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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.
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که  می‌ک��رد  تعری��ف  دوس��تی 
دانشجویان زمین‌شناسی یکی از دانشگاه‌ها به سرپرستی 
اس��تاد خود برای گردش علمی به یکی از نقاط کش��ور 
رفته بودن��د. مکان مورد نظر منطقه‌ای پرفس��یل بود و 
اس��تاد مذکور شرط گرفتن نمرة دانش��جو از آن درس 
را منوط ب��ه جمع‌آوری تعداد زیادی از فس��یل‌های آن 

منطقه و تحویل آن به اس��تاد در پایان بازدید قرار داده 
ب��ود. آن‌گونه که وی تعریف می‌ک��رد، در اجرای این امر 
تعجب‌آور، دانش��جویان در ی��ک رقابت نفس‌گیر و برای 
گرفتن نمرة بیش��تر، خلاصه نسل هرچه فسیل را از آن 

منطقه برداشتند و تحویل استاد دادند.
اینکه این اس��تاد گرامی این‌همه فسیل را برای 
چه منظ��وری می‌خواس��ته، جای س��ؤال دارد و 

مقوله‌ای است بحث‌انگیز.
حقیقت این اس��ت که در ی��ک منطقه یا 
ناحیة زمین‌شناس��ی، فسیل‌های آن متعلق به 
یک نفر، یک‌دس��ته دانش��جو یا یک دانشگاه 
نیست تا بتوان آن‌ها را این‌گونه مورد شبیخون 
قرار داد. این‌جاس��ت که می‌رس��یم به واژه‌ای 

به‌نام اخلاق زمین‌شناسی، تعریف و کاربرد آن.
دوستان ما اطلاع دارند که حرفه‌های مختلف 
برای پیشبرد اهداف فرهنگی خود اخلاق حرفه‌ای 
وی��ژة حرفه خود را تعریف کرده‌اند که با رعایت اصول 
به‌کارگیری آن‌ها بس��یاری از مسائل و مشکلات خود را 

حل می‌کنند. 
ب��رای مثال وقتی صحبت از اخلاق دینی می‌ش��ود، 
منظ��ور مجموع��ة قوانی��ن و رفتارهای متعالی نش��أت 
گرفته از دین مبین اس�الم اس��ت که به‌کارگیری آن‌ها 
راه‌گشای بسیاری از گرفتاری‌ها و نابسامانی‌های زندگی 
انسان‌هاس��ت و گریز از آن‌ها مساوی است با گمراهی و 

ضلالت، آن‌سان که در بعضی جوامع شاهد آن هستیم.
با ای��ن مقدمه، اگ��ر بخواهی��م تعریف��ی از اخلاق 
زمین‌شناس��ی داش��ته باش��یم، باید بگویی��م مجموعة 
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اصول اخلاقی و رفتارهای علمی پس��ندیده‌ای است که 
برای حفظ ش��أن و منزلت و پاسداشت این حرفه به‌کار 
گرفته می‌ش��ود تا موجودیت فرهنگی- اجتماعی آن را 
اعتلا بخش��د. بنابراین اصحاب زمین‌شناس��ی موظف به 
رعایت این اصول و رفتارها به‌منظور حفظ دستاوردهای 

زمین‌شناسی در تمام زمینه‌های این علم هستند.
برای مثال در زمینة چینه‌شناسی، تعدادی سازندهای 
الگو )type section( تعریف شده‌اند که در تهیه و تنظیم 
آن‌ها دانش‌آموختگان ممتاز علوم زمین در تخصص‌هایی 
چ��ون چینه‌ن��گاری، فسیل‌شناس��ی، رسوب‌شناس��ی، 
تکتونیک‌ و ... س��الیان س��ال زحمت کش��یده‌اند تا این 

میراث گران‌بها به ما و آیندگان برسد.
پس ما اجازه نداری��م آن‌ها را تخریب کنیم، بلکه با 
تمام وجود باید با اس��تعانت از اخلاق زمین‌شناس��ی در 
حفظ آن بکوش��یم. ما اجازه نداریم فسیل‌های سازندی 
فس��یل‌دار را برای مقاصد ش��خصی، به‌طور فله‌ای جمع 
کنی��م و دیگران و نس��ل‌های بع��دی را از این موهبت 

خدادادی محروم سازیم.
یادش به‌ خیر، در زمان دانش��جویی در یک گردش 
علمی خارج از کشور، برای دیدن رخنمونی از یک تودة 
گرانیتی در مرز سوئیس و آلمان، وقتی به رخنمون مزبور 
رس��یدیم، خواس��تم تکه‌ای از آن را به رسم کنجکاوی 
زمین‌شناس��ی‌ام از ت��ودة اصل��ی ج��دا کنم که اس��تاد 
همراهمان اجازه نداد و گف��ت: این یک رخنمون نمونه 
اس��ت که سال‌ها مورد اس��تفادة دانشگاه‌های مختلف با 

تعداد بی‌شماری دانشجوی بازدید کننده بوده است.
اگر قرار بود در هر دیداری تکه‌ای از آن برداشته ‌شود 

تاکنون اثری از آن برجا نبود.
مرحوم دکتر روتنر و همکاران که در سال 1968، 
مطالعات زمین‌شناسی منطقة طبس را انجام می‌دادند، 
وقتی س��ازند فسیل‌دار )تریلوبیت( شیرگشت را کشف 
کردند از خوشحالی در پوس��ت نمی‌گنجیدند و بسیار 
شاد بودند از اینکه در محلی ناشناخته از این سرزمین 
ب��رای اولی��ن بار این س��ازند پرفس��یل را یافته‌اند، اما 
هیچ‌گاه تصور هم نمی‌‌کرد که بداخلاقان زمین‌شناسی 
در طی چند س��ال بازدیدهای زمین‌شناس��ی آن‌چنان 
بلایی س��ر این س��ازند بیاورند که اکنون، دریغ از پیدا 

ش��دن یک فس��یل تریلوبیت در س��ازند شیرگش��ت.
حال این اس��تاد گرامی که ش��رط نم��ره دادنش به 
دانش��جویان را تحویل کیس��ه‌ای پر از فسیل آن منطقه 
اعلام کرده بود، آیا فکر نکرده است که دیگر دانشگاه‌ها، 
اساتید، دانشجویان و دانشجویان آینده نیز نسبت به آن 

محل فسیل‌دار حق و حقوق دارند؟
این‌جاس��ت که واژه‌ای به‌نام اخلاق زمین‌شناس��ی 
مطرح می‌ش��ود که وظیفه‌ای بس س��نگین بر عهدة ما 

گذاشته است.
دوستان، نکنیم کاری که فردا روزی در زمین‌شناسی 
هم گرفتاری‌های زیس��ت‌محیطی‌مان را که از چند سال 
پی��ش عاملان آن بدون رعایت اخلاق زیس��ت‌محیطی، 
برایم��ان به‌وج��ود آورده و مارا به ای��ن روز انداخته‌اند، 

دامن‌گیر ما هم بشود.
آلودگی‌های زیس��ت‌محیط را می‌توان پاک‌س��ازی 
کرد، ولی برگش��ت یا تکرار وجود فسیل‌هایی با چندین 

میلیون سال قدمت امکان‌پذیر نیست.
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مریم محمودی1، جعفر صبوری2 و حبیب‌ علیمحمدیان3
1. کارشناس ارشد چینه‌شناسی و فسیل‌شناسی پژوهشکدة علوم زمین سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی
2 و 3. کارشناسان ارشد سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور کشور  

در نئوپروتروزوئیک و دوران پالئوزوئیک

تکوین دیـرین 
جغرافیـای ایران و جهان

چکیده
زمین از ورقه‌های تکتونیکی مختلفی تشکیل شده 
که ای��ن ورقه‌ها در طی دوران پالئوزوئیک و حتی قبل 
از آن، در حال تکاپو بوده‌اند. در زمان نئوپروتروزوئیک 
پيشين )حدود 1 ميليارد سال پیش(، ابَرَ قارة1 واحدی 
به نام رودینیا2 وجود داش��ته اس��ت. سپس )از 700 تا 
550 میلیون سال پیش( با باز شدن اقیانوس ایاپتوس3 و 
تکه‌تکه شدن این ابَرَقاره، خشکی‌های لورنزیا )آمریکای 
ش��مالی، گرینلند و...(، بالتیک )پلتفرم روسیه و اروپای 
ش��رقی( و سیبری از یک‌سو و خش��کی بزرگ گندوانا 
از س��وی دیگر به‌وجود آمدند. با ش��روع دورة‌ کامبرین 
)550 میلی��ون س��ال پیش( بی��ن گندوانا و خش��کی 
کوچک‌تر آوالونیا )شرقی‌ترین قسمت آمریکای شمالی 
تا انگلستان و شمال ش��رق آلمان( اقیانوس دیگری به 
نام رِی��ک4 به‌وجود آمد. در حاليك‌ه بین خش��کی‌های 

س��یبری، بالتیک و گندوانا )آفریقا، جنوبگان، استرالیا، 
آمریکای جنوبی، هند، ماداگاس��کار، ایران، عربس��تان 
و...( اقیانوس ب��زرگ پروتوتتی��س5 پیدایش یافت. در 
خلال کامبرین پس��ین حاشیة غربی اقیانوس ایاپتوس، 
باریک‌تر ش��د. بعد از تحکیم پی سنگ پرکامبرین، در 
دوران اول، پلتف��رم ایران و س��ایر مناط��ق خاورمیانه، 
آرام و نس��بتاً پای��دار بودند و فعالیت‌ه��اي ماگمایی و 

چین‌خوردگی مهمی را نش��ان ندادند.
در طول دورة اردوویس��ین نیز، با حرکت خش��کی 
آوالونیا به س��مت ش��مال، اقیانوس ایاپتوس شروع به 
بسته ش��دن کرد، در حالی‌که اقیانوس رِیک گسترش 
بیش��تری یافت و اقیان��وس پروتوتتیس نی��ز در حال 
گس��ترش بود. در اردوویس��ین انتهایی، قسمت غربی 
خش��کی گندوانا از قط��ب جنوب عبور ک��رد و پدیدة 
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یخچال��ی ش��دن رخ داد. آثار این پدی��دة یخچالی در 
ایران نسبت به س��ایر مناطق گندوانایی ضعیف‌تر بود. 
همچنین از دورة فوق تا دورة دونین، پوس��تة ایران در 
نقاط مرکزی و ش��مالی دچار بالاآمدگی و کش��ش شد 
و همین امر به نهش��ته ش��دن بازالت‌ه��ای زیر دریایی 
انجامید. در خلال س��یلورین پس��ین اقیانوس ایاپتوس 
به‌طور کامل بسته شد و این امر به برخورد خشکی‌های 
لورنزیا، بالتیک و آوالونیا به همدیگر و شکل‌گیری قارة 
بزرگ به نام لورازیا انجامید. در این زمان سرزمین‌های 
حاش��یة ش��مالی گندوانا یعن��ی دو س��رزمین بزرگ6 
هان7 )یورآمرِیکا، آدری��ا، پرونیکا، پونتید و هلونیک( و 
سیمرید8 )آپولیا، تاروید، ایران، هیلمند، قره‌قروم، تبت 
شمالی و جنوبی( به علت باز شدن اقیانوس پالئوتتیس 

از هم جدا ش��دند.

کلیدواژه‌ه�ا: جغرافیای دیری��ن، نئوپروتروزوئیک، 
پالئوزوئیک، جهان، ایران

مقدمه
گفتنی است که طی دورة سیلورین، خشکی گندوانا 
به س��مت استوا حرکت کرده اس��ت و آب‌ و هوای سرد 
سرزمین‌های شمالی آن به شرایط آب و هوایی گرم تغییر 
یافت. با ذوب یخچال‌های اردوویس��ین انتهایی، شرایط 
مناسبی برای رسوب‌گذاری سنگ مادرهای هیدروکربنی 
سیلورین در ش��مال خشکی گندوانا، از الجزایر تا عمان، 
فراهم ش��د. این ش��رایط تا دونین ادامه یافت و اقیانوس 
پالئوتتی��س9 نیز به گس��ترش خود ادام��ه داد. در حالی 
که اقیان��وس پروتوتتی��س با حرکت س��رزمین هان به 
س��مت شمال و قارة بزرگ لورازیا به سمت شمال شرق، 
باریک‌تر و در کربنیفر به‌طور کامل بس��ته ش��د. دومین 
پدیدة یخچالی پالئوزوئیک در دونین پس��ین )فرازنین و 
فامنین(، به‌صورت گسترده رخ داد. سردشدگی آب و هوا 
در زمان دونین پسين، جهاني بوده و به نظر مي‌رسد كه 
پايان گرم‌ش��دگي پالئوزوئكي مياني در سيلورين مياني 
بوده است. همانطور كه ذكر شد، فعالیت‌های آتش‌فشانی 
بازیک و به‌صورت ن��ادر و احتمالی جای‌گیری توده‌های 
نفوذی در دورة دونین، از مشخصه‌های پلتفرم ایران بوده 
است. در دونین پسین سرزمین ایران در حاشیة شمالی 
اقیان��وس پالئوتتیس و در قلمروگندوانایی قرار داش��ته 
است. در خلال دورة کربنیفر، سومین پدیدة یخچالی در 
خشکی گندوانا اتفاق افتاد که از جنوب گندوانا تا داخل 
عربس��تان جنوبی گس��ترش یافت. در کربنیفر پیشین 
س��رزمین بزرگ هان به اقیانوس پروتوتتیس نزدیک شد 
و در اثر حرکت خش��کی گندوانا به سمت شمال، شروع 
به باریک‌تر شدن کرد و در کربنیفر پسین اقیانوس رِیک 
بسته شد و کوه‌زاد هرسی نین رخ داد و قارة بزرگ پانگه‌آ 
ش��کل گرفت. برخورده��ای کربنیف��ر، در خلال پرمین 
کامل‌تر شد و از پرمین میانی تا تریاس، به‌دلیل گسترش 
بیش��تر اقیانوس پالئوتتیس، ابَرَ سرزمین سیمرید به‌طور 
کامل از حاشیة شمال غربی گندوانا جدا شد و در تریاس 
پسین که اقیانوس پالئوتتیس به‌طور کامل بسته می‌شود، 
این سرزمین‌ها در حاشیة جنوبی قارة بزرگ لورازیا واقع 
بودند و در همین حال، اقیانوس نئوتتیس بین ورقة ایران 
)ایران مرکزی- البرز( و ورقة زاگرس- عربس��تان ش��کل 

گرفت و باعث جدایی این دو سرزمین از هم شد.
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آثار این پدیدة 
یخچالی در ایران 
نسبت به سایر 
مناطق گندوانایی 
ضعیف‌تر بود. 
همچنین از دورة 
فوق تا دورة دونین، 
پوستة ایران در نقاط 
مرکزی و شمالی 
دچار بالاآمدگی و 
کشش شد و همین 
امر به نهشته شدن 
بازالت‌های زیر 
دریایی انجامید

شکل 1. تصویر کلی از ابَرَقارة رودينیا و قاره‌های تشکیل‌دهندة آن. آتلانتیک )آمازون، لاپلاتا، کُنگو، آفریقای غربی و شمالی( و ننِا )شالم لورنزیا، بالتیک، سیبری 
و جنوبگان a( 1100 میلیون سال قبل؛ b( 900- 800 میلیون سال قبل؛ c( 800- 700 میلیون سال قبل؛ d( 700-550 ميليون سال قبل؛  e( 580 میلیون 

سال قبل )کوندی، 2001(.

در ای��ن تحقی��ق، هدف بر این اس��ت ک��ه تکوین 
دیرین جغرافی��ای جهان و ای��ران در نئوپروتروزوئیک 
پس��ین و دوران پالئوزوئیک، مرور شود. به همین دلیل 
از نقش��ه‌های بازس��ازی10 دیرین جغرافیایی11 محققان 
اس��تفاده ش��د تا اش��تقاق قاره‌ها و باز و بس��ته شدن 
اقیانوس‌ها در زمان‌های فوق مش��خص شود. همچنین 
سعی بر این است که حد امکان به تمام رویدادهایی که 
در نئوپروتروزوئیک پسین و تمام دوره‌های پالئوزوئیک 
)کامبرین، اردویس��ین، س��یلورین، دونی��ن، کربنیفر و 

پرمین( در جهان و به‌ویژه ایران رخ داد، اش��اره ش��ود. 
از این‌رو مجموعه اتفاق��ات مربوط به هر دوره از جمله 
حرکت قاره‌ها، پدیدة یخچالی شدن و باز و بسته شدن 

اقیانوس‌ها به‌طور مجزا آورده شده است.

بحث و گفت‌وگو
الف. نئوپروتروزوئیک- کامبرین

در نئوپروتروزوئی��ک پیش��ین، ابَرَق��اره‌ای ب��ه نام 
رودینیا وجود داش��ت )ش��کل1( ک��ه از دو قارة بزرگ 

 1100 میلیون سال قبل

700-550 ميليون سال قبل 580 میلیون سال قبل )کوندی، 2001(.

900- 800 میلیون سال قبل  800- 700 میلیون سال قبل
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شکل 2. نقشة دیرین جغرافیای جهان در زمان کامبرین پسین.

آتلانتی��ک )آمازون، لاپلاتا ]ش��رق آرژانتی��ن[،‌ کُنگو، 
آفریقای غربی و ش��مالی( و ننِا )شامل لورنزیا، بالتیک، 
س��یبری و جنوبگان3( تش��کیل ش��ده ب��ود )کوندی، 
2001( )ش��کلa-d ،1(. در ای��ن هنگام خش��کی‌های 
لورنزیا )آمریکای شمالی، گرینلند و...(، بالتیک )پلتفرم 
روس��یه و اروپای شرقی( و س��یبری از این ابَرَقاره جدا 
شد و در اثر این جدایش، اقیانوس ایاپتوس شروع به باز 
شدن کرد )کاکس و تورسویک، 1990( )شکل2، غرب 
نقشه(. با باز ش��دن این اقیانوس، فشارهایی به قسمت 
جنوبی ابَرَقارة رودینیا وارد ش��د و استرالیا، جنوبگان12 
و صح��رای کالاهاری )جن��وب آفریقا( و از رودینیا جدا 
ش��دند و در خ�الل کامبری��ن پیش��ین )570 تا 550 
میلیون س��ال قبل( به آفریقا برخورد کردند )ش��کل1، 

c-d( )کوندی، 2001(.
ت��ا اینکه در اواخر نئوپروتروزوئیک پس��ین و اوایل 
دوران پالئوزوئیک، اقیانوس ایاپتوس، بین خشکی‌های 
لورنزیا، بالتیک و آوالونیا )شرقی‌ترین قسمت آمریکای 
ش��مالی تا انگلستان و شمال ش��رق آلمان(، در نیمکرة 

جنوب��ی به‌وجود آمد و در کامبرین پس��ین گس��ترش 
یاف��ت. در این هنگام، س��رزمین‌های ب��زرگِ هان )یور 
آمرِیکا، آدریا ]ش��مال ایتالیا[ پرونی��کا ]بوهميا: چک، 
آلمان شرقی، لهستان و اتریش شمالی[، پونتید ]شمال 
ترکیه، نظرات متفاوت[ و هلونیک ]یونان[( و س��یمرید 
)آپولیا، تاروید ]جنوب ترکیه[، ایران، هلمند، قره‌قروم، 
تبت ش��مالی و جنوبی( در حاش��یة ش��مالی خش��کی 
ب��زرگ گندوانا وجود داش��تند و اقیانوس پروتتیس نیز 
بین قاره‌های بزرگ گندوانا )آفریقا، جنوبگان، استرالیا، 
آمریکای جنوبی، هند، ماداگاس��کار، ایران، عربس��تان 
و...(، بالتیک و س��یبری در حال گس��ترش بود )روبنَ و 

همکاران، 2007( )شکل2، شمال خاوری نقشه(.
براساس دیدگاه لاسمی )1379( »پس از کوه‌زایی 
نئوپروتروزوئی��ک پس��ین )کاتانگای��ی(‌ و تحکی��م پی 
س��نگ، کراتون پرکامبرین ایران، پاکستان، افغانستان 
مرکزی، جنوب ش��رق ترکی��ه و عربس��تان، به‌صورت 
یک پلتفرم نس��بتاً ثابت و پایدار با رسوبات فلات‌قاره‌ای 
)بیش��تر تخریبی( درآمده که فاقد ماگماتیس��م مهم و 

در دونین پسین 
سرزمین ایران 

در حاشةی شمالی 
اقیانوس پالئوتتیس 

و در قلمروگندوانایی 
قرار داشته است. در 
خلال دورة کربنیفر، 

سومین پدیدة 
یخچالی در خشکی 
گندوانا اتفاق افتاد 

که از جنوب گندوانا 
تا داخل عربستان 

جنوبی گسترش 
یافت
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چین‌خوردگی اس��ت. به‌طوری که در ایران، س��نگ‌های 
نادگرگونة س��ازند کهار به س��ن نئوپروتروزوئیک پسین 
)صبوری، 1374( در حوضة البرز تشکیل شد )آقانباتی، 
1385(. پس از آن، رخساره‌های پیش‌روندة پرکامبرین 
بالایی- کامبرین یعنی سازند سلطانیه و هم‌ارزهای آن، 
رس��وبات نمکی سری هرمز به س��ن پرکامبرین پسین- 
کامبری��ن پیش��ین و معادل‌ه��ای غیرتبخی��ری آن در 
عربس��تان، افغانس��تان مرکزی و پاکستان نهشته شدند 
)فلاوِی، 1974(. در اواسط کامبرین پیشین، فرونشست 
به تدری��ج کاهش یافت و س��نگ‌های کربنات��ة دریای 
کم‌ژرفا و سیلیسی آواری‌های رودخانه‌ای- دلتایی سازند 

باروت نهشته شدند.«
در اواخر کامبرین پیش��ین س��طح آب دریا به‌طور 
جهانی کاهش یافته و س��ازندهای قاره‌ای و قرمز رنگ 
زاگون و لالون و هم‌ارزهای آن در ایران مرکزی )سازند 
داهو(، ماسه‌س��نگ‌های ساق در عربس��تان، کوویرا در 
ارُدُن هاشمی، سَدان، کاپلاندِر، کاراداک یالو- کالاکتیپ 
در جنوب ش��رق ترکیه، تورپتا در افغانستان مرکزی و 
خِورا در پاکستان، نهشته ش��د )خسروتهرانی، 1384؛ 
لاسمی، 1379؛ مطیعی، 1372(. بعد از رسوب‌گذاری 
این ماسه‌سنگ‌ها در کامبرین پیشین در پلتفرم ایران و 
سراسر خاورمیانه تغییرات ناگهانی ایجاد شد و رخسارة 
آواری به رخس��ارة کربناته ی��ا کولابی تغییر کرده و در 
ابتدا ماسه‌س��نگ س��فیدرنگ، معادل کوارتزیت رأسی 
س��ازند لالون نهشته شد )لاس��می، 1379(. سپس در 
اواخر کامبری��ن آغازین14، دولومیت، مارن و ش��یل به 
هم��راه نمک دریایی کم‌عمق )عضو1 س��ازند میلا( در 
کوه‌ه��ای البرز، ای��ران مرکزی، زاگرس، رش��ته نمکی 
پاکستان و در هیمالیا گسترش یافت. در اواخر کامبرین 
پسین نیز، آهک‌های فسیل‌دار )عضو 2 و 4 سازند میلا، 
کامبرین میانی تا پسین( نهش��ته شدند )درویش‌زاده، 

1374؛ جزوة افتخارنژاد، 1372(.

ب. دورة اردویسین
در خلال اردویس��ین پیشین، خشکی آوالونیا از قارة 
بزرگ گندوانا جدا شد و سپس به طرف شمال حرکت و به 

بالتیک و لورنزیا برخورد کرد. در زمان اردویسین پیشین 
تا میانی، گندوانای مرکزی و س��رزمین‌های پیرامون آن 
در مجاورت هم قرار داشت )کاکس و تورسویک، 2002؛ 
کاکس و فورتی، 2009(. تقریباً قس��مت شرقی خشکی 
گندوانا، در دورة اردویس��ین به حرکت خود به س��مت 
جنوب ادامه داد تا اینکه در اردویس��ین پسین شروع به 
عبور از قطب جنوب کرد و در اواخر اردویس��ین پس��ین 
کلاهکی یخی15، سراس��ر آفریقای ش��مالی، از مراکش 
تا عربس��تان را پوشاند )وَسِ��لت، 1990(. در این زمان، 
قاره‌های آوالونیا و بالتیک نیز به هم متصل شدند و در اثر 
برخ��ورد آن‌ها به‌هم، کوه‌زاد کالدونین رخ داد و اقیانوس 

ایاپتوس بسته شد )شکل3(.
در دورة اردویسین، پلتفرم پایدار شمال و مرکز ایران، 
دچار بالاآمدگی، کش��ش پوستة قاره‌ای و  پیدایش کافت 
پالئوتتیس ش��د. این کشش به نهش��ته شدن بازالت‌های 
زیردریایی س��ازند قلِّی )اردویسین پس��ین(، ‌بازالت‌های 
بخش زیرین سازند نیور، بازالت‌های سازند سلطان میدان 
و هم‌ارزهای آن، بازالت‌های رأس عضو A سازند جیرود، از 
زمان اردویسین پسین تا دونین، شد )افشارحرب، 1979 
و درویش‌زاده، 1370(. همراه با این سنگ‌ها، رخساره‌های 
تخریبی دریای��ی ژرف تا قاره‌ای )عضو 5 مِیلا یا س��ازند 
لشکرک، سازند شیرگِش��ت، سازند قلِّی و هم‌ارزهای آن( 
در ایران و در عربستان )سازند تابوک متعلق به اردویسین 
پیشین( نهشته شد که وجود آن‌ها، بالاآمدگی، گسترش 
و پیدایش کافت را تأکید می‌کند )لاسمی، 1379؛ بربریان 
و کینگ، 1981(. پدیدة یخچالی ش��دن اواخر اردویسین 
پس��ین به‌طور ضعیف‌تر در ایران نیز، رخ داد و رس��وبات 
متعلق به این پدیده در رس��وبات اردویس��ین بالایی کوه 
فراقان )زاگرس، شمال بندرعباس( رخنمون دارد )قویدل 

سیوکی و همکاران، 2011(.

پ( دورة سیلورین
در اواخر س��یلورین، اقیانوس اپاپتوس به‌طور کامل 
بس��ته ش��د و در نتیجه، سه خش��کی آوالونیا، بالتیک 
و لورنزی��ا به هم‌ پیوس��ته و ابَرَقارة لورازیا را تش��کیل 
دادن��د )روبنَ و هم��کاران، 2007(. ابَرَق��ارة گندوانا و 

در اواخر 
نئوپروتروزوئیک 
پسین و اوایل 
دوران پالئوزوئیک، 
اقیانوس ایاپتوس، بین 
خشکی‌های لورنزیا، 
بالتیک و آوالونیا 
)شرقی‌ترین قسمت 
آمریکای شمالی تا 
انگلستان و شمال شرق 
آلمان(، در نیمکرة 
جنوبی به‌وجود آمد 
و در کامبرین پسین 
گسترش یافت. در این 
هنگام، سرزمین‌های 
بزرگِ هان )یور آمرِیکا، 
آدریا ]شمال ایتالیا[ 
پرونیکا ]بوهميا: چک، 
آلمان شرقی، لهستان و 
اتریش شمالی[، پونتید 
]شمال ترکیه، نظرات 
متفاوت[ و هلونیک 
]یونان[( و سیمرید 
)آپولیا، تاروید ]جنوب 
ترکیه[، ایران، هیلمند، 
کاراکورام، تبت شمالی 
و جنوبی( در حاشةی 
شمالی خشکی بزرگ 
گندوانا وجود داشتند 
و اقیانوس پروتتیس 
نیز بین قاره‌های 
بزرگ گندوانا )آفریقا، 
جنوبگان، استرالیا، 
آمریکای جنوبی، هند، 
ماداگاسکار، ایران، 
عربستان و...(، بالتیک 
و سیبری در حال 
گسترش بود
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س��رزمین‌های پیرام��ون آن نیز در ط��ول این دوره در 
عرض‌ه��ای جغرافیایی کم تا متوس��ط قرار گرفتند. در 
س��یلورین پس��ین، اقیانوس رِیک نیز گسترش یافت و 
همچنی��ن اقیانوس پالئوتتیس نیز بین س��رزمین‌های 
ه��ان )هونی��ک یا هونیا( و س��یمرید واقع در حاش��یة 
ش��مالی ابَرَقارة گندوانا باز شد و این دو سرزمین بزرگ 
را از هم جدا کرد )روبنَ و همکاران، 2007( )شکل4(.

با ذوب ش��دن یخچال‌های اردویس��ین پس��ین، در 
خلاندُوری )س��یلورین پیش��ین(، ش��رایط مناسبی برای 
رسوب‌گذاری س��نگ مادرهای هیدروکربنی و شیل‌های 
سیاه سیلورین در شمال شرقی خشکی بزرگ گندوانا، از 
الجزایر تا عمان، به‌وجود آمد، در ایران نیز س��ازند شیلی 
سرچاهان در دورة سیلورین نهشته شد که به‌عنوان سنگ 

مادر میدان‌های نفتی شناخته شده است.

