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سالروز پيروزي انقلاب شكوهمند اسلامي مبارك باد

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
شرح عكس روى جلد: سيل پاكستان

در تصوير روي جلد، تصاوير اخذ شده در تاريخ 16 ژوئيه (در زمان آغاز بارش هاي سيل زا) و 25 سپتامبر (پس از رويداد سيل) امسال توسط حسگر ماديس MODIS ماهواره  
ترّا Terra از پاكستان و كشورهاي پيراموني آن اخذ شده است.

در اين رويداد سترگ و گسترده باران هاي مونسون Monsoon ويژه اين بخش از كره زمين، آب حاصل از بارش ها با شدت 800/000 فوت در ثانيه در رودخانه ها جاري و 
يك پنجم از خاك پاكستان را از شمال تا جنوب فرا گرفت، سبب تشكيل درياچه هاي گسترده اي در جنوب كشور و به ويژه در منطقه مرزي و نزديك به ساحل پاكستان و 
هندوستان شد، شش ميليون نفر را وادار به جابه جايي و ترك خانه و ديار كرد، 20 ميليون نفر عملاً تحت تأثير رويداد اين سيل قرار گرفتند، يكصد هزار كودك به علت شيوع 

مالاريا، گرسنگي و بيماري هاي ناشي از راكد شدن آب در معرض مرگ قرار دارند و دو ميليون كودك نيز از تحصيل در مدارس محروم شدند. 
فرخ برزگر

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سخن سردبير.
4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زمين شناسي و توان معدني استان مركزي /سيد على آقانباتى .
16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شناخت دنباله داران/سعيد عليزاده بلوچى.
20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منگنز و ذخاير آن در ايران / فرزانه طيبي .
28 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زمين شناسي دريايي/آنيا دانايي تبار/ احمد رضايي.
39 . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرسش هاي (قسمت دوم) سومين المپياد زمين شناسي/ مسعود كيمياگرى.
44 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرهنگ اصطلاحات علوم زمين/ عليرضا سپاسدار.
50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نقد كتاب درسي با حضور معلمان شيراز/ زهرا سلطانى مقدم.
54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گفت وگو/ مريم عابدينى.
60 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گزارش چهارمين همايش.../ زهرا سلطاني مقدم.
62 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معرفي مناطق قابل بازديد علمي / محبوبه حسيني .

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

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



ضرورت علم زمين شناسي ضرورت علم زمين شناسي 
زيست محيطيزيست محيطي

عكس رنگى  از دماوند زيبا كه به عروس كوه هاى البرز شهرت دارد، در صفحه ى اول روزنامه ى همشهرى چاپ 
شده بود و از قول يكى از كارشناسان صاحب نام محيط زيست نوشته شده بود: «با ترتيب برداشت فعلى از سنگ هاى 

تشكيل دهنده ى (پوكه هاى معدنى) كوه دماوند، طى 200 سال اين كوه زيبا صاف و مسطح مى شود.»
و در دنباله، افزون بر دل نگرانى در ارتباط با از بين رفتن كوه دماوند، به خطرات زيست محيطى و پيامدهاى 
اين برداشت هاى غيراصولى نيز پرداخته بود كه هر كدام به نوبه ى خود قابل تأمل و بررسى است. ما هم همراه و هم 
عقيده با ايشان و شديداً دل نگران مسائل زيست محيطى، نه تنها در مورد كوه دماوند، بلكه تمامى اين سرزمين پهناور 
و حتى برهوت كوير لوت هستيم كه شايد كمتر به زيبايى هاى آن به ويژه از ديدگاه هاى گردشگرى و زيست گاه هاى 
حيوانى و گياهى توجه شده است. ولى دوست عزيز، توجه داشته باشيد كه برداشت روزانه ى چند كاميون به مقدار 
فلان قدر تن، آن هم از پوكه هاى معدنى اين كوه سر به فلك كشيده كه جنس سنگ هاى اصلى آن از سخت ترين 
نوع سنگ هاست، نه تنها به مدت 200 سال، بلكه در مدت چندين برابر اين رقم هم فقط مى تواند به مثابه برداشت 

«خالى» از يك صورت باشد!
با مثالى ساده موضوع را مى توان روشن تر بيان كرد. فرض كنيد 200 كاميون كمپرسى 10 تنى، روزى دوبار، 
يعنى 20 تن، از اين سنگ ها برداشت كنند و به مقصد (كه معمولاً تهران يا ساير شهرهاى بزرگ است) ببرند 
كه مى شود روزانه 4000 تن. حال اگر سال كارى را 300 روز فرض كنيم، مجموع برداشت سالانه عددى در 
حدود 1/200/000 تن مى شود و براى 200 سال حدود 240 ميليون تن. اين عدد در مقابل ميلياردها تن ذخيره 
از سنگ هاى بسيار سخت (بازالت، تراكيت، تراكى بازالت و...) كه پوكه هاى معدنى در واقع تفاله ى اين سنگ ها 
هستند، عددى نيست كه موجب صاف و مسطح شدن اين كوه شود. به نظر ما بهتر بود اين دوست گرامى قبل از 
اين كه موضوع را به اين شكل مطرح كند، حداقل آن را با يك كارشناس ذى ربط زمين شناسى يا معدن در ميان 

مى گذاشت تا اعداد و ارقام به صورت واقعى آورده  مى شدند.
من قصدم از مطرح كردن موضوع بالا اين نيست كه خداى ناكرده تقابلى در ميان آيد و يا كار كسى زير 
سؤال برده شود، بلكه مى خواستم به كارشناسان و پژوهشگران كارهاى علمى يادآور شوم، در صورتى كه در كارى 
غير از تخصص خود وارد مى شوند، حاصل آن را با مستندات علمى قابل قبول و اميدوار كننده ارائه دهند؛ به ويژه 

اين كه بر ادعاها اعداد و ارقام حاكم باشد.
چون اين روزها در تعدادى از رسانه ها، به جاى اطلاع رسانى هاى صحيح و مستند، سعى در بزرگ نمايى 
بعضى از مسائل مشاهده مى شود كه نه تنها پايه و اساس درست و حساب شده اى ندارند، بلكه موجبات ناراحتى 
و نگرانى هاى دست كم تعداد زيادى از مردم را فراهم مى كنند كه به اصطلاح مردم عام ناميده مى شوند و از علم 

يا موضوع مورد سخن رسانه اطلاع چندانى ندارند. 

سر سر سخن سخن دبيردبير
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براى مثال، همين زمين لرزه و پيش گويى هاى غير علمى و «فله اى» آن كه هر از چندگاهى از سوى 
رسانه اى عنوان مى شود، بى گمان سبب دل نگرانى هاى عده اى مى شود كه جا و مكان و زندگى شان در شهر 
يا روستايى است كه خانه ها از سازه هاى نامقاوم يا به اصطلاح خشت و گلى ساخته شده اند. اين كار به واقع 
كار نكوهيده اى است كه غير از ترس و وحشت و نااميدى نسبت به زندگى آينده، چيز ديگرى به همراه 
نخواهد داشت. البته ناگفته نماند، اطلاع رسانى درباره ى چگونگى مقابله با بلاياى طبيعى كه يكى از آن ها 
همين زمين لرزه و پيامدهاى آن است، با اين كه گفته شود دماوند در 200 سال آينده هم سطح زمين و صاف 

مى شود، توفير دارد. اميدواريم به اين موضوعات توجه شود.
اما قصد نهايى من از يادآورى موارد بالا در اصل چيز ديگرى بود و هست و آن هم تأكيد بر مظلوميت 
هميشگى زمين شناسى و علوم وابسته به آن است. به علت ناآشنايى جامعه ى ما با زمين شناسى، مطالب 
بسيارى از سوى غير حرفه اى هاى اين علم به صور متفاوت عنوان مى شوند؛ بدون آن كه از بنيان و يا پايه ى 
علمى (منظور علم زمين شناسى است) معتبرى برخوردار باشد. سال هاست كتاب هاى درسى زمين شناسى 
مدارسمان بسيارى از جاها توسط غير متخصصان تدريس مى شود و مطالبى قديمى و تكرارى را به خورد 

دانش آموزان و... مى دهند.
زيرا نمى دانستند و هنوز هم نقش زمين شناسى و علوم زمين را در زندگى روزمره و يا كلان مردم 
نمى دانند. نمى دانند كه بيش از صد سال است (از زمان كشف نفت در ايران) كه رزق و روزى ما مردمان، از 
زمين و زمين شناسى تأمين مى شود و شكوفايى هاى اقتصادى، به ويژه از دهه ى پنجاه و بعد از انقلاب اسلامى، 
به طور عمده به وجود نفت و ساير مواد معدنى كشور (مانند مس، آهن، زغال سنگ، سرب و روى و...) در عرصه ى 
اقتصاد و صنايع امان وابسته است كه همگى از زمين و زمين شناسى حاصل مى شوند. حتى در رابطه با همين 
موضوع عنوان شده در مورد آلودگى ها و ضايعات زيست محيطى حاصل از كندوكاوهاى غير اصولى و غير علمى 
در كوه دماوند، ضمن تأييد صددرصد آن، مى توان راهكارهايى را با بهره گيرى از علم زمين شناسى زيست محيطى 
كه امروزه روز، حرف اول را در سالم سازى و جلوگيرى از آلودگى هاى زيست محيطى در جوامع پيشرفته مى زند، 
به كارگرفت كه نه بهره بردار از معادن پوكه ى معدنى كه سرمايه گذارى هاى كلانى براى رفع نياز يكى از مصالح 
مورد نياز ما در صنعت است، متضرر شود و نه اين كه به محيط زيست اين گنجينه ى گران بهاى طبيعى مان، يعنى 

دماوند، زيانى وارد آيد.
متأسفانه علم زمين شناسى زيست محيطى در كشور ما هنوز شناخته نشده است و مردم ما با ويژگى هاى 
اين علم و اثر بهره گيرى از آن در سالم سازى هاى زيست محيطى آگاهى ندارند. تصميم دارم در آينده از آن در اين 
فصل نامه بيشتر بگويم و اطلاعات جامع ترى در مورد اين شاخه ى نسبتاً جديد از علوم زمين در محيط زيست به 

شما عرضه دارم.
والسلام  

حيط
كارهايى را با به

گيرى از آلودگى هاى زيس
ى معدنى كه سرمايه گذارى هاى كلا

ود و نه اين كه به محيط زيست اين گنجينه ى گر

سى زيست محيطى در كشور ما هنوز شناخته
ز آن در سالم سازى هاى زيست محيطى آگاه

ويم و اطلاعات جامع ترى در مورد اين شاخه
م.

ع
ران بهاى طب

ما با ويژگ
آن در اي ز

ت به

ر

خته نشده است و مردم ما
آگاهى ندارند. تصميم دارم در آينده از آن

شاخه ى نسبتاً جديد از علوم زمين در محيط زيست ب

والسلام  
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زمين شنا سى  و    
توان معدنى استان مركزي 

موقعيت جغرافيايى
استان مركزى با حدود 29/382/3 كيلومترمربع وسعت، 
لرستان  اصفهان،  همدان،  زنجان،  تهران،  استان هاى  بين 
نيز  و  البرز، زاگرس  ارتفاعات  با  استان  اين  قرار دارد.  و قم 
و  آب  داراى  دليل  به همين  است،  احاطه شده  كوير  دشت 
هواى متنوع بيابانى، نيمه بيابانى، معتدل كوهستانى و سرد 

كوهستانى است.
به لحاظ شرايط طبيعى، در استان مركزى پوشش گياهى 

(مرتع و جنگل) توسعه ى چندانى ندارد.
ساكنين استان مركزى عمدتاً عشاير و ايلاتى هستند كه 
از نواحى ديگر به اين استان آمده و سكنا گزيده اند. ازجمله ى 
آن ها مى توان به ايل هاى شاهسون، كله گوئى، خراسانى، خلج، 

راوه، زند و كرد اشاره كرد.
دام پرورى  و  كشاورزى  مركزى  استان  اقتصادى  منابع 
است، ولى صنايع ماشينى، صنايع دستى و هم چنين معادن 

در اقتصاد استان اثرات درخور توجه دارند.
كليدواژه ها: توان معدني استان مركزي، زيرپهنه ي اروميه ـ بزمان، زير پهنه سنندج ـ سيرجان، اكتشافات ژئوشيميايي.

جايگاه و ويژگى هاى زمين شناسى
از نگاه ساختارى و پهنه هاى متالوژنيك، استان مركزى در گوشه ى شمال باخترى ورق ايران مركزى قرار دارد. 
ويژگى هاى ژئومورفولوژيك حاكم بر اين استان، شامل مجموعه اى از رشته كوه ها و دشت هاى نيمه موازى است كه 
با راستاى تقريبى N 120 E ، ادامه دارند و مى توان از آن ها به نام هاى  باخترى،  از شمال خاورى به طرف جنوب 
رشته كوه هاى شمال خاورى ساوه، دشت ساوه، رشته كوه هاى مركزى (ارتفاعات آشتيان ـ تفرش)، دشت جنوب باخترى 

(حوضه ى درياچه ى نمكى توزگل) و رشته كوه هاى جنوب باخترى نام برد (راهنماى شماره ى 1).
ويژگى هاى ساختارى و زمين شناسى رشته كوه هاى يادشده، تفاوت هاى آشكار دارند، به گونه اى كه در يك راستاى شمال 

خاورى به جنوب باخترى مى توان گستره ى استان مركزى را به دو زير پهنه با ويژگى هاى كلى به اين شرح تقسيم كرد:

سيد على آقانباتى
عضو هيئت علمى پژوهشكده ى سازمان زمين شناسى و اكتشافات معدني كشور
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الف) زيرپهنه ى نوار آذرين اروميه ـ بزمان
اين زيرپهنه كه نواحى مركزى و شمال خاورى استان مركزى را 
زير پوشش دارد، بخشى از كمان ماگمايى اروميه ـ بزمان است كه به 
داشتن فعاليت آتشفشانى شديد در ترسى ير متمايز مى شود. افزون بر 
آن، پلوتونيسم ترسى ير نيز در آن اهميت كافى دارد. در اين بخش، از 
مجموعه ى پلاتفرمى پالئوزوئيك ـ ترياس ميانى، فقط رخنمون هاى 
محدودى از سنگ هاى پرمين (بخش هفتاد قله) و سنگ هاى ترياس 
پرمين، شامل سنگ هاى  رديف هاى سنگى  دارد.  (تفرش) وجود 

آوارى در پى و سپس سنگ هاى كربناتى در بالاست.
ته نشست هاى مربوط به ترياس، تنها در بخش تفرش و پيرامون 
آبگرم، نيمه برونزد دارند كه داراى دو رخساره ى متفاوت هستند 
شامل سنگ آهك هاى بلورين، به سن ترياس پايينى ـ ميانى در زير، 

و فسيل و سنگ ماسه، به سن ترياس پسين در بالا.
شرايط رسوب گذارى ترياس بالا، كم و بيش در زمان ژوراسيك 
زيرين نيز ادامه يافته و از همين رو، سنگ هاى ژوراسيك پايين، رديف 
يكنواخت از فسيل و سنگ ماسه است كه در محيط هاى كم ژرفا و 
دريا كنارى انباشته شده اند. درنتيجه در ناحيه ى تفرش، لايه و يا 
عدسى هاى ذغال در آن ها وجود دارد. به جز نواحى پيرامون هفتاد قله، 
در بيشتر نواحى استان مركزى اثرى از سنگ هاى ژوراسيك ميانى ـ 
بالايى وجود ندارد. لذا به نظر مى رسد كه جنبش هاى فاز سيمرين 
ميانى سبب چين خوردگى، بالاآمدگى و پديدار شدن برجستگى ها 
شده است. بدين دليل، رسوب هاى قرمز رنگ آوارى پى كرتاسه زيرين، 
غالباً با ناهمسازى روى رديف هاى چين خورده ى ژوراسيك زيرين 
(سازند شمشك) قرار دارند. شرايط رسوب گذارى درياى كرتاسه 
در همه ى منطقه يكسان نبوده است و به همين لحاظ، تفاوت هاى 

ليتولوژى و سنى سنگ هاى كرتاسه درخور توجه است.
در دوران سنوزوئيك، پيشروى دريا از ائوسن پيشين آغاز شده 
است. در اين درياى پيشرونده، ابتدا ته نشست هاى آوارى قرمزرنگ 
پى ائوسن و سپس توالى هاى ستبر پيروكلاستيك ها و گدازه هاى اين 

زمان (ائوسن) تمركز يافته اند.
شواهد موجود حاكى است كه در شكل گيرى ولكانيسم ترسى ير 
استان مركزى، دو مرحله ى متوالى حاكم بوده اند. نخستين مرحله 
مربوط به بالاآمدگى و با تورم پى سنگ سازندهاى ولكانيكى است. در 
مرحله ى دوم، آماس يا بالاآمدگى پى سنگ به تشكيل يك سيستم 

كافتى همراه با فعاليت آتشفشانى منتهى شده است.
و  مارنى  از سنگ هاى  رديف هايى  تفرش،  باخترى  در شمال 
اوليگوسن ـ ميوسن وجود دارد كه در يك راستاى شمال  آهكى 
باخترى تا استان همدان ادامه مى يابد و به نام «سازند قم» ناميده 
مى شود. جنبش هاى زمين ساختى موجب از بين رفتن تعادل در 
حوضه هاى رسوبى دريايى و پيدايش ميان لايه هاى كولابى شده 
است. از طرف ديگر، فعاليت هاى ماگمايى نيز به صورت سنگ هاى 
بازيك تا ميانه، به ويژه در بخش ميوسن آن وجود دارد. در سازند 
قم تغيير ضخامت و رخساره بسيار درخور توجه است؛ بسانى كه 
ضخامت ته نشست ها ممكن است از چندين ده متر تا بيش از دو 

هزار و حتى بيشتر باشد.
كولابى ـ  ته نشست هاى  مركزى،  استان  نواحى  پاره اى  در 
قاره اى وجود دارد كه قابل قياس با سازند قرمز بالايى است. جدا از 
رسوب هاى قاره اى نئوژن، بخشى از سنگ هاى نئوژن استان مركزى 
از نوع سنگ هاى آتشفشانى است كه امكان دارد در همه جا تركيب، 
آغاز و پايان مشابه نداشته باشد. سنگ هاى پليوسن، زير پهنه ى نوار 
آذرين اروميه ـ بزمان از سه نوع متفاوت هستند. در بخش آشتيان ـ 
نيمه آتشفشانى  آتشفشانى ـ  ليتولوژى  پليوسن  سنگ هاى  نراق، 
تفرش،  بخش  در  درحالى كه  دارند،  وجود  رسوبى  آتشفشانى ـ  و 

انباشته هاى مورد نظر (پليوسن) تنها از نوع واحد آوارى است.

ب) زير پهنه ى سنندج ـ سيرجان
از  كوچكى  قسمت  مركزى  استان  باخترى  جنوب  بخش 
زيرپهنه ى زمين ساختى سنندج ـ سيرجان است كه بلندى هايى چون 

استان مركزى به عنوان بخشى از نوار ماگمايى
 اروميه ـ بزمان و زون سنندج ـ سيرجان، 

توان معدنى (فلزى و غيرفلزى) درخور توجهى 
دارد.از همين رو، معدنكارى در اين استان سابقه ى ديرينه دارد
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«كوه نصار شقه» با ارتفاع 2/621 متر دارد. در اين زون، سنگ هاى 
شيستى ـ ماسه اى ژوراسيك زيرين با گسترش خوب به همراه رديف 
مهمى از سنگ هاى آهكى ـ پليتى كرتاسه ى زيرين ديده مى شود كه 

همه متحمل دگرگونى با درجه ى ضعيف شده اند.
مرز دو زير پهنه ى اروميه ـ بزمان و سنندج - سيرجان، با گسل 

راهنماى شماره ى 1
▲نقشه ى پراكندگى مواد معدنى استان مركزي 

▼نقشه ى زمين شناسى

تبرته مشخص مى شود. اين مرز كه بى گمان قديمى است، در زمان 
كرتاسه پيشين كاملاً كارى بوده و حوضه ى بر قاره اى اروميه ـ بزمان، 
با فرونشست ضعيف را، از حوضه ى سنندج ـ سيرجان با فرونشست 
ميان  مرز  يك  نيز  هم اكنون  مرز  اين  است.  مى كرده  جدا  كارى 

فروافتادگى توزلوگل و رشته كوه هاى سنندج ـ سيرجان است.

باريت
باريت
دولوميت
فلد سپار
گرانيت
رس
هماتيت
خاك
خاك
مغز
كائولن
سنگ باريت
سنگ مس
سنگ آهك
سنگ آهك
مارن
مرمريت
سولفور سديم
اونيكس
نمك
سيليكا
سولفات سديم
تراورتن
شهر
جاده
راه آهن
خطوط تراز
رودخانه

شهر
گسل
هولوسن
كواترنري
نئوژن ـ كواترنري
نئوژن
پليوسن
ميوسن
پالئوژن ـ نئوژن
ائوسن
كرتاسه
ژوراسيك
مزوزوئيك
پالئوزوئيك بالايي
پروتروزوئيك بالايي
آركئن ـ پروتروزوئيك

راهنما
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توان معدنى
استان مركزى به عنوان بخشى از نوار ماگمايى اروميه ـ بزمان 
و زون سنندج ـ سيرجان، توان معدنى (فلزى و غيرفلزى) درخور 
توجهى دارد. از همين رو، معدنكارى در اين استان سابقه ى ديرينه 
دارد، به طورى كه در حال حاضر در 35 معدن غيرفلزى و صنعتى 
(باريت، كائولن، فلدسپات سديك، بنتونيت، خاك سرخ، اخرا، تالك، 
فلورين، فلدسپات پتاسيك و دولوميت)، 56 معدن مصالح ساختمانى 
(آهك، سنگ گچ، تراورتن سفيد، تراورتن ليمويى، سنگ چينى، 
مرمريت و گرانيت) و 9 معدن فلزى (آهن، سرب و روى، اليژيست 

و...) بهره بردارى صورت مى گيرد (راهنماى شماره ى 1).
مركزى  استان  در  معدنى  ماده ى  نوع   31 از  بيش  تاكنون 
شناسايى شده اند. امكانات بالفعل استان در اين زمينه عبارت است از: 
تنگستن، قلع و موليبدن، طلا، مس، آندالوزيت، مرمريت هاى سياه، 
گرانيت، كانى هاى قيمتى و زينتى شامل كانى هاى فيروزه، كريزوكولا، 
جاسپر، ازوريت و مالاكيت، عقيق، بلور كوارتز و كلسيت، و... از مواد 
معدنى استخراج شده در واحدها و كارخانه هاى گچ پزى، آهك پزى، 
سيمان سفيد، رنگ سازى، پوكه سازى، كاشى سازى، لاستيك سازى، 

شيشه سازى و... استفاده مى شود.
گفتنى است كه استان مركزى داراى 16 واحد توليد پودرهاى 
معدنى ميكرونيزه و سوپر ميكرونيزه است كه از اين نظر در كشور 
مقام نخست را دارد. درضمن وجود 4 واحد فراورى مواد فلزى ـ 
فلوتاسيون سرب و روى و آلومينيم سازى در استان مركزى درخور 

ذكر است.
ظرفيت هاى معدنى عمده ى 
استان مركزى عبارت اند از:

سرب و روى
كانه ى سرب كه غالباً به صورت سولفور است، در نقاط متفاوتى از 
منطقه وجود دارد كه گاهى با كانه ى روى همراه است. اين كانى سازى 
در مواردى داراى ارزش اقتصادى است و مورد بهره بردارى قرار گرفته 

است كه از آن جمله مى توان به نواحى زير اشاره كرد:
� معدن سرب و روى راونج: اين معدن حدود 25 كيلومترى 
شمال ـ شمال خاورى دليجان واقع شده و كانى سازى در سنگ 

گفتنى است كه استان مركزى
 داراى 16 واحد توليد پودرهاى معدنى ميكرونيزه و

 سوپر ميكرونيزه است كه از اين نظر در كشور مقام نخست را دارد

آهك هاى كرتاسه زيرين است. در منطقه ى مذكور، گسل خوردگى 
شديد وجود دارد و سنگ هاى آذرين به صورت رگه اى و توده اى، 
سنگ هاى ژوراسيك و كرتاسه و گاهى ترسى ير را بريده اند. توده ى 
ماده ى معدنى در درون سنگ هاى آهكى كرتاسه ى زرين و از نوع 
گالن، پلاند، پيريت، كالكوپيريت، مس و نيز كانى هاى ثانوى به صورت 

سروسيت و انگلزيت است.
� كانى سازى سرب در منطقه ى آشتيان: در اين منطقه، كانى 
سرب به صورت سولفور (گالن)، گاه همراه با باريتين است. انديس هاى 
شناخته شده عبارت اند از: خاور آشتيان، شمال هزارآباد، زيرگان و 

آهو.
� كانى سازى سرب در بخش تفرش: در اين بخش، كانى سازى 
دره آب كمى  دامنه ى خاورى  و  كهندان  نظير  نقاطى  در  سرب 
از نوع گالن همراه با اكسيد آهن  گزارش شده است كه عمدتاً 

است.
در  اراك:  خمين ـ  محور  در  روى  و  سرب  كانى سازى   �
گوشه ى جنوب باخترى استان مركزى، به عنوان بخشى از زون 
پايين  كرتاسه ى  آهك هاى  پايه ى سنگ  در  سنندج ـ سيرجان، 
نوار  يك  به عنوان  كه  دارد  وجود  روى  و  سرب  از  انباشته هايى 
كانه دار از جنوب اصفهان آغاز و تا استان مركزى ادامه مى يابد. 
كانسارهاى سرب و روى عمارت ـ اراك، كانسار سرب خوگان (20 
كيلومترى شمال شرق شهرستان خمين) و كانسار سرب لكان از 

اين جمله است.

طلا
استان مركزى  از ذخاير معدنى  اراك يكى  طلاى آستانه ى 
سنگ  معدن،  اين  در  دارد.  كهن  معدنكارى  سابقه ى  كه  است 
ميزبان طلادار، ميكروگرانيت دگرسان شده است كه تحت تأثير 
محلول هاى هيدروترمال قرار گرفته است. محلول هاى هيدروترمال 
حاوى طلا، ذرات طلا را در ميان بلورهاى سريسيت جاى داده اند. 
علاوه بر سنگ مادر، در آبرفت هاى جوان (سر دره ى عروسونه، 
دره بله و برمه) و نهشته هاى رودخانه اى (برمه، مهديخانى، دره 
اسماعيل آباد، دره ملاعبدالرضا و رودخانه ى حاج على اكبرى) نيز 

طلا مشاهده مى شود.

بوشهر
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تنگستن
يكى از معادن كهن و با ارزش تنگستن ايران در نظام آباد اراك 
قرار دارد. در اين ناحيه، ذخايرى از تنگستن در ناحيه ى بامسر ـ هندو 
(به صورت اسكارن) وجود دارد. هم چنين ذخاير پلاسرى تنگستن، در 
رسوبات آبرفتى رودخانه، نشئت گرفته از فرسايش سنگ هاى نفوذى 
تنگستن دار، نيز شناسايى شده اند. بررسى هاى به عمل آمده ى جديد 
حاكى از وجود تنگستن و قلع به صورت دانه ى پراكنده و لامينه 
همراه با سولفيدهاى مس در يك زون كانه دار با ضخامتى در حدود 

12-10 متر است.

آهن
در جنوب خاورى راونج، كانى سازى آهن در توده ى سنگ هاى 
نفوذى اسيد ديده شده است كه آلودگى هايى از اكسيد آهن به صورت 
هماتيت و ليمونيت دارد. كانى سازى در بخش هايى كه تحت تأثير 

محلول هاى هيدروترمال بوده، بيشتر است.
بازالتى  در شمال نراق و دره ى جاسب، سنگ هاى آندزيتى ـ 
در  شده اند.  بريده  اسيدى  نفوذى  رگه هاى  يا  و  توده ها  با  نئوژن 
ولكانيك هاى دگرسان شده، اكسيد آهن به صورت اليزيست متمركز 
شده است. در جنوب اين منطقه، يعنى كوه زرد بلند (جنوب شرق 
خاوه) نيز همراه با سنگ هاى گابرو ـ ديوريتى، رگه هاى كوچك از 
آهن به شكل اليزيست وجود دارد. يكى از قديمى ترين كانسارهاى 

آهن استان مركزى، كانسار آهن شمس آباد است.

باريت
سولفات باريم به شكل بلورى يا توده اى، اغلب سنگ هاى ائوسن 
را بريده است. در ناحيه ى آتشفشانى، سولفات باريم را مى توان در 
نواحى درجريك آغاج، خاور آمره و ورسان ديد. در بخش تفرش، 
و شمال  باخترى دستجرد، جمانگ  باريت در شمال  كانى سازى 
بيشتر  باريت  كانى سازى  ايندس،  بخش  در  دارد.  وجود  نقوسان 
در سنگ هاى آتشفشانى رسوبى مناطق كهلو، شمال جوزقين، و 

پيرامون چاهك گزارش شده است.

ارپيمان
سولفور آرسنيك را مى توان در 50 كيلومترى شمال غرب تفرش 
و نزديك به دو كيلومترى غرب كوربان، در لايه هاى پايانى سازند قم 

مشاهده كرد.

بنتو نيت
اين ماده ى معدنى به نام گل سرشور در منطقه ى قزلچه (حدود 
40 كيلومترى شمال غرب تفرش) در ميان لايه هاى سازند قرمز 

زيرين وجود دارد.

گچ
ته نشست هاى تبخيرى گچ (به صورت ژيپس يا احياناً انيدريت) 
اساساً در افق هاى چينه شناسى گوناگون به شكل لايه اى و عدسى 
وجود دارد كه از آن جمله مى توان ذخاير گچ نواحى شمال خاورى، 
و شمال غرب  (بازرجان)  تفرش  باخترى  و شمال  (خانك)  شمال 
عزدين (شمال غرب تفرش) را نام برد كه عمدتاً در ميان رديف هاى 

آتشفشانى ائوسن بالايى قرار دارند.
افزون بر سنگ هاى ائوسن، گاهى لايه هاى گچ دار در مرز مشترك 
سنگ آهك هاى سازند قرمز و رسوب هاى آوارى قرمز بالايى وجود 

دارد؛ نظير ذخاير گچ شمال غرب تفرش (منطقه ى سمردشت).

آندالوزيت
كانى آندالوزيت، با تركيب آلومينوسيليكاته، يك كانى ديرگداز 
است. اين كانى در اثر دگرگونى مجاورتى در كنتاكت توده هاى آذرين 
و رگه هاى پگماتيتى با شيست ها و فيليت هاى ژوراسيك در منطقه ى 
سربند به وجود آمده است. طبق مطالعات اوليه ى انجام شده، مقدار 
آن از 28 تا 32 كيلوگرم در تن متغير است. آلتراسيون فيزيكى باعث 

شده است كه آندالوزيت از شيست ها به راحتى جدا شود.

مرمريت
در قسمت هاى وسيعى از شهرستان دليجان، ذخايرى از سنگ 
آهك هاى ريفى سازند قم وجود دارد كه به عنوان مرمريت مورد 
استفاده قرار مى گيرد. تنوع رنگ اين ذخاير درخور توجه است و 

مى تواند يكى از توانايى هاى معدنى استان دانسته شود.
افزون بر ذخاير ياد شده، گرانيت منطقه ى سربند و خاك هاى 

صنعتى ساوه را بايد از جمله ظرفيت هاى استان دانست.

فعاليت هاى زمين شناسى  و  اكتشافى انجام شده
ويژگى هاى زمين شناسى استان مركزى معرف پهنه هاى بلوك 
(سنندج ـ سيرجان و اروميه ـ دختر) جدا شده با زون هاى گسلى 
است كه هر بلوك خاصه هاى ساختارى و توان معدنى ويژه دارد. 
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قرار دارد، پوشش مى دهند.
به لحاظ محدود بودن رويه ى استان مركزى، تعداد نقشه هاى 
1:100/000 اين استان نزديك به 16 برگ نقشه است كه درصد 
قابل توجهى از آن بررسى شده و يا در دست بررسى است. راهنماى 
شماره ى 2 نشانگر وضعيت بررسى هاى زمين شناسى 1:100/000 

استان مركزى است.
جدا از نقشه هاى بررسى شده و در دست بررسى، با توجه به 
نقشه ى  سه  بجز  سوم  برنامه ى  شده، طى  پيش بينى  برنامه هاى 
وفس، خنداب و اراك كه به لحاظ نداشتن مواد معدنى فاقد اولويت 
مطالعاتى هستند، ساير نقشه هاى 1:100/000 استان مركزى بررسى 

و منتشر خواهند شد.

ب) بررسى هاى اكتشافى
با توجه به توانايى هاى موجود، حجم بررسى هاى اكتشافى انجام 
شده در استان مركزى درخور توجه است. بررسى هاى انجام شده 
به دو روش ناحيه اى وموضوعى است كه چكيده ى آن به شرح زير 

است:

1. اكتشافات ناحيه اى
مطالعات  شامل  شده،  انجام  ناحيه اى  اكتشافى  بررسى هاى 
ژئوشيميايى است كه در قالب نقشه هاى زمين شناسى به مقياس 
انجام شده است.  آبراهه ها  از  نمونه گيرى  با روش  و   1:100/000
اكتشافات چكشى بخشى از عمليات انجام شده در قالب مطالعات 

مورد نظر است.
نقشه هاى سازند،  استان،  نقشه هاى 1:100/000  از مجموعه 
ورچه، محلات، دليجان، ساوه، كهك (نوفل لوشاتو) و تفرش به روش 

ژئوشيميايى مورد بررسى قرار گرفته اند (راهنماى شماره ى 2).
افزون بر اكتشافات ژئوشيميايى ناحيه اى ياد شده، بايد از دو 

برنامه ى اكتشافى زير ياد كرد:
� اكتشافات ژئوشيميايى نيمه تفصيلى طلا در ناحيه ى آستانه ى 

اراك.
� اكتشافات ژئوشيميايى نيمه تفصيلى تنگستن در ناحيه ى نظام آباد 

اراك.
ساير نقشه هاى استان طى برنامه ى سوم مطالعه خواهند شد و 
پيش بينى مى شود تا پايان برنامه ى سوم، بجز نقشه ى وفس، خندان 

و اراك ساير نقشه ها مورد مطالعه قرار گيرند.

