
فصلنامهیآموزشی،تحلیلیواطلاعرسانی

دورهیپانزدهم/شمارهی2/زمستان1388

ISSN: 1735-4838

وزارتآموزشوپرورش
سازمانپژوهشوبرنامهریزی
دفترانتشاراتكمكآموزشی

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سخن سردبیر .

 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رخدادهاي زمین ساختي ايران/ سيدعلي آقانباتي.

 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . طلا وكا نسا رهاي آن در ايران / پرويز عباس زاده ـ گلناز شكوه زنگنه .

18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زمینشناسیوتوان معدنی استان هرمزگا ن/ سيدعلي آقانباتي.

29 . . . . . . . . آشنايی و اهمیت يخچال ها در زمین  شناسی/ جهانبخش دانشيان ـ ليلا رمضانی دانا.

38 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مكان ظاهري خورشید درآسمان/ همت اله رورده .

42 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فسیل اثری كروزيانا/جهانبخش دانشيان  ـ نيما نظام وفا و ندا نوروزى.

48 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرسش های دومین المپیاد علوم زمین/ مسعود کيمياگرى.

53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقاطع نازک، مقاطع صیقلی/ زينب تسليمی.

57 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معرفی نرم افزار )World wind )1/40/ پرويز باغبانی.

6 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گفت وگو / مريم عابديني.

59

• مدیر مسئول:محمد ناصری 
• سردبیر: مصطفی شهرابی
• مدیر داخلی: مریم عابدینی
• هیئت تحریریه)به ترتیب حروف الفبا(:
سید علی آقا نباتی، محمد حسن بازو بندی،
فرخ برزگر، سهیلا بوذری، مریم پیش بین، 
جهانبخش دانشیان ، مریم عابدینی، مازیار نظری

• ویراستار: بهروز راستانی
• طراح گرافیك: میترا چرخیان

شرح عكس روى جلد: 

چين خوردگی درسازند )هم ارز ( پادها در جاده خوش ييلاق

 15
87

5-
65

85
ی 

ست
ق پ

دو
صن

 ،2
66

ك 
پلا

 –
ی 

مال
 ش

هر
ش

ران
– ای

ن 
را

 ته
ه:

جل
ر م

دفت
ی 

شان
• ن

  i
nf

o@
ro

sh
dm

og
.ir

ه: 
ام

یان
 را

• 8
83

014
78

ر: 
ماب

ن  •
 )3

74
ی 

خل
دا

(  
88

83
116

1 -
9 :

ن
لف

• ت

 8
83

014
82

د:  
رش

ت 
ریا

ش
ر ن

کی
م 

پیا
ن 

لف
• ت

 w
w

w
.ro

sh
dm

ag
.ir

ی: 
رنت

ینت
ه ا

گا
پای

 •

 11
4 :

ن 
کی

تر
ش

د م
•ک

 11
3 

ه :
جل

ر م
دفت

د
• ک

  1
02

ل: 
ئو

س
ر م

دی
م د

• ک

16
59

5/
111

ی: 
ست

ق پ
دو

صن
ن-

را
 ته

ن:
کی

تر
ش

ر م
مو

ی ا
شان

• ن

ه 
سخ

7 ن
000

ن:  
گا

ار
شم

 • 
77

33
66

55
 -

 7
73

36
65

6 
ن:

کی
تر

ش
ر م

مو
ن ا

لف
• ت

م(
عا

ی 
ام

سه
ت )

س
 اف

ت
رک

 ش
پ:

چا
 •

 مجله ي رشدآموزش زمين شناسي، پذيراي مقالات پژوهشي ـ کاربردي 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 شناسی ايران و به طور مستقيم و غيرمستقيم در جهت رفع نيازهاي آموزشي زمين شناسي در نظام آموزشي کشور باشد. به مقالاتي که 

در مورد زمين شناسي ايران باشند، اولويت داده مي شود.  مقالات ارسالي بايد با معيارهاي تحقيق و پژوهش هاي مطرح شده در کتاب 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 کاغذ A4 و با فاصله ي مناسب بين سطرها و بدون خط خوردگي، با رعايت حاشيه بندي مناسب نوشته شوند.  حجم مقالات 

حداکثر 10 صفحه دست نويس باشد.  تصوير، عكس، نمودار يا جدول موردنياز مقاله به آن ضميمه و جايگاه هر کدام در متن مشخص شود و نوشته ها 

حتماً فارسي باشد.  کلمات حاوي مفاهيم پايه »واژه هاي کليدي« 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 

کوتاهي 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 کاهش 

حجم آن ها مختار است.  مقالات دريافتي بازگردانده نمي شوند.  مقالاتي مورد بررسي قرار مي گيرند که اصل آن ها همراه با نسخه ي اصل تصويرها 

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

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



دبیرسرسخن

روزنامه ي همشهري در صفحه ي آخر روز چهارشنبه بيست و هشتم مرداد ماه سال جاري، 
عكسي زيبا از يك کوه يخي قطب شمال را چاپ کرده و زير آن نوشته بود: »دانشمندان براي بررسي 
پيامدهاي گرم شدن زمين و تأثير آن بر محيط زيست قطب شمال، به مدت سه ماه در اين منطقه 

به تحقيق خواهند پرداخت.«
در همين روزنامه، در صفحه ي 7 روز پنجشنبه 29 مرداد ماه، در مقاله اي با عنوان »خواب 
پريشان« در روزگار ويراني، دو عكس مستند به چاپ رسيده و زير آن ها نوشته شده بود: »پيامدهاي 

خشك شدن درياچه ي پريشان کم کم در حال آشكارشدن است.« 
در واقع، صاحب نظراني که زماني فرياد مي زدند، چاه هاي متعدد اطراف درياچه را مسدود کنيد يا زماني 
که از مسئولين مي خواستند مانع احداث جاده شوند، فاجعه ي امروز را پيش بيني کرده بودند. نتيجه ي صدور 
اجازه  ي حفر چاه هاي متعدد در اطراف اين درياچه و نيز جاده سازي در حاشيه ي آن، وضعيت رقت انگيزي است 

که امروز درياچه  ي پريشان به آن مبتلا شده است؛ يعني گندزاري متعفن با انبوه حشرات.
شايد بين دوستان عزيزمان، باشند کساني که ندانند نام ديگر درياچه ي پريشان درياچه ي »فامور« 
است که تقريباً در 15 کيلومتري جنوب خاوري شهرستان کازرون قرار دارد. بد نيست براي آشنايي 

بيشتر، کمي از ويژگي هاي اين درياچه ي زيباي بين کوهستاني را در اين جا نقل کنيم.
درياچه ي پريشان )فامور( در فرونشستي کم ژرفا قرار گرفته که از سطح درياهاي آزاد، حدود 820 
متر بلندتر است و پيرامون آن را کوه هاي نسبتاً بلندي با نام هاي »فامور« و »سربالش« فراگرفته اند. 
بيشينه ي درازاي اين درياچه حدود 15 کيلومتر و ميانگين پهناي آن کمي کمتر از 3 کيلومتر و 
مساحت آن حدود 43 کيلومتر مربع است. آبگير آن حدود 150 تا 170 کيلومتر مربع گستره دارد. 
منابع آبي تغذيه کننده ي آن ظاهراً چشمه ساراني چون »چشمه بيد زرد«، »چشمه سوسامك« و غيره 
هستند که از کوه هاي پيرامون آن سرچشمه مي گيرند. به عبارت ديگر، اين درياچه از کوه هاي اطراف 
آن و منابع زيرزميني تغذيه مي شود. نام درياچه ي فامور از کوهي به همين نام )کوه فامور( واقع در 

شمال و خاور درياچه گرفته شده است که چكاد آن 1650 متر بلندي دارد.
با تشريحي که از وضعيت اين درياچه از قول صاحب نظران محلي و غير محلي در روزنامه ي 
همشهري شده بود، به نظر مي رسد که خواب هاي پريشاني که براي درياچه ي پريشان ديده شده بود، 
دارند تعبير مي شوند. حفر چاه هاي متعدد در اطراف درياچه و پايين رفتن تدريجي سطح آب هاي 
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ماداریمزیستمحیطخودمانراباسرعت
هرچهتمامترازدستميدهیم

زيرزميني، احداث جاده بدون رعايت استانداردهاي لازم و از همه مهم تر، عدم رعايت مسائل زيست 
محيطي مانند بر جاي گذاشتن انواع پسماندها و زباله ها توسط گردشگران يا افراد بومي پيرامون 
درياچه يا آبراهه هاي منتهي به آن، همگي مي روند فاجعه ي زيست محيطي ديگري بر سر يكي از 
زيباترين درياچه هاي اين کشور نازل کنند. لاجرم بايد با پريشاني »درياچه ي  پريشان« همنوا شد 

و متأسف بود.
اخبار و  اين قبيل  از  پر است  را که ورق مي زني،  نامه اي  يا هفته  اين روزها، هر روزنامه 
اطلاع رساني هاي زيست محيطي متأثرکننده. مثلاً در همين شماره و همين صفحه ي روزنامه ي 
همشهري )صفحه ي 7 روز 29 مرداد( شرح نابساماني هاي »غار دربند« سمنان آمده که به واقع 
يكي از زيباترين غارهاي آهكي جهان است و در مورد عدم به کارگيري استانداردهاي لازم، مانند 
تأمين سيستم روشنايي داخل غار و رعايت نكردن نكات ضروري براي حفظ و نگه داري آن، مانند 

فعاليت هاي معدني اطراف غار که واقعاً درخور تعمق و تأسف است، بحث شده است.
از سوي ديگر، همان گونه که ابتدا اشاره شد، دانشمندان براي بررسي اثر گازهاي گل خانه اي 
در گرم شدن زمين و روي توده هاي يخي قطب شمال، به پژوهشي سه ماهه در منطقه دست 
زده اند تا بتوانند از آن چه با کلمه ي »نابودي« از آن در مورد کره ي زمين ياد شده است، با ارايه ي 
راهكارهاي علمي و پژوهشي جلوگيري کنند و اميدها را در دل مردماني که در اين تنها زيست 
کره زندگي مي کنند، زنده کنند. ملاحظه مي كنيد كه ميان ماه ما تا ماه گردون آن ها چه قدر 

فاصله است؟!
ما داريم زيست محيط خودمان را با سرعت هرچه تمامتر از دست مي دهيم، آن ها دارند آن چه را 
که به هر دليلي از دست داده اند، دوباره زنده مي کنند و به دست مي آورند. اگر يادتان باشد در گذشته 
در همين صفحات سخن سردبير اشاره داشتم که به معني واقعي، يك رودخانه، يك درياچه، يك 
دريا، يك تفرجگاه و... نداريم که از گزند آلودگي هاي زيست محيطي درامان مانده باشد. در گذشته مثال 

رودخانه ي کارون را برايتان نوشته بودم. اين بار اگر فرصت کرديد،  سري به سفيدرود )قزل اوزن( 
بزنيد و آن را تا درياي خزر دنبال کنيد قدمي هم در کرانه ي درياي زيباي خزر بزنيد و ببينيد چه 

زيست محيطي بر آن حاکم است. راستي تا کي بايد خواب هاي پريشان براي »پريشان ها« ببينيم و کي اين 
خواب هاي پريشان به پايان مي رسند؟                                                                   والسلام
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رخدادهاي
زمینساختيایران

سیدعليآقانباتي*

پيش گفتار
و مكان، مديون  زمان  ايران، طي  امروزي پوسته ي  براي شكل گيري سيماي  تكامل ساختاري 
رخدادهاي زمين ساختي گوناگوني است كه از كهن ترين ايام )پركامبرين( تا به امروز بر پوسته ي ايران 
اثرگذار بوده اند. پيامد پاره اي از اين رخدادها از نوع چين خوردگي، پيدايي سنگ هاي آتش فشاني، 
جاي گيري توده هاي نفوذي، و دگرگون و دگرجنس كردن سنگ ها بوده است كه به چنين رخدادهايي 
»كوه زايي«1 گفته مي شود. انواعي ديگر از رخدادها كه »زمين  زا«2 نام دارند، فقط موجب حركت هاي رو 
به بالا و يا رو به پايين زمين مي شوند كه حاصل آن ها، پيش روي و پس روي درياها، برقراري دوره هاي 
فرسايشي و توقف در رسوب گذاري و يا تشكيل حوضه هاي رسوبي جديد بوده است. بدين سان، 

رخدادهاي زمين ساختي ايران ممكن است يكي از دو نوع كوه زايي و يا زمين زايي باشد.
قاره ها،  حركت  نتيجه ي  زمين ساختي  رخدادهاي  پيامدهاي  از  برخي  كه  است  اشاره  خور  در 
خردقاره ها و يا بلوك هاست. براي نمونه، در نتيجه ي باز شدن درياي سرخ، شبه جزيره ي عربستان 
از آفريقا جدا و ضمن حركت به سمت ورق ايران، موجب چين خوردگي و كوتاه شدگي بخش باختري 
بر  اثرگذاري  تنش هاي  كه  است  گفتني  است.  زاگرس  كوه هاي  پيدايي  آن،  حاصل  كه  شد  ايران 
پوسته ي ايران زمين پايان  نيافته اند و هم چنان گستره هاي وسيعي از ايران را تحت تأثير قرار مي دهند. 
زمين لرزه هاي امروزي، ايجاد گسل در رسوب هاي كواترنري، كوتاه شدگي كوه هاي زاگرس به ميزان 
3/5 تا 4/8 سانتي متر در سال، تداوم فرورانش پوسته ي اقيانوسي درياي عمان به زير مكران و... 

نشانه هايي از آن ها هستند.
کليدواژه ها: پوسته ي ايران، پرکامبرين، حوضه هاي رسوبي، کوه زايي، زمين زايي، حرکت قاره، فرورانش کاتانگايي و  ذخاير معدني ايران.

رخدادهاي زمين ساختي عمده ي ايران
با توجه به اصول پذيرفته شده در علوم زمين، به طور معمول حوادث و وقايعي که در ويژگي هاي يك کشور و يا 
يك منطقه نقش  آفرين بوده اند، به ترتيب قدمت رويداد و از کهن به جوان مورد بررسي قرار مي گيرند. بر همين اساس، 

رخدادهاي عمده ي زمين ساختي ايران را از پرکامبرين تا زمان حال، به شرح زير مورد بررسي قرار مي دهيم:
الف( رخدادهاي پركامبرين

کهن ترين رويداد زمين ساختي شناخته شده و مستند ايران، در حدود 600 تا 1000 ميليون سال پيش روي داده 
است. نداشتن داده هاي مستند از زمان رويداد و هم چنين تفاوت در پيامدها سبب شد که در دهه ي 1340 از اين رخداد با 
نام »آسنتيك«3 و بعدها از واژه هايي هم چون »بايكالين«، »ايرانين« ]نبوي، 1355[، »کاتانگايي«، »حجازين« و يا »پان 
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رسوبي  وقفه هاي  دانست،  بايد  اين  وجود  با  مي شود.  دانسته 
و دوره هاي فرسايشي که گاه به بزرگي 40 و حتي 70 ميليون 
نوع  از  ولي  متعدد،  زمين شناختي  رويدادهاي  شناساگر  سال اند، 
زمين زا هستند. به سخن ديگر، کوه زايي هاي پراهميتي هم چون 
»کالدونين« و يا »هرسي نين« که در زمان پالئوزوييك، اثرهاي در 
خور توجهي بر گستره هاي وسيعي از اروپا و آسيا داشته اند، در ايران 
به دو دليل از نوع زمين زا بوده اند: يكي وجود پي سنگ تحكيم يافته ي 
کامبرين در زير پلاتفرم پالئوزوييك، و ديگري دور بودن ايران از 
کمربندهاي کوه زايي کالدونين و هرسي نين. درخور اشاره است که 
در نقاط محدودي از ايران، دو رويداد يادشده نشانه هاي کوه زايي 

دارند که از ميان آن ها، نشانه هاي کالدونين بارزترند.
در يك نگاه کلي، در پالئوزوييك ايران مي توان به چهار رويداد 

اشاره داشت:
1. رويداد زرينگانين: اين رويداد که به سن کامبرين پيشين 
است، سراسري نيست و تاکنون فقط در نواحي زريگان، پشت بادام، 
کوه هاي سلطانيه )زنجان( و شمال باختري کرمان گزارش شده اند. 
شناخت نخستين بار اين رويداد در ناحيه ي زريگان )شمال بافق يزد( 
سبب شد که حقي پور )1974( به آن »زريگانين« نام دهد که به 
يك وقفه ي رسوبي در حد فاصل دو سازند »زاگون« )در زير( و 

»لالون« )در بالا( اشاره دارد.
سنگ هاي  بين  ايران،  جاي  همه  در  ميلايين:  رويداد   .2
ـ  مياني  کامبرين  سنگ هاي  و  لالون(  )سازند  پاييني  کامبرين 
ناپيوستگي رسوبي آشكاري وجود دارد که  بالايي )سازند ميلا(، 
با حضور افقي بارز از کوارتزيتي سفيدرنگ، موسوم به کوارتزيت 
رأسي4 مشخص مي شود. اين رخداد فرسايشي سراسري، نه تنها در 
ايران که در بسياري از نقاط جهان قابل شناسايي است که تا چند 
سال پيش بي نام بود. نظر به اين که حادثه ي مذکور نخستين بار در 
»ميلاکوه« دامغان شناسايي شد و به لحاظ اين که سازند ميلا واحد 
سنگ چينه اي شناخته شده اي در ايران است، آقانباتي )1383( 

براي اين رخداد نام »ميلايين« را برگزيد.
3. رخدادهاي وابسته به رويداد كالدونين: ناپيوستگي و 

آفريكن« ياد شود. در حال حاضر واژه ي کاتانگايي کاربرد بيش تري دارد. 
گفتني است که کاتانگايي تنها رخداد زمين ساختي پرکامبرين ايران 
نيست.داده هاي موجود سبب شده اند، حقي پور )1974( به يك  کوه زايي 
به نام »چناپدونين« و يك زمين زايي به نام »تاشكيين« باور داشته باشد 
که هر دو کهن تر از کاتانگايي اند )شكل 1(. موارد زير برخي از پيامدهاي 

کوه زايي کاتانگايي در ايران هستند:
 تحكيم و تبلور پي سنگ پرکامبرين ايران؛

 شكل دادن سنگ هاي ماگمايي دروني و بيروني پرکامبرين؛
 ايجاد دو فاز دگرگوني و دگرشكلي و تغيير جنس سنگ هاي 
رسوبي نواحي کم ژرفا به دگرگوني هايي نظير گنايس، ميكاشيست و 

حتي ميگماتيت و گرانيت آناتكسي؛
 ايجاد چين ها و گسل هاي شمالي ـ جنوبي و يا گسل شمال 

باختري ـ جنوب خاوري )روند کاتانگايي(؛
 تشكيل پاره اي از ذخاير معدني عمده ي ايران، نظير ذخاير 

سنگ آهن، سرب و روي، فسفات آذرين و...؛
 ايجاد کافت هاي درون قاره اي نارس به سن پروتروزوييك 

پاياني، به ويژه در منطقه ي کرمان و جنوب خاوري زاگرس.
کوه زايي کاتانگايي، نه تنها بر زمين شناسي پرکامبرين ايران، که 
اين رخداد بر سرنوشت زمين شناسي پس از پرکامبرين، اثرات در 
خور توجهي داشته است. به گونه اي که بسياري از زمين شناسان 
ايجاد حوضه هاي رسوبي بعدي  ايران و  روندهاي ساختاري کلي 
)مانند زاگرس( را، از جمله پيامدهاي کوه زايي کاتانگايي مي دانند. 
حتي بربريان )1981( چارچوب ساختاري آلپي امروز ايران را، به 

ارث رسيده از امتدادهاي پي سنگ کاتانگايي دانسته است.

ب( رخدادهاي پالئوزوييك
آن  از  زمين،  کره ي  تاريخ  از  سال  ميليون   340 حدود 
»پالئوزوييك« است. طي اين زمان طولاني، پوسته ي تحكيم يافته ي 
ايران، شرايط زمين شناسي نسبتاً آرامي را پشت سر گذاشت. به 
گونه اي که پالئوزوييك دوران آرامش نسبي پوسته ي ايران زمين 
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دوره هاي فرسايشي که از اواخر اردويسين آغاز و تا زمان دونين ادامه 
داشته است، پيامد فازهاي رويداد کالدونين دانسته مي شود که عموماً 
از نوع زمين زاست. با وجود اين، در کوه هاي تالش، شمال باختري 
کرمان، شمال شهميرزاد سمنان، ناحيه ي ماکو و شمال شاهرود، 
نشانه هايي از دگرگوني و دگرشيبي وجود دارند که به پيامدهاي 

کوه زايي اين رخداد )کالدونين( اشاره دارند.
4. رخدادهاي وابسته به رويداد هرسي نين: در گستره هاي 
وسيعي از البرز و ايران مرکزي، بين سنگ هاي کربنيفر پاييني، متعلق 
به آشكوب ويزئن مياني، مي توان به شواهدي از پس روي دريا و 
دوره هاي فرسايشي دست يافت. مهم اين است که به جز در ناحيه ي 
طبس و احتمالاً خاور گرگان )ناحيه قشلاق(، سنگ هاي کربنيفر بالا 
وجود ندارند. اگرچه پس روي و پيش روي چندباره ي درياي کربنيفر 
ممكن است بيش تر پيامدهاي دوره هاي يخ بندان اين زمان )کربنيفر( 
باشند، ولي در زمين شناسي ايران، وقفه هاي رسوبي ياد شده دستاورد 
حرکت هاي زمين زاي هرسي نين دانسته مي شوند. با وجود اين، ضروري 
است که اشاره کنيم، در نواحي گلپايگان، محلات، تكاب آذربايجان 
مرند ـ جلفا، خاور تهران، شمال باختري درياچه ي اروميه، ماسوله و... 
هرسي نين نشانه هاي کوه زايي دارد. ولي کوه زا بودن ـ حتي محلي ـ 
هرسي نين مورد پذيرش همگان نيست و حتي نبوي )1355( شواهد 

نسبت داده شده به هرسي نين را از آن کالدونين مي داند.
ـ  )مزوزوييك  آلپي  زمين ساختي  رخدادهاي  ج( 

سنوزوييك(
در همه جاي ايران، حرکت هاي زمين زاي پالئوزوييك )به جز 
موارد استثنايي( تا اواخرترياس مياني ادامه يافته اند، ولي از ترياس 
پسين به بعد، فازهاي گوناگون وابسته به کوه زايي آلپي آغاز شده اند 
و کم و بيش تا زمان حال ادامه دارند. به رخدادهاي زمان هاي ترياس 
ـ کرتاسه که پديد آمده از حوادثي به نام سيمرين پيشين، سيمرين 
مياني، سيمرين پسين و لاراميد هستند، با نام »آلپ آغازي« اشاره 
مي شود. رخدادهاي پيرنئن به سن ائوسن ـ اليگوسن »آلپ مياني« 

درنتیجهيبازشدندریايسرخ،شبهجزیرهي
عربستانازآفریقاجداوضمنحركتبه

سمتورقایران،موجبچینخوردگيو
كوتاهشدگيبخشباختريایرانشدكهحاصل

آن،پیدایيكوههايزاگرساست

و بالاخره رويدادهاي زمين شناختي اواخر ترشياري، »آلپ پاياني« 
نام دارند. نام، پيامد و زمان رويداد فازهاي گوناگون کوه زايي آلپي را 

مي توان به  گونه اي که در ادامه مي آيد، خلاصه کرد. 
گفتني است که مزوزوئيك ايران به »پويايي پوسته« شهره است 
که با اشتقاق هاي درون قاره اي، هم گرايي و واگرايي ورق ها و تصادم 
آن ها همراه بوده است. اين گونه حوادث، به ويژه اشتقاق هاي درون 
قاره اي مربوط به رويداد سيمرين پيشين و هم گرايي ورق ها، نتيجه ي 

تنش هاي فشارشي وابسته به رويداد لاراميد است.
جز  به  پيشين(:  )ترياس  پيشين  كوهزايي سيمرين   .1
دو ناحيه ي باختر درياچه ي اروميه )جلفا( و آباده  که از پرمين به 
ترياس تدريجي و يا با وقفه هاي رسوبي بسيار کوتاه زمان، دانسته 
شده اند، در ساير نقاط ايران شرايط سكويي زمان پالئوزوييك تا اواخر 
ترياس مياني و به عبارت بهتر، تا اوايل ترياس پسين ادامه يافته 
است. ولي در اين زمان )نزديك به آشكوب نورين(، شرايط دريايي 
کم ژرفاي TR1 و TR2 دستخوش تغييرات زيادشده که با تشكيل 
حوضه هاي کولابي ـ مردابي نزديك به دريا، چين خوردگي، پيدايي 
ارتفاعات، تكاپوهاي آتش فشاني و جاي گيري توده هاين نفوذي همراه 
بوده است. نشانه هاي ياد شده که دستاورد نوعي کوه زايي سراسري 
هستند، با فاز کوه زايي سيمرين پيشين ساير نواحي جهان در خور 
قياس و نام گذاري دانسته شده اند. در ايران، نشانه هاي زير را مي توان 

بخشي از پيامدهاي اين کوه زايي دانست:
 تكوين و تكامل اشتقاق تتيس جوان در محل تقريبي راندگي 

اصلي زاگرس.
 جدايش ورق ايران از ورق زاگرس و هم گرايي آن به سوي 

قاره ي اورازيا با هدف بستن اشتقاق تتيس کهن.
 تشكيل حوضه هاي رسوبي کم ژرفا از نوع باتلاقي ـ درياچه اي 
جز  )به  کپه داغ  و  مرکزي  ايران  البرز،  از  وسيعي  گستره هاي  در 
زاگرس(، مساعد براي رشد گياهان و انباشت شيل و سنگ ماسه هاي 
حاوي بقاياي فراوان گياهي براي تشكيل رسوب هاي زغال دار ايران.

كوهزایيهايپراهمیتيهمچون
»كالدونین«ویا»هرسينین«كهدرزمان
پالئوزوییك،اثرهايدرخورتوجهيبر
گسترههايوسیعيازاروپاوآسیاداشتهاند،
درایرانازنوعزمینزابودهاند
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بازيك و قليايي  از سنگ هاي آتش فشاني   پيدايي بخشي 
ايران که گاهي در اثر دگرساني تأخيري به زون ها و يا عدسي هاي 

بوکسيت و لاتريت با ارزش اقتصادي تبديل شده اند.
 جاي گيري پاره اي از توده هاي نفوذي ايران نظير بخشي از 

گرانيت هاي مشهد، گرانيت لاهيجان و ماسوله و...
 دگرگون و دگرشكل کردن سنگ هاي ترياس مياني و کهن که 
از بارزترين نشانه هاي کوه زا بودن فاز سيمرين پيشين است و به ويژه 
و... نشانه هاي  در جنوب خاوري زون سنندج ـ سيرجان، مشهد 

بيش تري دارد.
 همزاد و وابسته به ماگماتيسم ناشي از رخداد سيميرين پيشين 

بودن پاره اي ذخاير سرب، روي و باريت، به ويژه فلوريت هاي ايران.
2. كوه زايي سيمرين مياني )ژوراسيك مياني(: اين رخداد که در 

اواسط ژوراسيك مياني روي داده، داراي شواهد و نشانه هاي زير است: 
 ايجاد فرازمين در گستره ي وسيعي از ايران حتي زاگرس، 
و سرانجام، گرفتن حوضه هاي رسوبي  دريا  با پس نشست  همراه 
نهشته هاي  گونه اي که  به  فرسايشي  دوره هاي  برقراري  و  قديمه 
رسوبي نيمه ي دوم ژوراسيك مياني و بالايي، با سنگ هاي کهن تر 

ارتباط ناپيوسته و گاه دگرشيب دارند.
 سن راديومتري بسياري از توده هاي گرانيتي ايران نظير گرانيت 
شيرکوه يزد، گرانيت کلاه قاضي اصفهان، و گرانيت شاه کوه لوت، چيزي 
در حدود 170 ميليون سال است که به زمان ژوراسيك مياني و وابستگي 

توده هاي ياد شده و يا مشابه، به کوه زايي سيمرين مياني اشاره دارد.
 يكي از شواهد کوه زايي سيمرين مياني، پيدايي سنگ هاي 
آتش فشاني بازيك است که به ويژه در ناحيه ي »ترود« رخنمون دارد. 
اگرچه گسترش اين سنگ ها در ايران چندان فراوان نيست، ولي در 
پاره اي نواحي )قفقاز(، ولكانيك هاي وابسته به رخداد سيمرين مياني 

پرحجم و بسيار گسترده اند.
زون  باختري  شمال  نيمه ي  دگرگونه ي  از  بزرگي  بخش   
و...  همدان  ازنا،  گلپايگان،  نواحي  در  به ويژه  سيرجان،  ـ  سنندج 

ضمن،  در  دارند.  مياني  سيمرين  کوه زايي  به  نزديكي  وابستگي 
 60 گارنت دار  ميكاشيست هاي  بيوتيت،  سن سنجي  نتيجه ي 
کيلومتري جنوب باختري نهبندان )بلوك لوت( به روش روبيديم 
ـ استرونسيم، 10±165 ميليون سال تعيين شده است ]کرافورد، 

1977[ که با فاز سيمرين مياني هماهنگي دارد.
 کاني زايي قلع در گرانيت شاه کوه، تنگستن در چاه کلب و 
چاه  پلنگي، طلا در گرانيت زرين و... از پيامدهاي سيمرين مياني است.