ت. دورة دونین
در دونی��ن پیش��ین تا امزین، خش��کی‌های لورنزیا 
وبالتی��ک )آوالونی��ا در امتداد گس��ل‌‌های امت��داد لغز 
راست‌ برُ، بیشترین حرکت را داشتند و صفحة بالتیک/ 
آوالونیا به زیر حاش��یة لورنزی��ا، فرورانش یافت. دومین 
پدیدة یخچالی پالئوزوئیک در دونین پس��ین )فرازنین 
و فامنی��ن(، به صورت گس��ترده رخ داد. سردش��دگی 

آب‌وهوا در زمان دونین پس��ین، جهان��ی بوده و به‌نظر 
می‌رس��د که پایان گرم‌ش��دگی پالئوزوئی��ک میانی در 

سیلورین میانی بوده است.
عموم زمین‌شناسان معتقدند که شرایط جغرافیای 
دیرین دورة سیلورین ایران در دونین پیشین نیز حاکم 
بود و به این ترتیب در ش��مال و ش��مال باختری ایران، 
خش��کی کالدونین وجود داش��ت و بخش‌های خاوری 
نیز با دریایی کم ژرف پوش��یده ش��دند که تحت‌ تأثیر 
حرکات رو به بالای کوه‌زاد کالدونین قرار داش��تند. به 
همین دلیل س��نگ‌های دونین زیرین در بخش بزرگی 
از ایران رخ‌نمون نداش��تند و س��نگ‌های دونین میانی 
به‌ط��ور پیش‌رونده و با ناپیوس��تگی روی س��نگ‌های 
قدیمی‌ت��ر ق��رار گرفتند. در دونین پس��ین از وس��عت 
خشکی کالدونین کاسته شد و نهشته‌های دونین بالایی 
با گس��ترش زیاد، پس از یک توقف رس��وب‌گذاری در 
نواحی زیادی از ایران رسوب کردند. بنابراین از ویژگی‌ 
دونین ایران، تداوم و تکرار ناآرامی‌های وابسته به رخداد 
کالدونین اس��ت که گاهی با فعالیت‌های آتش‌فش��انی 
بازی��ک و احتمالاً جاگیری توده‌های نفوذی )منس��وب 
به س��ینیت‌های مرند- جلفا( همراه بوده است. از این‌رو 
بر مبنای مطالعات فس��یلی و چینه‌شناسی، سنگ‌های 
دونین ایران را می‌توان در دو گروه سنگ‌های آواری به 

شکل 3.  نقشة بازسازی شدة تکتونیک صفحه‌ای 
مربوط به اردویسین پسین )دید از نیمکرة جنوبی( 

)روبنَ و همکاران، 2007(

پرکامبرین ایران، 
پاکستان، افغانستان 
مرکزی، جنوب شرق 

ترکیه و عربستان، 
به‌صورت یک 

پلتفرم نسبتاً ثابت 
و پایدار با رسوبات 

فلات‌قاره‌ای )بیشتر 
تخریبی( درآمده 

که فاقد ماگماتیسم 
مهم و چین‌خوردگی 

است. به‌طوری که 
در ایران، سنگ‌های 

نادگرگونة سازند 
کهار به سن 

نئوپروتروزوئیک 
پسین )صبوری، 

1374( در حوضة 
البرز تشکیل شد
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س��ن دونین پیشین و سنگ‌های عمدتاً کربناته به سن 
دونین میانی- پسین، قرار داد )لاسمی، 1379(.

ث. دورة کربنیفر
مطالع��ات انج��ام گرفته نش��ان می‌دهن��د که در 
زمان کربنیفر پیش��ین، ابَرَ س��رزمین‌ هان به اقیانوس 
پروتوتتیس نزدیک ش��د و اقیانوس رِیک در اثر حرکت 
قاره‌ه��ای ب��زرگ گندوانا و لورازیا به س��مت همدیگر، 
ش��روع به بسته شدن کرد )شکل5(. در کربنیفر پسین 
در اث��ر برخ��ورد دو ق��ارة ب��زرگ گندوان��ا و لورازیا به 
همدیگر، اقیانوس رِیک بسته شد و کوه‌زاد و هرسی‌نین 

رخ داد و قارة بزرگ پانگه‌آ شروع به شکل‌گیری کرد.
در خ�الل دورة کربنیفر، س��ومین پدیدة یخچالی 
در خش��کی گندوانا اتفاق افتاد که از جنوب گندوانا تا 

داخل عربستان جنوبی گسترش یافت.
شِ��نگور )1990( عل��ت فعالیت‌ه��ای تکتونیک��ی 
کربنیف��ر را فرورانش اقیان��وس پالئوتتیس به زیر پلیت 
ایران )حاشیة ش��مال گندوانا( دانست. وی زون سنندج 
سیرجان را کمان ماگمایی در نظر گرفته است و پیدایش 
دریای نئوتتیس اولیه را برخاسته از بازشدگی پشت این 
کمان ماگمایی پنداش��ته اس��ت. ولی شواهد مختلفی از 
جمله تغییرات رخس��اره‌ای و رون��د جریان‌های قدیمی 
نش��ان می‌دهن��د که منطق��ة زاگرس و بخ��ش جنوب 
باختری ایران مرکزی، در زمان کربنیفر و حتی تا پرمین 

پیشین، حاش��یة پویایی نبوده و برعکس، بالاآمدگی آن 
باید برخاس��ته از حرکات گس��ل‌های نرم��ال و پیدایش 
کافت س��یمرید بوده باشد )لاس��می، 1379(. همچنین 
نظری و شهیدی )1390( معتقدند که در ایران در زمان 
کربنیفر پیش��ین، سنگ آهک‌های فسیل‌دار و شیل‌های 
تیره‌رنگ مربوط به س��ازند مبارک، نهش��ته شده و این 
رس��وبات به‌طور عمده با ناپیوستگی هم‌شیب، به‌وسیلة 
سیلت‌های خاکستری رنگ، ماسه‌‌سنگ‌های کوارتزدار و 

کنگلومراهای چند منشأیی پوشیده شدند. 

ج( دورة پرمین
در ب��ازة زمانی پرمین، برخورده��ای صورت گرفته 
در دورة کربنیفر کامل‌تر ش��دند و س��رزمین‌های چین 
جنوب��ی، ش��مالی و هندوچین، از ابَرَق��ارة گندوانا جدا 
شدند و در موقعیت استوایی قرار گرفتند. انتهای غربی 
چین ش��مالی )تاریم( با قارة س��یبری نیز برخورد کرد 
)رولِ��ی و همکاران، 1985(. در ط��ول پرمین میانی تا 
تریاس در اثر گسترش اقیانوس پالئوتتیس، ابَرَسرزمین 
سیمرید به‌طور کامل از حاشیة شمال‌غربی گندوانا جدا 

شد )روبنَ و همکاران، 2007( )شکل6(.
در طول این دوره، در اثر برخورد میان سرزمین‌های 
سیمرید با حاشیة جنوبی اورازیا، رخداد سیمرین اتفاق 
افت��اد و اقیانوس پالئوتتیس بس��ته ش��د. آثار اقیانوس 
پالئوتتی��س در ایران، در س��نگ‌های افیولیتی واقع در 

ش�کل 4.   نقشة بازس��ازی شدة 
تکتونی��ک صفح��ه‌ای مرب��وط به 
سیلورین پسین )روبنَ و همکاران، 
.)2007

در دورة اردویسین، 
پلتفرم پایدار شمال 
و مرکز ایران، دچار 
بالاآمدگی، کشش 
پوستة قاره‌ای 
و  پیدایش کافت 
پالئوتتیس شد. این 
کشش به نهشته شدن 
بازالت‌های زیردریایی 
سازند قِلّی )اردویسین 
پسین(، ‌بازالت‌های 
بخش زیرین سازند 
نیور، بازالت‌های 
سازند سلطان میدان 
و هم‌ارزهای آن، 
بازالت‌های رأس عضو 
A سازند جیرود، از 
زمان اردویسین پسین 
تا دونین، شد
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ش��مال خاوری ایران و در منطقة مش��هد و تربت جام، 
رخنمون دارد )روتن��ر، 1993(. علوی )1991( معتقد 
اس��ت که این اقیانوس در شمال ش��رق ایران در شرق 
بینال��ود، البرز ش��رقی، الب��رز غربی- مرک��زی، منطقة 
تالش در جاهایی که س��نگ‌های دگرگونة پالئوزوئیک 
به‌صورت ناپیوس��ته، با رسوبات سازند شمشک پوشیده 
شده است، بقایای این اقیانوس وجود دارد. اما براساس 
بررس��ی‌های نظری )2006( و شهیدی )2008(، وجود 
اقیان��وس پالئوتتیس در البرز ش��رقی مورد تردید واقع 
ش��د. در مناطق ذک��ر ش��ده، س��نگ‌های افیولیتی و 
دگرگون��ه با ناپیوس��تگی، با کنگلومرای س��ازند دورود 
به س��ن  پرمین پوشیده ش��د و آثار فعالیت ولکانیکی 
حاصل از فرورانش پوس��تة اقیانوس پالئوتتیس به زیر 
حاش��یة اورازی��ا در تریاس آغازین- میان��ی در منطقة 
خاوری مش��هد و در پنجرة تکتونیک��ی آق‌دربند، قابل 
پیگیری اس��ت. همچنین بقایای این کمان در حاش��یة 
جنوبی بلوک روت و توران از سوی کاظمین و همکاران 

)1991، 1986( گزارش شد.

نتیجه‌گیری
خشکی‌ها: در زمان نئوپروتروزوئیک پیشین )حدود 
1 میلیارد س��ال پیش(، ابَرَقارة واح��دی به نام رودینیا 

وجود داشته است. سپس )از 700 تا 550 میلیون سال 
پیش( با باز ش��دن اقیانوس ایاپتوس و تکه‌تکه ش��دن 
اب��ن ابَرَقاره، خش��کی‌های لورنزریا )آمریکای ش��مالی، 
گرینلند و...(،‌ بالتیک )پلتفرم روس��یه و اروپای شرقی(‌ 
و س��یبری از یک سو و خش��کی بزرگ گندوانا از سوی 

دیگر به‌وجود آمدند.
س��رزمین‌ها: از این مطالعه نتیجه می‌ش��ود که در 
جری��ان اش��تقاق قاره‌ه��ا در ط��ول دوران پالئوزوئیک 
و در حاشیة ش��مالی گندوانا دو س��رزمین بزرگ هان 
)یورآمری��کا، آدریا ]ش��مال ایتالیا[ پرونی��کا )بوهمیا: 
چک، آلمان شرقی، لهستان و اتریش شمالی( و پونتید 
)ش��مال ترکیه، نظرات متف��اوت( و هلونیک ]یونان[ و 
س��یمرید )آپولیا، تاروید ]جنوب ترکیه[، ایران، هلمند، 
قره‌قروم، تبت شمالی و جنوبی( وجود داشتند. پیدایش 
اقیانوس پالئوتتیس بین این دو س��رزمین در سیلورین 
پسین به جدایی این دو سرزمین از هم انجامید. در اثر 
گس��ترش اقیانوس پالئوتتیس، سرزمین هان به سمت 
ش��مال حرکت کرد تا اینکه با بس��ته ش��دن اقیانوس 
پروتوتتی��س )بین بالتیک و س��یبری( به ابَرَقارة لورازیا  
)بالتی��ک، لورازی��ا و آوالونی��ا( نزدیک و ب��ه آن ملحق 
شد. س��رزمین س��یمرید )آپولیا، تاروید، ایران، هلمند، 
قره‌‌قروم، تبت ش��مالی و جنوبی( نیز به دلیل باز شدن 

ش�کل 5.  نقشة بازسازی‌ش��ده تکتونیک صفحه‌ای 
مربوط به کربنیفر پسین )روبنَ و همکاران، 2007(.
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اقیانوس نئوتتیس در پرمین پس��ین- تریاس میانی از 
حاشیة شمالی گندوانا به‌طور کامل جدا شدند.

اقیانوس‌ه��ا: از نئوپروتروزوئی��ک پس��ین ت��ا دوران 
پالئوزوئی��ک، چن��د اقیانوس وجود داش��تند ک��ه در اثر 
کوه‌زاد گرینویل و س��یبری نئوپروتروزوئیک پسین، بین 
خش��کی‌های بزرگ لورنزیا، بالتیک در ش��مال و خشکی 
کوچ��ک آوالونیا در جنوب، اقیانوس ایاپتوس، ش��روع به 
باز ش��دن کردن��د. اقیانوس نام برده در دورة اردویس��ین 
تحت تأثیر حرکت آوالونیا به س��مت ش��مال، باریک‌تر و 
س��رانجام در س��یلورین پس��ین به‌طور کامل بسته شد. 
در خ�الل نئوپروتروزوئیک پس��ین، اقیان��وس دیگری به 
نام ریِک بین خش��کی بزرگ گندوانا و خش��کی کوچک 
آوالونیا وجود داش��ت. این اقیانوس در کامبرین گسترش 
یافت و در نهایت بر اثر حرکت آوالونیا به س��مت ش��مال 
در سیلورین، وسعت آن به بیشترین حد ممکن رسید. با 
حرکت خش��کی بزرگ گندوانا به سمت شمال و برخورد 
آن با خش��کی بزرگ لورازیا در کربنیفر پس��ین، سرانجام 

کاملًا بسته شد و ابَرَقارة‌ پانگه‌آ به‌‌وجود آمد.
اقیانوس پروتوتتیس: نیز از زم��ان نئوپروتروزوئيِک 
پسین، بین خشکی‌های بالتیک، سیبری و گندوانا وجود 
داشته اس��ت. در اثر حرکت، خش��کی بالتیک به سمت 

لورازیا از کامبرین تا س��یلورین پیش��ین گسترش یافت. 
در س��یلورین پسین، هنگام جدا ش��دن چین شمالی و 
جنوبی از گندوانا، ش��روع به بس��ته ش��دن کرد تا اینکه 
س��رانجام در کربنیفر کاملًا بسته و سرزمین‌ هان به قارة 
بزرگ پانگه‌آ متصل شد. در جنوب اقیانوس پروتوتتیس، 
اقیانوس پالئوتتیس، باز ش��د و س��رزمین‌های ش��مالی 
گندوانا )هان و سیمرید( را تحت تأثیر خود قرار داد. آثار 
این اقیانوس را در افغانس��تان، ایران )در جنوب و جنوب 
خاوری مش��هد( و ترکیه می‌توان دی��د. این اقیانوس در 
کربنیفر و )ش��اید دونین پسین( به‌صورت یک کافت در 
سرزمین‌های شمالی گندوانا شروع به باز شدن کرد و در 
پرمین، به یک اقیانوس تبدیل ش��د. س��رانجام در اواخر 
پالئوزوئی��ک و آغاز مزوزوئیک هم��راه با پایان یافتن فاز 
کوه‌زاد هرس��ی‌نین و آغاز رخداد سیمرین پیشین، بسته 

شد.
تغییرات آب‌وهوای��ی: در خلال دوران پالئوزوئیک، 
س��ه دورة یخچالی در انتهای اردوویس��ین پس��ین15، 
دونی��ن پس��ین و کربنیف��ر پس��ین بخ��ش اعظمی از 
گندوان��ا را دربرگرفته اس��ت اما نهش��ته‌های حاصل از 
این پدیده‌های یخچالی در ایران احتمالاً در کوه فراقان 

)زاگرس، شمال بندرعباس( یافت شده است.

شکل 6.  نقش��ة بازسازی ش��دة تکنونیک صفحه‌ای 
مربوط به پرمین پس��ین )255 میلیون س��ال پیش( 

)روبنَ و همکاران، 2007(.

عموم زمین‌شناسان 
معتقدند که شرایط 
جغرافیای دیرین 
دورة سیلورین ایران 
در دونین پیشین 
نیز حاکم بود و به 
این ترتیب در شمال 
و شمال باختری 
ایران، خشکی 
کالدونین وجود 
داشت و بخش‌های 
خاوری نیز با دریایی 
کم ژرف پوشیده 
شدند که تحت‌ تأثیر 
حرکات رو به بالای 
کوه‌زاد کالدونین 
قرار داشتند
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پی‌نوشت‌ها 

1. Supercontinent    2. Rodinia   3. Iapetus ocean   
4. Rheic ocean    5. Proto-Tethys   6. Superterrane   
7. Hun   8. Simmeria   9. Paleo- Tethys   
10. Reconstruction map    11. Paleogeography   
12. Antractica       13. Early Cambrian
14. Ice cap       15. Latest Ordovician
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خش��کی بزرگ گندوانا از نئوپروتروزوئیک پسین تا 
اردویس��ین در جنوب قرار داشت و قسمت شمال غربی 
آن در اردویس��ین پسین از قطب جنوب عبور کرد که به 
رویداد یخچالی انجامید. در خلال سیلورین این خشکی 
به سمت استوا )عرض‌های جغرافیای پایین( حرکت کرد 
و از آب و هوایی گرم برخوردار ش��د. در اثر ذوب یخچال 
اردویسین پسین، سطح آب دریا بالا آمد و به دلیل وجود 
جریان آرام آب، ش��رایط مناس��ب ب��رای محیط احیایی 
س��نگ مادرهای هیدروکربنی در ش��مال شرق گندوانا، 
گسترش یافت. شرایط حاکم بر دورة سیلورین تا دونین 

نیز ادامه داشت تا اینکه گندوانا دوباره شروع به حرکت 
به سمت جنوب کرد و در خلال کربنیفر پسین از قطب 
جنوب گذشت و پدیدة یخچالی شدن عظیم دیگری در 
سراسر گندوانا اتفاق افتاد که در ایران تاکنون شواهدی 
از نهشته‌های یخچالی کربنیفر پسین گزارش نشده و در 
طول تمام دوران پالئوزوئیک س��رزمین ایران در حاشیة 
ش��مالی گندوانا قرار داشته است. به‌طوری که تا پرمین 
پیشین در جنوب گندوانا واقع بود، اما در پرمین پسین 

در موقعیت استوایی قرار گرفت.
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و پیامدهای زیست محیطى آن
کيانا کيارستمی
دانشجوی دکتری دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات

چکیده
سوخت های فسیلی از جمله  منابع  مهم تولید انرژی در صنعت به شمار می روند که به طور 
عمده ش��امل نفت، گاز طبیعی و زغال س��نگ اند. زغال س��نگ ترکیب ناهمگنی از اجزای آلی 
)ماسرال1( و غیرآلی)مادة کانیایی2( است. ماسرال ها بخش اصلی زغال سنگ3 و نوع و رتبۀ آن را 
تعیین می کنند. زغال سنگ ماده ای آلی است که همانند مواد معدنی از یک یا چند ترکیب به نام 
کانی تشکیل شده است ]4[. با توجه  به  استخراج بالای زغال سنگ و حجم زیاد معدن کاري و 
س��اخت نیروگاه زغال سوز، توجه  به  اثرات زیست محیطی  آن داراي اهمیت زیادي است. حفظ 
تعادل زیست محیطی در کنار اولویت های توسعۀ اجتماعی و اقتصادی امری مهم است که مقالۀ 

حاضر به بررسی آن می پردازد.

کليدواژه ها: زغال س��نگ، سوخت فسیلی، ماس��رال، کانیایی، حوضۀ زغال دار، پیامدهای 
زیست محیطی، کاربرد زغال سنگ.  
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و پیامدهای زیست محیطى آن
قهوه ای نرم که در طی دگرگونی بیوش��یمیایی به وجود 
می آید، می تواند در اثر گرمای ناشی از توده های نفوذی 
و مدت تأثیر آن، نه تنها به زغال س��نگ سخت و قهوه ای 

که حتی به زغال سنگ آنتراسیت7 تبدیل شود ]1[.

قهوه ای نرم که در طی دگرگونی بیوش��یمیایی به وجود 
می آید، می تواند در اثر گرمای ناشی از توده های نفوذی 
و مدت تأثیر آن، نه تنها به زغال س��نگ سخت و قهوه ای 

که حتی به زغال سنگ آنتراسیت7 تبدیل شود ]1[.

خاستگاه و چگونگی پيدایش زغال سنگ
زغال س��نگ یکی از سوخت های فسیلی است که از 
تجمع و دفن ش��دن باقی ماندة گیاهان در زیر رس��وبات 
در اعصار کهن و در حوضه های رس��وبی کم عمق حاصل 
ش��ده اس��ت ]10[. از کهن ترین لایه های بس��یار نازک 
زغالی که از بازمانده های گیاهان نخستین و جلبک های 
محیط های دریایی هس��تند، زغال س��نگ آنتراسیت در 
میشیگان را می توان نام برد. اما پس از پیدایش گیاهان 
درخشکی کهن ترین زغال سنگ مربوط به دونین میانی 
و پس��ین در قزاقستان اس��ت. در دورة کربونیفر به علت 
برقراری ش��رایط مس��اعد، مهم ترین ذخایر زغال سنگی 
دنیا پدید آمده اند ]8[. برای تش��کیل زغال س��نگ، سه 
عامل بنیادی رطوبت، ریزش جوی و گرمای مناس��ب از 
نیازهای اولیه اند. تجزی��ۀ بازمانده های گیاهی به صورت 
کامل و نیمه کامل، باعث تش��کیل تورب یا تجزیۀ بدون 
دخالت اکسیژن )بیتومین زایی4( می شود ]8[. در تجزیۀ 
نیمه کامل مق��داری از گیاه باقی می ماند و بقیه به گاز 

تبدیل می ش��ود. در تورب زایی، ابتدا مقدار اکسیژن 
ناچیز اس��ت و هنگامی که اکس��یژن کام��لًا از بین 
می رود، تورب5 تشکیل می ش��ود. در مرحلۀ آخر، 
یعنی در بیتومین زایی، اکس��یژنی باقی نمی ماند. 

مراحل تغییر و تبدیل باقی مانده های گیاهی به 
زغال سنگ در دو فاز شیمیایی و بیوشیمیایی 

صورت می پذیرد. فاز بیوشیمیاییِ دگرگونی 
به تشکیل زغال سنگ قهوه ای6 می انجامد 

و در وهلۀ نخس��ت اس��یدهای کربنیک 
شکافته می شوند و سپس در زغال سنگ 

قهوه ای سخت، متان زیادی به وجود 
می آید. پرمایه شدن زغال قهوه ای 

نرم از کربن تا حد60، 70 درصد 
ژئوشیمیایی  فاز  می رود.  پیش 
زغال س��نگ  ب��ا  دگرگون��ی 



حوضه‌های زغال‌دار ایران
مناطق عمدة زغال‌دار کش��ور م��ا در دو زون اصلی 
الب��رز و ایران مرکزی قرار دارند. ای��ن دو زون، خود، به 

بخش‌های زیر تقسیم می‌شوند:
الف. حوضة زغال‌دار البرز

ای��ن حوضه به‌طور کلی ش��امل س��ه پهن��ة جداگانة 
خراس��ان شمالی– البرز شرقی، البرز مرکزی و البرز غربی 
است ]10[. منطقة س��اختاری- رخساره‌ای ایران مرکزی 
بیش��تر دارای ویژگی‌های قاره‌ای اس��ت و زغال‌سنگ آن 
در محی��ط دریاچ��ه‌ای ش��یرین به‌وجود آمده اس��ت. در 
محدودة این منطقه، رس��وبات گروه شمشک روی سطح 
فرس��ایش‌یافتة دولومیت‌ه��ا و آهک‌های س��ازند الیکا و 
به‌ن��درت روی آهک‌های س��ازند روته و در موارد بس��یار 
اندک روی لایه‌های مسن‌تر پالئوزوئیک یا پرکامبرین قرار 
گرفته‌اند ]9[. زغال‌س��نگ‌های حوضة زغالی البرز از نوع 
حرارتی هستند. ضخامت رگه‌های زغال‌دار در این حوضه 
متغیر اس��ت و از 20 س��انتی‌متر تا 2 مت��ر تغییر می‌کند 

. ]10[
ب. حوضة زغال‌دار ایران مرکزی

این حوضة زغالی شامل پنج پهنة اصفهان– کاشان، 
لوت، زاگرس– ایلام، کرمان و طبس است ]10[. رسوبات 
زغال‌دار در ایران مرکزی به چهار واحد س��نگ چینه‌ای 
موس��وم به نایبند، آب حاجی، بادامو و هجدک تقس��یم 
می‌شوند ]1[. ویژگی‌های مهم رخساره‌ای زون زغال‌دار 

ایران مرکزی عبارت‌اند از:
- بخشی از گروه شمشک با سن تریاس که بیشتر در 

محیط دریایی تشکیل شده است. 
- سنگ آهک‌های مرجان‌دار در خاور ایران و هم‌ارز 
معادل آن‌ها در ناحیة اصفهان دارای سن توآرسین است. 
- زون زغ��ال‌دار ای��ران مرکزی از نظر کارشناس��ان 
ش��رکت ملی فولاد به چهار زون ساختاری- رخساره‌ای 
به‌نام‌های زون‌های رخساره‌ای اصفهان، کرمان، طبس و 

لوت تقسیم شده است ]9[.

فازهای تشکیل ذخایر زغال‌سنگ در ایران
به اعتق��اد قربان��ی )1381(، ذخایر مه��م ایران در 
تریاس پسین، ژوراسیک پیشین و میانی تشکیل شده‌اند. 

در ای��ن برهة زمانی، چهار فاز تش��کیل زغال را می‌توان 
تشخیص داد:

الف. نخس��تین فاز تش��کیل زغال‌س��نگ وابسته به 
زم��ان پیدایش بخش‌ه��ای دهرود8 )زیربخ��ش بالایی 
دهرود(، حوض ش��یخ9 و غیره در ایران مرکزی است و با 
نوری��ن میانی همخوانی دارد. درالبرز، آثار آن با لایه‌های 
کمیاب زغال‌سنگی و در بخش لـله‌بند مشخص می‌شود. 
لایه‌های کارپذیر زغال‌س��نگ وابسته به این زمان از نظر 

گسترش منطقه‌ای محدودند. 
ب. در اواخر تریاس پس��ین )رتین( در محدودة ایران 
مرکزی، احتمالاً بیش��ترین تش��کیل زغال‌س��نگ صورت 
گرفته اس��ت. این فاز هم‌زمان با تشکیل بخش کلاریز در 
البرز و بخش‌های قدیر10، دره‌گر، فروس11 و غیره در ایران 
مرکزی بوده اس��ت. در این فاز، ش��رایط مناسب تشکیل 
زغال‌سنگ در مناطق گسترده )به‌خصوص زون ساختاری- 
رخس��اره‌ای طبس( فرمانروا بوده اس��ت و قس��مت بزرگ 

ذخایر زغال‌سنگ12 کک‌ده خاور ایران به‌شمار می‌رود. 
پ. ژوراسیک پیش��ین، فاز تشکیل‌دهندة زغال‌سنگ 
احتم��الاً با عصر پلنس��وباخین13 هم‌زمان بوده و قس��مت 
بالای��ی بخش آلاش��ت‌14 در البرز و قس��مت بالایی بخش 
طغراجه در کرمان و سازند آب حاجی در طبس پدید آمده 

است. اهمیت زغال‌خیزی این زمان محدود بوده است. 
ت. در ژوراس��یک میانی، بیش��ترین میزان تشکیل 
زغال‌س��نگ در محدودة ایران مرکزی به‌وقوع پیوس��ته، 
ام��ا از زمان رتین15 تا اندازه‌ای کمتر بوده اس��ت. در این 
زمان، تش��کیل زغال‌سنگ در نیمة دوم عصر باژوسین16 
صورت گرفته و موجب تکمیل رس��وبات بخش خمرود 
در زون کرمان و بخش دانس��ریت17 در البرز شده است. 
در زون ساختاری– رخساره‌ای‌ کرمان، لایه‌های کارپذیر 

زغال‌سنگ صنعتی متعدد است.

ویژگی‌های اصلی رخساره‌های زغال‌دار ایران
رسوبات زغال‌دار ایران دارای ویژگی‌های زیر است:

- در تریاس پس��ین و ژوراس��یک، رس��وبات آواری 
گس��ترش زیادی را نش��ان می‌دهند و دارای ستبرای به‌ 
نس��بت زیادی هستند که در بس��یاری از آن‌ها لایه‌های 

زغال‌دار دیده می‌شود. 

تجزیة بازمانده‌های 
گیاهی به‌صورت کامل 
و نیمه‌کامل، باعث 
تشکیل تورب یا تجزیة 
بدون دخالت اکسیژن 
)بیتومین‌زایی( 
می‌شود. در تجزیة 
نیمه‌کامل مقداری 
ازگیاه باقی می‌ماند 
و بقیه به گاز تبدیل 
می‌شود. در تورب‌زایی، 
ابتدا مقدار اکسیژن 
ناچیز است و 
هنگامی‌که اکسیژن 
کاملًا از بین می‌رود، 
تورب تشکیل می‌شود. 
در مرحلة آخر، یعنی 
در بیتومین‌زایی، 
اکسیژنی باقی 
نمی‌ماند. مراحل تغییر 
و تبدیل باقی‌مانده‌های 
گیاهی به زغال‌سنگ 
در دو فاز شیمیایی و 
بیوشیمیایی صورت 
می‌پذیرد
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- در تری��اس پس��ین- ژوراس��یک میانی، ش��رایط 
آب‌وهوایی گرم و مرطوب بر ایران حاکم بوده است. 