به همين لحاظ، پيچيدگى هاى زمين شناسى ـ معدنى ويژه اى بر 
اين استان حاكم است. خاصه هاى گفته شده و قرارگيرى استان 
در محل يك كافت درون قاره اى سبب شده است استان مركزى 
از نظر زمين شناسى و اكتشافى مورد توجه باشد. از همين رو، حجم 
مطالعات انجام شده در آن درخور توجه و به طور عموم در دو راستاى 

زمين شناسى و اكتشافى است.

الف) بررسى هاى زمين شناسى
بررسى هاى زمين شناسى نظام مند استان مركزى در دو مقياس 
1:250/000 و 1:100/000 انجام شده اند. افزون بر دو مجموعه ى 
غير  و  موضوعى  زمين شناسى  مطالعات  به  مى توان  شده،  گفته 
نظام مند اشاره كرد كه به طور عموم در چارچوب برنامه هاى عمرانى 

و در مقياس هاى متوسط و يا كوچك صورت مى گيرند.

1. بررسى هاى زمين شناسى به مقياس 1:250/000
به منظور دست يابى به اطلاعات جامع از ساختار كلى استان، 
اولويت هاى  نخستين  آن،  معدنى  بالقوه ى  توان  و  سنگ ها  نوع 
مطالعاتى استان مركزى، تهيه ى نقشه هاى زمين شناسى با مقياس 
به صورت چهارگوشه اى  نتايج حاصل  بوده است كه   1:250/000

زمين شناسى همراه با يك گزارش توصيفى منتشر شده است.
تقريبى  وسعت  به  گستره اى   1:250/000 چهارگوش  هر 
15000 كيلومتر مربع را كه محدود به يك درجه ى عرض و 1/5 
درجه ى طول جغرافيايى است، دربرمى گيرد. بررسى هاى صحرايى 
نقشه هاى مذكور خاتمه يافته و بخشى از گزارش هاى وابسته، متنشر 

شده است.

2. بررسى هاى زمين شناسى به مقياس 1:100/000
يكى از منابع اطلاعاتى پايه است كه در راستاى بسيارى از 
برنامه هاى عمرانى ـ اقتصادى، به ويژه انجام عمليات اجرايى اكتشافات 
ناحيه اى تهيه مى شوند. اين گونه نقشه ها، در مقايسه با نقشه هاى 
و  زمين شناسى  خاصه هاى  از  جامع ترى  اطلاعات   ،1:250/000
معدنى يك ناحيه را نشان مى دهند. به همين لحاظ عموماً در مناطق 
تا راهنماى مناسبى براى اكتشاف  پرتوان معدنى تهيه مى شوند 
مواد معدنى باشند. نقشه هاى مذكور (1:100/000) در چارچوب 
تهيه   (1:100/000) مقياس  همان  به  توپوگرافى  استانداردهاى 
مى شوند و گستره اى را كه بين نيم درجه ى طول و عرض جغرافيايى 
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راهنماى شماره ى 2

► راهنماى نقشه هاى زمين شناسى 1:250/000

چاپ نهايى سازمان
 زمين شناسى كشور

    ساوه          كبودر آهنگ

     قم                  همدان

گلپايگان           خرم آباد

► راهنماى نقشه هاى زمين شناسى 1:100/000

ورقه ى چاپ شده ى زمين شناسى
 در دست تهيه

                  هشتگرد   اشتهارد    خيارج

                     زاويه        ساوه        نوبران       رازن

                      قم          تفرش      فرمهين   وفس

    آران         كهك       سلفچگان     اراك       خنداب       ملاير

   كاشان      دليجان    محلات      ورچه       فشازند    بروجرد

                                    گلپايگان    اليگودرز

► راهنماى بررسى هاى ژئوشيميايى

ورقه هاى ژئوشيميايى بررسى شده
ورقه هاى ژئوشيميايى در دست تهيه در سال 1380

                  هشتگرد   اشتهارد    خيارج

                     زاويه        ساوه        نوبران       رازن

                      قم          تفرش      فرمهين   وفس

    آران         كهك       سلفچگان     اراك       خنداب       ملاير

   كاشان      دليجان    محلات      ورچه       فشازند    بروجرد

                                    گلپايگان    اليگودرز
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جدول 1. فهرست طرح هاى اكتشافى استان مركزى

اعتبار مصوب عنوان طرحرديف
(به ميليون ريال)

محل تأمين اعتبار
سال اجرا(استاني، ملي، درامد هزينه)

1362استانى1000تجهيز و بهره بردارى از معدن سيليس قرمزين ساوه1

طرح اكتشاف نيمه تفضيلى فلدسپات در سربند و آهك در 2
اراك و شازند

1000-1364

1365استانى5000طرح تهيه ى دفترچه ى مشخصات و ظرفيت يابى مواد معدنى3

1366استانى5000طرح تهيه ى دفترچه ى مشخصات و ظرفيت يابى مواد معدنى4

1367استانى5000طرح تهيه ى دفترچه ى مشخصات و ظرفيت يابى مواد معدنى5

1369استانى12000طرح تهيه ى دفترچه ى مشخصات و ظرفيت يابى مواد معدنى6

1368استانى5000طرح تهيه ى دفترچه ى مشخصات و ظرفيت يابى مواد معدنى7

1369استانى5000طرح تهيه ى دفترچه ى مشخصات و ظرفيت يابى مواد معدنى8

1370استانى5000ظرفيت يابى مواد معدنى در سطح استان9

1370استانى10000اكتشاف مقدماتى منگنز خانه ميران10
1371استانى10000ظرفيت يابى مواد معدنى در سطح استان مركزى11

1376-10000خاك صنعتى مزوش12

1372استانى5000ظرفيت يابى مواد معدنى در سطح استان13

1373استانى20000ظرفيت يابى مواد معدنى در سطح استان مركزى14

1375استانى20000پى جويى انديس هاى فلزى15

1375استانى100000طرح اكتشاف مس سيلى جرد16

1375استانى45000پى جويى انديس هاى فلزى ساوه17

1376استانى11900پى جويى انديس هاى فلزى ساوه18

1377استانى40000پى جويى انديس هاى فلزى ساوه19

1378استانى57000اكتشاف تنگستن ساوه20

1378ملى-طرح اكتشاف ميكاى سرند21

1378ملى67000طرح اكتشاف فلورين محلات22

1378ملى-طرح اكتشاف املاح تبخيرى23
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2. اكتشاف موضوعى
برخلاف اكتشافات ناحيه اى، اكتشافات موضوعى خاص موادى 
است كه ظرفيت اقتصادى زيادى دارند و مواد معدنى مورد نظر از 
جمله نيازهاى اصلى صنايع معدنى محسوب مى شوند؛ به طورى كه 
در صورت عدم دست يابى و تأمين داخلى، خريد و ورود آن ها از 
خارج لازم و حتمى است. براى جلوگيرى از ورود اين گونه مواد 
توان  به  توجه  با  دارد،  نياز  زياد  ارزى  به هزينه هاى  كه  معدنى 
معدنى خوب استان مركزى، به اكتشافات موضوعى توجه خاص 

مبذول شده است.
3. اكتشافات ژئوفيزيكى

جدول 2 نشانگر اكتشافات ژئوفيزيكى انجام شده در استان 
مركزى است.

4. ژئوفيزيك هوايى
و  زمين شناسى  جامع تر  اطلاعات  به  دست يابى  به منظور 
مناسب  پهنه هاى  شناخت  هم چنين  و  منطقه اى،  زمين ساخت 
براى اكتشاف ذخاير معدنى پنهان، «سازمان زمين شناسى كشور» 
نقشه هاى ژئوفيزيك هوايى سراسرى را در مقياس 1:250/000 
نتايج، نقشه ى  تلفيق آن  از  تهيه كرده است كه در حال حاضر 
مغناطيس هوايى ايرانى به مقياس 1:100/000 به چاپ رسيده 
است. بخش مربوط به استان مركزى آن در راهنماى شماره ى 3 

ديده مى شود.

جدول 2. نشانگر اكتشافات ژئوفيزيكى انجام شده در استان مركزى است

منطقه
روش مطالعات

ثقل سنجىمغناطيس سنجىژئوالكتريكپلاريزاسيون القايى

---*شاه زند

--*-لاكان (خمين)

جدول 3. زون اكتشافى نوبران ـ آران (اولويت مطالعاتى 4)

مناطق مطالعاتىرديف
اكتشافات ژئوشيمىزمين شناسى

مواد معدنى قابل انتظار
بررسى نشدهبررسى شدهبررسى نشدهبررسى شده

منگنز-ساوه-ساوهساوه1
خاك هاى صنعتى

باريت
املاح تبخيرى

نوبران--نوبراننوبران2
رزن-رزن-رزن3
-تفرش-تفرشتفرش4
فرمهين-فرمهين-فرميهن5
سلفچگان-سلفچگان-سلفچگان6
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5. گزارش هاى اكتشافى
جدا از اكتشافات ناحيه اى و موضوعى عنوان شده، تلاش هاى 
اكتشافى ديگرى در استان مركزى صورت گرفته اند كه جزئيات 
اجرايى آن ها چندان روشن نيست. عناوين مطالعات اكتشافى مذكور 

به شرح زيرند:

1. گزارش وضع موجود و پيشنهادات و طرح ادامه ى اكتشاف 
معدنى عمارت (جنوب شرق اراك، سازمان زمين شناسى، 1363).

از  با استفاده  2. بررسى پر عيارسازى شيليت نظام آباد اراك 
روش هاى ثقلى مغناطيسى (سازمان زمين شناسى، 1371).

3. گزارش كانسارها و نشانه هاى معدنى محور ملاير ـ اراك، كوه 

راهنماى شماره ى 3

► نقشه ى مغناطيس هوايى
استان مركزي

تصوير ماهواره ى رادارست ◄
استان مركزي
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قصر قجر ـ كوه كوله قاضى (طرح اكتشاف مقدماتى سرب و روى، 
.(1368

4. بررسى ژئوشيميايى و كانى شناسى كانسار تنگستن نظام آباد 
اراك (دانشگاه تهران، 1370).

5. گزارش اكتشاف مقدماتى انديس هاى منگنز در مناطق اراك 
و ملاير (سازمان زمين شناسى، 1369).

6. بررسى سنگ شناسى و ژئوشيميايى سنگ هاى آذرين شمال 
غربى ساوه (دانشگاه تهران، 1370).

7. گزارش زمين شناسى و معدنى 1:20/000 ريواسر، چاهك، 
جنوب ساوه/ تهران (وزارت معادن و فلزات، طرح اكتشافات مقدماتى 

سرب و روى، 1371).
8. بررسى مقدماتى ظرفيت هاى معدنى در ورقه ى ساوه ـ رزن 

(سازمان زمين شناسى و اكتشافات معدنى كشور، 1371).
9. طرح پى جويى چكشى فلوئوريت در شمال غرب محلات 

(اداره ى كل معادن و فلزات استان مركزى، 1378).
آشتيان  تفرش ـ  ناحيه ى  و  قم  10. گزارش پى جويى جنوب 

(وزارت معادن و فلزات، 1369).
11. گزارش كانسارهاى ناحيه ى رباط (وزارت معادن و فلزات، 

.(1368

خمين
1. كيمياقلم، جعفر. گزارش عمليات اكتشافات ژئوفيزيك در 
منطقه ى رباط (خمين)/ تهران. سازمان زمين شناسى كشور. طرح 

اكتشافات سرب و روى. 1371.
2. كيمياقلم، جعفر. گزارش عمليات اكتشافات ژئوفيزيك در 
معدن كليشه (خمين)/ تهران. سازمان زمين شناسى كشور. طرح 

اكتشافات سرب و روى. 1371.
3. شركت مهندسين مشاور تهران پادير. گزارش زمين شناسى ـ 
معدنى كانسار سرب و روى رباط (برآفتاب واره گيجه 1:000)/ تهران. 

وزارت معادن و فلزات. طرح اكتشافات سرب و روى. 1372.
4. مهندسين مشاور كاوشگران. گزارش زمين شناسى 1:20/000 
مناطق باباقله ـ حسين آباد ـ (خمين)/ تهران. وزارت معادن و فلزات. 

طرح اكتشافات سرب و روى. 1373.

محلات
ورقه  در  ژئوشيميايى  اكتشافات  محمودرضا.  نائينى،  علوى 

تهران.  چكشى/  پى جويى هاى  اول:  جلد  محلات.   1:100/000
سازمان زمين شناسى كشور. 1377.

شازند
1. كوثرى، سليمان. اكتشافات ژئوشيميايى ناحيه اى 1:100/000 

شازند/ تهران. سازمان زمين شناسى كشور. 1372.
2. سنگ هاى سيليسى موجود در ناحيه ى شازند/ تهران. سازمان 

زمين شناسى كشور. 1363.
3. موقعيت زمين شناسى و چگونگى تشكيل (ژنز) كانسارها و 
آثار معدنى در محدوده ى ورقه ى 1:100/000 زمين شناسى شازند/ 

تهران. سازمان زمين شناسى كشور. 1363.
ظرفيت هاى  از  برخى  پى جويى  گزارش  جواد.  حاجيان،   .4
معدنى جنوب خاورى ـ خاور شازند/ تهران. وزارت معادن و فلزات. 

طرح اكتشافات سرب و روى. 1369.

برنامه هاى زمين شناسى و اكتشافى
انجام شده در برنامه ى سوم

انجام  اكتشافى  و  زمين شناسى  برنامه هاى  بيشتر  بخش 
كناره ى  و  به حاشيه ى شمالى  توسعه،  برنامه ى سوم  در  شده 
خاورى استان مركزى تعلق دارد (زون اكتشافى نوبران ـ آران). 
در اين بخش، به عنوان نوار ماگمايى اروميه - بزمان، تكاپوهاى 
مقدار  در  نفوذى  توده هاى  جاى گيرى  هم چنين  و  آتشفشانى 
سنگ هاى  همراه  كانه هاى  از  جدا  همين رو،  از  است.  زياد 
ماگمايى، پديده هاى دگرسانى و دگرگونى ناشى از رويكردهاى 
با  مذكور مى توانند در تجمع مواد معدنى نقش داشته باشند. 
از  بخشى  به عنوان  استان،  باخترى  جنوب  گوشه ى  حال،  اين 
زون سنندج ـ سيرجان ازجمله قلمروهاى لبه ى قاره و يا محيط 
كافتى است كه عموماً مى تواند با تمركز گروه خاصى از ذخاير 
اسكارن  نوع  كانسارهاى  و  رگه اى  كوارتز  طلاى  نظير  معدنى 
همراه باشد. لذا دومين منطقه ى مطالعاتى انجام شده برنامه ى 
سوم متعلق به حاشيه  ى جنوبى استان مركزى (زون اكتشافى 

شازند ـ اليگودرز) است.
مطالعات انجام شده در هر دو منطقه ى اكتشافى شامل تلفيقى 
زمينه هاى  در  كه  است  آزمايشگاهى  صحرايى ـ  بررسى هاى  از 
دورسنجى، زمين شناسى، اكتشافات ژئوشيميايى، و زمين شناسى 
اقتصادى صورت گرفته است. از تلفيق نتايج حاصل از بررسى هاى 
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جدول 4. زون اكتشافى شازند ـ اليگودرز (اولويت مطالعاتى 15)

مناطق مطالعاتىرديف
اكتشافات ژئوشيمىزمين شناسى

مواد معدنى قابل انتظار
بررسى نشدهبررسى شدهبررسى نشدهبررسى شده

تنگستن-شازندشازند-شازند1
طلا

سيليس
تالك، فلدسپات

-ورچهورچه-ورچه2

-محلاتمحلات-محلات3

دليجان-دليجان-دليجان4

برنامه هاى زمين شناسى و اكتشافى پيش بينى شده

                  هشتگرد   اشتهارد    خيارج

                     زاويه        ساوه        نوبران       رازن

                      قم          تفرش      فرمهين     وفس

    آران         كهك       سلفچگان     اراك       خنداب       ملاير

   كاشان      دليجان    محلات      ورچه       فشازند    بروجرد

                                    گلپايگان    اليگودرز

زون اكتشافى شماره ى 4

زون اكتشافى شماره ى 11

زون اكتشافى شماره ى 15

زون اكتشافى شماره ى 18

گفته شده، به كمك سيستم اطلاعات جغرافيايى (GIS)، مناطق 
اميدبخش معدنى شناسايى و براى ادامه ى عمليات اكتشافى و 

بهره بردارى معرفى گرديده است.
وضعيت بررسى هاى انجام شده در دو زون مورد نظر در دو 

جدول 4 و 5 خلاصه شده است.

افزون بر زون هاى اكتشافى جدول هاى 4 و 5، بخشى از نقشه ى 
كرج متعلق به زون اكتشافى كرج ـ دماوند (اولويت مطالعاتى 18)، 
پايانه ى شمال خاورى استان مركزى را مى پوشاند كه بررسى هاى 
زمين شناسى آن خاتمه يافته است و اكتشافات ژئوشيميايى آن در 
برنامه ى سوم صورت گرفته است. با توجه به برنامه ى انجام  شده 
بررسى هاى  مربع  كيلومتر   17/500 حدود  سوم،  برنامه ى  طى 

زمين شناسى و حدود 15/000 كيلومتر مربع مطالعات ژئوشيميايى، 
در استان مركزى صورت گرفته است.

منابع___________________________________
1. نقشه ها و گزارش هاي زمين شناسي و معدني استان مركزي

پايگاه  ايران  اقتصادي  زمين شناسي  بر  دبياچه اي   ،1381 م.  قرباني،   .2
داده هاي علوم زمين

3. نقشه هاي ژئوشيميايي مقياس --- سازمان زمين شناسي و اكتشافات 
معدني كشور

1
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سعيد عليزاده بلوچى
دبير زمين شناسى، ناحيه ى 2 رشت

مقدمه
از آن جايى كه در بخش نجوم «كتاب علوم زمين»، چند سطرى به دنباله دارها اشاره شده است، 

ضرورى به نظر مى رسد كمى بيشتر در اين باب بحث شود.
دنباله داران از زمان هاى بسيار دور توجه بشر را به خود معطوف داشته اند. در نظر انسان، دنباله داران 
پيك هاى بدبختى و بلا بودند كه با خود ترس، نابودى و جنگ به ارمغان مى آوردند. اين اجرام در مدارهايى به 
شكل بيضى، سهمى يا هذلولى طى مسير مى كنند و داراى دوره هاى گردشى متفاوتى، از چند سال تا چند 

10 هزار سال هستند.

درواقع دنباله دارانى كه داراى مدارى به شكل بيضى هستند، به دليل مدار مسدود و بسته اى 
كه دارند، دوره ى گردشى آن ها نيز منظم و تناوبى است؛ يعنى در دوره ى زمانى مشخصى به نقطه ى 
حضيض خود مى رسند. ولى دنباله دارانى كه مدار آن ها باز (سهمى يا هذلولى) است، فقط يك بار به 
ديدار خورشيد مى آيند و با دور شدن از خورشيد، ممكن است ديگر بازنگردند. نقطه ى حضيض 
مدارى بسيارى از آن ها نزديك خورشيد واقع مى شود. به همين دليل با كسب گرما از خورشيد، 

نورانى و در آسمان آشكار مى شوند. ولى در اوج مدارى شان بى فروغ و كم نور مى گردند.
در نزديك ترين نقطه ى مدارى دنباله دار به خورشيد، طول دم آن به حداكثر مى رسد. در ضمن 

هيچ گاه دم دنباله دار به دليل تأثير و فشار مداوم باد خورشيدى روبه خورشيد قرار نمى گيرد.

كليدواژه ها: دنباله دار، گيسو، دم، حضيض، باد خورشيدى، گاز يونيزه، كمربند كوييبر.

مدار گردش

خورشيد

شناخت دنباله  داران
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ساختار دنباله دارها
از نظر ساختارى هر دنباله دار از سه بخش تشكيل شده است كه عبارت اند از:

1. هسته: بيشترين جرم هر دنباله دار را تشكيل مى دهد و ممكن است قطرى حدود 10 كيلومتر 
داشته باشد. هسته ى دنباله داران جرمى سنگى ـ يخى (شبيه سيارك ها) با سوراخ ها و حفرات فراوان است 
و جنس آن بيشتر از «يخ آب» است. البته مواد جامد ديگرى چون آمونياك، متان منجمد و حتى برخى 

عناصر فلزى نيز در آن ها يافت مى شود.
2. گيسو يا كما: هنگام نزديك شدن هسته ى دنباله دار به خورشيد، مقدارى از مواد منجمد هسته 
تبخير و در فضا پخش مى شود و بخش حجيم ترى را در اطراف هسته به وجود مى آورد كه حالتى مه آلود 

دارد و به آن «گيسو» گفته مى شود.
3. دنباله يا دم: زيباترين بخش هر دنباله دار است كه امكان دارد طول آن به چند صد ميليون كيلومتر 
هم برسد (طولانى تر از فاصله ى زمين تا خورشيد!) دنباله ممكن است گازى (يونى) يا غبارى باشد. دنباله ى 
 Na+ و يا در موارد نادرى CO 2+ ،CO+، N+ :گازى يا يونى معمولاً راست و مستقيم است و از موادى مانند

شكل يافته است. دنباله ى غبارى از جنس غبار و به حالت خميده و پراكنده ديده مى شود.

دنباله دار درخشان و زيباى «هيل ـ باپ» كه در فروردين 1376 از آسمان زمين به راحتى قابل مشاهده 
بود. اين دنباله دار به وضوح وجود سه دم غبارى، يونى و گازى را به نمايش گذاشت.

انواع دنباله دارها
در هر دنباله دار دو نوع دنباله وجود دارد: دنباله ى غبار و دنباله ى گاز يونيزه. دنباله ى غبارى از ذراتى 
به بزرگى ذرات موجود در دود تشكيل شده است. اين نوع دم هنگامى تشكيل مى شود كه باد خورشيدى 
مقدارى ماده از كُما جدا مى كند. چون اين ذرات بسيار كوچك اند، با كوچك ترين نيرويى جابه جا مى شوند. 
درنتيجه، اين دنباله ها معمولاً پخش و خميده اند. دنباله هاى گازى وقتى تشكيل مى شوند كه نور خورشيد 

مقدارى از مواد كما را يونيزه مى كند و سپس باد خورشيدى اين مواد يونيزه را از كما دور مى سازد.
دنباله هاى يونى معمولاً كشيده تر و باريك ترند. هر دوى اين دنباله ها ممكن است تا ميليون ها كيلومتر 

دنباله داران از 
زمان هاى بسيار دور 
توجه بشر را به خود 

معطوف داشته اند. 
در نظر انسان، 

دنباله داران پيك هاى 
بدبختى و بلا بودند 

كه با خود ترس، 
نابودى و جنگ به 
ارمغان مى آوردند

دنباله دارانى كه 
مدار آن ها باز 

(سهمى يا هذلولى) 
است، فقط يك بار 
به ديدار خورشيد 
مى آيند و با دور 

شدن از خورشيد، 
ممكن است ديگر 

بازنگردند
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در فضا پراكنده شوند. وقتى كه دنباله دار از خورشيد دور مى شود، دم و كما از بين مى روند و فقط مواد سرد و سخت 
درون هسته باقى مى مانند.

منشأ دنباله دارها
دنباله دارها در دو جا به طور بارز يافت مى شوند: «كمربند كوييپر» و «ابر اورت». دنباله دارهاى كوتاه مدت معمولاً 
از ناحيه اى به نام كمربند كوييپر مى آيند. اين كمربند فراتر از مدار نپتون قرار گرفته است. اولين جرم متعلق به 
كمربند كوييپر در سال 1922 كشف شد. اين اجسام معمولاً كوچك هستند و اندازه ى آن ها از 10 تا 100 كيلومتر 

تغيير مى كند. طبق رصدهاى «هابل»، 
حدود 200 ميليون دنباله دار در اين 
مى رود  گمان  كه  دارند  وجود  ناحيه 
از ابتداى تشكيل منظومه ى شمسى 

بدون تغيير مانده اند.
تناوب  داراى  دنباله دارهاى 
كروى  ناحيه اى  از  طولانى مدت، 
متشكل از اجرام يخ زده به نام ابر اورت 
در  اجرام  اين  مى گيرند.  سرچشمه 
شمسى  منظومه ى  قسمت  دورترين 
قرار دارند و از آمونياك منجمد، متان، 
شده اند.  تشكيل  صخره  و  آب،  يخ 
باعث  گرانشى  اختلال  يك  معمولاً 
منظومه ى  داخل  به  آن ها  يافتن  راه 

شمسى مى شود.

حركت ظاهرى 
ستاره ى دنباله دار

وقتى ستاره ى دنباله دار از خورشيد 
دور مى شود، نخست دمش پيشاپيش مى رود و سپس سر آن. علت اين امر آن است كه فشار نور خورشيد اجزاى 
كوچكى از هسته ى ستاره را بيرون مى راند و اين خود باعث تشكيل دم در پيشاپيش رأس آن مى شود. درنتيجه 
هنگامى كه ستاره ى دنباله دار از خورشيد دور مى شود، دم آن جلو جلو مى رود و در اثناى دور شدن از خورشيد، 
ستاره ى دنباله دار كم كم از سرعت خود مى كاهد و از انظار ناپديد مى شود. ستارگان دنباله دار ممكن است سال ها 
از برابر چشم ما مخفى بمانند، ولى بيشتر آن ها بالاخره به چشم ما خواهند آمد. آن ها به گرد خورشيد پيوسته در 

حركت هستند، ولى براى يك دور گردش به دور خورشيد ممكن است زمان زيادى در راه باشند.

تغيير مدار دنباله دار
دنباله دارهاى جديد از دورترين بخش هاى منظومه ى شمسى مى آيند و بيشترشان فقط در مدت چند ماه 
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خورشيد را دور مى زنند و سپس برمى گردند و گردش خود را در وراى پلوتو به انجام مى رسانند. گردش آن ها در 
مدارهايى بسيار پهن است و چندين هزار سال طول مى كشد. برخلاف سياره ها، دنباله دارها مى توانند مدار خود 
را با مدارهاى كاملاً جديد عوض كنند. آن ها اجسامى باثبات نيستند و هرگاه به سياره اى بزرگ مانند مشترى 
بسيار نزديك شوند، كشش گرانشى آن، مدار دنباله دار را عوض مى كند. اين حادثه براى «دنباله دار هالى» اتفاق 

افتاده و از اين رو، تكرار بازگشت آن بيشتر شده است.

دنباله دار هالى
اين دنباله دار يكى از معروف ترين دنباله دارهاى كشف شده است كه هر 76 سال يك بار در آسمان كره ى 
زمين ديده مى شود. آخرين بارى كه اين ستاره رصد شده، در سال 1986 بوده است. اين ستاره در سال 2062 

دوباره در آسمان پديدار خواهد شد.
حضيض آن 0/586 واحد نجومى و اوج آن 35/1 واحد نجومى است.

مرگ دنباله دار
با نزديك شدن دنباله دار به خورشيد، دنباله اش بزرگ تر مى شود. دنباله همواره درجهت مخالف 
خورشيد قرار مى گيرد. فشار نور و حمله ى بادهاى خورشيدى دنباله را به طرف مقابل مى راند. هنگامى كه دنباله 
از كنار خورشيد مى گذرد، از ماده اش كاسته مى شود. يعنى ستاره ى دنباله دار، با هر بار عبور از نقطه ى قرين 
خورشيدى، مقدارى از مواد خود را در اثر گرماى خورشيد و نيروهاى جذر و مدى از دست مى دهد تا بالاخره 
ستاره ى دنباله دار از بين مى رود. تاكنون برخى از ستاره هاى دنباله دار با دوره ى تناوب كوتاه، به چندين تكه 

تقسيم شده و يا حتى از هم پاشيده اند.
منابع___________________________________________________________

1. همتى، داود؛ خوشبين فر، سهيل؛ حسن زاده، امير. گاه شمار نجومى. انتشارات ايليا. 1385.
2. اعلمى، حميد. اطلاعات عمومى مصور.

3. حيدرزاده، توفيق. اخترشناسى پايه. انتشارات فاطمى.
4. http://comet-seki.net/MemCometMain_en.html

دنباله دارها در دو جا 
به طور بارز يافت مى شوند: 

«كمربند كوييپر» و «ابر 
اورت». دنباله دارهاى 
كوتاه مدت معمولاً از 
ناحيه اى به نام كمربند 

كوييپر مى آيند. اين 
كمربند فراتر از مدار نپتون 

قرار گرفته است
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منگنز و منگنز و ذ خاذ خاير آن ير آن د د ر ايرانر ايران
فرزانه طيبي
كارشناس ارشد زمين شناسي اقتصادي شركت زرناب اكتشاف

درآمد
و  خشك  باتري هاي  ساخت  و  آهن  آلياژهاي  تهيه ي  صنعت  در  «منگنز» 
شيميايي به كار مي رود. هم چنين براي زندگي گياهان و حيوانات ضرورت دارد. در 
بيشتر شرايط، منگنز فلزي، ماده اي شكننده، ترد و خمش ناپذير است و براي توليد 
فولاد و چدن مورد استفاده قرار مي گيرد. سازنده ي مهمي در تركيب آلياژهاي 
غيرآهني به ويژه آلياژ آلومينيوم است. آلياژهاي مسي با افزوده شدن مقدار ناچيزي 
منگنز، پايدارتر مي شوند (برنزهاي منگنز)، از اشكال متفاوت منگنز براي ساخت 

پوشش هاي ميله ي جوشكاري استفاده مي شود.

كليدواژه ها: منگنز، برنز، آلياژ، فولاد، نيكوپل، باروت آغاجي.

تاريخچه و كاربرد عنصر منگنز
عنصر منگنز در سال 1774 توسط شول1، دانشمند سوئدي شناسايي و معرفي شد. 
در سال  1856، كاربرد آن در صنايع فولاد شناخته شد و در سال 1882، رابرت هادفيلد2 
فولادهاي منگنزي را كشف كرد. عدد اتمي اين عنصر 25 است و مانند آهن و مس از فلزات 

انتقالي محسوب مي شود.
تركيبات شيميايي متفاوت منگنز در كودها، خوراكي ها، صنايع شيشه، رنگ ها، لعاب ها، 
رنگ جلا و محصولات شيميايي و طبي گوناگون به كار مي رود. بيشترين كاربرد منگنز در 
توليد فولاد است. منگنز اساساً براي كنترل ناخالصي هاي اكسيژن و سولفور در توليد فولاد به 
كار مي رود و از اهم كاربردهاي آن سولفورزدايي و اكسيدزدايي است. هم چنين باعث افزايش 
پايداري و سختي فولاد مي شود. مقدار منگنز در فولاد به طور ميانگين 0/7 درصد است و 
بسياري از فولادها حدود 5 درصد منگنز دارند. فولادهاي منگنز حدود 10 تا 14 درصد 
منگنز دارند، كه «فولاد هادفيلد»3 ناميده مي شوند. اين گونه فولادها به مقدار ناچيز توليد 
مي شوند. منگنز در پوشش هاي مقاوم مانند ريل هاي راه آهن و تجهيزات معدني و تخريبي 

به كار مي رود.
درصد مناسب MnO2 در سنگ معدن، براي استفاده در متالورژي بيش از 35 درصد 
(معمولاً 50-40 درصد) و ميزان فسفر آن كمتر از 0/15-0/2 درصد است. كاني منگنز مورد 
مصرف در صنايع شيميايي بايد خلوص بيشتري داشته و حاوي 85-80 درصد MnO2 باشد. 