3. رخداد سيمرين پسين )ژوراسيك پسين(: جدا از رخداد 
فرسايشي در مرز تقريبي ژوراسيك مياني و ژوراسيك بالايي )رويداد 
طبسين(، از ديدگاه بسياري از زمين شناسان در ايران، مرز ژوراسيك 
ـ کرتاسه با رويداد کوه زايي سيمرين پسين رقم زده مي شود. ولي 
بايد دانست، اين رويداد کوه زايي نيست و ماهيت زمين زا دارد. ديگر 
آن که اين رويداد مشخص کننده ي مرز ژوراسيك ـ کرتاسه نيست. 
به سخن ديگر، اين حادثه ي زمين شناسي در اوايل کرتاسه و پيش از 
آشكوب بارمين، بر پالئوژئوگرافي و حوضه هاي رسوبي ايران اثر گذاشته 
است که مهم ترين پيامد آن، پس نشست دريا از فلات ايران است. از 
همين رو، در گستره ي وسيعي هم چون زاگرس، کپه داغ، البرز و ايران 
مرکزي، ترادف هاي ستبري از نهشته هاي تبخيري، معرف پايان پذيري 
دريايي ژوراسيك پاياني، به ويژه نهشته هاي آواري سرخ رنگ، معرف 

محيط هاي قاره اي اکسيدان و سن کرتاسه ي پيشين وجود دارد.
رخداد  به  منسوب  کوه زايي  شواهد  از  پاره اي  است،  گفتني 
سيمرين پسين، نظير جاي گيري توده هاي نفوذي و يا پديده هاي 
دگرگوني و... وابسته به رخدادهاي کهن تر است که امروزه براي آن 

از واژه ي سيمرين مياني استفاده مي شود.
4. كوهزايي لارامين )كرتاسه پسين ـ ترشيري آغازي(: 
ترادف هاي  در  نيز  و  بالا  کرتاسه ي  و  پايين  کرتاسه ي  مرز  در 
کرتاسه ي بالاي ايران، نشانه هايي از ناپيوستگي  رسوبي و بيش تر 
نام هاي »اتريشي« )مرز  به  از آن ها  از نوع موازي وجود دارد که 
کرتاسه ي پايين و بالا( و يا »ساب  هرسي نين« )ناپيوستگي هاي درون 
سازندي کرتاسه ي بالا( ياد مي شود که تأثير چنداني بر زمين شناسي 
ايران نداشته اند. ولي در پايان کرتاسه و به عبارت درست تر، در اوايل 
ترشيري، برخي تغييرات زمين شناسي حادث شده اند که پيامد يك 
کوه زايي هستند و در خور قياس با کوه زايي لاراميد دانشته مي شوند 

و عمده ترين دستاوردهاي آن عبارت اند از:
 چين خوردگي و ايجاد دگرشيبي بين ترادف هاي آغازين 
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ترشيري و سنگ هاي کهن تر در بيش تر نواحي ايران. 
 ايجاد فرازمين در البرز شمالي و محدود شدن رسوب گذاري 

ترشيري به دامنه ي جنوبي.
 هم گرايي و برخورد ورق هاي جدامانده، ناشي از اشتقاق هاي 
آن  هم خانواده هاي  و  جوان  تتيس  زمين درز  به  که  درون قاره اي 
مشهورند. پيدايي مجموعه هاي افيوليتي ايران و فرارانش آن ها روي 

پوسته ي قاره اي، بخشي از اين پيامد است.
 جاي گيري توده هاي نفوذي معروفي هم چون گرانيت الوند 
همدان و همزادهاي آن در نواحي بروجرد، ملاير و... از زون سنندج 

ـ سيرجان و يا باتوليت بزمان در جنوب بلوك لوت.
 ايجاد دگرگوني در سنگ هاي کرتاسه ي بالايي و کهن تر، 
يا در  و  باختر زون سنندج ـ سيرجان  پايانه ي شمال  به ويژه  در 

کافت هاي درون قاره اي مزوتتيس. 
 جدا از تنش هاي فشاري، فازهاي رهايي کوه زايي لارامين در 
پيدايي سنگ هاي آتشفشاني و يا پيروکلاستيك هاي ائوسن )مياني( 

نقش پراهميت داشته اند. 
5. كوه زايي پيرنئن )ائوسن ـ اليگوسن(: اين رخداد که در 
مرز ائوسن ـ اليگوسن عمل کرده، از نوع کوه زايي است که پيامدهاي 
در خور توجهي، به ويژه در جغرافياي ديرينه ي ايران داشته است. 

بخشي از مهم ترين پيامدهاي اين رويداد عبارت اند از:
 بازپسين پس نشست دريا را در گستره هايي هم چون البرز 

جنوبي، کپه داغ و کوه هاي خاور ايران سبب شده است.
 بسياري از توده هاي نفوذي ايران در البرز، سنندج ـ سيرجان 
و خاور ايران، هم چون گرانيت هاي زاهدان، نفوذي هاي بازيك اطراف 

تهران و... حاصل عملكرد اين رويداد هستند.
 سنگ هاي آتشفشاني وابسته به رخداد پيرنئن را به ويژه در 
کمان ماگمايي اروميه ـ بزمان و نيز در نواحي وسيعي از بلوك لوت 

و حتي در پهنه ي فليشي خاور ايران مي توان ديد.
 دگرگوني وابسته به کوه زايي پيرنئن چندان گسترده نيست. 

با وجود اين، سخت شدن و تبلور دوباره ي گدازه ها و آذرآواري هاي 
ائوسن که همراه با پيدايي کاني هاي ثانوي مانند زئوليت، آنالسيم و 

آلبيت است، نشانه هايي از دگرگوني پيرنئن هستند. 
 فلززايي، به ويژه مس از اهميت ويژه اي برخوردار است و ذخاير 
اصلي مس ايران، نظير مس سرچشمه و همزادهاي آن در اين فاز تشكيل 
شده اند. وجود کانسارهاي مس، سرب ـ روي و آنتيموان در سنگ هاي 
آتشفشاني و نيمه عميق بخش شمالي لوت سبب شده است که لطفي 

)1364( فاز پيرنئن را عصر فلززايي در ناحيه ي شمالي لوت بداند.
6. كوه زايي پاسادنين: جدا از رويدادهاي موسوم به ساويين 
)مرز اليگوسن ـ ميوسن(، استيريين )ميوسن مياني( و آتيكن )مرز 
پليوسن( که پيامدهاي سراسري نداشته اند، مهم ترين  ميوسن ـ 
رخداد آلپ پاياني که بر جغرافياي ديرينه، ساختار و مورفوتكتونيك 
ايران اثرهايي درخور توجه داشته است، از پليوسن پاياني آغاز شده 
و تا کواترنري آغازي ادامه داشته است و نام »پاسادنين« دارد که 

پاره اي از مهم ترين پيامدهاي آن عبارت اند از:
 چين خوردگي پيشرفته در کوه هاي زاگرس و کپه داغ و به 

پايان بردن دوره ي تكاملي اين دو پهنه.
 کوتاه و ستبرشدگي همراه با چين خوردگي و گسلش فشاري 

و شكل گيري سيماي ريخت زمين شناسي امروزي ايران.
 تكرار تكاپوهاي آتشفشاني در کوه هاي سهند، سبلان و بزمان 

و آغاز فعاليت در آتشفشان دماوند و تفتان.
گرانيت  مانند  ايران،  جوان  نفوذي  توده هاي  جاي گيري   

علم کوه، آکاپل، قهرود کاشان و...
 فعاليت دوباره ي گسل هاي کهن در البرز، همراه با جابه جايي 

 .)SW( و پيش خشكي )NE( صفحه از پس خشكي

نكته ي پاياني
رخداد پاسادنين، پايان حرکت هاي زمين ساختي ايران نيست. 
موارد زير نشان مي دهند که فلات ايران هم چنان تحت تأثير نيروهاي 

زمين ساختي قرار دارد:
از  پس  کنگلومرايي  نهشت هاي  دوباره ي  چين خوردگي   

کوه زايي آلپ پاياني.
 کج شدن پادگانه هاي آبرفتي کواترنري.

 فعاليت دوباره ي آتشفشان هاي دماوند و تفتان.
 ايجاد گسل هاي زمين لرزه اي جوان در رسوبات کواترنري.

 پيوستگي فرورانش پوسته ي اقيانوسي عمان به زير صفحه ي 

درگسترهيوسیعيهمچونزاگرس،كپهداغ،
البرزوایرانمركزي،ترادفهايستبرياز

نهشتههايتبخیري،معرفپایانپذیريدریایي
ژوراسیكپایاني،بهویژهنهشتههايآواري

سرخرنگ،معرفمحیطهايقارهاي
اكسیدانوسنكرتاسهيپیشین

وجوددارد
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قاره اي مكران به ميزان حدود پنج سانتي متر در سال.
تا 4/8  ميزان 3/5  به  زاگرس  امروزي  کوتاه شدگي  تداوم   

سانتي متر در سال.
بين موارد ياد شده، تداوم فشارهاي ناشي از باز شدن درياي سرخ 
و حرکت صفحه ي عربستان به سوي زاگرس، فرورانش پوسته ي 
اقيانوسي عمان به زير مكران، فشارهاي وارده از ورق توران به بخش هاي 
شمال خاوري ايران، و دگرشيبي هاي ناشي از حرکت پوسته ي قاره اي 
آناتولي )ترکيه( در امتداد گسل امتداد لغز خاور ترکيه، عواملي هستند 

که از جهان گوناگون در دگرشيبي امروز ايران مؤثرند.
* کارشناس ارشد و عضو هيئت علمي پژوهشكده ي سازمان 
زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

  پی نوشت____________________________ 
1. Orogeny
2. Epirogeny
3. Assyntic
4. Top Quartzite

منابع _______________________________
1. آقانباتي، ع )1383(. زمين شناسي ايران. سازمان زمين شناسي كشور.

2. بربريان، م )1981(. نگاهي به پالئوژئوگرافي و تحول ساختاري ايران. 
مجله ي علوم زمين كانادا )انگليسي(.

بافق  ـ  بيابانك  ناحيه ي  زمين شناسي  بررسي   .)1974( ع  حقي پور،   .3
)فرانسه(. 

4. لطفي، م )1364(. خلاصه ي مطالعه ي فاز متالوژني پيرنه اي. چهارمين 
گردهمايي علوم زمين. 

5. نبوي، م. ج )1355(، ديباچه اي بر زمين شناسي ايران.
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پرويز عباس زاده*
گلناز شكوه زنگنه* 

درآمد 
طلا از گذشته هاي بسيار دور، به دليل جلاي زيبا، مقاومت بالا در مقابل اكسيداسيون و ديگر عوامل 
شيميايي، شكل پذيري خوب و كميابي، همواره مورد توجه بشر بوده و هنوز داراي اهميت ويژه اي است. طلا 
به عنوان استاندارد پولي جهان مطرح و بيش ترين مصرف آن در ساخت سكه و شمش طلا، به عنوان ذخاير 
پولي بين المللي است. از اين فلز زيبا و مقاوم، به صورت زيورآلات و كارهاي هنري هم استفاده مي شود. 
هم چنين، در ساخت لوازم الكتريكي دقيق نيز كاربرد دارد و اين زمينه در آينده، رده ي اول مصرف طلا را به 

خود اختصاص خواهد داد. فلز طلا، سرمايه ي ملي و پشتوانه ي اقتصادي هر كشور است.
كليدواژه ها: کانسار طلا، تاريخچه ي طلا، کاني شناسي طلا، سنگ آذرين، پرکامبرين، پلاسر و  حوزه هاي طلادار ايران.

تاريخچه
»Gold« )طلا( از اسم گوتيك »Gult« گرفته شده است.اين فلز از قديمي ترين فلزات شناخته شده است، زيرا به 
سادگي شكل مي پذيرد. هندي ها اولين بار در کتاب مقدسشان )4000 سال قبل از ميلاد مسيح( به طلا اشاره کرده اند. 
قديمي ترين معدن طلا )4000 سال قبل از ميلاد مسيح( در بين النهرين در خاورميانه، به سومريان تعلق داشته است. 
يافته ها نشان مي دهند، بين سال هاي 2685 تا 2654 قبل از ميلاد، در »آبيدوس«1 و »نگده«2 مصر، زرگري مرسوم بوده 
است. اين زمان به پيش از تاريخ استفاده از نقره برمي گردد. در آن زمان، استفاده از طلا در جواهرسازي و تزئينات، به جز 
براي فرعونيان، خانواده آن ها، کاهنين و مقامات بلندپايه ، ممنوع بود. براساس اطلاعات محلي در مصر، وجود طلا براي 

اولين بار در نيل آبي گزارش شده است که به سال 2200 قبل از ميلاد برمي گردد.

خواص فيزيكي طلا
طلاي خالص بدون شك زيباترين فلزات است. جلاي فلزي و رنگ زرد دارد. چكش خوارترين و رساناترين فلز بعد 
از نقره و مس محسوب مي شود. فقط يك ايزوتوپ پايدار طلا وجود دارد و آن هم ايزوتوپ 79 آن است. طلا داراي 24 
ايزوتوپ راديواکتيو است. سختي اين فلز برحسب مقياس موس برابر با 3ـ2/5 و در مقايسه با ديگر فلزات، از خاصيت 
ورقه و مفتول شدن زيادتري برخوردار است. طلا را مي توان به صورت ورقه اي با ضخامت 0/00001 ميلي متر و مفتولي به 
جرم 0/0005 گرم در هر متر درآورد. آلياژ آن با مس، قرمزتر، سخت تر و قابليت گداخته شدن بيش تري نسبت به طلاي 
خالص دارد. به وسيله ي الكتروليز، مي توان صفحاتي به ضخامت 0/00001 ميلي متر، و با کشش مي توان مفتولي به قطر 

0/006 ميلي متر از طلا به وجود آورد. يك گرم طلا تا طول سه کيلومتر قابل کشش است.

طلاوكانسارهايآن
درایران
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كاني شناسي
طلا در طبقه بندي عناصر طبيعي در گروه مس قرار مي گيرد و در سيستم »کوبيك« متبلور مي شود، ولي بلورهاي 
مكعبي آن نادرند. اين فلز در اثر آلياژ شدن با مس و ديگر فلزات، سخت مي شود. طلا در طبيعت بيش تر با مقداري نقره 
همراه است. طلاي خالص چگالي بالايي دارد و وزن مخصوص آن 19/3 است که وقتي نقره ي همراه آن بيش تر باشد، تا 
15/6 کاهش مي يابد و داراي سطح شكست تيز و کدر، جلاي فلزي به رنگ زرد، رنگه خاکه ي زرد و بسيار چكش خوار 
و مفتولي شدن است. طلا به واسطه ي خاصيت چكش خواري و وزن مخصوص زياد، از پيريت، کالكوپيريت و ميكاهاي 
تجزيه شده ي زردرنگ مشخص مي شود. اين فلز گران بها معمولاً به صورت دانه هاي پراکنده در رگه هاي کوارتز با پيريت 

و ديگر سولفورها، يا به صورت دانه هاي گرد يا گاه تكه هاي درشت تر در رسوبات رودخانه اي يافت مي شود. 

كانسارهاي طلا
بيش تر طلاي جهان از معادني تأمين مي شود که در آن ها طلا محصول اصلي است. اما مقادير مهمي نيز در حين 
تصفيه ي فلزات ديگر، به ويژه مس، بازيابي مي شوند. در ايالات متحده ي  آمريكا، در طول سال 1983، حدود 20 درصد 
کل توليد طلا، محصول فرعي استخراج فلزات پايه به ويژه مس بود. طلا در چندين  کشور، از کاني هاي مس بازيابي 
مي شود. براي مثال، اين فلز از کاني هاي نيكل در کانادا و از کاني هاي پلاتين در آفريقاي جنوبي بازيابي مي شود. ساير 
کشورهايي که در آن ها طلا به عنوان يك محصول فرعي مهم بازيابي مي شود، عبارت اند از: فيليپين، استراليا، گينه ي 
جديد، مكزيك و شوروي سابق. در ايران نيز از معدن مس سرچشمه ي کرمان، طلا به عنوان يك محصول فرعي به دست 
مي آيد. نقره به خاطر همراهي و ارتباط آن با طلا در کاني ها، به عنوان يك محصول، همراه تمامي عمليات استخراج 
طلا وجود دارد. در ايالات متحده، در تصفيه ي نهايي طلا به عنوان يك محصول فرعي، مقادير مهمي از فلزات خانواده ي 

پلاتين )به ويژه  پالاديم( نيز بازيابي مي شوند.
طلا، با سولفيدهاي فلزي غيرآهني و کاني هاي وابسته به آن، ارتباط بسيار نزديكي دارد و غالباً با اين سولفيدها 
و يا محصولات ناشي از اکسيدشدگي آن ها همراه است. اين همراهان طلا عبارت اند از: کالكوپيريت، اسفالريت، گالن، 

آرسنوپيريت، پيريت، آنتيمونيت، ليمونيت و کوارتز.
کاني »باطله«3ي همراه طلا، معمولاً کوارتز است، اما کربنات ها، تورمالين، فلوئوراسپار، فلوريت و مقدار کمي از 
کاني هاي غيرفلزي نيز ممكن است به عنوان باطله ي طلا وجود داشته باشند. طلا معمولاً در سولفيدهاي »فلزات پايه«4 

و کاني هاي وابسته ي آن ها، جاي مي گيرد. به طور کلي کانسارهاي طلا را به دو نوع تقسيم بندي مي کنند:

الف( كانسارهاي برجا
در کانسارهاي برجا، طلا همراه سنگ هاي آذرين اسيدي عميق و نيمه عميق و به ندرت در سنگ هاي آذرين 
خروجي پيدا مي شود. در هر صورت، همراه کوارتز در رگه هاي کوارتز، همراه کاني هاي کلسيت، باريت، فلورين، آلاباندين 

قدیميترینمعدن
طلا)4000سال

قبلازمیلادمسیح(
دربینالنهریندر

خاورمیانه،بهسومریان
تعلقداشتهاست

تصوير2. طلاي خالص همراه سيليستصوير 1. طلاي كوبيك با سطوح اكتاهدري
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و هم چنين همراه کاني هاي فلزي مانند: پيريت، بلند، کالكوپيريت، کاني هاي نقره و کاني هاي تلور )Te(، و خيلي به ندرت 
همراه سلنيم )Se( مي توان آن را يافت.

ب( كانسارهاي آبرفتي
کانسارهاي آبرفتي از تخريب کانسارهاي برجا و حمل آن ها به وسيله ي عوامل طبيعي، تشكيل مي شوند و تجمع 
طلاي ناب در اين صورت در بستر رودخانه ها و درياچه هاي بسته انجام مي گيرد. در اين شرايط، طلا همراه ساير 
کاني هاي سنگين مانند کرندوم، زيرکن، منازيت، کاسيتريت، گارنت و بالاخره مگنتيت )به شكل ماسه ي سياه( 
مشاهده مي شود. سنگ هاي رسوبي به ويژه ماسه سنگ ها، از درصد بيش تري طلا برخوردارند. تمرکزهاي مكانيكي، 
ذخاير عظيم پلاسري را به وجود مي آورند که امروزه، اين پلاسرهاي طلادار براي استخراج طلا بسيار اهميت دارند 
و بين ماسه ها و شن ها به همراه ساير فلزات سنگين، طلا هم ديده مي شود. حتي اگر مقدار طلا در پلاسرها تا چند 

دهم گرم در تن باشد نيز، استخراج آن از نظر اقتصادي باصرفه است.

كانسارهاي طلاي پركامبرين
پروتروزوئيك کشف شده اند.  آواري  کانسارهاي مهم طلاي دنيا در سپرهاي گرينستون آرکئن و رسوبات 
کمربندهاي گرينستون آرکئن در بيش تر سپرهاي قديمي مشاهده مي شوند. براي مثال مي توان کمربند »باربرتن«6 
آفريقاي جنوبي، کمربند »رودزيا«، کمربند »کالگورلي«7 غرب استراليا و کمربند »هاروار«8 را ذکر کرد. کاني سازي 
در اين کمربندها تا حدود زيادي مشابه است. فراواني طلا در اين کمربندها به قدري است که در گذشته به نام 
کمربندهاي طلا معروف بودند. امروزه حدود 65 درصد طلاي دنيا از معادن واقع در سپرهاي گرينستون آفريقا، 

استراليا، کانادا، برزيل، هندوستان و آمريكا استخراج مي شود.

تصوير4.وجود طلا در سنگ هاي كوارتزيتصوير3.رگه هاي بزرگ طلا در معدني واقع در استراليا

تصوير 6. معدن طلاي كالگورلي واقع در غرب استرالياتصوير5. معدن طلاي هيكرافت )Hycroft( در نواداي آمريكا
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کانسارهاي طلاي پرکامبرين به حالت هاي متفاوت زير يافت مي شوند:
1. طلا همراه با رسوبات شيميايي آهن دار

درسري سنگ هاي گرينستون آرکئن، در افق هايي که رسوبات شيميايي دريايي از جمله چرت، کربنات و آهن به همراه 
توف تشكيل شده اند، طلا يافت مي شود. اين نوع کانسارها در سپر برزيل، آفريقا، هندوستان وآمريكا کشف شده و در حال 
بهره برداري اند. کاني هاي مهم اين کانسارها عبارت اند از: پيروتيت، پيريت، آرسنو پيريت و کالكوپيريت که طلا در اطراف و 

داخل سولفيد قرار دارد. مقدار ذخيره ي هر کانسار به طور متوسط 10 ميليون تن با عيار متوسط 8 گرم طلا در تن است.

Cu-Zn-Au 2. طلا همراه ماسيو سولفيدهاي
کانسارهاي ماسيو سولفيد، مهم ترين کانسارهاي آرکئن را تشكيل مي دهند که به طور عمده از مس و روي تشكيل 
شده اند و در سپرهاي گرينستون دنيا، به خصوص کانادا کشف شده اند. سپرهاي آرکئن که ضخامت سنگ هاي آتشفشاني 
Cu-Zn- آن گاهي به 12 کيلومتر مي رسد، از بازالت، داسيت، آندزيت و ريوليت تشكيل شده اند. ماسيو سولفيدهاي

Au در بخش فوقاني اين سري سنگ هاي آتشفشاني زيردريايي کشف شده اند. ذخيره ي ماده ي معدني، در توف هاي 

اسيدي زير رسوبات نرم دريايي واقع مي شود. شكل ذخيره  ي مربوطه، عدسي مانند و کشيده است که در بخش فوقاني حاوي 
پيريت، اسفالريت، کالكوپيريت و در قسمت تحتاني حاوي کالكوپيريت و پيريت )با يا بدون پيروتيت( است. طلا در زون غني 
از اسفالريت يافت مي شود. مقدار ذخيره ي اين کانسارها از حدود چند صد تن تا 50 ميليون تن در نوسان است. اين کانسارها 

حاوي 0/1 تا 5 گرم در تن طلا، 15 تا 100 گرم در تن نقره، 0/5 تا 5 درصد مس و 0/5 تا 12 درصد روي هستند.

3. رگه هاي طلا
اين کانسارها در شيست هاي سبز آرکئن يافت مي شوند. سنگ اوليه شامل سنگ هاي مافيكي، اولترامافيكي، ولكانيكي و 
رسوبات شيميايي مي شود. طلا را مي توان به صورت آزاد و در داخل پيريت، آرسنوپيريت و ديگر سولفيدها يافت. مقدار ذخيره 
در بيش تر موارد کمتر از يك ميليون تن و عيار طلا بين 15 تا 100 گرم در تن در نوسان است. اين ذخاير در سپرهاي آرکئن 

کانادا، رودزيا و استراليا کشف شده اند.

4. طلا به صورت پلاسر
بخش عمده ي اين نوع کانسارها در اواخر آرکئن و اوايل پروتروزوئيك تشكيل شده است. حدود 5 درصد طلاي 
دنيا از پلاسرهاي آرکئن و پروتروزوئيك به دست مي آيد. بزرگ ترين معادن طلاي پلاسر پرکامبرين، در آفريقاي جنوبي واقع 
شده اند؛ نظيرناحيه ي »ويت واترزراند«9 که طلاي آن داخل کنگلومرايي يافت مي شود که قطعات آن را کوارتز رگه اي، چرت، 
ماسه سنگ، قطعات سنگ هاي آتشفشاني و پلوتونيكي و سنگ هاي دگرگوني تشكيل داده اند. اين پلاسر تنها در سال 1961، 
توليدي متجاوز از 20 ميليون اونس طلا داشته است. اين ذخيره که از سال 1886 مورد بهره برداري قرار گرفته، در محدوده ي 

بيضي شكلي به وسعت بيش از 60 هزارکيلومتر مربع در جنوب و جنوب غربي ژوهانسبورگ گسترده شده است.

كانسارهاي طلاي فانروزوئيك

كانسارهايمهمطلاي
دنیادرسپرهاي

گرینستونآركئن
ورسوباتآواري

پروتروزوئیككشف
شدهاند

تصوير8 . طلاي پلاسري شسته شده ي درون لاوكتصوير7. لاوك
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اين کانسارها شامل ذخاير اپي  ترمال، ماسيو سولفيد، مس پورفيري و پلاسرها مي شوند. طلاي توليدي اکثر کشورها نظير 
فيليپين، زلاندنو، ژاپن، گينه ي جديد، اندونزي، شيلي، پرو، مكزيك و غيره از کانسارهاي فانروزوئيك استخراج مي شود.

1. كانسارهاي طلاي اپي نرمال
اين نوع کانسارها به دليل ذخيره ي نسبتاً زياد، امكان بهره برداري به روش روباز و مينرالوژي ساده که روش تغليظ 
آن را آسان تر مي سازد، مورد توجه زيادي قرار دارند. ذخاير طلاي اپي ترمال، بيش تر به همراه سنگ هاي پيروکلاستيك 
اسيدي و حد واسط نوع کالك آلكالن دوران سوم که در خارج از آب تشكيل شده اند، يافت مي شوند. آب هاي سطحي 
نقش مهمي در تشكيل ذخاير اپي ترمال دارند. حرارت تشكيل اين ذخاير در حدود 50 تا 200 درجه ي سانتي گراد 
گزارش شده است. بافت ذخيره، اکثراً از نوع پرکننده ي فضاي خالي، استوك ورك، برشي، افشان و جانشيني است. با 
در نظر گرفتن درجه ي حرارت، بافت و محيط تشكيل، اين ذخاير از سطح تا عمق حداکثر 800 متري تشكيل شده اند. 
تحقيقات هنلي10 )1986( و كراپ11 )1987( نشان مي دهد که شباهت نزديكي بين زون هاي ژئوشيميايي و آلتراسيون 

ذخاير طلاي اپي ترمال و چشمه هاي آب گرم وجود دارد.

2. كانسارهاي ماسيوسولفيد
اين کانسارها در مراحل نهايي فعاليت آتشفشان هاي زيردريايي تشكيل مي شوند. خصوصيات مهم آن ها عبارت اند از: 
داشتن 20 تا 60 درصد سولفيد، هم زماني با سنگ هاي آتشفشاني زيردريايي، ذخيره ي عدسي شكل با بافت هاي توده اي 
و کاني شناسي ساده ي پيريت، کالكوپيريت و اسفالريت )با يا بدون گالن و پيروتيت(. اين ذخاير حاوي 0/1 تا 1/5 گرم 

در تن طلا و 5 تا 8/5 درصد روي هستند . 

3. كانسارهاي مس پورفيري طلادار 
عيار طلا در برخي کانسارهاي مس پورفيري قابل توجه است. لذا به عنوان محصول جانبي در اين کانسارها اهميت 
دارد. کانسارهاي مس پورفيري همراه سنگ هاي مونزونيتي، ديوريتي و گرانوديوريتي کالك آلكن کشف مي شوند. 
اصطلاح پورفيري، از بافت پورفيري سنگ هاي همراه، بافت استوك ورك و پراکنده، ذخيره و ابعاد زياد ذخيره اخذ شده 
است. کانسارهاي مس پورفيري، در کمربندهاي تكتونيكي زون فرورانش حاشيه ي قاره ها و جزاير قوسي کشف شده اند. 
اين کانسارها را براساس موقعيت تكتونيكي و سنگ هاي همراه آن ها، به دو گروه نوع مونزونيتي و نوع ديوريتي تقسيم 
مي کنند. عيار طلا در کانسارهاي ديوريتي نسبت به نوع مونزونيتي بيش تر است و محصول جانبي اين کانسارها طلاست. 

در صورتي که در نوع مونزونيتي، محصول جانبي موليبدن است.
مطالعات نشان مي دهند که عيار بالاي طلا در مرکز سيستم و بر زون پتاسيك منطبق است. در اين زون، رابطه ي 
مستقيمي بين عيار طلا و مس ديده مي شود. عيار طلا در نوع ديوريتي به طور متوسط 0/5 گرم در تن است. در صورتي 
که در نوع مونزونيتي به ندرت به 0/2 گرم در تن مي رسد. طلا در اين نوع ذخاير همراه کالكوپيريت و به ندرت به صورت 
خالص يافته شده است. عيار طلا در اسكارن هاي مس دار که بيش تر در مجاورت ذخاير مس پورفيري در سنگ هاي 

کربناته تشكيل مي شوند، 0/8 تا 0/85 گرم در تن است که بيش تر از عيار طلاي مس پورفيري است.

عيار و ميزان ذخيره ي كانسارهاي طلاي فانروزوئيك
عيار طلاي ذخاير رگه اي از ساير ذخاير بيش تر است. ليكن ميزان ذخيره ي کم و هزينه هاي بهره برداري و کانه آرايي  
آن ها به نسبت زياد است. کانسارهاي اپي ترمال از نوع پراکنده در سنگ هاي کربناته و آتشفشاني، هرچند داراي عيار 
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پايين هستند، اما به دليل بالا بودن مقدار ذخيره و پايين بودن هزينه هاي بهره برداري، تغليظ و تصفيه، بيش از ساير 
کانسارهاي فانروزوئيك ارزش اقتصادي دارند. کانسارهاي مس پورفيري حداقل عيار طلا را دارند و فقط به عنوان 
محصول جانبي مورد توجه هستند. بنابراين از بين کانسارهاي طلاي فانروزوئيك که در آن ها طلا محصول اصلي است، 
فقط کانسارهاي اپي ترمال و پلاسر اهميت دارند که از اين مجموعه، کانسارهاي نوع پراکنده در سنگ هاي کربناته و نوع 

چشمه هاي آبگرم بيش ترين ارزش اقتصادي را دارند.

حوزه هاي طلادار ايران
در کشور ما دو نوار و ايالت با پراکندگي قانونمند طلا را مي توان نام برد:

الف( نوار ولكانيكي ـ رسوبي ترشيري سراسر ايران
اين قسمت در طول يك محور شمال غرب ـ جنوب شرقي، از مرز ارس در آذربايجان شروع مي شود و سراسر ايران 
را مي پيمايد و از بلوچستان به پاکستان مي رود. شاخه ي فرعي آن به موازات البرز و از جنوب آن، به افغانستان مي رود. 
مجموعه سنگ هاي آذرين ـ رسوبي، با ترکيب خيلي بازيك تا خيلي اسيدي، غالباً شامل توف و پيروکلاستيك و گدازه  
با توده هاي اسيدي تا متوسط و رسوبات مارني و کربناتي مربوط به اواخر کرتاسه تا اواخر ترشياري، اين نوارها را تشكيل 
مي دهند. بخش وسيعي از آذربايجان شرقي، همدان، زنجان، قزوين، تهران، قم، ساوه، کاشان، نطنز، انارك، شهر بابك، 
رفسنجان، سيرجان، راين و جيرفت روي محور اصلي و سمنان، شاهرود، عباس آباد، کاشمر و تايباد روي شاخه ي فرعي 
اين محور قرار دارند. طلا در بسياري از نقاط روي اين محور، چه به صورت مستقل و چه همراه مس، موليبدن، آرسنيك، 

آنتيموان و غيره شناخته مي شود و تعداد زيادي نقاط مستعد وجود دارند که قابل مطالعه هستند.