- در گروه شمشک که در یک ابرچرخة رسوب‌گذاری 
به‌وج��ود آمده، دو کلان‌چرخه دیده می‌ش��ود. نخس��تین 
کلان‌چرخه از نورین تا رسوبات پلنسوباخین را دربرمی‌گیرد. 
کلان‌چرخ��ة دوم در بیش��تر مناطق، از توآرس��ین18 آغاز 

می‌شود و با رسوب‌های باژوسین پایان می‌یابد ]9[.

میزان تولید زغال‌سنگ در جهان
اگرچه در دنیای امروز منابع س��وخت اصلی ش��امل 
نفت و گازند، ولی زغال‌سنگ هنوز هم یکی از بزرگ‌ترین 
منابع انرژی مورد اس��تفادة بش��ر اس��ت. مجموع ذخایر 
زغال‌سنگ‌های بیتومینه و قهوه‌ای جهان تا عمق حدود 
هزار متری حدود 35 تریلیون تن تخمین زده شده است 
که فراوان‌ترین س��وخت فس��یلی جهان به‌شمار می‌آید 
]12[. فهرس��ت کش��ورهای تولیدکنندة زغال‌س��نگ، 
براس��اس نقد و بررس��ی آماری از انرژی جهانی در سال 
۲۰۰۹ از س��وی بی‌پی ]26[ منتش��ر ش��ده که مبتنی 
بر رتبة کش��ورهای تولید‌کنندة بی��ش از ۵ میلیون تن 

زغال‌سنگ است. این آمار در جدول زیر )جدول 1( آمده 
است.

کاربردهای زغال‌سنگ
زغال‌س��نگ کاربردهای گوناگونی دارد که از جملة 

آن‌ها  می‌توان به کاربردهای زیر اشاره کرد:

تولید گاز هیدروژن
یکی ازکاربردهای زغال‌س��نگ، تولید گاز هیدروژن 
روی  هی��دروژن،  گاز  تولی��د  کارخانه‌ه��ای  اس��ت.در 
زغال‌س��نگ‌های گداخته که حرارتی حدود1200 درجة 
س��انتی‌گراد دارند، آب می‌ریزند.دراثرح��رارت زیاد آب 
تجزیه می‌ش��ود و با کربن موجود در زغال‌سنگ واکنش 
می‌دهد و در اثر این واکنش گاز هیدروژن آزاد می‌شود. 

تبدیل زغال‌سنگ به سوخت مایع
پیش‌بینی می‌ش��ود که در اواخر ق��رن جاری با تبدیل 
زغال‌سنگ به س��وخت مایع، مهم‌ترین منابع سوخت دنیا 
تأمین ش��ود. در این روش زغال‌س��نگ را ب��ا محلول‌های 
اس��یدی مانن��د CaNO3 تجزی��ه و مواد س��وختنی آن را 

به اعتقاد قربانی 
)1381(، ذخایر مهم 

ایران در تریاس پسین، 
ژوراسیک پیشین و 

میانی تشکیل شده‌اند. 
در این برهة زمانی، 

چهار فاز تشکیل زغال 
را می‌توان تشخیص 

داد تولید کشور

زغال‌سنگ

درصد مجموع 

سهم

درصد مجموع تولید زغال‌سنگکشور

سهم

62/91/0کانادا3/050/045/6چین
53/30/8جمهوری چک973/215/8ایالات متحدة آمریکا

45/00/7ویتنام409/26/7استرالیا
41/30/6کره شمالی557/66/2هندوستان
42/20/6صربستان252/54/6اندونزی

26/90/4بلغارستان536/84/6اتحادیة اروپا
30/60/4رومانی250/04/1آفریقای جنوبی

17/90/3بریتانیا298/14/1روسیه
18/80/3تایلند183/72/6آلمان

16/50/2استونی135/11/7لهستان
5/00/1ونزوئلا101/51/5قزاقستان

5/10/1برزیل84/31/2ترکیه
5/50/1مغولستان72/11/1کلمبیا
9/00/1مجارستان73/71/1اوکراین
10/20/1اسپانیا62/71/0یونان

12/30/2مغولستان10/50/2بوسنی و هرزگوین
جدول 1: بررسی آماری از انرژی

BP در سال 2009 از سوی 
)جدول 1.(
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به‌ص��ورت ترکیبات مایع جدا می‌کنند. در این روش طوری 
مواد معدنی را از زغال‌سنگ جدا می‌کنند که امکان آلودگی 
هوا به‌وس��یلة این س��وخت جدید به‌ش��دت کاهش یابد. از 
طرف دیگر، درصد خلوص مواد آلی سوختنی در این روش 

افزایش می‌یابد و در نتیجه انرژی بیشتری آزاد می‌شود.

سوخت هواپیما
ام��روزه از نف��ت س��فید به‌عنوان س��وخت هواپیما 
اس��تفاده می‌ش��ود. معمولاً در دماهای بالا ترکیب نفت 
سفید تغییر می‌کند و این مسئله مشکلاتی را برای موتور 
هواپیما ایجاد می‌کند. تحقیقات جدید نشان می‌دهد که 
سوخت‌های تولید‌ش��ده از زغال‌س��نگ در دماهای بالا 

تغییر نمی‌کند و ارزش حرارتی زیادی نیز دارد.

تولید قطران
قطران مایعی متراکم اس��ت که از تقطیر مواد کربن‌دار 
به‌دست می‌آید. یک نوع قطران، قطران زغال‌سنگ یا قطران 

معدنی است که از تقطیر زغال‌سنگ به‌دست می‌آید ]5[.

تولید کربن فعال
یک��ی از کاربردهای زغال‌س��نگ، تولید کربن فعال 
است. این نوع کربن به‌شکل پودر است و به‌صورت تقریباً 
خالص از زغال‌سنگ س��اخته می‌شود. کربن فعال برای 
تصفیة آب، جداسازی مزه‌های غیردلخواه، بی‌رنگ‌سازی 
محلول‌های پاک‌کننده، تصفی��ة حلال‌های صنعتی و... 

به‌کار می‌رود ]7[.
گل حفاری

از کاربردهای دیگر زغال‌سنگ، به‌ویژه زغال‌سنگ‌های 
لیگنیتی19، اس��تفاده در گل حفاری چاه‌های نفت است. 
به‌منظ��ور جلوگی��ری از هدر رفتن محل��ول حفاری در 
چاه‌هایی که درز و شکاف زیاد دارند، می‌توان از بنتونیت20 
سدیم‌دار به‌عنوان پوشش داخلی سطح چاه استفاده کرد. 
بنتونیت خاصیت کلوئیدی را افزایش می‌دهد و در نتیجه 

درصد بازیابی پودر و سنگ افزایش می‌یابد ]29[.

واکس‌های صنعتی
یکی دیگر از کاربردهای زغال‌سنگ، تولید مواد اولیة 
واکس‌های صنعتی است. این واکس‌ها برای تولید جوهر، 
کاغذ کاربن، گریس21، پوشش‌های حفاظی، چرم‌سازی، 
م��واد پولیش، عایق‌های الکتریک��ی، باتری‌های کوچک، 

انواع ماسک‌های تنفسی و ... به‌کار می‌روند.

کود
از دیگر کاربردهای زغال‌سنگ، به‌ویژه نوع لیگنیتی آن، 
استفاده به‌عنوان کود، در جهت افزایش کیفیت خاک‌های 
کشاورزی اس��ت. معمولاً این نوع زغال‌سنگ حاوی مقدار 
زی��ادی اس��ید هومیک22 اس��ت و قدرت ج��ذب رطوبت 
بسیاری دارد. اسید هومیک باعث افزایش کیفیت فیزیکی، 
شیمیایی و حفظ نیتروژن خاک می‌شود. برای مثال بخش 
س��طحی زغال‌های لیگنیتی معدن هرباک جمهوری چک 

علائم‌ شايع‌ 
پنوموکونیوز عبارت‌اند 
از: كوتاهي‌ نفس، ‌سرفه‌ 
با خلط‌ اندك‌ يا بدون‌ 
خلط،‌ احساس‌ ناخوشي‌ 
عمومي، ‌خواب‌ نامنظم‌، 
كاهش‌ اشتها و كاهش‌ 
وزن، ‌درد سينه، سرف‌ة 
خوني،‌ ‌ نارسايي‌ قلب، 
كبودي‌ ناخن‌‌ها و كدر 
شدن‌ ريه‌‌ها. از عوامل 
تشديدكنندة بيماري 
می‌توان به تغذ‌ةي 
نامطلوب‌، استعمال‌ 
دخانيات، سوء‌مصرف‌ 
الكل‌ و مقدار غبارهاي‌ 
استنشاق‌‌شده‌ در طي‌ 
سال‌‌ها اشاره کرد
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در اثر هوازدگی به مادة اکسی هومولیت تبدیل می‌شود که 
آن‌ها را برای مصرف به‌عنوان کود استخراج می‌کنند ]16[.

تولید گاز متان
یکی دیگر از کاربردهای زغال‌سنگ، تولید گاز متان شبیه 
گازهای طبیعی به‌عنوان یک منبع س��وخت اس��ت. معمولاً 
زغال‌سنگ در دماهای بالا تبدیل به گازهای دی‌اکسید‌کربن 
و هیدروژن می‌شود. پس از افزایش میزان خلوص این گازها 
در دما و فش��ار معین، می‌توان آن‌ه��ا را به‌صورت گاز متان 
درآورد. ای��ن تحقیقات پس از گذش��ت حدود س��ه دهه به 
دلای��ل اقتصادی هنوز واقعیت صنعتی نیافته‌اند، ولی انتظار 
می‌رود با افزایش کاربرد این گاز در صنایع مختلف، تولید آن 

از زغال‌سنگ نیز افزایش یابد ]19[.

تولید سرامیک‌های نسوز
از دیگ��ر کاربرده��ای نوی��ن زغال‌س��نگ، تولی��د 
س��رامیک‌های مدرن نس��وز از زغال‌س��نگ و نرمه‌های 
کک اس��ت. در این روش ب��ا ترکیب کائولن، نرمة کک و 
نیتروژن، ماده‌ای به‌نام سیالون23 تولید می‌شود. سیالون 
در اثر تراکم به یک نوع سرامیک نسوز تبدیل می‌گردد.

گرد زغال
از گرد زغال به‌عنوان افزودنی در ماس��ة ریخته‌گری 
برای چدن‌ریزی و ریخته‌گری مس اس��تفاده می‌ش��ود. 
گرد زغال در ترکیب بریکت‌های زغال‌س��نگ نیز به‌کار 
می‌رود. علاوه بر این‌ها برای سوخت نیروگاه، زغال‌سنگ 

را آسیاب می‌کنند و به‌شکل پودر درمی‌آورند ]6[.

آث�ار زیس�ت‌محیطی ژئوش�یمیایی عناصر اصلی 
زغال‌سنگ

علاوه بر مواد آلی موجود در زغال‌س��نگ که ضمن 
تحول مواد گیاهی در فرایندهای تشکیل زغال‌سنگ در 

آن باقی می‌ماند، مواد معدنی نیز در آن وجود دارد.

گوگرد
گوگ��رد به میزان 0/3 تا 0/5 درصد در زغال‌س��نگ 
یافت می‌شود و ممکن است در انواع زغال‌سنگ‌ها مقدار 
آن به‌مراتب بیش��تر از این میزان باشد. ترکیبات گوگرد 

در زغال‌س��نگ به‌صورت سولفور، س��ولفات و همچنین 
گوگرد آلی است ]8[.س��ولفیدهای طبیعی آهن بیشتر 
از مواد گوگرددار دیگر به‌صورت رگه‌هایی در زغال‌سنگ 
وجود دارند که هنگام س��وختن زغال‌س��نگ، به اکسید 
آه��ن )III( و گاز دی‌اکس��ید گوگرد تبدیل می‌ش��وند. 
دی‌اکس��ید گوگرد نیز نه‌تنها از نظر انفجار، بلکه از نظر 
مس��موم‌کنندگی می‌تواند برای س�المتی زیان‌آور باشد 

]27[ و باعث آلودگی هوا می‌شود.

کلر
کلر احتمالاً به‌صورت  کلرید س��دیم در زغال وجود 
دارد که به‌هنگام حرارت دادن زغال‌س��نگ با س��یلیس 
موج��ود در خاکس��تر زغال‌س��نگ، تجزی��ه و به‌صورت 
گاز کلری��د هیدروژن خارج می‌ش��ود. هنگام س��وزاندن 
زغال‌سنگ، کلر در اثر حرارت با بخار آب به‌صورت اسید 
کلریدریک در می‌آید. آزاد ش��دن این اس��ید در محیط 
باع��ث انحلال مواد و آزاد ش��دن س��ایر عناصر مضر در 

محیط خواهد شد ]10[.

فسفر
فس��فر در بیش��تر انواع زغال‌س��نگ‌ها به‌مقدار کم 
به‌صورت فسفات کلسیم وجود دارد. در تهیة کک، عنصر 
فس��فات به‌ص��ورت ترکیب ش��یمیایی p2o5 درمی‌آید و 
میزان مج��از آن در تولید کک بی��ن 0/5 تا 0/1 درصد 
متغیر است. این عنصر در عملیات کک‌سازی قابل حذف 
نیس��ت و مش��کلات بس��یاری را برای صنایع متالورژی 

به‌وجود می‌آورد ]3[.

نیتروژن
نیتروژن به ‌مقدار کم در انواع زغال‌سنگ‌ها به‌صورت 
نیتریل‌های آروماتیکی24، پیریدین‌ها25 و پیرول‌ها26 وجود 
دارد. زغال‌س��نگ‌هایی که از نیتروژن غنی‌اند، معمولاً با 
شعلة بلند می‌سوزند. حدود پانزده درصد نیتروژن موجود 
در زغال‌س��نگ‌ها به‌صورت آمونیاک خارج می‌شود. پنج 
درص��د آن در کک باق��ی می‌ماند و ح��دود پنج درصد 
آن به س��یانید هیدروژن و بقی��ه به‌صورت گازهای دیگر 
خارج می‌شود. هنگامی‌که زغال‌‌سنگ در کوره می‌سوزد، 

حداکثر ميزان تراکم 
مجاز زغال‌سنگ در 

هوا 10mg/m3 است 
که از اين حد بيشتر، 

باعث آلودگي هوا 
مي‌شود. آنتراکوز به 

پنوموکونيوز ناشى از 
گرد و غبار زغال اطلاق 

م‌ىشود. پنوموكونيوز 
التهاب‌ ريه‌ ناشي‌ از 
استنشاق‌ غبارهاي‌ 

صنعتي است‌. استنشاق‌ 
مداوم‌ اين‌ ذرات‌ در 

طي‌ سال‌ها ممكن‌ است‌ 
باعث‌ ايجاد مناطق‌ 

كوچ‌ك التهابي‌ در ‌كي 
يا هر دو ريه‌ شود
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اتم‌های مولکول N2 گاز ازت از يکديگر جدا می‌ش��وند و 
می‌توانند با اکسيژن هوا ترکيب شوند و پيوند اکسيدهای 
ازت تشکیل دهند که به آن ناکس27 هم می‌گویند ]29[. 
 NOx نیتروژن در کک‌س��ازی و تقطیر به‌صورت گازهای
و NH3 درمی‌آی��د و از محیط خارج می‌ش��ود و پس از 
ترکیب با رطوبت هوا، باران اسیدی تولید می‌کند ]10[.  

آثار زیان‌بار معدن‌کاری زغال‌سنگ
یکی از آثار زیان‌بار معدن‌کاری زغال‌سنگ، تخریب 
سفره‌های آب زیرزمینی از نظر کیفیت آب و حجم سفرة 
آب زیرزمینی اس��ت. معمولاً در طول معدن‌کاری در اثر 
هوازدگی زغال‌سنگ و مواد باطلة معدن، عناصر مضری 
مانند کلس��یم، گوگرد، س��لنیم، اورانیوم، آرس��نیک و... 
به‌صورت محلول وارد چرخة آب‌های منطقه می‌ش��وند 
و به محیط‌زیس��ت آسیب می‌رس��انند. با وجود ۳۸۰۰ 
كاني شناخته ش��ده در طبيعت، تنها دو کاني پيريت28 
و پيروتيت، عامل اصلي توليد زهاب اس��يدي در بیشتر 
نقاط دنيا هس��تند ]14 و 15[. برای مثال، کانی پیریت 
یکی از آلوده‌کننده‌های رایج موجود در زغال‌سنگ است. 
پیریت‌های لایه‌های س��طحی معادن زغال‌سنگ اکسید 
می‌ش��وند و اسید س��ولفوریک را تولید می‌کنند که این 

اسید نیز باعث آلودگی خاک و آب می‌شود ]10[.
یکی دیگر از مسائل زیست‌محیطی مهم معدن‌کاری 
زغال‌س��نگ، ایجاد گودال پس از برداش��ت مواد معدنی 
است. حتی تونل‌های معادن زیرزمینی پس از رهاسازی 
معم��ولاً تخری��ب و باعث ایجاد گ��ودال در محل معدن 
می‌ش��وند. از این میان، فقط معادن زغال‌س��نگ نواری 
هس��تند که به محیط‌زیست آسیب کمتری می‌رسانند، 
زیرا معادن نواری زغال‌س��نگ به‌صورت روباز اس��تخراج 
می‌شوند. محل این معادن را پس از استخراج پر و سطح 
زمین را بازس��ازی می‌کنند که از نظر زیس��ت‌محیطی 

بدون اشکال به‌حساب می‌آید ]10[.
از دیگر مس��ائل زیس��ت‌محیطی، گرد زغال است، زیرا 
گ��رد زغال زمانی که با هوا مخلوط می‌ش��ود قابلیت انفجار 
پی��دا می‌کند. برخ��ی از خطرناک‌تری��ن انفجارهایی که در 
معادن زغال‌س��نگ رخ می‌دهد بر اثر آمیختن گرد زغال با 
هوای درون معدن اس��ت. در انباره��ای خالی یا نیمه‌خالی 

زغال‌سنگ نیز ممکن است چنین انفجاری رخ دهد ]2 و 6[. 
آثار زیست‌محیطی سوزاندن زغال‌سنگ

زغال‌س��نگ به‌عنوان سوخت، بیش��ترین تأثیر را در 
آلودگی محیط‌زیس��ت به‌خصوص هوا دارد. از میان این 
آثار، مهم‌ترین اثر زیست‌محیطی تولید دود )co2( است و 
به‌همین دلیل زغال‌سنگ را کثیف‌ترین سوخت فسیلی 
می‌دانند ]22[. از گازهای مضر دیگر گاز SO2 است که در 
اثر سوختن  گوگرد زغال‌سنگ و ترکیب با اکسیژن هوا  
به‌وجود می‌آید. از گازهای حاصل از سوختن زغال‌سنگ 
می‌توان به اکسیدهای مختلف نیتروژن NOx و گازهای

 cl- f اشاره داش��ت که بیشترین چالش زیست‌محیطی 

مربوط به آن‌هاست، زیرا فلوئور یکی از اصلی‌ترین عوامل 
تخریب لایة ازن اس��ت و کلر موجود در هنگام سوختن 

زغال‌سنگ باعث تولید اسیدکلریدریک می‌شود ]10[.
از دیگر آثار زیس��ت‌محیطی س��وزاندن زغال‌سنگ، 
باران‌های اسیدی است که در نتیجة سوزاندن سوخت‌های 
فسیلی اکسیدهای کربن، سولفور و نیتروژن و عناصری 
مثل آرس��نیک و جیوه به‌میزان متف��اوت در هوا پخش 
می‌ش��وند. این گازها با بخار آب و مواد دیگر در اتمسفر 
واکنش می‌دهند و به‌ش��کل باران اس��یدی درمی‌آیند و 
در اث��ر بارندگی به زمین می‌رس��ند و آث��ار زیان‌باری بر 

محیط‌زیست دارند ]10[.

معدن‌کاری و سلامتی معدن‌کاران
تماس‌ ب��ا ذرات‌ ريز غبارهاي‌ صنعت��ي‌ باعث‌ ايجاد انواع‌ 

مختلف‌ پنوموكونيوز29 به‌شرح زیر‌ مي‌شود:
 غب��ار زغال‌س��نگ‌ باع��ث‌ ايج��اد بيم��اري‌ ري��ه‌ س��ياه 
 )پنوموكونيوز كارگران‌ زغال‌‌س��نگ‌ يا آنتراكوز30( مي‌ش��ود. 
تولي��د  در  )ك��ه‌  آن  تريكب��ات‌  و  بريلي��وم‌31  غب��ار   
ش��يميايي‌  م��واد  و  س��رام‌كي  فلورس��نت‌32،  لامپ‌ه��اي‌ 
مي‌ش��ود.  بريلي��وز  باع��ث‌  مي‌‌ش��ود(   اس��تفاده‌ 
و  مصنوع��ي‌  الي��اف‌  پنب��ه‌،  آه��ن‌،  تال��‌ك،  غباره��اي‌   
 آلوميني��وم‌ باع��ث‌ ن��وع‌ ن��ادري‌ از پنوموكونيوز مي‌‌ش��وند. 
 غبارهاي‌ آزبست‌ و سيلكيا باعث‌ آزبستوز و سيلكيوزمي‌‌شوند. 
 10mg/m3 حداکثر ميزان تراکم مجاز زغال‌سنگ در هوا
است که از اين حد بيشتر، باعث آلودگي هوا مي‌شود. آنتراکوز 
ب��ه پنوموکونيوز ناش��ى از گرد و غبار زغال اطلاق م‌ىش��ود. 

مجموع ذخایر 
زغال‌سنگ‌های 
بیتومینه و قهوه‌ای 
جهان تا عمق حدود 
هزار متری حدود 35 
تریلیون تن تخمین 
زده شده است که 
فراوان‌ترین سوخت 
فسیلی جهان به‌شمار 
می‌آید
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پنوموكونيوز التهاب‌ ريه‌ ناش��ي‌ از استنشاق‌ غبارهاي‌ صنعتي 
اس��ت‌. استنشاق‌ مداوم‌ اين‌ ذرات‌ در طي‌ سال‌ها ممكن‌ است‌ 
باع��ث‌ ايجاد مناطق‌ كوچ��‌ك التهابي‌ در ‌كي ي��ا هر دو ريه‌ 
ش��ود. بافت‌ جوشگاهي‌ ايجادش��ده‌ در اثر التهاب‌ نیز ممكن‌ 
اس��ت‌ باعث‌ كاهش‌ خاصيت‌ كشساني‌ و انعطاف‌‌پذيري‌ بافت‌ 
ريه‌ ش��ود. پنوموكونيوز مسري‌ نيس��ت‌. معمولاً قبل‌ از ايجاد 
پنوموكونيوز حداقل‌ 10 س��ال‌ و گاهي‌ تا 25 س��ال‌ تماس‌ با 
غبارهاي‌ صنعت��ي‌ وجود دارد. علائم‌ ش��ايع‌ آن عبارت‌اند از: 
كوتاهي‌ نفس، ‌س��رفه‌ با خلط‌ اند‌ك يا بدون‌ خلط،‌ احس��اس‌ 
ناخوشي‌ عمومي، ‌خواب‌ نامنظم‌، كاهش‌ اشتها و كاهش‌ وزن، 
‌درد س��ينه، سرف‌ة خوني،‌ ‌ نارس��ايي‌ قلب، كبودي‌ ناخن‌‌ها و 

كدر ش��دن‌ ريه‌‌ها. از عوامل تشديدكنندة بيماري می‌توان به 
تغذ‌ةي نامطلوب‌، استعمال‌ دخانيات، سوء‌مصرف‌ الكل‌ و مقدار 

غبارهاي‌ استنشاق‌‌شده‌ در طي‌ سال‌‌ها اشاره کرد ]28[.

پی‌نوشت‌ها 

1. Masereal  2. Inorganic  3. Coal  4. Bituminouscreation  
5. Peat  6. Brown coal  7. Anthracite  8. Dahroud  9. 
Deh Sheikh  10. Qadir  11. Ferrous  12. Coke  13. 
Pliensbachian  14. alasht  15. Rhaetian  16. bajocian  
 17. Dansryt  18. toarcian  19. Lignite  20. Bentonite  21. Grease   
22. Humicacid  23. Sialon  24. Nitrilearomatic  25. Pyridine  
26. Pyrrole  27. Nox  28. Pyrite  29. Pneumoconiosis   
30. antheracos  31. Beryllium  32. Fluorescent
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شکل 1: مقایسة ریة فرد سالم با فرد مبتلا به بیماری پنوموکونیوز
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حميدرضا عباسي
 دانشگاه فرهنگیان، پردیس شهید مطهري، گروه علوم تربیتي، زاهدان
بهروز صاحب زاده
 دانشگاه فرهنگیان، پردیس شهید مطهري، گروه زمین شناسي، زاهدان

چکیده
آموزش وپرورش با حجم وس��یعي از ش��هروندان در گروه ه��اي مختلف دانش آم��وزان، معلمان، مربیان، 
مدیران، اولیاي دانش آموزان و... یکي از پرهزینه ترین نهادهاي اجتماعي اس��ت که راهکارهایي براي بهبود و 
ارتقاي سطح بهره وري منابع مالي � انساني، فضا و تجهیزات و... در این نهاد مدني، همواره موردنظر مسئولان 
اجرایي کش��ور، اولیاي دانش آموزان، اولیاي آموزش وپرورش، صاحب نظران و علاقه مندان به تعالي انس��اني و 
توس��عۀ اجتماعي بوده اس��ت. بنابراین به نظر مي رسد توجه به خواسته هاي متنوع و نیازهاي واقعي یادگیري 
مخاطبان از طریق بس��ط و گس��ترش محدودة آموزشگاه و گش��ودن درهاي جدید و وسیع براي علم آموزي 
دانش آموزان به روي فعالیت هاي آموزشگاهي با عنوان رویکرد تماتیک در آموزش زمین شناسي، عامل مهمي 

در بهبود کیفیت آموزشي و پرورشي دستگاه تعلیم وتربیت به شهروندان جامعه باشد.

کليدواژه ه�ا: رویک��رد تماتیک، آموزش وپ��رورش اثربخش، روش ه��اي فعال آموزش��ي، آموزش مؤثر 
زمین شناسي، انتخاب فعالیت هاي یادگیري
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مقدمه
ام��روزه علوم مختل��ف و از جمله زمین شناس��ي با 
زندگ��ي روزمرة ما ارتب��اط و نزدیکي بیش��تري یافته 
است و با پیش��رفت روزافزون فناوري و کاربست دانش 
زمین شناس��ي در زندگي، اهمیت آن بیش��تر مي شود. 
از جهت��ي، روزب��ه روز چیزهاي جدید، عل��وم جدید و 
فناوري ه��اي جدید تولید و به زندگ��ي روزمرة ما وارد 
مي ش��وند. آیا آموختن دانش به معناي آموختن و حفظ 
ک��ردن اطلاعات علمي موجود و حت��ي آموختن و یاد 
گرفتن طرز کار وسایل و تولیدات فناورانۀ فعلي موجود 
در زندگي، براي زندگي س��عادتمند آیندة ش��هروندان 
کاف��ي اس��ت؟ بس��یاري از متخصص��ان تعلیم وتربیت، 
روان شناسي تربیتي و حتي کارشناسان امور اجتماعي 
معتقدند که بزرگ ترین عامل تداوم حیات بشري، لذت  
بردن اس��ت؛ لذت بردن از نفس کش��یدن، لذت بردن 
از غذا خ��وردن، لذت بردن از پول خ��رج کردن، لذت 
ب��ردن از گفت وگو با خداوندگار هس��تي بخش و لذت 
بردن از یاد گرفتن و به کار بس��تن. این مهم در فرایند 

آموزش وپرورش فرزندان جامعه نیز مشهود است.
ژان پیاژه، فیلسوف عالي رتبۀ دنیاي تعلیم وتربیت، 
مي گوی��د یکي از بزرگ ترین خطاهاي آموزش وپرورش 
این است که لذت یادگیري را از دانش آموزان مي رباید 
)پی��اژه، 1367(. دس��تگاه تعلیم وتربی��ت ب��ا تعری��ف 
رویکرده��اي دیگرگون��ه و تدوین فراینده��اي متعالي 
مي تواند ب��ا فراهم آوردن فرصت هایي براي چش��یدن 
ل��ذت یادگیري در مخاطبان، با بهبود عملکرد یاددهي 
� یادگی��ري دانش آموزان و پ��رورش یابندگان در این 
فراین��د، با افزایش بهره وري درون��ي و بازدهي بیروني، 
به ارتقاي جایگاه و منزلت مدني خود بیندیشید )سند 

برنامۀ درسي ملي، 1389(.