تصوير 1 آلياژي از آهن و منگنز را نشان مي دهد.
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اكسيدان  شرايط  در  منگنز  به  نسبت 
حال  مي شود،  تشكيل  بيشتري 
آن كه منگنز با مواد اكسيدي 
كمتري همراه است (فاصله ي 

بيشتر از ساحل).
«انباشتگي درونزادي»4 منگنز ارزش 
اقتصادي ندارد، در حالي كه كانسارهاي عظيم 
آن در سنگ هاي رسوبي شناخته شده اند. 
كانسارهاي بزرگ و كوچك در سنگ هاي 
هوازده ي  در سطح  و  رسوبي  ـ  آتشفشاني 
مي شوند.  تشكيل  دگرگونه  سنگ هاي 
علي رغم راه هاي مهاجرت همسان منگنز و 
آهن، اين دو عنصر در چرخه ي رسوبي، مسير 
جداگانه اي مي يابند و از هم فاصله مي گيرند. 
براي مثال، در بعضي از رخساره هاي رسوبي 
«رسوبات مغاكي اقيانوسي»5، منگنز متمركز 
اهميت  با  كانسارهايي  حتي  و  مي شود 

اقتصادي را به وجود مي آورد.
«مهاجرت  در  آهن  و  منگنز  جدايي 
بيروني»6 مربوط به ميزان افزايش اكسيژن 
با كاهش نسبت  در جو است. اين جدايي 
Mn به Fe  در سنگ هاي رسي رسوبي بعد از 

پروتروزوئيك به چشم مي خورد. حاصل اين 
تفاوت، كانسارهاي بزرگ منگنز و تقريباً در 
مواردي بدون آهن است كه در زمان پالئوژن 
بجز رسوبات كربناتي  يافته است.  تشكيل 
امروزي، منگنز در سنگ هاي آهكي تجمع 
غني  دولوميت هاي  وجود  ولي  نمي يابد، 
از منگنز، از بعضي نقاط دنيا گزارش شده 

است.
عنصر منگنز از لحاظ خواص ژئوشيمي 
تقريباً مشابه آهن است، وليكن در تركيب  
پوسته ي جامد زمين، مقدار آن 50 مرتبه 
كمتر از آهن است. كانه هاي اوليه ي آن در 
سنگ هاي آذرين قليايي تا نيمه قليايي و به 
مقدار كم در محلول هاي گرمابي باقي مانده ي 

ويژگي هاي ژئوشيمي
 و كاني شناسي منگنز

 (Mn55) ايزوتوپ  يك  داراي  منگنز 
و كلارك آن در طبيعت 0/1 درصد است 
(دوازدهمين عنصر در پوسته ي زمين). در 
سنگ هاي بازي و فوق بازي تا 1/5 درصد 

نيز ديده شده است.
منگنز در ماگما به صورت +Mn2 عمل 
مي كند. به همين لحاظ انتظار مي رود كه 
بتواند نقش جانشيني +Fe2 يا +Ca2 را بازي 
كند. منگنز خاصيت الكترونگاتيو به مراتب 
بيشتري نسبت به كلسيم دارد و شايد به 
مي تواند  ندرت  به  كه  باشد  دليل  همين 
جانشين اين عنصر شود (به جز در آپاتيت 
منگنز  آذرين،  سنگ هاي  در  پگماتيت ها). 
جاي گزين آهن فرِو مي شود و افزايش نسبي 
تفريقي  مراحل  در   Fe به   Mn نسبت  در 
پسين ديده مي شود. اين پديده معلول آن 
است كه يون بزرگ تر منگنز نمي تواند وارد 
اوليه ي  مراحل  در  فرومنيزين  كاني هاي 
تفريق شود. كاني هاي پلاژيوكلاز كلسيم دار 
فاقد هرگونه منگنز هستند و توزيع آن در 
كاني هاي فرومنيزين، هيپرستن و اوليوين 

يكنواخت است.
 Mn2+ پايدار  دو ظرفيت  داراي  منگنز 
 Fe2+ جانشين   Mn2+ كه  است   Mn4+و
مي شود و +Mn4 ايزومورف +Fe3 است. آهن 

مذاب تشكيل مي شود، اما جدا شدن نهايي 
سنگ هاي  تجزيه ي  ضمن  در  آهن  از  آن 
انجام  بعدي  ته نشست  مرحله ي  در  و  آن 
مي گيرد. زيرا منگنز به وسيله ي آب هاي گاز 
كربنيك دار، بهتر از آهن حل مي شود و ديرتر 

از آهن در محلول ها ته نشست مي كند.
داراي  كاني   150 از  بيش  تاكنون 
منگنز شناخته شده است كه از آن ميان، 
عبارت اند  اقتصادي  ارزش  داراي  كاني هاي 
هوسمانيت،  براونيت،  پيرولوسيت ،  از: 
منگانيت، ورناديت، پسيلوملان، رودوكروزيت 
و   4  ،3  ،2 تصويرهاي  منگانوسيدريت.  و 
نشان  را  منگنز  كانسنگ هاي  و  كاني ها   5

مي دهند.

(Splegeleiscn) تصوير 1. آلياژ آهن و منگنز

تصوير 2. كاني رودوكروزيت

تصوير 3. دندريت هاي اكسيد منگنز (پيرولوسيت) 
در سطح سنگ آهك (نوعي فسيل دروغين)



منشأ  منگنز  كانسارهاي  بيشتر 
تجزيه اي و رسوبي دارند و به صورت اكسيد 

و هيدروكسيدهاي آن تشكيل مي شوند.

تقسيم بندي 
كانسارهاي منگنز

متفاوتي  تقسيم بندي هاي  تاكنون 
 ،(1997) پارك  و  گيلبرت  توسط 
بر   (1988) روي  و   (1353) عرفاني 
در  است.  شده  انجام  متفاوتي  مبناهاي 
 (1988) روي  تقسيم بندي  به  اين جا 
سكانس  و  تشكيل  نحو ه ي  براساس 

پاراژنتيكي همراه، اشاره مي شود.

الف) كانسارهاي گرمايي
1. ذخاير رگه اي گرمايي

اين ذخاير معمولاً كوچك هستند و 
به سنگ درونگير خاصي وابسته نيستند. 
لايه بندي  از  هنگامي  تنها  ذخاير  اين 
تبعيت  خود  درونگير  رسوبي  سنگ هاي 
و  كانه دار  محلول هاي  نفوذ  كه  مي كنند 
ته نشين كردن ماده ي معدني در لايه هاي 
باشد.  آن ها  از  عبور  از  راحت تر  رسوبي 
تشخيص چگونگي جايگزيني اين ذخاير 
بين لايه هاي رسوبي به سادگي امكان پذير 
است و به اين ترتيب مي توان آن ها را از 
ذخاير لايه اي كه هم زمان با رسوب گذاري 

تشكيل شده اند، تفكيك كرد.

2. ذخاير گرمايي كم دما 
(اپي ترمال)

دماي  كم  گرمايي  كانسارهاي  در 
 Ni،) منگنز، معمولاً مقدار عناصر كمياب
Cu و Co) كم است. به استثناي مناطق 

حاوي  توده هاي  به  كه  رگه ها  عميق تر 
سولفيد عناصر پايه كه محلول هاي گرمايي 

از آن ها منشأ گرفته اند، نزديك هستند، در 
برخي از موارد از قبيل كانسارهاي تشكيل 
با  منگنز  گرم،  آب  چشمه هاي  از  شده 
عناصر Cu، Ag، Pb-Zn و W در رگه هاي 
فعاليت  از  كه  است  همراه  منگنز  اكسيد 
سيستم هاي كم سولفيد ايجاد شده است.

ب) كانسارهاي رسوبي 
1. كانسارهاي رسوبي آتشفشاني

تقسيم  گروه  دو  به  كانسارها  اين 
مي شوند: گرمايي و هيدروژنوس.

� ذخاير آهن و منگنز كف اقيانوس  ها 
مراكز  نزديكي  در  ذخاير  اين  (گرمايي): 
نسبت هاي  و  مي شوند  تشكيل  بازشونده 
خود  در  را  منگنز  و  آهن  از  متفاوتي 
مشخصات  به وسيله ي  ذخاير  اين  دارند. 
كمياب  عناصر  محتواي  و  ژئوشيميايي 
از ندول هاي آهن و منگنز مناطق عميق 

اقيانوس متمايز مي شوند.
منگنز  و  آهن  ندول هاي   �
(هيدروژنوس): اين كانسارها در فاصله ي 
تشكيل  اقيانوسي  ميان  پشته هاي  از  دور 
مي شوند. سرعت تشكيل اين ندول ها كم 
فرصت  آهن  و  منگنز  اكسيدهاي  و  است 
زيادي براي جذب عناصر از آب دريا دارند. 
كمياب  عناصر  محتواي  دليل  همين  به 
ديگر  از  بيشتر  آن ها  در   Ce و   U، Th

كانسارهاست.

2. كانسارهاي رسوبي غيرآتشفشاني 
از هوازدگي  ذخاير منگنز رسوبي كه 
و دور  دريا  از آب  يا  و  قاره اي  سنگ هاي 
به وجود  از محل خروج سيالات گرمايي 
غيرآتشفشاني  رسوبي  ذخاير  به  مي آيند، 
بيشترين  ذخاير  اين  هستند.  معروف 
سهم را در ذخيره ي جهاني منگنز دارند 

▲تصوير 4. كانسنگ منگنز حاوي پسيلوملان

▼تصوير 5. كانسنگ منگنز حاوي براونيت



و برخلاف انواع آتشفشاني، از نظر عرضي 
اين  هستند.  كمتري  محدوديت  داراي 
دنبال  را  مشخصي  رسوبي  لايه ي  ذخاير 
كاملاً  آن ها  در  لايه اي  حالت  و  مي كنند 
كاني هاي  از  غني  افق هاي  است.  واضح 
اكسيدي با بالاترين ظرفيت اكسيداسيون 
از قبيل پيرولوزيت، كريپتوملان، بيرنزيت 
و تودوروكيت، و افق هاي داراي كاني هاي 
و  منگانيت  مثل  پايين تر  ظرفيت  با 
اين  عميق تر  لايه هاي  در  رودوكروزيت 

كانسارها قابل مشاهده هستند.

ج) كانسارهاي سوپرژن
هستند  آن هايي  سوپرژن  كانسارهاي 
كه تحت تأثير آب هاي جوي و در نزديكي 
وجود  با  يافته اند.  تمركز  زمين  سطح 
ذخاير،  نوع  اين  كم  سطحي  گسترش 
دليل شكل ظاهري شان،  به  اوقات  گاهي 
دما  كم  گرمايي  رگه اي  كانسارهاي  با 
جوي  آب هاي  مي شوند.  گرفته  اشتباه 
در  را  منگنز  كاني هاي  كه  دارند  تمايل 
خالي  فضاهاي  يا  تراواترند  كه  مناطقي 
كانسارهاي گرمايي  دارند، متمركز كنند. 
و رسوبي چنانچه در نزديكي سطح زمين 
فرايند  تأثير  تحت  مي توانند  گيرند،  قرار 

غني ساي برونزاد واقع شوند.

كانسارهاي رسوبي 
منگنز و مهم ترين كانسارهاي 

منگنز در ايران و جهان 
كانسارهاي رسوبي ـ شيميايي منگنز، 
ذرات  و  محلول ها  از  آلومينيوم  و  آهن 
كف  در  كلوئيدي  محلول هاي  و  معلق 
مي شوند.  ته نشين  رسوبي  حوضه هاي 
اين  از  بعضي  در  موجود  فلزات  منشأ 
شده  تخريب  قاره اي  پوسته ي  كانسارها، 

است (شكل 1)، به واسطه ي متفاوت بودن 
تحرك شيميايي، اين عناصر در منطقه ي 
(شكل  مي شوند  جدا  يكديگر  از  ساحلي 
2). همان طور كه ملاحظه مي شود، آهن 
لذا  است،  واقع  منگنز  و  آلومينيوم  بين 
كانسارهاي  و  منگنز  ـ  آهن  كانسارهاي 
ولي  هستند،  معمول  آلومينيوم  ـ  آهن 
منگنز  و  آلومينيوم  رسوبي  كانسارهاي 

معمولاً همراه با يكديگر يافت نمي شوند.

رفتار ژئوشيميايي منگنز بسيار شبيه 
در  آهن  منگنز،  همانند  است.  آهن  به 
محلول هاي اسيدي و خنثا محلول است. 
كانسارهاي  بررسي  در  كه  مسئله اي  اما 
سازوكاري  است،  مطرح  رسوبي  منگنز 
است كه مستقل از آهن باعث تمركز منگنز 
مي شود. ضمن فرسايش سنگ ها و انحلال 
به  عنصر  دو  اين  جدايش  منگنز،  و  آهن 
مقدار زياد انجام نمي شود، ليكن با توجه 

به اين كه در بسياري از آب هاي گرمايي، 
است، حتماً  از آهن  بيشتر  مقادير منگنز 
در زير سطح زمين جدايش اين دو عنصر 
انجام مي شود، هم چنين نشان داده شده 
آن هم  و  با سرعت كمتر  منگنز  است كه 
اكسيد  آهن،  به  نسبت  كامل،  به طور  نه 
 Eh مي شود و اين كه در بسياري از شرايط
و pH حلاليت منگنز از آهن بيشتر است. 
در هر Eh معين، با افزايش pH، ته نشيني 
اما  دارد،  اولويت  منگنز  به  نسبت  آهن 
منگنز  ته نشيني  آلي،  فرايندهاي  ضمن 
نسبت به آهن، توسط باكتري ها و خزه ها، 

اولويت دارد.
قسمت اعظم منگنز دنيا از كانسارهاي 
منگنز رسوبي به دست مي آيد. حدود 75 
(در  شده  كشف  منگنز  منابع  از  درصد 
خشكي) در شوروي سابق واقع شده است. 
گروه  دو  به  رسوبي  منگنز  كانسارهاي 

تقسيم مي شوند: 

  

سنگ ها،  در  منگنز  فراواني  ميزان 
 (1 رسوبات و آب هاي اقيانوسي در (جدول 
گزارش شده است. ميزان منگنز سنگ هاي 
آذرين مافيكي بيشتر از اسيدي و حد واسط 
1). ميزان منگنز در شيل ها،  است (جدول 
كربنات ها و سنگ هاي گرايواكي بالا، و در 
ماسه سنگ و شيل هاي غني از مواد آلي پايين 
است. حداكثر منگنز را در رسوبات عميق 

دريايي گزارش كرده اند (جدول 1).

الف) كانسارهاي 
رسوبي:

همراه با رس و ماسه
 سنگ گلاكونيتي
همراه با كربنات ها

ب) كانسارهاي رسوبي
 آتشفشاني:

همراه با گرينستون
همراه با

شكل 2. تفكيك  عناصر آلومينيوم، آهن و منگنز  تراكي ريوليت ها
از:  [نقل  ساحلي  رسوبي  حوضه ي  يك  درون 

اسميرئوف، 1976]  

شكل 1. منشأ آهن، منگنز و آلومينيوم در بعضي از 
كانسارهاي رسوبي [استراخوف، 1962]
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1. كانسار نيكوپل
در  واقع  «نيكوپل»9  منگنز  كانسار 
شوروي سابق، بزرگ ترين ذخيره ي منگنز 
دنيا و از نوع رسوبي محسوب مي شود. اين 
در  آن  اطراف  كانسارهاي  ديگر  و  كانسار 
به طول 250 كيلومتر و عرض  كمربندي 
جنوبي  حاشيه ي  در  كيلومتر   20-25
صفحه ي اوكراين تشكيل شده اند. اين كانسار 
در اليگوسن شكل گرفته است. استراتيگرافي 
منطقه از پايين به طرف بالا شامل پي سنگ 
كريستالين، پي سنگ هوازده، ماسه سنگ 
و  گال  ماسه سنگ  سيلتستون،  رس،  و 
گلوكونيت، لايه ي منگنزدار، رس هاي سبز تا 
خاكستري، مارن و آهك است. لايه ي منگنز 
شامل سه رخساره ي اكسيد، مخلوط اكسيد 
ـ كربنات و كربنات است كه كربنات ها در 

حاشيه ي حوضه ي رسوبي تشكيل شده اند.
افق منگنزدار دو تا سه متر ضخامت، 25 
كيلومتر عرض و 150 كيلومتر طول دارد. 
رخساره ي اكسيد حدود 25 درصد ذخيره را 

تشكيل مي دهد. عيار منگنز 15 تا 25 درصد 
است. منگنز از سنگ هاي مافيكي اسپليتي10 
كريستالين منشأ گرفته است. بافت ذخيره از 
نوع اليتي، پيزوليتي، لاميناسيون و جانشيني 
فلات  محيط  در  كانسار  اين  صدف هاست. 
ساخت  آن  در  و  شده  تشكيل  قاره اي 
كاني هاي  است.  مشاهده  قابل  منطقه اي 
و  پيرولوسيت ها  اكسيدي شامل  منطقه ي 
پسيلوملان و كاني هاي اصلي كربناتي نيز 
با  هستند.  رودوكروزيت  و  منگانوكلسيت 
افزايش عمق، كاني هاي منطقه ي كربناتي 
حاوي  غالباً  كه  آبي  ـ  سبز  رس هاي  به 

گرهك هاي منگنز است، تبديل مي شوند.
محصولات اكسيدان سوپرژن (به ترتيب 
تشكيل) عبارت اند از: منگانيت، پيرولوزيت، 
و  بيرنزيت  كريپتوملان،  تودوروكيت، 

رانسيتيت11 [مرادلو، 1387].
سنگ هاي رسوبي منطقه شامل سنگ 
آهك، مارن، ماسه سنگ، سيلت استون و 
رس مي شوند. روي (1981) اين كانسار را 
در گروه كانسارهاي رسوبي غير آتشفشاني 
و  داد  قرار  تخريبي  توالي هاي  در  واقع 
رفتن  بالا  را  عناصر  منشأ  وارنتسوف12 
محتواي منگنز آب دريا بر اثر فعاليت هاي 
گرمايي معرفي كرده است. هر دو نفر تأثير 
فرايندهاي سوپرژن در تكوين اين كانسار را 

تأييد كرده اند [پيشين].

2. كانسار باروت آغاجي
كانسار منگنز باروت آغاجي را مي توان 
يك كانسار چند مرحله اي دانست. به اين 
ترتيب كه در كانسار مذكور، ابتدا كاني هاي 
با منشأ  و  با رسوب گذاري  منگنز هم زمان 
غيرآتشفشاني شكل گرفته اند و سپس بر اثر 
عملكرد فرايندهاي سوپرژن، كاني هاي منگنز 
دستخوش حمل و ته نشست مجدد شده اند. 

اين فرايندها باعث تمركز كاني هاي منگنز 
شده و كانسار باروت آغاجي را تشكيل داده اند 
عيسي رضازاده مرادلو،  آقاي  [پيشين]. 
پايان نامه ي كارشناسي ارشد خود را در سال 
كاني شناسي  «ژئوشيمي،  عنوان  با   1387
باروت  منگنز  ذخيره ي  تشكيل  شرايط  و 
آغاجي» (استان آذربايجان شرقي) گذرانده 
است. در ادامه به قسمت هايي از مطالعه ي 

وي اشاره شده است.
غرب  در  آغاجي  باروت  كانسار 
آذربايجان  استان  در  هشترود  شهرستان 
شرقي واقع شده است. منطقه به طور عمده 
سنگ هاي  پالئوزوئيك،  آمفيبوليت هاي  از 
گرانيتي ـ گرانوديوريتي ـ گنايسي مزوزوئيك، 
و  ميوسن  ـ  اليگوسن  رسوبي  سنگ هاي 
است.  شده  پوشيده  حاضر  عهد  رسوبات 
سنگ هاي گرانيتي ـ گرانوديوريتي در منطقه 

بيشترين گسترش را دارا هستند [پيشين].
كانه زايي منگنز در اين منطقه به دو صورت 
مشاهده مي شود. حالت اول، كانه زايي كم عيار 
منگنز به صورت لامينه اي و دانه ي پراكنده در 
سنگ هاي رسوبي كربناتي با سن اليگو ـ ميوسن 
است. شواهد بافتي و ژئوشيميايي نشان مي دهد 
كه اين كانه زايي هم زمان با رسوب گذاري اتفاق 
افتاده است. عيار منگنز در اين واحد كم و در 
حدود يك درصد است. حالت دوم، كانه زايي 
پرعيار منگنز به صورت پركننده ي فضاي خالي 
است كه با توجه به شكل تمركز، دو نوع كانسنگ 
منگنز در اين منطقه وجود دارد: كانسنگ برشي 
و كانسنگ رگه اي ـ كيسه اي. كانسنگ برش در 
مرز بين سنگ هاي رسوبي و سنگ هاي گرانيتي 
ـ گرانوديوريتي ـ گنايسي تشكيل شده است. 
اجزاي اين برش را سنگ هاي آذرين ـ دگرگوني و 
سيمان آن را كاني هاي منگنز تشكيل مي دهند. 
كانسنگ استخراجي به طور متوسط حاوي 30 

درصد منگنز بوده است [پيشين].

MnO2(ppm)نوع سنگ

سنگ هاي آذرين:
گرانيت

گرانوديوريت ها
ديوريت ها
گابروها

پريدوتيت ها
سنگ هاي رسوبي و رسوبات: 

ماسه سنگ
شيل هاي ماسه

سنگ هاي كربناته
شيل ها

گريواك ها
رس هاي عمق زياد

آب دريا

260
390
1390
1390
1050

170
150
550
600
690
5700

0/0013

جدول 1. ميزان منگنز سنگ هاي مهم، 
رسوبات و آب دريا [ماينارد، 1983]
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عمده  به طور  منگنز  كانسنگ 
«رومانشيت»14،  «پيرولوزيت»13،  شامل 
«منگانيت»15 و «كريپتوملان»16 است. اين 
از  آنومالي هايي  حاوي  هم چنين  كانسنگ 

فلزات پايه، نقره و موليبدن است [پيشين].
با توجه به شواهد صحرايي، كاني شناسي، 
پتروگرافي و داده هاي ژئوشيميايي، به نظر 
مي رسد كه منگنز ابتدا ضمن رسوب گذاري 
و دياژنز، در رسوبات آهكي، به ويژه آهك هاي 
بعد  مراحل  در  و  شده  تثبيت  ريفي، 
دستخوش پويايي، مهاجرت و رسوب دوباره 
شده است. منشأ اوليه ي منگنز و فلزات همراه 
آن، فعاليت هاي گرمابي زيردريايي شناخته 
شده است، اما با توجه به شواهد ژئوشيميايي، 
عوامل برونزاد و آب هاي جوي در مراحل بعدي 
تكوين اين كانسار دخالت داشته و انباشت هاي 

اقتصادي منگنز را پديد آورده اند [پيشين].
سن كانه زايي اوليه ي منگنز كه هم زمان 
با  و  است  ميوسن  ـ  اليگوسن  رسوبات  با 
توجه به تركيب شيميايي آب دريا در اين 
زمان كه موجب تشكيل كانسارهاي مهمي 
در دنيا (نيكوپل، چياتورا و...) شده است، به 
همراه داده هاي ژئوشيميايي، كاني شناسي و 
بافت ماده ي معدني، مدل تشكيل اين كانسار 
را رسوبي ـ دياژنتيكي معرفي مي كند. در اين 
مدل، ته نشست اوليه ي كاني هاي منگنز به 
همراه سنگ هاي رسوبي درونگير خود و بر 
اثر پيشروي و پسروي متناوب آب دريا بوده 
است و در مرحله ي بعدي، آب هايي با منشأ 
جوي عامل انتقال و ته نشست مجدد كاني هاي 

منگنز و تشكيل كانسار هستند [پيشين].
چهار منشأ احتمالي مي توان براي منبع 

اوليه ي منگنز مطرح كرد كه عبارت اند از: 
الف) حاصل تخريب و فرسايش سازندها 

و كانسارهاي قديمي تر؛
داغ  سيالات  و  نفوذي  توده هاي  ب) 

همراه با آن  ها؛
با  همراه  آتشفشاني  فعاليت هاي  ج) 

رسوب گذاري؛
گرمابي  ـ  آتشفشاني  فعاليت هاي  د) 

دور از محل رسوب گذاري [پيشين].
به نمودارهاي  با توجه  اين مطالعه  در 
منشأ  عناصر،  هم بستگي  و  ژئوشيميايي 
گرمايي براي عناصر تشكيل دهنده ي كانسار، 
گزينه ي قابل قبول تري به نظر رسيده است. 
از طرف ديگر، تفكيك ايجاد شده بين آهن 
است.  توجه  قابل  كانسار  اين  در  منگنز  و 
از آن جا كه سيالات گرمابي خارج شده از 
مناطق آتشفشاني فعال زيردريايي، مي توانند 
غني از آهن و منگنز باشند، نتيجه گرفته 
شده كه محل خروج سيالات گرمابي دور 
از حوضه ي رسوبي بوده است. آهن مي تواند 
بعد از خروج از سيالات و اختلاط با آب هاي 
و  كربنات  سولفيد،  صورت  به  دريا  سرد 
هيدروكسيد ته نشين شده باشد. اما منگنز در 
 Eh دماهاي پايين در محدوده ي وسيعي از
و Ph محلول است و مي تواند مسافت هاي 

بيشتري را طي كند.

ادوار مهم منگنززايي
 در ايران و جهان 

زمين شناسي،  متفاوت  دوران هاي  در 
همواره  حاضر،  عهد  تا  آركئن  زمان  از 
كانسارهاي منگنز تشكيل شده اند يا در حال 
تشكيل شدن هستند كه اين امر دليل خوبي 
براي فراواني منگنز در پوسته ي كره ي زمين 

است (دوازدهمين عنصر پوسته ي زمين).
قديمي  سپرهاي  در  منگنززايي  اولين 
در زمان آركئن پروتوزوئيك به همراه آهن 
صورت گرفته كه شاخص ترين اين كانسارها 
در كشورهاي آفريقاي جنوبي، برزيل و چين 
با 90 ميليون تن ذخيره و هندوستان با 20 

ميليون تن واقع است.
سري  در  اول  دوران  در  منگنز  زايش 
سنگ هاي ولكانيكي بازيك؛ عمدتاً متشكل از 
سنگ هاي بازالت و آندزيت در كامبرين واقع 
در سيبري روسيه با 45 ميليون تن ذخيره 
و كربنيفر در كشور چين با 15 ميليون تن 
ذخيره و بالاخره در دونين قزاقستان روسيه 

با 10 ميليون تن ذخيره رخ داده است.
در مزوزوئيك (دوران دوم زمين شناسي)، 
سنگ هاي  سري  در  منگنز  كانسارهاي 
آتشفشاني ژوراسيك و سنگ هاي رسوبي و 
آتشفشاني كرتاسه در كشورهاي آمريكاي 
ژاپن،  كوبا،  شورروي،  بلغارستان،  شمالي، 
در  فيليپين كشف شده اند.  و  ايران  يونان، 
كشور مراكش در دوره ي ژوراسيك و كرتاسه، 
ميزان سه ميليون تن ذخيره ي منگنز تاكنون 
شناسايي شده است. منگنززايي عظيمي در 
پالئوسن در دامنه ي شرقي اورال روسيه با 
اوليگوسن  در  و  تن  ميليون  ذخيره ي 10 
در  تن  ميليون   795 بر  بالغ  ذخيره اي  با 

حاشيه ي پلاتفرم اروپا به وجود آمده است.
بالاخره در دوران چهارم، منگنز از طريق 
چشمه هاي آب گرم و در رسوبات جوان و 
قديمي و در بستر اقيانوس ها در پشته هاي 
گرمايي  محلول هاي  از چرخش  اقيانوسي، 
حال  در  يا  و  شده  تشكيل  منگنز  گرهك 
مدفون  ذخاير  ميزان  است.  شدن  تشكيل 
بالغ بر 70  شده در رسوبات دوران چهارم 

ميليون تن است.
زايش منگنز تيپ رسوبي كه بزرگ ترين 
در  مي شود،  شامل  را  دنيا  منگنز  ذخاير 
ولي  است،  نشده  تاكنون كشف  كشورمان 
منگززايي به صورت عدسي شكل پراكنده، 
كانسارهاي  است.  فراگير  بسيار  ايران  در 
شناخته شده ي منگنز در ايران، محدود و 
به طور كلي به ادوار پركامبرين و كرتاسه ـ 
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پالئوژن محدود مي شوند؛ اگرچه امكان وجود 
منگنز در سازندهاي پالئوزوئيك به خصوص در 
رخساره هاي ولكانوژنيك نبايد ناديده گرفته 
شود. كانسارهاي آهن منگنزدار از چرخه ي 
متالوژني  پان آفريقايي در ايران مركزي از نوع 
ناريگان و در مجموعه ي سري هاي آذرآواري 
ماگمايي در ناحيه ي پشت بادام از نوع كافتي 
است. از نظر توزيع زماني ـ مكاني به طور كلي 
فلززايي منگنز و كانسارهاي شناخته شده ي 
آن را به ادوار و ساماندهي زير مي توان تقسيم 

كرد: 
1. كانسارهاي منگنز بستر اقيانوسي و 
سازندهاي دگرگوني در طبقات با ويژگي هاي 
افيوليتي مانند كانسارهاي پتيار و تركماني 
در ناحيه ي انارك در سري اكلوژن ـ كافتي 
دگرگوني  سازندهاي  و  پسين  پركامبرين 
ـ  ترود  مناطق  در  اول  دوران  به  مربوط 
سركوير مانند چاه گبري، كوه مهران، كوه 

شمشيربران و غيره.
كاني سازي  تحتاني،  كرتاسه ي  در   .2
منگنز به همراه آهن در داخل سنگ هاي 
آهكي اوربيتولين دار به صورت ذخاير آهن 
منگنزدار و يا منگنز آهن دار در پاره اي از 
از جمله  است كه  داده  مناطق كشور رخ 
منگنزدار  آهن  كانسارهاي  به  مي توان 
شمس آباد اراك، چاه باشه، كافر دوغ، نوق و 

باغ قره تربت حيدريه و غيره اشاره كرد.
بالايي  كرتاسه  منگنز  كانسارهاي   .3
زون  رسوبي  آتشفشاني  سازندهاي  در 
آميزه هاي رنگين در كمربند افيوليتي ايران، 
نظير كانسارهاي آب بند در نيريز، گوئيچ در 
خاش، بنويد نائين، زيروقت، بند قراء و سبند 
و بردسكن كاشمر و كانسارهاي منگنز در 
ناحيه ي سبزوار شامل تك فريزي، بنسپورت، 
فرخ،  ذول  محمد،  سلطان  چاه  چاهي،  دو 

دهنه ي زرد و دهنه ي كور چاه.

4. كانسارهاي منگنز از نوع آتشفشاني 
ـ رسوبي و گرمايي در مجموعه ي آذر آواري 
و آتشفشاني پالئوژن نظير كانسارهاي ونارچ، 
و  لياك  آرارات،  كوه  و  بزنين  رباط كريم، 

عبدل آباد قزوين.
فعاليت هاي  به  وابسته  كانسارهاي   .5
آتشفشاني جوان نظير قزلچه در مراغه و ديگر 

كانسارهايي موجود در آذربايجان شرقي.
از بررسي سير تحول و تكوين زمين شناسي 
ايران و توجه به اين نكته كه زايش و غناي 
منگنز در سازند هاي تشكيل دهنده ي پوسته ي 
زمين، عموماً به گونه اي در ارتباط مستقيم و 
غيرمستقيم با رخدادها و فعاليت هاي ماگمايي 
از نوع آتشفشاني زيردريايي و در كمربندهايي 
است كه معمولاً از نوع پوسته ي اقيانوسي يا 
حد واسط هستند، چنين مي توان گفت كه 
نه تنها در سازندهاي مشروح در فوق، بلكه 
در ساير سازندها و نواحي كشور كه به نحوي 
دستخوش فعاليت هاي ماگمايي و آتشفشاني 
شده اند، نيز وجود ظرفيت هاي منگنز دور از 

انتظار  نيست.
گروه هاي اكتشافي «شركت ملي فولاد» 
به كمك كارشناسان «شركت تكنواكسپورت» 
شوروي، از سال 1354 تا سال 1356، روي 
تعدادي از كانسارهاي منگنز ايران مطالعاتي 
انجام دادند كه نهايتاً سه تيپ ژنتيكي براي 
شد.  معرفي  كشور  منگنز  گوناگون  ذخاير 
اين كانسارها از لحاظ منشأ به سه گروه زير 

تقسيم بندي مي شوند: 
1. كانسارهاي منگنز با منشأ هيدروترمالي؛

ـ  رسوبي  منشأ  با  منگنز  كانسارهاي   .2
آتشفشاني؛

3. كانسارهاي آهن منگنزدار با منشأ پلي ژن.
در گزارش گروه اكتشافي فوق الذكر، تعداد 
45 ذخيره از منگنز و يا آهن منگنزدار در كشور 
مورد بررسي مقدماتي قرار گرفت. كانسارهاي 

زون  به  ايران  ولكانيكي  ـ  رسوبي  منگنز 
آميزه ي رنگين در ايران نسبت داده مي شوند. 
كانسارهاي منگنز ولكانيكي ـ رسوبي شناخته 
شده در نقاط گوناگون ايران از نظر سني در دو 

گروه قرار مي گيرند: 
گروه اول: متعلق به كرتاسه ي فوقاني كه در 

ژئوسينكلينال هاي آلپي تشكيل شده اند.
گروه دوم: مربوط به زمان اوليگوسن ـ 

ميوسن است.
از  رسوبي  ـ  آتشفشاني  كانسارهاي 
غني ترين و عمده ترين كانسارهاي منگنز به 
شمار مي روند و عمدتاً در زون هاي گذر از فعاليت  
آتشفشاني زيردريايي به رسوبي شكل گرفته اند. 
به طور كلي، كانسارهاي آتشفشاني ـ رسوبي به علت 
كيفيت نازل، سيليس بالا و سختي كانه آرايي آن ها، 
فقط در صنايع فولاد قابل استفاده هستند. مهم ترين 
كانسارهاي شناخته شده با منشأ ولكانيكي ـ رسوبي 
ايران، كانسارهاي ونارچ، كوه زرد، بنويد، آب بند، 

توران قلعه، بنسبورد و بردسكن را شامل مي شوند.

فرايندهاي مؤثر بر 
قتصادي شدن كانسارهاي منگنز

فرايندهاي پس از رسوب گذاري اوليه ي 
كانه هاي منگنز هميشه مورد بحث محققين 
بوده و تأثير اين فرايندها در اقتصادي شدن 
نهشته هاي كم عيار در معادن زيادي گزارش 
داده شده است. در مناطق مرطوب و داراي 
پوشش گياهي به همراه توپوگرافي مناسب، 
مناسب  منشأ  سنگ  و  زهكشي  سيستم 
هوازدگي مي تواند كانسار منگنز ايجاد كند. 
نقش پوشش گياهي و پوسيدگي آن ها و توليد 
آب هاي زيرزميني اسيدي، توسط نيكلسون 
(1992) نيز تأييد شده است. انحلال انتخابي 
منگنز مي تواند توسط واكنش هاي آنزيمي 
بدون  اين،  وجود  با  شود،  ايجاد  باكتري ها 
منگنز  نيز  باكتري ها  تأثير  نظر گرفتن  در 
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 Mn و Fe، Al محلول ترين عنصر بين عناصر
است [پيشين].