ب( مجموعه سنگ هاي دگرگوني قديمي و توده اي آذرين درون آن ها
در اين سنگ ها دو نوارو يك ناحيه ي طلادار مربوط به اين مجموعه که ادامه ي آن ها از مرزهاي کشور نيز بيرون 

مي رود، قرار مي گيرند:
1. نوار متالوژني شمال غرب: اين نوار از کردستان در ناحيه ي مريوان شروع مي شود و از باختران، همدان، بروجرد، 
ازنا و اليگودرز مي گذرد. در حقيقت، محوري به موازات نوار ولكانيكي ـ رسوبي ترشياري را در ضلع جنوبي آن تشكيل 

مي دهد. کانسارهاي موته و آستانه را مي توان به اين محور منتسب کرد.
2. محور مشهد: در امتداد شمال غرب ـ جنوب شرق، از جنوب شرقي قوچان شروع مي شود و از شمال تربت جام 
مي گذرد و به افغانستان مي رود. کانسار باستاني طلاي طرقبه و آثار معدني طلاي تاريك دره و اولنگ فيروزکوه، منسوب 

به اين محور هستند.
3. جنوب خراسان، سيستان و ايران مركزي: آثار طلادار در اين نواحي، به صورت پراکنده با مقاديري قلع و 
تنگستن، در مجموعه هاي سنگ هاي دگرگوني وجود دارند. شاخه اي از اين بيرون زدگي ها در مناطق تكاب و آذربايجان 

نيز داراي طلاست.

اندیسهايعمدهدر
ناحیهيطلادارموته
عبارتانداز:معادن
طلايچاهخاتون،
سنجده،درهاشكي،

تنگهزر،چشمهگوهر،
قرمقرم،چاهباغ،چاه

علامهوسهكلپ

كانسارهايمس
پورفیري،در

كمربندهايتكتونیكي
زونفرورانشحاشیهي
قارههاوجزایرقوسي

كشفشدهاند

بزرگترینمعادنطلايپلاسر
پركامبرین،درآفریقايجنوبي
واقعشدهاند؛نظیرناحیهي
»ویتواترزراند«9كه
طلايآنداخلكنگلومرایي
یافتميشود
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سه كانسار بزرگ طلا در ايران
1. طلاي ساري گوناي )داشكسن سابق(

کانسارطلاي ساري گوناي، تقريباً در 60 کيلومتري شمال غرب شهر همدان، در گوشه ي جنوب شرقي استان 
کردستان در شمال غرب ايران واقع است. اولين مطالعات شناسايي در تير و مرداد 1378، به کشف يك سيستم 
هيدروترمال مهم به وسعت 16 کيلومتر مربع همراه با کاني زايي طلا، آنيتموان و آرسنيك به سن اليگوميوسن در داخل 
داسيت و آندزيت پورفيري و توف هاي آتشفشاني انجاميد. از اين کارهاي مقدماتي دانسته شد که نشانه هايي از سيستم 
طلاي اپي ترمال غني از سولفيد وجود دارد. کاني زايي طلا، همراه با پيريت ريزدانه ي تيره تا خاکستري است و رالگار 
و ارپيمان و سيليسي شدن متوسط تا شديد با آن همراه است. دگرساني شديد ايليتي نيز معمولاً به خوبي در پهنه ي 
کاني زايي توسعه يافته است. ذخيره ي کانسار در نوامبر و دسامبر 2003، با استفاده از داده هاي حفاري و نمونه هاي 
ترانشه اي موجود در آن زمان، شناسايي شد )شامل داده هاي حفاري با فاصله ي 33 متر( که تقريباً 130ـ120 ميليون 

تن سنگ معدن با عيار طلاي دو گرم بر تن است.

2. معدن طلاي موته
معدن طلاي موته در 270 کيلومتري جنوب غرب تهران، در رشته کوه هاي واقع در جنوب  دليجان ـ شمالي غربي 
ميمه و شمال شرقي گلپايگان قرار دارد. فاصله ي مجتمع معدني موته از روستاي موته که در کنار جاده ي آسفالته ي 
گلپايگان قرار دارد، 8 تا 10 کيلومتري است. شايان ذکر است از معدن موته، حدود 4000 سال قبل بهره برداري سطحي 
و محدود شده است. کاوش هاي باستان شناسي در منطقه، با کشف ابزارهاي قديمي استخراج، اين حقيقت را ثابت 
کرده اند. انديس هاي عمده در ناحيه ي طلادار موته عبارت اند از: معادن طلاي چاه خاتون، سنجده، دره اشكي، تنگه زر، 

چشمه گوهر، قرم قرم، چاه باغ، چاه علامه و سه کلپ.
ذخاير طلاي مذکور اغلب در امتداد شكستگي ها در مناطق دگرسان به وجود آمده اند و تماماً همراه کاني هاي فلزي 
طلادار از قبيل پيريت و کالكوپيريت ها هستند. لذا غالباً گسترش عمقي و عرضي زيادي ندارند و گسترش طولي آن ها 
نيز به طول گسل هاي مذکور بستگي دارد. کانسارهاي شناخته شده در ناحيه ي طلاي موته در مجموعه اي از سنگ هاي 
دگرگون شده و در دوران اول تشكيل شده اند. نهشته هاي مذکور به صورت تپه هاي ماهورهاي رنگي در شمال روستاي 
موته گسترش يافته اند. ذخاير طلا به شكل رگه اي و رگچه اي، داخل درزها و شكستگي هاي شيست ها مربوط به 
تشكيلات، به صورت کاني هاي طلادار يافت مي شود. مشخصات کاني زايي طلاي مذکور با مشخصاتي از کيفيت سيليسي 

شدن و سريسيتي شدن سنگ هاي دربرگيرنده، همراه با برشي شدن رگه هاي کوارتز و کاني  پيريت توأم است.
مساحت ناحيه ي طلاي موته بالغ بر 25 کيلومتر مربع و ذخيره ي آن در حدود دو ميليون تن سنگ طلادار است. 

استخراج طلا در هر سال 400 تا 500 کيلوگرم است.

تصوير10. كاني زايي در كانسار داشكسن )ساري گوناي( تصوير9. موقعيت كانسار طلاي ساري گوناي در ايران

واحدهاي
زمینشناسيدر
محدودهيكانسارو
مناطقمجاور،شامل
واحدهايائوسن،
میوسن،پلیوسنو
كواترنرياست

كاني زايي طلا
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* كارشناس ارشد زمين شناسي اقتصادي، شركت مهندسي كاني كاوان شرق
* كارشناس ارشد زمين شناسي اقتصادي، شركت مهندسين مشاور زرناب اكتشاف

پی نوشت  ____________________________________________________________
1. Abydos    2. Nagada    3. Gangue    4. Base metals    5. Metamorphic    6. Barberten    7. Kalgoorlie  8. 
Dharwar    9. Witwatersrand    10. Henly    11. Krupp

منابع ________________________________________________________________
انتشارات اميركبير.  1. ژيلبرت، جان، م و پارك، چارلز اف. زمين شناسي كانسارها. ترجمه ي سعيد عليرضايي. نشر امروز و 

تهران. 1378.
)www.ngdir.ir( 2. پايگاه ملي داده هاي علوم زمين

.)www.usgs.gov( 3. سايت سازمان زمين شناسي آمريكا
.Cambridge university press .)1986(Ore geology-Atkinoson.k .4

3. كانسار ارغش
ناحيه ي معدني ارغش ـ چشمه زرد به وسعت 25 کيلومترمربع، در نيمه ي شمالي استان خراسان رضوي و در 
45کيلومتري جنوب غرب نيشابور واقع شده است. اين ناحيه در تقسيمات زمين شناسي ايران در زون ايران مرکزي 
و در واحد ژئوتكتونيكي سبزوار قرار دارد. بخشي از زون سبزوار را افيوليت هاي نابرجاي کرتاسه و بخشي ديگر را نوار 
آتشفشاني بعد از کرتاسه تشكيل مي دهند که به موازات مجموعه ي افيوليتي کشيده شده اند. ناحيه ي ارغش نيز جزئي 
از اين نوار آتشفشاني به شمار مي رود. علاوه بر سنگ هاي آتشفشاني، تعدادي توده هاي نفوذي نيز به طور پراکنده داخل 
اين واحد تزريق شده اند. واحدهاي زمين شناسي در محدوده ي کانسارو مناطق مجاور، شامل واحدهاي ائوسن، ميوسن، 
پليوسن و کواترنري است. کاني زايي طلا احتمالاً ناشي از جاي گزيني سيالات داراي عناصر کاني ساز حاصل از پيشرفت 

فرايند تفريق ماگمايي در شكستگي ها و تشكيل رگه هاي سيليسي طلادار و کلسيت است. 
در ناحيه ي معدني ارغش، گسل هاي متعددي مشاهده مي شوند که به طور عمده داراي دو روند اصلي تقريباً 
خاوري   ـ باختري و شمال خاوري ـ جنوب باختري هستند. اين روندها از روند گسل هاي درونه در جنوب ناحيه ي 
ارغش با روند خاوري ـ باختري و تكنار با روند شمالي ـ جنوبي تبعيت مي کنند. رگه هاي سيليس، کلسيت و آنتيموان 
در امتداد گسل ها در اين ناحيه هستند. بنابراين، شكل گيري رگه هاي موجود در ارتباط نزديك با فعاليت گسل هاست. 
ارغش بخشي از نوار آتشفشاني حاشيه ي کمپلكس افيوليتي سبزوار است. در اين ناحيه، نفوذ توده هاي گرانيتوئيدي 
به درون سنگ هاي آتشفشاني ائوسن و سيالات ماگمايي و گرماي حاصل از آن، باعث دگرساني در سنگ هاي 

گرانيتوئيدي و سنگ هاي ميزبان شده است.
براساس مطالعات پتروگرافي و شواهد صحرايي، آلتراسيون هاي سريسيتي، آرژليتي، سيليسي، پروپيليتي و نيز 
سرپانتيني و کلريتي شدن در منطقه قابل مشاهده است. هم چنين، به دليل وجود درزه و شكستگي هاي فراوان، سيالات 
هيدروترمالي حاصل از تفريق ماگمايي که غني از مواد معدني بوده اند، به درون شكستگي هاي مذکور تزريق شده اند و 

ضمن تشكيل رگه هاي سيليسي و کلسيتي طلادار، باعث دگرساني در سنگ هاي ميزبان نيز شده اند.

تصوير 12. نمايي از كارخانه ي فراوري موتهتصوير 11. نماي ماده ي معدني  سينه  كار پيشروي معدن موته
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سيدعلی آقانباتی*

1. موقعيت جغرافيايی
استان هرمزگان با حدود 68472 کيلومتر مربع وسعت، بين استان هاى فارس، کرمان و سيستان ـ بلوچستان 
قرار دارد. حد جنوبی استان به حاشيه ى شمالی خليج فارس و درياى عمان محدود است. مرکز استان شهرستان 

بندرعباس است که تا تهران 1079 کيلومتر فاصله دارد. 
استان هرمزگان از مناطق گرم و خشك ايران است و از همين رو، آب و هواى بيابانی و نيمه بيابانی دارد. در 
نواحی ساحلی، رطوبت موجود از تغييرات دماى شب و روز می کاهد، ولی در بخش بلند و کوهستانی شمال 
استان، به لحاظ کاهش نسبی رطوبت، تغييرات دماى شب و روز زياد است. در اين استان چند رود شور )کل و 
مهران( و چندين رود شيرين )گنج، جگين، ميناب، جلايی و رود شيرين( جريان دارند که تمام آن ها هرز آب هاى 

سطحی ارتفاعات شمالی استان را در خليج فارس و درياى عمان تخليه می کنند.
استان هرمزگان پنج شهرستان )بندرعباس، بندر لنگه، ميناب، قشم و ابوموسی(، 18 بخش و 45 دهستان 
دارد. زبان اکثر مردم فارسی است، ولی در بعضی از مناطق استان اهالی با گويش محلی و يا زبان عربی گفت وگو 

می کنند.
کليد واژه ها: استان هرمزگان، پهنه ى زاگرس، پهنه ى مكران، پهنه ى ايران مرکزى، توان معدنی استان هرمزگان، 

زمين شناسی::… استان هرمزگان

2. جايگاه و ويژگی های زمين شناسی
استان هرمزگان در جنوب ايران و در شمال تنگه ى هرمز قرار دارد. جايگاه جغرافيايی اين استان و قرارگيرى 
آن در فصل مشترك سه پهنه ى ساختارى ـ رسوبی زاگرس، مكران و ايران مرکزى سبب شده است که استان 
هرمزگان جايگاه زمين شناسی و خاصه هاى ساختارى ويژه اى داشته باشد. به همين لحاظ، از نگاه زمين شناسی 

می توان استان هرمزگان را به سه پهنه ى جداگانه ى زير تقسيم کرد )راهنماى1(:
الف( پهنه ى زاگرس که گستره هاى واقع در شمال بندرعباس تا باختر بندرلنگه را زير پوشش دارد.

ب( پهنه ى مكران که شامل نواحی واقع در خاور ميناب تا خاور جاسك است.
ج( پهنه ى ايران مرکزى که در پايانه ى شمالی استان هرمزگان قرار دارد.

ويژگی هاى زمين شناسی عمومی و ساختارى سه پهنه ى مذکور را می توان به شرح زير خلاصه کرد:

الف( پهنه ی زاگرس
نواحی واقع در شمال و خاور بندرعباس، پايانه ى جنوب خاورى کوه هاى زاگرس است که از دو زير پهنه ى 
زاگرس مرتفع و زاگرس چين خورده تشكيل شده که به بخش چين خورده ى آن، »هينترلند بندرعباس« نام 
داده شده است. تفاوت هاى عمده ى اين دو زير پهنه در بخش مربوط به استان هرمزگان، عمدتاً در راستاى 

زمینشناسیو
توانمعدنیاستانهرمزگان
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شهر

گسل

هولوسن
نئوژن و كواترنر
پليوسن

ميوسن
نئوژن
اليگوسن
ائوسن

پالئوژن 

پالئوژن- نئوژن

ترشياری
كرتاسه

مزوزوييك ـ ترشياری

ژوراسيك ـ كرتاسه

ترياس
مزوزوئيك
پالئوزوئيك بالايی
پالئوزوئيك

راهنما

رس

كروميت

گچ

سنگ

مرمر

نمك

سولفور

شهر

جاده ها

راه آهن

خطوط ارتفاعی

رودخانه و آبراهه

راهنما

▲ نقشه ی پراكندگی مواد معدنی

▲ نقشه ی زمين شناسی

راهنمای 1
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تفاوت  توالی هاى سنگی  نظر  از  ولی  تفاوت هاى ساختارى است، 
چندانی ندارند. در هر دو زير پهنه، واحدهاى تكتونواستراتيگرافيك 

زير را می توان شناسايی کرد:
 اول، توالی هاى پلاتفرمی پرکامبرين پسين ـ ترياس ميانی. 
می توان  را  هرمز(  نمكی  )سرى  مجموعه  اين  نمكی  رديف هاى 
به صورت تعداد زيادى گنبد نمكی در شمال و باختر بندرعباس ديد، 
ولی واحدهاى مربوط به پالئوزوئيك، عمدتاً در 40 کيلومترى شمال 
بندرعباس و در کوه هاى گهكم و فراقون برونزد دارند. در اين برونزدها، 
توالی هاى پالئوزوئيك کامل نيست و داشتن ايست هاى رسوبی بزرگ 
بين شيل هاى گراپتوليت دار سيلورين )سازند سرچاهان( و سنگ 
فراقون(، و هم چنين وقفه ى  ماسه هاى سفيدرنگ دونين )سازند 
سازند  قاعده ى  آوارى هاى  و  بالا  دونين  سنگ هاى  بين  رسوبی 
کربناتی دالان به سن پرمين و به بزرگی حدود 70 ميليون سال، 

از ويژگی هاى آن است.
بالايی که در  ژوراسيك کرتاسه   دوم، رديف هاى کربناتی 
سكوى قاره اى اقيانوس »تتيس جوان انباشته شده اند و امروزه، به 

ويژه بخش کرتاسه ى آن ها، در هسته ى تاقديس برونزد دارند.
 سوم، توالی هاى هم زمان کوه زايی سنوزوئيك که ممكن است 

دريايی يا غيردريايی باشند.
و  ائوسن  پلاتفرمی  کربنات هاى  را  توالی  اين  پايينی  بخش 
اوليگو ـ ميوسن )سازندهاى جهرم و آسمارى( تشكيل می دهند که 
هسته ى پاره اى از تاقديس هاى بلند استان را می سازند. سنگ هاى 
ميوسن بيشتر سكانس هاى آوارى هم زمان با کوه زايی هستند که در 
محيط هاى دريايی پسرونده، به سمت جنوب رسوب کرده اند و در 
فرهنگ چينه شناسی، »زاگرس گروه فارس« نام دارند. گروه فارس 
با انباشته هاى گچی »سازند گچساران« و يا هم ارزهاى آوارى آن 
)سازند رازك( آغاز می شود و در پی آن، مارن هاى دريايی سازند 
ميشان و بالاخره انباشته هاى آوارى قرمز رنگ سازند آغاجارى قرار 
دارد. جوا ن ترين سنگ هاى اين مجموعه، انباشته هاى کنگلومرايی 
سازند بختيارى هستند که در نواحی کم ارتفاع تاقديس ها و يا در 

هسته ى ناوديس ها رخنمون دارند.
از نگاه تكتونيكی، ساختارهاى ناحيه بيشتر تناوبی از تاقديس ها 
و ناوديس هاى موازى اند که روند عمومی آن ها کم وبيش خاورى ـ 
باخترى است. با اين حال در مجاورت با گنبدهاى نمكی سرى هرمز، 
تغييراتی در روند چين ها ديده می شود. بيشترين تغيير در مجاورت 
گسل شمالی ـ جنوبی ميناب ديده می شود که حرکت هاى امتداد 
لغز و شيب لغز آن، تغييرات قابل توجهی در روند چين ها ايجاد کرده 
است. در نواحی شمال ـ شمال باخترى و باختر استان هرمزگان، 
عوامل مؤثر در چين خوردگی کماکان پويا هستند. به همين دليل، 
زمين حرکت هاى روبه بالا دارد که با فشردگی و کوتاه شدگی پوسته 
و در نتيجه تمرکز انرژى همراه است. رها شدن انرژى تقريباً دائمی 
است. به همين لحاظ تكان هاى زمين به صورت زمين لرزه زياد است 

که گاهی با ويرانی زياد و تلفات انسانی همراه می شود.

ب( پهنه ی مكران
به عنوان  واقع در خاور شهرستان و گسل ميناب،  نواحی  در 
بخشی از پهنه ى ساختارى رسوبی مكران، ويژگی هاى پی سنگی 
با ساير نواحی استان  الگوى ساختارى ويژه اى حاکم است که  و 
هرمزگان تفاوت هاى آشكار دارد. در اين بخش، بر خلاف بخش 
مربوط به زاگرس، پی سنگ از نوع پوسته هاى اقيانوسی است که 
با توالی نسبتاً ضخيمی )حدود 10000متر( از نهشته هاى فليشی و 
مولاسی کرتاسه ى پسين ـ پليوسن پوشيده شده اند. بخش افيوليتی 
پی سنگ در حاشيه ى شمالی و رسوب هاى فليشی ـ مولاسی در 

قسمت هاى ميانی و جنوبی رخنمون دارد.
از  مجموعه اى  شامل  مكران  پی سنگ  اقيانوسی  پوسته ى 
سنگ هاى اولترامافيك دگرگونه نظير پريدوتيت، گابرو، دياباز به 
همراه رسوب هاى راديولاريتی و کربناتی پلاژيك است که به شدت 
با يكديگر مخلوط شده اند و با »آميزه هاى رنگين« ساير نواحی ايران 
قابل مقايسه هستند. اين پوسته با وجود نداشتن رخنمون گسترده 
به لحاظ داشتن کروميت، کانی هاى گروه پلاتين و... می تواند در 

پوستهیاقیانوسیپیسنگمكرانشاملمجموعهایازسنگهایاولترامافیكدگرگونهنظیرپریدوتیت،
گابرو،دیابازبههمراهرسوبهایرادیولاریتیوكربناتیپلاژیكاستكهبهشدتبایكدیگرمخلوط
شدهاندوبا»آمیزههایرنگین«سایرنواحیایرانقابلمقایسههستند
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خور توجه باشد. فليش ها و مولاس هاى ترشيارى که پوشش رويی 
پی سنگ را تشكيل می دهند، نواحی واقع بين حاشيه ى شمالی 
استان تا سواحل درياى عمان را زير پوشش دارند. اين سنگ ها، 
در يك روند شمال به جنوب سن کمترى دارند. جوان ترين آن ها، 
توالی هاى سست و کم سيمان آوارى هاى پليوسن هستند که به ويژه 

نواحی نزديك به ساحل مكران را پوشانده اند.
زون گسلی ميناب، در يك روند شمالی ـ جنوبی، سبب شده 
است که در حد خاورى بخش مكران استان هرمزگان، ساختارها 
دگرشكلی قابل توجه داشته باشند. ولی در ساير نواحی، ساختارهاى 
عملكرد  نتيجه،  در  که  دارند  باخترى  ـ  خاورى  روند  تكتونيكی 
گسل هاى تراستی به صورت منشورهاى فزاينده ى نابرجا به سمت 
جنوب حرکت کرده اند. به همين دليل در بيشتر نواحی حدهاى 
زمين شناسی از نوع گسل هاى طولی است که روند آن ها با چين هاى 

ناحيه، هم خوان و موازى است.

ج( پهنه ی ايران مركزی
)شمال  هرمزگان  استان  شمالی  حاشيه ى  در  واقع  نواحی 
حاجی آباد(، ويژگی هاى زمين شناسی کاملاًَ متفاوت با ساير بخش هاى 
استان دارد. به گفته ى ديگر، نواحی مورد نظر به عنوان پايانه ى جنوب 
خاورى زون سنندج ـ سيرجان، نوعی گودى ژرف ميان بلوك است 
که به وسيله ى زون راندگی اصلی زاگرس از ساير قسمت هاى استان 
هرمزگان )زاگرس و مكران( جدا شده است. دگرگون و دگرشكل بودن 
سنگ ها از خاصه هاى اين بخش است که فراوانی سنگ هاى آتشفشانی 

و توده هاى نفوذى به سن هاى گوناگون، بر اين ويژگی آن می افزايند.
پی سنگ اين ناحيه ممكن است از نوع اولترامافيك هاى دگرگونه 
باشد. سنگ هاى پالئوزوئيك، بيشتر دگرگونه هاى انباشته شده روى 
پلاتفرم هاى ناپايدارند و به همين لحاظ، عموماً ساخت هاى آشفته 
دارند. سنگ هاى مزوزوئيك پايينی )ترياس پسين ـ ژوراسيك ميانی( 
انباشته هاى شپلی گودهاى پويا هستند که سنگ هاى آتشفشانی 
فراوان دارند. در اين بخش مجموعه اى از افيوليت و راديو لاريت هاى 
نابرجا، مربوط به نواحی خاکی وجود دارد که بيشتر به سن کرتاسه 

پسين هستند.
ساختمان هاى  نوع  از  ناحيه  اين  بر  حاکم  ساختارى  الگوى 
دوبلكس و راندگی هاى هم آغوشی بزرگ مقياس است که در اثر 
آن، ورق هاى دگرگون شده و نادگرگونه به مقدار متفاوتی به سمت 

جنوب باختر جابه جا و رانده شده اند فرايندهاى دگرگونی ماگماتيسم 
سبب شده است، توان معدنی اين بخش از استان هرمزگان در خور 
توجه باشد. به همين علت است که بخش بيشتر معادن استان در 

اين قسمت پراکنده اند.

3. توان معدنی
در استان هرمزگان، تاريخچه ى تكوين زمين شناسی نشانگر 
عملكرد، حوادث و فرايندهاى متفاوت زمين شناسی است که موجب 
افزايش توان معدنی استان شده است. در غرب استان، وجود کمربند 
چين خورده ى زاگرس و شرايط خاص زمين شناسی حاکم بر آن، 
موجب تجمع ذخاير هيدروکربورى قابل توجه شده است. افزون بر 
آن، ناحيه ى مورد نظر از حيث ذخاير معدنی غيرفلزى، توانايی کافی 

دارد.
در خاور استان، کمربندهاى افيوليتی، فعاليت ماگماتيسم و 
فلزى  از ذخاير  فرايندهاى گرمايی، ظرفيت هاى معدنی متنوعی 
و غيرفلزى فراهم آورده اند. اطلاعات موجود حاکی از آن است که 
استان هرمزگان، از نظر کروميت، تيتان، مس، منگنز و سنگ هاى 
تزئينی و نما، به ويژه ذخاير نفتی و گازى قابل بازيافت، ظرفيت خوبی 
دارد که در صورت شناسايی، اکتشافی و بهره بردارى، در توسعه ى 

اقتصادى استان نقش اساسی خواهد داشت.
استان  معدنی  قلمروهاى  ساختارى،  پهنه هاى  به  توجه  با 

هرمزگان عبارت اند از:

الف( ناحيه ی زاگرس
ناحيه ى زاگرس، غرب و شمال غرب استان را شامل می شود. 
در اين ناحيه، رسوبات دوران هاى اول، دوم و سوم به طور هم شيب 
روى هم قرار دارند که در پليوسن چين خورده اند. به علاوه بيش از 
80 عدد گنبد نمكی وجود دارد و سنگ هاى ماگمايی و آتشفشانی 
در گنبدهاى نمكی گزارش شده است. جزاير خليج فارس دنباله ى 
ارتفاعات زاگرس هستند که به دريا کشيده شده و قسمت هاى مرتفع 
آن از آب بيرون آمده است. به جز قشم، کيش، لاوان و هندورابی، 

دربخشخاوری،اكتشافاتناحیهایازنوع
ژئوشیمیاییهستندكهگاهدرمقیاسنیمهتفصیلییا

تفصیلیاجراشدهاند
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بقيه ى جزاير استان غالباً به صورت گنبد نمكی )سازند هرمز( هستند 
که شامل مجموعه اى از سنگ هاى ماگمايی و دگرگونی اند و توسط 
ناحيه ى  معدنی  مواد  رسيده اند.  زمين  به سطح  نمكی  توده هاى 

زاگرس عبارت اند از:
سنگ گچ: که به طور عمده در مصالح ساختمانی به مصرف 
کودهاى  سيمان،  در ساخت  آن  مصارف جنبی  ساير  و  می رسد 
شيميايی و پرکننده هاست. در حال حاضر، 17 معدن سنگ گچ 
بالغ بر ميليون ها تن در غرب استان وجود دارد که  با ذخيره اى 
محصولات نهايی آن ها به صورت پودر گچ و ماکادام روانه ى بازارهاى 
داخلی و خارجی می شوند. ماکادام توليد شده از معادن مذکور، به 
علت کيفيت مطلوب و پايين بودن هزينه ى حمل و نقل دريايی، 
مورد استقبال بازار کشورهاى خليج فارس قرار گرفته است که از اين 
طريق ارز قابل توجهی وارد کشور می شود. در اين راستا طی سال 
گذشته بالغ بر 80 هزار تن سنگ گچ به کشورهاى مذکور صادر 
شده است. لذا با توجه به تأثير اين موضوع در توسعه ى اقتصادى 
کشور، بايد نسبت به توسعه و بهبود معادن گچ و وضعيت معدنكاران 

اقدامات مناسبی صورت پذيرد.
سنگ نمك: بالغ بر 80 گنبد نمكی در استان  با ده ها ميليون 
تن ذخيره وجود دارد که عمدتاً در نيمه ى غربی استان قرار دارند. 
اين ماده ى معدنی داراى مصارف متفاوتی از جمله مصارف خوراکی 
و صنعتی )صيد و صيادى(، و تهيه کودهاى شيميايی است. با توجه 
به ذخاير بالاى اين ماده ى معدنی، می طلبد که بازار مناسبی براى 

صادرات و بهره گيرى از اين ذخاير معدنی صورت پذيرد.
سنگ آهك: اين ماده معدنی عمدتاً  در مصالح ساختمانی، 
سيمان، پرکننده ها، کودهاى شيميايی و کمك ذوب ها به مصرف 
تأمين  براى  هرمزگان  سيمان  شرکت  حاضر،  حال  در  می رسد. 
سنگ آهك مورد نياز کارخانه، به اکتشاف و شناسايی انديس هاى 
قابل توجهی از اين ماده ى معدنی اقدام کرده است. از ذخاير سنگ 
آهك موجود در استان به عنوان سنگ هاى لاشه و تزئينی، و هم چنين 
براى پخت در کوره استفاده می شود. نظر به مقاومت بالاى سنگ 
آهك در مقابل قليايی ها، می توان در پروژه هاى ساحلی و بندرگاهی 

به نحو مطلوب از آن استفاده کرد.
خاك سرخ: اين ماده ى معدنی در گنبدهاى نمكی و برخی از 
جزاير خليج فارس يافت می شود. در حال حاضر چهار معدن خاك 
سرخ در استان وجود دارد که مهم ترين و بزرگ ترين آن ها، »معدن 

خاك سرخ هرمز« با ذخيره اى بالغ بر 390هزار تن، در جزيره ى هرمز 
واقع است. خاك سرخ معدن مذکور ازنوع درجه يك و در دنيا بی نظير 
است که طی سال هاى گذشته به کشورهايی از قبيل پاکستان، هند، 
عمان، امارات متحده عربی، فرانسه، انگليس و پرتغال صادر می شده 
است. اين ماده ى معدنی در رنگ سازى و لعاب ها، لاستيك سازى، 
رنگ آميزى بتن و مصالح ساختمانی، سراميك، کاغذسازى، لوازم 
آرايشی، کودها و شيشه سازى مصرف دارد. مصرف عمده ى خاك 

سرخ، در رنگ سازى براى تهيه و توليد ضد زنگ اخرايی است.
گل سرشوی )بنتونيت(: مصارف انواع خاص آن در صنعت 
حفارى، بی رنگ کننده ها، جذب کننده ها و تصفيه است. ذخاير 
اين ماده ى معدنی در مناطق غربی و شمال غرب استان شناسايی 

شده است.
است.  فولاد  صنايع  در  آن  عمده ى  مصرف  آهن:  سنگ 
ذخاير آهنی استان )هماتيت( در جزيره ى لارك، فارور، تنگ زاغ 
و بخش فين )مناطق آردان، تشكن و کوران( شناخته شده است. 
در حال حاضر »معدن تنگ زاغ« در فاصله ى 110کيلومترى شمال 
بندرعباس با ذخيره اى بالغ بر 12 ميليون تن، توسط شرکت راه آهن 
شهرى تهران و حومه )مترو( مراحل اکتشافی را به پايان رسانده و 

هم اکنون در مرحله ى آماده سازى براى بهره بردارى است.
آهكی  و  آذرين  سنگ هاى  شامل  ساختمانی:  سنگ های 
که عمدتاً به صورت سنگ لاشه و نما هستند. با توجه به اين که 
اکثر معادن سنگ لاشه نزديك شهر بندرعباس واقع شده اند، از 
سنگ هاى حاصله در پروژه هاى بزرگ ملی از قبيل طرح احياى 
اراضی ساحلی شهر بندرعباس، ساخت موج شكن، نصب تأسيسات 
آب شيرين کن »مجتمع آلومينيوم المهدى« )عج(،ايجاد محوطه و 
اسكله سازى »شرکت بين المللی صدرا« در مجاورت کشتی سازى و... 
استفاده می شود. معادن سنگ لاشه ى ديگرى در مناطق بندر لنگه 
و جاسك وجود دارد که سنگ هاى استخراج شده از آن، در ساخت 

و اجراى پروژه هاى متفاوت به مصرف می رسند.