بحث و گفت وگو
در برنامه هاي درس��ي جدید آموزش علوم مختلف 
و روش ه��اي آموزش آن در کلاس ه��اي درس، تأکید 
اساس��ي بر روش هایي اس��ت که در آن ه��ا دانش آموز 
در فراینده��اي متنوع و مختل��ف یادگیري در محیط 
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آموزش��ي و وراي آن، نقش فع��ال دارد. امروزه هدف از 
آموزش علوم تجربی، به‌ویژه آموزش علوم زمین‌شناسی 
با توانایی‌های ش��گفت‌انگیز و جذاب این شاخة  علمی، 
كس��ب شايس��تگي يادگيري مادام‌العم��ر در مخاطبان 
فعالیت‌ه��ای یاددهی ـ یادگیری‌ آموزش��گاهی اس��ت. 
مراد از کس��ب شایس��تگی‌های‌ یادگیری، آن است که 
دانش‌آموزان، به‌عنوان ش��هروندان آیندة جامعة بشری، 
امروز در کلاس‌های درس و با انجام فعالیت‌هاي ‌مختلف، 
متنوع، متعدد، جذاب و لذت‌بخ��ش یادگیری، بتوانند 
توانایی‌هایی کس��ب كنند و با استمداد از آن توانایی‌ها، 
آنچ��ه را که می‌خواهند و نیاز دارن��د، خود، بتوانند در 
طول عمر‌ش��ان، به خود یاد بدهند. در این‌صورت، مراد 
از شایس��تگی ‌یادگیری، یادگرفتن روش و راه یادگیری 
اس��ت که از آن با عنوان گنج درون )یونس��کو، 1379( 

نام برده می‌شود.
کس��ب شایس��تگی یادگی��ری، یعن��ی یادگرفتن 
راه‌های یادگیری و یادگرفت��ن روش‌های یادگرفتن، یا 
یادگی��ری با هدف‌ یادگی��ری و آموختن برای آموختن 
)یونس��کو، 1379( اس��ت و ای��ن مهم تنه��ا از طریق 
 دس��ت‌ورزی، کارکردن و کس��ب تجربیات ش��خصی و 
دست‌ اول ش��خص یادگیرنده حاصل‌‌ می‌آید. به‌عبارت 
دیگر، کسب شایستگی یادگیری از طریق تجربه ك‌ردن 
‌ش��خص‌ يادگيرنده‌ شدنی ‌است. تجربه ك‌ردن ي‌ادگيري 
منوط به قرارگرفتن در موقعيت ي‌ادگيري اس��ت و مراد 

آموزش نمي‌تواند 
در خلأ اتفاق بيفتد. 
آموزش نيازمند بافت 
و زمينه است تا براي 
آنچه به مخاطب 
مي‌آموزد دليل و جايي 
در زندگي روزمرة وي 
پيدا كند

از موقعیت ‌یادگیری، فرصت‌ها و موقعيت‌هایي اس��ت 
ك��ه دانش‌آموز با بهك‌ارگيري همزم��ان دانش، مهارت 
و نگرش‌ه��اي علمی‌خويش، ب��ه يادگيري‌های جديد 

مي‌پردازد.
تعریفی از علم، آن را فعالیتی ‌انسانی مي‌داند كه با 
آن به درکی از جنبه‌های‌ زیس��تی و فیزیکی اطرافمان 
می‌رس��یم )هارل��ن، 1379(. ای��ن درک مش��تمل بر 
تکوین‌ ایده‌ها یا مفاهیمی اس��ت ک��ه امکان می‌دهند 
موقعیت‌ها، اش��یا ی��ا رخدادهای ‌مرب��وط به‌‌هم، چنان 
پیوند یابن��د که به‌ کمک تجربه‌های پیش��ین، معنای 
تجربه‌ه��ای ‌نو را بفهمیم. فراگيري علوم تجربي به‌‌ویژه 
علم‌ زمین‌شناس��ی به دانش‌آموزان‌ كمك ميك‌ند تا با 
تلاش برای شناخت دنیای اطراف، روش‌هاي شناخت 
دنياي اطراف خود را بهبود بخشند و با کسب شایستگی 
یادگیری، به آن شناخت دست یابند. براي اين منظور 
آن‌ها بايد مفاهيم، دانایی‌ها و توانایی‌هایي كسب كنند 
كه به آن‌ها كمك كند تا درصدد جست‌وجوی تجارب 
علمی جدید برآیند و تجارب موجود خود را با كيديگر 

مرتبط سازند.
در ‌هزارة س��وم نهاد آموزش‌وپرورش، آموزش��گاه، 
کلاس‌درس و معلم، با یک گروه همگن از دانش‌آموزان 
با توانایی‌ها، خواس��ته‌ها، نیازها، استعدادها و امکانات 
یکس��ان و برابر، روبه‌رو نیس��ت. دنیای ام��روز، دنیای 
تن��وع، تکثر و گوناگونی در ابع��اد مختلف آن از جمله 
خواسته‌ها و توانایی‌های دانش‌آموزان و حتی داشته‌ها 
و توانایی‌ه��ا، انتظارات و فعالیت‌ه��ای معلمان و حتی 
آموزش��گاه‌ها و فراتر از آن توسعة روزافزون، شتابان و 
درهم‌تنی��دة علم و فناوري‌های ‌علمی در ابعاد مختلف 
و متنوع آن و توس��عة گس��تردة علم آموزش‌وپرورش 
و فناوري‌های‌آموزش��ی‌ و پرورش��ی در س��طح جهانی 
)کرمی‌پور، 1381( است. بنابراين لازم است برنامه‌‌های 
‌‌آموزشی‌ ‌و پرورشی قصد شده در نهاد‌ آموزش‌وپرورش 
برای ارائه به مخاطبان به‌گونه‌ای تدوین، سامان‌دهی و 
اجرا شوند که بتوانند پاسخ‌گوی این همه‌ تنوع و تکثر 

در عناصر مختلف دستگاه آموزش‌وپرورش باشند.
كيي از اين روكيردهاي متعالي، وس��عت بخشيدن 
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به مح��دودة فعاليت‌ه��اي آموزش��گاهي از چارديواري 
كتابخانه، كارگاه رايانه، آزمايش��گاه و آموزش��گاه‌ها به 
آموزش��گاه بس��ط يابنده و گس��تردة طبيعت و جهان 

آفرينش است.
اس��تعدادها و توانايي‌هاي فردي و اجتماعي در هر 
جامعه بايد با چنين آموزش و پرورش��ي رشد و تكامل 

يابند. 
روكي��رد تماتكي ي��ا زمينه‌محور1 ش��امل انتخاب 
موضوع‌ها، زمينه‌ها و محورهايي براي يادگيري است كه 
امكان تلفيق تجربه‌هاي متفاوت يادگيري را فراهم كند. 
در آموزش‌وپ��رورش، دانش‌ه��ا، مهارت‌ها و نگرش‌هاي 
علمي قصد ش��ده به مخاطبان متنوع ب��ه دنبال تعالي 
و ترقي اس��ت ت��ا از اين طريق در انجام رس��الت رفيع 
و مأموريت خطير و وظيفة عظيم انسان‌س��ازي خود با 
هدف ايج��اد فرصت‌ها و موقعيت‌ه��اي متعدد، متنوع، 
متناسب و مؤثر و انجام فعاليت‌هاي يادگيري آموزشي 
و پرورش��ي براي مخاطبان خ��ود، در تربيت و پرورش 
انسان متعالي و شهروند داراي سواد علمي ـ تكنولوژكي 
و يادگيرنده مادام‌العمر با عنوان عبدصالح )سند برنامة 

درسي ملي، 1389(، موفق باشد.
اي��ن مهم از طري��ق يادگيري‌هاي مش��ترك، توجه 
به مهارت‌هاي تفك��ر، آداب و مهارت‌ه��اي زندگي، كار 
و فناوري به‌عنوان مباحث بين‌رش��ته‌اي ميسر مي‌شود. 
پس هنگامي كه قرار باش��د موضوع ي��ا هدفي خاص را 
ب��ه دانش‌آموزان آموزش دهيم، اگ��ر آنچه به دانش‌آموز 
ارائه مي‌ش��ود، خواس��ته و مطلوب دانش‌آموز باش��د و 
دانش‌آموزان بتوانند براي آنچه كه به آن‌ها آموزش داده 
مي‌شود، دليل و معنايي در محيط اطراف بيابند، آموزش‌ 
و يادگيري آن موضوع و هدف قصد شده بسيار راحت‌تر 
ص��ورت خواهد گرفت. آم��وزش نمي‌تواند در خلأ اتفاق 
بيفتد. آموزش نيازمند بافت و زمينه اس��ت تا براي آنچه 
به مخاطب مي‌آموزد دليل و جايي در زندگي روزمرة وي 
پيدا كند. درس علوم تجربي ش��امل محتوا، موضوع‌ها و 
مفاهيمي است كه مي‌تواند به محيط زندگي يادگيرنده 
انتقال داده شود. اين شيوة كار از ايده‌هايي كه مفاهيم و 
موضوع��ات را در موقعيت‌هاي اصلي و واقعي آن‌ها بهك‌ار 

مي‌گيرد، اس��تفاده ميك‌ند و مي‌توان��د موجب بالندگي 
دانش‌آم��وزان ش��ود. م��راد از تم )مح��ور يادگيري( هر 
موضوع ياددهي ـ يادگيري است كه حداقل چهار ويژگي 
زير را داشته باشد. چنين موضوعي مي‌تواند كي تم براي 

يادگيري مخاطبان باشد.

 مورد علاقه و توجه دانش‌آموزان باشد
م��راد آن اس��ت ك��ه مح��ور يادگيري، مس��ائل و 
موضوعات علمي مورد علاقة دانش‌آموز باش��د. در اين 
ص��ورت دانش‌آموز، خود، موض��وع يادگيري را انتخاب 
ميك‌نند و خودشان باعلاقه و انگيزه به انجام فعاليت‌هاي 
يادگي��ري در ابع��اد مختل��ف آموزش��ي و پرورش��ي 
مي‌پردازند. در نتيج��ه فرايند آموزش، دانش‌آموزمحور 
و فعاليت‌مدار خواهد ش��د و دانش‌آم��وز، خود، مركز و 
محور فعاليت‌ه��اي يادگيري اس��ت و باانگيزه و علاقه 
ب��ه دنبال يادگي��ري مي‌رود )گلاس��ر، 1380(. در اين 
صورت دانش‌آموز به دانشجويي كنجكاو، جست‌وجوگر، 
مش��اهده كننده، محق��ق، فعال، يابن��ده، توليدكننده، 
پرسشگر، نظريه‌پرداز، تفسيركننده و... تبديل مي‌شود و 
علاوه بر آنك‌ه دانش‌ها و مهارت‌ها و نگرش‌هاي متعدد 
و متنوع يادگيري را در محيط‌هاي متنوع ياد مي‌گيرد، 
در عين حال ياد مي‌گيرد كه چگونه ياد بگيرد )عابدي، 
1381(. در اين صورت، محصول اين فعاليت يادگيري، 
پرورش شهروند يادگيرندة مادام‌العمري )اماني طهراني، 
1379( است كه شايستگي‌هاي موردنياز براي يادگيري 
دانايي‌هاي جديد را خواهد داشت. در روكيرد تماتكي، 
تم )محور اصلي يادگيري( را يادگيرنده، تعيين ميك‌ند.

در اي��ن روكي��رد، نق��ش آموزش‌وپ��رورش فراهم 
ك��ردن فرصت‌ها، امكانات و ش��رايط م��ورد نياز براي 
فعاليت‌ه��اي يادگي��ري و وظيفة معل��م، فراهم كردن 
فرصت‌ه��ا و موقعيت‌ه��اي مناس��ب، متع��دد و متنوع 
مورد نياز براي فعاليت‌هاي خودخواس��تة دانش‌آموزان 
در مس��ير يادگيري اس��ت تا دانس��تني‌ها، مهارت‌ها و 
نگرش‌هاي علمي قصد ش��ده )گلاسر، 1380( در نظام 
تعليم‌وتربي��ت كش��ور را خود پيدا و كس��ب كنند و از 
اين طريق ي��اد بگيرند كه چگونه ياد بگيرند. همچنين 

ژان پياژه، فيلسوف 
عالي‌رتبة دنياي 

تعليم‌وتربيت، 
مي‌گويد كيي از 

بزرگ‌ترين خطاهاي 
آموزش‌وپرورش اين 

است كه لذت يادگيري 
را از دانش‌آموزان 

مي‌ربايد
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كنوني اس��ت(، نه‌تنها متوقف نمي‌ش��ود و پايان‌ناپذير 
جلوه ميك‌ن��د، بلكه امكانات بيش��تري براي يادگيري 
مادام‌العم��ر و در نتيج��ه رش��د و تعالي هميش��گي در 

اختيار شهروند قرار مي‌گيرد.
 ارتباط�ات بيروني با موضوعات يادگيري متعدد 

داشته باشد
م��راد از ارتباط��ات بيروني، آن اس��ت ك��ه محور 
يادگي��ري ب��ا موضوع��ات و مس��ائل متع��دد ارتباط و 
همبس��تگي داش��ته باش��د. اين ارتباط بيروني متعدد، 
حداقل دو فايدة متفاوت مي‌تواند به همراه داشته باشد.

اول آنكه هرچه ارتباط��ات بيروني محور يادگيري 
بيش��تر باش��د، محور يادگي��ري با موضوع��ات متعدد 
و متن��وع بيش��تري در مح��دوده‌اي فرات��ر از محدودة 
مطالعاتي علم موردنظر در ارتباط اس��ت و مي‌توان آن 
را از ابع��اد مختلف و متنوع م��ورد مطالعه و كنكاش و 

يادگيري واگرا قرار داد.
دوم اينك��ه چون ش��ركتك‌نندگان در فعاليت‌هاي 
يادگيري، متنوع، متفاوت، متعدد و متكثرند، فرصت‌هاي 
متعدد و متناس��ب براي دانش‌آموزان مختلف با نيازها، 
توانايي‌ه��ا، امكانات و خواس��ته‌هاي مختل��ف و متنوع 
يادگيري فراهم مي‌ش��ود ت��ا هر دانش‌آموز براس��اس 
علاق��ه، نيازمن��دي و امكانات خود ب��ه انتخاب موضوع 
يادگيري و انج��ام فعاليت‌هاي يادگيري در محدوده‌اي 
وس��يع‌تر، متنوع‌ت��ر، جذاب‌ت��ر و... در درون و خارج از 

آموزشگاه بپردازد.
از جه��ت ديگر، داش��تن تن��وع و ارتباطات بيروني 
متعدد، سبب مي‌ش��ود كه موضوع علمي مورد مطالعة 
دانش‌آموز يا دانش‌آموزان كي كلاس و كي آموزش��گاه 
از حالت مطالعة محدود، محض و بسيط، به كي مطالعة 
واگرا، گس��ترشي‌ابنده و بس��طي‌ابنده در ابعاد مختلف 
تكثير ياب��د و دانش‌آموزان ارتباطات بيروني پديده‌ها و 
حوادث با كيديگر را بهتر و بيشتر و عميق‌تر درك كنند 

در اين روكي��رد، معلم نيز، خود، همراه دانش‌آموزانش، 
كي ياددهندة يادگيرنده مي‌ش��ود و پيوس��ته در حال 
رش��د، توسعه و تعالي شخصي و حرفه‌اي خود است. به 
اي��ن ترتيب، علاوه بر آنكه ب��ه ياددهي به دانش‌آموزان 
خود مي‌پردازد، خود، دانش��جويي يادگيرنده مي‌شود و 
با به‌روزرساني دائمي دانايي‌ها و توانايي‌ها و انگيزه‌هاي 
ش��غلي ـ تخصص��ي خ��ود، بهت��ر و مؤثرتر در مس��ير 

تعليم‌وتربيت مخاطبان خود عمل ميك‌ند.

 قابليت عمق‌بخشي داشته باشد
مراد از قابليت عمق‌بخش��ي داش��تن، قابليت ادامة 
بح��ث و يادگيري، محور يادگيري در س��ال‌هاي آيندة 
تحصيلي و متناس��ب با رش��د توانايي‌ها و خواس��ته و 
امكان��ات دانش‌آموز و جامعة ش��هروندي اس��ت. يعني 
مح��ور يادگي��ري آن‌چن��ان عميق و متن��وع، جذاب و 
جال��ب، بس��طي‌ابنده و پايان‌ناپذير اس��ت كه با رش��د 
دانش‌آموز،خان��واده، جامع��ة محلي و جهان��ي در ابعاد 
مختلف فك��ري ـ ذهني و امكانات م��ادي و مطالعاتي 
يادگيرانه همچون توسعة سواد خانواده و جامعه، ايجاد 
نيازه��اي جديد يادگيري براي ش��هروندان و توس��عة 
روزافزون، نرم و شتابان فناوري اطلاعات و ارتباطات در 
هزارة دانايي محوري و رشد امكانات آموزشي و پرورشي 
نه��اد آموزش‌وپرورش همچ��ون كتابخانه‌ه��ا، معلمان 
متخصص، فناوري آموزشي و... قابليت مطالعه، تحقيق 
و يادگي��ري همراه خواهد بود. در اين صورت با افزايش 
توانايي‌هاي رشدي دانش‌آموزان در ابعاد مختلف فردي، 
خانوادگ��ي و اجتماعي و حت��ي تكنولوژكيي، نه‌تنها از 
ارزش تم كاسته نمي‌شود، بلكه اعماق بيشتري از ابعاد 
متنوع آن براي يادگيري در اختيار جست‌وجوگر دانايي 
و توانايي قرار مي‌گيرد. پس فرايند ياددهي ـ يادگيري 
با پايان آموزش در كلاس درس با پايان سال تحصيلي 
در آموزش‌وپ��رورش )آن‌گونه كه س��نت جاري و غالب 

ويژگي ديگر روكيرد 
زمينه‌محور اين است 
كه در كنار پيشرفت و 
بهبود تدريجي سواد 
علمي دانش‌آموزان، 
بستر خوبي را براي 
افزايش توانايي كاوش 
و اكتشاف، خواندن، 
درك كردن خوانده‌ها 
و نوشته‌ها، براي آنان 
به همراه دارد و موجب 
مي‌شود تا يادگيري 
براي فراگير بسط 
يابد و او از خواندن و 
درك مطالعات و نتايج 
يافته‌هاي ديگران لذت 
ببرد و با نشاط بيشتر 
به دنبال علم‌آموزي به 
معناي ياد گرفتن روش 
ياد گرفتن برآيد
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جست‌وجوي علمي، جمع‌آوري اطلاعات، نظريه‌پردازي، 
تطابق يافته‌ها، اس��تنباط، اس��تنتاج، اس��تخراج و... را 
تمرين و كسب ميك‌ند و ياد مي‌گيرد. در اين صورت او 
يادگيري را ياد گرفته است )هارلن، 1377(. پس ديگر 
هيچ‌چيز در اين جهان متن��وع، زاينده، پايان‌ناپذير و... 
براي او ياد ناگرفتني نيس��ت، چون ياد گرفته است كه 

همه‌چيز را ياد بگيرد.
 داناي��ي حاص��ل از يادگي��ري؛ م��راد از دانايي‌هاي 
حاص��ل از يادگيري، دانش‌ه��ا، مهارت‌ها و نگرش‌هاي 
علمي هس��تند كه در مسير يادگيري براي فرد حاصل 
مي‌ش��وند، نه به‌صورت تئوري و حفظي. بنابراين نه‌تنها 
فراموش‌ش��دني و عمل‌ناكردني نيستند، بلكه به‌صورت 
دروني‌ش��ده و ذاتي‌ش��ده، بس��طي‌ابنده و الت��زام‌آور و 
نهادينه ش��ده در عمل و رفتار شهروند تا پايان عمر او 
تجلي و ظهور ميي‌ابند. از اين طريق عبد صالح پرورش 
يافت��ه و دانش‌آموز الزامات دس��تيابي به حيات طيبه، 
يعني ايمان دروني و عمل حاصل از دانايي خوديافته و 
بسط يابنده را با تحقق و توسعة آموزش‌وپرورش كسب 

ميك‌ند )سند برنامة درسي ملي، 1389(.
نمودار ش��كل زير، اين روكيرد را در فرايند آموزش 

مخاطب نظام تعليم‌وتربيت به تصوير كشيده است.
در اين ش��كل، موضوع��ات مختلف م��ورد مطالعه 

و در پي مطالعه و شناس��ايي ح��وادث و وقايع از ابعاد 
مختلف و متنوع باشند. با جست‌وجو و شناخت حوادث 
زمين‌ساختي و تبيين چگونگي تأثير عوامل و متغيرهاي 
مختلف در رخ‌ دادن كي پديدة زمين‌شناسي، آن پديده 

بهتر مطالعه و درك مي‌شود.

 همبستگي عميق بين ارتباطات بيروني آن باشد
م��راد از اي��ن همبس��تگي، آن اس��ت ك��ه نتاي��ج 
حاص��ل از مطالع��ة موضوعات مختل��ف در مورد محور 
يادگي��ري، كيديگر را تأييد كنن��د. در اين صورت ابعاد 
مح��ور يادگيري از جهات مختل��ف به‌طور عميق مورد 
مطالعه قرار مي‌گيرن��د و موارد يادگيري حاصل از آن، 
با تأيي��د كيديگر، به تقويت و تأييد صحت و س�المت 
يادگيري‌هاي حاصل از موضوعات مختلف مي‌پردازند و 
از اين طريق، ياددهي ـ يادگيري مش��اركتي با نقش‌ها 
و تأثيرات مثبت و مفيد خ��ود در فرايند تعليم‌وتربيت 
شهروندان صورت مي‌پذيرد. در اين گسترة آموزشگاهي 
به وسعت جهان آفرينش و خلقت خداوندي، يادگيري 

شامل دو حادثه است: 
 يادگي��ري راه يادگيري؛ يعني دانش‌آم��وز با انجام 
فعاليت‌ه��اي متن��وع يادگيري حول مح��ور يادگيري، 
پرس��ش،  مش��اهده،  ش��امل  يادگي��ري  فراينده��اي 

شكل 1: نمايش مفهوم روكيرد 
تماتي��ك در آموزش و يادگيري 

آموزشگاهي

اقتصاد و بهره وری

کار وفنآوری

مهارت های تفکر مهارت های  اخلاقی

مهارت های  زندگی

ارتباط با سایر ماهیت علم
حوزه های علمی

مهارت های شهروندی

محیط زیست

........

بینش توحیدی

محور یادگیری

بردن از گفت‌وگو با 
خداوندگار هستي 
بخش و لذت بردن 

از ياد گرفتن و بهك‌ار 
بستن. اين مهم در 

فرايند آموزش‌وپرورش 
فرزندان جامعه نيز 

مشهود است.
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ش��کل 2: نمایش موضوع سنگ 
در آم��وزش تماتی��ک در کلاس 

زمین شناسي

سنگ یک 
نعمت الهی

سنگ و
محیط زیست

سنگ و توسعه ی 
پایداری

سنگ و  مهارت های 
حل مساله

سنگ و کاربرد های 
نوین

سنگ و علم 
زمین شناسی

منابع سنگ در ایران

سنگ و اقتصاد ملی

........

سنگ و 
مسکن بومی

محور یادگيری

و بررس��ي درب��ارة موضوع یادگیري م��ورد علاقۀ خود 
بپردازد.

در این رویک��رد، محور یادگی��ري را دانش آموزان 
مط��رح مي کنند و معلم با تجزیه و تحلیل میزان مفید 
بودن و مناس��ب بودن تم معرفي ش��ده، اعلام مي کند 
که محور یادگیري این جلسات )تعداد تقریبي جلسات 
یادگی��ري را معلم، با توج��ه به بودجه بندي س��الانه، 

تعیین مي کند( سنگ است.
حتي خود موض��وع علم زمین شناس��ي، مثلًا علم 
زمین شناس��ي در کلام وح��ي، عل��م زمین شناس��ي و 
مهارت ه��اي تفکر، عل��م زمین شناس��ي و مهارت هاي 
اخلاقي، علم زمین شناس��ي و مهارت هاي ش��هروندي، 
عل��م زمین شناس��ي و اقتص��اد و به��ره وري اقتصادي، 
عل��م زمین شناس��ي و کار و فناوري ه��اي علمي، علم 
زمین شناسي و حفظ محیط زیست، علم زمین شناسي و 
دانشمندان و اندیشمندان ایراني و... را مي توان به عنوان 
ی��ک محور یادگیري با در نظ��ر گرفتن پیچیدگي هاي 
این محور در سطوح بالاتر رشدي دانش آموزان انتخاب 

کرد.
علاوه ب��ر این، دیگر مفاهیم علمي قصد ش��ده در 
نظ��ام تعلیم وتربی��ت ج��اري، مانند کاني ها، س��نگ، 
زمین لرزه، آتش فش��ان، کرة زمین، کرة ماه، خورشید، 
منظومۀ شمسي، آب، خاک، گرانش جهاني هستي و... 
نیز مي توانند به عنوان محورهاي یادگیري در ارتباط با 
موضوعات مختلف و متنوع مورد علاقۀ دانش آموزان در 
مح��دودة علوم زمین شناس��ي و فراتر از آن، به انتخاب 

خود دانش آموزان مطرح شوند.
ویژگ��ي دیگر رویک��رد زمینه محور این اس��ت که 
در کن��ار پیش��رفت و بهب��ود تدریج��ي س��واد علمي 
دانش آموزان، بس��تر خوب��ي را براي افزای��ش توانایي 
کاوش و اکتش��اف، خواندن، درک ک��ردن خوانده ها و 
نوش��ته ها، براي آنان به همراه دارد و موجب مي شود تا 

در عل��وم زمی��ن همچون موض��وع س��نگ را مي توان 
در بی��ان توحی��دي و نعمت هاي اله��ي و... و همچنین 
س��نگ در ارتباط با محیط زیست، س��نگ در ارتباط با 
علم ش��یمي، سنگ در ارتباط با علم فیزیک، سنگ در 
ارتباط با علم زمین شناس��ي، آموزش مهارت هاي روش 
علمي حل مس��ئله از طریق مطالعۀ موضوع س��نگ در 
علم زمین شناسي، مطالعۀ س��نگ و فرهنگ عمومي و 
ملي، س��نگ و آین��ده و... مورد مطالعه و بررس��ي قرار 
داد. بنابراین، موضوع س��نگ، مي تواند یک تم و محور 
یادگی��ري عمیق، متنوع، بس��ط یابنده و ج��ذاب براي 

دانش آموزان در سال هاي مختلف تحصیلي باشد.
نمودار ش��کل زیر ارتباطات بیروني محور یادگیري 
س��نگ را با موضوعات یادگیري مختلف نشان مي دهد. 
هر موضوع یادگیري را یک دانش آموز مي تواند انتخاب 

کند و یادگیري را روي آن انجام دهد.
آم��وزش  کلاس  در  دانش آم��وزان  از  ی��ک  ه��ر 
زمین شناسي، یک موضوع یادگیري در زمینۀ سنگ را 
مطرح مي کند و مطالعه در مورد آن را برعهده مي گیرد 
تا در فرصت مشخص شده و معین، به مطالعه، تحقیق 
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کسب شایستگی 
یادگيری، یعنی 

یادگرفتن راه های 
یادگيری و یادگرفتن 
روش های یادگرفتن، 

یا یادگيری با هدف  
یادگيری و آموختن 

برای آموختن است و 
این مهم تنها از طریق 
دست ورزی، کارکردن 

و کسب تجربيات 
شخصی و 

دست  اول شخص 
یادگيرنده حاصل   

می آید

یادگیري براي فراگیر بسط یابد و او از خواندن و درک 
مطالعات و نتایج یافته هاي دیگران لذت ببرد و با نشاط 
بیش��تر به دنبال علم آموزي به معناي یاد گرفتن روش 

یاد گرفتن برآید.
در رویکرد زمینه محور معلم، آموزش  و یادگیري را 
در موقعیت ها و محیط هاي مختلف و متنوع یادگیري، 
اعم از کلاس درس، آزمایشگاه و کارگاه آموزشگاه، خانه 
و به ویژه محیط واقعي زندگي، کارخانه یا... ادامه مي دهد. 
در ای��ن فرایند، وي مفاهیم را با مثال و مصداق هایي از 
محیط پیراموني زندگي فراگیر ارائه مي کند. براي مثال 
موضوع هایي مثل خاک، س��نگ، آتش فشان، زمین لرزه 
و... ، م��واردي از محی��ط زندگ��ي دانش آموزند و او در 
هم��ان فضا پرورش مي یابد. وقتي معلم یا دانش آموزان 
از خاک، سنگ، هوا، آب یا زمین لرزه صحبت مي کند تا 
آمادگي و علاقه مندي فراگیر و تلاش علمي آن ها براي 
یادگی��ري روش علمي حل مس��ئله را در این زمینه ها 

زیادت��ر کن��د، خاک، س��نگ، آب، هوا، زمین ل��رزه و... 
چیزهاي آش��نا و در دس��ترس براي دانش آموزند و در 
نهای��ت، حاصل کار و تعامل دانش آموزان با یکدیگر و با 
معلم به دانشي مي رس��د که کودک، خود، در تعامل با 