در كانسار «گروت ايلنت»17 در استراليا، 
اكسيدهاي منگنز در جريان هوازدگي حل 
به صورت  و در قسمت هاي عميق تر  شده 

سيمان بين كانه هاي قبلي رسوب كرده اند.
هوازدگي در دوران سنوزوئيك و به دنبال 
آن انحلال و ته نشست دوباره ي كانه هاي منگنز 
كه باعث تغليظ كانسنگ هاي كم عيار قبلي شده 
است، در كانسارهاي متفاوتي از جمله معادل 
«سرادوناويو»18، «موروداماينا»19 و «آزول»20 
در برزيل، «موانادا»21 درگابون، ساحل آج، 
كانسارهايي در بوركينافاسو و شرق ليبي، 
معادل «مولانگو»22 و لوسيفر در مكزيكو و در 
كانسارهاي كوچك تري هم چون «اوركوت»23 
در مجارستان، «فيليپس برگ»24 و «بوت»25 در 
آمريكا و «جانگون»26 در كره ي جنوبي گزارش 

شده است [پيشين].
نيز،  آغاجي  باروت  منگنز  كانسار  در 
هوازدگي افق هاي كانه دار اوليه كه كم عيار 
كانه هاي  ثانويه ي  تغليظ  باعث  هستند، 
منگنز شده است. طي اين مرحله، فضاهاي 
خالي ثانويه كه بر اثر گسلش و خرد شدن 
سنگ هاي منطقه ايجاد شده اند و نيز حفرات 
كربناتي،  سنگ هاي  در  موجود  كارستي  
كنترل كننده ي تجمع كانه ها در محل مناسب 
بوده اند. بنابراين در اين مرحله فضاهاي خالي 
ثانويه، نقش اصلي را در تشكيل كانسنگ هاي 

منگنز برعهده داشته اند [پيشين].

رابطه ي تركيب آب 
اقيانوس با كانه زايي 

منگنز در كانسار باروت آغاجي
بيشترين آهنگ توليد پوسته ي اقيانوسي 
در سنوزوئيك به زمان ائوسن مربوط مي شود 
كه موجب فعاليت شديد گرمابي در اين دوره 

شده است. اين فعاليت ها باعث ورود مقادير 
ديگر  و   Ca ،Si ، Co 2 ،Mn غيرمتعارف 
تركيبات همراه آن ها به آب اقيانوس ها شده 
و گرم  شدن كره ي زمين بر اثر پديده ي اثر 
گل خانه اي را به همراه داشته است. افزايش 
آهنگ  رفتن  بالا  زنده،  موجودات  فعاليت 
رسوب گذاري و پيشروي آب درياها از ديگر 

پيامدهاي اين تغييرات است [پيشين].
در اواخر ائوسن و اوايل اليگوسن، سرد شدن 
شديد هوا و افزايش چگالي آب سطح اقيانوس ها 
باعث شد كه سيستم گردشي عمودي در آب 
اقيانوس ها ايجاد شد و جريان هاي عمقي قوي 
فعال شوند. اين جريان ها كه تا به امروز نيز ادامه 
دارند، مواد غذايي، زيادي را جابه جا مي كنند و 
موجب فرسايش كف اقيانوس مي شوند. افزايش 
آهنگ توليد پوسته ي اقيانوسي در ائوسن، با 
افزايش سطح آب درياها و پيشروي آن ها روي 
قاره ها همراه بوده است. در اين دوره، افزايش 
قابل ملاحظه ي عناصري با منشأ گرمابي و بالا 
رفتن آهنگ توليد رسوبات زيستي بر اثر ازدياد 
تأمين مواد غذايي در اقيانوس ها رخ داده است 

[پيشين].
با توجه به سن واحدهاي رسوبي كانه دار 
كانسار باروت آغاجي به اين نتيجه رسيده اند 
كه تركيب شيميايي آب درياي تتيس كه 
نهشته ي مذكور از آن ته نشين شده، در زمان 
اليگو ـ ميوسن مستعد تشكيل كانسار رسوبي 
منگنز بوده است. هم چنان كه در همين زمان در 
نقاط متفاوت حاشيه ي درياي بزرگ تتيس، 
كانسارهاي مهم منگنز از قبيل «نيكوپل» و 
«بلوشوي توكماك»26 در اوكراين، «چياتورا» 
در گرجستان، «بينكيليچ» در تركيه، «وانا»27 
و «ابروچيشت»28 در بلغارستان و نهشته هاي 
شمال اورال هم چون منطقه هاي «سايان»29 
تشكيل شده اند  روسيه  در    «بايكان»30  و 

[پيشين].

پي نوشت ____________
1. Schule

2. Hardfield
3. Hadfield steels

4. Endogenetic
5. Abyssal Oceanic Sediments
6. Hypergene Migration
7. volcanogenic
8. non-volcanogeinc
9. Nico Pol
10. Spilite
11. Rancicitc
12. Varentsov
13. Pyrolusite
14. Romanechite
15. Manganite
16. Cryptomelane
17. Groot Eylandt
18. Seraa do Navio
19. Morro da Mina
20. Azul
21. Moande
22. Molango
23. Urkut
24. Philibsburg
25. Butte
26. janggun
27. Bol’shoi Tokmak
28. Vana
29. Sayan
30. Baikal
منابع_____________________ 
ايران  زمين شناسي   .(1374) بهرام  ساماني،   .1
و  زمين شناسي  سازمان  منگنز).  (كانسارهاي 

اكتشافات معدن كشور.
2. رضازاده، مرادلو، عيسي (1387). ژئوشيمي. 
منگنز  كاني شناسي و شرايط تشكيل ذخيره ي 
شرقي).  آذربايجان  (استان  آغاجي  باروت 
شهيد  دانشگاه  ارشد.  كارشناسي  پايان نامه ي 

بهشتي.
زمين شناسي   .(1380) جمشيد  شهاب پور،   .3
باهنر  شهيد  دانشگاه  انتشارات  اقتصادي. 

كرمان.
زمين شناسي   .(1353) حسين  عرفاني،   .4
دانشگاه  انتشارات   .(1) كانسارها  اقتصادي 

تهران.
سعيد  سعادت،  و  حسن  محمد  كريم پور،   .5
كاربردي.  اقتصادي  زمين شناسي   .(1381)

انتشارات ارسلان.
6. http://www.ngdir.ir
7. http://cn.wikipedia.org
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زمين شناسي زمين شناسي 
درآمد

امروزه انجام مطالعات و تحقيقات زمين شناسي دريايي در جهت اهداف گوناگون اقتصادي، امنيتي، سياسي، 
نظامي، زيست  محيطي و... با استفاده از فناوري هاي پيشرفته و روش هاي نوين، امري اجتناب ناپذير تلقي 
مي شود. در همين راستا، وجود صدها مركز تحقيقاتي و آموزشي و همكاري هاي فيمابين در كشورهاي پيشرفته، 
قابل توجه و تأمل است. نگاه همه جانبه و فراگير به حوزه ي مطالعات دريايي امري ضروري محسوب مي شود و 
پيداست كه انجام اين گونه تحقيقات و مطالعات، دستاوردها و نتايج قابل توجهي در پي خواهد داشت. از جمله ي 
اين دستاوردها مي توان به ارتقاي كمي وكيفي دانش فني، روش ها، فناوري ها، مدل سازي و ارائه ي الگوهاي 
تحقيقاتي، بهره مندي از مزاياي ذخاير آبي و زير آبي اشاره كرد. همگي اين دستاوردها، تأثيرات محسوس و غير 

محسوسي در امور روزمره ي زندگي خواهند 
داشت . استفاده ي بهينه از منابع مهم دريايي، 
علاوه بر مزيت هاي اقتصادي، از ديدگاه مسائل 

دفاعي و نظامي نيز حائز اهميت است.
كليدواژه ها: زمين شناسي دريايي، كاربرد زمين شناسي 
دريايي، گروه ژئوفيزيك دريايي، آلودگي آب، درياچه هاي 

ايران.

مقدمه
اقيانوس ها و درياها بيش از 360 ميليون 
كليومتر مربع، يعني حدود 71 درصد سطح 

زمين را پوشانده اند. بنابراين اهميت آن ها به عنوان مهم ترين تشكيل دهنده ي هيدروسفر در زندگي بشر، 
غيرقابل انكار است. زندگي انسان به طور مستقيم يا غير مستقيم وابسته به دريا و اقيانوس است و اصولاً بر 
اساس شواهد زمين شناسي، پيدايش اولين اشكال حيات يا «كمپلكس هاي ارگانيك» كه به صورت بقاياي 
فسيلي در اسليت ها و شيست هاي كربن دار آركئن به جاي مانده اند و به عنوان شكلي از حيات تلقي شده اند، در 

رابطه با واكنش بين هيدروسفر و اتمسفر بوده است.
طي دوران هاي زمين شناسي ديرينه زيستي، ميانه زيستي تا نوزيستي و عهد حاضر، حيات موجودات 
همواره وابسته به آب و در مرحله ي اول، وجود و بقاي اقيانوس ها بوده است. اهميت آب به حدي است كه 

خداوند متعال در كتاب آسماني ما مستقيماً به آن اشاره فرموده است.

ياياييييدر  در  
آنيا دانايي تبار
كارشناس زمين شناسي، شركت مهندسي مشاور زرناب اكتشاف

احمد رضايي 
كارشناس ارشد زمين شناسي اقتصادي، شركت معدني سنگ آهن آك كهور
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بهره گيري از اقيانوس ها تنها به فرايندهاي زيستي نيست. بلكه 
تحولات و وقايع زمين شناسي طي دوران ها و ادوار زمين شناسي، 
همواره به گسترش حوضه هاي اقيانوسي يا از ميان رفتن آن ها(مانند 
اقيانوس كهن تتيس) و ظهور جزاير، خشكي ها و قاره ها در نتيجه ي 
فرآيندهاي زمين ساختي و كوه زايي وابسته بوده است. اين تحولات 
زمين شناسي در قالب تكتونيك صفحه اي، توجيه كننده ي ظهور 
خشكي ها و حمل رسوبات به دريا و فرايند رسوب گذاري، از جمله 
پديده هاي مهم زمين شناسي هستند كه به طور مستمر در زمين 
بالاخره  و  رسوب گذاري  فرسايش،  هوازدگي،  مي گيرند.  صورت 
دياژنز يا سخت شدگي رسوبات، به تشكيل انواع سنگ هاي رسوبي 
و هم چنين تشكيل برخي كانسارها و ذخاير معدني در بستر درياها 
با  نو  چرخه اي  در  مجدداً  رسوبات  اين  مي انجامد.  اقيانوس ها  و 
انباشتگي و چين خوردگي از آب خارج مي شوند سرزميني جديد 
تشكيل مي دهند. بدين ترتيب اين تحولات چرخه اي، همواره پويا 

باقي مي مانند.
حدود 97 درصد از كل آب هاي هيدروسفر، مربوط به آب  هاي 
هيدروسفر  در  آب  چرخش  اقيانوس هاست.  و  دريا ها  در  موجود 
موجب تغييرات ژئو شيميايي، از جمله هوازدگي و حمل مواد جامد 
و محلول مي شود. ذرات رسوبي كه از سطح خشكي ها وارد محيط 
تركيبات  ميان،  اين  در  ولي  دارند.  بسيار  تنوع  رسوبي مي شوند، 
سيليكاته مانند ذرات تخريبي سيليسي و رس ها، اهميت زيادي 
دارند و همراه با كاني هاي سنگين و عناصر فلزي در محيط رسوبي 
انباشته مي شوند. تجزيه و تخريب شيميايي اين رسوبات موجب 
آزادي  پاره اي از عناصر شيميايي در محيط رسوبي مي شوند. بنابراين 
مطالعه ي رسوبات بستر و آب  و درياها و بررسي عناصر و كاني هاي 
سنگين و ذخاير معدني سواحل، از جمله اهداف مهم در بررسي هاي 

زمين شناسي دريايي هستند كه به طور غير مستقيم مي توانند مورد 
استفاده ي ديگر علوم قرار گيرند؛ از جمله در بررسي مناطق و تعيين 
محدوده هاي مناسب براي پرورش ميگو و ديگر موجودات آب زي. 
مطالعه ي عناصر فلزي كه به طور طبيعي طي چرخه  ي هوازدگي، 
فرسايش، حمل و نقل توسط طبيعت يا به طور غير طبيعي به واسطه ي 
فعاليت هاي صنعتي و پساب هاي كارخانه ها وارد رودخانه ها و سپس 
دريا و اقيانوس مي شود، مقوله اي مهم به حساب مي آيد. با مطالعات 
ژئو شيميايي اين  عناصر مي توان حجم ورود و ميزان تمركز آن ها را 
در ته نشست هاي ساحلي و بستر درياها تخمين زد. اگر ميزان تمركز 
پاره اي از اين عناصر فلزي از حد مجاز تجاوز كند مي تواند موجب 
آلودگي سواحل و بستر درياها شود و در زندگي زيستمندان دريايي 

و خشكي تأثير مستقيم بر جاي گذارد. 
به دليل نياز روز افزون بشر، استفاده از دريا و اقيانوس به عنوان يك 
راه ارتباطي مهم و اقتصادي در كشتي راني، و هم چنين ايجاد سازه هاي 
دريايي مانند بنادر، اسكله ها، پناهگاه هاي صيادي، سكوهاي استخراج 
نفت و گاز، گذر خطوط انتقال نيرو و انرژي (نفت، گاز و الكتريسيته)، 
آب و غيره در سال هاي اخير، ابعاد گسترده اي يافته است. انجام 
اين مهم و توسعه ي صنعتي و سرمايه گذاري هاي سنگين اقتصادي، 
بدون بررسي و مطالعات زيربنايي، مانند مطالعه ي زمين شناسي 
مهندسي سواحل و مطالعه ي زير ساخت ها، محدود ه هاي ساحلي 
و بستر درياها را با خطر روبه رو خواهد كرد. مطالعات زمين شناسي 
مهندسي، بررسي ساختارهاي تكتونيكي سواحل و مناطق دريايي، 
تعيين نقش فرسايش سواحل، و تغييرات سطح درياها، به مطالعات 
زيربنايي مهمي محسوب مي شوند. هر گونه تغيير در وضعيت طبيعي 
سواحل و بنادر نيز بازتاب مهمي براي اكوسيستم هاي مناطق دريايي 
خواهد داشت. بنابراين، انجام هر گونه پروژه ي عمراني يا صنعتي 

منوط به بررسي اين مطالعات زيربنايي خواهد بود.

بنابراين مطالعه ي رسوبات بستر و آب  و 
درياها و بررسي عناصر و كاني هاي سنگين 

و ذخاير معدني سواحل، از جمله اهداف 
مهم در بررسي هاي زمين شناسي دريايي 
هستند كه به طور غير مستقيم مي توانند 

مورد استفاده ي ديگر علوم قرار گيرند



اهميت اقيانوس ها تا حدي است كه امروزه اقيانوس را يك سياره 
در نظر گرفته اند و بررسي هاي اقيانوس شناسي از جمله زمين شناسي 
دريايي ابعاد، گسترده جهاني يافته است. مطالعات هيدروديناميكي، 
مطالعات ژئوفيزيكي و لرزه نگاري، حفاري هاي زيردريايي به منظور 
شناخت ساختمان پوسته ي اقيانوسي و مطالعه ي ذخاير معدني آن، 
مانند انباشته ها و نودول هاي منگنز، سولفورهاي فلزي، بررسي ذخاير 

هيدروكربوري و غيره، بخشي از اين مطالعات محسوب مي شوند.
مسير خليج فارس،درياي عمان و اقيانوس هند، يك راه ارتباطي 
مهم و راهبردي براي كشور ما مي باشند. براي حفظ و حراست از 
هر كشور، شناسايي دقيق و علمي درياها تا حريم قانوني آن كشور، 
ضروري است. كشوري كه شناخت كامل و علمي از بستر درياها 
و ويژگي هاي رسوبي، ريخت شناسي، فيزيكي و شيميايي درياهاي 
خود داشته باشد، قطعاً در شرايط بحراني، علمي تر و اصولي تر عمل 
خواهد كرد. در كشورهاي پيشرفته، لزوم شناسايي بستر درياها از 
ديرباز احساس شده است، اما در كشور ما با داشتن مرزهاي آبي وسيع 
در شمال و جنوب (بيش از 3000 كيلومتر بدون احتساب مرزهاي 
رودخانه اي)، اطلاعات ناچيزي از بستر دريا وجود دارد. هم اكنون آن چه 
كه براي ما ضروري ومهم مي نمايد، آن است كه با توجه به واقعيات امر، 
ويژگي هاي پهنه ي آبي در شمال و جنوب كشور را براساس مقتضيات و 
مصالح عمومي، منافع ملي و نيازهاي مقطعي و درازمدت، شناسايي و 
مطالعات زمين شناسي دريايي را جدي تلقي كنيم. نتايج اين مطالعات 

مي تواند در امور غيرنظامي (محيط زيست، شيلات، كشتي راني، احداث 
سازه هاي دريايي و...) و راهبرد امنيتي ـ دفاعي كشور (احداث و صيانت 
از نيروگاه هاي اتمي، و فعاليت هاي نظامي ـ دفاعي نيروهاي مسلح 

جمهوري اسلامي) مورد استفاده قرار گيرد.
يك  ايران،  وسعت  درصد   20 از  كمتر  با  فرانسه  كشور  در 
دو  اقيانوس پيما،  كشتي  هفت  با  دريايي  تحقيقاتي  مؤسسه ي 
زيردريايي، 24 مركز و ايستگاه، 72 آزمايشگاه و سرويس تحقيقاتي 
اقيانوس شناسي وجود دارد. در حالي كه  براي مطالعات دريايي و 
ما، به رغم داشتن درياي خزر به وسعت 436/000 كيلومترمربع، 
خليج فارس به وسعت 226/000 كيلومترمربع و هم چنين قسمتي از 
درياي عمان، درخصوص بستر درياها، رسوبات، جريان هاي دريايي، 
تغييرات مورفولوژيكي، شيمي آب ها، زمين شناسي مهندسي سواحل 

و... اطلاعات ناچيزي داريم.

محدوده ي فعاليت 
محدوده ي فعاليت زمين شناسي دريايي در سرزمين ايران، 
درياها و سواحل شمالي و جنوبي كشور از اولين ارتفاعات بخش 
خشكي تا حريم حقوقي دريا (منطقه ي سرزميني و سپس مناطق 
عميق) شامل درياي خزر، درياي عمان و خليج فارس و هم چنين 
درياچه هاي داخلي كشور، پلاياها و بخش هاي ساحلي رودخانه هاي 

منتهي به دريا و در نهايت، سدهاي موجود در كشور است.
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اهداف و كاربردها
اهداف اصلي و كلان زمين شناسي دريايي، بررسي هاي ژئوفيزيكي، 

ژئوشيميايي و ژئوديناميكي درياهاست و اهداف خرد آن عبارت اند از: 
� حوضه بندي نواحي ساحلي و پهنه هاي آبي تا رژيم حقوقي كشور؛

� بررسي و مطالعه ي عوامل تأثيرگذار و تأثيرپذير؛
� رسوب شناسي رسوبات نرم و منفصل؛

� بررسي و مطالعه ي عوامل اقليمي و هواشناسي؛
� بررسي و مطالعه ي فيزيوگرافي منطقه؛

� بررسي و مطالعه ي عوامل مرتبط با شبكه ي هيدرولوژي و تأثير 
هيدروليك رودخانه ها در مصب و مناطق ورودي به دريا؛

� بررسي و مطالعه ي كمّي و كيفي سفره هاي آب زيرزميني در 
مناطق ساحلي و تعيين حدّ تداخل آب شور و شيرين؛

� بررسي و مطالعه ي جريانات، امواج و تأثير آن ها بر محيط هاي 
ساحلي؛

� تعيين خط ساحلي1 و محدوده ي ساحل2 و حد هجوم و پسروي 
آب دريا و ترسيم خط اطمينان3 در ساحل؛

� بررسي ژئومورفولوژي سواحل؛
� بررسي و مطالعه ي كف دريا4؛

� بررسي و تعيين ضخامت رسوبات؛
� بررسي ژئوشيمي رسوبات نرم؛

� بررسي و مطالعه ي سواحل از ديدگاه مديريت و سامان دهي؛
� تعيين و بررسي مراحل رشد و تكامل ساحل؛

� تعيين خاستگاه رسوب؛
� مطالعه ي رژيم هاي فيزيكي حاكم در سواحل و مصب ها؛

� بررسي و اندازه گيري پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب دريا؛
� بررسي لايه هاي حرارتي آب؛

� تعيين پارامترهاي متفاوت شيميايي و فيزيكي در ستون و اعماق 
گوناگون آب.

به طور كلي، از مهم ترين كاربردهاي زمين شناسي دريايي به 
موارد زير مي توان اشاره كرد: 

1. كشف منابع غيرزنده ي اقتصادي بستر و زيربستر درياها.
2. شناسايي وضعيت زمين شناسي مهندسي بستر و زيربستر 

دريا به منظور: 
� انجام پروژه هاي لوله گذاري و كابل كشي؛

� انجام پروژه هاي حفاري تونل ها؛
� انجام مطالعات زمين شناسي مهندسي مربوط به سكوهاي 

نفتي؛
� كشف مناطق ريسك پذير براي برنامه ريزي هاي بلندمدت 

عمراني و توسعه اي.
3. انجام بررسي هاي باستان شناسي و كشف اشيا گمشده و 

مدفون در بستر.
4. انجام بررسي هاي زيست محيطي.

كاربرد زمين شناسي دريايي در مسائل 
امنيتي و سياسي كشور 

دانش  مرهون  هر كشور  و سياسي  امنيتي  مسائل  زيربناي 
دو  از  كه  ايران  مانند  است. كشوري  آن كشور  علمي  آگاهي  و 
خواهد  پيچيده تري  امنيتي  مسائل  است،  آبي  مرز  داراي  سو 
داشت. ايجاد امنيت در مرزهاي آبي بسيار دشوارتر از مرزهاي 
و  شكل  زيربستر،  بستر،  دقيق  شناسايي  بدون  است.  خشكي 
زيرزميني،  و  آبي  اقتصادي  منابع  دريا،  عمق  ساحل،  تغييرات 
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امكان تعيين رژيم حقوقي دريا، تعيين مرزهاي آبي، ايجاد امنيت 
ديگر  تجاوز  از  جلوگيري  نتيجه،  در  و  دريا  حقوقي  حريم  در 
كشورها امكان پذير نخواهد بود. كشورهايي كه شناخت كمتري 
از ريخت شناسي و زمين شناسي بستر و زيربستر دارند، بيشتر در 
معرض خطر تجاوز قرار مي گيرند. لذا لزوم مطالعات زمين شناسي 
دريايي در كشور ايران در درياي خزر، درياي عمان و خليج فارس 

امري انكارناپذير است.

پي جويي و ظرفيت يابي منابع معدني و 
مصالح مناسب در سواحل 

رسوبات بستر ساحل، حد واسط خط ساحلي و فلات قاره، 
جايگاه مناسبي براي رسوب گذاري و تمركز مواد معدني حمل 
انتقال توسط جريانات  و  نقل  و  به دريا  توسط رودخانه ها  شده 
و امواج ساحلي به نقاط دورتر از مصب رودخانه هاست. كنترل 
فعاليت  اساس  شده،  حمل  مواد  تمركز  و  گسترش  زون هاي 
ظرفيت يابي را تشكيل مي دهد. بسياري از مواد معدني تحت تأثير 
پديده هاي جزر و مد، حركت امواج و حركت آب هاي ساحلي، در 
فاصله اي نه چندان دور از خط ساحل به صورت نوارهايي، جايگاه 
ايلمنيت  صورت  به  تيتان دار  كروم دار،  ماسه هاي  تمركز  ويژه ي 
و روتيل، زيركونيم، طلا، كاسيتريت و غيره هستند كه مي بايد 
مورد بررسي هاي ژئوشيميايي قرار گيرند. هم چنين، گسترش و 
توسعه ي استان هاي ساحلي كشور با احداث اسكله ها، موج شكن ها 
به جز  راستا،  اين  در  است كه  دريايي همراه  ديگر سازه هاي  و 
اهميت نقش طراحي و رعايت اصول مهندسي اين نوع سازه ها، 
آن چه كه اهميت حياتي دارد، استفاده از مواد و مصالح مناسب 

براي اين نوع سازه هاست.
مصالح  و  مواد  گسترش  و  پراكندگي  تعيين  زمينه ي  در 
سازه هاي  ديگر  و  اسكله ها  موج شكن ها،  احداث  براي  مناسب 
دريايي، ابتدا مي بايد شناخت عمومي صورت گيرد و موقعيت اين 
نوع مصالح در نقشه ها مشخص شود. پس از تشخيص بهترين و 
مناسب ترين موقعيت ها، پارامترهاي ديگر اقتصادي مانند ميزان 
نظر گرفته مي شود.  و... در  كاربري  ذخيره، سهولت دست يابي، 
گسترش  ميزان  و  ذخيره  چگونگي  به  توجه  با  مرحله،  اين  در 
آن، برداشت هايي در حد مقياس 1:50/000 نيز قابل اجراست. 
در  مقاومت  آزمايش هاي  انجام  پتروگرافي،  مطالعه ي  هم چنين 
برابر خرد شدن، اندازه گيري چگالي حداكثر جذب آب، مقاومت 

در برابر سايش، استحكام در برابر عوامل جوي، ذرات و قطعات نرم 
و خرد شونده و ديگر آزمايش هاي لازم صورت خواهد پذيرفت.

بررسي مسائل ژئوتكنيكي و 
زمين شناسي مهندسي نواحل ساحلي

نوار ساحلي كشور همواره در معرض فرايندهاي حاصل از عمل 
متقابل بين خط ساحلي و حركات آب دريا، عوامل زمين شناسي و 

زمين ساختي، پديده هاي فرسايشي و پيشروي و پسروي است.
به منظور احداث تأسيسات ساحلي و اخذ اطلاعاتي پيرامون 
مناطق تكتونيزه، زلزله خيز و غيره، به انجام آزمايش هاي صحرايي، 
از قبيل حفر گمانه ها و آزمايشات Spt و تعيين نفوذپذيري مناطق 
تحكيم،  برش،  آزمايش هاي  انجام  مانند  آزمايش هايي  انجام  و 
خاك   PH تعيين  قبيل  از  فيزيكي  آزمايش هاي  و  تك محوري 
مناطق، تعيين درصد رطوبت، آزمايش هاي دانه بندي و اتربرگ 
احتياج است. به اين ترتيب مي توان به خواص مكانيكي و فيزيكي 
از قبيل مقاومت برش و تنش خاك، حدود رواني و پلاستيكي و 
انقباض خاك، نفوذپذيري، درصد تحكيم و تراكم خاك پي برد. 
براي مثال، اگر طرح هاي عمراني شامل احداث موج شكن، اسكله، 
جاده، پل، فرودگاه هاي محلي، كارخانه هاي سنگين و به طور كلي 
توسعه ي شهري در اين مناطق مدنظر باشد، مي بايد قبل از اقدام 
به طراحي و ساخت، شناخت دقيق و كافي از مسائل ژئوتكنيكي 

به دست آورد.
هم چنين لازم است، اطلاعاتي در رابطه با نشست كلي منطقه 
با توجه به بارگذاري هاي احتمالي، تعيين ميزان شوري آب دريا و 
مسئله ي خورندگي و تأثير آن روي سازه هاي فلزي، و با تشخيص 
مناطق سيلابي با توجه به سيلاب هاي فصلي كه همه ساله در اين 

مناطق به وقوع مي پيوندد، به دست آورد.

اهميت اقيانوس ها تا حدي است 
كه امروزه اقيانوس را يك سياره 

در نظر گرفته اند و بررسي هاي 
اقيانوس شناسي از جمله زمين شناسي 

دريايي ابعاد، گسترده جهاني يافته 
است
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بررسي هاي زيست محيطي نوار ساحلي و 
پهنه هاي آب

آلودگي پهنه هاي آبي و نوار ساحلي متأثر از عوامل طبيعي و 
عوامل مصنوعي است. عوامل طبيعي همان عناصر سنگين موجود 
در رسوبات و آب ها هستند كه در اثر انحلال سنگ ها ايجاد و در 
چرخه ي آب هاي سطحي يا زيرزميني وارد پهنه هاي آبي مي شوند. 
ولي عمده ترين منابع آلوده كننده ي محيط هاي آبي، عوامل مصنوعي 
هستند. اين عوامل عبارت اند از: زباله هاي صنعتي، نفتي، خانگي، 
كشاورزي و... درگيري هاي منطقه اي و غرق شدن نفت كش ها در 
سال هاي اخير، سبب آلودگي هاي وسيعي در پهنه هاي آبي شده 
است. اين موضوع به ويژه در آلودگي سواحل و آب هاي درياي عمان 
و خليج فارس بسيار مؤثر شناخته شده است. به طور كلي با بررسي و 

مطالعات آلودگي آب درياها مي توان به اهداف زير نايل آمد: 
1. تعيين محدوده  و دامنه ي آلودگي آب ها و رسوبات؛

2. تعيين نوع آلاينده ها؛
3. تعيين خاستگاه آلاينده ها؛

4. تعيين رابطه ى آلاينده ها با بيمارى ها؛ 
5. ارائه ى راه حل هاى مناسب براى جلوگيرى از انتشار آلاينده ها 

و نحوه ى پاك سازى آن ها؛
6. ارائه ى الگوى مناسب براى بازيافت مواد آلاينده و مطالعه ى 

اقتصادى آن؛
7. شناسايى آلودگى فلزات سنگين از قبيل سرب، روى، كروم، 

نيكل، واناديم، كادميم و غيره.

فعاليت هاى انجام شده در ايران
و  خليج فارس  دريايى  زمين شناسى  تحقيقات  «مركز 
درياى عمان»، سال گذشته هم زمان با روز ملى خليج فارس (10 
ارديبهشت 1387)، با تلاش مديريت زمين شناسى دريايى «سازمان 

زمين شناسى و اكتشافات معدنى كشور» راه اندازى شد.
پايگاه  «اولين  گفت:  سازمان  دريايى  زمين شناسى  مدير 
و  ادارى  آزمايشگاهى،  فنى،  بخش هاى  به  تجهيز  با  تحقيقاتى، 
آزمايشگاه رسوب شناسى با مدرن ترين تجهيزات دانه بندى رسوبات 
ساحلى و دريايى و با هدف تمركززدايى، ايجاد اشتغال و آموزش 

نيروهاى بومى، آغاز به كار كرده است.
وى افزود: «اين مركز به يك فروند شناور فايبر گلاس 15 مترى 
با تجهيزات تخصصى هيدروگرافى، بسترشناسى، ژئوفيزيك دريايى، 
امكانات نمونه بردارى رسوب و آب دريا براى مطالعات زمين شناسى 
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دريايى در مناطق كم عمق مجهز است.»
هم چنين، در خصوص اهداف تأسيس اين مركز در سواحل 
بررسى هاى  به  مركز  اين  دريايى  «گشت  گفت:  كشور  جنوب 
رسوب شناسى ژئوشيمى رسوبى، پالئوكليماتولوژى، پالئواكولوژى، 
پالئوژثوگرافى، هيدروشيمى و هيدروژئوشيمى مى پردازد و در نظر 
را مورد  تا مرز آب هاى كشور  دارد همه ى گستره ى خليج فارس 
بررسى هاى زمين شناسى دريايى قرار دهد. در همين راستا، تعداد 
56 ايستگاه سنجش پارامترهاى فيزيك و شيميايى آب خليج فارس 
در امتداد عمود بر ساحل انتخاب و در هر ايستگاه، سه نمونه آب 
(لايه ى سطحى، ميانى و نزديك بستر) برداشت شده است. علاوه بر 
آن، دو مغزه ى بلند به طول هاى 10 و 15 متر كه بيانگر تاريخ چند  
هزار ساله ى خليج فارس و مناطق جنوبى كشور است تهيه شده و 
نمونه هاى به دست آمده از خليج فارس با آخرين روش ها و امكانات 

روز دنيا مورد آزمايش قرار مى گيرند.»
نتايج مطالعات اين مركز در اكتشافات منابع معدنى، شناسايى 
شناسايى  زيست محيطى،  مسائل  و  سنگين  فلزات  آلودگى هاى 
مخاطرات دريايى، تعيين آب و هوا و جغرافياى گذشته و اهداف 

سياسى و امنيتى كاربرد دارد.
«گروه ژئوفيزيك دريايى» مديريت زمين شناسى دريايى براى 
اولين بار در خليج چابهار به مطالعه ى رسوبات زير بستر تا عمق 50 
متر و با قدرت تفكيك بالا به كمك دستگاه هاى پيشرفته اقدام كرد و 
به طور هم زمان، تصويربردارى از بستر دريا توسط دستگاه هاى ديگر و 
هم چنين طبقه بندى رسوبات نيز در حال انجام است. اين مطالعات براى 
نخستين بار توسط كارشناسان ايرانى و به منظور مطالعات زمين شناسى 
دريايى، آناليز حوضه ى رسوبى، تعيين پيشروى و پسروى آب درياها، 
اكتشاف مواد معدنى، شناخت ريخت شناسى بستر دريا و تغييرات آن 
طى زمان انجام مى شود. هم اكنون يك كشتى 55 مترى نيروى دريايى 
ارتش جمهورى اسلامى ايران براى بررسى هاى زمين شناسى دريايى 
خليج فارس تجهيز شده و به صورت شبانه روزى در حال نمونه بردارى 
است. هم زمان سه گروه دريايى نيز در مناطق ساحلى و كم عمق با 

استفاده از قايق در حال نمونه بردارى هستند.
در اين پروژه ى تحقيقاتى، به منظور سنجش پارامترهاى فيزيكى و 
شيميايى آب، در 55 ايستگاه 165 نمونه آب از سطح، نزديك بستر و 
بخش ميانى تهيه شده است. برداشت حدود 500 نمونه رسوب سطحى، 
40 متر حفارى در بندرعباس، بوشهر و دهانه ى اروندرود و تهيه ى حدود 

20 عدد مغزى كوتاه، از ديگر برنامه هاى اين پروژه تحقيقاتى است.