ب( ناحيه ی فلش های مكران و آميزه های رنگين
اين نواحی که شرق و جنوب شرق استان را شامل می شوند، 
از سمت غرب به گسل ميناب محدودند. اين ناحيه شامل رسوبات 
رسوبات  و  آتشفشانی  سنگ هاى  و  آشفته  جريان هاى  از  حاصل 
نواحی عميق )پلاژيك( دريايی، قطعات بزرگ تكتونيكی، سنگ هاى 
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الترابازيك و ريف هاى آهكی مرجانی، و به طور کلی جزئی از کمربند 
افيوليتی آلپ ـ هيماليا است. انديس هاى موجود معدنی شناخته 

شده عبارت اند از:
نسوزها: شامل کروميت، آزبست و منيزيت است که ذخاير 
دارد. ذخاير  قرار  بشاگرد  و  عمده ى کروميت در منطقه ى رودان 
منيزيت قابل توجهی شناسايی نشده است. معادن کروميت فارياب 
)افيوليت ها(  اولترابازيك  سنگ هاى  درون  هرمزگان،  استان  در 
قرار دارند و داراى توده هاى بزرگ تر و ذخيره ى بيشترى نسبت 
پالايشگاه  احداث  با  هستند.  ايران  نقاط  ساير  کروميت هاى  به 
فروکروم آبادان، ميزان استخراج کروميت از معادن مذکور افزايش 
چشم گيرى داشته است که علاوه بر تأمين مواد اوليه ى پالايشگاه، 
سالانه حدود 300-250 هزار تن نيز به کشورهاى چين و ژاپن 
صادر می شود و از اين طريق، ارز قابل توجهی به کشور می آيد. در 
شمال شرق ميناب، راهدار و بشاگرد نيز ظرفيت هايی از کروميت 

شناسايی شده اند.
منگنز: انديس هايی از آن در مناطق کوه شاه احمدى و بشاگرد 
کشف شده است. طی سال 1374، »شرکت معادن فارياب«، براى 
تأمين بخشی از خوراك پالايشگاه آبادان، به پی جويی، اکتشاف و 
اخذ 10 فقره موافقت نامه ى اصولی به منظور اکتشاف منگنز در اين 

مناطق دست زد.
لوازم  و  پرکننده ها  صنعت،  در  آن  عمده ى  مصرف  تالك: 
بهداشتی است. انديس هايی از آن تاکنون در منطقه ى بشاگرد )در 

پهن( شناسايی شده اند.
اسمكتيت: منابع آن در بشاگرد غربی شناسايی شده اند. مصرف 
عمده ى آن در صنعت نفت، لوازم بهداشتی، تصفيه ى آب، مصارف 

دارويی، پرکننده ها، بی رنگ کننده ها و جذب کننده هاست.
سنگ های تزئينی و نما: انديس هاى شناخته شده ى آن ها 
در خمينی شهر بشاگرد و منطقه ى کوه شاه احمدى و رودان قرار 
دارند. طی سال 1374، در منطقه ى خيرآباد طرح اکتشاف مقدماتی 

سنگ هاى تزئينی به اجرا درآمده است.

ج( زون سنندج ـ سيرجان
اين ناحيه که مراحل دگرگونی و ماگماتيسم فراوانی را پشت سر 
گذاشته است و فعال ترين ناحيه ى ساختمانی ايران محسوب می شود، 
داراى سنگ هاى آتشفشانی، ماگمايی و رسوبی تخريبی بين لايه اى، 
آهك گلوبی ژرين و سنگ هاى دگرگونی از قبيل گنايس، گارنت، 
شيست، آمفيبوليت، کالك شيست، ميكاشيست، گرين شيست و 

سنگ چينی است. مواد معدنی اين ناحيه عبارت اند از:
سنگ های تزئينی و نما: که عمدتاً سنگ چينی هستند، با 
ذخيره ى ده ها ميليون تن که اکثر آن ها، مجوزهاى اکتشاف اداره ى 
کل مربوط به سنگ هاى چينی اين منطقه را دارند. ذخاير آن از 
دارد. »معدن  تمرکز  احمدى  به طرف کوه شاه  شمال حاجی آباد 
سنگ چينی قدمگاه« که يكی از مهم ترين معادن منطقه است، در 
باغات حاجی آباد قرار دارد، از سال 1371 به صورت مكانيزه در آمده 
است. امتياز بهره بردارى اين معدن به شرکت سهامی کل معادن 
تعلق دارد که با شش کارگاه، به پيمانكاران واگذار شده است و عمده 
سنگ هاى استخراج شده از آن، به سنگ برى هاى استان هاى کرمان، 

اصفهان، فارس و تهران ارسال می شود.
هم چنين در اين منطقه محدوده هاى ديگرى از سنگ تزئينی 
)معدن دهنه ى خشك و آق شتيل( وجود دارند که مراحل اکتشافی 
را به پايان رسانده اند و پس از آماده سازى و تجهيز، بهره بردارى از 

آن ها شروع شده است.
كانی های خانواده ی گرونا و آندالوزيت: که مصارف عمده ى 

آن ها در صنايع ساب و ديرگدازه هاست.
سيليس: مصارف عمده ى آن در کارخانه ى سيمان، ريخته گرى، 
شيشه گرى و... است. انديس هايی از آن در شمال استان )حاجی آباد( 

شناسايی شده است.

4. فعاليت های زمين شناسی و اكتشافی
استان هرمزگان از جمله استان هاى استثنايی کشور است که 

تعدادنام نقشه هابررسی كنندهرديف

پيوشك، جاسك، طاهروئی، سازمان زمين شناسی1
ميناب، سبزواران، حاجی آباد

6

4بندرعباس، لار، بندرلنگه، بايرامشركت ملی نفت2

جدول1. نقشه های 250000: 1 بررسی شده ی هرمزگان
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راهنمای 2

راهنمای نقشه های زمين شناسی 250000: 1▼

                                                             حاجی آباد              داراب

                                  ميناب                 بندرعباس                  لار                      بايرام

  فونوج                    طاهرونی                   قشم                  بندرلنگه           

چاپ نهايی سازمان زمين شناسی كشور  پيوشك                                جاسك

ورقه ی چاپ شده ی زمين شناسی

در دست تهيه

چاپ نهايی شركت ملی نفت ايران

راهنمای نقشه های زمين شناسی 100000: 1
                                                                               بزار        خبر       باغات    سرندار

                                                                     پاكدار     ولت آباد   دشت ور عادت آباد    رستاق
   

                                                                      نودر       شميل    خوشنگان    فين       چاه غيب

                                 دورگان    قلعه منوجان     ميناب    حسن لنگی   بندرعباس    كهورستان   رويدر سفلی   لم لرزان     بستك   گاوبست  گاوبندی     بسانين

                رامشك     آدرنين     درپهن                    طاهرونی     قشم     بندر خمير        دژگان      بندر لنگه   بندر چارك       پيرو          ناوان  

چمركوه    مراكی       كولق       چگدان    سيريك   

 زرآباد     پيوشك   كابريك   جاسك       گنان 

 گرتی

                                                                               بزار        خبر      باغات      سرندار

                                                                     پاكدار     ولت آباد   دشت ور عادت آباد    رستاق

                                                                         نودر       شميل  خوشنگان      فين     چاه غيب

                                  دورگان      قلعه منوجان   ميناب    حسن لنگی   بندرعباس    كهورستان   رويدر سفلی    لم لرزان    بستك   گاوبست  گاوبندی     بسانين

                رامشك     آدرنين     درپهن                      طاهرونی     قشم     بندر خمير        دژگان      بندر لنگه   بندر چارك       پيرو          ناوان  

چمركوه    مراكی       كولق       چگدان    سيريك   

 زرآباد     پيوشك   كابريك   جاسك       گنان 

 گرتی

ورقه های ژئوشيميايی بررسی شده

مطالعات ژئوشيميايی نيمه تفضيلی

مطالعات ژئوشيميايی تفضيلی

راهنمای بررسی های ژئوشيميايی ◄
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راهنمای 3

▲نقشه ی مغناطيس هوايی

▲تصوير ماهواره ی رادارست

بایدازگوشهیشمالخاوریاستانهرمزگانیادكردكهازنوعمحیطهایحاشیهیقارهاست
وعملكردتوأمفعالیتدینامیكیوفعالیتهایحرارتیسببافزایشظرفیتمعدنیآن،نظیرطلای

كوارتزرگهای،كانسارهاینوعاسكارنو...شدهاست
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جدول2. پروژه ها و طرح های اكتشافی موضوعی انجام 
شده و يا در دست انجام استان هرمزگان

عنوان طرحرديف
اعتبار مصوب
و يا هزينه شده

محل تأمين
اعتبار

سال اجرا
نحوه ی اجرا

پيمانیامانی

مطالعه ی خاك سرخ مناطق 1
سرخا ـ آردان ـ ماشاری

ـ*1367استانی10

طرح پی جويی مواد معدنی 2
خاص در ميناب

ـ*1371استانیـ

اكتشاف مقدماتی سنگ های 3
تزئينی و نما ـ استان هرمزگان

ـ*1373استانی35

اكتشاف مقدماتی خاك سرخ در 4
گنبدهای نمكی استان هرمزگان

*1373استانیـ

پی جويی سنگ های تزئينی و نما 5
در ميناب رودان، جاسك

*1378ملی89

طرح اكتشاف منطقه ای مواد 6
معدنی در جزاير جنوب كشور

*1378ملی155

پی جويی مواد معدنی كانی های 7
فلزی در سطح استان هرمزگان

*1376استانی157

شناسايی عناصر گروه پلاتين در 8
نواحی اسفندقه، نيريز و فارياب

**1379درامد هزينه224/3

اكتشاف تفصيلی مس شيخ عالی ـ 9
احمد آباد

25001379**

*983/21379اكتشاف پتاس سنگی10

فعاليت هاى انجام شده ى زمين شناسی و اکتشافی آن در خور توجه 
است.

نيمه ى باخترى استان، به عنوان بخشی از ارتفاعات و پهنه ى 
ساختارى ـ رسوبی زاگرس، از جمله مناطق نفت خيز کشور است 
که بررسی هاى وابسته به آن توسط »شرکت ملی نفت ايران«، در 
مقياس هاى گوناگون صورت گرفته است. لذا به منظور صرفه جويی هاى 
لازم، از تكرار مطالعات توسط »سازمان زمين شناسی« خوددارى شده 
است. نيمه ى خاورى استان هرمزگان، به عنوان بخشی از ارتفاعات 
کوه زايی  مناطق  جمله  از  مكران،  رسوبی  ـ  ساختارى  پهنه ى  و 
ايران است که از نظر زمين شناسی و معدنی مورد توجه سازمان 
زمين شناسی بوده است. به همين دليل، مطالعات زمين شناسی ـ 
اکتشافی گسترده اى در اين بخش )خاور( استان هرمزگان صورت 

گرفته است.
در حاشيه ى شمالی استان، به عنوان بخشی از پهنه ى ساختارى 
ـ رسوبی سنندج ـ سيرجان، پديده هاى کوه زايی نقش مؤثر داشته اند. 
به همين لحاظ، به صورت هاى ناحيه اى، موضوعی و موضعی، توسط 
شرکت هاى دولتی و بخش خصوصی، به ويژه سازمان زمين شناسی 

مورد پی گيرى و بررسی قرار گرفته است.
بررسی هاى عمومی انجام شده در استان هرمزگان از دو نوع 

زمين شناسی و اکتشافی هستند که کليات آن ها بدين شرح است:

4ـ1. بررسی های زمين شناسی
در بخش باخترى استان هرمزگان، بررسی هاى زمين شناسی 
انجام شده عمدتاً با اهداف اکتشاف نفت صورت گرفته اند. ولی در 
بخش خاورى )مكران( و شمالی استان )شمال حاجی آباد(، اکتشاف 
ذخاير معدنی فلزى و غيرفلزى در اولويت بوده است. با توجه به 
اهداف گفته شده، روش و مقياس مطالعات زمين شناسی يكسان 

نيست، اما دو مقياس عمومی زير در تمام استان عموميت دارند.
الف( بررسی های زمين شناسی به مقياس 250000: 1

همانند ساير نواحی ايران، بررسی هاى اوليه ى زمين شناسی استان 
هرمزگان در مقياس 250000:   1 بوده است. هدف از اين مطالعات 
وسعت  به  ناحيه اى  اقتصادى  و  ساختارى  ويژگی هاى  شناخت 
تقريبی 15هزار کيلومتر مربع بوده است که در محدوده ى يك 
نقشه ى توپوگرافی به همان مقياس، واقع بين يك درجه ى عرض و 
1/5 درجه ى طول جغرافيايی قرار دارد. بررسی هاى زمين شناسی 

250000: 1 استان هرمزگان توسط سازمان زمين شناسی و شرکت 
2، نام و تعداد  ملی نفت ايران صورت گرفته اند. با توجه به راهنماى 
نقشه هاى 250000: 1 بررسی شده ى استان به شرح جدول 1 است.

گفتنی است که نقشه هاى شرکت نفت با استاندارد جغرافيايی 
نقشه هاى پيوشك و جاسك به  گفته شده متفاوت است. ضمناً 
مقياس 100000: 1 هستند که تلفيق اطلاعات و چاپ آن ها در 

مقياس 250000: 1 ضرورتی نداشته است.
ب( بررسی های زمين شناسی به مقياس 100000: 1

يكی از منابع اطلاعاتی پايه براى انجام عمليات اجرايی اکتشاف 
در مقياس ناحيه اى، نقشه هاى زمين شناسی به مقياس 100000: 
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1 هستند. اين گونه نقشه هاى بيشتر براى نواحی پرتوان معدنی 
تهيه می شوند و تهيه ى آن ها به طور معمول، براى نواحی کم توان، 
بيابانی و کويرى ضرورى نيست. هر نقشه ى 100000: 1 گستره اى 
با وسعت حدود 2500 کيلومتر را پوشش می دهد که بين نيم 

درجه ى طول و عرض جغرافيايی قرار دارد.
زمين شناسی  بررسی هاى 
100000: 1 قسمت غربی استان 
توسط وزارت نفت صورت گرفته، 
منتشر   آن  نتايج  تاکنون  ولی 
پرتوان  است. گستره هاى  نشده 
هرمزگان  استان  خاورى  بخش 
زمين شناسی  سازمان  توسط 
مورد پژوهش هاى زمين شناسی 
قرار   1  :100000 مقياس  به 
گرفته است که نتايج پايانی آن ها 
منتشر شده است. براى بخش هاى 
کم ظرفيت نيمه ى خاورى، تهيه ى 
ضرورتی   1  :100000 نقشه ى 

نداشته است.
راهنماى 2 نشانگر نقشه هاى 
بيانگر  و  استان  هزارم  يكصد 
ميزان پيشرفت مطالعات انجام 

شده است.
ج( بررسی های 

زمين شناسی موضوعی
جدا از نقشه هاى زمين شناسی 
و   1  :250000 سيستماتيك 
100000: 1، به منظور شناخت 
ساختار کلی استان و نيز تفكيك 
پهنه هاى متالوژنيك و کانه دار، چند نقشه ى زمين شناسی موضوعی 

استانهرمزگان،ازنظركرومیت،تیتان،مس،منگنزوسنگهایتزئینیونما،بهویژهذخایرنفتیوگازی
قابلبازیافت،ظرفیتخوبیداردكهدرصورتشناسایی،اكتشافیوبهرهبرداری،درتوسعهیاقتصادی

استاننقشاساسیخواهدداشت

عنوان طرحرديف
اعتبار مصوب
و يا هزينه شده

محل تأمين
اعتبار

سال اجرا
نحوه ی اجرا

پيمانیامانی

مطالعه ی خاك سرخ مناطق 1
سرخا ـ آردان ـ ماشاری

ـ*1367استانی10

طرح پی جويی مواد معدنی 2
خاص در ميناب

ـ*1371استانیـ

اكتشاف مقدماتی سنگ های 3
تزئينی و نما ـ استان هرمزگان

ـ*1373استانی35

اكتشاف مقدماتی خاك سرخ در 4
گنبدهای نمكی استان هرمزگان

*1373استانیـ

پی جويی سنگ های تزئينی و نما 5
در ميناب رودان، جاسك

*1378ملی89

طرح اكتشاف منطقه ای مواد 6
معدنی در جزاير جنوب كشور

*1378ملی155

پی جويی مواد معدنی كانی های 7
فلزی در سطح استان هرمزگان

*1376استانی157

شناسايی عناصر گروه پلاتين در 8
نواحی اسفندقه، نيريز و فارياب

**1379درامد هزينه224/3

اكتشاف تفصيلی مس شيخ عالی ـ 9
احمد آباد

25001379**

*983/21379اكتشاف پتاس سنگی10

نيز از تمام و يا بخشی از استان تهيه شده اند که عبارت اند از:
 نقشه ى زمين شناسی 500000: 1 استان )تهيه شده توسط 

سازمان زمين شناسی و آماده ى چاپ(.
 نقشه ى ساختارى و زمين شناسی سنگ هاى سخت بخش 

خاورى استان به مقياس 500000: 1.
 نقشه هاى زمين شناسی به مقياس 1000000: 1 )تهيه و 

چاپ توسط شرکت نفت(.

4ـ2. بررسی های اكتشافی
از نگاه زمين شناسی و زمين شناسی ساختمانی، استان هرمزگان 

چند پهنه ى ساختارى ـ رسوبی کاملاً متفاوت را در بر دارد.
نيمه ى باخترى استان ادامه ى جنوب خاورى بلندى هاى زاگرس 
و داراى انباشته هايی از ذخاير هيدروکربورى است. در حالی که نيمه ى 
خاورى )مكران(، به لحاظ داشتن پی سنگ اقيانوسی )مجموعه هاى 
افيوليتی( که به طور عموم بخش برآمده و رانده شده ى گوشته روى 
پوسته است، مواد معدنی خاصی از نوع مس توده اى، کروميت پلاتين 
و تيتان دارد. و بالاخره بايد از گوشه ى شمال خاورى استان هرمزگان 
ياد کرد که از نوع محيط هاى حاشيه ى قاره است و عملكرد توأم 
ظرفيت  افزايش  سبب  حرارتی  فعاليت هاى  و  ديناميكی  فعاليت 
معدنی آن، نظير طلاى کوارتز رگه اى، کانسارهاى نوع اسكارن و... 
شده است. در اين بخش )شمال حاجی آباد(، تصادم ورق ها و به 
ويژه جاى گيرى توده هاى گرم موجب شده که جدا از دگر شكلی هاى 
همين رو،  از  باشند.  متبلور  و  دگرگونه  عموماً  سنگ ها  پيچيده، 

سنگ هاى ساختمانی و تزئينی کيفيت بسيار خوبی دارند.
فعاليت هاى اکتشافی انجام شده در استان هرمزگان را می توان 

به دو مقياس ناحيه اى و موضوعی و بدين شرح بيان داشت:

الف( بررسی های اكتشافی ناحيه ای
در بخش باخترى استان هرمزگان فعاليت هاى اکتشافی ناحيه اى 

عمدتاً در راستاى اکتشاف انباشته هاى نفتی بوده است.
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در بخش خاورى، اکتشافات ناحيه اى از نوع ژئوشيميايی هستند 
که گاه در مقياس نيمه تفضيلی يا تفضيلی اجرا شده اند. اکتشافات مورد 
نظر )ژئوشيميايی( با استانداردهاى مطالعاتی جهانی هماهنگ بوده و به 
سه روش اکتشافات چكشی، نمونه بردارى از آبراهه ها و بالاخره مطالعات 
راديومترى زمينی صورت گرفته اند که حاصل آن ها، حذف مناطق فاقد 
مواد معدنی و انتخاب و معرفی مناطق کانه دار بوده است، در مراحل 

بعدى، اکتشافات نيمه تفصيلی و تفصيلی مورد استفاده قرار می گيرند.
راهنماى 2 مناطقی از استان هرمزگان را نشان می دهد که به 
روش ژئوشيميايی، در مقياس ناحيه اى، مورد مطالعه قرار گرفته اند و 

نتايج آن در راهنماى 3 پردازش شده است.

ب( بررسی های اكتشافی موضوعی
دارند  اختصاص  ويژه اى  معدنی  مواد  به  موضوعی  اکتشافات 
که توان اقتصادى آن ها در خور توجه است و می توان با اکتشاف و 
بهره بردارى، آن ها را جاى گزين مواد معدنی وارداتی ساخت. به لحاظ 
نياز فورى صنايع و به منظور جلوگيرى از صرف هزينه هاى ارزى، 
اين گونه مواد معدنی به طريق موضوعی و در چارچوب طرح هاى 

اکتشافی مورد بررسی قرار می گيرند.

ج( ژئوفيزيك هوايی
و  زمين شناسی  جامع تر  اطلاعات  به  دست يابی  به منظور 
زمين ساخت منطقه اى، و هم چنين شناخت پهنه هاى مناسب براى 
اکتشاف ذخاير معدنی پنهان سازمان زمين شناسی کشور، نقشه هاى 
ژئوفيزيك هوايی سراسرى را در مقياس 250000:  1 تهيه کرده 
است. در حال حاضر از تلفيق آن نتايج، نقشه ى مغناطيس هوايی 
ايران به مقياس 1000000: 1 به چاپ رسيده است که بخش مربوط 

به استان هرمزگان در راهنماى4 ديده می شود.

د( گزار ش های اكتشافی
مناطق  در  آجر  براى  رُس  خاك  اکتشافات  گزارش   .1

کشور،  زمين شناسی  )سازمان  بندرلنگه  ميناب،  بندرعباس، 
.)1357

2. گزارش عملكرد اکتشاف مقدماتی پتاس در گنبد نمكی 
چهل )وزارت معادن و فلزات، 1372(.

3. گزارش پی جويی پتاس در گنبدهاى نمكی جنوب )سازمان 
زمين شناسی کشور، 1371(.

4. گزارش پی جويی طرح سرتاسرى منگنز در مناطق بافت و 
جنوب حاجی آباد )سازمان زمين شناسی کشور، 1370(.

منطقه ى  نمكی  گنبدهاى  در  فسفات  پی گردى  گزارش   .5
بندرعباس ـ لار ـ حاجی آباد )طرح اکتشافات معدنی فسفات، 1366(.

6. گزارش مقدماتی پی جويی مواد معدنی در کوهستان هاى 
کشور،  زمين شناسی  )سازمان  ميناب  شرق  منطقه ى  و  بشاگرد 

.)1366
گزارش  ايران،  متامورفيك هاى  ذخاير  پی جويی  پروژه ى   .7
مطالعات پی جويی در منطقه ى ميناب )سازمان زمين شناسی کشور، 

.)1366
8 . پی جويی سنگ هاى تزئينی و نما در شهرستان ميناب، رودان 
و جاسك )شرکت مهندسين مشاور تحقيقات معدنی خاك خوب، 

.)1378
فولاد  مجتمع  ساختگاه  در  ژئوفيزيكی  عمليات  گزارش   .9

منطقه ى آزاد قشم )سازمان زمين شناسی کشور، 1370(.

جایگاهجغرافیاییاستانهرمزگانوقرارگیریآندرفصلمشترکبرپهنهساختاری
ـرسوبیزاگرس،مكرانوایرانمركزیسببشدهاستكهایناستانجایگاه

زمینشناسیوخاصههایساختاریویژهایداشتهباشد.

پی نوشت___________________________________
* كارشناس ارشد و عضو هيئت علمی پژوهشكده ی سازمان زمين شناسی 

و اكتشافات معدنی كشور

______________________________________ منابع 
1. نقشه ها و گزارش های زمين شناسی و معدنی استان هرمزگان

2. قربانی، م )1381(. ديباچه ای بر زمين شناسی اقتصادی ايران. پايگاه 
داده های علوم زمين. 

استان هرمزگان. سازمان  نقشه های ژئوشيميايی مقياس 100000: 1   .3
زمين شناسی و اكتشافات معدنی كشور.
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آشناییو
اهمیتیخچالهادر
زمینشناسی

جهانبخش دانشيان ـ ليلا رمضانی دانا*

اشاره
زمين شناسی  كتاب  در  كه  آن جايی  از 
سال سوم تجربی مطالب كتاب شرح كامل 
داده نشده و همواره سؤالاتی در اين زمينه 
برای دانش آموزان و همكاران وجود دارد بر 
آن شديم با انتخاب اين مطلب پاسخ گوی 

مخاطبين باشد.

چكيده
آن ها  شكل گيری  نحوه ی  و  يخچال ها 
طول  در  كه  است  پديده هايی  از  يكی 
تاريخ همواره ذهن بشر را به خود مشغول 
ساخته اند. يخچال ها همراه فوايد و اهميتی 
مخربی  آثار  داشته،  بشر  زندگی  در  كه 
تهديد  را  او  زندگی  و  برجا گذاشته اند  نيز 
كه  زمانی  به  می توان  مثال،  برای  كرده اند. 
اين توده های يخی ذوب و سيلاب ها را پديد 
می آورند، اشاره كرد. از اين رو لازم است كه 
ويژگی های يخچال ها و تأثير آن ها بر زندگی 
انسان ها مورد بررسی و مطالعه قرار گيرد. 
در مقاله ی حاضر، پس از معرفی ويژگی های 
در  آن ها  اهميت  به  يخچال ها،  عمومی 

زمين شناسی اشاره شده است.

کليد واژه ها: پليئستوسن، يخچال آلپی، يخچال 
قطبی و يخچال هاى ايران.

درآمد
يخچال ها را می توان رودخانه هاى بزرگی از يخ 
تصور کرد که از فشرده و متراکم شدن لايه هاى 
به وجود  يافته اند،  تغييرشكل  آرامی  به  که  برفی 
آمده اند و در اثر وزن خود و فشار زياد و در پاسخ 
به نيروى جاذبه حرکت می کنند ]20 و 15[. نام 
يخچال اولين بار در زبان فرانسه از کلمه ى لاتين 
به   »Galacies« کلمه ى  از  و سپس   »Galacia«
معناى يخ گرفته شده ]15[. امروزه از اين نام به عنوان 
مهم ترين ذخيره ى آب شيرين کره ى زمين و بعد از 
اقيانوس ها، بزرگ ترين ذخيره ى آب کره ى زمين ياد 
می شود که محدوده ى وسيعی از نواحی قطبی و 
بخش هايی از کوهستان هاى بلند را پوشانده اند. اين 
توده هاى يخ در حال حاضر 10 درصد سطح قاره ها 
را می پوشانند، ولی در پليئستوسن، 32 درصد سطح 

قاره ها را می پوشاندند ]15 و 2[.
مهم  بسيار  يخچال ها  شناخت  بدين ترتيب 
است و اين اهميت، صرف نظر از جنبه ى علمی و 
بسزايی  تأثير  دانشمندان،  کنجكاوى  برانگيختن 
در زندگی و محيط اطراف ما انسان ها دارد. براى 
مثال، بسيارى از زمين هاى حاصل خيز کشاورزى 
برجاى  يا  شده  جابه جا  وسيع  نهشته هاى  روى 
مانده ى يخچالی قرار دارند. هم چنين، مخزن هاى 
رسوبات  اين  در  زيرزمينی  آب هاى  بزرگ  و  مهم 
تعداد  کوهستانی،  مناطق  در  می شوند.  تشكيل 
زيادى از درياچه ها توسط يخچال هاى قديمی ايجاد 
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شده اند. جريان هاى سطحی بزرگ حاصل 
مهم  منابع  از  يكی  نيز  يخچال ها  ذوب  از 
هستند.  آبی  الكتريسيته ى  تأمين کننده ى 
گاه در فصل زمستان، مقدار زيادى از آب ها 
اقيانوس ها  به جاى جريان يافتن به سوى 
در يخچال ها ذخيره می شوند. اين امر باعث 
کاهش و پايين آمدن سطح آب اقيانوس ها 
و تغيير مقدار جريان هاى سطحی و رودها 
فصل  در  به ويژه  مواقع  اين  در  می شود. 
تابستان، با پاشيدن غبار زغال سطح برف و 
يخ را تيره می کنند و با افزايش ميزان جذب نور 
خورشيد، ذوب يخ را سرعت می بخشند ]20[.