محیط زندگي اش کسب کرده است.
هر جلس��ه دانش آموز یا دانش آموزان��ي که فرایند 
مطالعۀ آن ها پایان یافته اس��ت، نتایج یادگیري خود را 
ب��ه کلاس ارائه مي کنن��د. در این صورت علاوه بر اینکه 
دانش آم��وزان ش��رکت کننده در فعالیت هاي یادگیري 
آموزشگاهي � کلاس��ي، یادگیرندة یاددهنده مي شوند 
)عابدي، 1381(، معلم نیز به همراه سایر دانش آموزان، 
خود، یاددهندة یادگیرنده اي )رئوف، 1383( اس��ت که 
دائماً همراه با ش��اگردان خود در حال یادگیري، رشد و 
تعالي و دس��تیابي به سواد علمي � فناورانۀ به روز است. 
نظام آموزش وپرورش در حال رشد و بالندگي است و در 
انجام رسالت خطیر خود، یعني آموزش وپرورش انسان 

دورۀ نوزدهم  شمارۀ 4  تابستان1393

29



پس از انتخاب روكيرد 
موضوع‌محوري براي 
ارائة محتواي آموزشي 
و دستيابي به اهداف 
آموزش‌وپرورش، 
معلم زمين‌شناسي در 
هنگام آموزش علوم 
زمين با اين روكيرد، با 
طرح سؤالاتي همچون 
موارد زير مي‌تواند 
ميزان پايبندي خود را 
به هدف‌هاي آموزش 
زمينه‌محور ارزيابي 
كند. بديهي است 
هرچه تعداد پاسخ‌هاي 
مثبت بيشتر باشد، 
آموزش‌هاي معلم به 
مخاطبان به روكيرد 
زمينه‌محور نزد‌كيتر 
است.
* چقدر مفاهيمي 
كه آموزش مي‌دهم 
از محيط زندگي 
دانش‌آموز گرفته شده 
و براي او آشنا هستند؟
* چقدر مثال‌هاي مورد 
استفاده در آموزش‌هاي 
امروز از زندگي روزمرة 
دانش‌آموز گرفته 
شده‌اند؟

متعالي ب��راي زندگي در برهه‌اي از زمان و محدوده‌اي 
از م��كان، ك��ه در آن مي‌زي��د و انجام مس��ئوليت‌ها و 
رسالت‌هاي سرنوشت ش��هروند خود در دو بعد فردي 
و اجتماعي و در نتيجه ايجاد ش��رايط لازم و مس��اعد 
براي توس��عه و تعالي جامعة انساني، اثربخش و موفق 

خواهد شد.
پ��س از انتخ��اب روكي��رد موضوع‌مح��وري براي 
ارائ��ة محت��واي آموزش��ي و دس��تيابي ب��ه اه��داف 
آموزش‌وپرورش، معلم زمين‌شناسي در هنگام آموزش 
عل��وم زمين با اين روكيرد، با طرح س��ؤالاتي همچون 
موارد زير مي‌تواند ميزان پايبندي خود را به هدف‌هاي 
آموزش زمينه‌محور ارزيابي كند. بديهي اس��ت هرچه 
تعداد پاسخ‌هاي مثبت بيشتر باشد، آموزش‌هاي معلم 

به مخاطبان به روكيرد زمينه‌محور نزد‌كيتر است.
 چق��در مفاهيم��ي ك��ه آموزش مي‌ده��م از محيط 
زندگي دانش‌آموز گرفته شده و براي او آشنا هستند؟

 چقدر مثال‌هاي مورد استفاده در آموزش‌هاي امروز 
از زندگي روزمرة دانش‌آموز گرفته شده‌اند؟

 چقدر مفاهيم انتخاب ش��ده براي آموزش بر دانش 
فعلي و تجربيات زندگي روزمرة دانش‌آموز بنا شده‌اند؟

 چقدر مثال‌ها و تمرين‌ها شامل موقعيت‌هاي واقعي 
حل مسئله در زندگي روزمرة دانش‌آموزان هستند كه 

دانش‌آموز با آن‌ها آشناست؟
 چق��در مثال‌ه��ا و تمرين‌ها در دانش‌آموز نگرش��ي 

ايجاد ميك‌ند كه بگويد »من بايد اين را ياد بگيرم«؟

 چق��در براي دانش‌آموزان فرصت ايجاد مي‌ش��ود تا 
اطلاعاتي را ك��ه جمع‌آوري كرده‌ان��د تجزيه و تحليل 

كنند؟
 چقدر فعاليت‌هاي يادگيري، دانش‌آموزان را به كاربرد 
اطلاعات در زمينه‌هاي مفيد و مرتبط با زندگي‌ش��ان، 
مث��ل تصور آينده )آيندة ش��غلي( و مكان‌هاي ناآش��نا 
)مثل محيط‌هاي صحرايي و كارگاه‌ها( تشويق ميك‌ند؟

 چق��در دانش‌آم��وزان در گروه‌ه��اي تعامل��ي ك��ه 
گفت‌وگوهاي مهم در آن گروه‌ها درمي‌گيرد و ايده‌هاي 
متن��وع و ف��راوان رد و بدل و تصميم‌گيري مي‌ش��ود، 

شركت ميك‌نند؟

نتيجه‌گيري
كي��ي از راه‌هاي افزاي��ش اثربخش��ي فعاليت‌هاي 
ياددهي ـ يادگيري دس��تگاه آموزش‌وپرورش، بسط و 
گسترش محدوده‌هاي محيط آموزشي از حجم محدود 
س��نتي كلاس درس به گسترة جهان آفرينش و تدوين 
ش��ده با روكيرد  فرايندهاي آموزش��ي و پرورشي قصد‌
تماتي��ك اس��ت. در روكي��رد زمينه‌محور ي��ا تماتكي، 
آم��وزش مفاهي��م علم��ي در زمين��ة زندگ��ي روزمرة 
فراگي��ران اصل قرار مي‌گيرد و با همين راهبرد اس��ت 
كه يادگيري جذاب‌تر مي‌شود. اين روكيرد از اين بابت 
تماتكي ناميده مي‌شود كه تم‌ها را اصل و محور ياددهي 
ـ يادگيري آموزش��گاهي قرار مي‌دهد و مفاهيم علمي 
را در ارتب��اط با اي��ن موضوع‌ها ط��رح ميك‌ند. در اين 
فرايند، فراگيران با موضوع، احساس نزدكيي و آشنايي 
ميك‌نند و انگيزة بيشتري براي يادگيري پيدا خواهند 
ك��رد، زيرا موضوع‌ها و زمينه‌هاي يادگيري را خود آنان 

دورۀ نوزدهم  شمارۀ 4  تابستان1393

30



پی‌نوشت 

1. Thematic approach to Teaching

منابع  

1. امان�ي طهران�ي، م. )1379(، مجموعه مقالات آم�وزش علوم تجربي، 
مجلة رشد آموزش ابتدايي، ويژه‌نامة آموزش علوم تجربي، پاييز 1379، 

تهران: انتشارات شركت صنايع آموزشي وزارت آموزش‌وپرورش.
2. پي�اژه، ژ. )1367(. روان‌شناس�ي و دانش‌آم�وزان و پ�رورش، ترجمة 

علي‌محمد كاردان، تهران: انتشارات دانشگاه تهران.
3. رئ�وف، ع. )1383(. ي�اد دادن براي ي�اد گرفتن، تهران: انتش�ارات 

مدرسه.
4. ش�ريعتمداري، ع. )1374(. رس�الت تربيتي و علمي مراكز آموزشي، 

تهران: سازمان مطالعه و تدوين كتب علوم انساني دانشگاه‌ها.
5. عاب�دي، ل، ع. )1381(، »فعالي�ت يادگيرن�دگان، ضرورت�ي بنيادي 
در برنام�ة درس�ي تربي�ت معل�م«، مقال�ه: چكي�دة مق�الات همايش 
مهندس�ي اصلاحات در آموزش‌وپرورش. تهران: انتش�ارات پژوهشكدة 

تعليم‌وتربيت وزارت آموزش‌وپرورش.
6. كرمي‌پ�ور، م، ر. )1381(، آموزش‌ متناس�ب با عصر اطلاعات، تهران: 

انتشارات رشد.
7. گلاس�ر، و. )1380(، م�دارس ب�دون شكس�ت، ترجمة س�اده حمزه، 

تهران: انتشارات رشد.
8. وزارت آموزش‌وپ�رورش )1389(، س�ند برنامة درس�ي ملي، تهران: 

سازمان پژوهش و برنامه‌ريزي درسي وزارت آموزش‌وپرورش.
9. هارلن، و. )1377(، نگرشي نو بر آموزش علوم تجربي، ترجمة شاهده 

سعيدي، تهران: انتشارات مدرسه.
10. يونس�كو )1379(، يادگيري گنج درون، ترجم�ة: علي رئوف، فاطمه 

فقيهي، تهران: پژوهشكدة تعليم‌وتربيت.

كيي از راه‌هاي 
افزايش اثربخشي 

فعاليت‌هاي ياددهي 
ـ يادگيري دستگاه 

آموزش‌وپرورش، بسط 
و گسترش محدوده‌هاي 
محيط آموزشي از حجم 

محدود سنتي كلاس 
درس به گسترة جهان 

آفرينش و تدوين 
فرايندهاي آموزشي 
و پرورشي قصد‌شده 

با روكيرد تماتيك 
)زمینه‌محور( است

پيش��نهاد ميك‌نند و از بطن زندگي روزمرة آنان گرفته 
مي‌ش��ود. دانش‌آموزان در فراين��د يادگيري، در عمل، 
ب��ا ابعاد گوناگ��ون و متنوع موض��وع يادگيري، درگير 
مي‌شوند و براي شناخت آن، روش‌هاي مختلف مطالعة 
علمي را بهك‌ار مي‌گيرند. اين شيوة بهك‌ارگيري علوم و 
موضوع��ات و مفاهيم علمي در موقعيت‌ها و مكان‌هاي 
آشنا و مناس��ب، يادگيري را براي دانش‌آموز معنادار و 
ملموس ميك‌ند و دانش‌آموزان با تلاش‌هاي يادگيرانة 
خ��ود، به‌صورت فردي ي��ا گروه��ي، در يادگيري‌هاي 

كيديگر سهيم مي‌شوند.
ت��م، كي موضوع علمي جذاب، قابل عمق‌بخش��ي 
با ارتباطات بيروني متع��دد و تأييدكنندة كيديگر در 
گس��ترة وس��يع حوزة مطالعات علوم زمين اس��ت كه 
دانش‌آموزان كلاس در جلس��ات درس زمين‌شناسي، 
خ��ود، آن را انتخ��اب و تعيي��ن ميك‌نن��د و خود به 
مطالع��ه و يادگي��ري ابع��اد مختل��ف آن در دو بع��د 
كل��ي ي��اد گرفت��ن راه يادگيري و ي��اد گرفتن دانش 
مي‌پردازند. با انتخاب اين روكيرد آموزشي و پرورشي، 
دستگاه آموزش‌وپرورش وظيفة فراهم كردن برنامه و 
نهاد خان��واده، وظيفة فراهم كردن امكانات يادگيري، 
معلم و آموزش��گاه، مس��ئوليت فراهم كردن فرصت‌ها 
و موقعيت‌ه��اي متنوع و متناس��ب يادگيري را براي 
دانش‌آموزان برعهده دارد و خود، همراه دانش‌آموزان 
ب��ه يادگيري فعال مي‌پردازد. اين مجموعه با كس��ب 
شايس��تگي يادگي��ري، با كارك‌ردن، اكتش��اف و لذت 
ب��ردن از آموخت��ن و ي��اد گرفتن به يادگي��ري علوم 
 زمي��ن و روش ياد گرفت��ن كلةي عل��وم از اين طريق

 مي‌پردازن��د.
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چکیده 
کانی های رس��ی، س��یلیکات های آبدار با س��اختمان لایه ای یا ورقه ای هستند. این کانی ها مانند 
میکاها، از نوع فیلوس��یلیکات ها به ش��مار می روند. مطالعات نش��ان می دهد کانی های رس��ی معمولاً 
محصول تجزیۀ فلدس��پات ها و دیگر کانی های سیلیکاته هستند. آن ها از جمله فیلوسیلیکات هایی با 
س��اختار بلوری لایه ای و از لحاظ ترکیبی آلومینوسیلیکات به ش��مار می روند. این لایه های بلوری از 
سیلیس با یون های آلومینیم و منیزیم ساخته شده اند که اتم های اکسیژن در آن ها رابط بین ورقه ها 
هستند. دو الگوی لایه ای وجود دارد: یکی با دو لایه به نام گروه کاندیت و دیگری با سه لایه به نام 

گروه اسمکتیت.

کليدواژه ها: سیلیکات های آبدار، فیلوسیلیکات، فلدسپار، کاندیت، اسمکتیت

سيدمهدی خاتمی شال
دبیر آموزش وپرورش منطقۀ شاهرود خلخال
مينا زادمهر
دانشجوی کارشناسی علوم تجربی مرکز آموزش عالی علامه طباطبایی اردبیل- دانشگاه فرهنگیان
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مقدمه 
کانی های رس��ی س��یلیکات های آبدار با ساختمان 
لایه ای یا ورقه ای هستند. این کانی ها مانند میکاها، از 

نوع فیلوسیلیکات ها به شمار می روند ]4[. 
کانی های رس��ی فراوان تری��ن کانی های موجود در 
گل سنگ ها هستند. گفتنی است که گل سنگ ها حدود 
دوسوم همۀ سنگ های رس��وبی را تشکیل می دهند و 
ح��دود 60 درصد ترکیب یک گل س��نگ را کانی های 

رسی می سازند ]3[. 
ورقه ه��ای کان��ی رس��ی از دو نوع اصلی تش��کیل 
شده اند: یک نوع از لایۀ تترائدر سیلیس- اکسیژن است 
که س��ه اتم اکسیژن در هر تترائدر با تترائدر مجاور به 
اش��تراک گذاش��ته و به یکدیگر متصل می شوند و یک 
ش��بکۀ هگزاگونال را تش��کیل می دهن��د. واحد اصلی 
Si2O5 اس��ت، ولی در این لایه های سیلیس��ی ممکن 

اس��ت آلومینیم جانش��ین نیمی از اتم های س��یلیس 
شود. لایۀ نوع دوم از آلومینیم در اکتائدرهایی تشکیل 
ش��ده اس��ت که با یون ه��ای -O2 و -OH در ارتباط اند، 
 O2- بین دو ورقه از یون های Al3+ به طوری که یون های
و -OH ق��رار دارند. در این نوع لایه، ممکن اس��ت تمام 
Al )اکتائدری( اشغال شده باشد، یا اینکه +Fe ،Mg2 یا 

 Al-O/OH شوند. لایه های Al3+ س��ایر یون ها جانشین
در یک کانی رس��ی به عنوان لایه های گیبسیت معرفی 
می شوند، چون کانی گیبسیت[Al(OH)3]  کلًا از چنین 
لایه هایی تشکیل شده است. به همین ترتیب، لایه های 
Mg-O/OH به عنوان لایه های بروس��یت به خاطر کانی 

بروسیت Mg(OH)2 معرفی می ش��وند که فقط از این 
واحد س��اختمانی تشکیل ش��ده اند. کانی های رسی از 
ورقه های تترائدر سیلیس و اکتائدر آلومینیم یا منیزیم 
تشکیل شده اند که با اتم های اکسیژن مشترک در هر 
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دو به یکدیگر متصل شده‌اند. دسته‌بندی منظم ورقه‌ها 
به‌همراه جانش��ینی در یون‌های Si و Al به کمک سایر 
عناص��ر، تعیین‌کنن��دة نوع کانی رس��ی اس��ت. از نظر 
س��اختمانی، دو گروه اصلی کانی‌های رس��ی، ش��امل 
گ��روه کاندیت و گروه اس��مکتیت اس��ت. اعضای گروه 
کاندیت دارای س��اختمان دولایه‌ای هس��تند و از یک 
ورقه سیلیس تترائدر که با یون‌های مشترک O/OH به 
آلومینیم )گیبسیت( اکتائدر متصل‌اند، تشکیل شده‌اند. 
اعضای گروه اسمکتیت دارای ساختمان سه‌لایه‌ای 
هس��تند، به‌طوری‌که یک لایه آلومینی��م اکتائدری به 
فرم س��اندویچی بی��ن دو لایه س��یلیس تترائدری قرار 
می‌گی��رد. متداول‌تری��ن کانی‌های رس��ی عبارت‌اند از: 

ایلیت، کلریت، مونت‌ موریونیت و کائولینیت ]4[. 
کائولینی��ت متداول‌ترین عضو گروه کاندیت اس��ت 
که هفت انگستروم فاصلة بنیادی1 )فاصلة بین یک لایه 
س��یلیس و لایة بعدی( دارد و معم��ولاً در پروفیل‌های 
خاک نواحی گرم و مرطوب تش��کیل می‌ش��ود که آب 
اس��یدی به‌ش��دت لیتولوژی‌های سنگ بس��تری مانند 

گرانیت را می‌شوید )شکل 1( ]6[.

شکل 1: ساختار کائولینیت ]3[ 

اکسیژن
آلومینیم 

هیدروکسیل

کانی‌های رس��ی گروه اس��مکتیت به‌ط��ور تیپیک 
دارای فاصل��ة بنی��ادی 14 انگس��تروم هس��تند. ای��ن 
کانی‌ها ش��امل رس‌های متورم یا قابل انبس��اط مانند 
مون��ت موریونیت هس��تند ک��ه فاصلة بنی��ادی در آن 
ممک��ن اس��ت از 9/6 انگس��تروم )بدون ج��ذب آب( 
تا 21/4 انگس��تروم متغیر باش��د )ش��کل 3: ب( ]4[. 
مونت ‌موریونیت محصول ش��رایط آب‌ش��ویی متوسط 
و هوازدگی اس��ت که در خاک‌های معتدل با زهکش��ی 
خوب و PH خنثی، خاک‌های ژلی )زهکش��ی ضعیف( 

و خاک‌های منطقة خش��ک که کمی قلیایی هس��تند، 
فراوان یافت می‌ش��ود. این کانی همچنین تحت شرایط 
قلیایی در آب‌وهوای خش��ک نیز ایجاد می‌شود ]6[. در 
جایی که میزان آب‌ش��ویی،‌ مانند بسیاری از خاک‌های 
نواحی معتدل محدود باشد، ایلیت کانی رسی تیپیکی 
است که تشکیل می‌ش��ود. کلریت نیز در طی مراحلی 
با آب‌ش��ویی در خاک‌های معتدل تش��کیل می‌ش��ود، 
ولی به‌راحتی اکس��ید می‌ش��ود و بنابرای��ن ترجیحاً در 
خاک‌های اس��یدی یافت خواهد شد. همچنین کلریت 
در خاک‌های مناطق خش��ک، هم در عرض جغرافیایی 
ب��الا و هم پایی��ن، در جایی که فرایندهای ش��یمیایی 
حداقل است، تش��کیل می‌ش��ود. رس‌های با لایه‌های 
مختلف عمدتاً از راه آب‌ش��ویی ایلیت و میکای موجود 
قبلی تشکیل می‌شوند. وجود کائولینیت و هالوسیت از 
خصوصیات خاک‌های گرمس��یری اسیدی و مناطقی با 

آب‌شویی شدید است ]4[. 
پراکندگی کانی‌های رس��ی در رسوبات عهد حاضر 
عمدت��اً منعکس‌کنن��دة آب‌وهوا و ط��رح هوازدگی در 
ناحیة منش��أ است. در رس��وبات عهد حاضر، رس‌های 
تورم‌پذیر به‌هم��راه میان‌لایه‌های��ی از ایلیت یا کلریت 
یا دیگر س��یلیکات‌های ورقه‌ای فراوان هس��تند، اما در 

سنگ‌های قدیمی‌تر، ایلیت خالص غالب است ]4[.
ایلیت دیگر کانی رس��ی سه‌لایه است که در ارتباط 
ب��ا گروه میکا و متداول‌ترین کانی رس��ی در رس��وبات 
است )ش��کل 3: پ( و در خاک‌های نواحی معتدل که 
آب‌شویی محدود است، تشکیل می‌شود )شکل 2( ]6[.

اکسیژن
آلومینیم
پتاسیم

هیدروکسیل

شکل 2: ساختار ایلیت ]3[

کلریت یک کانی رس��ی سه‌لایه اس��ت که معمولاً 

کانی‌های رسی، 
سیلیکات‌های آبدار 
با ساختمان لایه‌ای یا 
ورقه‌ای هستند. این 
کانی‌ها مانند میکاها، 
از نوع فیلوسیلیکات‌ها 
به‌شمار می‌روند 
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در خاک‌های با آب‌ش��ویی متوس��ط تحت شرایط آب 
زیرزمینی نس��بتاً اس��یدی و در خاک‌ه��ای مناطق با 
آب‌وهوای خشک تشکیل می‌شود )شکل 3- ت(. مونت 
موریونی��ت، ایلیت و کلریت هر س��ه به‌صورت محصول 
هوازدگی سنگ‌های ولکانیکی، به‌ویژه شیشة ولکانیکی 

تشکیل می‌شوند )شکل 4( ]6[.
کانی‌های رس��ی به‌دلیل اندازة کوچک بلورش��ان و 
وجود پیوندهای نامناس��ب، از نظ��ر فرایند تبادل یونی 
حائ��ز اهمیت‌ان��د. یون‌ها در محلول آب��ی می‌توانند به 

شکل 3: تصاویر میکروسکوپی کانی‌های رسی، الف( کائولینیت، ب( مونت‌ موریونیت، پ( ایلیت، ت( کلریت ]7[

کمک رس‌ها جذب و دفع ش��وند. در اینجا شیمی آب 
کنترل‌کنندة فرایند تبادلی اس��ت. برخی عناصر نظیر 

آهن، می‌توانند از راه جذب رس‌ها حمل شوند.
کانی‌های رسی از نظر خواص نوری متفاوت‌اند. مثلًا 
بیرفرانژان��س از کائولینیت به مونت موریونیت تا ایلیت 
افزایش می‌‌یابد. همچنین ممکن اس��ت شکل بلورشان 
متف��اوت باش��د. کائولینیت معمولاً به ف��رم »صفحات 

کتابی« تشکیل می‌شود ]4[.

اعضای گروه اسمکتیت 
دارای ساختمان 

سه‌لایه‌ای هستند، 
به‌طوری‌که یک لایه 
آلومینیم اکتائدری 
به فرم ساندویچی 

بین دو لایه سیلیس 
تترائدری قرار می‌گیرد. 

متداول‌ترین کانی‌های 
رسی عبارت‌اند 

از: ایلیت، کلریت، 
مونت‌موریونیت و 

کائولینیت

ت پ

بالف
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تش�کیل و پراکندگی کانی‌های رس�ی در رسوبات 
عهد حاضر 

کانی‌های رسی در یک رسوب یا سنگ رسوبی سه 
منش��أ دارند: الف( موروثی، ب( نوظهوری، ج( تبدیلی. 
در نوع اول، رس‌ها آواری هس��تند و در ناحیة دیگری، 
ش��اید در زمانی زودتر تش��کیل می‌شوند و در موقعیت 
کنونی خود پایدارند. در نوع دوم، رس‌ها به‌صورت درجا 
یا از محلول ته‌نش��ین شده یا از مواد سیلیکاتة بی‌شکل 
به‌وجود آمده‌اند. در ن��وع تبدیلی، رس‌های موروثی در 
اثر تبادل یونی یا نظم مجدد کاتیون‌ها تغییر یافته‌اند.

تمام کانی‌های رس��ی عملًا می‌توانند در خاک‌ها و 
از طریق خاک‌زایی و در پوش��ش هوازده تشکيل شوند. 
رس‌ها از راه دگرس��انی و جانشینی در سایر کانی‌های 
س��یلیکاته نظیر فلدسپات‌ها و میکاها، انتقال کانی‌های 
رسی تخریبی و ته‌نشینی مستقیم )نوظهوری( تشکیل 
می‌ش��وند. دو عام��ل اصل��ی کنترل‌کنندة تش��کیل و 
پایداری کانی رس��ی، میزان آب‌ش��ویی و Eh_PH آب 
خاک اس��ت که هر دو عمدتاً ب��ه کمک آب‌وهوا تعیین 

می‌شوند. وضعیت و ترکیب سنگ میزبان یا رسوب نیز 
حائز اهمیت است. ]5[.

کانی‌شناسی رس‌ها
به‌ط��ور کلی ذرات کوچک‌تر از 4 میکرون )0/004 
میلی‌متر( صرف‌نظر از ترکیب شیمیایی آن‌ها به‌عنوان 
ذرات رس��ی در نظر گرفته می‌ش��وند؛ چنان‌که کوارتز، 
کلس��یت، پیری��ت یا ه��ر ذرة دیگر ک��ه از 4 میکرون 
کوچک‌تر باش��د بر مبنای تعریف فوق در زمرة رسوبات 
رسی منظور خواهند شد ]1[. باید توجه داشت اگرچه 
کانی‌ه��ای رس��ی از نظر ان��دازه در حد رس هس��تند، 
اما تم��ام ذرات در حد رس ترکیبات کانی‌های رس��ی 
را ندارن��د ]2[. رس از نظ��ر کانی‌شناس��ی و ترکی��ب 
ش��یمیایی، اس��م عامی است که س��یلیکات‌های آبدار 
آلومینیم از گروه‌های کائولن، مونت ‌موریونیت و ایلیت 
را دربرمی‌گیرد و اغلب شامل کلریت و ورمیکولیت2 هم 
می‌ش��ود. افزون بر کانی‌های مذکور، کانی‌های دیگری 
نظیر سری موسکوویت، کلریت‌های ریزدانه )کوچک‌تر 
از 4 میکرون( و حتی اکس��یدهای آلومینیم آبدار مانند 
بوکس��یت و گیب‌س��یت3 هم جزء مجموعة کانی‌های 

رسی منظور می‌شوند.
رس‌ها سیلیکات‌هایی با س��اخت مولکولی ورقه‌ای 
هس��تند )مانند میکاها(. تقریباً همة رس‌ها به استثنای 
آلوف��ن4 متبلورن��د. ان��دازة اکثر کانی‌های رس��ی از 2 
میکرون )0/002 میلی‌متر( کوچک‌تر است. همین ریز 
بودن اس��ت که مطالعة میکروس��کوپی آن‌ها را مشکل 
کرده است و لذا تشخیص کانی‌شناسی رس‌ها در اغلب 
م��وارد فقط به کم��ک دیفرکتومتری پرت��وی X انجام 
می‌گی��رد. با این ح��ال در مقاطع نازک، کلریت با رنگ 
روش��ن و مونت ‌موریونیت با برجس��تگی کمتر از کانادا 

بالزام مشخص می‌شوند ]1[.

ترکیب شیمیایی رس‌ها
رس‌ها ترکیب ش��یمیایی متفاوتی دارند، چنان‌که 
مقدار K2O در موس��کوویت به بی��ش از دوازده درصد 
می‌رسد، در حالی‌که مقدار آن در ایلیت هفت درصد و 
در مونت‌ موریونیت کمتر از یک درصد است. همچنین 

شکل 4: ساختار متداول‌ترین كانی‌های رسی ]6[

لایة تتوائدو سیلیسی 

لایة اکتاندر آلومینیم‌دار

یون‌های بین لایه‌ای

ایلیت

کلریت

کائولینیت

مونت ‌موریونیت

کائولینیت متداول‌ترین 
عضو گروه کاندیت 
است که هفت 
انگستروم فاصلة 
بنیادی )فاصلة بین یک 
لایه سیلیس و لایة 
بعدی( دارد و معمولاً 
در پروفیل‌های خاک 
نواحی گرم و مرطوب 
تشکیل می‌شود
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مونت‌ موریونیت 
محصول شرایط 

آب‌شویی متوسط و 
هوازدگی است که در 

خا‌کهای معتدل با 
 PH زهکشی خوب و
خنثی، خا‌کهای ژلی 

)زهکشی ضعیف( 
و خا‌کهای منطقة 

خشک که کمی قلیایی 
هستند، فراوان یافت 

می‌شود

ایلیت دارای درصد بالایی آهن (+Fe2)، مونت ‌موریونیت 
غن��ی از منیزیم (+Mg2) و کلری��ت دارای مقدار زیادی 
Fe و Mg و مق��دار کمی Si اس��ت. معم��ولاً رس‌های 

خاص بعض��ی از آن‌ها، مانند گلوکونی��ت5، نونترونیت6 
و ش��اموزیت7 از آهن غنی هس��تند. در میان کانی‌های 
رس��ی، ایلیت، مونت ‌موریونیت و کائولینیت به ترتیب 
از غنای آهن بیش��تری برخوردارند. گفتنی اس��ت که 
کانی‌هایی از قبیل کائولن، ایلیت و... در سری کانی‌های 
رسی، هر یک به‌تنهایی دربرگیرندة گروهی از کانی‌های 
مشابه است که اختلاف آن‌ها جزئی و آن هم در ترکیب 
شیمیایی و خواص نوری آن‌هاست. افزون بر این، درصد 
زیادی از رس‌های طبیعی از تلفیق و تجمع دو یا س��ه 
کانی رس��ی مختلف به‌ص��ورت مجموع��ه‌ای تناوبی از 
لایه‌های رس و کانی‌های دیگر درس��ت ش��ده‌اند. برای 
مثال امتزاج ایلیت و مونت‌ موریونیت یا کلریت و مونت 
‌موریونی��ت را می‌توان ذکر کرد. س��اختارهای مولکولی 
مورد بحث از نظر ش��یمیایی چندان پایدار نیستند و به 

آسانی آرایش مولکولی‌ش��ان به هم می‌خورد، چنان‌که 
 (K+) در مولکول مونت ‌موریونیت - ایلیت، یون پتاسیم
در اثر هوازدگی به تدریج از صفحة ایلیت خارج می‌شود 
و در نهای��ت تمام مولکول در مقابل اش��عة X، بازتابی 
مش��ابه مونت ‌موریونیت نش��ان خواهد داد. ایلیت‌هایی 
را ک��ه به این ترتیب تغییر ش��کل می‌دهند، ایلیت‌های 

افت‌کرده می‌نامند. ]1[.