استان سيستان و بلوچستان يكى از استان هاى محروم كشور 
محسوب مى شود و با در برگرفتن بخش مهمى از درياى عمان، 
توسعه ى  كه  پيداست  دارد.  توسعه  براى  خوبى  بسيار  ظرفيت 
شهرهاى ساحلى و مجاور دريا، بدون مطالعات زيربنايى زمين شناسى 
مهندسى در بخش ساحلى و كم عمق دريا و شناخت ويژگى هاى 
رسوبى، فيزيكى و شيميايى دريا، امرى غير ممكن و غير اصولى 
است. براى انجام اين مطالعات، با امكانات محدود فعلى بررسى هاى 
جامع و كاملى نمى توان انجام داد. اولين ابزار مورد نياز در اختيار 
روز  استانداردهاى  با  مطابق  و  مناسب  تحقيقاتى  شناور  داشتن 
دنياست. هم اكنون سازمان زمين شناسى و معدنى كشور، داراى 
يك شناور كوچك 15 مترى با قابليت فعاليت در مناطق كم عمق 
درياى عمان و خليج فارس است كه براى مناطق عميق مناسب و 

مطمئن نيست.
هم چنين، لازم است يك مركز تحقيقات زمين شناسى دريايى 
ساحلى در چابهار احداث شود. هم اكنون يك قطعه زمين ساحلى 
به وسعت 7200 متر مربع در چابهار براى اين منظور در اختيار 
سازمان زمين شناسى قرار گرفته كه براى احداث يك مركز تحقيقاتى 
مطابق با ساير مراكز دريايى دنيا و مجهز به آزمايشگاه هاى پيشرفته 
در مركز چابهار اختصاص داده شده است. علاوه بر شناور و مركز 
تحقيقات ساحلى، لازم است تجهيزات و امكانات ژئوفيزيك دريايى، 
تجهيزات نمونه بردارى مغزه، رسوب و آب، و ساير  تجهيزات ناوبرى 

و الكترونيكى شناور تأمين شود.

درياچه هاى ايران
پر  به وسيله ى آب  بزرگ سطح زمين كه  به گودى هاى 

بسياري از مواد معدني تحت تأثير 
پديده هاي جزر و مد، حركت امواج و 
حركت آب هاي ساحلي، در فاصله اي 
نه چندان دور از خط ساحل به صورت 

نوارهايي، جايگاه ويژه ي تمركز ماسه هاي 
كروم دار، تيتان دار به صورت ايلمنيت 
و روتيل، زيركونيم، طلا، كاسيتريت و 

غيره هستند كه مي بايد مورد بررسي هاي 
ژئوشيميايي قرار گيرند
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شده و با آب هاى آزاد تماس نداشته باشند، درياچه اطلاق مى شود. 
اين فرورفتگى ها به علت فرسايش و يا عوامل داخلى سطح زمين پديد 
مى آيند. درياچه ها در نواحى كوهستانى، دشت ها، در بالاى كوه ها، در ته 
دره ها و هم چنين در سواحل دريا تشكيل مى شوند. درياچه ها در معتدل 
كردن آب و هوا نقش مهمى دارند و ميزان باران سالانه را زياد مى كنند. 

حدود 1/8 درصد سطح زمين را درياچه ها تشكيل مى دهند.
با  آسيا  و خشك  نيمه خشك  از سرزمين هاى  بخشى  ايران 
بارش سالانه ى به نسبت كم است. از همين رو، آب هاى داخلى 
زمين ساختى  فروافتادگى هاى  در  اغلب  و  كم،  آن  (درياچه ها) 
جوان، قرار دارند. با وجود اين، پاره اى از درياچه هاى ايران، مانند 

درياچه هاى تار و گَهَر در بلندى ها واقع شده اند.
درياها و درياچه هاى ايران، به جز مطالعات پراكنده، چندان 
زمين شناسى  اطلاعات  دليل،  همين  به  نبوده اند.  توجه  مورد 
چندانى از آن ها در دست رس نيست، درحالى كه سازوكار تشكيل 
و تأثير آن ها بر زمين شناسى و اقتصاد ايران درخور توجه است 
و بايد مورد توجه ويژه قرار گيرد؛ به گونه اى كه «زمين شناسى 

دريايى» يكى از شاخه هاى فعال علوم زمين ايران باشد.
درياچه هاى دائمى ايران بيش تر به مناطق پرباران شمال غربى 
صحرايى،  و  خشك  مناطق  در  محدودند.  ايران  جنوب غربى  و 
درياچه ها از نوع فصلى و پايانه اى اند و آب شور دارند. به دليل 
اهميت درياچه ها در ادامه به شرح مختصرى درباره ى درياچه هاى 

ايران مى پردازيم:
گذشته  در  كه  اروميه  درياچه ى  اروميه:  درياچه ى   �
شورترين  و  بزرگ ترين  داشته،  نام  «كبودان»  و  «چى چست» 
درياچه ى دائمى ايران و يكى از درياچه هاى فوق اشتباع از نمك 
دنياست كه از اين نظر با درياچه ى بزرگ نمك آمريكا شباهت دارد.

و  كيلومتر  تا 50  ميان 15  آن  پهناى  و  آن 140  ازاى  در 
مساحت آن بين 5000 تا 6000 كيلومترمربع (برحسب ميزان 
بارش و تبخير) است. اين درياچه در يك فرونشست كم ژرفاى 
وسيع، با ميانگين ژرفاى 6 متر قرار گرفته است. ژرف ترين نقطه ى 
آن با 13 متر عمق، در گوشه ى شمال باخترى جاى دارد. سطح 
آن نسبت به سطح آب درياهاى آزاد، 1300 متر بالاتر قرار دارد. 
در درياچه ى اروميه بيش از 102 جزيره وجود دارد كه شكل و 

اندازه ى آن ها با ميزان بارش سالانه تناسب دارد.
آب درياچه ى اروميه با pH از 7/2 تا 7/6 از نوع كلريدسديم، 
منيزيم و سولفات سديم و در حالت زيرقليايى است. تغيير شورى 

آب، رابطه ى عكس با ژرفاى درياچه دارد و با افزايش ژرفا، شورى 
كمتر مى شود. ميزان شورى آن هنگام پرآبى، 220 گرم در ليتر 
است و در تابستان تا 280 گرم در ليتر افزايش مى يابد. سطح آب 
در فصل هاى متفاوت تا يك متر در نوسان است. به همين دليل 
در مواقع پر آبى، بخش هايى از ساحل آن به زير آب مى رود. به رغم 
شورى زياد، جلبك هاى سبز مانند «Dundella»، سخت پوستان 
درياچه  زنده ى  موجودات  از  باكترى ها،  و   «Artemia salina»
از  و  دارند  مؤثر  نقش  درياچه  دوام  در  جان داران  اين  هستند. 

نابودى آن جلوگيرى مى كنند (م. شهرابي، 1361).
از  نمك  استحصال  براى  شده  انجام  اكتشافى  مطالعات 
جامد  ته نشست  مجموع  كه  است  داده  نشان  اروميه  درياچه ى 
درياچه به بيش از پنج ميليارد تن مى رسد. در اين ميان، پتاسيم 
حدود 27 ميليون تن، سولفات پتاسيم حدود 60 ميليون تن، 
منيزيا 244 ميليون تن، بروميد حدود 28 تن و ليتيم حدود 250 
تن براورد شده است [سازمان صنايع و معادن آذربايجان غربى، 
1380]. بنابراين، پس از مطالعات فراورى، استحصال نمك هاى 
و  خورشيدى  تبخير  حوضچه هاى  احداث  با  اروميه  درياچه ى 

كارخانه ى فراورى امكان پذير است.
� درياچه ى بختگان ـ طَشك: اين درياچه ها دو فرونشست 
حدود  آزاد  درياى  سطح  از  آن ها  ارتفاع  و  هستند  ميان كوهى 
1558 متر است. درياچه ى بختگان در باختر نيريز قرار دارد و 
تا 100  تقريبى 70  به طول  فروافتادگى كشيده  به صورت يك 
دارد. سطح  خاور  باختر ـ جنوب  روند شمال  كه  است  كيلومتر 
زير پوشش آن حدود 2000 كيلومتر مربع است. سواحل آن با 
سواحل  در  ولى  شده اند،  پوشيده  تبخيرى  سفيدرنگ  رسوبات 
نزديك به سنگ هاى افيوليتى، داراى رنگ تيره تر است. درياچه ى 
طَشك نيز با وسعت تقريبى 800 كيلومتر مربع، در شمال باخترى 

درياچه ى بختگان و 160 كيلومترى خاور شيراز قرار دارد.
تنها راه ارتباطى اين دو درياچه، از طريق دلتاى رود كُر است كه 
بخشى از آن به درياچه ى بختگان و بخش ديگر به درياچه ى طشك 
مى ريزد. درياچه ى طشك ژرفايى كمتر از بختگان دارد و در فصول 
خشك، ارتباط آن با بختگان قطع مى شود. تركيب شيميايى آب دو 
درياچه از نوع كلريدسديم، كلريد منيزيم، و سولفات سديم است. 
بررسى هاى اكتشافى انجام شده براى استحصال پتاسيم و منيزيم، 

رضايت بخش نبوده است [وزارت صنايع و معادن، 1381].
� درياچه هاى تار و هَوير: درياچه هاى زمين ساختى تار و 
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دائمى و موقت، به اين هامون مى ريزند كه 
از ميان آن ها، رود بمَپور و هليل رود اهميت بيشترى دارند. 

درباره ى شورى رودهاى وارده و درصد نمك آب درياچه گزارش هاى 
موجود هماهنگى دارند. در گزارش اوبرلندر (1988)، آب هامون 
قابل شُرب دانسته شده است. ولى فيشر (1968) آب هامون را شور 
مى داند. بنابر دانسته هاى موجود، شورى آب جازموريان تا حد فوق 

اشباع از نمك است.
يا  حوض سلطان  درياچه ى  حوض سلطان:  درياچه ى   �
مربع  كيلومتر   330 با  نامتقارنى  فروافتادگى  شاهى،  درياچه ى 
وسعت، در 35 كيلومترى شمال قم و در شمال باخترى درياچه ى 
نمك است. اين درياچه شامل دو چاله ى جدا از هم، يكى به نام 
«حوض سلطان» و ديگرى به نام «حوض مره» است كه با آبراهه ى 
باريكى به هم وصل مى شوند. حوضه ى باخترى (حوض سلطان) 
از  معمول  به طور  كه  درياست  از سطح  متر  بلندى 806  داراى 

روان آب هاى سطحى تغذيه مى شود.
مطالعات مستوفى (1350) نشان مى دهد كه آب ابتدا وارد 
حوض مره مى شود و پس از پر شدن آن، از مسيل دو حوض مى گذرد 
و به حوض سلطان مى رسد. هنگامى كه آب در حوض سلطان چند 
متر بالاتر آمد، به طرف حوض مره بازمى گردد و سرريز اين دو حوض، 
در درياچه ى نمك تخليه مى شود. پوسته ى نمكى با پنج سانتى متر 
ضخامت، شامل نوارهاى هم مركز سفيد و خاكسترى است. زير 
آن، سيلت هاى رسى و خاكسترى رنگ مرطوب قرار دارد. اين زون 
(پوسته ى نمكى) به طور فصلى با آب پوشيده مى شود، ولى مناطق 

مركزى آن ممكن است در تمام سال آب دار باشد.
� درياچه ى زريوار (زره وار): درياچه ى زريوار در هشت 
آب شيرين  درياچه هاى  از  است.  واقع  مريوان  باختر  كيلومترى 
كوهستانى است كه در ارتفاع 818 متر از سطح دريا قرار دارد 
و حدود 200 متر پايين تر از شهر مريوان است. بيشترين درازاى 
زريوار پنج كيلومتر و ميانگين پهناى آن 1/7 كيلومتر است. اين 
با وسعت حدود 8/5 كيلومتر مربع، در يك فرونشست  درياچه 
محلى به نسبت باريك در پهنه ى سنندج ـ سيرجان تشكيل شده 
كه دو سوى خاورى و باخترى آن، به گسل طولى شمال باخترى ـ 
جنوب خاورى محدود است. احتمال مى رود كه دو گسل ياد شده 

در تشكيل و تكوين اين درياچه نقش داشته باشند.
� باتلاق گاوخونى (گاوخانى): باتلاق گاوخانى (چاه بزرگ) 
كيلومترى جنوب  در حدود 60  است،  مشهور  گاوخونى  به  كه 

هوير در 30 كيلومترى خاور شهرستان دماوند، ازجمله درياچه هاى 
آب شيرين كوهستانى هستند كه در ارتفاع بيش از 2900 متر 
از سطح دريا قرار دارند و راه ارتباطى آن ها، جاده ماشين روى 
دماوند ـ درياچه ى تار است. اين دو درياچه در فاصله ى حدود 500 
مترى از يكديگر قرار دارند. بيشترين درازاى درياچه ى تار 1/3 
كيلومتر و ميانگين پهناى آن 400 متر و درازاى درياچه ى هوير 
حدود 900 متر و ميانگين پهناى آن 150 متر است. دو درياچه 
روى هم نزديك به 0/7 كيلومتر مربع وسعت دارند. سرشاخه ى 
كوه هاى  چشمه ساران  مى ريزند،  درياچه ها  اين  به  كه  آب هايى 
از  فصلى  آبراهه هاى  و  در شمال  و شاه نشين  قره داغ، سياه چال 
و  وارد درياچه ها مى شود  از آب آن ها  جنوب است كه قسمتى 

قسمتى ديگر، آب رودهاى تار و هوير را تأمين مى كند.
� درياچه ى پريشان (فامور): درياچه ى پريشان يا فامور، 
در 15 كيلومترى جنوب خاورى شهرستان كازرون قرار دارد و 
نام درياچه از كوه فامور، در شمال خاورى آن گرفته شده است. 
آبراهه هايى  از  آن،  بيشتر  بخش  و  است  شيرين  درياچه  آب 
است كه از كوه فامور سرچشمه مى گيرند و بخشى نيز از منابع 
زيرزمينى تأمين مى شود. ژرفاى كم درياچه سبب مى شود كه در 
فصول خشك بخشى از آن زير پوشش نهشته هاى تبخيرى قرار 
گيرد. درياچه ى پريشان با حدود 43 كيلومتر مربع وسعت، در 
فرونشست كم ژرفايى تشكيل شده كه از سطح دريا حدود 820 
از واحدهاى  پيرامون آن رخنمون هاى مرتفع  بلندتر است.  متر 
سنگ چينه اى زاگرس ديده مى شود كه به سن كرتاسه ى پسين تا 
كواترنر است. از ديدگاه ساختارى و زمين شناسى، درياچه ى فامور 
در پهنه ى زاگرس چين خورده قرار گرفته است. شهرابى (1373) 
و  كازرون  فعال  گسل  جوان  حركت هاى  كه  است  باور  اين  بر 
گسل هاى وابسته كه در فاصله ى كمى از درياچه قرار دارند، در 
شكل گيرى فرونشست كازرون و لغزش سازند نامقاوم گچساران 
نقش داشته اند. نام برده وجود چندين زمين لغز از سازند گچساران 

را تأييدى بر نظر خود مى داند.
� درياچه ى جازموريان (جزموريان): هامون جازموريان، 
يك فرونشست زمين ساختى جوان در 150 كيلومترى باختر ايرانشهر 
است كه بلندى آن از سطح درياى آزاد به 350 متر مى رسد. وسعت 
اين هامون در فصول پرباران، 3300 كيلومتر مربع است و به دليل 
شرايط اقليمى ويژه، در بيشتر مواقع سال، بخش اعظم آن به كفه ى 
نمكى و كفه هاى رسى تبديل مى شود. رودها و آبراهه هاى متعدد 
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اصفهان قرار گرفته است. وسعت آن 
نزديك به 280 كيلومتر مربع است و در ارتفاع 1470 

را  باتلاق  اين  پيرامون  دارد.  قرار  آزاد  درياهاى  سطح  از  مترى 
تپه ماهورهاى كم ارتفاع  يا  و  آبرفتى  زياد، دشت هاى  فواصل  تا 
تجاوز  متر   220 از  آن ها  ارتفاع  بيشينه ى  كه  داده اند  تشكيل 
زردكوه سرچشمه مى گيرد،  از كوه هاى  زاينده رود كه  نمى كند. 

تغذيه كننده ى اصلى اين باتلاق است.
دو  اشتران كوه،  جنوبى  دامنه ى  در  گَهَر:  درياچه ى   �
وجود  پايين»  «گَهَر  و  بالا»  «گَهَر  نام  به  آب شيرين  درياچه ى 
دارد كه از يكديگر حدود 100 متر فاصله دارند. درياچه ى پايينى 
بزرگ تر از بالايى است و فاصله ى خطى دو درياچه، حدود 1600 
متر است. سطح درياچه ى گَهَر به ارتفاع 2300 متر مى رسد. و 
از شهرهاى دورود و ازنا به ترتيب 850 و 430 متر بالاتر است. 
گَهَر حدود 2100 متر، ميانگين پهناى آن 355 متر و  درازاى 

مساحت آن حدود 0/75 كيلومتر مربع است (نبوى، 1364).
 18 حدود  در  مهارلو  درياچه ى  مهارلو:  درياچه ى   �
درياچه،  اين  ارتفاع  دارد.  قرار  شيراز  خاورى  جنوب  كيلومترى 
1460 متر از سطح دريا و بيشينه ى ژرفاى آن 3 متر گودى است. 
به همين دليل ميزان تبخير آن بالاست و بخشى از بستر آن را 
لايه اى از نمك مى پوشاند. فقط در بخش هاى شمالى و مركزى 
آن، آن هم به ژرفاى خيلى كم (حداكثر 50 سانتى متر) و شورى 
زياد، آب وجود دارد. تأمين كننده ى اصلى آب اين درياچه رودها 
و آبراهه هايى هستند كه از شمال باخترى و جنوب خاورى در آن 
تخليه مى شوند. مساحت آن در فصل هاى گوناگون متفاوت و تابع 
بارش هاى جوى است. جدا از تبخير زياد، نهشته هاى گچى سازند 
ساچون و دو گنبد نمكى واقع در خاور اين درياچه، در شورى 

بى اندازه ى آن تأثير بسزايى دارند (ر.لك، 1387).
آب اين درياچه از نوع كلريدسديم، كلريد منيزيم و سولفات 
سديم است. از نمك آن براى صنايع پتروشيمى استفاده مى شود. بالا 
بودن پتاسيم و به ويژه منيزيم در شورابه هاى درياچه ى مهارلو، امكان 
استحصال اقتصادى نمك هاى منيزيم به عنوان فراورده ى اصلى و 

پتاسيم به عنوان محصول فرعى را امكان پذير نشان مى دهد.
ديگرى  نام هاى  به  درياچه  اين  از  نمك:  درياچه ى   �
هم چون درياچه ى نمك كاشان، درياچه ى نمك قم، درياچه ى 
نام  اما  مى شود،  ياد  مسيله  درياچه ى  و  آران  درياچه ى  قم، 
دليل  به  نام  اين  انتخاب  كار مى رود.  به  بيشتر  درياچه ى نمك 

تابستان  شورى بسيار زياد درياچه است؛ به طورى كه در فصل 
قطعات نمك روى آن شناور مى شود. اين درياچه، با درازاى 80 
و پهناى 30 كيلومتر، يك فرونشست زمين ساختى است كه در 
ارتفاع حدود 795 متر از سطح درياى آزاد تشكيل شده و فاصله ى 
آن تا قم حدود 62 كيلومتر است. وسعت و شكل درياچه ى نمك 
متناسب با آب هاى تغذيه كننده و ميزان بارندگى، تغييرات زياد 
دارد. وسعت آن همراه با كفه هاى گلى پيرامون، حدود 1900 تا 

2000 كيلومتر مربع است.
 1800 حدود  با  هامون  درياچه ى  هامون:  درياچه ى   �
كيلومترمربع وسعت، بزرگ ترين حوضه ى درياچه اى خاور ايران 
است كه از سه حوضچه ى اصلى يوزك، صابرى و هيرمند تشكيل 
شده است. سه حوضچه ى مذكور در فصول كم باران و در زمان 
از هم جدا مى شوند و در زمان هاى پرباران،  بادهاى 120 روزه 
درياچه ى واحدى را تشكيل مى دهند. هيرمند در ايران، و بخشى 
از صابرى در افغانستان است. رودها و ابراهه هاى زيادى در اين 
درياچه و باتلاق هاى اطراف آن تخليه مى شوند كه از ميان آن ها، 

رود هيرمند بيشترين آب دهى را دارد.
 60 حدود  در  درياچه  اين  بوندار:  آب  درياچه ى   �
دارد.  قرار  دهدز  شهرستان  باخترى  شمال  تا  باختر  كيلومترى 
ازجمله درياچه هاى آب شيرين كوهستانى ايران است كه در يك 
فروافتادگى زمين ساختى قرار گرفته است و از سطح دريا حدود 
850 متر بلندى دارد. بيشينه ى درازاى آن دو كيلومتر و پهناى 
ميانگين آن 1/6 كيلومتر است. آب اين درياچه، به طور عمده از 
چشمه هاى كارستى زير درياچه و به مقدار كم از نهرهاى كوچكى 

كه در فصول پرباران آب دارند، تأمين مى شود.
� درياچه ى مورد زرد زيلايى: اين درياچه در حدود 180 

مديريت زمين شناسى دريايى سازمان 
زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 

براى اولين بار در خليج چابهار به مطالعه ى 
رسوبات زير بستر تا عمق 50 متر و با قدرت 
تفكيك بالا به كمك دستگاه هاى پيشرفته 
اقدام كرد و به طور هم زمان، تصويربردارى 

از بستر دريا توسط دستگاه هاى ديگر و 
هم چنين طبقه بندى رسوبات نيز در حال 

انجام است
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كيلومترى شمال باخترى ياسوج و در ارتفاع 2180 مترى از سطح 
دريا قرار دارد. «برم مورزرد زيلايى» و «برم دلى بو» نام هاى ديگر آن 
است. به نظر مى رسد كه اين درياچه از انواع كارستى باشد و آب آن 

از چشمه هاى كارستى و روان آب هاى سطحى تأمين شود.
جنوب  در  سيران گل  درياچه ى  درياچه ى سيران گل:   �
مهاباد  اروميه ـ  باخترى جاده ى  كناره ى  در  و  اروميه  درياچه ى 
 20 در  و  است  كيلومتر   85 اروميه  از  آن  فاصله ى  دارد.  قرار 
از  درياچه  اين  آب  دارد.  قرار  نقده  خاورى  شمال  كيلومترى 
به مقدار كمتر،  و  تأمين مى شود  فصلى  غالباً  و  رودهاى فرعى 
چشمه هاى زيردرياچه اى نيز در اين امر مشاركت دارند. برخلاف 
درياچه ى اروميه كه فوق اشباع از نمك است، آب اين درياچه از 

انواع شور است (م. شهرابي، 1373).
� درياچه ى قورى گل: اين درياچه در 18 كيلومترى شمال 
باخترى بستان آباد تبريز قرار دارد و ارتفاع آن از سطح دريا 1890 متر 
است. آب آن بيشتر از رودها و آبراهه هاى فصلى و سيلابى و به مقدار 
كمتر، از طريق چشمه هاى زيردرياچه تأمين مى شود و شيرين است.

� درياچه ى بزََنگان: درياچه ى بزنگان در بلندى هاى كپه داغ 
در 130 كيلومترى جاده ى مشهد ـ سرخس قرار دارد. اين درياچه 
داراي آب شيرين بوده و مساحت آن، حدود 80 هكتار و بيشينه ى 

عمق آن 12 متر است.
درياچه ى  يك  درياچه  اين  شط تمى:  درياچه ى   �
كوهستانى در كوه هاى زاگرس است كه در نزديكى كوه منار قرار 
دارد. راه ماشين رو ندارد و مى توان از اليگودرز يا فريدونشهر، ابتدا 
به روستاى دستگرد و بعد به درياچه رسيد. درياچه ى شط تمى، به 
احتمال از منشأ چشمه هاى كارستى است و به دليل قرارگيرى در 

زون راندگى ها، ممكن است منشأ زمين ساختى داشته باشد.
� درياچه ى شورابيل اردبيل: درياچه ى شورابيل با مساحت 
تقريبى 64 كيلومتر مربع در جنوب اردبيل قرار دارد و از درياچه هاى 
شور است. بستر آن پوشيده از گل و لاى و لجن سياه رنگ است و 

نمك به ضخامت پنج تا هشت سانتى متر روى آن را مى پوشاند.
در 48  درياچه  اين  اردبيل:  نئور  بركه ى  يا  درياچه ى   �
كيلومترى جنوب خاورى اردبيل به طرف خلخال و در فاصله ى 18 
كيلومترى خاور جاده، در منطقه ى كوهستانى قرار دارد. مساحت كل 
درياچه در حدود 2/1 كيلومترمربع و ژرفاى متوسط آن حدود 3 متر 
است. هنگام تابستان، به علت كم آبى، به دو درياچه ى كوچك و بزرگ 

تقسيم مى شود. آب آن شيرين است.

سخن آخر
با توجه به اهميت درياها و مناطق ساحلى كشور در توسعه ى 
بزرگى درجهت مطالعه و شناخت  پايدار ملى، مى بايد گام هاى 
سواحل و پهنه هاى آبى ايران برداشته شود.  اهميت اين موضوع، 
حساسيت بيش از پيش مسئولين امر را مى طلبد. البته تا رسيدن 
به اهداف نهايى، راه درازى در پيش است. بنابراين ضرورت دارد با 
نگرش ويژه به مطالعات زمين شناسى دريايى و همكارى گروه هاى 
مطالعاتى و تحقيقاتى ارگان هاى گوناگون كشور، مانند گروه هاى 
ژئوفيزيك،  ژئوشيمى،  دريايى،  زمين شناسى  و  رسوب شناسى 
اكتشاف، زمين شناسى مهندسى سواحل، ژئومورفولوژى، شيمى 
دريا، فيزيك دريا و تحقيقات آزمايشگاهى بررسى هاى نظام مند 

زير را محقق سازيم:
� تهيه ى نقشه هاى زمين شناسى و معدنى سواحل ايران؛

� مطالعات زمين شناسى مهندسى و ژئوتكنيك؛
� بررسى ساختارهاى تكتونيكى سواحل و مناطق دريايى ايران؛

� مطالعات زمين ريخت شناسى و بررسى نقش فرسايش سواحل و 
تغييرات سطح درياها؛

� بررسى هاى شيميايى و ژئوشيميايى درياها؛
� بررسى هاى ژئوفيزيك دريايى.

پي نوشت  ____________________________________
1. Coastal line
2. Beach Zone
3. Coastal safe line
4. Bathymetry

منابع ________________________________________
سازمان  ايران،  درياچه هاي  و  درياها   .(1373) مصطفي  شهرابي،   .1

زمين شناسي كشور.
انتشارات  زيست محيطى.  زمين شناسى   .(1381) فريدون  غضبان،   .2

دانشگاه تهران.
2. http://www.ngdir.com
3. http://www.ebo.iau.ir
4. http://www.grcir.com
5. http://www.geoaria.blogfa.com
6. http://www.adinebook.com
7. http://www.sarmayeh.net
8. http://www.azut.blogfa.com
9. http://www.iran.ir
10. http://www.magiran.com
11. http://www.civilica.com
12. http://www.khabarfarsi.com
13. http://www.gsi.ir
14. http://www.iran-eng.com
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گرفته  بازالتى  و  كم ارتفاع  جزيره اى  در  زير  عكس هاى   .37
شده اند. اين جزيره در منطقه اى حاره اى قرار دارد. افق هاى Aو B در 
نيم رخ خاك جزيره به رنگ قهوه اى مايل به قرمزند. مهم ترين عامل 

تشكيل اين نوع خاك چيست؟ (1 نمره)
ب) اقليم الف) نوع گياهان  

ت) نسيم دريا پ) الگوى پستى و بلندى ها 

38.  در شكل گيري دامنه هاي زير  چه عواملى تأثير داشته اند؟

A افق
B افق

ب) سنگ ريزش الف) جريان واريزه ها 
ت) ميان بر كانالى پ) فرسايش جويبارى 

ث) فرسايش ساحل رودخانه
39. كدام نوع سنگ فراوان ترين سنگ پشته هاى ميان اقيانوسى است؟

پ) داسيت ب) ريوليت   الف) گرانيت 
ث) ماسه سنگ ت) بازالت 

40. شكل زير رابطه اى تجربى بين بزرگاى زمين لرزه و منطقه ى 
گسيختگى (RA) در امتداد سطح گسل را نشان مى دهد. فرض 
كنيد گسيختگى زمين لرزه ى 12 مى سال 2008 در چين (بزرگا= 
8) درون يك سطح مستطيل شكل با عمق حداكثر 15 كيلومتر 
و شيب 30 درجه رخ داده باشد. اگر سطح گسل به سطح زمين 
رسيده باشد، طول گسيختگى را براورد كنيد. (محاسباتتان را كنار 

شكل بنويسيد، 3 نمره)

كبير  صحراى  شمالى  حاشيه ى  امتداد  در  كنيد  فرض   .41
بودن پوشش گياهى سنگ بستر  به خاطر تنك  آفريقا، جايى كه 
به خوبى ديده مى شود (عكس زير را ببينيد)، مسافرت مى كنيد. اين 
نوع توپوگرافى خشن شامل تعداد زيادى برآمدگى كوچك است (كه 
با فلش مشخص شده اند). لطفاً يك مقطع عرضى ترسيم كنيد كه 
ارتباط بين سنگ شناسى و توپوگرافى را نشان دهد. براى نمايش 

گل سنگ از حرف M و براى ماسه سنگ از حرف S استفاده كنيد.

                    پرسش هايپرسش هاي
وم سومين المپياد زمين شناسى سومين المپياد زمين شناسى

ت د
سم

ق

مسعود كيمياگرى
مدرس مراكز تربيت معلم استان اصفهان 36. در شكل زير يك ساختمان رسوبي ساخته شده از ماسه را 

مي بينيد. بيش ترين باد غالب در كدام جهت مي وزد؟ (1 نمره)
الف) از پايين سمت راست به بالا سمت چپ 

ب) از بالا سمت راست به پايين سمت چپ
پ) از بالا سمت چپ به پايين سمت راست
ت) از پايين سمت چپ به بالا سمت راست

ث) هيچ جهت قابل تشخيصي براي باد غالب وجود ندارد.

در شماره ي گذشته، بخشي از پرسش هاي سومين 
المپياد زمين شناسي چاپ شد كه ادامه، آن را به نظر 
گرامي تان مي رسانيم.

Strike Slip
Reverse
Normal
EQs١۴٨

M
ag

ni
tu

de
 (M

)M

Rupture Area
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را نشان  اوليه  از شكل هاى زير يك ساختمان  42. كدام يك 
مى دهند؟ (1 نمره)

43. در يك محيط اتمسفرى كم اكسيژن قديمى تر از دو ميليارد 
سال، احتمال وقوع كدام رويداد زيادتر است؟ (احتمال زياد را با حرف 

H و احتمال كم را با حرف L نشان دهيد.)
الف) ------ پروكاريوت هاى فتوسنتزكننده
ب) ------ تشكيل سازندهاى آهن نوارى

44. در نقشه ى زير، سرعت سطحى افقى براساس اندازه گيرى هايى 
كه به كمك GPS انجام گرفته اند، نمايش داده شده است. در هر 
نقطه، طول فلش مقدار سرعت و جهت آن راستاى جابه جايى را 

نشان مى دهد. لطفاً به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.

1) براساس تغييرات مكانى سرعت ها، كدام يك از دسته هاى زير 
نوع تنش حاكم در اين محيط را نشان مى دهد؟

الف) A: تراكمى ـ B: كششى ـ C: برشى
ب) A: برشى ـ B: تراكمى ـ C: كششى

ث) ساختمان شعله اى (قالب وزنى)  

ب) گسل

الف) سطح محورى چين

پ) خط وارگى ناشى از كشيدگى كانى ها 

ت) درزه

درختان نخل
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پ) A: كششى ـ B: برشى  ـ C: تراكمى
ت) A: تراكمى ـ B: برشى ـ C: كششى

2) لطفاً براساس سرعت سطحى، آهنگ واتنش بين نقاط 1 و 
2 را براورد كنيد. محاسباتتان را بنويسيد و پاسختان را به صورت نماد 
علمى با دو رقم معنى دار نشان دهيد. (راهنمايى: واحد سرعت واتنش 

در سال است، 3 نمره)
3) فرض كنيد آهنگ شتابان تر واتنش نشانه ى فعاليت لرزه اى 
فعاليت   E يا   D ،C منطقه ى  كدام  در  نقشه  روى  است.  زيادتر 

زمين لرزه ها بيشتر است؟ (1 نمره)
45. مى دانيم الگوى انتشار شعاعى امواج لرزه اى به هندسه ى گسل 
وابسته است. قطبيت (جهت) نخستين موج P يك زمين لرزه كه وارد 
 a هر ايستگاه مى شود، در ايستگاه هاى گوناگون متفاوت است. در شكل
اين مفهوم را در مورد يك زمين لرزه ى امتدادلغز روى يك گسل عمودى 

مى بينيد.

اولين جابه جايى براى ايستگاه هايى كه مواد نزديك گسل به 
طرفشان حركت مى كنند، «راندن» و براى ايستگاه هايى كه جابه جايى 
درجهت دور شدن از آن هاست، «كشيدن» است. نخستين حركت 
رو به پايين نشان مى دهد كه موج P از جايى منتشر شده كه كانون 
آن به طور نسبى فشرده شده است. اين موضوع در چارك پايينى 

سمت راست شكل نشان داده شده است.