در  يخچال ها  حضور  ديگر،  طرف  از 
سطح  و  است  تأثيرگذار  زمين  ايزوستازى 
پوسته ى زمين با وزن قطعات زياد و سنگين 
يخ به سمت پايين رانده می شود. هم چنين، 
ژئومورفولوژيكی  تغييرات  يخچال  عملكرد 
به وجود  زمين  سطح  در  ملاحظه اى  قابل 
توسط  زمين ريختی،  اشكال  اين  می آورد. 
رسوبات يخچالی که »مورن« ناميده می شود، 
پديد می آيد ]16[. در اين زمينه می توان به 
در  موجود  چاله هاى  و  شكل   U دره هاى 
حاشيه هاى يخچال ها اشاره کرد ]15[. در 
آخر، رسوبات باقی مانده از يخچال ها حاوى 
آثار با ارزش فسيلی هستند که در مطالعات 
ديرينه شناسی و تعيين آب و هواى گذشته ى 

زمين اهميت دارند ]13[.
بررسی ها نشان داده اند که در دوره هايی 
خاص از تاريخ زمين، حضور برف و يخ فراوان 
به همراه سرماى دائمی به ايجاد توده هاى 
کره ى  از  زيادى  در قسمت هاى  يخ  عظيم 
دوره هاى  اين  ست.  ا  شده  منجر  زمين 
با  دوره هايی  با  متناوب  به طور  يخچالی 
اين  و  شده اند  جاى گزين  گرم  آب و هواى 
وضعيت در طول ميليون ها سال تكرار شده 
است. به عقيده ى دانشمندان آخرين زمان 

می انجامد )فيرم قابل تشبيه به سنگ هاى 
رسوبی و همانند ماسه سنگ است، زيرا در 
اين حالت ذرات به هم نزديك و فضاى خالی 
با  آن ها کم می شود(. در طول زمان، فيرم 
افزايش حجم به اعماق بيشترى می رود و 
دوباره،  تبلور  و  باقی مانده  هواى  خروج  با 
به  يخ  از  به هم پيوسته اى  و  توده ى فشرده 
نام »يخ يخچالی«3 را ايجاد می کند. اين يخ 
قابل تشبيه به سنگ دگرگونی کوارتزيت 
با  ماسه سنگ،  در  ماسه  ذرات  زيرا  است. 
تبلور دوباره و درشت شدن، سنگ کوارتزيت 
را ايجاد می کنند که کاملًا متراکم و بدون 

فضاى خالی است ]20 و 15[ )شكل 1(.

انواع يخچال ها 
و محل تشكيل آن ها

يخچال ها را برحسب محل تشكيل آن ها 
به سه دسته ى عمده تقسيم می کنند:

در  يا آلپی4:  يخچال كوهستانی   
قلل کوه ها و دامنه هاى آن تشكيل می شوند 
و معروف ترين اين يخچال ها در ايالات متحده 

و کانادا قرار دارند.
آن ها  به  که  قاره ای5:  يخچال   

يخ بندان به طور تقريبی 18 هزار سال قبل 
بوده است ]20[. بدين ترتيب، دوره هايی از 
تاريخ که برف و يخ زمين را فراگرفته بود، 
عصر يخی ناميده شده اند. امروزه با پشت سر 
گذاردن آخرين دوره ى يخچالی و گرم شدن 
زمين در دوران بين يخچالی قرار داريم ]20 
و 15[. در دوره ى يخچال يك سوم زمين و 
در دوره ى بين يخچالی يك دهم سطح زمين 

را يخچال ها می پوشانند ]20[.

نحوه ی تشكيل يخچال ها
برف  از  يخچالی  يخ  تشكيل  نحوه ى 
به  رسوبات  که  است  روشی  شبيه  تقريباً 
به سنگ هاى  و سپس  رسوبی  سنگ هاى 
مرحله ى  در  می شوند.  تبديل  دگرگونی 
اول، برف به حالت ذرات سبكی و به صورت 
مجموعه اى پودرى شكل از برف است و بين 
هواى  زيادى  مقدار  برف  دانه هاى  ذرات 
حبس شده وجود دارد. اين وضعيت شبيه 
دانه هاى رسوب در سنگ هاى رسوبی، قبل 
از تشكيل سنگ هاى رسوبی است که ذرات 
از هم فاصله دارند و بين آن ها را هوا اشغال 
کرده است. در مدت زمانی کوتاه دانه هاى 
برف تحت تأثير فشار وزن خودشان انباشته 
و فشرده می شوند و مقدار زيادى از هواي 

آن ها خارج می گردد.
برف  دانه هاى  شكل  زمان،  همين  در 
تغيير می کند و به »دانه هاى ريز«1 تبديل 
لايه هاى سطحی  گرم،  هواى  در  می شود. 
ذوب می شوند و آب به لايه هاى زيرين نفوذ 
منجمد  آن جا  خالی  فضاى  در  و  می کند 
می شود. به اين ترتيب، تراکم افزايش می يابد. 
در فصل سرما و با بارش برف، دانه هاى ريز 
برف در حجم زيادى از برف مدفون گشته 
به  برف،  ريز  دانه هاى  فشردگی  افزايش  و 
»فيرم«2  نام  به  بزرگ ترى  دانه هاى  ايجاد 

شكل 1. مراحل تشكيل يخچال ها ]15[
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می شود،  گفته  نيز  قطبی  يخچال هاى 
ورقه هاى عظيم يخ هستند که وسعت زيادى 
از سطح قاره ها را در نزديكی مناطق قطبی 
اشغال کرده اند؛ به طورى که حدود 90 درصد 
اين  را  قطب جنوب و 80 درصد گرينلند 
يخچال ها پوشانده اند ]20، 15 و 2[. در واقع 
اين مناطق حجم زيادى از آب شيرين کره  ى 
اين  زياد  گسترش  دربرگرفته اند.  را  زمين 
يخچال ها می تواند تغيير زيادى در سطح آب 
اقيانوس ها و درياها داشته باشد. به طورى که 
اگر يخ هاى گرينلند ذوب شوند، سطح آب 
درياها در تمام دنيا 6 متر بالا می آيد و اگر 
سطح  شوند،  ذوب  جنوب  قطب  يخ هاى 

درياها 60 تا 65 متر بالا می آيد ]20 و 15[. 
اين تغييرات در سطح منطقه اى و محدود 
نيز قابل بررسی هستند، به طورى که مثلًا 
در ايران، ذوب يخچال هاى اسكانديناوى که 
قسمتی از روسيه را فراگرفته اند، باعث بالا 
آمدن سطح آب درياى خزر شده است ]4[.

اين  يخی:  كلاهك های  يخچال   
زيادى  وسعت  می توانند  يخچال ها  نوع 
سلسله جبال ها  کوه ها،  قلل  ارتفاعات  در 

]15[؛  باشند  داشته  آتشفشان ها  حتی  و 
مانند کلاهك هاى يخی در کانادا، روسيه و 

اسكانديناوى ]20[. 
دارند  وجود  قاره ها  تمام  در  يخچال ها 
يخچال  داراى  جهان  کشور   47 تقريباً  و 
قطب  در  گسترده  به طور  آن ها  هستند. 
می شوند.  يافت  گرينلند  و  کانادا  جنوب، 
کوهستانی  نوع  يخچال هاى  ميان،  اين  در 
نسبت به انواع ديگر گسترش بيشترى دارند 
راکی،  هيماليا،  آند،  در  را  آن ها  می توان  و 
ژاپن،  نروژ،  کوهستان هاى  و  پيرنه،  آلپ، 
ترکيه، جنوب نيوزيلند، گينه نو و ايران يافت. 
و در  آفريقا  قاره ى  هم چنين يخچال ها در 
کوه هاى کليمانجارو و در کوه هاى کنيا نيز 
وجود دارند. امروزه در استراليا يخچالی وجود 
دوره ى  آخرين  در  و  گذشته  در  اما  ندارد، 
يخچالی تاسمانيا، يخچال هاى کوچكی در 
کوه هاى »مونت کاسيوسكو«6 وجود داشته 

است ]15[.

يخچال های ايران
مطالعه اى   ،1930 سال  از  قبل  تا 
انجام  ايران  در  يخچال ها  درخصوص 
نشده بود و کسی به طور جدى و متمرکز، 
يخچال ها را در ايران مطالعه نكرده بود. اما 
بعد از اين زمان، باسك ]8[ اولين فردى بود 
که کوهستان هاى ايران را بررسی و حضور 
يخچال ها را در ايران و در البرز گزارش کرد. 
و 5[ سفرهاى   6[ هانس بوبك  او،  از  بعد 
زيادى  مطالعات  و  کرد  ايران  به  فراوانی 
 .]10[ داد  انجام  ايران  يخچال هاى  روى 
مطالعات وى و سايرين بيانگر آن است که 
يخچال هاى ايران بيشتر از نوع کوهستانی 
هستند ]21[. به طور کلی، پنج زون يخچالی 
در ايران شناسايی شده اند که عبارت اند از: 
دماوند  مازندران،  استان  در  تخت سليمان 

در استان تهران، سبلان در استان اردبيل، 
اشتران کوه در استان لرستان و زردکوه در 
استان چهارمحال بختيارى ]24[. مساحت 
کل يخچال هاى ايران 20 کيلومتر مربع است 
و بيشترين تمرکز يخچال ها در غرب کوه هاى 
البرز و در ناحيه ى چهارمحال بختيارى است. 
علاوه بر يخچال هاى موجود در کوهستان ها، 
حجم قابل توجهی از يخ نيز در دهانه ى کوه 
دماوند و به صورت کلاهك يخی تمرکز دارد 
حدود 12  ناحيه  اين  در  آن  مساحت  که 

کيلومتر مربع ذکر شده است ]10[.
مطابق مطالعات بوبك ]7[، طی زمان 
پليئستوسن چندين منطقه ى يخچالی در 
در  آن ها  مهم ترين  که  داشته  وجود  ايران 
بوده اند.  واقع  البرز و زاگرس  رشته کوه هاى 
كرينسلی ]18[ معتقد است در آن زمان آب 
و هوا در شمال ايران شبيه امروز بوده، اما نسبت 
تبخير به بارش کمتر و درجه ى حرارت چهار تا 

پنج درجه پايين تر بوده است.

شكل شناسی يخچال ها
اگر در طول يك دوره ى زمانی، مقدار 
برف دريافتی يخچال بيشتر از يخ آب شده 
باشد، موجودى يخچالی بيشتر می شود و 
اين  اگر عكس  اما  توسعه می يابد.  يخچال 
وضعيت وجود داشته باشد، موجودى يخچال 
و  می يابد  کاهش  آن  شدن  ذوب  علت  به 
موجودى يخی منفی می شود. يخچال هايی 
لبه ى  سمت  به  افزايش يافته،  موجودى  با 
به  که  می يابند  گسترش  بيرون  و  زيرين 
آن ها »يخچال پيش رونده«7 می گويند. اين 
يخچال ها حواشی خود را افزايش می دهند و 
اگر در مجاورت اقيانوس باشند، منجر به ايجاد 
يخ هاى شناور يا آسيبرگ منجر می شوند. اما 
آن ها  يخچالی  موجودى  که  يخچال هايی 
کاهش می يابد، به مرور کوچك تر می شوند و 

ازطرفدیگر،حضوریخچالها
درایزوستازیزمینتأثیرگذار
استوسطحپوستهیزمینبا

وزنقطعاتزیادوسنگینیخبه
سمتپایینراندهمیشود

یخچالهارابرحسبمحل
تشكیلآنهابهسهدسته

عمدهی:یخچالكوهستانییا
آلپی،یخچالقارهایویخچال

كلاهكهاییخی،تقسیم
میكنند
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حاشيه هاى آن ها به سمت عقب برمی گردند 
که به آن ها يخچال هاى پس رونده می گويند. 
يخ  مقدار  با  برابر  دريافتی  برف  مقدار  اگر 
»موجودى  داراى  يخچال  باشد،  ذوب شده 
رشد  نه  صورت،  اين  در  و  است  برابر«8 

می کند و نه تحليل می رود ]20[.
بخش بالايی يخچال که بيشترين مقدار 
بارش را دريافت می کند، »منطقه ى تجمع«9 
ناميده می شود. معمولاً اين منطقه 60 تا 70 
درصد سطح يخچال ها را دربردارد و حجم 
زياد برف در اين منطقه، نيروى مؤثرى براى 
می آورد  فراهم  بستر  سنگ هاى  فرسايش 
در  و  بخش  اين  مقابل  در   .]15 و   20[
انتهاى يخچال، منطقه اى به نام »منطقه ى 
تلاشی«11  »منطقه ى  يا  رسوب گذارى«10 
بيشتر  که  است  جايی  اين  و  دارد  وجود 
يخ ها از طريق ذوب شدن از بين می روند و 
رسوبات خود را بر جاى می گذارند. درواقع 
محلی است که مورن هاى جبهه اى به جاى 

می مانند ]20[ )شكل 2(.

يخ  عظيم  توده ى  جابه جايی  از  بعد 
شكل  يك  تجمع،  منطقه ى  در  موجود 
ناشی  که  به جا می ماند  تالارى  يا  کاسه اى 
از فشار ايزوستاتيك در اين قسمت است و 
به اين فرورفتگی، »چالگاه« يا »سيرك«12 
می گويند ]15[. معمولاً اين گودى ها در سه 
طرف داراى ديواره هاى بلند و تند هستند 

چاله هاى  می شوند.  باز  دره  سمت  به  که 
مذکور گاهی بعد از ذوب يخچال با آب پر 
اين  می دهند.  تشكيل  درياچه  و  می شوند 
نوع درياچه ها را که در اثر عملكرد يخچال 
و  ايجاد می شوند، »تارن«13 می نامند ]20 
2[ )شكل 3(. در ايران عملكرد يخچال ها در 
»علم کوه«، سيرکی به طول سه کيلومتر و 
عرضی برابر دو کيلومتر به جا گذاشته است 
]9[. هم چنين، عوامل فرسايشی که به بزرگ 
شدن چالگاه می انجامند، می توانند قله هاى 
هرمی نوك تيز و برجستگی هاى تيغه مانندى 
به وجود  يخچالی شده  سلسله کوه هاى  در 
آورند. به قله هاى هرمی شكل »شاخ«14 و 
و 2[   20[ مي گويند  »آرت«15  تيغه ها  به 

)شكل 3(.
اما وقتی که يخچال، دره ى يك رودخانه 
با حرکت در مسير دره  را اشغال می کند، 
می سازد؛  صاف تر  و  گودتر  پهن تر،  را  آن 
به طورى که دره ى داراى شكل V، به شكل 
U درمی آيد. هم چنين، وقتی ضخامت يخ 
زياد باشد، فرسايش مسير زيادتر و بدنه ى 
فرعی  شاخه هاى  به  نسبت  يخچال  اصلی 
آن گودتر می شود. با ذوب و از بين رفتن 
بالاترى  سطح  در  فرعی  دره ى  يخچال، 
نسبت به دره ى قبلی قرار می گيرد که به اين 
نوع دره ها، »دره ى معلق«16 می گويند ]20، 

16 و 2[ )شكل 3(.

سرعت و حركت در يخچال ها
يخچال هاى  در  حرکت  اصلی  عامل 
دره اى، نيروى جاذبه و شيب دامنه است. اين 
موضوع باعث می شود، يخچال ها در امتداد 
پست  مناطق  سمت  به  و  دامنه ها  شيب 
تحت تأثير  آن ها  سرعت  که  کنند  حرکت 
يخچال  بستر  سايش  و  اصطكاك  مقدار 
تغيير می کند. عملكرد سايشی يخچال باعث 
می شود که يخ در بخش زيرين خود آرام تر از 
بخش بالايی حرکت کند ]15[ و البته شيب 
اين حرکت کمك می کند ]20[.  به  بستر 
سرعت حرکت با آب و هوا نيز تغيير می کند. 
مثلاً يخچال ها در آب و هواى معتدل سريع تر از 
نواحی سردتر حرکت می کنند. اما به طور کلی 
معناى سرعت در يخچال ها متفاوت و مقدار آن 
متغير است. برخی سرعت زيادى دارند و برخی 

بسيار آهسته حرکت می کنند ]15[.
يخچال ها معمولاً به دو صورت حرکت 
می کنند: حالت اول زمانی است که ضخامت 
يابد.  افزايش  متر  تا حدود 50  يخ  توده ى 
از  اعماق  در  يخ  توده ى  حالت،  اين  در 
حالت شكنندگی خارج می شود و به حالت 
پلاستيكی جريان می يابد. اين حرکت مانند 
حرکت جريان رود، در بخش مرکزى داراى 
حرکت سريع ترى است. زيرا در بخش ميانی 
در اثر فشار لايه هاى بالا، يخ حالت لايه بندى 
ندارد و به صورت به هم پيوسته و يكپارچه 
اين  ويژگی سبب می شود،  اين  درمی آيد. 
لايه سريع تر از لايه هاى زيرين خود حرکت 

کند ]20 و 15[.
نوع ديگر حرکت يخچال ها، »حرکت 
لغزشی«17 است و معمولاً در يخچال هاى 
اين  در  می دهد.  روى  معتدله  مناطق 
حالت، يخچال به عنوان يك پيكره ى واحد 
روى سنگ هاى بستر و آب هاى ذوب شده 
لغزش،  اصلی  عامل  می لغزد.  يخچال  از 

شكل 2. دره ی يخچال كوهستانی و نمايش منطقه ی 
تجمع و منطقه ی تلاشی )رسوب گذاری( ]20[

شكل شناسی  ويژگی های   .3 شكل 
يخچال ]20[



ذوب و علت ذوب يخچال، اصطكاك يخ با 
سنگ هاى بستر است که گرماى زمين آن 
را تشديد و عمل ذوب را تسريع می کند. 
قسمت هاى  بقيه  از  يخچال  بالايی  بخش 
يك  به صورت  معمولاً  و  است  سردتر  آن 
پيكره ى منفرد حرکت می کند. در اين قسمت 
که به آن »منطقه ى شكافی«18 می گويند، يخ 
خاصيت الاستيكی ندارد و سريع تر از بخش 
زيرين که يخ داراى خاصيت پلاستيكی است، 
حرکت می کند ]20 و 15[. وقتی که يخچال 
از بين زمين هاى ناهموار حرکت می کند، يخ 
تحت تأثير نيروهاى کششی قرار می گيرد و در 
اين قسمت ترك می خورد که به اين ترك ها 
»کروس«19 می گويند و عمق آن ها گاه به 40 
متر می رسد ]15[ )شكل 4(. کروس ها گاه در 
امتداد حواشی يخ ها، جايی که مسير داراى 
انحناست نيز تشكيل مي شوند، زيرا يخ همانند 
آب در سمت مسير بيرون منحنی سريع تر 

حرکت می کند )شكل 4(.

فرسايش يخچالی
حرکت يخچال روى بستر باعث فرسايش 
آن می شود که اين فرسايش به دو طريق 
انجام می شود: الف( کندن20 و ب( سايش21. 
هنگامی که يخچال روى بسترى که داراى 
سطح شكسته است حرکت می کند، قطعات 
و بلوك هايی از سنگ بستر را جدا می کند، 

می کند.  و حمل  می برد  يخچال  داخل  به 
اين وضعيت معمولاً در محلی رخ می دهد 
که آب هاى حاصل از ذوب يخچال به داخل 
درزها و شكستگی هاى سنگ هاى بستر نفوذ 
انجماد  آن ها  داخل  در  سپس  و  می کنند 
نيرومندى  اهرم  آب،  انجماد  با  می يابند. 
به وجود می آيد که باعث لق کردن سنگ ها 
از محل خود و ورود آن ها به داخل يخچال 
می شود. به اين طريق، رسوبات در اندازه هاى 
متفاوت، از ذراتی بسيار ريز تا قطعاتی به بزرگی 
چندين تن، وارد يخچال و با آن حمل می شوند 

]20، 15 و 2[ )شكل 5(.
فرايند سايش زمانی ايجاد می شود که 
توده ى يخ با قطعات سنگی که از بستر کنده 
شده است، به حرکت درمی آيد. در اين حالت، 
يخچال مانند يك سوهان عظيم يا سمباده، 
سطح زيرين خود و قطعات سنگی داخل 
خود را می سايد و صيقلی می کند )شكل 5(. 
بر اثر اين حرکت و سايش سنگ ها، ذرات 
بسيار ريزى از سنگ ها به جا می مانند که به 
آن ها »آرد سنگ«22 می گويند و شامل ذرات 
شن و ماسه است و جورشدگی خوبی دارد ]23 
و 2[. گاهی اوقات ذرات موجود در يخ بزرگ 
هستند و خراش ها و شيارهاى طويلی به نام 
»شيارهاى يخچالی«23 در آن ها ايجاد می شود 
ثابت  سنگ هاى  در سطح  ويژگی  اين  که 
زيرين ديده می شود. اين خطوط و شيارها از 
نظر زمين شناسی اهميت زيادى دارند، چون 
جهت حرکت يخچال را نشان می دهند. وقتی 
اندازه ى ذرات عبورى ريز است، سطح  که 
سنگ هاى بستر صاف و صيقلی می شود. اين 
سنگ هاى صيقل يافته، يكی از نشانه هاى مهم 

حضور يخچال در منطقه هستند ]16 و 2[.

رسوبات يخچالی
در  نهشته شده  رسوبات  تمامی  به 

محيط هاى يخچالی »يخرفت«24 می گويند 
که دو نوع از آن ها قابل شناسايی است: گروه 
اول، رسوباتی فاقد لايه بندى و شامل ذرات 
ناميده  و درشت هستند که »تيل«25  ريز 
می شوند ]23 و 20[. گروه دوم، رسوباتی 
از  حاصل  آب هاى  به وسيله ى  که  هستند 
ذوب يخچال ها به جاى می مانند و به آن ها 
ذرات  شامل  که  می گويند  »برونشست«26 
خوبی  جورشدگی  و  است  ماسه  و  شن 
دارد ]23 و 2[. تيل ها رسوبات بسيار ناجور 
هستند و گاه تخته سنگ هاى بسيار بزرگی 
آن ها  به  که  می شود  يافت  آن ها  در  نيز 
سنگ هاى سرگردان می گويند ]2[ )شكل 
6(. اين تخت سنگ ها با آثار خراشيدگی و سطح 
صيقل يافته، يكی از مهم ترين نشانه هاى وجود 
يخچال در يك منطقه هستند. اين سنگ ها در 
ايران در منطقه ى شميران و دره هاى توچال، 
شمال مبارك آباد، رودهن و افجه يافت شده اند 
که می توانند يكی از نشانه هاى وجود يخچال 

در ايران باشند ]4[.

و  شكافی  منطقه ی  نمايش   .4 شكل 
ترك های يخچالی ]15[

شكل 5. انواع فرسايش شكل يخچالی]15[

شكل 6. سنگ های سرگردان ]20[



رسوباتی  گسترده ترين  »مورن«27ها 
هستند که توسط يخچال به وجود می آيند. 
آن ها درواقع پشته هاى وسيعی از لايه هاى 
تيل هستند که با توجه به محل قرارگيرى، 
اين   .]12 و   15  ،20[ شده اند  نام گذارى 
رسوبات شامل تمام مواد و رسوباتی هستند 
اثر سكون يخ در حين عقب نشينی  بر  که 
اين که  به  توجه  با  برجاى گذاشته شده اند. 
مورن زير لايه هايی از يخ مدفون شده و از عامل 
اطلاعات  گاه حاوى  بوده،  هوازدگی مصون 
با ارزشی است که می توان از آن ها در تفاسير 

محيط ديرينه استفاده کرد ]20، 15 و 2[.
در  يخچال ها،  رسوبی  اشكال  ديگر  از 
تپه هاى  شامل  که  هستند  »املن ها«28 
تشكيل  تيل  از  و  دوکلی شكل اند  نامتقارن 
شده اند. بلنداى آن ها بين 15 تا 60 متر و 
طول آن ها 400 تا 800 متر است. به علاوه، 
طرف کم شيب آن ها مبين جهتی است که 
يخچال به آن سو حرکت کرده است. شكل 
که  دارد  اين  بر  دلالت  نيز  آن ها  دوکی 
درون  و  داشته اند  جريان  منطقه  در  آن ها 
يخچال هاى فعال تشكيل شده اند ]2[. گاه با 
ذوب بلوك هاى يخی پايانی، فرورفتگی آن ها 
فرورفتگی هاى  اين  به  به جاى می ماند که 
به جاى مانده از يخچال »کتل«29 می گويند و 
ممكن است به تشكيل درياچه منجر شوند. 
تعدادى از درياچه هاى ايالات متحده از اين 
نوع هستند ]20 و 12[. »لس هاى يخچالی« 
نيز نهشته هاى يخچالی بسيار ريزدانه اند که 
به حالت معلق در آب ذوب شده، جابه جا 
می شوند. اين ذرات رس، پس از ته نشينی 
در فصل خشك توسط باد، تا فواصل طولانی 
حمل می شوند و گاهی ضخامت آن ها بسيار 
در  مذکور  رسوبات  و 15[.   20[ است  زياد 
ايالات متحده بهترين خاك براى کشاورزى 

محسوب می شوند ]20[.

رسوبات  يخچالی   و ديرينه شناسی
از  يخچال ها،  از  برجاى مانده  رسوبات 
اهميت  حائز  نيز  ديرينه شناسی  ديدگاه 
متفاوت  انواع  رسوبات  اين  در  هستند. 
نمونه هاى فسيلی يافت می شود که نقش 
و  آب  تغييرات  درك  در  مهمی  بسيار 
هوايی زمين طی زمان زمين شناسی دارند. 
بعد  معمولاً  فسيل ها،  حاوى  رسوبات  اين 
به جا  آن  عقب نشينی  و  يخچال  ذوب  از 
مانده اند. درواقع، هرکجا که يخچال ها يافت 
نيز يافت  از فسيل ها  شوند، رسوبات غنی 
زمين  شدن  گرم  اگرچه   .]13[ می شوند 
يك عامل تهديد محيطی محسوب می شود 
و با ذوب يخ ها مشكلاتی براى زندگی بشر 
به وجود می آيد، اما براى گروهی ديگر مانند 
ديرين شناسان بسيار مفيد است و می توان 
بدين وسيله به اطلاعات و فسيل هاى باارزشی 

دست يافت.
براى مثال، در سال 1991 يك کوه نورد 
سوئيسی جسد يخ زده ى انسانی را يافت که 
بعدها  و  بود  پيش  به 5300 سال  مربوط 
»مرد يخی«30 ناميده شد. براى دانشمندان، 
هزاران  حوادث  درك  به  يافته ها  اين گونه 
سال پس از آخرين عصر يخی کمك زيادى 
می کند. دانه هاى يخ زده ى گياهی که براى 
10 هزار سال در يخ حفظ شده اند و انواع 
گشته اند،  محبوس  يخ ها  در  که  حيواناتی 
اين منابع اطلاعاتی هستند  از  نمونه هايی 
در  را  با ارزشی  اطلاعات  آن ها،  تحليل  که 
اختيار ما قرار می دهد. اين نمونه ها که درون 
يخ ها کشف  ذوب  با  و  شده  مدفون  يخ ها 
دارند.  عالی  بسيار  حفظ شدگی  شده اند، 
گويی همين چند روز پيش از بين رفته اند. 
 DNA مطالعه و بررسی اندام هاى نرم بدن و
آن ها، پرهاى پرندگان، ذرات دانه ى گرده ى 
چسبيده به بدن آن ها، معده ى پر از آخرين 

غذاى مصرف شده و حتی ابزارهاى موجود 
همراه جسد انسان ها، اطلاعاتی بسيار غنی از 
حيات در گذشته به ما ارائه می دهند ]11[.

بهترين نمونه ها از اين رسوبات، در پارك 
ملی »واترتون« در کانادا يافت می شوند. در اين 
پارك که گسترش و وسعت قابل توجهی دارد، 
سنگ هاى پروتروزوئيك، کامبرين، کرتاسه و 
سنوزوئيك با ويژگی منحصر به فردى برونزد 

دارند. به طورى که تريلوبيت ها، بی مهرگان و 
سرخس هاى دوران پالئوزوئيك در نهشته هاى 
با حفظ شدگی خوب  اين منطقه  يخچالی 
از  اشكالی  يافت می شوند ]14[. هم چنين 
قبيل ريپل مارك، ترك هاى گلی و شش گونه 
اين  فسيل جلبك در آن جا يافت شده اند. 
جلبك ها شامل سه جنس از سيانو باکترى ها 
در استروماتوليت هستند ]13[. حفظ شدگی 
عالی استروماتوليت ها، فرصت بسيار مناسبی 
زنده ى  فرم هاى  تكامل  روى  تحقيق  براى 
اوليه فراهم می کند. علاوه بر اين، 26 گونه 
از فسيل هاى گياهی و چهارگونه از فسيل 
و  اوليه  اسب هاى  به  متعلق  که  مهره داران 
چرندگان سم دار است نيز، از اين رسوبات 
سنگ هاى  قديمی ترين  شده اند.  کشف 
کرتاسه ى حفظ شده در اين رسوبات ننيز، 
سنگ هاى آهكی حاوى دوکفه اى و شكم پا 

هستند ]14[.
علاوه بر منطقه ى مذکور، ديرينه شناسان 

بهطوركلی،پنجزونیخچالی
درایرانشناساییشدهاندكه
عبارتانداز:تختسلیماندر
استانمازندران،دماونددراستان
تهران،سبلاندراستاناردبیل،
اشترانكوهدراستانلرستانو
زردكوهدراستانچهارمحال
بختیاری
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موفق به يافتن انواع نمونه هاى فسيلی درون 
رسوبات يخچالی سراسر دنيا، شده ازجمله 
شدند  آمريكا  و  اسپانيا  ايتاليا،  فرانسه،  در 
قبيل  از  نمونه هايی  به طور کلی شامل  که 
دوکفه اى ها، گاستروپودها، مرجان ها، بقاياى 
خارپوستان و هم چنين بقاياى پستان دارانی 
چون ماستودن ها و ماموت ها می شوند. گاه 

فسيل اين موجودات به علت محبوس شدن 
در لايه هاى يخ به طور کامل حفظ شده اند 
که بسيار با ارزش هستند؛ مانند نمونه هاى 
در  يافت شده  کرگدن هاى  و  ماموت ها 

منطقه ى سيبرى ]4[ )شكل هاى 7 تا 9(.

عصر يخ بندان
که  است  زمانی  يخ«31  »عصر 
مدت  به  جو  و  زمين  سطح  هواى  دماى 
طولانی کاهش می يابد و اين کاهش دما 

و  قطب  در  يخ  ورقه هاى  گسترش  باعث 
عصر  کلی،  به طور  می شود.  کوهستان ها 
که  است  زمانی  دوره هاى  به معناى  يخ 
و  شمالی  نيم کره ى  در  يخی  توده هاى 
جنوبی، آمريكاى شمالی و قاره ى اوراسيا 
حدود  آخرين بار  پديده  اين  شدند.  ايجاد 
پليئستون  در  و  قبل  سال  ميليون  دو 
به  علت  همين  به  و  است  افتاده  اتفاق 
اما  می گويند.  يخ بندان  عصر  پليئستوسن 
تجزيه و تحليل مغزه هاى يخی و رسوبات 
اقيانوسی نشان می دهد که طی اين زمان، 
دوره هايی نيز وجود داشته اند که به علت بالا 
بودن دماى محيطی، يخچال ها عقب نشينی 
کرده اند ]16[. به عبارت ديگر، »دوره هاى 
يخچالی«32 وتوده هاى يخی به علت تغيير 
و  نبودند  پايدار  و  ثابت  محيطی  شرايط 

تغيير دما و گرم شدن هوا در اين زمان، با 
»دوره ى  که  بين يخچالی«23  »دوره هاى 

گرم« ناميده می شوند، جاى گزين شده اند.