کانی‌های رسی در مخازن نفتی 
رس‌ه��ا در داخ��ل س��نگ مخ��زن ب��ه دو روش 
تش��کیل می‌ش��وند. در روش اول، رس‌های تخریبی یا 
دگرجازا با دیگر اجزای رس��وبات نهش��ته می‌شوند، به 
اس��تثنای کانی‌های رس��ی که به‌طور مکانیکی پس از 
رس��وب‌گذاری با رسوبات مخلوط می‌ش��وند. در روش 
دوم، کانی‌های رس��ی درجازا هستند. این کانی‌ها یا در 
ش��رایط مناسب در اثر رسوب مستقیم از سیال منفذی 
به‌وجود می‌آیند ی��ا حاصل واکنش بین دانه‌های اصلی 
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و س��یال منفذی هس��تند. در شناس��ایی و تش��خیص 
رس‌های درجازا و دگرجازا معیارهای زیادی اس��تفاده 
می‌شود، از جمله ترکیب، ریخت‌شناسی و بافت و نحوة 
توزیع آن‌ه��ا. درصد خلوص یک رس، ف��رم بلوری آن 
و ارتباط��ش ب��ا دانه‌های دیگر به شناس��ایی کانی‌های 
رسی درجازا کمک می‌کنند. کانی‌های رسی درجازا به 

اشکال مختلف زیر دیده می‌شوند )شکل 5(:
الف( رس‌های پرکنندة منافذ8 مانند کائولینیت که 
منافذ اولیه یا ثانویة قابل دسترس را پر می‌کنند )شکل 

5 الف(.
ب( رس‌های��ی مانند کلریت که به‌صورت آس��تری 
دیوارة منافذ را می‌پوش��انند یا به ش��کل پوشش نازک 
رس��ی روی س��طح دانه‌ها رس��وب می‌کنند که در این 

حال��ت ممک��ن اس��ت از تش��کیل س��یمان هم‌محور 
جلوگیری به‌عمل آورند )شکل 5 ب(.

ج( رس‌های��ی نظی��ر ایلیت که در مج��اری منافذ 
به‌صورت رشته‌های مو مانند پل می‌زنند )شکل 5 ج(.

کانی‌های رس��ی که دیوارة حفره‌ها را می‌پوشانند، 
فضاه��ای خال��ی را پ��ر می‌کنند  یا به ش��کل پل‌هایی 
دی��وارة مناف��ذ را به هم وصل می‌کنند، نقش اساس��ی 
در تأثیرگ��ذاری روی نمودارهای چاه‌پیمایی دارند. پنج 
کانی رسی که در سنگ مخزن‌ها فراوان‌ترند، عبارت‌اند 
از: کائولینی��ت، ایلیت، اس��مکتیت، کلریت و رس‌های 
مخلوط لایه. کائولینیت درجازا به‌صورت صفحات شش 
وجهی کاذب و در هم فشرده شده است )شکل 4 الف( 

پوشش نازک رسی )ب(

پرکنندة منافذ )الف(کائولینیت

کلریت

شکل 5: چگونگی رشد سه نوع کانی رسی در خلل و  فرج مخازن هیدروکربنی ]5[

رس‌های پل زننده )ج(ایلیت

رس‌ها سیلیکات‌هایی 
با ساخت مولکولی 
ورقه‌ای هستند )مانند 
میکاها(. تقریباً همة 
رس‌ها به استثنای 
آلوفن متبلورند. اندازة 
اکثر کانی‌های رسی 
از 2 میکرون )0/002 
میلی‌متر( کوچک‌تر 
است. همین ریز 
بودن است که مطالعة 
میکروسکوپی آن‌ها را 
مشکل کرده است و لذا 
تشخیص کانی‌شناسی 
رس‌ها در اغلب 
موارد فقط به کمک 
دیفرکتومتری پرتوی 
X انجام می‌گیرد
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و انواع کرمی شکل و کتابی آن هم وجود دارد. صفحات 
کائولینیت بس��یار بزرگ‌اند )دو تا بیس��ت میکرون( و 
اغلب اتصال سستی به دیوارة حفره‌ها دارند. کائولینیت 
درجازا عموماً تخلخل‌های درش��ت س��نگ مخزن را به 
ریزتخلخل موجود در داخل خودش تغییر می‌دهد ]5[.

نتیجه‌گیری 
کانی‌های رسی، س��یلیکات‌های آبدار با ساختمان 
لایه‌ای یا ورقه‌ای هس��تند. این کانی‌ه��ا مانند میکاها، 
از نوع فیلوس��یلیکات‌ها به‌ش��مار می‌روند. متداول‌ترین 
کانی‌های رس��ی عبارت‌ان��د از: ایلی��ت، کلریت، مونت‌ 

موریونیت و کائولینیت.
مون��ت موریونیت رس‌های متورم یا قابل انبس��اط 
هس��تند که فاصلة بنیادی در آن ممکن اس��ت از 9/6 
انگس��تروم )بدون جذب آب( تا 21/4 انگستروم متغیر 
باش��د. مون��ت‌ موریونیت محصول ش��رایط آب‌ش��ویی 
متوس��ط و هوازدگی اس��ت که در خاک‌های معتدل با 
زهکش��ی خوب و PH خنثی، خاک‌های ژلی )زهکشی 
ضعی��ف( و خاک‌های منطقة خش��ک و کم��ی قلیایی 

فراوان یافت می‌شود. 
ایلیت دیگر کانی رسی سه‌لایه است که در ارتباط با 
گروه میکا و متداول‌ترین کانی رسی در رسوبات است و 
در خاک‌های نواحی معتدل که آب‌شویی محدود است 
تشکیل می‌ش��ود. کلریت یک کانی رسی سه‌لایه است 
ک��ه معمولاً در خاک‌های با آب‌ش��ویی متوس��ط تحت 
ش��رایط آب زیرزمینی نسبتاً اس��یدی و در خاک‌های 

مناطق با آب‌وهوای خشک تشکیل می‌شود.
کائولینی��ت متداول‌ترین عضو گروه کاندیت، دارای 
فاصل��ة بنی��ادی )فاصلة بین یک لایه س��یلیس و لایة 
بعدی( هفت انگس��تروم است و معمولاً در پروفیل‌های 
خ��اک نواح��ی گرم و مرطوب تش��کیل می‌ش��ود. آب 
اس��یدی به‌ش��دت لیتولوژی‌های سنگ بس��تری مانند 

گرانیت را می‌شوید.
گفتنی اس��ت تمام کانی‌های رسی عملًا می‌توانند 

در خاک‌ه��ا و از راه خاک‌زای��ی و در پوش��ش هوازده 
تش��کیل شوند. از نظر کانی‌شناس��ی به‌طور کلی ذرات 
کوچک‌ت��ر از 4 میک��رون )0/004 میلی‌متر( صرف‌نظر 
از ترکیب ش��یمیایی آن‌ه��ا، به‌عنوان ذرات رس��ی در 
نظر گرفته می‌ش��وند. رس‌ها ترکیب شیمیایی متفاوتی 
دارند، چنان‌که مقدار K2O در موس��کوویت به بیش از 
دوازده درصد می‌رس��د، در حالی‌که مقدار آن در ایلیت 
هفت درص��د و در مونت ‌موریونیت کمتر از یک درصد 
اس��ت. همچنین ایلی��ت دارای درصد بالای��ی از آهن 
(+Fe2)، مون��ت‌ موریونی��ت غنی از منیزی��م (+Mg2) و 

کلری��ت دارای مق��دار زی��ادی Fe و Mg و مقدار کمی 
Si اس��ت. معمولاً رس‌های خاص بعضی از آن‌ها، مانند 

گلوکونیت، نونترونیت و شاموزیت از آهن غنی هستند. 
در مخازن نفتی، کانی‌های رس��ی که دیوارة حفره‌ها را 
می‌پوش��انند، فضاهای خالی را پر می‌کنند یا به ش��کل 
پل‌هایی دیوارة مناف��ذ را به هم وصل می‌کنند و نقش 
اساس��ی در تأثیرگذاری روی نموداره��ای چاه‌پیمایی 

دارند.

پی‌نوشت‌ها 

1. bacal
2. Vermiculite
3. Gibsite
4. Allophane
5. Glauconite
6. Nontronite
7. Chamosite
8. pore filling
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کلریت یک کانی 
رسی سه‌لایه است که 
معمولاً در خا‌کهای با 

آب‌شویی متوسط تحت 
شرایط آب زیرزمینی 

نسبتاً اسیدی و در 
خا‌کهای مناطق با 

آب‌وهوای خشک 
تشکیل می‌شود
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مصطفي شهرابي

شايد كمتر كسي از دوستان زمين‌شناس ما باشند 
كه مانوئل بربريان را نشناسد و يا دستك‌م با نوشتارهاي 
عالمانة او در علوم زمين آش��نايي نداشته باشد. چندي 
پيش انجمن زمين‌شناس��ان امركيا، براي نخس��تين‌بار 
در تاريخ 125 س��الة خود، در همايشي به‌نام »فرگشت 
اقيان��وس تتيس و لرزه زمين س��اخت جنوب باختري 
آس��يا« و چاپ كتابي در اين زمينه از دكتر بربريان به 
پاس 40 س��ال پژوهش‌هاي او در زمينه لرزه‌شناس��ي 
زمين‌لرزه‌هاي ايران‌ زمين و زمين‌س��اخت تقدير كرد. 
دريغ��م آمد كه از اين واقعة مه��م بي‌تفاوت بگذرم و از 
گرامي‌داشت اين دانشمند ارزنده ايراني با نوشتن چند 

سطري ياد نكنم.
دكت��ر مانوئل بربري��ان در آبان‌ماه 1324 در تهران 
چش��م به جهان گشود. ديپلم خود را در سال 1343 با 
رتبة نخست در تهران اخذ كرد و در سال 1348 موفق 
به دريافت مدرك كارشناسي زمين‌شناسي از دانشكدة 
علوم دانشگاه تهران شد. پس ازگذراندن دورة سربازي 
در فروردين‌ماه 1350، به خدمت سازمان زمين‌شناسي 
كش��ور درآم��د. در آغ��از كار چن��دي در پژوهش‌هاي 
س��نگ‌هاي س��ازندهاي دگرگونه كار كرد. وي در سال 
 1352 بخش پژوهش‌هاي زمين ساخت برگه‌اي )ورقه‌اي(
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(Plate tectonic)، نوزمين س��اخت، لرزه زمين‌ساخت 

لرزه‌شناس��يِ زمين لرزه‌هاي ايران‌زمي��ن، و نيز بخش 
پژوهشي زمين‌ساخت و لرزه زمين‌ساخت را به تنهايي 
در س��ازمان زمين‌شناسي كش��ور بنيان نهاد. در سال 
1355 نخستين كتاب پژوهشي خود را در 518 صفحه 
به زبان انگليس��ي و با عنوان »پژوهش و بررس��ي لرزه 
زمين‌س��اخت ايران‌زمين« به چاپ رس��اند. بربريان در 
سال 1357 در دورة دكتراي دانشگاه كمبريج انگلستان 
پذيرفت��ه ش��د و مدت 4 س��ال در آنجا ب��ه آموزش‌ و 
پژوهش لرزه‌شناسي زمين‌لرزه‌ها و زمين‌ساخت ورقه‌اي 

پرداخت.
وي در آغاز س��ال 1360 براي خدمت و آموزش به 
كش��ور بازگش��ت و همزمان با كار پژوهش در سازمان 
به آموزش زمين‌س��اخت، زمين‌س��اخت ورقه‌اي و لرزه 
زمين‌س��اخت و زمين‌س��اخت ج��وان اي��ران زمين در 
دانش��گاه تربيت مدرس و دانش��گاه ته��ران بهك‌ار خود 
ادامه داد. در س��ال 1361 كيي از نوشتارهاي پژوهشي 
او با عن��وان »دگرگوني قاره‌اي در ف�الت ايران زمين؛ 
گزارش ش��ماره 52« در 626 صفحه به زبان انگليسي 
به‌عنوان كتاب س��ال جمهوري اسلامي ايران در رشتة 
زمين‌شناس��ي ش��ناخته ش��د. دكتر بربري��ان در پاييز 

س��ال 1369 براي معالجة فرزندش به همراه همس��ر 
خود عازم كش��ور امركيا ش��د و تا امروز در آن كشور 
اقام��ت دارد، ولی علی‌رغم مش��کلات ذیربط همچنان 
همكاري‌هاي پژوهشي خود با سازمان را تاكنون ادامه 
داده اس��ت. در سال 1374 انجمن زمين‌شناسي ايران 
در دومين همايش خود به پاس 25 سال پژوهش‌هاي 
گستردة دكتر بربريان در رشته‌هاي لرزه‌ زمين‌ساختي 
و زمين‌ساختي، او را به‌عنوان پژوهشگري خودساخته، 
پركار و آشنا با دنياي دانش زمين با رتبه آكادميسيني 

در آكادمي دانش‌پذيرا شدند.
دكتر بربريان بيش از 300 گزارش پژوهشي، كتاب 
و نقش��ة زمين‌شناسي، زمين‌ساخت، لرزه زمين‌ساخت، 
لرزه‌شناسي، باستان لرزه‌شناس��ي به دو زبان فارسي و 
انگليسي نگاشته است. از اين ميان بيش از 110 نوشتار 
او در ماهنامه‌هاي معتبر علمي اروپا و امركيا و يا سازمان 
زمين‌شناسي كشور، در ايران به چاپ رسيده است. وي 
بيش از 200 كار پژوهش��ي ني��ز در موضوعات مختلف 
انجام داده اس��ت و حضور دكتر بربريان در همايش‌هاي 
علمي بين‌المللي همراه با ايراد سخنراني و خواندن مقاله 
سبب ش��ده تا نامبرده را به مثابه نمادي از توان علمي 

زمين‌شناسان ايراني در مجامع بين‌المللي بشناسند.
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1. در نقش�ة زیر میزان اس�تحصال آب شیرین نسبت به میزان آب قابل دسترسی در سال 1995 و یک 
مدل افرازشده برای سال 2025 را می‌بینید )از راهنمای رنگی استفاده کنید(.

با انتخاب گزینة درست به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

1. یکی از کش�ورهایی که در آن تغییر قابل توجهی بین س�ال‌های 1995 و 2025 از نظر بحران آب رخ 
نخواهد داد، کشور ...... است.

الف. مصر
ب. ایالات متحدة آمریکا

پ. هندوستان 
ت. چین

   ترجمه: مسعود کیمیاگری، عضو هیئت علمی دانشگاه فرهنگیان

هفتمین المپیاد علوم زمین
در میسور هندوستان
آزمون نوشتاری آب‌کره و هواکره
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)2-1(. دلیل وضعیت مورد اشاره )در کشور مورد نظر( در پرسش بالا چیست؟ این کشور ......
الف. در نزدیکی استوا قرار گرفته است.

ب. پیش‌تر هم منابع آبی محدودی داشته است.
پ. پرجمعیت‌ترین کشور جهان است.

ت. نرخ رشد جمعیت نسبتاً بالایی دارد.

)3-1(. از سه قارة نیم‌کرة جنوبی، آفریقا وضعیت بحرانی‌تری دارد، زیرا ......
الف. در میان سه قاره، بیشترین مساحت بیابان‌ها در این قاره دیده می‌شود.

ب. کمترین میزان بارش در این قاره رخ می‌دهد.
پ. این قاره در میان سه قاره، بیشترین جمعیت را دارد.

ت. در آفریقا رودهایی مانند نیل و کنگو رواناب بیشتری را حمل می‌کنند.

)4-1(. اگر کربن دی‌اکس�ید بیش�تری به هواکره افزوده ش�ود، بر اثر افزایش دما هوازدگی س�نگ‌ها 
بیشتر می‌شود.

اگر مدتی طولانی یعنی میلیون‌ها سال، هیچ فعالیت آتش‌فشانی رخ ندهد، چه خواهد شد؟
الف. علاوه بر تغییرات درازمدت اقلیمی که به‌دلیل تغییر عوامل مداری زمین رخ می‌دهند، ......

ب. به‌دلیل انباشته شدن CO2 زمین به‌تدریج گرم‌تر می‌شود.
پ. به‌دلیل مصرف شدن CO2 برای هوازدگی،‌ زمین به آرامی خنک می‌شود.

ت. تغییر دیگری در هواکرة زمین رخ نخواهد داد.

2. آب موجب هوازدگی سنگ‌ها می‌شود، زیرا ......
الف. به هر سه حالت )یخ جامد، آب مایع و بخار آب( روی زمین حضور دارد.

ب. فراوان‌ترین ترکیب روی سطح زمین است.
پ. می‌تواند در صورت خالص بودن، سیلیکات‌ها را حل کند.

ت. یک مولکول قطبی است و علاوه بر این، انحلال کربن‌دی‌اکسید آن را اسیدی می‌کند.

3. عده‌ای اعتقاد دارند که در گذشته )زمان نوپروتروزوئیک(، زمین تا حد یک گلولة برفی سرد شده 
است. شاید به این دلیل که:

الف. تعداد کسوف‌های بیشتری رخ می‌داده و میزان ورودی تابش خورشیدی را کمتر می‌کرده است.
ب. فوران‌های آتش‌فش��انی بیش��تری رخ داده که با پرتاب ریزگردهای بیشتر به هواکره، موجب سرمایش زمین 

شده است.
پ. تغییرات مقادیر مداری زمین شدیدتر بوده است.

ت. در زمانی طولانی فورانی رخ نداده، درحالی‌که هوازدگی با مصرف کردن کربن‌دی‌اکسید از مقدار آن می‌کاسته است.

هفتمین المپیاد علوم زمین
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3. امروزه 70 درصد س�طح زمین را دریاها و حدود 30 درصد آن را خش�کی‌ها می‌پوشانند. اگر دریاها 
100 درصد سطح زمین را می‌پوشاندند و خشکی وجود نداشت، مشخص کنید کدام‌یک از جمله‌های 

زیر درست و کدام نادرست‌اند.
الف. دیگر نسیم دریا و خشکی نمی‌وزیدند.

ب. نسیم دریا می‌وزید، اما نسیم خشکی وجود نداشت.
پ. باران‌های فصلی در مناطق حاره می‌بارید، اما این بارش‌ها نسبت به باران‌های امروزی خیلی ضعیف‌تر بودند.

ت. در هر دو نیم‌کره به‌طور هم‌زمان، فصل‌ها یکسان بودند.

4. نانس�ن مشاهده کرد که یخ‌های شناور در اقیانوس منجمد شمالی به‌‌جای اینکه در جهت باد حرکت 
کنند، در مس�یری که 45 درجه به‌س�مت راست جهت حرکت باد اس�ت، جابه‌جا می‌شوند. کدامین 

نیروهای در حال تعادل در حرکت یخ نقش دارند؟
الف. جاذبة خورشید، ماه و زمین

ب. نیروهای باد، گرانش و کوریولیس
پ. شیب فشار، گرانش و نیروی کوریولیس

ت. بادها، اصطکاک مولکولی و گرانش

5. در شکل زیر نمودار تغییرات دما نسبت به ارتفاع را می‌بینید.

نام‌های هر یک از لایه‌های A تا F )از قبیل تروپوسفر، استراتوسفر، یونوسفر، مزوسفر، استراتوپوز و مزوپور( را در 
س��تون شمارة 2 جدول بنویسید. در ستون شمارة 3 یک یا چند عبارت مناسب از فهرست زیر بنویسید. اگر عبارت‌ 

مناسبی وجود نداشت، خانة جدول را خالی بگذارید.
عبارت‌ها: ابرهای کومولوس، ابرهای س��یروس، راس ابرهای کومولونیمبوس، ابرهای شب‌افروز1، شفق‌های قطبی 

و جذب انرژی توسط ازون.

123
A

B

C

D

E

F
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6. نمودار زیر ترسیمی نمادین از فرگشت‌ گازهای CO2 ،N2 ،O2 ،H2 در هواکرة زمین است.

1. در جدول زیر، گاز مربوط به هر منحنی را مشخص کنید.

2. در جالی خالی کلمة مناسب بنویسید:
براس��اس این نمودار، تشکیل نهش��ته‌های آهن نواری )که از ته‌نشین‌شدن اکسید آهن به‌صورت لایه‌ای به‌وجود 

آمده‌اند( در حدود ...... میلیون سال پیش آغاز شد. 

7. دم�ای میانگین زمین‌ به‌طور عمده تابع تعادل انرژی تابش�ی اس�ت، یعن�ی به‌همان میزان که تابش 
خورش�یدی خالص جذب زمین می‌ش�ود، همان مقدار انرژی تابشی به فضا بازگردانده می‌شود. اگر 
So ثابت خورش�یدی، T دمای میانگین، α س�پیدایی2 و σ ثابت اس�تفان- بولتزمان باش�ند، کدام 

تساوی زیر این تعادل را به‌درستی نمایش می‌دهد؟ 
 (1-α) S0 = σT4.الف

 S0 = 4 σ (1-α)T4 .ب
(1-α) S0 = 2 σ T4 .پ
(1-α) S0 = 4 σ T4 .ت

8. در جدول زیر توزیع بارندگی را در دو منطقةP  و Q می‌بینید.

دسامبرنوامبراکتبرسپتامبراوتژولایژوئنمهآوریلمارسفوریهژانویهمنطقه

P2010012530045025075107
Q98991021011001151009510599101105

عبارت‌های درست را مشخص کنید:
الف. تغییرات میزان باران در طی سال‌ها در P از Q بیشتر است.

ب. تغییرات میزان بارندگی در طول یک سال در P از Q زیادتر است.
پ. در Q میانگین بارش ماهانه در حدود 120 میلی‌متر است.

ت. تغییرات میانگین میزان بارندگی ماهانه در طول یک سال در P و Q یکسان است.

نام گازمنحنی
A

B

C

D
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9. زمین به‌دلیل افزایش تراکم کربن‌دی‌اکس�ید در حال گرم ش�دن اس�ت. در مورد کمربند حاره‌ای که 
بی�ن مدارهای 30 درجة ش�مالی و 30 درج‌ة جنوبی قرار گرفته اس�ت، ک�دام یک از عبارت‌های زیر 

درست است؟
الف. بیش��ترین گرمایش در لای��ه‌ای از هواکره رخ می‌دهد که بین 10 تا 14 کیلومتر بالاتر از س��طح زمین قرار 

می‌گیرد.
ب. بیشترین گرمایش در استراتوسفر رخ می‌دهد.

پ. کل ستون هواکره از سطح زمین تا ارتفاع 50 کیلومتری گرم می‌شود.
ت. تروپوسفر زیرین گرم و استراتوسفر سرد می‌شود.

ث. گرمایش فقط در سطح رخ می‌دهد و بقیة هواکره تغییر نمی‌کند.

10. نام این ابرها را در جدول زیر بنویسید.

A

B

C

D

A

C

B

D
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11. در زیر نقش�ه‌های خطوط هم‌فش�ار را در س�طح دریا و در ارتفاع ژئوپتانس�یل 500 هکتوپاسکال 
می‌بینید )واحدها قراردادی هس�تند(. با ترس�یم فلش، جهت باد را در نقاط D ،C ،B ،A و E   در 

نقشة اول و نقاط G و H در نقشة دوم نشان دهید.

فشار در سطح دریا)هکتوپاسکال(

عرض جغرافیایی

 ژئوپتانسیل 500 هکتوپاسکال

30° E	      60° E	           90° E            120° E	    150° E           180°

30°    

0°

30° N  

30 N

20 N

10 N

0

10 S

20 S

30 S

E

B

FA

C

D
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12. اگ�ر به‌دلی�ل ذوب یخ‌های جنوبگان س�طح متوس�ط آب دریاها بالا بیاید، حج�م کل یخ را برآورد 
کنید. شعاع زمین را تقریباً 6720 کیلومتر در نظر بگیرید )فرض کنید بالا آمدن سطح آب اثری بر 

مساحت اقیانوس ندارد و اختلاف چگالی آب و یخ ناچیز است(.

  50WM -2 13. در اقیانوس�ی که دمای س�تون آب، فقط با تابش خورشید زیاد می‌شود، با ورود تابش
در طی 10 ساعت، دمای ستونی از آب با عمق 100 متر که به‌طور یکنواخت مخلوط شده است تا چه 

میزان افزایش می‌یابد؟ ظرفیت گرمایی ویژة آب J/kg 400 و چگالی آن 1025kg /m3 است. 

14. بازیکنان چوگان یا بیسبال نگران نیروی کوریولیسی که توپ را منحرف می‌کند، نیستند. اما یک 
جریان اقیانوس�ی که از استوا به‌س�وی عرض‌های میانه حرکت می‌کند با پدیدة کوریولیس منحرف 

می‌شود، به این دلیل که:
الف. توپ چوگان یا بیسبال از زمین کوچک‌تر است.

ب. زمان پرواز توپ نسبت به زمان تناوب چرخش زمین خیلی کوتاه‌تر است.
پ. زمین را خورشید و ماه جذب می‌کنند، اما در مورد توپ این‌گونه نیست.

ت. شکل زمین دقیقاً کروی نیست، اما توپ تقریباً کروی است.

15. یک س�یکلون حاره‌ای، هنگامی‌که روی اقیانوس�ی در مناطق ح�اره‌ای حرکت می‌کند، نیرومندتر 
می‌ش�ود، درحالی‌که هنگام حرکت روی خش�کی ضعیف‌تر می‌شود. دلیل اصلی این اتفاق آن است 

که:
الف. درخت‌ها و ساختمان‌ها مانع جابه‌جایی سیکلون می‌شوند.

ب. تبخیر از سطح دریا شدیدتر است.
پ. سرعت باد روی خشکی زیادتر است.

ت. بارش روی خشکی بیشتر است.

16. یک جریان س�طحی اقیانوس�ی را در نظر بگیری�د که 200 کیلومتر پهن�ا و 200 متر عمق دارد و با 
سرعت ثابت 1m s -1 حرکت می‌کند. در طول یک سال، این جریان چقدر آب را حمل می‌کند؟

17. در زیر، دو منطقه‌بندی از ساختار عمودی دمایی در بخش حاره‌ای اقیانوس آرام را می‌بینید. مشخص 
کنید کدام ش�کل )در س�مت راست یا چپ( یک س�ال ال‌نینویی و کدام یک سال غیرال‌نینویی را 

نشان می‌دهد.)از راهنمای رنگی صفحه 3 جلد استفاده کنید(
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18. برهم‌کنش بین هواکره، س�ردکره3، آب‌کره، س�نگ‌کره و زیس�ت‌کره، بازخورده�ای مثبت و منفی 
زیادی در س�امانة اقلیمی به‌وجود می‌آورد. بازخورده�ای مثبت، باعث افزایش و بازخوردهای منفی 
باعث کاهش عاملی که آن‌ها را ایجاد کرده اس�ت، می‌ش�وند. برای هر یک از مشاهدات زیر مشخص 

.)O( است یا اینکه بازخوردی رخ نداده است )-( یا منفی )+( کنید بازخورد از نوع مثبت
الف. افزایش دما موجب تبخیر بیشتر و در نتیجه وجود بخار آب زیادتر در هواکره می‌شود.

ب. تشکیل یخ بیشتر در مناطق قطبی، سپیدایی زمین را افزایش می‌دهد.
پ. زیاد ش��دن میزان CO2 در هواکره )برای مثال توس��ط آتش‌فش��ان( با افزایش دما و سرعت هوازدگی سنگ‌ها 

همراه است.

19. مقداری از کربن‌دی‌اکسید که به بخش‌های عمیق اقیانوس‌ها می‌رسد، در حدود ......... طول می‌کشد 
تا به‌ هواکره بازگردد، زیرا ......... .
الف. 10 سال به‌دلیل ال‌نینو و لانینا.

ب. 6 ماه تا 1 سال به‌دلیل بادهای موسمی4.
پ. 10000 سال، چون جریانی در اعماق اقیانوس وجود ندارد.

ت. 1000 سال، چون چرخش آب در اعماق اقیانوس کند است.