در شكل b، لرزه نگاشت هاى سه مؤلفه اى ثبت شده در ايستگاهى را 
كه 85 كيلومتر از مركز سطحى زلزله فاصله دارد، مى بينيد كه به ترتيب 
حركات شرقى غربى، شمالى جنوبى و بالا پايين را ثبت كرده اند. لطفاً 

براساس شكل هاى a و b به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.
1) كدام يك از توضيح هاى زير درست است؟ (2 نمره)

 S مستقيم از چارك كششى و اولين موج P الف) نخستين موج
مستقيم از چارك تراكمى منتشر مى شود.

ب) نخستين موج P از چارك تراكمى و اولين موج S از چارك 
كششى منتشر مى شود.

پ) هر دو نوع موج P و S از چارك كششى انتشار پيدا مى كنند.

ت) هر دو نوع موج P و S از چارك تراكمى انتشار پيدا مى كنند.
2) موقعيت ايستگاه ثبت كننده نسبت به مركز سطحى براساس 

نخستين حركات را استنباط كنيد. (2 نمره)
ب) جنوب ـ جنوب غرب الف) شمال ـ شمال غرب 
ت) جنوب ـ جنوب شرق پ) شمال ـ شمال شرق 

46. مناسب ترين كانى يا سنگ را از فهرست زير انتخاب كنيد.
پ) هورنبلند  ب) بيوتيت   الف) كوارتز  
ت) روتيل               ث) گارنت                ج) ارتوكلاز
خ) بريل   ح) هاليت   چ) كلسيت  
ر) گابرو   ذ) بازالت   د) الماس  
ژ) گرانيت               س) ريوليت  ز) آندزيت   
ش) شيل               ف) مرمر   ق) اسليت  
(گل سفيد)               گ) چرت ك) چاك 

1) ماده ى خالص، دو عنصرى، كانى فراوان، بلورهاى منشورى 
هگزاگونال

كمان  آتش فشان،  فوران،  از  حاصل  سنگ  فرورانش،   (2
جزيره اى

3) پوسته ى قاره اى، فلسيك، باتوليت، درشت بلور
4) سنگ دگرگون شده، كربنات، سنگ آهك، بازبلورينه شدن

47. در جدول زير نتايج بررسى اندازه ى دانه هاى پنج نمونه 
خاك را مى بينيد.

ABCDEنمونه

8030501020رس (درصد)
1040152065سيلت (درصد)
1030357015ماسه (درصد) b شكل

كششي

كششي

فشارشي

فشارشي

سطح گسل

a شكل

مركز داخلي
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1) با استفاده از داده هاى جدول، نمونه هاى C ،A و D را با يك 
نقطه (�) روى نمودار زير مشخص كنيد. لطفاً در كنار هر نقطه 

حرف مربوط به آن را بنويسيد. (2 نمره)

2) بيشترين تخلخل را كدام نمونه دارد؟ (1 نمره)
.48

1) آب نگارهاى زير شرايط آب دهى يك حوضه ى آب ريز را قبل و 
بعد از شهرسازى نشان مى دهند. در اين شكل ها به زمان تأخير در هر 
دو آب نگار توجه كنيد. لطفاً زمان تأخير را در هر دو نمودار با نشانه ى 

«LT» نشان دهيد. (2 نمره)

2) كدام آب نگار حوضه ى آب ريز را پيش از شهرسازى نشان 
مى دهد؟ (1 نمره)

3) با مراجعه به نمودارهاى بالا جدول زير را با استفاده از علامت 
+ براى بيشتر، بلندتر يا بزرگ تر و علامت - براى نمايش پايين تر، 

كوتاه تر يا كوچك تر تكميل كنيد. (2 نمره)

49. نام گسل را به شكل مناسب وصل كنيد. (2 نمره)

گسل راندگي

گسل راستالغز

پس از شهرسازىپيش از شهرسازىمتغيرها

شدت بارش
زمان تأخير

بزرگاى سيلاب

گسل راندگي

غز

سيلت

رس

سنگ

مرحله روانگي

مرحله روانگي

نفوذ پذيري
بارندگي

زمان

زمان
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گسل راستالغز چپ گرد

گسل راستالغز راست گرد

50. در شكل زير تغييرات ايزوتوپ دوتريوم (δD)، تراكم اتمسفرى 
CO 2 ،CH 4 ، و N 2 O  مربوط به هواى محبوس شده درون مغزه هاى 
يخى قاره اى جنوبگان را مى بينيد. بخش هاى سايه دار دوره هاى گرم 
بين يخ بندان را نشان مى دهند. در قسمت پايين نمودار، پيشينه ى 
ميزان ايزوتوپ اكسيژن 18 (δ18O) را در روزن داران كف زى مى بينيد. 
اين مقدار نمايه ى نوسان هاى حجم جهانى يخ است. روندهاى رو به 
پايين δ18O افزايش حجم يخ در خشكى را نشان مى دهند. ستاره هايى 

كه رنگ هاى گوناگونى دارند، تراكم CH 4 ، N 2 O و CO 2  را در هواكره 
 1950= ka 0 ،1000 سال پيش= ka 1) .در سال 2007 نشان مى دهند

.(2007 ، AR 4 IPCC :بعد از ميلاد ـ منبع

1) در 650 هزار سال گذشته چه هنگامى ميزان CH 4 بيشتر از 
امروزه بوده است؟ (1 نمره)

ب) 125 هزار سال پيش الف) 440 هزار سال پيش 
ت) هيچ كدام پ) 315 هزار سال پيش 

روى خشكى  يخ  به حجم  مستقيم  به طور   δ18O بزرگى   (2
بستگى دارد (به مقياس معكوس نمودار دقت كنيد). نزديك ترين 
زمان به ا مروز كه حجم يخ روى خشكى ها بيشينه بوده، چه هنگامى 

بوده است؟ (1 نمره)
ب) 220 هزار سال پيش الف)420 هزار سال پيش 
ت) 20 هزار سال پيش پ) 125 هزار سال پيش 

ث) 0 هزار سال پيش
3) محتمل ترين عامل چرخه هاى يخ بندان بين يخ بندان كه در 

شكل زير نمايش داده شده اند............. است. (1 نمره)
الف) نوسان هاى در δ18O روزن داران كف زى

ب) نوسان هاى مدار زمين
پ) نوسان هاى حركات ورقه ها در خشكى شمالى

ت) نوسان هاى حركات ورقه ها در خشكى هاى جنوبى
ث) احتراق سوخت هاى فسيلى

پى نوشت  ______
Typhoons .1

 طوفان هاى سيكلونى حاره اى
2. Fault propagation
 fold
3. Debris flow
4. Rill erosion
5. Chanel cutoff
6. Strain rate
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C

A .
.

عليرضا سپاسدار
كارشناس ارشد تكتونيك با گرايش ژئوفيزيك

دبير زمين شناسي آموزش و پرورش شيراز

فرهنگ اصطلاحات
علوم زمين 

درآمد
در كتاب علوم زمين شناسى پيش دانشگاهى اصطلاحاتى 
بكار رفته است كه نياز به توضيح بيشتر دارد از جمله مبحث 

مغناطيس كه در ذيل به برخى از آن ها مى پردازيم

مواد  مغناطيسى،  قطب  مغناطيسى،  ميدان  مغناطيس،  كليدواژه ها: 
فرومغناطيس.

تعريف مغناطيس
به خاصيتى كه باعث مى شود يك جسم آهنى جذب يا دفع 

شود، خاصيت مغناطيس مى گويند.

تعريف ميدان مغناطيسى
به فضاى اطراف يك آهن ربا كه خاصيت مغناطيسى دارد، ميدان 

مغناطيسى مى گويند.

تعريف شدت ميدان مغناطيسى
به نيروى وارد شده از طرف ميدان مغناطيسى بر يك جسم 

آهنى را شدت ميدان مغناطيسى مى گويند.
نكته: واحد شدت ميدان مغناطيسى «تسلا» نام دارد كه معادل 

104 گوس (اورستد) است و آن را با حرف B نمايش مى دهند.

انواع ميدان مغناطيسى
ميدان مغناطيسى يكنواخت

به ميدانى كه شدت آن در تمام نقاط ميدان يكسان باشد، ميدان 

مغناطيسى يكنواخت مى گويند.
ميدان مغناطيسى غير يكنواخت 

به ميدان مغناطيسى كه شدت آن در نقاط گوناگون ميدان، 
متفاوت باشد، ميدان مغناطيسى غير يكنواخت مى گويند.

تعريف خطوط ميدان مغناطيسى
براى درك بهتر ميدان مغناطيسى از يك سلسله خطوط استفاده 

مى كنند كه به آن ها خطوط ميدان مغناطيسى مى گويند.

ويژگى خطوط ميدان مغناطيسى
1. خطوط ميدان مغناطيسى هيچ گاه يكديگر را قطع نمى كنند.

2. خطوط ميدان مغناطيسى هرجا كه به هم نزديك شوند، 
شدت ميدان مغناطيسى افزايش مى يابد و هرجا كه خطوط ميدان 
كاهش  مغناطيسى  ميدان  شدت  شوند،  دور  هم  از  مغناطيسى 

مى يابد.

ميدان  مغناطيسى جهت  منحنى شدت  بر  مماس  بردار   .3
مغناطيسى را در آن نقطه نمايش مى دهد.
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4. جهت خطوط مغناطيسى در اطراف يك آهن ربا از قطب 
شمال به جنوب است.

دليل ايجاد ميدان مغناطيسى
هرگاه يك ذره باردار شروع به حركت كند، علاوه بر ميدان 

الكتريكى، ميدان مغناطيسى ايجاد مى شود.
نكته: ميدان مغناطيسى و ميدان الكتريكى بر هم عمود و هم 

فازند.

قطب هاى مغناطيسى
به نقاطى از يك آهن ربا كه شدت مغناطيسى آن ها از همه 
بيشتر است، قطب هاى مغناطيسى مى گويند (قطب شمال و قطب 

جنوب).
دو قطبى مغناطيسى

هرگاه يك آهن ربا را قطعه قطعه كنيم، باز هم دو قطب شمال و جنوب 
در آن وجود دارد. هرگاه اين قطعه قطعه كردن تا جايى ادامه يابد كه ديگر 
قطب ها وجود نداشته باشند، به آن قطعه اى كه بعد از آن با قطعه قطعه كردن 

آن قطب ها  از بين مى روند، دو قطبى مغناطيسى مى گويند.
نكته: در مقياس اتمى، همه ى مواد مغناطيسى هستند كه آن 

هم به دليل وجود اسپين هاى الكترون ها در درون اتم است.
حوضه ى مغناطيسى

به مجموعه ى دو قطبى هاى هم جهت حوضه ى مغناطيسى 
مى گويند.

مواد فرومغناطيسى
به موادى كه تمامى حوضه هاى مغناطيسى آن ها هم جهت 

باشند، مواد فرومغناطيسى مى گويند.
مغناطيس اشباع

هم سو  ماده  يك  در  كه  مغناطيسى  حوضه هاى  حداكثر  به 
مى شوند، اشباع مغناطيس مى گويند.

انواع مواد فرومغناطيس
الف) مواد فرومغناطيس نرم

از  برخى  مغناطيس خارجى،  ميدان  از حذف  چنان چه پس 
حوضه هاى مغناطيسى تغيير جهت بدهند، به آن ها مواد فرومغناطيس 

نرم مى گويند؛ مانند آهن.

ب) مواد فرومغناطيس سخت
چنان چه پس از حذف ميدان مغناطيس خارجى، تمام حوضه هاى 
مغناطيسى تغيير جهت ندهند، به آن ها مواد فرومغناطيس سخت 

مى گويند؛ مانند فولاد.

A

S

S
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I

B

مواد پارامغناطيس
خارجى  مغناطيسى  ميدان  مجاورت  در  كه  هستند  موادى 
حوضه هاى مغناطيسى، تقريباً در جهت اين ميدان خارجى قرار 
مى گيرند و خاصيت مغناطيسى ضعيفى پيدا مى كنند و با حذف 
و  پيروكسن  اوليوين،  مانند  تغيير جهت مى دهند؛  آن حوضه ها، 

آمفيبول.
مغناطيس بازماند (ديرينه ى مغناطيس)

از  برخى  خارجى،  مغناطيس  ميدان  حذف  از  پس  هرگاه 
حوضه ها هم چنان در جهت ميدان خارجى باقى بمانند، در جسم 
يك خاصيت مغناطيسى القايى ايجاد مى شود كه آن را باز ماند 

مغناطيسى مى گويند.
به دليل همين باز ماند مغناطيسى است كه برخى از اجسام 
مغناطيس مى شوند و برخى ديگر به دليل نداشتن بازماند مغناطيسى 

مغناطيس نمى شوند.
دليل ايجاد ميدان مغناطيسى زمين

ارائه  متفاوتى  نظريات  زمين  مغناطيسى  ميدان  وجود  براى 
شده اند كه در ادامه برخى از آن ها را آورده ايم و جديدترين نظريه اى 

را كه مورد قبول اكثريت دانشمندان است، در پايان بيان مى كنيم.
نظريه ى ويليام گيلبرت

فيزيك دان انگليسى و نخستين كسى بود كه كوشيد چگونگى 
عملكرد قطب هاى مغناطيسى را دريابد. وى اظهار داشت كه كل 
زمين نيز يك آهن رباى بزرگ است كه ميدان آن روى تمام آهن رباى 

كوچك تر، به ويژه عقربه ى قطب نما اثر مى گذارد.
اشكال نظريه ى گيلبرت

اگرچه با فرض وجود آهن رباى دو قطبى درون زمين، خواص 
مشاهده شده ى ميدان مغناطيسى آن را به خوبى مى توان توجيه 
كرد، اما اين مدل يك نقص اساسى دارد؛ گرما باعث از بين رفتن 
خاصيت مغناطيسى مى شود. بدين ترتيب كه اگر دماى يك جسم 
مغناطيسى از دماى معينى به نام  «نقطه ى كورى» بالاتر برود، جسم 
خاصيت مغناطيسى خود را از دست مى دهد. پس اين تصور كه 
در نزديكى مركز زمين چيزى شبيه به يك آهن رباى ميله اى و يا 

مواد مغناطيسى وجود داشته باشد، به رغم جور بودن اين مدل با 
مشاهدات ميدان مغناطيسى زمين، منتفى است.

نظريه ى آمپر
به نظر وى، جريان الكتريكى درونى ـ ميدانى ايجاد مى شود كه 
اين ميدان، شبيه ميدان اطراف سيمى است كه جريانى از درون آن 

مى گذرد.

اشكال نظريه ى آمپر
او نتوانست منشأ جريان الكتريكى درون زمين را كه به ميدان 

مغناطيسى زمين منجر مى شود، بيان كند.
نظريه ى الساسر و بولارد (نظريه ى امروزى)

پس از كشف ميدان مغناطيسى زمين در آغاز قرن هفدهم، 
(شواهد  دارد  وجود  فراوانى  آهن  زمين  درون  در  كه  شد  اظهار 
از شواهد ديگر، وجود  چگالى، بررسى هاى ژئوفيزيكى و بسيارى 
هسته ى آهنى ـ نيكلى را تأييد مى كنند). هسته ى غنى از آهن ـ 
نيكل رساناى الكتريكى خوبى است و بخش سيال بيرونى هسته، از 
طريق جريان همرفتى به بارهاى الكتريكى اجازه حركت مى دهد. لذا 
الساسر و بولارد نشان دادند كه حركت بارهاى الكتريكى در هسته ى 
بيرونى، اين ميدان مغناطيسى را به وجود مى آورند؛ درست مانند يك 
ديناموى الكتريكى. بدين ترتيب كه زمين را به عنوان يك ديناموى 
خود القاى غول پيكر در نظر گرفتند كه حركت الكترون ها در آهن 
مذاب موجود در هسته ى خارجى آن، مولد ميدان مغناطيسى است. 
زمين، هم در گردش وضعى و هم در گردش انتقالى خود، پيوسته 
خطوط ميدان مغناطيسى خورشيد را قطع مى كند. حركت دورانى 
زمين و هم چنين اختلاف دماى هسته ى داخلى و گوشته، سبب 
ايجاد جريان هاى همرفتى در آهن مذاب هسته ى خارجى مى شود.

از سوى ديگر، قطع شدن ميدان مغناطيسى خورشيد  توسط 
آهن مذاب در حال حركت، جريان الكتريسيته ايجاد مى كند. اين 
جريان ها ميدان مغناطيسى زمين را پديد مى آورند كه خود مولد 
جريان الكتريكى قوى ترى مى شوند. اين جريان ها به نوبه ى خود 
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اين نوع مغناطيس در سنگ هاى آذرين و گدازه ها در زير نقطه ى 
در  موجود  بازماند  مغناطيس  مانند  مى شوند؛  تشكيل  كورى 

بازالت ها.
� بازماند مغناطيس رسوبى: در بستر رسوبى و طى فرايند 
«دياژنز» و اثر ميدان مغناطيس زمين روى رسوبات، بازماند مغناطيس 

رسوبى تشكيل مى شود و تا ميليون ها سال باقى مى ماند.
ب) بازماند مغناطيس ثانويه

اگر مغناطيس شدن سنگ ها پس از تشكيل آن ها به وجود آيد، 
به آن مغناطيس ثانويه مى گويند. سه نمونه از آن عبارت اند از: بازماند 
مغناطيس شيميايى، بازماند مغناطيس همدما، بازماند مغناطيس 

وشكسان (ويسكوز).
� بازماند مغناطيس شيميايى: چنان چه كانى هاى آهن دار 
يك سنگ در اثر واكنش شيميايى مانند اكسايش باعث شود كه 
مغناطيس قبلى از بين برود و مغناطيس جديد در آن تشكيل شود، 
به آن بازماند مغناطيس شيميايى مى گويند؛ مانند تبديل مگنتيت 

به هماتيت.
� بازماند مغناطيس همدما: چنان چه يك سنگ تحت تأثير 
يك ميدان مغناطيسى قوى قرار گيرد كه مغناطيس اوليه از بين برود 
و مغناطيس جديدى در آن القا شود، به آن بازماند مغناطيس همدما 

مى گويند؛ مانند برخورد يك شهاب سنگ به زمين.
كه  بازماند مغناطيس وشكسان: چنان چه يك سنگ   �
حاوى كانى هاى آهن دار است، به مدت زمان طولانى در يك ميدان 
مغناطيسى ضعيف قرار گيرد، رفته رفته مغناطيس اوليه از بين 

مى رود مغناطيس جديدى در آن القا مى شود.

كاربرد بازماند مغناطيس (ديرينه مغناطيس)
دانشمندان با استفاده از انواع بازماند مغناطيس براى بازسازى 
تاريخ ميدان مغناطيسى زمين، بخش هاى گوناگون آن را بررسى 
گردآورى  از  پس  آن ها  كردند. 
سنگ هاى قديمى تمام قاره ها، سن 
و خصوصيت مغناطيسى آن ها را با 
زاويه ى  اندازه گيرى شدت، سمت و 
مغناطيس بازماند مغناطيس تعيين 
كردند كه نهايتاً به كشف دو پديده ى 
مهم، يكى سرگردانى قطبى و ديگرى 
زمين  مغناطيسى  ميدان  واژگونى 

منجر شد.

ميدان مغناطيسى قوى ترى را به وجود مى آورند.
نكته: با توجه به توضيحات داده شده به اين نتيجه مى رسيم كه 
منشأ ميدان مغناطيسى زمين طى يك فرايند پويا تشكيل مى شود 

نه ايستا.

تغييرات ديرپاى مغناطيسى
دليل مغناطيس زمين چرخه باشد، مشاهدات 400 سال گذشته 
ميدان  شدت  و  ميل  زاويه ى  انحراف،  زاويه ى  كه  مى دهد  نشان 
مغناطيسى زمين طى پديده اى به نام تغييرات ديرپاى مغناطيسى، 
همواره در حال تغيير است. تغييرات ميدان مغناطيسى زمين شدت 
و ضعف دارد، اما به طور كلى مى توان گفت اين تغييرات بين 0/1 تا 
0/2 درجه در سال است. اين تغيير در مقايسه با ساير پديده هاى 

زمين شناسى داراى آهنگ بيشترى است.

دليل تغيير ميدان مغناطيسى زمين
بسيارى از دانشمندان بر اين باورند كه حركت مواد مذاب در 
هسته ى خارجى زمين، نه تنها باعث ايجاد ميدان مغناطيسى، بلكه 
باعث نوسان هاى ميدان مغناطيسى زمين مى شود. بدين ترتيب كه 
ايجاد گرداب هاى كوچك در دل حركت  همرفتى بزرگ مواد مذاب 
مى تواند دليل اصلى تغييرات ديرپاى ميدان مغناطيسى زمين باشد.

مغناطيس سنگ ها
سنگ ها هنگام تشكيل مى توانند اثر ميدان مغناطيس زمين را 
خود ثبت كنند. كمى پس از تشكيل، اين اثر در كانى هاى سنگ 
حفظ مى شود و پس از سخت شدن سنگ تغيير زيادى مى كند. اين 

مغناطيس را مغناطيس بازماند طبيعى مى گويند.
انواع مغناطيس بازماند

الف) مغناطيس بازماند اوليه
بازماند  مغناطيس  اگر   �
وجود  به  سنگ  تشكيل  هنگام 
بازماند  مغناطيس  آن  به  آيد، 
از  نمونه  دو  كه  مى گويند  اوليه 
آن عبارت اند از: بازماند مغناطيس 
مغناطيس  بازماند  و  گرمايى، 

رسوبى.
� بازماند مغناطيس گرمايى: 

هرگاه پس از حذف ميدان مغناطيس 
خارجى، برخى از حوضه ها هم چنان 

در جهت ميدان خارجى باقى بمانند، در 
جسم يك خاصيت مغناطيسى القايى 

ايجاد مى شود كه آن را باز ماند مغناطيسى 
مى گويند 

47

13
89

تان
مس

2  ز
ه  ى

مار
  ش

هم
نزد

 شا
ه  ى

دور
ش

وز
آم



روش تعيين قطب مغناطيس ديرين
با استفاده از مدل دو قطبى ميدان مغناطيسى مى توان ميدان 
مغناطيس زمين را در هر نقطه اى پيش بينى كرد. با اين فرض و بر پايه ى 
رابطه ى tan Q = 0/5 tan I، مى توان زاويه ى ميل و عرض جغرافيايى 
ديرينه ى سنگ را پيدا كرد. براى اين كار لازم است مانده ى مغناطيس 
گرمايى و رسوبى سنگ هاى متعلق به يك سن خاص در هر قاره 
اندازه گيرى شود با دانستن عرض جغرافيايى ديرينه و سمت مانده ى 
مغناطيس مى توان موقعيت تقريبى قطب هاى مغناطيس زمين را 
در آن سن خاص تعيين كرد. بدين ترتيب كه بعد از نمونه بردارى، با 
استفاده از يك دستگاه مغناطيس سنج بسيار حساس، جهت و شيب 
محور مغناطيس هر نمونه اندازه گيرى مى شود. از شيب مغناطيسى 
اندازه گيرى شده، عرض جغرافياى زمان تشكيل سنگ از رابطه ى بالا 
به دست مى آيد. براى مثال، اگر زاويه ى ميل مغناطيس گدازه ى بازالتى 
زياد باشد، معلوم مى شود كه سنگ در نزديكى يكى از دو قطب هاى 
شمال يا جنوب متبلور شده است و اگر زاويه ى ميل مغناطيسى كم 

باشد، نشان دهنده ى تبلور در نزديكى استوا است.

سرگردانى قطبى
ميدان  جهت  كه  است  آن  مغناطيسى  سرگردانى  از  منظور 
مغناطيسى زمين با گذشت زمان تغيير كرده است و با آن چه كه 
امروزه وجود دارد، اختلاف دارد. لذا مى توان نتيجه گرفت كه قطب 
مغناطيسى در تاريخ زمين شناسى حركت كرده يا به عبارت ديگر، 
قطب مغناطيسى نسبت به قطب چرخش جا به جا شده است و يا 

اين كه قطب ها ثابت بوده اند و قاره ها حركت كرده اند.

مسير سرگردانى مغناطيسى
اگر مكان قطب هاى مغناطيسى در زمان هاى گوناگون را تعيين 
و آن ها را به هم وصل كنيم، مسير سرگردانى قطب هاى مغناطيسى 
دوره ى  زمين شناسى  كتاب  به  كنيد  (ارجاع  مى شود  مشخص 

پيش دانشگاهى).

قطبيت عادى
وضعيت كنونى قطبيت زمين را به عنوان قطبيت عادى در 
نظر مى گيرند كه منطبق بر هنجارهاى مثبت است. اين قطبيت از 
73000 سال پيش برقرار بوده و به افتخار پژوهشگر آن، به عنوان 

«قطبيت برونه» نام گذارى شده است.

قطبيت معكوس
به وضعيتى كه در آن جهت ميدان مغناطيسى 180 درجه با 

وضعيت كنونى تفاوت داشته باشد، وضعيت معكوس مى گويند.
اشكوب يا دور قطبيت

دوره هاى زمانى غالب بودن يك قطبيت خاص را «اشكوب» يا 
«دور قطبيت» مى گويند. هر دور قطبيت به افتخار دانشمندانى كه 
مطالعات اخير خود را روى اين موضوع قرار داده اند، به چهار دور به 

نام هاى برونه، ماتوياما، گوس و گيلبرت نام گذارى شده است.

رويداد قطبيتى
به نظر مى رسد كه هر دور قطبيت نزديك به نيم ميليون سال 
ادامه مى يابد. البته طى اين مدت، دوره هاى كوتاه مدت و زودگذرى 
نيز وجود دارد كه در آن قطبيت براى مدت كوتاهى واژگون مى شود. 

به اين مدت كوتاه رويداد قطبيتى يا مغناطيسى مى گويند.

واژگونى ميدان مغناطيسى زمين
بر اساس نتايج مطالعات انجام شده نتيجه گرفته شد كه شدت 
مغناطيسى زمين در طول زمان تغيير مى كند و قطبيت اين ميدان در 
اثر تغيير شدت ميدان، به طور متناوب واژگون مى شود. بدين ترتيب كه 
قطب شمال مغناطيسى به قطب جنوب مغناطيسى تبديل مى شود و 
در زمانى ديگر، دوباره به قطب شمال تبديل مى شود. محاسبه ى دقيق 
نشان مى دهد كه كاهش شدت ميدان مغناطيسى زمين از حدود 
2000 سال پيش كه شدت آن 1/6 برابر شدت كنونى بود، شروع شده 
است و تا به حال ادامه دارد. در سده ى اخير، شدت ميدان مغناطيسى 
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زمين پنج درصد كاهش يافته است. پيش از آن نيز از حدود 3500 سال 
پيش از ميلاد مسيح، شدت ميدان مغناطيسى از مقدارى اندك كه حدود 
نصف شدت كنونى بود، روبه افزايش گذاشته است. پيش از اين دوره نيز، 
حدود 6500 سال پيش از ميلاد مسيح شدت ميدان مغناطيسى دوباره 
از مقدارى معادل 1/5 برابر شدت كنونى روبه كاهش بوده است اگر شدت 
ميدان مغناطيسى با سرعت كنونى روبه كاهش برود، تا 2000 سال 
ديگر مقدار آن به صفر مى رسد و آن گاه جهت ميدان مغناطيسى واژگون 
مى شود. واژگونى قطب ها در محدوره ى زمانى 1/000 تا 25 ميليون 
سال رخ مى دهد و در حين يك واژگونى، ميدان مغناطيسى در دوره هاى 
10/000 ساله كاهش يافته و طى 1000 تا 2000 سال واژگون مى شود و 

با گذشت زمان، 10/000 سال ديگر به شدت قبلى خود مى رسد.
در هر حال براساس مطالعاتى كه روى سنگ هاى هفت ميليون 
سال اخير انجام شده، ديده مى شود كه نيمى از سنگ ها در جهت 
مخالف ميدان مغناطيسى كنونى زمين مغناطيس شده اند كه اين امر 

بر واژگونى قطب هاى مغناطيسى دلالت دارد.

برخى از نظريات مبنى بر واژگونى ميدان 
مغناطيسى زمين
نظريه ى ماتوياما

اين دانشمندان ژاپنى با مطالعه روى سنگ هاى آتشفشانى ژاپن 
دريافت كه ميدان مغناطيسى برخى از سازندها، على رغم آن كه حاوى 
مگنتيت هستند، ميدان مغناطيسى ضعيف ترى نسبت به ساير سازندها 
دارند. وى براى حل اين مسئله (بى هنجارى منفى) از نقاط متفاوت 
نمونه بردارى كرد و مورد آزمايش قرار داد و نتيجه گرفت كه بى هنجارى 
مغناطيسى را مى توان در دو گروه كاملاً مجزا قرار داد: يكى در جهت 
شمال و پايين و تقريباً موازى ميدان مغناطيسى كنونى زمين و ديگرى 

به سمت جنوب و بالا كه مخالف ميدان كنونى است.

نظريه ى ركتياكه
ركتياكه مدلى مكانيكى از ژنراتور زمين به شكل يك ديناموى 

دو صفحه اى ارائه كرد كه مى تواند قطبيت خود را واژگون كند.

نظريه ى اويدا (نظريه ى خود واژگونى)
وى سنگى را كشف كرد كه در حين سرد شدن در ميدان 
مغناطيسى عادى زمين، مى توانست قطبيت واژگون در خود ثبت 
كنند و اين پديده را خود واژگونى ناميد. در اين مدل، تغيير قطبيت 

زمين ضرورى نيست و اين خصلت به خواص برخى كانى هاى موجود 
در سنگ مربوط مى شود. در دهه ى 1950 چند كانى طبيعى و 
مصنوعى ديگر كشف شدند كه اين خاصيت عجيب را از خود نشان 
تمام  در  كانى ها  اين  واژگونى،  خود  نظريه ى  اساس  بر  مى دادند. 

سنگ هاى مغناطيسى واژگون وجود دارند.

نظريه ى آلن كاكس 
او در اوايل دهه ى 1960، روى نمونه ى بازالتى انجام داد تا نشان دهد 
نظريه ى واژگونى ميدان مغناطيسى زمين درست است با خود واژگونى. 
اگر نظريه ى واژگونى ميدان مغناطيسى زمين درست باشد، از آن جا كه 
مغناطيس زمين پديده اى جهانى است، بنابراين همه ى سنگ هايى 
كه در يك زمان خاص در سراسر دنيا تشكيل شده اند، مى بايد قطبيت 
مشابهى داشته باشند. و اگر خود واژگونى باشد، نبايد الگوى منظمى 
از پراكندگى زمانى سنگ ها ديده شود. كاكس با آزمايشات پيشرفته و 
سن سنجى سنگ ها به اين نتيجه رسيد كه نمونه هايى كه سن آن ها در 
يك طيف زمانى خاص قرار مى گرفت، به سمت شمال مغناطيسى شده 
بودند و قطبيت عادى داشتند. اما نمونه هايى با طيف سنجى خاص ديگر، 
قطبيتى واژگون داشتند. از طرف ديگر، چون كانى هاى خود واژگون در 
قطبيت كمياب هستند، لذا نظريه ى خود واژگونى از بين رفت و نظريه ى 

واژگونى ميدان مغناطيسى زمين مورد تأييد قرار گرفت.

نظريه ى اخير دانشمندان
دليل واژگونى ميدان مغناطيسى زمين هنوز ناشناخته است، 
اما احتمالاً نتيجه ناپايدارى حركات درون هسته است. يعنى در اين 
ارتباط كه آيا ميدان به طور كامل از بين مى رود و آن گاه در جهت 
مخالف ساخته مى شود، يا اين كه به آسانى تاب مى خورد، جابه جا 
مى شود و قطبى وجود ندارد. امروزه مشخص شده است كه انرژى 
برخورد سيارك ها و شخانه ها به زمين به قدرى زياد است كه مى تواند 
حركت نسبى گوشته و هسته را تغيير دهد و ميدان را واژگون كند. 
در مقياس زمان زمين شناسى، واژگونى ميدان مغناطيسى زمين كلاً 

يك پديده ى ناگهانى محسوب مى شود.  