سپرى  حال  در  حاضر  حال  در  ما 
کردن دوره ى بين يخچالی هستيم. گروهی 
معتقدند اين دوره به طور معمول 12 هزار 
سال طول می کشد، اما تشخيص اين زمان 
با ثبت و اطلاعات به دست آمده از مغزه هاى 
يخی دشوار است. مطالعات ديگرى هم وجود 

دارند که نشان می دهند، اين دوره می تواند 
احتمالاً تا 50 هزار سال نيز طول بكشد.

تنها  پليئستوسن  يخ بندان  عصر 
حادثه ى يخ بندان تاريخ زمين نبوده است 
و محققان چهار دوره ى مهم يخچالی را در 
گذشته ى زمين شناسايی کرده اند. به نظر 
اين  قديمی ترين  دانشمندان،  از  گروهی 
ميليون   2300 تا   2700 حدود  دوره ها، 
افتاده  اتفاق  سال قبل و در پروتروزوئيك 
محدوده ى  اين  در  آن ها،  اعتقاد  به  است. 
زمانی، زمين به صورت يك گلوله ى برفی 
درآمده است و يخچال ها تا نزديك استوا 
گسترش داشته اند. مدارك و شواهدى هم 
يافت شده اند که دوره هاى يخچالی را در 
)کربونيفر ـ  بالايی  پالئوزوييك  سنگ هاى 
جديد  يافته هاى  می کنند.  تأييد  پرمين( 
يخ  عصر  آخرين  که  می دهند  نشان  نيز 
حدود حداقل دو ميليون سال قبل اتفاق 
افتاد که با رشد صفحات يخی در قطب 
شمال آغاز شد ]20[. اما طی پليئستوسن 
يخی  صفحات  به صورت  و  گرفت  شدت 
در نيم کره ى شمالی گسترش يافت. پس 
با  يخچالی  دوره هاى  شاهد  دنيا  آن  از 
ورقه هاى پيش رونده و پس رونده طی 40 

تا 100 هزار سال بوده است.
شناسايی  براى  متفاوتی  شواهد 
دوره هاى يخچالی وجود دارند که شكل هاى 
متفاوتی را از قبيل آثار سنگی داراى شيارها 
بريدگی  مورن ها،  يخچالی،  خطوط  و 
دره ها و نهشته هاى تيل يا تيليت34 شامل 
می شوند. توالی هاى يخچالی معمولاً شواهد 
زمين شناسی را از بين می برند و اين امر 
باشد.  مشكل  آن ها  تفسير  می شود  باعث 
و  تجزيه  از  اطلاعات حاصل  به کمك  اما 
تحليل مغزه هاى يخ و مغزه هاى رسوبات 
دريايی که با بررسی ميزان نسبت ايزوتوپی 

شكل 9. ماموت كه بدنش از مو 
پوشيده شده ]17[

شكل های 7 و 8. 
ماستودون ها كه 
شبيه فيل های 
امروزی هستند، 

اما از نظر اندازه 
متفاوت اند ]17[
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اکسيژن 18 به 16، تغييرات دمايی را نشان 
می دهند، صريحاً می توان دوره هاى يخچالی 

و بين يخچالی را مشخص کرد ]16[.

تقسيمات دوره های يخچالی
آب و هوا طی پليئستوسن به طور متناوب 
و  يخچالی  دوره هاى  وجود  و  کرده  تغيير 
است.  تغييرات  اين  معرف  بين يخچالی 
به طورى که در طول دوره هاى يخچالی در 
طرف  به  يخ  توده هاى  شمالی،  نيم کره ى 
شمال اروپا و آمريكا گسترش پيدا کرده اند 
و به ايجاد دو دوره ى اصلی يخچالی در طول 
پليئستوسن و هولوسن منجر شده اند که به 
وسيله ى يك دوره ى اصلی بين يخچالی به 
نام »ميندل ريس«35 از هم جدا می شوند. 
يخچالی  دوره ى  دو  از  هريك  هم چنين، 
يخ بندان هاى  از  تعدادى  شامل  نيز  مذکور 
متوالی و مستقل از هم است که جديدترين 
آن ها در تمام دنيا به سهولت قابل شناسايی 
است و سن مشخص و يكسانی دارد. اما در 
و  نيست  اين گونه  آن ها  قديمی ترين  مورد 

محققين نظرات مختلفی دارند.
البته دوره هاى يخچالی عمدتاً براساس 
آمريكا،  شمال  يخچالی  بزرگ  مناطق 
اروپاى شمالی و آلپ شناخته شده اند ]1[. 
مطالعه ي  بر  مبتنی  عمدتاً  تقسيمات  اين 
نهشته هاى يخچالی هستند و نام آن ها به 
مناطقی مرتبط است که يخچال ها حضور 
داشته و نهشته هاى يخچالی به جاى مانده اند 
]5[. به طورى که نخستين دوره ى اصلی در 
اروپاى شمالی شامل يك دوره، در آمريكاى 
شمالی دو دوره و در آلپ سه دوره فرعی 
است که به وسيله ى دوره هاى يخچالی فرعی 
ديگرى از يكديگر جدا می شوند. نكته قابل 
توجه است که در دوره هاى بين يخچالی در 
آلپ، آب و هوا اختلاف کمی با آب و هواى 

امروزى داشته است ]1[.
طول زمان هاى دوره ى يخچالی و بعد 
لايه هاى  روش  از  استفاده  با  را  يخچالی 
متناوب رسوبات )لايه هاى تيره، رس و مواد 
آلی، و لايه هاى روشن آهك( و تعيين سن 
براساس کربن 14، تا حدود 10 هزار سال 

تعيين کرده اند ]3[.

علل بروز يخ بندان ها
در مورد علل دقيق به وجود آمدن عصر 
يخ هنوز بحث وجود دارد و تاکنون نظريه ى 
اما  است.  نشده  ارائه  آن  براى  قبولی  قابل 
مطالعات نشان می دهند که چندين عامل در 
ايجاد آن ها نقش داشته است که به طور کلی 

عبارت اند از:
اتمسفری  تركيبات  در  تغيير   .1
يا  متان(  و  دی اكسيدكربن  )تمركز 
مقدار درصد گازهای گل خانه ای: اسناد 
و مدارکی وجود دارند که نشان می دهند، 
دوره ى  آغاز  در  گل خانه اى  گازهاى  مقدار 
که  دوره هايی  و طی  است  بوده  پايين  يخ 
يخ ها ذوب شده اند، مقدار اين گازها بالا رفته 
است. اما تشخيص علل اين موضوع مشكل 
ممكن  گل خانه اى  گازهاى  مقدار  است. 
است از ساير عوامل، نظير حرکات قاره ها و 
ولكانيسم نيز تأثير گرفته باشد که به عنوان 
يكی از علل ايجاد صفحات يخ مطرح شده 
است. معتقدين به »نظريه ى زمين گلوله ى 
شديد  يخ زدگی  که  می کنند  بيان  برفی« 
پروتروزوئيك با افزايش دى اکسيد کربن در 
جو پايان پذيرفته است. درواقع طرف داران 
با  ايده معتقدند، زمين گلوله ى برفی،  اين 
شده  ايجاد  دى اکسيدکربن  شديد  کاهش 
است. زيرا با کاهش دى اکسيدکربن، اثر گاز 
زمين  هواى  و  می يابد  کاهش  گل خانه اى 

سرد می شود ]16[.

را  نظريه اى   ]22[ يمن  رود  ويليام 
انسان هاى  فعاليت هاى  بر  که  داده  ارائه 
اوليه پايه گذارى شده است. او عقيده دارد، 
اکوسيستم  انسانی در گذشته  فعاليت هاى 
و آب و هواى کره ى زمين را تحت تأثير و 
تغيير قرار داده است. در اين دوره که مربوط 
عصر  از  قبل  و  قبل  سال  هزار  هشت  به 
دى اکسيد کربن  مقدار  است،  صنعتی شدن 
در جو کم بوده و کشاورزى جزو فعاليت هاى 
اصلی انسان ها به شمار می آمده است. روديمن 
ارتباط  يخچالی  دوره هاى  است،  مدعی 
مستقيمی با فعاليت هاى کشاورزى و کمبود 
دى اکسيدکربن داشته و چندين هزار سال 
قبل با فعاليت هاى کشاورزان اوليه پايه ريزى 
معتقدند،  گروهی  هم چنين  است.  شده 
همياليا نقش مهمی در ايجاد عصر يخ ايفا 
کرده است، زيرا اين کوهستان ها به افزايش 
بارش عمومی زمين منجر شده اند. با افزايش 
بارش، شست و شوى دى اکسيدکربن از جو 
با کاهش دى اکسيدکربن،  و  يافته  افزايش 
تأثير گازهاى گل خانه اى کاهش يافته است. 
هيماليا حدود 70 ميليون سال قبل با برخورد 
صفحه هاى هند و استراليا به صفحه ى اوراسيا 
ايجاد شده و تاريخ ايجاد آن کاملاً با دوره ى 
کاهش متوسط دماى هواى زمين متناسب 

است ]16[.
2. ولكانيسم و فوران های آتشفشانی: 
بيان کنندگان اين ايده معتقدند، فوران هاى 
ميزان  افزايش  باعث  آتشفشانی  شديد 
دى اکسيد گوگرد و ذرات ريز غبار در جو و 
تقليل تابش تشعشعات خورشيدى به سطح 

زمين و سردى هواى آن شده اند ]23 و 2[.
تكتونيك  و  قاره ها  موقعيت   .3
است،  نظريه عنوان شده  اين  در  ورقه ای: 
با توجه به اين که يخچال ها فقط در قاره ها 
عصر  از  قبل  بنابراين  می شوند،  تشكيل 
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عرض هاى  در  بايد  خشكی ها  يخ بندان، 
جغرافيايی بالا وجود داشته باشند. بررسی 
استراليا،  آفريقا،  در  امروزى  يخچالی  آثار 
آمريكاى جنوبی و هندوستان نشان دهنده ى 
آن است که اين مناطق در اواخر پالئوزوييك 
و در حدود 250 ميليون سال قبل داراى 
يخ بندان بوده اند. بررسی يخچال هايی که در 
عرض جغرافيايی ميانه قرار دارند، نظريه ى 
جابه جايی ورقه هاى قاره اى و تغيير موقعيت 
کنونی آن ها را تقويت می کند. بر اين اساس 
دانشمندان معتقدند، چنين نواحی که داراى 
آثار يخچالی قديمی هستند، زمانی به صورت 
يك ابرقاره ى منفرد و در عرض جغرافيايی 
يكديگر  به  جنوب  از  و  داشته اند  قرار  بالا 
متصل بوده اند و بعد از جدا شدن در موقعيت 

کنونی قرار گرفته اند ]15 و 2[.
عواملی  از  دريايی:  جريان های   .4
محسوب می شوند که در آب و هوا تأثيرگذارند 
و قادر به سرد کردن و گرم کردن هوا هستند. 
درجه ى  به  توجه  با  آن ها  حرکت  جهت 
حرارتی که دارند، تعيين می شود. درگذشته، 
جهت حرکت اين جريان ها با تغيير موقعيت 
قاره ها تغيير يافته است؛ به طورى که بسته 
شدن و جابه جايی ورقه هاى زمين، به توقف 
جريان آب هاى گرم از استوا به قطب، تغيير 
و کاهش گرما، و ايجاد صفحات يخی انجاميد. 
براى مثال، ايجاد يخ بندان ها در شمال آمريكا، با 
توقف جابه جايی آب بين بخش استوايی اقيانوس 

اطلس و اقيانوس آرام مرتبط است ]16 و 2[.
عامل  اين  زمين:  مدار  تغييرات   .5
شكل گيرى  در  عامل  معروف ترين  که 
يخ بندان هاست، به »چرخه ى ميلانكوويچ« 
معروف است. امروزه گروهی از دانشمندان 
معتقدند که نوسانات آب و هوايی پليئستوسن 
در ارتباط با مدار زمين بوده است. اين نظريه 
که اول بار توسط ميلوتين ميلانكوويچ در 

سال 1920 بيان شد، بر اين پايه استوار است 
که تغييرات ميزان تشعشعات خورشيدى، 
عامل اصلی کنترل کننده ى آب و هواى زمين 
است. اين ايده ابتدا مورد توجه قرار نگرفت 
و مردود اعلام شد. اما دوباره از سال 1970 
اظهار  ميلانكوويچ  گرفت.  قرار  توجه  مورد 
کرد: آغاز دوره ى يخی پليئستوسن منطبق 

بر سه تغيير است که عبارت اند از:
 تغيير در مدار گردش زمين به دور 

خورشيد،
 تغيير در ميزان انحراف در زاويه ى 
زمين نسبت به سطحی که از مدار زمين 

می گذرد،
آن  به  که  زمين  محور  در  نوسان   

انحراف محور می گويند ]20 و 2[.
*  دانشگاه  تربيت  معلم،   دانشكده  علوم،  گروه  زمين شناسی

پی نوشت _________________
1. Granular Snow   2. Firm
3. Glacier ice   4. Alpine glacier
5. Continental glacier  6. Mount kosciuszko
7. Advancing glacier 8. Balanced budget
9. Accumulation zone
10. Depositional zone
11. Ablational zone  12. Cirque 13. Tarn
14. horn 15. Aretes16. Hanging valley
17. Basal sliding 18. Fracture zone
19. crevasse   20. Plucking
21. Abrasion      22. Rock flour
23. Glacial striation  24. Drift  25. Till
26. Out wash  27. Morain 28. drumlins
29. Kettle   30. Otiz  31. Ice age
32. glacial periods 
33. interglacial periods
34. Tillites   35. Mindel-Riss

منابع ___________________________
1. اسديان، خ )1365(. جغرافيای ديرينه. انتشارات دانشگاه تهران.
2. اخروی، ر )1382(. مبانی زمين شناسی. انتشارات اميركبير.

تاريخ.  ماقبل  زمين شناختی  مبانی   .)1361( ن  تئوبالد،   .3
ترجمه ی خ اسديان. انتشارات دانشگاه تهران.

4. فرشاد، ف )1344(. چينه شناسی دوران چهارم. انتشارات 
دانشگاه تهران.

5. Bobek, H. (1934), Reise in Nordwest 
Persien 1934 [Travel in northwest Persia 
1934: Zeitschrift der Gesellschaft fur 
Erdkunde zu Berlin, Vols. 9/10, pp. 359-369.
6. Bobek, H. (1937), Die rolle der Eiszeit 

in Nordwest Iran [The role of the ice age 
in northwestern Iran]: Zeitschrift fur 
Glestscherkunde, vol. 25, pp. 130-183.
7. Bobek, H. (1963). Nature and implications 
of Quaternary climatic changes in Iran, 
In: Changes of climate. Proceedings of 
Symposium on Changes of Climate with 
Special Reference to And Zones: Rome, 
1961, UNESCO, p. 403-413.
8. Busk, D. L. (1933), Climbing and ski-ing 
in the Elburz Range, North Persia.
9. Busk, D. L. (1937), The German 
expedition in the Elburz Range, N. Persia: 
Alpine Journal, v. 49, no. 255, p. 245-247.
10. Ferrigno, J. (1991), Glaciers of the 
Middle East and Africa-glaciers of Iran, U. 
S. Geological Survey Professional Paper 
1386-G-2.
11. Mcfarling. U. L. (2003), http:// www. 
Melting of glaciers frees ancient secrets. 
mht.
12. Nelson. S. A. (2009), Physical Geology, 
Tulane University, Glaciers and Glaciation. 
mht.
13. http:// www. Geology of Glacier 
National Park. mht.
14. http:// www. Geology of Glacier 
National Park. Fossils (U-S-Natinal Park 
Service) htm.
15. http:// www. Glacier. Wikipedia, the 
free encyclopedia.
16. http:// www. Ice age. Wikipedia, the 
free encyclopeida.
17. http:// www. Images. search. yahoo. com.
18. Krinsley, D. B. (1972), The 
paleoclimatic significance of the Iranian 
playas. In: E. M. van, Zinderen Bakker, 
Ed., Palaeoecology of Africa, vol. 6: Cape 
Town, A. A. Balkema, pp. 114-120.
19. Peguy, Ch. P. (1959), Les glaciers 
de l’Elbourz [The glaciers of the Elburz 
Mountains]: Bulletin de I’Association de 
Geographes Francais, nos. 284-285, pp. 44-49.
20. Plummer, CH., C., Mcgeary, D. and 
Carlson, D. H. (2005), Physical geology, 
pp. 288-311.
21. Rezaei, Y., Valadan zouj, M. J. and 
Vaziri, F., Change detection of Alam-chal 
Glacier Surface Using Spot 5 Image. http:// 
www. detection of Alam-chal Glacier 
Surface Using Spot 5.
22. Ruddiman, W. F. and Kutzbach, J. E. 
(1991), Plateau uplift and climate change 
scientific American, pp. 66-74.
23. Wicander, R. and Mouroe, J., S. (2000), 
Historical geology, pp. 83, 84, 224, 226, 
463, 672, 473.
24. Vaziri, F. (2003), Applied hydrology 
in Iran, Management and Planning 
Organization of Iran.
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همت اله رورده*

مطالبي  دانشگاهي  پيش  زمين  علوم  كتاب  در  اشاره: 
زمان هاي  و  زمين  چرخشي  محور  انحراف  زاويه  مورد  در 
انقلابيون و اعتدالين و ... آورده شده مطلب ذيل كامل كننده 

مطالب كتاب مي باشد.

رياضي دان  و  منجم  جغرافي دان،  بطلميوس،  درآمد: 
بود:  معتقد  ميلاد  از  پيش   151 تا   127 سال هاي  معروف 
جرم  هفت  و  دارد  قرار  عالم  بزرگ  كره ي  مركز  در  زمين 
سماوي از جمله ماه و خورشيد، روي مدارهاي معيني به دور 
زمين گردش مي كنند. اين دوره، به »دوره ي زمين مركزي« 
شهرت دارد. صدها سال بعد، نيكولاس كوپرنيك، دانشمند 
لهستاني ثابت كرد كه زمين مركز عالم نيست و منظومه ي 
»خورشيد مركز« را مطرح كرد كه در آن، خورشيد در مركز و 

ساير سيارات به دور آن در گردش اند.
خورشيد به صورت ظاهري، بين مدار رأس السرطان )23/5 
درجه شمالي( و مدار رأس الجدي )23/5 درجه جنوبي( در 
آسمان در حركت است. براي ساكنان نيم كره ي شمالي، اگر 
خورشيد روي مدار رأس السرطان عمود بتابد، اول تيرماه و اگر 
روي مدار رأس الجدي عمود بتابد، اول دي ماه است. اول فروردين 

و اول مهر، خورشيد روي خط استوا عمود مي تابد )شكل 1(.

موقعيت خورشيد در آسمان را در هر موقع از روز مي توان به 
کمك زاويه و جهت تابش آن مشخص کرد. روش هاي متعددي اعم 
از رياضي و گرافيكي براي تعيين زاويه و جهت تابش خورشيد و 

طلوع و غروب آن وجود دارند.

الف( روش رياضي
1. تعيين زاويه ي تابش خورشيد

زاويه ي بين شعاع تابش خورشيد و صفحه ي افق را »زاويه ي 
تابش خورشيد« يا ارتفاع خورشيد گويند و آن را با علامت α )آلفا( 
نشان مي دهند. هم چنين، زاويه  ي بين پرتوهاي خورشيد و خط 
عمود بر صفحه ي افق را »زاويه ي ورود« يا زاويه ي θ )تتا( گويند. 
زاويه ي ارتفاع خورشيد و زاويه ي ورود، مكمل يكديگرند )شكل 2(.

α + θ =90
ارتفاع خورشيد از رابطه ي زير به دست مي آيد: 

شكل 1. تابش خورشيد به زمين

α : زاويه ي تابش
θ : زاويه ي ورود

شكل 2. موقعيت خورشيد بر روي زمين 

قطب شمال

قطب جنوب
S : بهار     su : تابستان   

f : پاييز      w : زمستان

مكانظاهريخورشید
درآسمان

W

S F

SU

مدار رأس السرطان

خط استوا

مدار رأس الجدي 38
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)coscos(cos)sin(sincossin ϖφδ+φδ=θ=α

در اين فرمول داريم:
      ω :زاويه ي ساعتي

ø :عرض جغرافيايي
α :زاويه ي تابشي يا ارتفاع خورشيد

           δ :مدار ميل خورشيد
θ :سمت الرأس

عرض جغرافيايي )ø(: اگر دو خط از مرکز زمين، يكي به 
استوا و ديگري به نقطه ي موردنظر وصل کنيم، زاويه ي بين خطوط 
را »عرض جغرافيايي« نقطه ي مورد نظر گويند. عرض جغرافيايي 
برحسب درجات به سمت شمال و جنوب استوا اندازه گيري مي شود 
و گستره ي آن از 0 تا 90 درجه ي شمالي و جنوبي است. استوا صفر 
درجه، مدار رأس السرطان 23/5 درجه ي شمالي و مدار رأس الجدي 
نيز 90  جنوب  و  شمال  قطب هاي  است.  جنوبي  درجه ي   23/5

درجه  ي شمالي و 90 درجه ي جنوبي هستند.
با  خورشيد  شعاع  بين  زاويه ي   :)δ( انحراف  زاويه ي 
صفحه ي استوا در ظهر خورشيدي است و مقدار آن از 23/5- تا 
23/5+ درجه تغيير مي کند. اين زاويه هر 40 هزار سال يك بار 
بين 21/8 تا 24/4 درجه در حال تغيير است که علت آن، تأثير 
نيروي جاذبه ي خورشيد و ماه بر زمين است. با بررسي زاويه ي 
انحراف مي توان موقعيت خورشيد را نسبت به کره ي زمين در هر 
زماني پيدا کرد. اندازه ي اين زاويه را مي توان از طريق فرمول هاي 

الف و ب به دست آورد.

)الف
 

)nsin(/
365

360532=δ
  

/]jt(cos([ )ب
563

01063532 +
−=δ

n = جمع روزهاي سال از اول فروردين تا روز مورد نظر
tj = )شماره روز از اول سال ميلادي )11 دي ماه

مثال: خورشيد در اول تيرماه بر چه مداري عمودي مي تابد؟
532

365
49360532 /)sin(/ ≈=δ

)اول تيرماه تا اول فروردين 94 روز فاصله دارد(
532

365
01172360532 /])(cos[/ ≈

+
=δ

)11 دي ماه تا اول تيرماه 172 روز است(
با توجه به جواب، خورشيد در اول تيرماه بر مدار رأس السرطان 

)23/5 درجه( عمود مي تابد.
زاويه ي ساعتي )ω(: مقدار زاويه ي ساعتي از 180- تا 180+ 

است.  آن ظهر خورشيدي  مبدأ  و  متغير  درجه 
مقدار آن براي يك ساعت مانده يا گذشته 

از ظهر، 15 درجه است، زيرا خورشيد 
ساعت 15  هر  ظاهري  صورت  به 

را  جغرافيايي  طول  درجه ي 
براي  آن  علامت  مي کند.  طي 
صبح  براي  و  منفي  بعدازظهر 
مثبت است و از طريق رابطه ي 

زير محاسبه مي شود:
)ts( )امگا( −=ω 2151

st :ساعت مورد نظر
مثال: زاويه ي ساعتي را در ساعت 9 

صبح محاسبه کنيد.
5492151 =−=ω )(

مثال: ارتفاع خورشيد يا زاويه ي تابش خورشيد را در اول آبان 
ساعت 9 صبح براي عرض جغرافيايي 36 درجه به دست آوريد.

5492151 =−=ω )(

5131
563

217360532 /]sin[/ −==δ

)coscos/(cos)sin/(sinsin 54635131635131 −+−=α

52324 =α= sininv/

زاويه ي تابش خورشيد يا ارتفاع خورشيد در اول آبان نسبت به 
سطح افق 25 درجه مي باشد.

2. تعيين سمت شيب خورشيد
آزيموت سمت شيب از اين فرمول به دست مي آيد:

α
ϖδ

=
cos

sincoszsin .
مثال: سمت شيب خورشيد را با توجه به مثال قبل محاسبه 

کنيد.
51315452 /=δ=ϖ=α

4494670
52

545131 /z.
cos

sin/coszsin ==
−

=

موقعیتخورشید
درآسمانرادر
هرموقعازروز
ميتوانبهكمك
زاویهوجهت
تابشآنمشخص
كرد
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در اين مثال، سمت شيب خورشيد در 49/44 درجه ي شرقي 
نسبت به جنوب است. سمت شيب خورشيد را نسبت به راستاي 
شمال هم مي سنجند. براي اين که بتوانيم جهت تابش خورشيد را 
نسبت به شمال بسنجيم، عدد به دست آمده از فرمول بالا را از 
180 درجه کم مي کنيم. عدد حاصل جهت تابش خورشيد نسبت 

به شمال است.
0314494081 ≈− /

آبان ساعت 9 صبح در عرض جغرافيايي 36  اول  روز  در 
درجه خورشيد 130 درجه نسبت به شمال واقعي قرار دارد.

غروب  و  طلوع  زمان  و  روز  طول  محاسبه ي   .3
خورشيد

»طول روز« از فرمول زير به دست مي آيد:

 )tantancos(Arcdt φδ−=
51
2

مثال: براي مثال قبل، طول روز و زمان طلوع و غروب خورشيد 
را به دست آوريد:

969601635131
51
2 .)tan/tancos(Arcdt =−==

818140696960 .. ′=×

94068180 ′′=×.

در اين زمان طول روز 10 ساعت و 41 دقيقه و 49 ثانيه است.
زمان »طلوع خورشيد« از فرمول زير حاصل مي شود: 

ساعت طلوع خورشيد
 2

21 dt
−=

566
2

96960121 ..
=−=

909306560 .. ′=×

606900 ′′=×.

طلوع خورشيد ساعت شش و سي و نه دقيقه و شش ثانيه 
است.

964371566969601 غروب خورشيد  ... =+=

418020696430 .. ′=×

84064180 ′′=×.

ساعت غروب خورشيد ساعت هفده و بيست دقيقه و چهل و 
هشت ثانيه مي باشد.

ب( روش گرافيكي
تابش خورشيد  زاويه و جهت  نمودارهايي مي توان  به کمك 
و هم چنين زمان طلوع و غروب و طول روز را محاسبه کرد. اين 
نمودارها براي عرض هاي جغرافيايي متفاوت تهيه شده اند. در اين 
نمودارها، مسير حرکت خورشيد در آسمان، به شكل منحني هايي 
زاويه ي  آن کشيده شده اند.  به سمت غرب  افق  دايره ي  از شرق 
تابش خورشيد به زمين، از صفر تا 90 درجه به شكل دايره هاي 
متحدالمرکز نشان داده شده است. اين دايره ها داراي فاصله ي 10 
درجه اي از هم هستند. جهت تابش به صورت خطوطي است که از 
محيط دايره ي افق به مرکز دايره متصل و بين صفر )از شمال( تا 
180 درجه )در جنوب( تقسيم شده اند. زمان طلوع و غروب خورشيد 

به صورت خطوط عمودي مورب نشان داده شده است.
به منظور به دست آوردن زاويه و جهت تابش خورشيد و زمان 

طلوع و غروب براي مثال قبل، به صورت زير عمل مي کنيم:
الف( روي نمودار، عرض جغرافيايي 36 درجه ي منحني مسير 
خورشيد را در اول آبان ماه مشخص مي کنيم. براي عرض جغرافيايي 
36 درجه مي توان از نمودارهاي عرض جغرافيايي 35 يا 37 درجه 

استفاده کرد.

شكل 3. موقعيت و زواياي تابش خورشيد 
در عرض جغرافيايي 37 درجه ي شمالي
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ب( روي اين منحني نقطه ي مربوط به ساعت 9 را علامت 
مي زنيم. اين نقطه نشان مي دهد که در ساعت 9 صبح، زاويه ي تابش 

خورشيد 25 درجه و جهت تابش خورشيد 130 درجه است.
ج( با توجه به خطوط مورب عمودي در اول آبان، طلوع خورشيد 
ساعت شش و سي و نه دقيقه، زمان غروب خورشيد پنج و بيست 

دقيقه، و طول روز ده ساعت و چهل و يك دقيقه است )شكل 3(.

نتيجه
به كمك فرمول و نمودار مي توان موقعيت خورشيد را در 
آسمان براي هر عرض جغرافيايي و هر زمان از طول سال 
محاسبه كرد. خورشيد در اول تيرماه بر مدار رأس السرطان 
و در اول دي ماه بر مدار رأس الجدي عمود مي تابد. زاويه ي 
به  تيرماه  اول  در  شمالي  نيم كره  ي  براي  خورشيد  تابش 

حداكثر ارتفاع و در اول دي ماه به حداقل ارتفاع مي رسد.
خورشيد در اول بهار و اول پاييز، دقيقاً از شرق طلوع و 
در غرب غروب، در تابستان، از شمال شرق طلوع و در شمال 
غرب غروب، و در فصل زمستان، از جنوب شرق طلوع و در 

جنوب غرب غروب مي كند.

و  آمل  دبيرستان هاي  مدرس  اقليم شناسي،  دکتراي   *
دانشگاه هاي استان مازندران
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فسیلاثریكروزیانا
جهانبخش دانشيان، نيما نظام وفا و ندا نوروزی *

چكيده
»كروزيانا«1 يكی از فسيل های اثری معروف و مهم است  كه به اعتقاد بسياری از محققان، نشانه ی 
اثر حركت كند تريلوبيت ها روی رسوبات است. تاكنون آثار متفاوتی از كروزيانا در محيط های دريايی 
يافت شده است. توجه ويژه ی محققان به كروزيانا، به خاطر نقش آن در مطالعات اكتشافی نفت و گاز 
در مناطقی است كه فسيل های اندامی نمی توانند كمك چندانی بكنند. البته نقش آن ها در بازسازی 
جغرافيای ديرينه و محيط های رسوبی و هم چنين در بيواستراتيگرافی انكارناپذير است. آثار به دست 
آمده از آن ها، از پالئوزوئيك گزارش شده است. تنوع و فراوانی آثار يافت شده ی آن ها نيز با تنوع و 
فراوانی تريلوبيت ها هماهنگی دارد و از آن تبعيت می كند. در ايران نيز آثاری از كروزيانا را در مناطق 

متفاوتی از جمله در نهشته های كامبرين و اردويسين گزارش كرده اند.