طول جغرافیایی
دما )درجة سیلسیوس(

طول جغرافیایی
دما )درجة سیلسیوس(

پی‌نوشت‌ها 
1. noctilucent clouds
2. albedo
3. cryosphere
4. monsoons
5. congestus
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چکیده
از آنج��ا ك��ه در علوم زمين ب��ا پديده‌هاي بزرگ و 
كند )گاهي چند ميليون س��اله( روبه‌رو هستيم كه در 
عمل هيچ‌گاه قابل مشاهده نيستند، مدل‌سازي كيي از 
اصول جدايي‌ناپذير اين علوم به‌حس��اب مي‌آيد، به‌ويژه 
در تبيي��ن اين علم براي دانش‌آموزان اين نياز بس��يار 

بيشتر به‌چشم مي‌آيد.
خوش��بختانه در س��ال‌هاي اخي��ر پويانمايي‌ه��اي 
بس��يار زيبايي با اس��تفاده از اينترنت در اختيار دبيران 
و دانش‌آم��وزان ق��رار گرفت��ه ك��ه در درك مفاهي��م 
زمين‌شناس��ي بس��يار مؤثرن��د و اميد اس��ت همكاران 

گرامي نهايت استفاده را از آن‌ها داشته باشند.
در مقالة حاضر سعي شده است با كمك ابزار ساده 
و اس��تفاده از حض��ور دانش‌آموزان، بعض��ي از مفاهيم 
زمين‌شناسي دبيرستان مدل‌سازي شوند. اميد كه اين 
نمونه‌ها مورد اس��تفاده دبيران محترم واقع شوند و در 
صورتي كه مورد توجه قرار گيرند، مدل‌هاي ديگري در 

مقالات بعدي تقديم خواهند شد.

كليدواژه‌ها: مدل‌سازي، زمين‌شناسي، ناهنجاري 
مغناطيسي، امواج زلزله، آبخوان تحت فشار

1. گسترش بستر اقيانوس‌ها )زمين‌ساخت ورقه‌اي(
الف. ناهنجاري مغناطيسي

با اس��تفاده از دو عدد دستمال كاغذي لوله‌اي پهن 
)كه ظاهراً به‌عنوان حولة دس��تي يا دس��تمال سفره در 
فروش��گاه‌ها عرضه مي‌ش��وند( كه روي دو ميلة مجاور 
ه��م به‌طور افقي ق��رار مي‌گيرند و به آرامي از دو طرف 
به‌وسيلة دو دانش‌آموز كشيده مي‌شوند، پشتة اقيانوسي 

شبيه‌سازي خواهد شد.
دبير يا دانش‌آموزي كه در قسمت مياني مي‌ايستد 
با كمك ابزار مناسب )مثلًا كي غلتك نقاشي( هم‌زمان 
دو دس��تمال را رنگ ميك‌ند. ب��ه دانش‌آموزان توضيح 
داده مي‌ش��ود ك��ه قس��مت‌هاي رنگ‌ خ��ورده بيانگر 
ناهنجاري مغناطيسي است، يعني زماني كه جاي قطب 
شمال و جنوب زمين عوض و اثر آن در سنگ‌هاي كف 

عبدالرضا حجتي، دبیر زمين‌شناسي استان خراسان شمالي
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بس��تر اقيانوس ثبت شده اس��ت. علت تفاوت ضخامت 
قس��مت‌هاي رنگ‌خورده ممكن اس��ت تفاوت سرعت 
حركت بستر يا مدت زمان ناهنجاري مغناطيسي باشد 
كه هر دو مورد مي‌توانند به كمك زمان رنگ‌آميزي يا 
تغيير در سرعت حركت دستمال‌ها براي دانش‌آموزان 

تشريح شوند )شكل 1(.

ب. ضخامت رسوبات كف بستر اقيانوس
در اين مرحله در هر طرف س��ه دانش‌آموز به‌طور 
هم‌زمان )مثلًا با اشارة دبير( كي عدد دستمال تاخورده 
را روي دس��تمال لوله‌اي در حال حركت مي‌گذارند كه 

به منزلة رسوب‌گذاري در بستر اقيانوس است.
مش��خص اس��ت ك��ه پ��س از چندبار گذاش��تن 
دس��تمال‌هاي تاخورده وضعيتي مطابق شكل 2 پيش 
خواهد آم��د. بنابراين ب��ه دانش‌آم��وزان توضيح داده 
مي‌ش��ود كه هرچه از محل پشتة اقيانوسي دور شويم، 

ضخامت رسوبات بيشتر خواهد شد.

ج. نقاط داغ
در اي��ن مرحل��ه با كمك ش��مع روش��ني كه زير 
دس��تمال لوله‌اي در حال حركت گذاش��ته مي‌ش��ود 
و س��وختگي ناش��ي از حرارت ش��مع روي دس��تمال، 
آتش‌فش��ان‌هاي ناشي از نقاط داغ شبيه‌سازي خواهند 
شد. با تغيير سرعت حركت دستمال و تغيير در جهت 

شكل 1

شكل 2

شكل 3

ناهنجاري مغناطيسي

پشتة اقيانوسي

آتش‌فشان
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حركت، مي‌توان ش��رايط را به واقعي��ت نزد‌كيتر كرد 
)شكل 3(. )البته فاصله مطلوب در نظر گرفته شود(

د. تشيكل اقيانوس اطلس
دو قطع��ه يونوليت��ي ب��ه مثاب��ه دو ق��ارة آفريقا و 
آمركياي جنوبي در قس��مت مياني دو دستمال لوله‌اي 
قرار مي‌گيرند كه با كشش آرام و كينواخت دستمال‌ها 
از دو ط��رف، اي��ن دو ق��اره از هم جدا مي‌ش��وند و در 
 ميان آن‌ه��ا اقيانوس اطلس )جنوبي( ش��كل مي‌گيرد 

)شكل 4(.

2. امواج زمين‌لرزه
در اين مدل با كمك تعدادي از دانش‌آموزان، اقدام 
به شبيه‌س��ازي هر چهار نوع امواج زمين لرزه مي‌شود. 
در مورد امواج دروني S تعدادي دانش‌آموز در كي صف 
مي‌ايستند و به‌ترتيب و با سرعت ثابت، اقدام به نشست 

و برخاست ميك‌نند )شكل 5(.

براي م��وج درون��ي P دانش‌آم��وزان در كي صف 
پهلوبه‌پهلوي هم مي‌ايس��تند و به‌ترتيب بالاتنة خود را 

به چپ و راست حركت مي‌دهند )شكل 6(.

براي شبيه‌س��ازي موج سطحي L، دانش‌آموزان در 
كي صف پشت سرهم قرار مي‌گيرند و به‌ترتيب بالاتنة 

خود را به چپ و راست حركت مي‌دهند )شكل 7(. 

براي ساختن امواج سطحي R، دانش‌آموزان در كي 
صف مي‌ايس��تند و به‌ترتيب هر ي��ك از آنان، كي دور 
به‌دور خود مي‌چرخد )ش��كل 8(. بايد در نظر داش��ت 
كه جهت چرخش در خلاف جهت انتش��ار موج اس��ت. 
در صورت اس��تفاده از محيط فرش‌ شده، دانش‌آموزان 
مي‌توانن��د كنار هم دراز بكش��ند و به‌ترتيب ش��روع به 

غلتيدن كنند.

شكل 4

S شكل 5: شبيه‌سازي امواج

P شكل 6: شبيه‌سازي امواج

شكل 7: شبيه‌سازي امواج L )نگاه از بالا(
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3. آبخوان تحت فشار
اين مدل مربوط به كتاب س��ال سوم تجربي است 
و ب��ا توجه ب��ه اينكه س��اخت آن به‌دس��ت دانش‌آموز 
به‌س��ادگي امكان دارد، مي‌تواند به درك مفهوم س��فرة 

تحت فشار بسيار كمك كند.
وس��ايل مورد نياز: كي آكواريوم شيشه‌اي، مقداري 

يونوليت، چسب
مطابق ش��كل 9 يونوليت‌ه��ا را مي‌بريم و به كف و 

ديوارة آكواريوم مي‌چسبانيم.
قسمت‌هاي B و C به‌صورت دو نيم‌استوانة متحرك 
ساخته مي‌شوند.پس از ريختن آب، اگر نيم‌استوانة B را 
بيرون بياوريم آب در چاه B بالا مي‌آيد و بيانگر س��طح 

پيزومتركي است )شكل 10(.
اگر نيم‌اس��توانة C بيرون كش��يده شود، آب از چاه 
بيرون مي‌ريزد كه به‌نوعي مدل چاه آرتزين خواهد بود 

)شكل 11(.

شكل 8: شبيه‌سازي امواج R )نگاه از بالا(

شكل 9

سطح ايستايي

منطقة تغذيه

چاه آرتزينسطح پيزومتركي

نماي بالای شکل 10 و 11

سطح ايستايي

سطح پيزومتركي

سطح ايستايي

چاه آرتزين

شكل 11شكل 10

AC B
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پرویز باغبانی
 دبیر زمین شناسی منطقۀ عجب شیر

 

چکیده 
س��امانۀ مکان یابی جهانی، یک سیس��تم ماهواره ای اس��ت که در دهه  های اخیر استفاده از آن در 
مس��یریابی و تعیین موقعیت مکانی کاربرد بسیار یافته اس��ت. در علوم زمین از این دستگاه در زمینۀ 
پیامدهای زمین لرزه، ثبت حرکت یخچال ها، ثبت تغییر شکل آتش فشان ها، مطالعۀ فرسایش ساحلی، 
تحقیقات فضایی، س��فره های آب زیرزمینی، برآورد حجم معادن، مس��احت برونزدهای زمین شناس��ی 
به صورت گسترده استفاده می شود. در این مقاله ابتدا برای آشنایی با اصول اساسی کارکرد این سیستم 
و برای ش��ناخت مفاهیم اصلی و فناوری GPS به معرفی آن ها پرداخته ش��ده است. همچنین قابلیت، 
مزایا و معایب GPS و قس��مت های مختلف این پروژه معرفی شده اند. در ادامۀ مطلب، امکانات موجود 
روی گیرنده های در ایران به طور خلاصه معرفی ش��ده اند. کاربردهای این دس��تگاه در زمینۀ محاسبۀ 
مس��احت و مس��افت، مختصات جغرافیایی، تهیۀ کروکی، ارتفاع س��نجی، قطب نما و مسیریابی تشریح 
ش��ده اند. بدیهی اس��ت معرفی تمام گیرنده ها و همچنین GPS موجود روی گوش��ی های تلفن همراه 
و GPS تعبیه ش��ده در خودروها در این مقاله میس��ر نیس��ت و بنابراین علاقه مندان می توانند به منابع 

موجود در این زمینه مراجعه فرمایند.

کليدواژه ها: کاربرد GPS، اس��تفاده از نقش��ه های GPS، محاس��بۀ مس��احت، برنامه ریزی مسیر، 
قطب نمای مغناطیسی، کالیبراسیون قطب نما، ارتفاع سنجی

به طوری که امکان دریافت علایم اضافی از ماهواره های 
با مدار پایین را دارد. در این صورت دقت اندازه گیری ها، 
به طور متوس��ط 3 متر می ش��ود که رق��م قابل قبولی 
اس��ت. برای اس��تفاده از این سیس��تم نیاز به تخصص 
وی��ژه و تجهیزات اضافی نیس��ت و به جز هزینۀ خرید 
GPS هزینۀ دیگری ندارد. سیستم راهبری ماهواره ای 
سیس��تمی است که کاربر را به هر نقطه ای که بخواهد 
هدایت می کند. این دستگاه با استفاده از سیگنال های 
ماه��واره ای، موقعیت کاربر را در هر نقطه از کرة زمین 

مقدمه 
یکی از مهم ترین دستاوردهای فناوری عصر حاضر، 
اس��تفاده از سیس��تم GPS 1 در زمینه ه��ای مختل��ف 
علم��ی و تحقیقات��ی، به وی��ژه در علوم زمین اس��ت. از 
این سیس��تم مدت هاس��ت که استفاده می ش��ود. این 
دس��تگاه 150 گرم��ی امکانات زیادی از جمله نقش��ه، 
قطب نما، فشارس��نج، سرعت سنج و ارتفاع سنج را دارد. 
GPS به دلیل اس��تفاده از س��امانۀ WAAS 2 )سامانۀ 

افزایش وسعت محدوده( دارای محاسبات دقیقی است، 
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)خش��کی، دریا و هوا( مشخص می کند. زمین شناسان 
از این وس��یله در تحقیقات زمین شناس��ی اس��تفاده 
می کنند. همچنین در تخمین سرعت صفحات قاره ای 
نسبت به هم، تعیین خسارات ناشی از زمین لرزه، ثبت 
حرک��ت یخچال ها، ثبت تغییر ش��کل آتش فش��ان ها، 
مطالعۀ فرسایش ساحلی، تحقیقات فضایی، سفره های 
آب های زیرزمینی و کارهای آبخیزداری و جنگل داری 
از آن اس��تفاده می ش��ود. از ای��ن دس��تگاه در زمینۀ 
بررس��ی های میدان��ی مانند محاس��بۀ موقعیت نقاط 
)عرض و طول جغرافیایی(، ارتفاع، محاسبۀ مساحت و 
حجم معادن، تهیۀ  نقشه های زمین شناسی برونزدهای 
زمین شناسی،  محل قرارگیری پدیده های زمین شناسی 
مانند گس��ل، چین خوردگی، ترسیم کروکی، مشخص 

کردن نق��اط نمونه برداری،  ب��رآورد مخاطرات طبیعی، 
فرس��ایش، آبخی��زداری،  مدیریت بح��ران،  پیش بینی 
زمین ل��رزه، تغییرات س��طح آب دریاه��ا، زمان طلوع و 
غروب خورش��ید و ماه، جست وجوی نقاط و مسیریابی 
استفاده می ش��ود. در این مقاله ابتدا با فناوری GPS و 
س��پس با امکانات موجود در دستگاه های GPS به طور 

مختصر آشنا خواهید شد.

 GPS فناوری
دس��تگاه GPS تنه��ا یک دس��تگاه گیرنده اس��ت که 
اطلاعات به دس��ت آمده از ماهواره های اطراف زمین را 
م��ورد تجزیه و تحلی��ل قرار می ده��د و PTV کاربر را 
محاس��به می کند. P  مخف��ف Position موقعیت کاربر 
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در ه��ر نقط��ه از کرة خاکی و فضای اطراف آن اس��ت؛ 
T  مخف��ف Time  زم��ان محلی دقیق با دقت بس��یار 
ب��الا در همان منطقه ای اس��ت که کاربر ق��رار دارد؛ و 
V مخفف Velocity س��رعت لحظه ای کاربر اس��ت که 
آن را با دقت بس��یار بالا محاس��به می کند. وزارت دفاع 
آمریکا این سیستم را با 24 ماهواره طراحی کرده است. 
ای��ن ماهواره ها در فاصلۀ 20200 کیلومتری از س��طح 
زمی��ن قرار دارن��د و در هر مدار 4 ماه��واره قرار دارد. 
)نظری ف��ر و دیگ��ران 1390: 54(، بنابراین، ماهواره ها 
کل زمین را تحت پوشش خود قرار می دهند. در داخل 
هر یک از این ماهواره ها 4 س��اعت اتمی قرار دارد. این 
ماهواره ها کدهای 0 و 1 را برای دستگاه گیرندة زمینی 
می فرستند. دستگاه GPS در صورتی که اطلاعات خود 
را حداقل از 3 دس��تگاه دریافت کند شروع به محاسبۀ 
موقعیت کارب��ر می کند. با برقراری ارتب��اط با ماهوارة 
چهارم موقعیت س��ه بعدی را مش��خص می کند. یعنی 
علاوه بر عرض و ط��ول جغرافیایی، ارتفاع محلی را که 
دستگاه GPS در آن قرار دارد نیز محاسبه می کند. این 
سیس��تم حتی می تواند موقعیت کاربر در حال حرکت 

روی نقشه نشان دهد.
یک گیرندة GPS می تواند چهار کار اساس��ی انجام 

دهد:
1. موقعیت دقیق محل استقرار را محاسبه می کند.

2. موقعیت یک نقطه را از روی نقشه به حافظۀ آن 
وارد و بعد با محاسبۀ موقعیت محل استقرار به آن نقطه 

هدایت می کند.
3. می توان��د اطلاع��ات مربوط به ه��ر نقطه را که 
گیرن��ده در آن حض��ور دارد ب��ه حافظه بس��پرد تا در 
صورتی ک��ه مراجعت از مکانی ب��ه آن نقطه مورد نظر 

باشد، قادر به یافتن مسیر بازگشت باشد.
4. با محاسبۀ مستمر موقعیت یک متحرک، جهت 
حرکت را نس��بت به ش��مال می یابد و سرعت متوسط 
حرکت را محاس��به می کند و زمان رس��یدن به مقصد 
مشخص شده را با توجه به سرعت به دست آمده تخمین 

می زند )نظری فر و دیگران، 1390: 57(. 
 WAAS آنتن دس��تگاه هایی که مجهز به سیس��تم
باشند بس��یار دقیق است، به طوری که دقت 90 درصد 
کاربران این نوع سیس��تم در حدود 3 متر اس��ت. دقت 
GPS به قدرت گیرن��دة زمینی در دریافت اطلاعات از 

ماهواره ها بستگی دارد، به این ترتیب که هرچه گیرنده 
توانایی دریافت سیگنال از ماهواره های بیشتر را داشته 
باش��د، می تواند با دقت بیشتر نس��بت به تعیین محل 
خ��ود اقدام کند. گیرنده ه��ای معمولی دقتی در حدود 
5 تا 10 متر دارند و دقت انواع پیش��رفتۀ آن تا کمتر از 
یک متر هم می رسد )نظری فر و دیگران، 1390: 46(. 
ب��ا ایس��تگاه های زمین��ی  ماهواره ه��ای مرتب��ط 
سیگنال های GPS را تصحیح می کنند. این سیستم در 
هر ش��رایط آب و هوایی، در هر نقطه از کره  زمین، در 
تمام 24 س��اعت شبانه روز و به صورت رایگان در اختیار 
کاربران است. باید توجه داشت که سیگنال های ارسالی 
توس��ط دستگاه GPS در داخل ساختمان قابل دریافت 
نیستند، چون س��یگنال های ماهواره ای آن امکان نفوذ 
به س��طوح فلزی را ندارند. همچنین این س��یگنال ها از 
سطوح سنگی و پوش��ش گیاهی انبوه نمی توانند عبور 
کنند، ولی GPS در داخل خودرو قابل اس��تفاده است. 
برای اس��تفاده از این دس��تگاه باید دید آسمانی وجود 
داش��ته باش��د. هر ماهواره پیامی را ارسال می کند که 
حاوی ش��ماره و موقعیت خود ماهواره و زمان ارس��ال 
سیگنال به گیرندة زمینی است. هرچند این پیام حالت 
ساده شدة پیام ارسالی است، ولی می تواند کل طرز کار 
سیس��تم را بیان کند. گیرندة GPS پی��ام را می خواند 
و داده ه��ای almanac و ephemeris را برای اس��تفادة  WAAS سامانۀ افزایش وسعت محدوده GPS شکل1: سیستم، افزایش وسعت محدودة

سيستم راهبری 
ماهواره ای سيستمی 
است که کاربر را به 
هر نقطه ای که بخواهد 
هدایت می کند. این 
دستگاه با استفاده 
از سيگنال های 
ماهواره ای، موقعيت 
کاربر را در هر نقطه 
از کرة زمين )خشکی، 
دریا و هوا( مشخص 
می کند. زمين شناسان 
از این وسيله در 
تحقيقات زمين شناسی 
استفاده می کنند

WAAS سامانۀ افزایش وسعت محدوده
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بع��دی ذخیره می کن��د. این اطلاع��ات می توانند برای 
تصحیح یا تنظیم س��اعت درونی GPS نیز به کار روند. 
ح��ال برای تعیی��ن موقعیت، گیرن��دة GPS زمان های 
دریافت ش��ده را با زمان خود مقایس��ه می کند. تفاوت 
این دو، مش��خص کنندة فاصلۀ گیرندة GPS از ماهوارة 
 GPS مزبور است. این عملی است که دقیقاً یک گیرندة
 GPS ،انجام می دهد. با استفاده از سه ماهواره یا بیشتر
می توان��د طول و ع��رض جغرافیایی مکان خود )که آن 
را تعیی��ن دوبعدی می نامند( و با تبادل با چهار ماهواره 
)یا بیشتر( یک GPS می تواند موقعیت سه بعدی مکان 
خود را تعیین کند که شامل طول و عرض جغرافیایی و 
 GPS ،ارتفاع است. با انجام پشت سر هم این محاسبات
می تواند س��رعت و جهت حرکت خ��ود را نیز به دقت 

مشخص کند.

 GPS مزایا، محدودیت ها و بخش های سامانه
مهم تری��ن مزایای س��امانه GPS عبارت اند از: عدم 
تأثی��ر مه و ابر و بارش ب��ر عملکرد گیرندة، ارزان قیمت 
بودن و نداشتن هزینه برای کاربران، زمان بندی دقیق، 
دقت ب��الا در مکان یاب��ی،  ارتباط هم زم��ان با چندین 
ماهواره، امکان حذف خطاهای ناش��ی از اتمس��فر، نیاز 
نداش��تن به دانش و تخصص بالا، امکان به روزرس��انی 
گیرنده ها و تعیین س��رعت در س��ه مح��ور مختصات و 
تصحی��ح خطاه��ا از طری��ق ایس��تگاه های موجود در 
زمی��ن. محدودیت ه��ای GPS عبارت ان��د از: خط��ا و 
اختلال ناش��ی از اتمسفر زمین، نداش��تن کارایی لازم 
در فضای بس��ته، خطای عم��دی و ایج��اد پارازیت از 
س��وی کشور س��ازندة این سیس��تم برای جلوگیری از

 کاربرد نظامی.
پروژة GPS ش��امل س��ه بخش اصلی است: بخش 
فضایی )24 ماهواره(، بخش کنترل زمینی )شامل پنج 
ایستگاه واقع در اقیانوس آرام، اطلس، هند و اقیانوسیه 
و ای��الات متحده(، بخش گیرنده ه��ا )بخش های اصلی 
گیرنده عبارت ان��د از: آنتن، بخ��ش فرکانس رادیویی، 
قس��مت ردیابی س��یگنال، واحد ورودی دس��تورات و 
واحد نمایش، واحد خروجی ذخیرة داده ها، منبع نیرو، 

میکروپروسسور( )نظری فر و دیگران، 1390(. 

GPS استفاده از گیرندة
مدل ه��ای جدی��د GPS ب��ا دو عدد بات��ری قلمی 
قاب��ل ش��ارژ کار می کنن��د. بهت��ر اس��ت از باتری های 
لیتیومی استفاده ش��ود. برای قرار دادن باتری ها حلقۀ 
پش��تی دس��تگاه را در خلاف جهت عقربه های ساعت 
می چرخانیم و آن ها را با توجه علائم مثبت و منفی در 
محل مورد نظر قرار می دهیم. باید دقت شود که جهت 
 GPS باتری ها درس��ت باش��د، زیرا در غیر این صورت
آسیب خواهد دید. اگر هنگام کار، این دستگاه به داخل 
آب افت��اد ی��ا روی آن آب ریخته ش��د، در صورتی که 
باتری ها خش��ک باشند آسیبی به دستگاه وارد نخواهد 
ش��د و در صورت خیس ش��دن باتری ها بلافاصله باید 
آن ه��ا را درآورد و GPS را خش��ک ک��رد. در مدل های 

Vista ،Etrex، و Summit دکم��ۀ روش��ن و خاموش و 

تنظیم روش��نایی نور و دکمۀ صفحه در س��مت راست 
دستگاه قرار دارند. در مدل GPSMAP سری 62 دکمۀ 
روشن و خاموش و تنظیم روشنایی نور در سمت راست 
و دکمۀ صفحه در قس��مت جلویی دس��تگاه قرار دارد. 
شکل 2 قسمت های مختلف این مدل را نشان می دهد. 
برای روشن شدن دستگاه دکمۀ Power  را فشار 

شکل 2: قسمت های مختلف GPSmap مدل سری 62

سوئیچ انتقال اطلاعات

Power دکمۀ روشن و خاموش

کوچک نمایی

دکمۀ صفحه

دکمۀ منو

دکمۀ خروجدکمۀ تأیید

دکمۀ نشانه

دکمۀ جست وجو

بزرگ نما

انتقال مکان نما
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می دهیم و لحظه ای نگه می داریم تا دس��تگاه روش��ن 
ش��ود. ب��رای صرفه جویی در مصرف باتری بهتر اس��ت 
میزان روش��نایی صفحۀ نمایش تنظیم شود. برای این 
کار با یک بار فش��ردن دکم��ۀ Power صفحۀ تنظیم 
روشنایی ظاهر می ش��ود و می توان با کم و زیاد کردن 

نوار لغزان، میزان روشنایی نور صفحه تنظیم کرد.
از دکمۀ صفحه3 دستگاه برای نمایش صفحات استفاده 
می شود و با هر بار فشردن صفحات و امکانات این دستگاه 
به نمایش درمی آید. همچنین برای برگشتن به مرحلۀ قبلی 
از این دکمه استفاده می ش��ود. از دکمۀ انتقال مکان نما4 
برای نمایش منوهای دس��تگاه و انتقال مکان نما استفاده 
می شود، به طوری که برای انتقال مکان نما در چهار جهت 
بالا، پایین، چپ و راست کاربرد دارد. برای انتخاب گزینۀ 
مورد نظر از دکمۀ  Enter اس��تفاده می شود. از دکمه های 
Out و Zoom in برای تغییر مقیاس نقشه و بزرگ نمایی 

و کوچک نمایی تصاویر ماهواره ای استفاده می شود. دکمۀ 
Find برای یافتن نقاط مورد نظر به کار می رود. برای مثال 

در صورتی که نام معدنی و روی نقشۀ دستگاه وجود داشته 
باش��د با تایپ نام معدن، دس��تگاه محل و جهت و فاصلۀ 
آن را نمایش می دهد. از دکمۀ نش��انه گذاری5 برای ثبت 
و نش��انه گذاری مکان جاری استفاده می شود. برای مثال 
برای ثبت محل نمونه برداری نوعی س��نگ در روی نقشۀ 
دس��تگاه از این گزینه می توان اس��تفاده کرد. در صورتی 
که بخواهیم از صفحۀ جاری خارج شویم از دکمه خروج6 

استفاده می کنیم.
در قسمت پشت دس��تگاه، سوئیچ مربوط به تبادل 
اطلاعات رایانه و GPS قرار دارد. این قس��مت به کمک 
 GPS کاب��ل مخصوص به رایانه متصل می ش��ود. وقتی
روشن می شود نماد شرکت سازنده به نمایش درمی آید 
و در ادامه GPS در حال جس��ت وجوی ماهواره هاست. 
تا زمانی که دس��تگاه سیگنال های ماهواره ها را دریافت 
نکرده اس��ت، مکان نما به صورت علامت س��ؤال نمایش 
داده می ش��ود. اولین باری که دس��تگاه روشن می شود 
حداقل 5 دقیقه زمان نیاز دارد تا ماهواره ها را پیدا کند. 
اما در دفعات بعدی این مدت به 15 تا 45 ثانیه کاهش 
می یاب��د. ب��رای تعیین موقعیت کاربر باید دس��تگاه در 
فضای باز قرار بگیرد یا اگر در خودرو استفاده می شود، 

از طریق آنتن دید آس��مانی وجود داشته باشد. چنانچه 
دستگاه در فضای بسته روشن شود یا موقعیت مناسبی 
برای دریافت س��یگنال نداشته باشد، دستگاه پیغام زیر 
را نشان می دهد: سیگنال های دریافتی ضعیف است. در 
 Use with GPS این صورت می ت��وان با انتخاب گزینۀ
off صفحات مختلف دیگری مانند ترس��یم مس��یرها، 

ورود اطلاعات به سیس��تم، کروکی ها و نقشۀ موجود را 
مش��اهده کرد. در این صورت، امکان مشاهدة موقعیت، 
س��رعت و ارتفاع محل استقرار دس��تگاه وجود نخواهد 

داشت.
گزینۀ ماهواره ها را از منوی صفحه می توان انتخاب 
کرد. در این صورت تعداد ماهواره هایی که سیگنال های 
آن ها دریافت می ش��ود به رنگ سبز و به صورت ستونی 
به نمای��ش درمی آیند. در صفحۀ مس��افرت، اطلاعاتی 
نظیر حداکثر و حداقل س��رعت حرک��ت و زمان توقف 
نمایش داده می ش��ود. در صفحۀ اصلی سرعت و جهت 
حرکت، ثبت رد پا، زمان طلوع و غروب خورشید و ماه، 
کرونومتر، تقویم، ماشین حساب و قطب نما وجود دارد. 
گزینۀ Hunt and Fish برای پی بردن به بهترین زمان 
ماهیگیری و ش��کار و گزینۀ Celendar برای نوش��تن 

یادداشت کاربرد دارد.