منظور از سرگردانى مغناطيسى آن است كه 
جهت ميدان مغناطيسى زمين با گذشت زمان 
تغيير كرده است و با آن چه كه امروزه وجود 

دارد، اختلاف دارد
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زهرا سلطانى مقدم
كارشناسى ارشد رسوب شناسى

پيش دانشگاهى و ارائه ى نظر و راه حل براى بهبود آموزش كتاب درسى زمين شناسى و انعكاس اين اين گردهمايى به منظور بررسى مشكلات كتاب هاى درسى زمين شناسى سال سوم دبيرستان و گزارش جلسه گروه هاى آموزشى درس زمين شناسى در شيراز
نظريات در مجله ى «رشد آموزش زمين شناسى»، روز 27 خرداد 1389 در «مجتمع آموزش و پرورش 

1. برگزارى مسابقه ى درس زمين شناسى در سطح كشور و پذيرفته شدن چهار نفر در استان اين گروه به موارد زير اشاره كرد:سركار خانم پسران سرگروه آموزشي زمين شناسي استان فارس در رابطه با فعاليت هاى شيراز» برگزار شد.
3. راه اندازى سايت گروه آموزشى زمين شناسى با توجه به مشكلات و محدوديت هاى زياد از نظر 2. مسابقه ى توليد محتواى آموزشى.فارس؛

در ادامه دبيران زمين شناسى از ناحيه هاى مختلف آموزش و پرورش شيراز و استان فارس  از آن جا كه فرصت كم بود، ادامه ى جلسه به همكاران سپرده شد.� چالش ها و فرصت ها در رشته ى زمين شناسى و مجلات رشد.� نقد و بررسى كتاب؛را به وى سپرد.  خانم عابدينى در دو بخش سخنان خود را ايراد نمودند:سپس ايشان خانم عابدينى، مدير داخلى رشد آموزش زمين شناسى را معرفى كرد و رشته ى سخن فناورى. انتقادات خود را نسبت به كتاب و هم چنين راه حل هايى را نيز براى رفع مشكلات به شرح زير بيان  
زمين شناسى به ويژه كتاب سال سوم (نيم سال دوم) به چشم مى خورد. فرصت كم براى امتحان گرفتن، حجم زياد كتاب درسى و مدت زمان كم براى تدريس آن، يكى از مشكلات اصلى تدريس كتاب * خانم فيروزه ميرحسينى دبير زمين شناسى داراب:كردند:

تهيه ى پوستر و حتى گاهى اتمام كتاب درسى و در نهايت برگزارى كلاس هاى فوق العاده، ناشى از همين 
مشكل حجم زياد كتاب است. ترجيح دارد براى رفع اين مشكل تعداد فصل هاى كتاب كمتر، ولى كتاب پر 
محتواتر شود و به جزئيات و مسائل غيرضرورى كمتر پرداخته شود. هم چنين ضرورى است، امكان آموزش 

ريس ى ضرورى است، امكان آموزش ى كتاب كمتر، ولى كتاب پر ى فوق العاده، ناشى از همين ت كم براى امتحان گرفتن، لات اص

كتابكتابنقد نقد 

درسي با 
حضور معلمان شيراز
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معلمان در دانشگاه، به منظور يادآورى مطالب عملى فراموش شده و ارتقاى دانش دبيران نيز اين، برگزارى فيلدهاى آموزشى توسط آموزش و پرورش و برگزارى دوره هاى 7 ـ 6 ماهه براى و سخت تر، مانند فصل سنگ هاى رسوبى در ابتداى كتاب و شروع سال گفته شود. علاوه بر آن جا كه در ابتداى سال تحصيلى دانش آموزان انرژى بيشترى دارند، بهتر است مباحث مهم تر به كمبود وقت، در انتهاى نيم سال معلمان مجبور به گذاشتن كلاس فوق العاده مى شوند. از حذف شوند. هم چنين پيشنهاد مى كنم، مطالب سخت را در اول كتاب قرار دهند. چون با توجه در صورتى كه زمين شناسى و جغرافيا دو مقوله ى كاملاً جدا هستند. بهتر است كه اين دو فصل كتاب زمين شناسى سال سوم، فصل هاى اول كتاب (فصل دوم و سوم) در مورد جغرافياست، * خانم فارسى، دبير زمين شناسى ناحيه ى2:به صورت عملى براى كمك به فهم بيشتر مطالب درسى براى دانش آموزان نيز فراهم شود.
از حالت محض خارج شود. به عنوان نمونه، در فصل اول كتاب با عنوان «حركت زمين» � در بيشتر فصل هاى آن بايد تلفيقى از فيزيك و زمين شناسى با هم باشد و زمين شناسى كتاب زمين شناسى پيش دانشگاهى مشكلات بسيار زيادى دارد؛ براى مثال:* على رضا سپاسدار، دبير ناحيه ى 3:مفيد خواهد بود. در فصل 11 در ترسيم نقشه، اصول و چارچوب رسم نقشه و مقياس بندى رعايت نشده دانش آموزان و ضعف آن ها در فيزيك، شيمى و رياضى به شرح اين مطالب پرداخته شود. است بايد دينام را بدانند. در فصل كانى شناسى شيمى را نيز بايد بدانند. با توجه به پايين بودن پايه ى فصل «نيروى گرانش»، بايد نيروى جاذبه و فرمول آن و در فصل «مغناطيس ديرين» كه فصل مهمى دانش آموزان بايد موج هاى p وs، كاربرد اين موج ها و نحوه ى تبديل آن ها را به يكديگر بدانند. در دانش آموز بايد حركت نوسانى ـ دورانى آونگ و اثر دوپلر را بداند. در فصل «ساختار درونى زمين»، بايد 

بهتر است نظريات قديمى سال 1995 را به كار نبريم و از نظريات جديد سال 2010 استفاده است.
ر ر ب ر 5بهتر است نظريات قديمى سال 995
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كتاب زمين شناسى پيش دانشگاهى ادامه ى  كتاب زمين شناسى سال سوم نيست.كنيم. بعضى نظريه ها به طور كامل ارائه نشده اند (نظريه ى وگنر).
است. هم چنين، مطالب به صورت تخصصى ارائه شده اند كه بهتر است به صورت پايه و كلى ارائه شوند. در است. از مشكلات اصلى كتاب حجم زياد مطالب درسى و مدت زمان كم براى آموزش و اتمام كتاب درسى است. متأسفانه، ضعيف بودن پايه ى دانش آموزان در فيزيك، شيمى و رياضى يكى ديگر از مشكلات آموزش اين كه درس زمين شناسى در كنكور ضريب ندارد، مهم ترين دليل انگيزه ى كم و بى رغبتى دانش آموزان * آقاى هوشنگ شعبانى، دبير زمين شناسى مرودشت:مثال فصل هاى «فرسايش» و «عوامل هوازدگى» با هم ادغام شوند.و اسم هاى سخت كانى ها و سنگ ها مواجه مى شود. هم چنين بهتر است برخى از فصل هاى كتاب، براى درس كم اهميت است، ولى در نيم سال دوم مطالب سخت هستند و دانش آموز با حجم زيادى از واژه ها نيم سال اول بيشتر در مورد اقيانوس شناسى و هواشناسى است و دانش آموزان چنين تصور مى كنند كه هماهنگ نبودن مطالب كتاب سال سوم در نيم سال هاى اول و دوم يكى از مشكلات كتاب است. * زهرا درجه دبير زمين شناسى ناحيه ى 1 شيراز:
هر مبحث نيز اهداف مربوط به آن فصل نوشته شود.

شود. بهتر است مطالب پايه به صورت كلى تر و عميق تر گفته شود. مثلاً كتاب به مسائلى كه بايد توضيح اين درس اطلاعات كلى داشته باشند. هدف از نوشتن كتاب بايد مشخص شود و براساس آن كتاب نوشته خيلى بهتر است كه از دوران ابتدايى مبانى زمين شناسى را به دانش آموزان ياد دهند تا آن ها درباره ى خانم زهرا پسران، دبير زمين شناسى و سرگروه ناحيه ى 2 شيراز:شوند. هم چنين، ابهام برخى مطالب كتاب رفع شود. براى مثال، فصل مغناطيس بسيار مبهم است.بهتر است در كتاب زمين شناسى پيش دانشگاهى، موضوعات كمتر ولى پرمحتواتر و توضيحات بيشتر * خانم ليلا قاسمى، دبير زمين شناسى استهبان:
استفاده كند كه هم از نظر علمى آگاه باشند هم معلم باشند.كارهاى آزمايشگاهى جزوه ى عملى تهيه شود. «دفتر برنامه ريزى و تأليف كتب درسى» نيز از مؤلفينى در مورد امكانات مدارس نيز بهتر است تجهيزات آزمايشگاهى در اختيار مدارس قرار گيرد و براى حتى نيازى به افزايش ساعات درسى نيست. بلكه مهم ارائه ى مطالب به صورت كلى و عميق است. كانى ها بدون ديدن آن ها براى دانش آموزان ضرورتى ندارد. آوردن تفسير نقشه در كتاب نيز لزومى ندارد و پيشنهاد مى كنم از به كار بردن واژه هاى سخت مثل اسامى كانى ها پرهيز شود، زيرا يادگيرى اسامى تمام نبايد به خاطر بالا بردن اعتبار درس زمين شناسى، مطالب دشوارى به دانش آموزان ياد بدهيم. هم چنين، داده شود مانند «تشكيل فسيل» اشاره كند.

داراى مدرك زمين شناسى هستند، مجازند به تدريس اين درس بپردازند.اين درس اضافه شود. استفاده از سى دى هاى انيميشن نيز در آموزش مؤثر خواهد بود. فقط كسانى كه هم چنين كاربردى تر شدن آن است. بهتر است كه در نظام آموزشى يك ساعت به تعداد ساعات آموزشى مهم ترين عامل در پيشرفت علم زمين شناسى در كشور، اهميت دادن نظام آموزشى به اين درس و * خانم مرجان احسن، دبير زمين شناسى ناحيه ى 1:آن را در كلاس بيان كند. مؤلفان خودشان نيز حتماً بايد معلم باشند.مؤلفين كتاب نظر معلمان را براى تأليف بخواهند، چون معلم مطالب را عميق فهميده است و مى خواهد خانم فروغ راستيان، ناحيه ى 2 شيراز:
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از درس زمين شناسى تربيت يك متخصص زمين شناسى است؟ مطالب را به صورت عميق تر و كلى بازگو كنيم و از تعداد فصل هاى كتاب بكاهيم. ولى آيا هدف هدف ما از آموزش درس زمين شناسى تدريس پايه و عمومى اين درس است. ترجيح دارد زمين شناسى امكان پذير است. چون در حال حاضر دبيران زمين شناسى در اقليت هستند.افزايش ساعات درس زمين شناسى و به دنبال آن جذب معلمان بيشتر و افزايش جمعيت دبيران برگزارى كلاس ضمن خدمت براى معلمان مفيد است كه استقبال زياد از اين كلاس ها، با داشته باشد، ولى كسى با مدرك تحصيلى زيست شناسى اين اطلاعات را ندارد.به تدريس اين درس نپردازند. زيرا زمين شناس بايد اطلاعاتى در مورد ژئوشيمى و ژئوفيزيك ادبيات نيز به تدريس اين درس مى پردازند. بهتر است دبيران زيست شناسى و حتى ساير علوم نيروى تخصصى هستند و ليسانس هاى زيست شناسى و حتى ساير رشته ها مثل مامايى و گرفته شده، 1384 نفر در استان فارس زمين شناسى درس مى دهند، ولى فقط 10 درصد يكى ديگر از مشكلات نظام آموزشى وجود نيروهاى غيرتخصصى است . با توجه به آمار با هر كتابى سى دى هاى آموزشى به شكل انيميشن ارائه شود.صفحه اى آخر در مورد «ژنز» به صورت جزئى صحبت شده است.) بهتر است براى آموزش بهتر، مى كند، آن را درست شرح دهد يا اين كه اصلاً نگويد (براى مثال، در كتاب پيش دانشگاهى دو هم چنين، در انتهاى كتاب سؤالات فنى و خوبى مطرح شوند. اگر كتاب به مطلبى اشاره آورده شود. منابع و سايت هاى معتبر در آخر كتاب آورده شود.براى برخى از كلمات كه به توضيح مختصرى و تلفظ درست نياز دارند، پاورقى در زير صفحه ى كتاب زمين شناسى سال سوم در شيمى سال اول دبيرستان گفته شده است كه اگر حذف شود بهتر است. است، ديگر لزومى ندارد بعضى مباحثى در اين دوره باز هم تكرار شود. براى مثال، فصل اول كتاب چون خوش بختانه در دوره ى راهنمايى تحصيلى در درس علوم به زمين شناسى اشاره شده كنند و از مطالبى كه جنبه ى حفظ كردن دارند بكاهند.به اين درس در دانش آموزان به وجود آيد. به علاوه، لازم است بيشتر به مطالب كاربردى اشاره منابع انرژى اشاره مى كند، بهتر است كه در اول كتاب بيايد تا در ابتدا علاقه و جاذبه اى نسبت در خدمت انسان» كه به كاربردها و استفاده هاى زمين شناسى در زندگى انسان مى پردازد و به يك عامل مهم در تدريس اين درس اشاره به كاربردهاى آن است. براى مثال، فصل «زمين * خانم اشرف ارجمند، ناحيه ى 3 شيراز:
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فروغ راستيان در گفت  و گو با 
رشد زمين  شناسى مى گويد:

 مريم عابدينى
دبير آموزش و پرورش منطقه 5 تهران

زمين شنا سى را
با علاقه انتخاب كردم
به قصد  گفت وگويي ديگر با يكى از دبيران باسابقه ى درس زمين شناسى، به شهر 

شيراز سرى زديم و پاى صحبت هاى فروغ راستيان نشستيم.
راستيان با مدرك كارشناسى زمين شناسى، در سال 1358 از دانشگاه اصفهان 
فارغ التحصيل شد و از سال 1362 تدريس در آموزش و پرورش را آغاز كرد. راستيان 
مى گويد: «اگر الان هم به من بگويند مى توانى رشته اى را انتخاب كنى و در دانشگاه 

ادامه بدهى، باز هم زمين شناسى را انتخاب مى كنم.»

� چرا زمين شناسى را به عنوان رشته ى تحصيلى تان انتخاب كرديد؟
� من زمين شناسى را واقعاً با علاقه انتخاب كردم. در سال 1354 وارد دانشگاه شدم. در آن زمان 
شرايط مثل الان نبود كه اين طور به دانشگاه ها هجوم بياورند. هر دانشگاهى هم جداگانه كنكور 
برگزار مى كرد. من دانشگاه هاى شيراز، اهواز، مشهد و اصفهان را انتخاب كرده بودم و رشته ى اول 
انتخابى ام هم در همه ى اين دانشگاه ها زمين شناسى بود. در دوره ى تحصيل در دانشگاه چندبار 

امكان تغيير رشته برايم پيش آمد، اما اين كار را نكردم.
كتاب  از  زمين شناسى،  به  رشته ى علاقه ام  چهارم  سال  زمين شناسى»  و  «تكامل 

طبيعى شروع شد و در امتحان نهايى از اين 
درس، نمره ى 19/5 گرفتم.

بين چهار دانشگاه هم خودم اصفهان را 
انتخاب كردم، ولى سه دانشگاه ديگر را هم 
قبول شده بودم. وقتى براى ثبت نام به 
دانشگاه رفتم، متوجه شدم كه در 
اين رشته 8 دختر و 20 نفر پسر 
پذيرفته شده اند. همان موقع 

و و  گو گوگفت  گفت  
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خانواده ام گفتند تغيير رشته بده. دخترها كمتر 
در اين رشته تحصيل مى كنند و با مشكلاتى 

مواجه مى شوند. اما من اين كار را نكردم.
الان هم اگر به من بگويند كه مى توانى 
و  كنى  انتخاب  را  رشته اى  دانشگاه  در 
ادامه دهى، باز هم زمين شناسى را انتخاب 
مى كنم؛ با وجود اين كه مشكلات استخدامى 
زياد داشتم. من سال 1358 فارغ التحصيل 
شدم و سال 1362 به استخدام آموزش و 
بى كار  سال  چند  يعنى  درآمدم؛  پرورش 
ماندم. با وجود اين، علاقه ام به زمين شناسى 

اصلاً كم نشد.
به نظر شما دانش آموزان سال هاى   �
اخير چه تفاوتى با دانش آموزان اوايل 
درس  به  علاقه  آيا  دارند؟  خدمتتان 

زمين شناسى در آن ها بيشتر است؟
� در اوايل خدمتم در سال 1362، به صورت 
حق التدريس در كازرون مشغول به كار شدم 
و دانش اجتماعى، تعليمات دينى، املا و انشا 
درس مى دادم. سال اول اصلاً زمين شناسى 
درس نمى دادم. اما چون علاقه ى زيادى به 
اين رشته داشتم، سعى ام بر اين بود كه حتى 
اگر شده، 2-4 ساعت زمين شناسى درس 
را  تدريسم  توانستم ساعات  بالاخره  بدهم. 
به 4-6 ساعت برسانم. بعدها بيشتر ساعات 

تدريسم را به زمين شناسى اختصاص دادم.
اوايل سال هاى خدمتم، مثل امروز نبود 
بقيه ى  و بچه ها، زمين شناسى را هم مثل 
درس ها مى خواندند. مثل الان بين درس ها 
اين طور فاصله نيفتاده بود و بچه ها اين همه 
زمين شناسى  نداشتند.  كنكور  اضطراب 
را راحت مى خواندند و به عنوان يك درس 
اين  به  واقعاً  بعضى ها هم  قبولش داشتند. 
بودند و حتى مى آمدند و  درس علاقه مند 

اشكالاتشان را خارج از كلاس مى پرسيدند.
بعد از شش سال من به شيراز منتقل شدم 

و چون تعداد مدرسه ها زياد بود، 24 ساعت 
مى دادم.  درس  زمين شناسى  را  تدريسم 
البته به من پيشنهاد مى دادند كه چون قبلاً 
زيست شناسى هم درس داده ام، اين درس را 
هم قبول كنم، اما من جواب مى دادم: «قبلاً 
به خاطر ساعات كم زمين شناسى مجبور بودم 

زيست شناسى درس بدهم.»
اما چون شيراز شهر بزرگ ترى بود، بچه ها 
بيشتر حرص دانشگاه داشتند. (در سال هاى 
1368 و 1369، بچه هاى شهرستان خيلى در 
خط قبولى دانشگاه نبودند). به همين دليل 
كمى نسبت به زمين شناسى سرد شدند، ولى 
در همان زمان هم من دانش آموزانى داشتم 

كه واقعاً به زمين شناسى علاقه داشتند.
� آيا شما طرح درس يا روش تدريس 
به  را  دانش آموزان  كه  داشتيد  خاصى 

درس زمين شناسى علاقه مند مى كرد؟
� من كلاس هايم را واقعاً جدى مى گرفتم. 
روى  از  كه  بودند  همكاران  از  خيلى 
بعد  حتى  و  مى دادند  درس  بى علاقگى 
و  مى كردند  رها  را  تدريس  سال،  چند  از 
معاون يا مدير مدرسه مى شدند. اما من با 
مديريت  براى  پيشنهادهايى  اين كه  وجود 
به خاطر عشق  داشتم،  مدرسه  معاونت  يا 
به تدريس و براى اين كه كنار بچه ها باشم، 
نپذيرفتم. هميشه هم به بچه ها مى گويم كه 
من روبه روى شما قرار گرفته ام تا مطالبى را 
كه اندكى بيشتر از شما مى دانم، به شما ياد 

بدهم و هميشه هم در كنارتان هستم.
اجازه  و  را هم جدى مى گيرم  كلاسم 
نمى دهم دانش آموز كلاس را كنترل كند. 
در عين حال با بچه ها هم مشكلى ندارم و 
هيچ وقت با آن ها برخوردى نداشته ام. بعضى 
عصبانى  خيلى  بچه ها  رفتار  از  دبيران،  از 

مى شوند و از كلاس بيرون مى آيند. 
اين درس  به خصوص كسانى كه روى 

خيلى حساسيت دارند؛ نمى توانند حركات 
بچه ها را تحمل كنند و سريع جوش مى آورند، 
قهر مى كنند و كلاس را ترك مى كنند. من 
به بچه ها مى گويم:  بچه ها! من آدمى نيستم 

كه كلاس را ترك كنم و هميشه مى مانم.
اول  داشته ام.  درس  طرح  هم  هميشه 
به  مى روم،  كلاس  سر  كه  تحصيلى  سال 
بچه ها مى گويم كتابى كه قرار است من تا 
آخر سال برايشان تدريس كنم، شامل چه 
بخش هايى است و يك خلاصه ى كوتاه از 
همه ى بخش ها براى آن ها مى گويم. به اين 
شكل در ذهن بچه ها تصويرى از درس ساخته 
مى شود و آن ها مى دانند كه برنامه ى كلاس 
تا آخر سال چيست. من حتى امتحاناتى را 
كه مى خواهم تا آخر سال بگيرم، مشخص 
مى كنم و برنامه را طبق همان روال جلسه ى 
اول ادامه مى دهم و تغييرى هم در برنامه ام 
به وجود  استثنائاتى  اين كه  مگر  نمى دهم؛ 
بيايد و يا بچه ها مشكلاتى داشته باشند كه 

در آن صورت با هم كنار مى آييم.
بچه ها هم مى گويند ما شايد به درس 
به  اما  باشيم،  نداشته  علاقه  زمين شناسى 
خودتان علاقه داريم و درستان را كه كمى 
مى پذيريم.  خودتان  به خاطر  است،  سخت 
واقعاً هم بايد بگويم كه كلاس من برخلاف 
خيلى از كلاس هاى زمين شناسى، شلوغ و 
معلمان  كه  طورى  به  نيست.  درهم و برهم 
ديگر از من مى پرسند تو چه طور اين بچه ها 

را ساكت نگه مى دارى؟
من  كه  ناحيه اى  در  اين كه  مخصوصاً 
خط  در  همه  بچه ها  مى كنم،  تدريس 
خانواده هاى  از  دندان پزشكى اند.  و  پزشكى 
و  دارند  خصوصى  معلم  هستند،  متمولى 
اين  مى خواهند  آن ها  از  اطرافيان  همه ى 
رشته ها را ادامه دهند و زمين شناسى را تا 
حدى دست كم مى گيرند. با اين وصف، در 
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كلاس هاى من اين مسائل كاملاً حل شده 
است و بچه ها به كلاس مى آيند.

من حدود 10 سال، سرگروه زمين شناسى 
به عنوان  هم  سال  دو  و  بوده ام  ناحيه ى 2 
همكار خانم پسران، در گروه زمين شناسى 
بازديدهاى زيادى  استان فعاليت كرده ام و 
بيشتر دبيران  از مدارس داشته ام. گلايه ى 
سركلاس  دانش آموزان  كه  است  اين 
زمين شناسى نمى آيند، غيبت مى كنند و يا 
وقتى مى خواهيم امتحان بگيريم، فقط 10 
متأسفانه  مى شوند.  حاضر  جلسه  سر  نفر 
تأييد  را  رفتارها  اين  مديران هم  از  بعضى 
مى كردند و مى گفتند به بچه ها اجازه بدهيد 
هروقت مى خواهند سر كلاس بيايند. من با 
خود دبيران كه صحبت مى كردم، مى گفتم: 
كلاس مال خود شماست و مدير نمى تواند 
در كلاس دخالت كند. شما بايد دانش آموز را 
سركلاس بكشانيد و كلاستان را اداره كنيد.

اما كلاس هاى من اين طور نبود. مثلاً من 
ساعت 11 صبح كلاس داشتم و مى ديدم 
وقتى  مى شوند.  مدرسه  وارد  بچه ها  كه 
مى دادند  جواب  بوده ايد،  كجا  مى پرسيدم 
كه ساعت قبل مثلاً زبان يا معارف داشتيم و 
سركلاس نيامديم، ولى به خاطر كلاس شما 
آمديم. در مدارس متفاوتى هم درس داده ام، 
تيزهوشان،  دولتى،  نمونه ى  مدارس  مثل 
در  بزرگ سالان،  مدارس  و  عادى  مدارس 
تمام اين مدارس وضعيت به گونه اى بود كه 
بچه ها كلاس مرا ترك نمى كردند و هميشه 

سركلاس حاضر بودند.

برخورد دوستانه با دانش آموزان
معلمان  به  را  روشى  چه  شما   �
زمين شناسى تازه كار يا كسانى پيشنهاد 
مى كنيد كه دوست دارند زمين شناسى 
را به شيوه اى تدريس كنند كه بچه ها 

بهتر اين درس را ياد بگيرند؟
� اول اين كه، بچه ها و كلاً جوان ها، اگر بدانند 
كسى مى خواهد جلوى آن ها جبهه بگيرد و 
مى خواهد  كه  است  طورى  برخوردش  يا 
او  جلوى  بداند،  برتر  آن ها  از  را  خودش 
مى ايستند. در خانه هم همين طور است. اگر 
دختر من فكر كند كه من مى خواهم جلويش 
بايستم، او هم جلوى من مى ايستد. اما اگر با 
آن ها دوستانه برخورد كنم و بگويم من به 
اجبار روبه روى شما هستم، ترجيح مى دهم 
در كنار شما باشم و به درد دل هاى آن ها 
گوش كنم، بهتر است. من با وجود اين كه دو 
ساعت در هفته بيشتر با بچه ها درس ندارم، 
بچه ها  كه  ببينم  و  بروم  به كلاس  اگر  اما 
برافروخته اند و مثلاً امتحان ساعت قبلشان 
را خراب كرده اند، درس را شروع نمى كنم 
و مى پرسم كه چه اتفاقى افتاده. چرا امروز 

حالتان خوب نيست؟
تعريف  بچه ها  از  بعضي  هم  هميشه 
مي كنند كه چه اتفاقي افتاده و مثلاً فلان 
آن ها  حرف هاي  به  است.  كرده  چه  معلم 
گوش مي دهم. به اين ترتيب بچه ها تخليه 
بهتر مي پذيرند.  را  بعد مطالب  مي شوند و 
شما حساب كنيد وارد چنين كلاسي شويد 
كنيد.  را شروع  كاني ها  مبحث  بخواهيد  و 
اصلاً دانش آموز در فضاي كلاس نيست. اول 
بايد به بچه ها كمي آرامش داد و بعد درس 
را شروع كرد. من وقتي براي بازديد مدارس 
مي رفتم و پاي درددل بچه ها مي نشستم، اين 

حرف ها را از بچه ها مي شنيدم.
براي  بايد  دبير  اين كه  ديگر  مطلب 
مطلبي كه مي خواهد درس بدهد، آمادگي 
كامل داشته باشد. چون اين روزها، اگر يك بار 
تپق زدى و يا مطلبي را خلاف آن چه كه هست 
گفتي، باعث سوءاستفاده بچه ها مي شود. حتماً 
معلم روي تمام مطلب تسلط كامل ندارد، حتماً 

بايد روي آن بخشي كه مي خواهد درس بدهد، 
تسلط كامل داشته باشد.

نبايد  معلم  اين كه  ديگر  نكته ي 
چون  بگذارد.  بي پاسخ  را  دانش آموز  سؤال 
نقطه ي ضعف  به حساب  را  آن  دانش آموز 
معلم مي گذارد. حتي اگر جواب سؤال خيلي 
طولاني است، معلم بايد به طور خلاصه و 
در حدي كه دانش آموز بفهمد، جواب آن را 
بدهد و مثلاً بگويد كه اگر بخواهيد مطلب 
را  كتاب  فلان  مي توانيد  بدانيد،  بيشتري 
بخوانيد يا در سال آينده بيشتر در اين مورد 
خواهيد دانست. در زمين شناسي از اين نوع 
از مطالب كتاب  مطالب زياد داريم. خيلي 
با مباحثي مشابه آن، در كتاب  سال سوم 
پيش دانشگاهي تكميل مي شود. مثلاً وقتي 
ساختار بستر اقيانوس ها را درس مي دهيم، 
سؤالات زيادي براي دانش آموز پيش مي آيد.

من هيچ وقت به دانش آموز نمي گويم صبر 
كن سال ديگر مي خواني. يك توضيح كوتاه به 
او مي دهم و مي گويم بحث كامل تر را در كتاب 
پيش دانشگاهي داريم و يا كتاب هايي در سطح 
دانش آموزان به آن ها معرفي مي كنم. چون 
اگر سؤال دانش آموز را جواب ندهيم، ديگر به 

بقيه ي مطالب توجه نمي كند.
� البته الان اطلاعات علمي بيشتري 
در دسترس دانش آموزان است و مثلاً 
از  استفاده  با  دانش آموز  است  ممكن 
مطالب يك سايت، سؤالي را مطرح كند 
كه خود معلم هم جوابش را نداند. در 
چنين مواردي معلم بايد چه روشي را 

در پيش بگيرد؟
� اگر معلم اطلاع ندارد، نبايد جواب بدهد. 
مورد  اين  در  من  كه  بگويد  مي تواند  مثلاً 
اطلاع ندارم و جوابش را پيدا مي كنم و بعداً 
به شما مي گويم. يا مي تواند از آن ها بخواهد 
كنند.  مراجعه  زمين شناسي  به سايت هاي 

كلاكلاس س ههاى ى منمن اين مسائل كاملاً حل شده 
اساست ت وو بچبچه ه هاها ب به ه كلاكلاسس مى آيند.

00منمن ح حدودودد 1010 س سالال، ، سرسرگرگروهوهز زمين شناسى 
به عنوان  همهم  ساسال ل  دوو  د  و و  بودودهه امام ب  ناناحيحيهه ى ى 22
ز زميمينن شناسى  هوه خ خانانمم پسران، در گر ههمكمكارار
ديدهاهاىى زيادى  بازد ركردهده امم و  ف فعاعاليتت  ااستستانان 
لاگلاييه ى بيشيشتتر دبيران  اداشتشته ه امام..  دمداارس  ااز ز 
سركلاس  شنش آموزاننن  ددا كه ه  ك  استست اينين 
ززممين شنشناساسىى نمى آيند، غيبت مى كنند و يا 
10 ووقتى مى خواهيم امتمتحاحان بگيييريم، فقط

متأتأسفسفانانهه  مىمى ش شووند.  حاضاضر  ح  جلجلسهسه  سسرر  نفرفر 
تأييد  را  رففتارها  اينين  م مديديران ن همهم  ازاز ضعضىى  ب
دردندند و مى ى گفگفتتند به بچهچه ها اجازه بدهيد  ممى كك
هروقت مى خواهند سر كلالاس بيايند. من با 
متم:  دردم، مى گف خود دبيران كه صحبتتت مىمى ك
ككلاس ممالال خخودود ش شماماسستت و و مدير نمىى توتواناندد 
نانششش آمآموزوز ر را ا  ك كندند.. ششماا بايديد د ددر كلالاس دخالت
كركلاس بكشانيديد و و ك كلالاستان رارا اادادارهره ككنيد. سس

ك كلاسلاس هاىى م منن اين طور نبودود.. مثمثلالاً م من  اما
تشتمم وو مى ديديدمم  صبصبحح ككلاس دا ساعت 11
تقتىى  و و  ىمى شونوند. مدرسه  راردد  و بچهه ها  كه 
مىى دادادندندد  جواب  بوده ايد،  ككجا  مى پرسييد م 
يتيم م و و  س س ساعاعاعتتت ققبل مثلاً زبان يا معاررف داشاش كهكه
سركلاسلاسلاس نيامديم، ولى بهبه خخاطاطرر كلاكلاس شماا 
د درسرس دداداده ه امام، ،  آآمديمم. در مدارارس س متفافاووتى همهم
تتيزهزهوشوشانان،  دولتى،  نموموننه ى  ن  مدارسس  مثلثل 
در ر  د  بزرگگ س سالاالان،ن،  مدارس  وو  عادى ى  مدارس 
هبه گوننه هاىاى ب بودود ك كهه  تمام اين مدارس وضعيعيتت 
شيشه ه  دندند و هم رمرا ترك نمى كرك بچه ها كلاس 

سركلاس حاضر بودند.

برخورد دوستانه با دانش آمووزان
معلمان به  را  روشى  چه  شما  �

زمين شناسى تازه كار يا كسانى پيشنهاد
ودودوستستست ددارارندند ز زميمينن ششناسى  نكنيديد كه  مى 
ت تدردريسيس ك كنننند د كهكه ب بچهچه هها ا  ىااى ش شيوه  هبه را 
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اگر به قول معروف، معلم بخواهد دانش آموز 
كلاس  و  مي فهمد  سريع  او  بپيچاند،  را 
بي اعتبار مي شود. من خودم از كلاس هاي 
متفاوتي بازديد كرده ام و يكي از درددل هاي 
ما  مي گويند  كه  است  اين  دانش آموزان 
از دبيرمان سؤالي مي پرسيم، جواب  وقتي 
ما را نمي دهد. و وقتي ما جواب سؤال مان را 
نگرفته ايم، مطلب بعدي را كه معلم مي گويد 
نمي فهميم و همين باعث مي شود، ديگر سر 

آن كلاس حاضر نشويم.
همين كه دبير براي اولين بار وارد كلاسي 
مي شود، دانش آموزان با سؤالاتشان به سرعت 
او را آزمايش مي كنند. شايد حتي سؤالاتي 
مطرح كنند كه جوابشان را مي دانند، ولي 
عمداً مي پرسند تا دبير را بيازمايند. اين است 
كه من به دبيران حق التدريس و تازه كار توصيه 
مي كردم، حتماً با آمادگي كامل به سر كلاس 
بروند و اگر جواب سؤالي را هم نمي دانند، 

خيلي راحت به بچه ها بگويند نمي دانم.

روش هاي  جديد،  خوب   ولي   وقت گير
متفاوتي  تدريس  بين روش هاي  از   �
كه جديداً مورد استفاده قرار مي گيرند، 
مثل كاوشگري، بارش فكري، سخن راني 
و... فكر مي كنيد، كدام روش، با كتابي 
مي تواند  بيشتر  داريم  حاضر  حال  در  كه 

هماهنگ باشد؟
� من اين روش ها را سر كلاس پياده كرده ام. 
را  دانش آموزان  هم ياري،  روش  در  مثلاً 
دسته بندي و كار را تقسيم مي كنيم. مشكل 
اصلي اين روش ها آن است كه وقت گيرند و 
ظرف دو ساعتي كه به درس زمين شناسي 
اختصاص دارد، با اين حجم از كتاب، قابل 
استفاده نيستند. من، استفاده از اين روش ها، 
من يك يا حداكثر دو صفحه از كتاب را در 
زمان دو ساعته ي كلاس مي توانستم درس 

بدهم. من براي اين كه مشاركت بچه ها را در 
نمره ي مستعد  پنج  بدهم،  افزايش  كلاس 
اختصاص  كلاسي  تحقيقات  براي  را  آن ها 
داده ام. بچه ها از اينترنت، مجلات و كتاب هاي 
علمي مطالبي را مي آورند و در حد 10-5 
دقيقه در كلاس ارائه مي دهند. من ديدم كه 
به اين شكل بچه ها بيشتر به زمين شناسي 
علاقه مند مي شوند. حتي از آن ها مي خواهم 

كه در مورد سؤالات دوستانشان تحقيق كنند 
و در جلسات بعدي جواب آن ها را ارائه دهند. 
گاهي بچه ها مطالبي را جمع آوري مي كنند 

كه خودم از آن ها اطلاع ندارم.
هم  رشد  شبكه ي  از  بچه ها  آيا   �

استفاده مي كنند؟
� بله، بعضي از بچه ها سايت رشد را به عنوان 
منبع تحقيقشان معرفي مي كنند. چون سايت 

رشد به زبان فارسي است، با آن راحت ترند.
اين  مطالب  سطح  شما  نظر  به  آيا   �
شبكه براي دانش آموزان مناسب است؟

� بله، به نظر من مطالب آن قابل فهم است 
دانش آموزان  كه  نيست  سنگين  آن قدر  و 
به  گاهي  نفهمند. خود من هم  را  مطالب 
سايت رشد مراجعه مي كنم و مطالب مورد 
مطالب خوبي  نظرم  به  را مي خوانم.  نظرم 
دارد. خود بچه ها هم راضي هستند. حتي 
از  را  مطلب  كل  تحقيقاتشان  براي  گاهي 
سايت رشد كپي مي كنند و ارائه مي دهند 

كه به نظر من اين كار هم به آن ها كمك 
مي كند. چون مجبور مي شوند مطلب را براي 

ارائه در كلاس مطالعه كنند و ياد بگيرند.