مقدمه
فسيل ها يكی از مهم ترين ابزارها براى بازسازى )جغرافياى ديرينه(  )پالئوژئوگرافی( به شمار می روند. جغرافياى 
ديرينه، علمی است که به بررسی وضعيت گسترش خشكی ها و آب ها در ادوار گذشته ى زمين شناسی می پردازد. 
براى آشنايی با جغرافياى ديرينه پالئوزوئيك، تريلوبيت ها نقش مهمی را برعهده دارند. اين جانوران که گروهی 
از بند پايان قديمی به شمار می آيند، از فسيل هاى شاخص هستند و با بدن بندبند و پوشش سخت خارجی خود 
مشخص می شوند. در شكل 1، تريلوبيتی که نام علمی آن »Dalmanites verrucostus« است، نشان داده شده 
است. تريلوبيتی که از آن به عنوان يكی از فسيل هاى شاخص »سيلورين ميانی« نام برده می شود ]کيميائی، 

.]299 :1352
پرسشی که به ذهن خطور می کند اين است که: »آيا تريلوبيت ها علاوه بر فسيل هاى اندامی، داراى فسيل هاى 
اثرى نيز هستند و آيا آثار آن ها شناسايی شده اند؟ بديهی است به راحتی می توان در مورد فسيل هاى اندامی 
اظهار نظر کرد، اما در مورد فسيل هاى اثرى اظهار نظر بسيار دشوار است. همان طور که می دانيم، اثراتی را که 
توسط فعاليت جان داران در رسوبات ايجاد می شوند، فسيل اثرى يا »ايكنوفسيل« می نامند. آثار به جاى مانده، به 
نوع فعاليت جانوران وابسته است و از اين رو می توان اثرات متفاوتی را انتظار داشت. »رپيكنيا«2 آثار حرکت يكی 

از ايكنو فسيل هاست.1
کروزيانا اثرى است که به نظر بسيارى از محققان نشانه ى حرکت جزئی و خزيدن تريلوبيت هاست که در 
رسوبات باقی مانده است. کروزيانا به طور کلی آثارى به شكل شيارهاى اريب و جناغی شكل است که در اثر فرو 

كليد واژه ها: كروزيانا، آثاركروزيانا درايران
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رفتن اندام حرکتی تريلوبيت ها در گل و هنگام حرکت به جاى مانده اند. البته ديرينه شناسان در کنار کروزيانا از 
 »Rusophicus« :دو اثر فسيلی ديگر نام می برند که در کنار تريلوبيت ها آن ها را شناسايی کرده اند و عبارت اند از
و »Diplichnites«. اولی اثر فرو رفتن در گل و نشانه ى سكون و بدون حرکت بودن جانور است و ديگرى  

)Diplichnites( نشانه ى حرکت سريع تريلوبيت ها روى رسوبات ]دانشيان و همكاران، 1382[.
اگرچه فسيل تريلوبيت ها از پايين ترين قسمت کامبرين ظاهر و در پرمين پسين ناپديد می شود، اما تنوع 
 Boardman et al.,[ بسيار زياد و قابل توجه آن ها در کامبرين و گزارش وجود 814  جنس از تريلوبيت ها
1987[ سبب شده است اين باور به وجود آيد که آن ها قبل از کامبرين نيز حضور داشته اند. بديهی است، يافتن 

فسيل اندامی تريلوبيت ها کار آسانی نيست. به شرط آن که از تعلق فسيل هاى اثرى به تريلوبيت ها اطمينان داشته 
باشيم، شايد بتوان گفت در برخی موارد يافتن اين نوع فسيل ها به سبب فراوان تر بودن آثار، آسان تر است. به طور 

:]Ibid[ کلی، فسيل هاى اثرى نسبت به فسيل هاى اندامی در موارد زير اهميت ويژه اى می يابند
  اغلب در سنگ هاى تخريبی مانند ماسه سنگ ها حفظ می شوند و ما می توانيم آثار آن ها را بيابيم. در 

حالی که احتمال يافتن فسيل هاى اندامی بسيار ضعيف تر است.
 تأثير دياژنز در طول زمان روى فسيل هاى اندامی سبب از بين رفتن شكل فسيل ها می شود، در حالی که 

تحقيق دانشمندان  نشان داده که اين تأثير در فسيل هاى اثرى کمتر بوده است.
 بحث نابرجا بودن آن ها نيز بسيار کمتر از فسيل هاى اندامی مطرح می شود.

بنابراين اگر در مكانی آثار فسيل اثرى و اندامی تريلوبيت ها در کنار هم يافت شود و از طرف ديگر ثبت 
شواهد فسيلی تريلوبيت ها در ساير نقاط نيز اين موضوع را نشان دهد، می توان ارتباط فسيل اثرى با فسيل 
تريلوبيت ها را از آن استنباط کرد و اين احتمال را داد که آن فسيل هاى اثرى متعلق به تريلوبيت ها باشند. 
البته واضح است، در صورتی که آثار به جاى مانده شواهدى را دال بر ارتباط مستقيم با تريلوبيت ها نشان دهند، 
به راحتی می توان به اين نكته پی برد. در هرحال با توجه به اين موضوع، در مكان هايی که فسيل هاى اندامی 
تريلوبيت وجود نداشته باشند، براساس حضور فسيل هاى اثرى مربوط به تريلوبيت ها می توان به همان نتايجی 
دست يافت که با حضور فسيل هاى اندامی به آن پی می بريم. کروزيانا يكی از آثار فسيل هاى اثرى است که تا 

کنون محققان شكل هاى متفاوتی از آن را شناسايی و گزارش کرده اند.

كروزيانا
نام علمی »Cruziana« در سال 1842 توسط دربينی3 انتخاب شد. دربينی اين نام را به احترام شخصی به 
نام آندريس سانتاكروز انتخاب کرد. سانتاکروز کسی بود که طی سال هاى 1836 تا 1839، بوليوى و پرو را زير 
فرمان خود متحد کرد. البته نام »Bilobites« نيز که بيشتر نامی توصيفی است، توسط سينكلر4 )1951( براى 
اين فسيل اثرى به کار برده شد و ممكن است در برخی نوشتارها از اين نام استفاده شده باشد. اما از نظر قواعد 
نام گذارى جانورشناسی، امروزه اين نام به کار نمی رود )زيرا هميشه اولين و قديمی ترين نام مبنا قرار می گيرد(.

همان گونه که اشاره شد، کروزيانا آثارى شيارى و جناغی شكل است که احتمالاً در اثر فرورفتن اندام حرکتی 
تريلوبيت در گل و هنگام حرکت به جاى مانده اند. اگر بپذيريم کروزيانا فسيل اثرى تريلوبيت هاست، بديهی است 
که گونه هاى آن از نظر محدوده ى زمانی و اندازه، به تريلوبيت ها وابسته خواهند بود. براى مثال، اندازه ى بزرگ و 
يا کوچك بودن کروزيانا حكايت از بزرگ و يا کوچك بودن اندازه ى تريلوبيت دارد و گونه ى خاصی از کروزيانا، 

مشخصه ى گونه خاصی از تريلوبيت هاست.
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نكته ى قابل توجه آن است که ايكنوفسيل کروزيانا در مرز پرکامبرين ـ کامبرين قبل از آن که اولين فسيل 
اندامی تريلوبيت ظاهر شود ـ از نهشته ها گزارش شده است. آثارى هم در آب شيرين و هم چنين در نهشته هاى 
ترياس گزارش شده که آن ها را به کروزيانا نسبت داده اند ]Bromely, 1996[. البته به نظر می رسد نمی توان 
چنين آثارى را به تريلوبيت ها نسبت داد. زيرا شواهد بسيارى وجود دارند که نشان می دهند، تريلوبيت ها بندپايانی 
دريازى بوده اند و در انتهاى پالئوزوئيك منقرض شده اند. آن چه تاکنون اکثر محققان تحت عنوان کروزيانا 
معرفی کرده اند، مربوط به محيط دريايی با شورى معمولی و مربوط به منطقه ى فلات قاره اى بوده است. 
انرژى متوسط است  با سطح  اين است که کروزيانا نشان دهنده ى رخساره ى مناطق  بر  اين رو تصور  از 

.]Boardman et al., 1987[
شايد تصور اعمال حرکتی و رفتارى فسيلی مانند يك تريلوبيت که منقرض شده است، بسيار مشكل باشد، 
اما اگر پی بردن به اعمال حرکتی و رفتارى و آثارى که از اين حرکات و رفتارها به جاى می مانند، براى ما اهميت 
داشته باشند، به ناچار بايد تحقيق بيشترى روى آثار صورت گيرد. يقيناً بهترين حالت براى نيل به هدف، مقايسه 
با آثار جانورانی است که مشابه با تريلوبيت ها باشند. در اين صورت، تمام اعمال حرکتی اعم از سكون، حرکت 
کند يا تند، خزش و... آثارى را در محيط به جاى می گذارند که با مطالعه ى آن ها می توان به نتايج جالب توجهی 

دست يافت.
گاهی ممكن است آثار به جاى مانده از نظر ريخت شناسی بين چند جانور مشترك باشند. در اين صورت، 
تشخيص ارتباط آثار با جانور مربوطه دشوار می شود. بنابراين ميزان اطمينان از اين که آثار به جاى مانده متعلق 

به جانورى خاص باشد، مهم است و تنها در شرايط ويژه می توان به اين اطمينان رسيد.
تاکنون اشكال گوناگون با اندازه هاى متفاوتی از Cruziana )شكل هاى 2 و 3( از رسوبات ساحلی منطقه ى 
»ساب ليتورال« گزارش شده اند ]Boardman et al., 1987[؛ منطقه ى دريايی با درجه ى شورى معمولی و با 
اکسيژن محلول زياد که رسوبات کف حوضه به جز در مواقع طوفانی پايدار هستند. هم چنين در نواحی دور از 
ساحل با آشفتگی کم يافت می شوند )شكل4( ]موسوى حرمی، 1383[. کروزيانا احتمالاً مربوط به تريلوبيت هاى 

بنتيك يا کف زى است؛ زيرا انواع پلانكتيك يا شناگر، هنگام حرکت نمی توانستند اثرى روى رسوبات بگذارند.
همان طور که تعداد گونه هاى جانورى بی شمار است، قطعاً آثار به جاى مانده ى حرکتی و رفتارى آن ها نيز قابل 
توجه و زياد است و براى مطالعه ى دقيق آن ها به نام گذارى نياز داريم. فسيل شناسانی که در اين زمينه تحقيق 
می کنند، هم چون ساير فسيل شناسان و زيست شناسان، از سيستم نام گذارى دواسمی لينه استفاده می کنند 
و واحد اصلی را گونه قرار می دهند. در اين سيستم، کروزيانا يك »Ichnogenus« به حساب می آيد و تاکنون 

گونه هاى زيادى از آن نظير گونه هاى اشاره شده در شكل2 شناسايی و معرفی شده اند.

آثار كروزيانا در ايران
قديمی ترين کروزيانا در ايران از سازند باروت گزارش شده است ]حمدى، 1374[. سن سازند باروت در گذشته 
اينفراکامبرين ذکر شد ]Stocklin & Setudehnia, 1971[. اين در حالی است که امروزه سن سازند باروت، کامبرين 
 پيشين اعلام شده است ]آقانباتی، 1383[. هم چنين، از سازند لالون، گونه ى Cruziana             nabataeica گزارش شده است 

.]Seilacher, 2007[
از ديگر زمين شناسانی که آثار Cruziana را از لايه هاى شيلی و ماسه سنگی سازند لالون )با سن کامبرين 
پيشين(گزارش کرده اند، می توان به گانسر و هوبر5 )1962( اشاره کرد. آن ها در کوه البرز در يال غربی لشگرك، 
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شكل1. گونه ی Dalmanites Verrucostus. تصوير سمت راست از سايت 
www.prehistoric-life.com آمده است. تصوير سمت چپ مربوط به كتاب علوم 

زمين دوره ی پيش دانشگاهی است.

اين تريلوبيت، سفالونی از نوع پروپارين و چهار جفت شيار گلابلايی دارد. سفالون، علاوه بر جنال اسپاين، 
دارای چشم های بزرگ و شيزوكروالی است كه در قسمت عقبی سفالون قرار گرفته است. نوراكس از 
10 تا 11 قطعه تشكيل شده و در سطح آن ها شيارهای لب های كناری بسيار واضح است. انتهای خارها 
در آن ها زاويه دار و يا گرد است. پيجيديوم طويل با Axis طويل و نيز اندازه ای كوچك تر از سفالون 
داشته )ميكروپيگوس( و فاقد خار است. تعداد حلقه های پيجيديوم از 11 تا 16 حلقه است. محدوده ی 
سنی Dalmanites، سيلورين ـ دوتين پيشين و محدوده ی سنی گونه ی D.verrucostus، سيلورين 

ميانی است.

.]Seilacher, 2007[ شكل2. پراكندگی و محدوده ی سنی گونه های متفاوت كروزيانا

شناسی  چينه  و  ديرينه  جغرافيايی 
كروزيانا در گندوانا

45

13
88

ان
ست

 زم
ی2 

ره  
ما

  ش
هم

زد
 پان

 ی
وره 

د



گونه اى را گزارش کردند که به نظرشان جديد بود. آلنباخ6 و اشتايگر7 )1966( نيز آثار کروزيانا را در البرز در شمال 
غرب سربندان و در غرب فيروزکوه، از شيل هاى ماسه اى سازند لالون گزارش کرده اند. فلوگل و روتنر8 )1962( هم از 
بلندى هاى »کالشانه« در منطقه ى طبس، آثار کروزيانا را يافتند که توسط سيلاچر9 به عنوان گونه اى جديد شناسايی و 
معرفی شد. در بررسی هايی که توسط سيلاچر )1970( در منطقه ى طبس و در بلندى هاى کالشانه انجام شد، گونه هايی 
از کروزيانا شناسايی شد. به نوشته ى علوی نائينی )1372(، آثار کروزيانا از سازند لالون به سن کامبرين پيشين، از نقاط 
متفاوت ايران، مانند تكاب، علم کوه و ازبك کوه نيز شناسايی شده اند. هم چنين، در ناحيه ى »کلمرد« کرمان، از 
طبقات اردويسين و از نهشته هاى اردويسين زاگرس و در ناحيه ى »چاله شه« نيز آثارى از کروزيانا گزارش شده اند 

]حمدى، 4731[.
* دانشگاه تربيت معلم تهران، دانشكده علوم، گروه زمين شناسی
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شكل4. نمايش پراكندگی اثر ـ رخساره های متفاوت در 
يك حاشيه ی قاره ای غيرفعال ]وزيری مقدم و همكاران، 
 1385[. حرف اول نشان دهنده ی استحكام كف بستر است 
اثرـ  نوع  پرانتز  داخل  در   .]Firm, Loose,Soft[
رخساره آمده است. علامت های اختصاری به صورت 

زيرند:
Ar=Arenicolites،Ru=Rusophycus،Sc=Sc

 oyenia، Ts=Tsilonichnus، Cr=Cruziana،
Fu=Fuersichnus، Zo=Zoophycos،Gl=Glo

ssifungites،Sk=Skolithos، Ne=Nereites
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پرسش های دومین المپیاد علوم زمین
) با شعار همکاری و رقابت برای هشدار دادن در مورد تغییرات اقلیمی(2

1)IESO(
مسعود كيمياگری*

21. جهت ميدان هاى گرانشی و مغناطيسی را در قطب شمال و استواى زمين واقعی 
ترسيم کنيد. )3نمره(

ايستگاه  در يك  ثبت شده  ريخت«5هاى  مؤلفه ى عمودى »موج  زير  22. شكل 
لرزه نگارى را نشان می دهد. زمان ورود تعدادى از موج ها روى شكل با فلش مشخص شده 

است. )امتياز کل6نمره(

الف( کدام يك از حرف هاى Y ، X وZ با احتمال زيادترى می تواند موج s باشد؟ 
)1نمره(

ب( براساس زمان آغاز Z و موج بعدى آن، کدام نمودار زير ارتباط بين دوره ى تناوب 
می دهد؟  نشان  را  سرعت  و 

)2نمره(

) قسمت دوم(
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پ( سه عامل احتمالی زمين لرزه ها را نام ببريد. )3 نمره(

23. به کمك نقشه ى زير و آن چه درباره ى زمين ساخت ورقه اى 
می دانيد، به طور خلاصه توضيح دهيد، حرکت ورقه هاى زمين ساختی 
چگونه ممكن است زمين لرزه ى سی چو آن چين در 12 می 2008 
را به وجود آورده باشند. )ستاره ى سفيدرنگ، مرکز سطحی زلزله و 
فلش ها، سرعت نسبی حرکت سطح زمين را نشان می دهند.( )2نمره(

آزمون عملی
(IESO 8002)

1. به کمك شكل زير به پرسش ها پاسخ دهيد )امتياز کل 1/8، 
و هر پرسش 0/6 نمره(:

تا  افزايش درصد CO 2  را بين سال هاى 1970  الف( ميزان 
2004 محاسبه کنيد. )0/6نمره(

ب( گستره ى تغييرات سالانه ى CO 2 را بر حسب ppm برآورد 
کنيد. )0/6نمره(

پ( دو گاز گل خانه اى ديگر به جز CO 2  را که حاصل فعاليت هاى 

آدمی هستند، نام ببريد. )0/6نمره(
2. با استفاده از سه تصوير ابرها جدول زير را کامل کنيد )امتياز 

کل 2/7 نمره، هر پرسش 0/3نمره(:

به  است،  شده  مشخص   A حرف  با  که  مكانی  درباره ى   .3
پرسش هاى زير پاسخ دهيد )امتياز کل 2/5نمره(:

اين معادله حالت تعادل جريان ها در نقطه ى A با فشار 500 

C

ABC

نام ابر

حالت H 2 O )يخ، مايع يا بخار آب(

ارتفاع ابر )پايين، متوسط يا بالا(

B

A
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هكتوپاسكال را نشان می دهد:

 
n
PVf

R
V

∆
∆

ρ
−=+

12

)10(   )20(      )30(                   
اختلاف  P∆ در اين جا،V سرعت باد، f ضريب کوريوليس، و 
∆n است. n نسبت به بردار افقی سرعت، عمود و  فشار در فاصله ى 
به سوى سمت چپ باد جهت يافته است، و R شعاع انحناى مسير 

را نشان می دهد.

الف( مفهوم فيزيكی هر بخش از اين معادله را بنويسيد:
)1( .................................... )0/5 نمره(
)2( .................................... )0/5 نمره(
)3( .................................... )0/5 نمره(

 A ب( در شكل بالا، جهت عامل 2 و عامل 3 را در موقعيت
نشان دهيد.

4. در شكل زير، يك نمودار نمادين را از سطح آب دريا در 
اقيانوس آرام شمالی می بينيد. )امتياز کل 3=3  :9  نمره(

الف( از ايستگاه هاى A و B ، در کدام يك سطح آب دريا بالاتر 
است؟ )1نمره(

ب( روى شكل بالا، بردارهاى جريان دريايی مربوط به الگوى 
ارتفاع آب در سطح دريا را نشان دهيد. )3نمره(

پ( در ادامه ى پرسش ب، دو نيرويی را که بيشترين تأثير را بر 
جهت جريان دارند، نام ببريد. )1نمره(

ت( هم چنين به دنبال پرسش ب، عامل اصلی نامتقارن بودن 
جريان ها را توضيح دهيد. )2نمره(

ث( درون مستطيل زير خط هاى هم دما را در يك برش عمودى 

در عرض CD بكشيد. )2نمره(

5. در اين مجموعه از پرسش ها کوشيده ايم، به کمك عكس هايی 
که از سياره ى اورانوس و قمرهايش گرفته شده اند، قانون سوم کپلر 
را نشان دهيم. در شكل 1، عكس هايی را می بينيد که تلسكوپ 
گرفتن  زمان  بين  است.  گرفته  اورانوس  از  در سال 1997  هابل 
عكس هاى سمت چپ و راست 90 دقيقه فاصله ى زمانی وجود 
داشته است. همان گونه که در عكس ها می بينيد، 8 قمر به گرد 

اورانوس می گردند.

براى نمايش حرکت اين 8 قمر، هر دو عكس در شكل يك روى 
هم چاپ شده اند. فرض کنيد مدار همه ى قمرها دايره اند و درون يك 
سطح با کجی يكسان قرار گرفته اند. )توجه: زاويه ى ديد شما موجب 
شده است، مدارهاى دايره اى بيضوى به نظر برسند.( با استفاده از 
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 (R) خط کش، نقاله و پرگار، شعاع هر مدار را برحسب ميلی متر
و دوره ى تناوب گردش انتقالی آن (T) را برحسب ساعت برآورد 
کنيد. مرحله هاى الف تا چ در دستور کار زير براى به دست آوردن 
اطلاعات جدول زير به کار برده شده اند. شما هم از همين روش 

براى تكميل جدول استفاده کنيد. )امتياز کل 3 نمره(
الف( مرکز اورانوس را پيدا کنيد.

ب( مدار بيضوى پورتيا را به کمك رد آن در تصوير )2( بيابيد.
پ( مدار بيضوى تقريبی شكل )2( را ترسيم کنيد.
توجه: مرکز بيضی را مبدأ مختصات در نظر بگيريد.

ت( به کمك بيضی به دست آمده در مراحل قبلی، يك مدار 
دايره اى بكشيد.

توجه: شعاع مدار دايره اى را برابر با نصف طول قطر بزرگ بيضی 
فرض کنيد.

ث( روى مدار دايره اى که رسم کرده ايد، موقعيت هاى اول و دوم 
)با 90 دقيقه فاصله ى زمانی( پورتيا را پيدا کنيد.

توجه: از محور Y دو خط عمودى رسم کنيد که از دو عكس 
پورتيا در شكل 2 بگذرد. اگر اين دو خط را امتداد دهيد تا مدارهاى 
به دست  دايره اى  مدار  روى  را  نقطه  دو  کنند،  قطع  را  دايره اى 

می آوريد.
ج( اختلاف زاويه ى بين دو نقطه را در مدار دايره اى بيابيد.

توجه: از مبدأ مختصات دو خط به سوى دو نقطه اى که در 
مرحله ى قبل يافتيد، بكشيد.

چ( دوره ى تناوب را برحسب ساعت حساب کنيد.
توجه: دو تصوير با فاصله ى زمانی 90 دقيقه گرفته شده اند.

1( جدول زير را براى پورتيا و پوك کامل کنيد. )2نمره(
2( با ترسيم يك نمودار، قانون سوم کپلر را نشان دهيد. با وارد 
کردن داده هاى جدول1 در مورد هفت قمر روى کاغذ ميلی مترى، 

ارتباط بين R و -- را نشان دهيد. بهترين خط راستی را که با قانون 
سوم کپلر مطابقت دارد، در نمودارتان رسم کنيد. )0/5نمره(

3( دوره ى تناوب گردش بيانكا را به کمك نمودارى که براى 
مرحله ى قبل کشيديد، تخمين بزنيد. )شعاع مدار دايره اى بيانكا 

14ميلی متر است.( )0/5 نمره(
6. بخش عملی كار با تلسكوپ:

1( کار عملی )3 نمره(: لطفاً به ايستگاهی که اجزاى تلسكوپ در 
آن گذاشته شده اند، برويد. يك مجموعه از اجزاى تلسكوپ را برداريد 

و آن را براساس مرحله هاى زير سرهم کنيد.
توجه: يك مراقب چگونگی کار مونتاژ را ارزيابی می کند.

الف( تلسكوپ را روى پايه به درستی سوار کنيد. )0/5 نمره(
ب( سه پايه را تنظيم کنيد. براى اين کار به روش استوايی، 

تلسكوپ را روبه شمال نشانه برويد. )0/5نمره(
توجه: به نشانه ى جهت نما روى زمين نگاه کنيد.

کنيد.  تنظيم  افقی  حبابی  تراز  کمك  به  را  سه پايه  پ( 
)0/5نمره(

ت( زاويه ى مونتاژ استوايی را براساس عرض جغرافيايی مانيل 
)14درجه و 36 دقيقه( تعيين کنيد. )0/5نمره(

ث( وزن تلسكوپ اصلی را متوازن کنيد. )0/5نمره(
ج( همه ى قسمت هاى تلسكوپ شامل لوله ى اصلی، منظره ياب 

و چشمی را به حالت تعادل درآوريد. )0/5نمره(
2( با پيدا کردن قطر و فاصله ى کانونی تلسكوپ اصلی، جدول 

زير را کامل کنيد. )2نمره(
سانتی متر قطر تلسكوپ اصلی =   
ميلی متر فاصله ى کانونی تلسكوپ اصلی =  

قمرها
شعاع مدار دايره ای

R(mm)

اختلاف زاويه ای 
برحسب درجه در 

90 دقيقه

T )ساعت( دوره ی 
R 3I 2تناوب مداری

543415/88157464252/2بليندا

41بيانكا

44/544/212/2288/21149/3كرسيدا

454312/5691/25157/7دزدمونا

46/54113/17100545173/5ژوليت

پورتيا

پوك

503814/21125000201/9روزاليند

درشت نمايیچشمی

Or 6 ميلی متر

Or 12 ميلی متر

K  25 ميلی متر
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توجه: پس از تكميل پرسش هاى بالا دست تان را بالا بگيريد 
تا مراقب اجازه دهد، به صندلی تان برگرديد.

3( معمولاً اگر در حدود 15تا 20 دقيقه در جاى تاريكی بمانيم، 
گشودگی مردمك چشم هايمان به 8 ميلی متر می رسد. شخصی که 
می تواند يك ستاره ى کم سو با قدر 1/6 را ببيند، با اين تلسكوپ تا 

چه قدرى از اجرام آسمانی را می تواند مشاهده کند؟ )1نمره(
4( اگر بخواهيم هنگام رصد کيوان بيشترين جزئيات را ببينيم، 

کدام يك از چشمی هاى جدول2 بهترين گزينه اند؟ )1 نمره(
ديده  تدارك  ايستگاه   8 زمين شناسی  عملی  قسمت  براى 

شده اند. براى هر ايستگاه فقط 5 دقيقه وقت داريد.
ايستگاه 1. سنگ هاى زير را شناسايی کنيد )1/6 نمره(:

ايستگاه 2. کانی هاى هر نمونه را تشخيص دهيد )1/6 نمره(:

ايستگاه 3. نمونه سنگ هاى زير را شناسايی کنيد )1/6 نمره(:
ايستگاه 4. نمونه سنگ هاى زير را تشخيص دهيد )1/6(:

ايستگاه 5. با بررسی دقيق مقطع زمين شناختی که در اختيار 

داريد، توالی درست حوادث را از قديمی ترين تا جديدترين انتخاب 
کنيد.)0/9 نمره(

توجه: لطفاً به مدل سه بعدى دست نزنيد!
1. گسلش

2. برخاستن و فرسايش
3. نهشته شدن لايه هاى رسوبی زير خط افقی توپر

4. فرونشست
5. نهشته شدن لايه هاى رسوبی روى خط افقی توپر

6.چين خوردگی
پاسخ درست را انتخاب کنيد.

الف( 6-4-1-5-2-3
ب( 1-5-4-2-3-6
پ( 1-5-2-6-4-3
ت( 1-5-2-4-6-3
ث( 1-5-4-2-6-3

پاسخ: ..................
ايستگاه 6. شماره ى سنگی را که با مقطع نازك ميكروسكوپی 

هم خوانی دارد، بنويسيد. )0/9 نمره(
پاسخ: ..................

ايستگاه 7. شماره ى سنگی را که با مقطع نازك ميكروسكوپی 
هم خوانی دارد، بنويسيد. )0/9 نمره(

پاسخ: ..................
ايستگاه 8. شماره ى سنگی را که با مقطع نازك ميكروسكوپی 

هم خوانی دارد، بنويسيد. )0/9 نمره(
پاسخ: ..................

 
* مدرس مراکز تربيت معلم استان اصفهان

پی نوشت ______________________________
1. International Earth Science Olympiad (2008)
2. Cooptition in Addressing Climate Change
3. albedo
4. Sean
5. waveform
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مقاطعنازک،
تهيه و تنظيم: زينب تسليمی*

مقدمه
در سنگ شناسی، شناخت نوع کانی هاى تشكيل دهنده ى سنگ امر مهمی است، چه از روى آن می توان 
به نحوه و منشأ تشكيل آن پی برد. به اين منظور، از سنگ ها مقاطع ميكروسكوپی تهيه می کنند تا بتوانند 
آن ها را زير ميكروسكوپ مورد بررسی قرار دهند. مقاطع ميكروسكوپی در زمين شناسی بسته به نوع مطالعه، 
متفاوت هستند. در اين نوشتار، ابتدا به اختصار به انواع گوناگون سنگ و سپس به انواع مقاطع ميكروسكوپی 

و کاربرد آن ها می پردازيم.

انواع سنگ ها
1. سنگ های آذرين

اين نوع سنگ ها از سرد شدن مواد مذاب موجود در داخل زمين به وجود می آيند و با توجه به اين که داخل زمين 
و يا خارج از آن سرد شوند، به انواع سنگ آذرين درونی و سنگ آذرين بيرونی قابل تقسيم هستند. کانی هاى سنگ 
آذرين درونی، درشت ترند )به سرعت سرد نشده اند(؛ مانند سنگ گرانيت که کانی هاى آن با چشم غيرمسلح نيز 
مشخص اند. ولی در نوع آذرين بيرونی، به علت سرد شدن سريع سنگ، کانی هاى ريزترند؛ مانند بازالت ها. تقريباً 90 
درصد از حجم کل سنگ هاى آذرين از هشت عنصر اکسيژن، سيليسيم، آلومينيوم، آهن، کلسيم، سديم، پتاسيم 
و منيزيم تشكيل شده است. کانی هايی که بيش از 95 درصد از حجم تمامی سنگ هاى آذرين را به خود اختصاص 
داده اند، عبارت اند از: فلدسپات ها، اليوين، پيروکسن، آمفيبول، کوارتز و ميكا. در شكل 1 يك ساختنان بازالتی 

)سنگ آذرين بيرونی( نشان داده شده است.

2. سنگ های رسوبی
سنگ هايی هستند که بر اثر سخت شدن مواد 
حاصل از فرسايش ساير سنگ هاى پوسته ى زمين 
)سنگ هاى آذرين، رسوبی و دگرگونی(، پس از طی 
فرايندهايی حاصل می گردند. سنگ ها و موادى که 
از فرسايش و هوازدگی نقاط متفاوت پوسته حاصل 
شده اند، توسط عوامل حمل و نقل )آب ها و بادها( به 
محيط هاى رسوبی آورده می شوند و در آن جا رسوب 
می کنند. سپس طی مراحلی که فرايند »دياژنز« نام 

مقاطعصیقلی

تصوير 1. نمونه ای از ساختمان سنگ 
آذرين بيرونی
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دارد، سخت و به سنگ تبديل می شوند.
منشأ  چون  متفاوتی  منشأهاى  می توانند  رسوبی  سنگ هاى 
تخريبی )ماسه سنگ ها(، شيميايی )سنگ آهك(، تبخيرى )سنگ 
گچ( و آلی )زغال سنگ( داشته باشند. در تصوير 2 يك نمونه ى 

دستی ماسه سنگ نشان داده شده است.