 GPS استفاده از نقشه های
قابلیت های متنوعی از انواع نقش��ه ها در مدل های 
مختلف GPS وج��ود دارند. بعضی از سیس��تم ها فاقد 
نقش��ۀ مورد دلخواه هستند، ولی می توان به کمک یک 
عارضه، موقعیت و مسیر حرکت را روی صفحۀ نمایش 
ترسیم کرد. نمادهای موجود روی نقشه، موقعیت هایی 
هس��تند که قبلًا ذخیره ش��ده اند. در مدل های جدید، 
داده های مورد نیاز برای ترس��یم نقش��ه وج��ود دارند. 
همچنین می توان برای بازیابی و به روزرسانی اطلاعات 
سیستم از لوح فشرده )CD map source( استفاده کرد. 
با فراخوانی نقش��ۀ منطقه، موقعیت کاربرد روی نقش��ه 
به صورت علامت مثلث نش��ان داده می شود. روی نقشۀ 
صفحۀ نمایش جزئیاتی مانند خطوط ارتباطی، ش��بکۀ 
آبراهه ها، دریاچه ها، خطوط س��احلی، مناطق مسکونی 
و پوش��ش گیاهی را می توان مشاهده کرد. بدیهی است 

باید توجه داشت 
که سيگنال های 
GPS در داخل 
ساختمان قابل 
استفاده نيستند، 
چون سيگنال های 
ماهواره ای آن امکان 
نفوذ به سطوح فلزی 
را ندارند. همچنين 
این سيگنال ها از 
سطوح سنگی و 
پوشش گياهی انبوه 
نمی توانند عبور 
کنند، ولی GPS در 
داخل خودرو قابل 
استفاده است
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ب��رای نمایش س��ایر جزئیات از قبی��ل پمپ بنزین ها و 
اس��تراحتگاه ها و رس��توران ها باید صفحۀ نمایش را به 
 Way Stick حال��ت بزرگ نمایی درآورد. به کمک نمایۀ
مناطق دیگری از نقش��ه را می توان دی��د. برای خروج 

روی دکمۀ صفحه یا خروج فشار داده می شود.
برای نمایش جهت حرکت و سرعت آن، روی نمایۀ 
نقشه کلیک می کنیم، سپس روی نقشۀ باز شده از دکمۀ 
من��و روی گزینۀ Change Data Fields کلیک می کنیم 
تا س��رعت و جهت حرکت کاربر روی نقش��ه نشان داده 
شود. در این منو برای تغییر جهت حرکت روی نقشه از 
زیرمنوی North up واقع در منوی Map Setup استفاده 
می ش��ود که در آن جهت پیکان نش��انگر به س��مت بالا 
تنظیم می ش��ود. با انتخ��اب گزینۀ جزئی��ات، اطلاعات 
بیش��تری روی نقشه نش��ان داده خواهد شد. در مناطق 
ش��هری اطلاعات مکانی بیشتری مانند خیابان ها، معابر، 
فضاهای مسکونی و... نشان داده خواهند شد که در این 
صورت تش��خیص و خواندن آن ها مشکل است و با زدن 

گزینۀ Stick فقط اطلاعات اصلی نشان داده می شوند.
 Way point ب��رای تعیی��ن نق��اط، نش��انۀ من��وی
manager را انتخ��اب می کنی��م تا صفح��ۀ مربوط باز 

شود. در این صفحه کاربر می تواند نام نقطه، توضیحات 
اضاف��ی، مختصات، ارتفاع و عمق را ب��ه دلخواه وارد یا 
اطلاعات پیش فرض آن را ویرایش کند. گفتنی اس��ت 
با هر فش��ردن روی هر یک از مش��خصات فوق، صفحۀ 
کلیدی مجازی روی صفحه ظاهر می ش��ود که می توان 
از آن ب��رای تایپ متن دلخواه اس��تفاده کرد. در پایین 
پنجره گزینه های Go و map برای نمایش روی نقش��ه 
کارب��رد دارن��د. از این قابلیت سیس��تم ب��رای تعیین 
موقعیت دقیق نمونه های س��نگی، کانی ها، برونزدها یا 

سایر پدیده های زمین شناسی می توان استفاده کرد.
برای مثال یک نمونه از فس��یل پیدا ش��ده در یک 
نقط��ه و مح��ل آن قبلًا روی سیس��تم به عن��وان نقطۀ 
نش��انه ای مشخص شده است، ولی محل دقیق آن روی 
زمین معلوم نیست. در این صورت پیدا کردن آن بسیار 
راحت اس��ت. برای این منظور با زدن دکمۀ حرکت به 7 
کاربر را به محل فس��یل راهنمایی می کند. برای یافتن 
نقاط نش��انه، با زدن دکمۀ جس��ت وجو دستگاه لیستی 

از نقاط نش��انۀ ذخیره شده به کاربر را نشان می دهد. با 
انتخاب هر یک از آن ها فاصله و جهت و زمان رس��یدن 
کاربر با توجه به سرعت حرکت به نمایش درخواهد آمد. 
باید توجه کرد که ن��وک پیکان جهت محل قرارگیری 
فسیل را به شما نشان می دهد. کاربر وقتی با استفاده از 
دکم��ۀ حرکت به ظرف مقصد حرکت می کند یک خط 
مستقیم روی نقشه به  طرف مقصد به نمایش درمی آید. 
برای خروج از گزینۀ توقف راهبری8 می توان اس��تفاده 
 GPS کرد. این نکته را باید به خاطر داش��ته باش��یم که
فاصلۀ مس��تقیم را برای کارب��ر نمایش می دهد. ممکن 
اس��ت در مس��یر حرکت کاربر موانع مختلفی از قبیل 
رودخانه، صخره و پوشش گیاهی وجود داشته باشد که 
با دور زدن آن ها می توان به مس��یر ادامه داد. اگر کاربر 
از گزینۀ Go to اس��تفاده نکند و در هیچ مسیری قرار 
نداشته باش��د، صفحۀ راهبری مسیر کاربر را به صورت 

تقریبی نشان می دهد. 

استفاده از GPS در محاسبه مساحت
یک��ی از پرکاربردتری��ن قابلیت های این دس��تگاه 
محاس��بۀ مس��احت عوارض و پدیده های زمین شناسی 
است. برای این منظور ابتدا کاربر در نقطۀ شروع محل 
مورد نظر دس��تگاه GPS را روش��ن می کند. سپس در 
صفح��ۀ اصلی روی نمایۀ محاس��بۀ مس��احت9 کلیک 
می کند و آن گاه دکمۀ ش��روع را برمی گزیند. در مسیر 
مورد نظر حرک��ت می کند، به طوری که محدودة مورد 
نظر را کاملًا تحت پوش��ش ق��رار می دهد. بعد از اتمام 
راه پیمایی به نقطۀ شروع باز می گردد و نمایۀ محاسبه 
را انتخاب می کند تا مس��احت منطقه محاس��به شود. 
بدیهی اس��ت تک��رار راه پیمای��ی برای تعیی��ن دقیق 
مس��احت و سرش��کن کردن خطای محاسبه ضروری 
اس��ت. میانگین به دست آمده مس��احت واقعی عارضۀ 
م��ورد نظر را نش��ان خواهد داد. ب��رای ذخیرة کروکی 
از گزینۀ ذخیره اس��تفاده و نام م��ورد نظر را برای آن 
تعیین می کنیم. ضمن��اً با توجه به مقیاس، می توان از 
واحدهای مختل��ف اندازه گیری مانن��د مترمربع، فوت 
مرب��ع، جری��ب، هکت��ار، کیلومتر مربع ی��ا مایل مربع 

اس��تفاده کرد.

مهم ترین مزایای 
 GPS سيستم

عبارت اند از: عدم 
تأثير مه و ابر و بارش 

بر عملکرد گيرندة، 
ارزان قيمت بودن و 

نداشتن هزینه برای 
کاربران، زمان بندی 
دقيق، دقت بالا در 
مکان یابی،  ارتباط 
هم زمان با چندین 

ماهواره، امکان حذف 
خطاهای ناشی از 

اتمسفر، نياز نداشتن 
به دانش و تخصص بالا، 

امکان به روزرسانی 
گيرنده ها و تعيين 

سرعت در سه محور 
مختصات و تصحيح 

خطاها از طریق 
ایستگاه های موجود در 

زمين
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مسيرها و راه ها
برای ایجاد مس��یر در دستگاه GPS از منوی اصلی 
روی  گزینۀ برنامه  ریزی مس��یر10 انتخاب، س��پس 
روی منوی ایجاد مس��یر11 کلیک و محل ش��روع مسیر 
روی نقشه مشخص می شود. در مدل های جدید می توان 
بیش از 20 مس��یر مختلف را در سیس��تم تعریف کرد. 
بعد از انتخاب مس��یر از گزینۀ راهبری روی حرکت به 
کلیک می کنیم تا کاربر در مس��یر قرار گیرد. به محض 
رسیدن به مقصد، دستگاه GPS پیغام خواهد داد. برای 
خ��روج، از گزینۀ توقف راهبری باید اس��تفاده کرد. در 
منوی مربوط به برنامه ریزی مسیر، امکان حذف و کپی 

مسیرهای ایجاد شده وجود دارد. 
از دیگر قابلیت های دس��تگاه GPS استفاده از  
ردپا12 به منظور بازگشت اس��ت. برای مثال وقتی کاربر  
GPS در یک منطقۀ جنگلی قرار دارد و مسیر برگشت 

را گم کرده اس��ت. از این قابلیت برای رفع این مشکل 
می توان استفاده کرد. نحوة عملکرد به این صورت است 
که مس��یر برگش��ت از همان مس��یری که آمده است، 
به صورت خودکار ضبط می ش��ود که در اصطلاح به آن 
ردپا می گویند. مسیر آن روی نقشه به صورت نقطه چین 
اس��ت. باید دانست که مسیر برگشت به صورت خودکار 
در دس��تگاه ذخیره شده اس��ت. برای ذخیره در صفحۀ 
اصل��ی ردپا گزینۀ ذخیره را انتخاب می کنیم تا مس��یر 
برگشت ذخیره ش��ود. در پنجرة بازشده جهت راهبری 
به نمایش درمی آید و با انتخاب گزینۀ شروع اصلی13 به 

محل اصلی حرکت هدایت می شود.

قطب نمای الکترونيکی 
قطب نمای موجود در GPS با چرخش کاربر، جهت 
ش��مال را نش��ان می دهد. برای اینکه دس��تگاه درست 
عمل کند ابتدا باید عمل کالیبراس��یون آن انجام شود. 
برای کالیبره کردن قطب نمای مغناطیسی باید دستگاه 
GPS در فض��ای باز و دور از اش��یای فل��زی قرار گیرد. 

گزینۀ کالیبراس��یون قطب نم��ا14 در صفحۀ راهبری را 
انتخاب می کنی��م و کلید ش��روع15 را می زنیم تا عمل 
کالیبره کردن ش��روع شود. کاربر باید دستگاه را دو بار 
در یک س��طح مستوی بچرخاند. سپس پیامی مبنی بر 

لزوم ادامۀ چرخش به صورت عمودی و افقی نشان داده 
می شود. نحوة عملکرد آن در شکل 3 نمایش داده شده 
اس��ت. قبل از راه اندازی یا هنگام تعویض باتری ها، این 

عمل تکرار می شود. 
تأکید می ش��ود برای اینکه دس��تگاه درست کار کند، 
بهتر اس��ت به صورت افقی و در فض��ای باز قرار گیرد. برای 
صرفه جویی در باتری، وقتی از قطب نما اس��تفاده نمی شود 
باید آن را خاموش کرد. برای انتخاب مقصد در منوی اصلی 

GPS شکل 3: نحوة کالیبره کردن دستگاه

قابليت های متنوعی 
از انواع نقشه ها در 
 GPS مدل های مختلف
وجود دارند. بعضی از 
سيستم ها فاقد نقشۀ 
مورد دلخواه هستند، 
ولی می توان به کمک 
یک عارضه، موقعيت 
و مسير حرکت را 
روی صفحۀ نمایش 
ترسيم کرد. نمادهای 
موجود روی نقشه، 
موقعيت هایی هستند 
که قبلًا ذخيره شده اند. 
در مدل های جدید، 
داده های مورد نياز 
برای ترسيم نقشه 
وجود دارند. همچنين 
می توان برای بازیابی و 
به روزرسانی اطلاعات 
سيستم از لوح فشرده 
 )CD map source(
استفاده کرد.

شکل 4: صفحۀ مربوط به قطب نما
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گزین��ۀ Site and go را انتخاب می کنیم و دس��تگاه را در 
امتداد مقصد در مقابل چشمان خود قرار می دهیم و برای 
ذخیره از دکمۀ Save اس��تفاده می کنی��م. بعد از انتخاب 
مقصد و حرکت به طرف آن در مواردی که کاربر از مس��یر 
منحرف می شود، دستگاه به او هشدار می دهد. در این مواقع 
خطی در امتداد پیکان ترس��یم می ش��ود که بیانگر مسیر 
حرکت کاربر اس��ت. در مواقعی که کاربر در حال رانندگی 
و قایق رانی است، نگه داشتن دستگاه به صورت افقی میسر 
نیس��ت. در صورتی که س��رعت حرکت کاربر بیشتر از 65 
کیلومتر در ساعت باشد، ماهواره روی GPS سوئیچ می شود 
تا مس��یر حرکت کاربر را به درستی نشان دهد. چنانچه در 
حین حرکت برای مدت 40 ثانیه س��رعت حرکت کمتر از 
65 کیلومتر ش��ود، قطب نما به حالت اولیه بازمی گردد. با 

فعال کردن قطب نما از دکمۀ صفحه استفاده می شود. 

استفاده از GPS برای ارتفاع سنجی 
این دستگاه به کمک قابلیت فشارسنجی، ارتفاع نقاط 
را تعیین می کند و در کوهنوری، راهنمایی و همچنین در 
تهیۀ نقشه های توپوگرافی کاربرد بسیار دارد. ارتفاع نقطه 
در قسمت بالای صفحه نمایش داده می شود. میزان صعود 
و فرود کاربر در قس��مت پایین صفح��ه و اغلب به صورت 
نیمرخ در صفحۀ نمایش از نظر تقدم مکانی و زمانی نشان 
داده می شود. برای تعیین مقیاس از دکمه های بزرگ نمایی 
و کوچک نمایی اس��تفاده می ش��ود. از این قابلیت سیستم 
برای مش��اهدة مرتفع ترین نقطه و پست ترین نقطۀ مسیر 
اس��تفاده می ش��ود. بعد از پایان پیاده روی ب��رای نمایش 
مجدد، گزینۀ track را انتخ��اب می کنیم. همچنین گزینۀ 
plot پروفی��ل منطق��ه را ب��رای کاربر نش��ان می دهد. از 

ای��ن قابلیت GPS در تهیۀ نقش��ه های توپوگرافی می توان 
اس��تفاده کرد. گفتنی است در مدل های جدید GPS برای 
ارتفاع سنجی نیازی به کالیبره کردن نیست. دلیل آن این 
اس��ت که دس��تگاه به طور خودکار ارتفاع نقاط را از طریق 
ماهواره دریافت می کند. در صورتی که از مدل های قدیمی 
اس��تفاده شود، کاربران می توانند برای تعیین دقیق ارتفاع 
هر نقطه در صورت در اختیار داش��تن فش��ار اتمسفری از 
طریق کالیبره کردن ارتفاع س��نج، ارتفاع دقیق هر منطقه 
را تعیین کنند. از طریق گزینۀ new می توان ارتفاع دقیق 

هر نقطه را وارد کرد یا اگر ارتفاع نقطه در دسترس نباشد 
با وارد کردن فش��ار اتمس��فری آن نقطه، دس��تگاه به طور 

خودکار، ارتفاع دقیق آن نقطه را محاسبه خواهد کرد.

بازیابی اطلاعات از لوح فشردة بایگانی نقشه16
ای��ن اطلاع��ات ش��امل موقعیت ش��هرها، روس��تاها، 
راه ها، س��واحل، رس��توران ها، بانک ها، مناطق گردشگری، 
ارتفاعات، نقش��ۀ توپوگرافی منطق��ه، مناطق ماهیگیری، 
رودخانه ها، عوارض موجود در س��طح زمین و... اس��ت که 
از طریق رایانه با استفاده از لوح فشرده به سیستم منتقل 
می ش��ود. برای این کار باید با اس��تفاده از کابل رابط بین 
رایانه و GPS دس��تگاه را در حال��ت GPS Off Mod قرار 
داد تا دانلود اطلاعات س��ریع تر انجام ش��ود. بعد از اجرای 
CD Map Source نقشۀ مورد نظر را انتخاب می کنیم و با 

کم��ک نمایۀ Map Select Tool منطقۀ مورد نظر را روی 
GPS وارد خواهیم کرد. در ادامه، گزینۀ ذخیره را انتخاب 

می کنیم تا انتقال اطلاعات صورت بگیرد. موقعی که نقشۀ  
جدید دانلود ش��ود، این نقشه جایگزین نقشۀ قبلی خواهد 
ش��د، ولی اطلاعات قبلی مربوط به برنامه ریزی مس��یر و 
کروکی ها بدون تغییر باقی می مانند. زمان انتقال اطلاعات 
بس��تگی به حافظۀ GPS دارد.س��ایر امکان��ات موجود در 
GPS عبارت اند از: ماشین حساب، تقویم، ساعت زنگ دار، 

زمان طلوع و غروب خورشید و ماه، زمان سنج، حافظه های 
جغرافیایی، اش��تراک گذاری بی س��یم، س��رگرمی و... که 

درصورت نیاز، کاربر می تواند از آن ها استفاده کند.

پی نوشت ها 
1. منظ�ور از ح�روف GPS (Global Postioning System)  در این 
نوش�تار دس�تگاه گيرندة این س�امانه اس�ت که برای کاربری در موارد 

گوناگون استفاده می شود.

2. Wide Area Augmentation System  3. Page  4. Rocker 
5. Mark  6. Quit 7. Go to 
8. Stop navigation  9. Area Calculation  10. Rouat Planner 
11. Creat Route  12. Track back  13. Beginin Main 
14. Calibreh Compass  15. Start 16. CD Map Source 

  
منابع

1. جمور، یحيی )1391(، مروری بر نظریۀ تعيين موقعيت نقطه ای دقيق 
در GPS، سازمان نقشه برداری کشور.

Vista ،Etrex 2. راهنمای آموزش دستگاه گيرندة ماهواره ای
 . 62s GPS Map 3. راهنمای استفاده از

4. نظری فر، محمدهادی )1390(، ش�ناخت GPS و مفاهيم و کاربردها، 
تهران: انتشارات مهرگان قلم.

5. نعيم�ی، مجيد )1388(، تهيۀ نقش�ه های توپوگرافی با اس�تفاده از 

Global Postioning System
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بر مبناي كندوكاوي كه روي ماسه‌هاي جزيره‌اي1 
انجام ش��د، بقاياي كي خردقاره2 كه دانش��مندان آن 
را موريش��يا3 ن��ام نهاده‌اند، در زير مقادير س��ترگي از 
گدازه‌هاي كهن موجود در زير اقيانوس هند يافت شد.

بن��ا به نظ��ر دانش‌پژوهاني كه اي��ن پژوهش را به 
فرجام رس��انيده و دستاوردهاي آن‌را در ماهنامة وزين 
دانش‌هاي زمين طبيعت4 منتشر كرده‌اند، اين يافته‌ها 
نشانگر آن‌ اس��ت كه وفور پديداري چنين خردقاره‌اي 

بيش از آن چيزي است كه تاكنون انديشيده مي‌شد.
ب��راي به‌دس��ت آوردن اي��ن يافتة پژوهش��گران، 
ماس��ه‌هاي جزيرة مورتيوس واق��ع در باختر اقيانوس 
هند را م��ورد تجزيه و تحليل ق��رار دادند. اين جزيره 
برخ�الف اين نكته كه بيش��تر آتش‌فش��ان‌ها در مرز 
صفح��ات تكتونكيي س��ازندة رويه زمين ق��رار دارند، 
بخش��ي از سلسله آتش‌فش��ان‌هايي اس��ت كه دور از 

لبه‌هاي صفحات تكتونكيي وجود دارند.
پژوهشگران بر اين باورند كه سلسله آتش‌فشان‌هاي 
موج��ود در ميان��ة صفح��ات تكتونكيي مانن��د جزاير 
هاوايي، در نتيجة س��تون‌هاي س��ترگي از سنگ‌هاي 
م��ذاب توفنده )داغ( به‌نام زبانه‌هاي گوش��ته5 به‌وجود 
مي‌آين��د. اي��ن زبانه‌ها از نزدكيي هس��تة ك��رة زمين 
برمي‌آين��د و همانند ش��عله‌هاي س��وزاننده در موارد 

زبرين خود نفوذ ميك‌نند.
در  مي‌توانن��د  ظاه��ر  ب��ه  گوش��ته  زبانه‌ه��اي 
خردش��دگي‌هاي قاره‌اي ب��ه‌دام افتن��د و از زير با نرم 
ك��ردن صفح��ات تكتونكيي س��بب تقس��يم آن‌ها به 
تكه‌هاي گوناگون شوند. بر طبق پژوهش‌هاي پيشين، 
اين فرايند در عمل س��بب از بين رفتن قارة گم‌ش��دة 
گندوان��اي خاوري در حدود 170 ميليون س��ال پيش 
بوده اس��ت. از ديدگاه دانش��مندان، اكنون زبانه‌اي در 
نزدكي��ي جزيرة مورتيوس و ديگر جزاير نزدكي به آن 

وج��ود دارد كه آن‌ها ميك‌وش��ند بر اي��ن مبنا قطعات 
قاره‌اي را كه از خرد شدن آن‌ها به‌وجود آمده‌اند، بيابند.

كندوكاو در ماسه‌ها
ماس��ه‌هاي كران��ه‌اي جزي��رة مورتي��وس، بقاياي 
فرسايشي‌افتة س��نگ‌هاي آتش‌فشاني هس��تند كه از 
انفجارهاي حدود نه ميليون سال پيش به‌وجود آمده‌اند. 
يافتن اين ماس��ه‌هاي كرانه‌اي به‌دست پژوهشگران، به 
گفتة ابِ هارتز6، زمين‌ش��ناس دانش��گاه اسلو در نروژ، 
بس��يار رضايت‌بخش بوده اس��ت، زيرا آنان بيست دانه 
زيركن7 ديرينه را در ميان اين ماسه‌ها يافته‌اند كه سن 
آن‌ها بين 660 تا 1970 ميليون س��ال پيش است. در 
همين راستا و براي آگاهي از خاستگاه اين زيركن‌هاي 
ديرين��ه، دانش��مندان ب��ه پژوه��ش روي نقش��ه‌هاي 
ماه��واره‌اي ميدان گرانش كرة زمين پرداختند، زيرا در 
اين نقش��ه‌ها ش��دت ميدان به تودة زمين بستگي دارد 
و از آن‌جا كه تودة س��ياره‌ها در همه‌جا به‌طور مساوي 
توزيع نشده است، ميدان گرانش در برخي از محدوده‌ها 

شديدتر و در برخي نواحي ضعيف‌تر است.
بر مبن��اي همي��ن اصل و بررس��ي‌هاي انجام ش��ده، 
دانش��مندان دريافتند كه جزيرة مورتيوس در عمل بخشي 
از كي بلوك متصل پوستة داراي بسترهاي غيرعادي است 
كه به‌س��وي كي قوس شمال‌س��و8 و جزاير سي‌سل9 ادامه 
دارد. اين يافته‌ها حاك��ي از آن بود كه مورتيوس و مناطق 
مجاور آن روي كي خردقارة ديرينه، كه آن‌ را موريش��يا نام 
نهادند، قرار دارد و زيركن‌هاي ديرينة يافت شده، از قطعات 
موريشياي گم‌شده حاصل شده‌اند. براي رسيدن و اطمينان 
كامل از اين نتيجه، پژوهش��گران با وس��واس و دقت بسيار 
بايد احتمال آلوده بودن اين دانه‌ها را نيز مورد بررس��ي قرار 

مي‌دادند.
خوش��بختانه، زيركن از جمله كاني‌هاي سنگين است 

تحلیل فصل 6 کتاب علوم زمین
مترجم: فرخ برزگر

یابش یک خردقارة نوشناخته در 
زیر اقیانوس هند
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 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 ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود(:

 )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  پرورش  و  آموزش   وزارت 

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)

و اورانیوم و س��ربي که براي تعیین سن آن ها به کار برده 
مي شوند نیز عناصر فوق العاده سنگین هستند. این دانه ها 
به آس��اني در هوا ب��ه حرکت درنمي آین��د و براي مثال 
نمي توانند از طریق شن بادها از آفریقا به جزیرة مورتیوس 
آورده شده باشند. از س��وي دیگر، منطقۀ انتخاب شده، 
ناحی��ه اي س��احلي بوده که ب��ه هیچ وج��ه در مجاورت 
محدوده هاي کارهاي س��اختماني قرار نداش��ته است و 
بدی��ن ترتیب، ام��کان وجود این دانه ه��ا از طریق حمل 
سیمان از نقاط دیگر نیز از بین رفت. افزون بر این، دقت 
بس��یار زیادي نیز به کار گرفته ش��ده بود تا دستگاه هاي 
جمع آوري نمونه ها نیز کاملًا نو باشند و براي بار نخست 
به کار گرفته ش��وند تا هیچ گون��ه ذره اي از نقطه اي دیگر 

بدان نچسبیده باشد.

پيدایي قطعات قاره
س��رانجام پ��س از تجزی��ه و تحلی��ل زون هاي 
شکستگي دریا و شناسایي ناهنجاري هاي مغناطیسي 
اقیانوس ها، پژوهش��گران به این نتیجه رس��یدند که 
موریش��یا از ماداگاس��کار جدا و پ��س از قطعه قطعه 
شدن، هم زمان با گسترش حوضۀ اقیانوس هند بین 
61 تا 83/5 میلیون سال پیش پراکنده شده و از آن 
به بعد، رویداد فعالیت هاي آتش فش��اني س��بب دفن 
شدن موریشیا � و احتمالاً دیگر قطعات قاره اي � در 

زیرگدازه ها شده است.
با وجود این یافته ها، پژوهندگان اذعان دارند که 
هن��وز از دلای��ل رویداد این فراینده��ا و چرایي جدا 
ش��دن این قطعات ناآگاهند و لذا باید تلاش کنند تا 
شوندهاي دانش��ي )دلایل علمي( داراي پیوند با این 

رخداد را با بررسي و دقت بسیار بیابند.

پی نوشت ها 
1. Island Sands 2. Microcontinont
3. Muritia  4. Nature Geosciences
5. Mantle Plume 6. Ebbe Hartz
7. Zircon  8. Northward
9. Seychelles

  
منبع

Wive Science وبگاه دانش پویا

دورۀ نوزدهم  شمارۀ 4  تابستان1393

63



سمانه نادری دلپاک 

نام‌ کتاب: زمین‌شناسی برای جغرافیا
نویسنده: امیر ملک‌حسینی

ناشر: انتشارات باغ نی )تلفن: 0831-7227924(
قیمت: 16000

زمین‌شناس��ی علمی 
پیدای��ش،  ک��ه  اس��ت 
تکام��ل  و  تغیی��رات 
س��یارة زمین را بررس��ی 
همچنی��ن،  می‌کن��د. 
نق��ش پدیده‌ه��ای مؤثر 
در تقس��یم و جابه‌جایی 
خش��کی‌ها و اقیانوس‌ها، 
آب،  فرسایش��ی  نق��ش 

ب��اد و یخچال را ب��ر چهرة زمین، تغیی��رات تکتونیکی 
و عوامل زمین‌س��اختی و نیز موقعیت س��یارة زمین در 
منظومة شمسی را بررسی و مطالعه می‌کند. از طرفی، 
علم جغرافیا به مطالعة پدیده‌های سطح زمین و روابط 
متقاب��ل انس��ان و محیط می‌پ��ردازد. به‌همی��ن دلیل، 
دانش��جویان رش��تة جغرافیا به‌منظور ش��ناخت زمین 
باید درس��ی را با عنوان »زمین‌شناسی برای جغرافیا« 
بگذرانند. کتاب زمین‌شناسی برای جغرافیا نوشتة امید 
ملک‌حس��ینی، از انتشارات »باغ نی« برای نخستین بار 
در س��ال 1392 منتشر شده است. این کتاب ده فصل 

به‌شرح زیر دارد:
فصل‌ اول: کلیات؛ فصل دوم: پیدایش جهان و موقعیت 
زمین در فضا؛ فصل سوم: ساختار درونی زمین؛ فصل چهارم: 
کانی‌ها؛ فصل پنجم: س��نگ‌ها؛ فصل شش��م: زمین‌ساخت 
ورقی؛ فصل هفتم: اشکال زمین‌ساختی؛ فصل هشتم: زلزله؛ 
فصل نهم: آتش‌فش��ان؛ فصل دهم: تاریخ زمین.مطالعة این 
کتاب علاوه بر دانش��جویان رش��تة جغرافیا، به دانشجویان 
رشته‌های زمین‌شناسی، عمران، معدن و ... توصیه می‌شود.
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نحوة اشتراك:
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