مقايسه ي كتاب هاي نظام قديم 
و جديد

تدريس  هم  قديم  نظام  در  شما   �
اين  در  تدريس تان  آيا روش  كرده ايد؛ 
دو نظام فرقي كرده است و اصلاً به نظر 
شما، كتاب نظام قديم بهتر بود يا كتاب 

جديد بهتر است؟
نسبت  قديم  نظام  كتاب  سرفصل هاي   �
به كتاب نظام جديد كمتر بود، اما مطالب 
مطالب  الان  البته  مي كرد.  باز  بيشتر  را 
درباره ي  قديم،  كتاب  در  مثلاً  جديدترند. 
گسترش بستر اقيانوس ها، خيلي گذرا و كم 
بحث شده بود، اما الان كامل تر صحبت شده 
است. اما من گاهي اوقات، وقتي مي خواهم 
مطالب را بازتر بگويم، از همان مطالب كتاب 
آن  شكل هاي  از  يا  مي كنم  استفاده  قديم 
كتاب كه بهتر بود، استفاده مي كنم. يا اين كه 
در مورد «تكامل» در كتاب قديم كامل تر 
جديد، در بحث  كتاب  در  بود.  شده  بحث 
تكامل انسان فقط اين جمله در كتاب آمده 
است: «انسان در اين دوره ، پا به عرصه ي وجود 
گذاشت» كه براي دانش آموزان بسيار سؤال 
برانگيز است. ظاهراً در كتاب زيست شناسي 

اوايل سال هاي خدمتم، 
مثل امروز نبود و بچه ها، 

زمين شناسي را هم 
مثل بقيه ي درس ها 

مي خواندند

هميشه به بچه ها مي گويم، 
من به اجبار روبه روي شما 

قرار گرفته ام تا مطالبي را كه 
اندكي بيش از شما مي دانم، 
به شما ياد بدهم، اما هميشه 

كنارتان هستم
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هم مطالبي در مورد تكامل آمده است. حتي 
سر يكي از كلاس ها، بچه ها اين موضوع را مطرح 
كردند كه معلم زيست شناسي هم به جاي پاسخ 
به سؤالات آن ها در مورد تكامل، از آن ها خواسته 
بود، توضيحات بيشتر را از معلم زمين شناسي 
بخواهند. من هم چون فرصت محدودي داشتم، 
از آن ها خواستم اگر واقعاً مي خواهند بيشتر در 
اين مورد بحث كنند، يك جلسه ي فوق العاده 

بيايند و سؤالاتشان را مطرح كنند.
چه  تازه كار  و  جوان  معلمان  براي   �

راهنمايي ها و توصيه هايي داريد؟
� كساني كه سر كلاس مي روند بايد بدانند، 
بچه ها براي يادگيري درس زمين شناسي هيچ 
انگيزه اي ندارند و اگر خود دبير هم انگيزه اش 
را از دست بدهد، مطمئن باشيد كه به هيچ 
نتيجه اي نمي رسد. معلم بايد با علاقه مندي 
مطالب را بيان كنند، نه به صورت باري به 
هر جهت. بچه ها به خود من مي گويند: شما 
چه قدر با حرارت حرف مي زنيد. ما احساس 
مي كنيم، همه ي وجودتان در كلماتي است 
كه مي گوييد. واقعاً هم همين طور است. من 
وقتي سر كلاس مي روم، اگر مشكلي داشته 
باشم، همه چيز را فراموش مي كنم و فقط به 

مطلبي توجه دارم كه درس مي دهم. 
معلم نبايد فكر كند كه من اين مطلب 
دانش آموز  كه  نمي كند  فرقي  و  گفتم  را 
ياد بگيرد يا نه. اگر با احساس حرف بزني 
و مطالب را بيان كني، حتي شيطان ترين 
ولي  مي شود.  درس  جذب  هم  دانش آموز 
بالاخره  درس  اين  براي  امروز  بگويي  اگر 
مطلبي مي گويم و آن را گذرا در نظر بگيري، 
برخورد  شما  با  همان طور  هم  دانش آموز 
مي كند. مخصوصاً معلمان تازه كار بايد به اين 
مسائل توجه كنند و با تمام وجود سركلاس 
بروند، نه اين كه فقط جسمشان سركلاس 
باشد و روحشان در جاي ديگري. بايد بدانند 

با اين روش نمي توانند موفق باشند.
سنگ هاي  اين كه  ديگر  نكته ي  يك 
محدوده ي خودشان را بشناسند. چون بچه ها 
معمولاً از همان منطقه سنگ هايي را پيدا 
مي كنند و به كلاس مي آورند تا نامشان را 

از معلم بپرسند.
� البته اين هم ممكن است كه بچه ها 
نمونه ي  مي روند،  مسافرت  به  وقتي 

سنگ هايي را پيدا كنند و همراه بياورند.
� بله، اتفاقاً سال گذشته، يكي از بچه ها به 
قبرس رفته بود و از آن جا نمونه هاي خيلي 
جالبي را آورده بود. پرسيدم چه شد كه در 
مسافرت هم به فكر جمع آوري سنگ بودي، 
گفت: «من از نمونه هايي كه شما سر كلاس 
دنبال  در سفر  آمد.  آورديد، خيلي خوشم 
نمونه هايي به زيبايي آن ها بودم و مي خواستم 
هديه اي هم به عنوان عيدي به شما بدهم و 
فكر كردم كه براي شما چه هديه اي بهتر از 

نمونه سنگ هاي جالب.»
جالب  نمونه ي  چند  دانش آموزم  اين 
به من هديه داد. به نظر من، بچه ها با شما 
همان طور برخورد مي كنند كه شما با آن ها 
رفتار مي كنيد. در واقع، نسبت به عمل شما 
عكس العمل نشان مي دهند. وقتي مي بينند، 
جعبه ي سنگ خودت را سركلاس مي بري، 
سنگ ها را بين آن ها توزيع مي كني، و حتي 
عكس العمل  مي شكنند،  را  نمونه ها  وقتي 
شديدي نشان نمي دهي و برايشان توضيح 
مي دهي، علاقه مند مي شوند. البته در اين جا 

هم مشكل زمان مطرح است.
عملي بودن درس كمك زيادي به   �
يادگيري و علاقه مندي بچه ها به درس 
تئوري  فقط  درس  وقتي  ولي  مي كند. 
باشد و آن حداقل كه جعبه ي سنگ است 
هم نباشد، بحث پيش نمي رود. مثلاً در 
مورد منشأ سنگ هاي رسوبي حتماً نياز 

است، از نمونه هاي سنگي استفاده شود.
� بله، يا در مورد سنگ هاي دگرگوني، اگر 
بچه ها سنگ هايي را كه حالت جرياني دارند، 
نبينند، اصلاً مطلب را درك نمي كنند. اما 
وقتي آن را مي بينند و مي فهمند اين سنگ 
و  درآمده  اين شكل  به  به صورت طبيعي 
اين رگه ها در آن به وجود آمده است، در 

چهره شان اشتياق را مي شود ديد.
دوران  تلخ  و  شيرين  خاطرات  از   �

تدريستان براي ما بگوييد.
� يكي از خاطرات شيرين دوران تدريس 
من اين است كه چند سال قبل، همايشي با 
شركت استادان زمين شناسي دانشگاه برگزار 
دانشجوي  خانم  كه  استادان  از  يكي  شد. 
روي  كردن  صحبت  براي  بود،  هم  دكترا 
كردم،  نگاهش  وقتي  من  رفت.  صحنه 
احساس كردم كه چهره اش برايم آشناست، 
اما يادم نيامد كه كيست. خود او از بالا مرا 
ديد و شناخت. اتفاقاً ارديبهشت بود و نزديك 
روز معلم. او پايين آمد و دست مرا بوسيد و 
پرسيد: خانم راستيان مرا مي شناسيد؟ گفتم: 
از  نمي آيد كه  يادم  اما  آشناست،  چهره ات 
كجا مي شناسمت. گفت: من در «دبيرستان 
دانشجوي  الان  و  بودم  شاگردتان  سميه» 
دكتراي سنگ شناسي هستم. هرچه هم دارم 
از شماست. گفتم: چرا اين فكر را مي كني؟ 

كساني كه سر كلاس 
مي روند بايد بدانند، بچه ها 

براي يادگيري درس 
زمين شناسي هيچ انگيزه اي 

ندارند و اگر دبير هم 
انگيزه اش را از دست بدهد، 

به هيچ نتيجه اي نمي رسد
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و  زمين شناسي  به  من  علاقه ي  گفت: 
سنگ شناسي زماني شروع شد كه شما اولين 

جعبه ي سنگ را به كلاس آورديد.
در آن زمان بود كه فهميدم آوردن يك 
جعبه ي سنگ به سر كلاس چه قدر مي تواند 
تأثيرگذار باشد در آن زمان بود كه نور اميدي 

در قلب من درخشيد.
خاطره ي ناخوشايند هم مربوط به يكي 
از دانش آموزان دارم.  دانش آموزي داشتم كه 
هميشه ته كلاس مي نشست و كار خودش را 
انجام مي داد. مثلاً تست مي زد و اصلاً هم به 
حرف هاي من گوش نمي كرد. چند بار بعد از 
درس، به شوخي گفتم: «بچه ها مطالب من 
تمام شد. بعضي ها گوش دادند. خانم فلاني هم 
كه كار خودش را انجام داد. عذرخواهي مي كنم 
كه در حين انجام كارهايش حرف زدم و مزاحم 
كارش شدم. شايد مطالبي را به خاطر اين كه 

من حرف مي زدم، درك نكرد.»
اما ديدم با اين حرف ها او توي خط نمي آيد. 
بعد كه با مشاور مدرسه در موردش صحبت 
كردم، گفت: «اين دانش آموز اصلاً تست هم 
كار نمي كند. شايد كتاب تست جلويش باشد، 
اما آن را هم نمي خواند. او مشكل روحي دارد و 

مشكلش فقط با درس شما نيست.
من خيلي با خودم فكر كردم كه چه طور او 
را به سر كلاس بياورم. حتي با خانواده اش هم 
صحبت كردم، اما با آن ها هم مشكل داشت و 

مشكل او ربطي به كلاس من نداشت.
يك خاطره ي ديگرم هم مربوط به زماني 
است كه چهارم نظام قديم را درس مي دادم. 
من بچه ها را حتماً به گردش علمي مي بردم. 
نزديكي  در  كه  را  شاپور»  «غار  سال  يك 
انتخاب  علمي  گردش  براي  است،  كازرون 
كردم. بچه ها هم با آن كه مسيري طولاني را 
بايد كوهنوردي مي كردند تا به غار كه نزديك 
قله است برسند، عجيب از اين بازديد لذت 

بردند. حتي سال هاي بعد كه مرا مي ديدند از 
آن سفر به عنوان يكي از بهترين خاطراتشان 

ياد مي كردند.
مدرسه  به  كه  وقتي  سفر،  آن  از  بعد 
به من گفت:  بچه ها  از  يكي  برمي گشتيم، 
«سفر خيلي خوبي بود و به ما هم خيلي 
خوش گذشت. اما اگر آن بالا براي يكي از 
بچه ها اتفاقي مي افتاد، شما چه مي كرديد؟»

پيش  دنيا  لحظه  يك  سؤال  اين  با 
چشمم سياه شد. فكر كردم كه او حقيقت 
را مي گويد. اگر آن بالا بدون دسترسي به 
امكانات  ساير  و  برانكارد  پزشكي،  امكانات 
اتفاقي مي افتاد، من چه بايد مي كردم؟ كم كم 

بازديد از غارشاپور را حذف كردم.
� حتي گردش علمي در محيطي دور 
و بر مدرسه، مثل پاركي كه نمونه هاي 
است  ممكن  شود،  پيدا  آن  در  سنگ 
جواب گو باشد. البته خود معلم از قبل 
بايد به آن منطقه برود و بداند كه چه 
اين  دارد.  وجود  آن جا  در  سنگ هايي 
به  بچه ها  علاقه ي  كه  مي شود  باعث 
ياد  به  من  خود  شود.  بيشتر  درس 
مي آورم كه در يك نمايشگاه بين المللي 
سنگ بود كه به زمين شناسي علاقه مند 
شدم. سنگ ها را از نزديك مي ديديم 
و شركت هاي حاضر در نمايشگاه به ما 
بچه ها نمونه ي سنگ هديه مي دادند. من 
بعد از اين مدت، خيلي از آن ها را هنوز 
هم نگه داشته ام. بازديد از چنين جاهايي 

بچه ها را به درس علاقه مند مي كند.
بله، علاقه مندي بچه ها به سنگ ها، در   �
آن ها انگيزه ايجاد مي كند و حتي برخي از 
آن ها رشته ي زمين شناسي را ادامه مي دهند. 
خيلي وقت ها، من بعد از چند سال بچه ها را 
مي بينم و مي پرسم كه چه خوانده اند و آن ها 

مي گويند كه رشته خودت را ادامه داده ام.

معلمي را واقعاً دوست دارم
اگر با اين تجربه، به سال هاي قبل   �
برگرديد، باز هم زمين شناسي و معلمي 

را انتخاب مي كنيد؟
علمي  بازديدهاي  در  هميشه  من  بله.   �
بچه ها و همسرم  به  بوده ام.  اول  نفر  گروه، 
هم گفته ام كه اگر بازديد علمي باشد، من 
بايد حتماً در آن شركت كنم. معلمي را هم 
واقعاً دوست دارم. پيشنهادهايي هم داشتم 
كه معاون يا مدير شوم، اما گفتم به شرطي 
معاون مي شوم كه چند ساعت تدريسم را 
داشته باشم. يك بار به صورت آزمايشي در 
تابستان معاون شدم و همان موقع تصميم 
گرفتم كه فقط تدريس كنم. به قول يكي 
از همكارانم، «دبيري و وزيري». وقتي سر 
و  مي داني  خودت  فقط  مي روي،  كلاس 
كه  گفتند  من  به  خيلي ها  دانش آموزانت. 
اشل  كه  باش  معاون  آخر  سال  چند  اين 
اما  برود،  بالا  بازنشستگي  براي  حقوقي ات 
گفتم: «نه، براي من همين دبيري بهتر است. 

من واقعاً به دبيري علاقه دارم.»
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در شهر شيرازچينه شناسي  و فسيل شنا سي گزارش چهارمين همايش  زهرا سلطاني مقدم
كارشناس ارشد رسوب شناسي

در پايان دكتر خسرو تهراني بياناتي را براي دانشجويان و رهروان اين علم بيان كردند و از ايشان تقدير به در دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز را مديون پدري هاي ايشان دانست.دكتر عاشوري به وجود آمدن تمام رشته هاي كارشناسي ارشد به ويژه گرايش چينه شناسي و فسيل شناسي فرمودند: «سهم اداي دين دانشگاه آزاد اسلامي شيراز به آقاي دكتر خسرو تهراني، قابل محاسبه نيست.» در مراسم اختتاميه، جناب آقاي دكتر علي رضا عاشوري، در قدرداني از آقاي دكتر خسرو تهراني اختتاميه 
بهشتي» و عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي شيراز با 14 سال سابقه ي تدريس در دانشگاه آزاد خانم بيات، كارشناس ارشد زمين شناسي، گرايش چينه شناسي و فسيل شناسي از «دانشگاه شهيد باشيم. مشروح مصاحبه با ايشان را در ادامه مي خوانيد.در خلال برنامه هاي همايش فرصتي دست داد تا با سركار خانم مهندس بيات گفت وگويي داشته در حاشيه همايشعمل آمد.

اسلامي واحد شيراز مي باشند.

ماه سال  ارديبهشت  و 29  روزهاي 28  در  ايران»  ديرينه شناسي  «انجمن  همايش  پس از سخن راني ايشان مقالات پذيرفته شده براي سخن راني و مقالاتي در قالب پوستر ارائه شدند.مجموعه ي گروه زمين شناسي و ساير مسئولين دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز تشكر كرد.اعلام كرد. در انتها ايشان از رياست محترم دانشگاه، هيئت رئيسه ي محترم دانشگاه، مديريت بعد علمي و صادقانه. هم چنين، هدف از برگزاري همايش ها را ارائه ي دستاوردهاي جديد دانشجويان شايسته آن است، جز با تلاش و فعاليت هاي علمي ـ پژوهشي ميسر نيست؛ فعاليت هايي شايسته از همايش ها را در گرو فعاليت هاي دانشجويان دانست و اظهار داشت، دست يابي دانشگاه به جايگاهي كه ضمن خوشامدگويي به استادان، دانشجويان و پژوهشگران علم ديرينه شناسي، رونق و پيشرفت اين مراسم افتتاحيه ي همايش، با سخن راني جناب آقاي دكتر عليرضا عاشوري شروع شد. ايشان گروه رشته ي زمين شناسي كارشناسي و كارشناسي ارشد) و جمعي ديگر.پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز، دكتر مسيح افقه(دبير همايش)، دكتر احمدي (مدير دانشگاه آزاد واحد علوم تحقيقات، دكتر علي رضا عاشوري رياست محترم دانشگاه مشهد و معاونت برگزار شد. استادان حاضر در اين گردهمايي عبارت بودند از دكتر خسرو تهراني، مدير گروه دكتراي فسيل شناسي، ارائه ي مقالات علمي به صورت سخن راني و پوستر و ارتقاي دانش زمين شناسي كشور از زمين شناسان سراسر كشور به منظور هم انديشي، تبادل نظر درباره ي مباحث علم چينه شناسي و 1389 در «دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز» برگزار شد. اين همايش با حضور استادان و جمعي چهارمين 
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علاوه، ضرورت دارد دسترسي دانشجويان به منابع اينترنتي بيشتر بتوانند كارهاي تحقيقاتي خود را بهتر ارائه بدهند، لازم است. به در سطح دانشجويي نه در سطح ملي، براي اين كه دانشجويان آيد، بسيار خوب خواهد بود. هم چنين، برگزاري همايش هاي علمي � به عقيده ي من، اگر امكان رفتن به گردشگري آموزشي به وجود از برگزاري همايش ها چيست؟� به نظر شما وظيفه ي «انجمن ديرينه شناسي» به غير 
و شناسايي � بسياري از دانشجويان، به ويژه دانشجويان دوره هاي شود. براي تشخيص  دكترا،  و  ارشد  مورد نظر شما در مورد اين مشكل چيست؟ آيا امكان ايجاد فسيل ها با مشكل نسبي كمبود منابع مواجهه هستند. كارشناسي  در  حداقل  طبيعي،  شده ي  حفاظت  بدون برنامه باعث مي شود كه منطقه از حالت بكر و طبيعي خود ندارند. هم چنين، اجازه ي برداشت فسيل ها را ندارند. بازديدهاي رد مي شوند و حتي اجازه ي يك قدم اين طرف و يا آن طرف را در برخي از كشورهاي جهان، دانشجويان از مسيرهاي مشخصي بر آن ها نشده و بيشتر بازديدها به صورت آزاد است. چنان چه برنامه ريزي، چنين مشكلي را پديد مي آورد كه متأسفانه نظارتي كه امكانات محافظتي پديد آيد. بازديد به صورت آزاد و بدون و به اعتقاد بعضي ها، اصلاً اگر معرفي نشود بهتر است تا زماني منطقه را مهيا مي كنند، منطقه از شرايط طبيعي خارج مي شود � زماني كه منطقه اي معرفي مي شود و امكانات دسترسي به آن فسيل شناسي ايران امكان پذير است؟سايت هاي 

� نظر شما در مورد ايجاد سايت هاي معتبر اينترنتي در خارج شود.
اينترنتي و كتاب خانه هاي ديجيتال در اين زمينه چيست؟ مشهود دانشجويان به سايت ها نيز امكان پذير شود.اختيار اعضاي هيئت علمي و استادان است. بايد امكان دسترسي � بيشتر سايت هاي  كشور  در  ديرينه شناسي  مجلات  نبود  است. موانع موجود بر سر راه با گرفتن مجوز و انتشار � 

چرا هيچ دانشگاه يا مؤسسه اي در اين زمينه اقدامي اين نشريات با رتبه ي علمي پژوهشي و ISI چيست و 
واحد شيراز، براي تهيه ي مجلات به امكانات بيشتري از نظر هيئت بگيرند، وجود دارند، ولي بعضي مراكز، مثل دانشگاه آزاد اسلامي � خوش بختانه در كشور ما واحدها و مراكزي كه بتوانند مجوز نمي كند؟

فارس نظر شما در مورد تأسيس موزه ها و برپايي نمايشگاه هاي دريايي،  از نظر فسيل داراي منابع متنوع و زيادي است. � ايران به دليل تنوع حوضه ي رسوبي و وجود توالي هاي علمي و كارهاي پژوهشي نياز دارند. استان  در  تخصصي  صورت  به  فسيل شناسي 
جهرم، چيست؟ آسماري،  سازند  همانند  فارس  استان  سازندهاي  چنين پديد آيد و اين ها را زير نظر بگيرد و مجموعه ي فسيل هاي متأسفانه هر كسي به صورت انفرادي كار مي كند. بايد ارگاني متخصصان دور هم جمع شوند و برنامه اي به آن ها داده شود. بايد كميته اي تشكيل شود و با برنامه ريزي اساسي كميته، مي شوند. لذا بايد برنامه ريزي دقيق و اساسي تري صورت بگيرد. و حتي در دنيا هستند و جزو سازندهاي پر فسيل محسوب كژدمي، تاربور و... داراي فسيل هاي منحصر به فردي در ايران �  درآورد.  تخصصي  موزه ي  صورت  به  را  فارس  موزه هايي براي دانشجويان و علاقه مندان خارج از كشور نيز استان 

و بسيار جذاب خواهد بود. ايران  در  فسيل شناسي  علم  درباره ي  شما  نظر  علم � علم فسيل شناسي علم بسيار زيبايي است، ولي متأسفانه ارزش دادن به اين رشته چيست؟�  اين  از  استفاده  جايگاه  نيست.  ارزشي مشخص  علاقه مند در كارهاي تحقيقاتي است و كارهاي تحقيقاتي را صرفاً افراد جايگاه  رشته  اين  به  زيادي  افراد  مي دهند.  انجام  هستند، ولي چون آينده ي خود را مبهم مي بينند، به دنبال خاصي 
اين رشته نمي آيند.
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معرفى مناطق قابل  بازديد  علمى 
محبوبه حسيني

كارشناس ارشد زمين شناسي

معرفي بخش زمين شناسي موزه ي 
معرفي بخش زمين شناسي موزه ي 

تاريخ تاريخ طبيعي و طبيعي و فناوري فناوري دانشگاه شيرازدانشگاه شيراز

اطلاعاتي كه از مطالعه ي زمين به دست مي آيند، صرف نظر از 
جنبه هاي صرفاً علمي آن ها، يعني شناخت زمين و كشف رازهاي آن، 
در خدمت رفع نيازهاي انسان نيز قرار دارند. چرا كه بسياري از موادي 
كه بشر براي ادامه ي زندگي بدان ها محتاج است، از جمله مواد خام 
مورد نياز صنايع، سوخت لازم براي به حركت آوردن كارخانه ها، مصالح 
ساختماني، كودهاي شيميايي و بسياري از مواد ديگر، همه از زمين به 
دست مي آيند. مطالعه ي پديده هاي زمين شناسي و ماهيت و منشأ 
سنگ هاي گوناگون پوسته ي زمين به ما مي آموزد كه كجا و چگونه 
به جست وجوي منابع طبيعي بپردازيم و آسان ترين و درست ترين راه 

بهره برداري از منابع طبيعي را بيابيم.
در همين راستا، بخش زمين شناسي موزه ي تاريخ طبيعي و فناوري 
دانشگاه شيراز، كوشيده است با استفاده از امكانات آموزشي و پژوهشي 
موجود، حوادث مهمي را كه طي دوران هاي متفاوت زمين شناسي به 
وقوع پيوسته، بررسي و بازسازي كند؛ با اين هدف كه بستر مناسبي براي 
رشد توانايي ها و استعدادهاي دانش آموزان، دانشجويان و دانش پژوهان 

اين مرز و بوم فراهم آيد.
بخش زمين شناسي به صورت سالني مجزا در ضلع شرقي طبقه ي 
دوم موزه واقع شده است و مشتمل بر نمونه سنگ ها، كاني ها، فسيل ها، 
ساختارهاي رسوبي و آذرين از جمله كنكرسيون، ريپل مارك، ندول، 
پيلولاوا و ...، ماكت هاي تكتونيكي انواع چين (نرمال، خوابيده و رورانده) 
و گسل (نرمال، معكوس، مركب و رورانده) و تابلوهاي آموزشي است. هر 
كدام از اين دسته ها نيز براساس طبقه بندي هاي موجود در موزه هاي 
زمين شناسي ساير نقاط دنيا طبقه بندي و در ويترين هاي ويژه اي 
جاي گرفته اند. اين بخش براي تمامي دوره هاي تحصيلي، از جمله 
دوره هاي راهنمايي و متوسطه و حتي دانشجويان از نظر علمي بسيار 
سودمند است و مي توان از آن به عنوان ابزار كمك آموزشي قوي استفاده 

كرد. در بخش زمين شناسي موزه، گروه هاي متفاوت كاني ها شامل 
عنصرها، سولفيد ها، سولفات ها، نمك ها، سيليكات ها، غير سيليكات ها 
و ... غني ترين قسمت  را به خود اختصاص داده اند. طبقه بندي كاني ها 
نيز براساس رده بندي رايج آن ها، يعني سيليكات ها و غير سيليكات ها 

صورت گرفته است.
مجموعه ي كاني هاي قيمتي و نيمه قيمتي منحصر به فردي 
هم چون ياقوت سرخ، زمرد، عقيق، توپاز، كوارتز دلربا، آميتيست و ... كه 
از سراسر ايران جمع آوري و خريداري شده اند و در ويترين جداگانه اي به 

نمايش گذاشته شده اند كه جذابيت ويژه اي به اين قسمت داده  است.
تا فوق  (اسيدى  بيرونى  و  آذرين درونى  مجموعه سنگ هاى 
بازى)، آذرآوارى، دگرگونى (ناحيه اى و مجاورتى) و رسوبى (آوارى و 
شيميايى)، هر كدام با تنوع هاى متفاوت كه طى عمليات هاى صحرايى 
متعدد از سراسر ايران جمع آورى شده اند، از ديگر قسمت هاى جالب 
موزه است. تعدادى از اين نمونه ها را مى توان جزو ايده آل ترين سنگ ها 
طبقه بندى كرد. سنگ هاى نما و تزئينى استان فارس نيز در ويترين 

مجزايى طبقه بندى شده اند. 
فسيل هاى جانورى (بى مهرگان) اين بخش مربوط به دوران هاى 
گوناگون زمين شناسى هستند و براساس شاخه به پنج گروه اسفنج ها، 
بازوپايان، نرم تنان، بندپايان و خارپوستان تقسيم بندى شده اند. هر 
كدام از اين شاخه ها خود داراى رده، زيررده و راسته هاى متعددى 
در  نظام مند  و  علمى  طبقه بندى هاى  براساس  همگى  كه  است 
ويترين ها جاى گرفته اند. علاوه بر اين، در بخش مهره داران نمونه هاى 
بى نظيرى از فسيل هاى ماهى (شاخه ى كورداتا) با سن ائوسن به 

همراه ماكت هايى از سر و ردپاى دايناسور موجود است.
به جرأت مى توان گفت كه مجموعه ى فسيل هاى گياهى البرز 

زمين  شنا سى
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي مجله هاي دانش آموزي 
  ( ( به صورت ماهنامه و به صورت ماهنامه و 88 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند  شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) ) ::

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

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

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنــان اجرايــي مــدارس، دانش جويان مراكــز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

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

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

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

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

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

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي آموزشي   رشد آمـ

 رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

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

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

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

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

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

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي

و ايران مركزى، مربوط به دوران دوم زمين شناسى (ترياس بالايى ـ 
ژوراسيك ميانى) نيز متعلق به اين موزه، در نوع خود از بهترين هاست. 
فسيل هاى مذكور مربوط به سه راسته ى بزرگ سرخس ها، بنتيتال ها 
و نيلسونياها هستند و از سازند شمشك در نواحى گوناگون شمال 
كشور جمع آورى شده اند. هر كدام از اين راسته ها خود به جنس هايى 
و   klukwia ،coniopteris، Pterophyllum ،Nilssoniaنظير

cladoplebis تقسيم بندى شده است.

ماكت ها تكتونيكى انواع گسل و چين موجود در اين بخش كه 
در كمتر موزه اى از موزه هاى ايران يافت مى شود، يادگيرى مبانى 
ديگر  از  مى بخشد.  بيشترى  تسهيل  را  ساختمانى  زمين شناسى 

ماكت هاى موجود مى توان به ماكت مخروط افكنه اشاره كرد.
برخى موارد آموزشى ديگر موجود در بخش زمين شناسى موزه 

عبارت اند از:
� ماكت چرخان كره  ى زمين به قطر 2/5 متر كه روى آن موقعيت 
قاره ها، اقيانوس ها و پستى و بلندى هاى زمين به خوبى نشان داده 

شده است.
� فيلم هاى آموزشى زمين شناسى.

� نمونه هايى از سنگ هاى كره ى ماه.
� قسمتى از سنگ مخازن نفتى ايران.

� قسمتى از سنگ ديواره ى برلين.
� چرخه ى تشكيل نفت به همراه مشتقات آن.

تابلوهاى آموزشى حاوى ساختار درونى زمين، مشخصات   -
كلى زمين (سن،جرم، سمت چرخش، چگالى و...) آشنايى با مفاهيم 
پوسترهاى  آب،  فسيل، چرخه ى  تشكيل  شرايط  كانى،  و  سنگ 
رنگى (140× 90) كانى هاى كمياب جهان، تريلوبيت ها، شكم پايان 
و آمونيت ها، مقاطع نازك انواع سنگ ها و طلا زير ميكروسكوپ، 

ساختار آتشفشان، و كاربرد كانى ها (ژيپس و آنيدريت).



      
يادآوري: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                  
       امضا:

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

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

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

برگ اشتراك مجله هاي رشد

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

همّت مضاعف،كار مضاعف

پذيرفتن سفارش تهيه و آماده سازى جعبه هاى آموزشى سنگ، 
فسيل و كانى، همراه با سى دى و برشورهاى آموزشى، براى استفاده 
در مدرسه ها، دانشگاه ها، پژوهشكده ها و... نيز از ديگر فعاليت هاى 

اين بخش است.
برنامه هاى آتى بخش زمين شناسى موزه نيز از 

اين قرارند:
آزمايشگاه  به  زمين شناسى  سالن  از  قسمتى  اختصاص   .1
و ديگر  دانشجويان  آموزان،  دانش  اين طريق،  از  تا  «فتوژئولوژى» 
علاقه مندان به علم شگفت آور زمين شناسى بتوانند با استفاده از دستگاه 
ساده ى استريوسكوپ، عكس هاى هوايى مناطق متفاوت را به صورت 
سه بعدى مشاهده كنند و ناظر كوه ها، دره ها و حتى پوشش هاى 
گياهى و جنگل ها به صورت سه بعدى باشند. به موازات اين اقدام، براى 
دانش آموزان دوره هاى تحصيلى پيش دبستانى و دبستان نيز كتاب هاى 
ويژه اى تهيه شده است كه دانش آموزان مى توانند با زدن عينك هاى 
مخصوص، تصاوير كتاب را كه بيشتر به دايناسورها و ديگر حيوانات ماقبل 

تاريخ اختصاص دارند، به صورت سه بعدى مشاهده كنند.
2. خريدارى و تجهيز بخش به ميكروسكوپ نورى (عبورى 
هم زمان  مشاهده ى  براى  ويديوپروژكتور  دستگاه  و  انعكاسى)  و 
زير  سنگ ها  همان  ميكروسكوپى  مقاطع  و  دستى  نمونه هاى 

ميكروسكوپ نيز تهيه شده اند.
بى شك با پياده شدن چنين طرح ها و برنامه هايى، علم زمين شناسى 
دستى  نمونه هاى  مشاهده ى  شامل  صرفاً  كه  كلاسيك  حالت  از 
سنگ، فسيل و كانى است، خارج مى شود و پنجره هاى جديدى رو به 

شگفتى هاى اين علم گشوده خواهد شد. 

بخش زمين شناسى مشتمل بر نمونه 
سنگ ها، كاني ها، فسيل ها، ساختارهاي 
رسوبي و آذرين از جمله مجموعه ى 
فسيل هاى گياهى البرز و ايران مركزى، 
مربوط به دوران دوم زمين شناسى (ترياس 
بالايى ـ ژوراسيك ميانى) نيز متعلق به اين 
موزه، در نوع خود از بهترين هاست 
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