3. سنگ های دگرگونی
اين سنگ ها درنتيجه ى تغييرات اساسی حرارت و فشار يا فعل 
و انفعالات شيميايی توسط مايعات و گازها، روى سنگ هاى رسوبی 
و آذرين و يا حتی دگرگونی قديمی، حاصل می آيند. تغييرات فوق 
باعث می شوند که در سنگ، تحول در ترکيب شيميايی يا تغيير 
يا تبلور مجدد کانی هاى قبلی  شكل ساختمان در بافت کانی و 
به وجود آيد و سنگ به يك سنگ دگرگونی تبديل شود. در تصوير 3 

يك سنگ دگرگونی با نام »گنايس« ديده می شود.

انواع مقاطع زمين شناسی
1. مقاطع نازك

اين مقاطع، برش هاى بسيار نازك )mm 0/3( از سنگ هستند 
نازك  بسيار  برش هاى  می شوند.  بررسی  و  گذاشته  لام  روى  که 
فريور، قابليت عبور نور از خود را دارند و چون هر کانی بعد از عبور 
نور در ميكروسكوپ پلاريزان )تصوير 4(، خواص نورى خاصی را 
از خود نشان می دهد، به راحتی قابل شناسايی است. براى تهيه ى 
اين مقاطع، ابتدا سنگی را که می خواهيم بررسی کنيم، به اندازه ى 
يك مشت دست خود توسط چكش زمين شناسی جدا می کنيم. 

سپس آن را در آزمايشگاه توسط دستگاه برش )تصوير 5(، به طول 
cm 3، عرض cm 2 و قطرى حدود mm 2 برش می زنيم. سپس با 

پودر »کروندوم« )نوعی پودر براى سايش سنگ( با مش هاى متفاوت 

تصوير 2. نمونه ی دستی ماسه سنگ

تصوير 3. سنگ دگرگونی گنايس

تصوير 4. يك قطعه سنگ ريز

تصوير 5. دستگاه برش سنگ
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)هرچه مقدار مش بالاتر باشد، مقدار سايش کمتر است(، سنگ را 
می ساييم. ا بتدا با مش 100 شروع می کنيم و سپس با مش 220 آن 
را به مدت دو دقيقه پوليش می دهيم. اين کار توسط دستگاه ساب 

سنگ صورت می گيرد )تصوير 6(.

اکنون يك طرف از لام را با پودر کروندوم 500 مش پوليش 
می دهيم تا کمی کدر و مثل سطح سنگ شود. سپس سطحی از سنگ 
را که کاملاً صيقلی کرده ايم، با چسب صمغ کانادا به لام می چسبانيم و تا 

24 ساعت به همان حالت باقی می گذاريم تا چسب محكم شود.

در اين حالت هنوز ضخامت براى مطالعه ى مقطع بسيار زياد است، 
چون نور از مقطع عبور نمی کند. پس بايد با پودر کروندوم از ضخامت آن 
بكاهيم. مش پودر به سختی سنگ بستگی دارد و هرچه سنگ نرم تر 
باشد، از پودر کروندم با مش هاى ريزتر استفاده می کنيم تا به ضخامت 
استاندارد براى مطالعه برسد. اگر اين کار صورت نگيرد، امكان دارد 

ساييدن بيش از حد سبب شود، اثرى از سنگ روى لام باقی نماند.
براى کنترل ضخامت مفيد مقطع معمولاً کانی کوارتز را معيار 
سنجش قرار می دهند، زيرا اين کانی زير ميكروسكوپ به آسانی قابل 
تشخيص است. زمانی که مقطع آماده شد، يك لام شيشه اى بسيار 
نازك را که ضريب شكست نور آن يك است )باعث تغيير در خواص 
نورى کانی ها نمی شود(، به لام اصلی می چسبانيم که بعد از محكم 

شدن، مقطع براى مطالعه آماده است.
تصاوير 8 تا 10، تصوير سه نوع سنگ ماسه سنگ، گنايس و 

بازالت را زير ميكروسكوپ نشان می دهند.

2. مقاطع صيقلی
بعضی از کانی ها به دليل خواص خاص خود، زير ميكروسكوپ 
نور را از خود عبور نمی دهند. به همين دليل، اين گونه کانی ها که به 
نام »اوپك« و کانی هاى فلزى ناميده شده اند، زير ميكروسكوپ نورى 
پلاريزان قابل مطالعه نيستند و براى مطالعه ى آن ها از ميكروسكوپ 
انعكاسی استفاده می شود. در اين روش، نور از ميكروسكوپ به سطح 

تصوير 6. دستگاه ساب سنگ

تصوير 7. آماده كردن نمونه ی سنگ برای مطالعه

تصوير 8 . يك سنگ آذرين )بازالت( زير 
ميكروسكوپ

9. يك سنگ دگرگون )گنايس(  تصوير 
زير ميكروسكوپ

تصوير 10. يك سنگ رسوبی )ماسه سنگ( 
زير ميكروسكوپ

برش

چسب          لام       برش      سنگ
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کانی تابيده می شود و نور منعكس شده که براى هر کانی اوپك و 
فلزى خواص خاصی را نشان می دهد، مورد بررسی قرار می گيرد. 
مطالعه ى کانی هاى فلزى به اين روش، بيشتر براى زمين شناسان 
اقتصادى کاربرد دارد. اندازه ى اين مقاطع بعد از آماده شدن همانند 

تصوير 11، در حد يك سكه ى پنجاه تومانی است.

براى تهيه ى اين نوع مقاطع، نمونه را به صورت مربعی در ابعاد 
cm 2×2 برش می دهيم و داخل قالب مخصوصی )مانند قوطی فيلم 

عكاسی( قرار می دهيم. قالب را نيز با چسب اپوکسی پر می کنيم 
)چسب صمغ کانادا به علت ترك برداشتن مناسب نيست(. نمونه به 
مدت 24 ساعت به صورت معلق داخل چسب قرار می گيرد. سپس 
قالب را از بالا و پايين باز و نمونه را همراه چسب از قالب خارج 

می کنيم و سطح آن را برش می دهيم تا سنگ قابل لمس شود.
در ادامه ى کار، ابتدا با پودر کروندم در مش هاى متفاوت، نمونه را 
پوليش می دهيم و بعد از هر مرحله، نمونه را می شوييم و کار را برهمين 
منوال ادامه می دهيم )به ترتيب از پودر مش هاى 220، 500، 1000 
استفاده می کنيم(. آن گاه از خمير الماسه که شبيه به پودر کروندوم 
است و خود نيز اندازه هاى متفاوتی دارد، استفاده می کنيم. ابتدا با خمير 

الماسه ى 6 و خمير الماسه ى 3 ميكرونی کار را ادامه می دهيم. براى 
کانی هاى فلزى تا مرحله ى 3 ميكرونی کافی است، ولی در مواردى از 

خمير الماسه هاى 0/5 ميكرونی نيز استفاده می شود.
بعد از هر مرحله با ميكروسكوپ مقطع را کنترل می کنيم. هر 
زمان نور تابشی و بازتابشی به ننحوى عمل کنند که کانی ها به خوبی 

قابل شناسايی باشند، کار پوليش را خاتمه می دهيم.

3. مقاطع دوكاره
براى مطالعه ى هم زمان دو کانی در کنار هم که يكی فلزى و ديگرى 
سيليكاتی است، از اين مقاطع استفاده می شود. براى مقاطع دوکاره 
لام هاى ضخيم به کار می برند. اين مقاطع با ميكروسكوپ هاى انعكاسی 

که هم زمان نور را هم از بالا و هم از پايين می تابانند، مطالعه می شوند.

4. مقاطع فلوئيد اينكلوژن
فقط در موارد خاصی مانند آزمايش حرارت سنجی از اين مقطع 
استفاده می شود. مقاطع فلوئيد اينكلوژن را همانند مقاطع نازك تهيه 
می کنند، ولی به آن ها لام نمی چسبانند. مقطع را داخل يك حلال 
)استونی( قرار می دهند تا چسب آن حل شود. بعد آن را حرارت 
می دهند تا کانی ها ذوب شوند و به اين طريق، دماى تبلور کانی ها 

مورد بررسی قرار می گيرد.

نتيجه گيری
براى مطالعه ى سنگ ها در زمين شناسی، بسته به اين که نوع 
مطالعه براساس کدام يك از گرايش هاى زمين شناسی است، نحوه ى 
تهيه و مطالعه ى مقاطع فرق دارد. هم چنين هر سنگ با توجه به نوع 
خود داراى کانی هاى متفاوتی است. بنابراين شناخت کانی هاى هر 
سنگ از طريق بررسی هاى ميكروسكوپی، می تواند ما را در شناخت 

منشأ و نوع سنگ هاى پوسته ى زمين يارى کند.

تكتونيك،  گرايش  زمين شناسی  رشته ی  ارشد  كارشناسی  دانشجوی   *
دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال

منابع _________________________________
دانشجويان  )برای  مهندسی  زمين شناسی   .)1382( حسن  صادقی،   .1

عمران(. دانشگاه امام حسين)ع(. مؤسسه ی چاپ و انتشارات.
2. خانلری، غلامرضا )1384(. زمين شناسي مهندسی )برای دانشجويان 

عمران(. انتشارات دانشگاه بوعلی سينا.
3. برداشت آزاد از سايت های:               

4.www.ngdirir
5. www.wikipedia.com
6. www.daneshnameh-roshd.ir

تصوير 12. 

تصور 11. سه مقطع صيقلی. نمونه ی 
سنگ بين چسب است.
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پرويز باغبانی*

World wind
معرفینرمافزار)1/40(

اين نرم افزار ساخته ى »سازمان فضايی آمريكا« )NASA( است که به کاربر امكان 
می دهد، از داخل ماهواره هايی که دور مدار زمين در حرکت هستند، روى هر نقطه اى 
از زمين زوم و آن را با جزييات کامل مشاهده کند؛ گويی که خودش در آن ماهواره به 
فضانوردى و سير و سياحت کره ى زمين از آن بالا مشغول است. به کمك اين نرم افزار 
ما می توانيم تقريباً هر نقطه اى از زمين، مانند رشته کوه هاى آند، گراند کانيون، و کوه هاى 
آلپ را زير ذره بين قرار دهيم. علاوه بر کره ى زمين، می توان سطح سياراتی مانند مشترى، 
زهره، مريخ و ماه را مشاهده کرد و از آن براى تدريس دروسی مانند جغرافيا و زمين شناسی 
بهره جست. حجم آن حدود 16 مگابايت است و براى نمايش تصاوير آن بهتر است در 

رايانه نرم افزار »Microsoft.NetFramework« نصب شده باشد.
پس از نصب World wind می توان از تصاوير و محيط بسيار جذاب آن لذت برد و 
در کلاس درس از آن استفاده کرد. در منوى »فايل« می توان با انتخاب يكی از سيارات 
ويژگی هاى آن را مورد بررسی قرار داد. در قسمت مربوط به کره ى زمين، موقعيت جغرافيايی 
و عرض و طول مكان ها، زمان بين المللی، جهات جغرافيايی و ابزارى براى جست و جوى 
مكان ها که با درج عرض و طول جغرافيايی، منطقه ى مورد نظر يا ويژگی هاى آن ناحيه 
روى تصوير ماهواره اى ظاهر می شود. از ديگر قسمت هاى آن می توان به پوشش ابرى 
کره ى زمين و اطلاعاتی که از سيستم موديس در زمينه ى مخاطرات طبيعی تهيه می شود، 
از قبيل آتش سوزى، سيل، طغيان رودها، آلودگی و فعاليت آتش فشان ها اشاره کرد. در اين 
قسمت می توان با تعيين يك دوره ى زمانی معين، تعداد وقوع مخاطرات طبيعی مذکور را در 
جدولی مشاهده کرد. هم چنين 
در منو مراکز تحقيقاتی فضايی 
به  می توان  شده،  مشخص 
بيش تر  وضوح  با  تصاويرى 
مربوط  منو  در  يافت.  دست 
به لندست 7 می توان تصاوير 
ديد.  را  زمين  از سطح  رنگی 
هم چنين، در اين منو می توان 
زمين  کل  ماهواره اى  تصوير 

تصویر 1. صفحه ی مربوط به سیاره ی زمین
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World wind

مربوط به سال هاى 1990 و 2000 را مشاهده کرد. در آيتم »توپو«، به نقشه ى توپوگرافی کل 
و  يافت  زمين می توان دست 
در يكی از قسمت هاى اين منو 
می توان مناطق شهرى را ديد. 
از ديگر قابليت هاى اين نرم افزار 
سكونتگاه ها  مكان ها،  اسامی 
و حتی دورافتاده ترين روستا، 
مراکز تاريخی و باستانی زمين، 
پرچم  و  کشورها  مرزهاى 

آن هاست.

به  مربوط  قسمت  در 
موقعيت  مشترى،  سياره ى 
طول  و  عرض  و  جغرافيايی 
چرخش  و  حرکت  مكان ها، 
سياره و زمان تصاوير ماهواره اى 
جهت هاى  مشترى،  سطح  از 
اقمار  مهم ترين  و  جغرافيايی 
آن و ويژگی هاى آن به کاربر 
نشان داده می شود. طوفان هاى 
تصاوير  روى  مشترى  سطح 
ماهواره اى به وضوع قابل رؤيت 
هستند. در منو اقمار مشترى 
نيز قمرهاى آيو، اروپا، گانيمد 
و کاليستو را می توان ديد. در 
تصوير 2، دورنمايی از سياره ى 

مشترى را مشاهده می کنيد.

به مريخ،  در منو مربوط 
تصاويرى جذاب از سطح اين 
سياره قابل مشاهده است. در 
اين منو، موقعيت جغرافيايی 
مكان ها،  طول  و  عرض  و 

تصویر 2. نمایی از سیاره ی مشتری
تصویر 3. نمایی از سیاره ی مریخ
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زمان بين المللی، جهات جغرافيايی، و نام مناطق و مكان فرود وايكينگ 2 و کلمبيا و ساير 
يافت.  می توان  را  فضاپيماها 
در  مريخ  از سطح  هم چنين، 
تعدادى  متفاوت  طيف هاى 
تهيه شده  ماهواره اى  تصاوير 

که قابل مشاهده است.

در منو مربوط به ماه نيز 
موقعيت جغرافيايی و عرض و 
طول مكان ها، زمان بين المللی، 
جهات جغرافيايی و نام مناطق 
با  کاربر  که  است  شده  درج 
انتخاب هريك از اين آيتم ها، 
مورد  تصاوير  و  اطلاعات  به 

نيازش دست می يابد.

در منو مربوط به سياره ى 
از  جذاب  تصاويرى  زهره، 
به علاوه ى  سياره،  اين  سطح 
موقعيت جغرافيايی و عرض و 
طول مكان ها، زمان بين المللی، 
جهات جغرافيايی و نام مناطق 
ارائه شده است. در تصوير 5 
دورنمايی از سياره ى زهره را 

مشاهده می کنيد.

نما  منو  در  هم چنين 
را  سيارات  سايه ى  می توان 
که در اثر نور خورشيد پديد 

می آيد، مشاهده کرد.

عجب شير،  منطقه ى  دبير   *
استان آذربايجان شرقی

تتصویر 4. نمایی از کره ی ماه
تصویر 5. نمایی از سیاره ی زهره
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مريم عابديني*

همان طور که در شماره ي پيش اشاره شد، قصد داريم تجارب گران  بهاي همكاران را در 
فصل نامه به چاپ برسانيم. به اين منظور، در شماره ي حاضر به استان لرستان رفته ايم. 

 لطفاً خودتان را به خوانندگان ما معرفي كنيد.
 علي محمد رضوي هستم، متولد 1332 در شهرستان اليگودرز. من در يك خانواده ي 
مذهبي، آگاه و تحصيل کرده پرورش يافتم. پدر و پدربزرگم سردفتر اسناد رسمي بودند و 
چون خيلي به تحصيل و کتاب خواني علاقه داشتند، به تبع همه ي بچه هاي فاميل هم 
علاقه مند شدند؛ به طوري که در دوره ي ابتدايي تمام رشته هاي علمي را شناختيم. در 
صورتي که در گذشته دست رسي به رسانه هاي گروهي براي همه مقدور نبود، خوش بختانه 

کتاب در اختيار ما قرار داشت و ما را به سمت کارهاي علمي کشاند.
دوره ي تحصيلات ابتدايي و سه سال اول متوسطه را در شهرستان اليگودرز و چهارم، 
پنجم و ششم متوسطه را در اصفهان گذارندم. بلافاصله پس از گرفتن ديپلم، در رشته ي 
زمين شناسي دانشگاه اصفهان قبول شدم و با وجود استادان آن زمان، هم از حيث نظري 
و هم از جنبه عملي توانستيم مهارت پيدا کنم. در اين دوران، هر آخر هفته تا روز شنبه، 
برنامه ي ما رفتن به صحرا و بررسي هاي زمين شناسي و هم چنين بازديد از معادن بود. 

خوش بختانه با علاقه اي که داشتم، با دوستان توانستم کارهاي عملي خوبي ارائه دهيم.
سال 55ـ1354 فارغ التحصيل شدم، ولي متأسفانه علي رغم علاقه به ادامه ي تحصيل، 
نتوانستم به تحصيلات عالي دست پيدا کنم. در آن زمان در کشور در اين رشته مدارج 
بالاتر وجود نداشت و براي من هم تحصيل در خارج از کشور ممكن نبود. بنابراين جذب 
بازار کار شدم. با وزارت نيرو و امور آب در تهيه ي گزارشات زمين شناسي و تهيه ي محل  
چاه براي کشاورزي به صورت پيمانكاري همكاري داشتم تا اين که سال 1358 به استخدام 
آموزش وپرورش درآمدم. اين باعث شد که بيشتر جذب کارهاي علمي شوم و دوره هاي 
بيشتري را بگذرانم. چون در استان کارشناس زمين شناسي کم بود، تا سال 1372 تنها 

زمين شناس استان بودم و در دادگستري هم براي دعاوي مرا دعوت مي کردند. 
در همين زمان، در امتحان کانون کارشناسان رسمي شرکت کردم و قبول شدم. اکنون چندين 

سال است که به عنوان خبره، در دادگستري به حل دعاوي زمين و آب و غيره مي پردازم. 
در آموزش وپرورش هم ابتدا زمين شناسي و زيست شناسي تدريس مي کردم، ولي بعد از 
يك دهه فقط به تدريس زمين شناسي اکتفا کردم و در شش سال آخر، کارشناس گروه هاي 

معلمنشدمكهشاغلباشم
پایصحبتعليمحمدرضوي

دبیرزمینشناسياستانلرستان

گفتوگو



آموزشي متوسطه بودم.
 چه طور شد كه به زمين شناسي علاقه مند شديد؟

 در دوران جواني زياد به خارج از شهر مي رفتم و طبيعت 
اطرافم طوري بود که سنگ ها و پديده هاي گوناگون و رنگارنگ را 
مشاهده مي  کردم. مخصوصاً در دوران دبيرستان، وقتي به بيابان 
من  به  خاصي  مي کردم، حس  رؤيت  را  پديده ها  اين  و  مي رفتم 
دست مي داد. معمولاً هم وقتي سنگ جالبي را مي ديديم، ناخودآگاه 

نمونه هايي از آن تهيه مي کرد.
زمين شناسي ام  دبير  با  قديم،  نظام  متوسطه  دوم  سال  در 
بيش تر مأنوس شدم و نمونه هايم را به او نشان مي دادم. ايشان هم با 
علاقه اي که در من مي ديدند، توصيه هايي را براي جمع آوري سنگ ها 
مي کردند و از جمله مرا به اطراف اصفهان، منطقه ي کوه هاي »زفره« 
هدايت کردند. در اين منطقه ي وسيع، فسيل هاي زيادي به خصوص 
متعلق به دوره ي ژوراسيك وجود داشت. نمونه هاي بسيار خوبي از 
فسيل هاي منطقه تهيه کردم که بسياري از آن ها در موزه طبيعي 
دانشگاه موجودند. من و دو سه نفر از همكلاسي هايم به جمع آوري 
مي پرداختم. بعد از گرفتن ديپلم، از 22 نفر دانش آموز کلاسمان 
12ـ10 نفر به دانشگاه راه پيدا کرديم. رفاقت و صميميتي بين ما بود 

که در کارهاي علمي به هم کمك مي کرديم.
در دانشگاه دو کار انجام مي دادم: يكي نقشه برداري که علاقه ي 
وافري به آن داشتم. ديگري کار روي سنگ شناسي و کاني شناسي. 
نقشه برداري  رشته ي  با  محموديان  مهندس  عزيز،  استاد  توسط 

نقشه برداري  هم  ايشان،  براي  شدم.  آشنا 
توپوگرافي و نقشه خواني توپوگرافي را انجام 

مي دادم. 
آموزش وپرورش  جذب  چطور   

شديد و تدريس كرديد؟
 يك بار براي کار به صورت پيمانكاري 
به اليگودرز آمدم. رئيس آموزش وپرورش آن 
زمان )سال هاي اول انقلاب اسلامي( اليگودرز 
از دوستان خانوادگي ما بود. مرا در خيابان 
ديد و جوياي اوضاعم شد. من هم شرح دادم 
که به چه کارهايي مشغولم و هرروز چه مدت 
اين که آن  به  با توجه  زمان بي کار هستم. 
زمان کارشناس در آموزش وپرورش و ساير 
ادارات بسيار کم بود، به اصرار ايشان دراين 

وزارت خانه شاغل شدم. از آن جا که رشته ي من زمين شناسي محض 
بود، نه گرايش دبيري، از زماني که با تدريس آشنا شدم، ناگهان 
دنياي تازه اي را ديدم. بچه ها واقعاً پاك و معصوم اند. دنياي عجيبي 
که در مدرسه پيش روي خود ديدم، آن قدر در من انگيزه  ايجاد کرد 

که دوست داشتم هرچه را آموخته ام به شاگردانم آموزش بدهم.
در آن زمان فقط در سال سوم و چهارم متوسطه زمين شناسي 
داشتيم. در کلاس، غالباً درسم را با نمونه ي عيني و به صورت عملي 
بيان مي کردم. گاهي هم بچه ها را براي بازديد از معادني مي بردم که 
خودم در آن جا کار مي کردم. تا از نزديك با طرز کار در معدن، نحوه ي 
اکتشاف و استخراج و... آشنا شوند. از طرف ديگر، با هنرستان هاي 
آن جا هماهنگ کرده بودم که به بچه ها نقشه برداري آموزش بدهيم. 
زماني خودم هم به مبحث نقشه هاي توپوگرافي مي رسيدم، با اين که 
در کتاب خيلي گزيده به آن اشاره شده بود، من عملاً يك نقشه را 

براي بچه ها روي کاغذ پياده مي کردم.
هميشه به دانش آموزان توصيه مي کردم که به دنبال تحصيلات 
دانشگاهي بروند. ولي اگر بنا به دلايلي نتوانستند ادامه ي تحصيل 
دهند و وارد دانشگاه شوند، به يك رشته ي پول ساز بپردازند. اين 
يك  مي کردم.  توصيه  بود.  نقشه کشي(  )نه  نقشه برداري  رشته، 
دوره ي شش ماهه ببينند و به عنوان تكنسين و کارگزار، به ادارات ثبت، 
شهرداري، راه و ترابري و شرکت ها بروند. تعداد زيادي از دانش آموزاني 
که شرايط ورود به دانشگاه را نداشتند، جذب اين کار شدند که هم اکنون 
بسيار موفق اند. تعداد ديگري نيز به خاطر علاقه و مودتي که ببين ما بود، 
و  زمين شناسي  رشته ي  جذب  ناخودآگاه 
معدن شدند که بسياري از آن ها دوستان و 

همكاران فعلي من هستند.
نشيب هايي  و  فراز  از  گذشته   
كه معمولاً در تدريس هر درسي وجود 
تدريس  مشكل  شما  به نظر  دارد، 

زمين شناسي چيست؟
به  وافري  علاقه ي  من  اين که  با   
کارم داشتم و به نحو احسن دانش آموزان 
ندرت  به  به طوري که  مي دادم،  آموزش  را 
پيش مي آمد که دانش آموزانم در کنكور، از 
25 سؤال به کمتر از 24 سؤال پاسخ درست 
مي دادند، اما آن ها به سختي وارد دانشگاه 
مي شدند. مشكل اصلي نداشتن ضريب در 

درسمرابانمونهيعینيو
بهصورتعمليبیانميكردم.

گاهيهمبچههارابرايبازدید
ازمعادنيميبردمكهخودمدر

آنجاكارميكردم

اینرشته،نقشهبرداري)نه
نقشهكشي(بود.توصیهميكردم.
یكدورهيششماههببینندو
بهعنوانتكنسینوكارگزار،به
اداراتثبت،شهرداري،راهو

ترابريوشركتهابروند.تعداد
زیاديازدانشآموزانيكه

شرایطورودبهدانشگاهرانداشتند
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توصيه  من  البته  است.  پزشكي  رشته هاي 
مي کنم، علي رغم آن حتماً بچه ها به سؤالات 
زمين شناسي در کنكور پاسخ دهند، زيرا در 
رتبه ي کل آن ها مؤثر است. يعني از ميان 
دو نفر که از هر نظر پاسخ يكسان داده اند، 
پاسخ  زمين شناسي  سؤالات  به  که  کسي 

داده، داراي رتبه ي بالاتري است.
تدريس  ساعت  کمبود  ديگر  مشكل 
است. دو ساعت در هفته، واقعاً براي کتاب 
زمين شناسي که بايد بسياري از بخش هاي 
آن را بازتر و روان تر به دانش آموز توضيح داد، 
اصلاً کافي نيست. هم چنين مشكل حجم 
زياد مطلب وجود داشت که در اين ساعت 

از مسئولين مي خواهم، حتماً ضمن  بايد تدريس مي کرديم.  کم 
چاره انديشي در اين مورد، ضريب مناسبي به اين درس بدهند. 

 اگر از شما بخواهيم در مورد كتاب زمين شناسي نظر 
دهيد، چه توصيه  هايي داريد؟ با توجه به اين كه از نظام قديم 
تاكنون تدريس داشته ايد، اگر يك بررسي اجمالي هم در اين 

زمينه داشته باشيد، ممنون مي شويم.
 به نظر من کتاب نظام قديم بهتر از کتاب فعلي بود. اگر 
در اين کتاب به جاي چندين شاخه ي متفاوت که برخي هم اصلًا 
زمين شناسي نيستند و هيچ تأثيري هم در آينده و نگرش بچه ها 
ندارند، با توجه به بازار کار، دو سه بخش عمده را در کتاب مي آوردند، 
عملاً مفيدتر بود. مثلاً يكي از اين بخش ها که خود من هم در آن کار 

مي کردم، نقشه برداري بود.
يا  زلزله  درباره ي  مثلاً  بود.  گسترده تر  قديم  نظام  کتاب 
زمين شناسي ايران، مطلب خيلي بهتر و کافي بود. براي تأليف کتاب 
بايد به اين فكر کنيم که آيا عملاً دانش  آموز را به سمت استفاده از 
آموخته هايش سوق مي دهد يا نه. اگر کتاب جذاب نباشد، معلم هم 
دانش آموز را جذب نكند، در کنكور هم که ضريب ندارد، پس اين 

کتاب اصلاً خواننده نخواهد داشت.
 چه توصيه اي براي معلمان تازه كار داريد؟

با  اولاً، به تدريس علاقه مند باشند. زمين شناس مي تواند   
حقوق ميليوني شاغل باشد، ضرورتي ندارد با 500ـ400 هزارتومان در 
آموزش وپرورش خدمت کند. زيرا اگر به اين کار به عنوان شغلي براي 

امرار معاش نگاه کند و آن را انتخاب کند، کاري طاقت فرساست.

خود من، حقوقي که از آموزش وپرورش 
مي گرفتم، نسبت به ساير مشاغلم کمتربود. 
بيش تر درآمدم از بابت اشتغال در امور آب، 
رشته هاي معدني و کارهاي فني خارج از 
است  ذکر  به  لازم  مي شد.  تأمين  مدرسه 
تدريسم  روي  تأثيري  کارها هيچ  اين  که 
مي کردم.  تدريس  ساعت   22 و  نداشتند 
مشكلاتم را هيچ وقت سرکلاسم نبردم و 

معلمي را به عنوان شغل انتخاب نكردم.
به  تدريس  براي  که  کسي 
به آن عشق  بايد  آموزش وپرورش مي آيد، 
داشته باشد. به شاگردان واقعاً مانند فرزندان 
کار  آغاز  که  زماني  حتي  کند؛  نگاه  خود 
اوست و از نظر سني فاصله ي کمي با آن ها دارد. بايد به بچه ها 
احترام بگذارد و آن ها را عزيز بدارد. در واقع، يكي از موارد جذب 
دانش آموز، احترامي است که براي او قائل مي شود. دانش آموز هر 
کسي که مي خواهد باشد، چون در کلاس من و شما نشسته، بچه ي 
ماست و بايد متوجه خواسته هاي او باشيم. در اين صورت، هم تدريس 
و هم جذب دانش آموز راحت تر مي شود. من فكر مي کنم موفقيتم در 

تدريس حاصل همين علاقه ي دوطرفه بود.
ثانياً با تمام روش هاي تدريس آشنايي کامل داشته باشد. در 
گذشته، روش هاي نوين تدريس وجود نداشتند و »معلم محوري« 
از دانش آموزان  اما کلاس من به خاطر فعاليت هايي که  رايج بود. 
مي خواستم انجام دهند و اصلاً مطالب با اين روش بهتر آموزش 
داده مي شود، به صورت »دانش آموز محوري« اداره مي شد. براي ايجاد 
انگيزه و گرفتن نتيجه ي بهتر در تدريس، توصيه مي شود که از کار 

عملي استفاده کنيم.
معلم خوب بايد با مطالعه سر کلاس برود. البته نه اين که فضاي 
فعاليت دانش آموز را بگيرد، بلكه بايد راه هايي براي ايجاد سؤال و 
روش درست هدايت او به سمت چگونگي به دست آوردن پاسخ سؤال 
پيدا کند. اگر جايي ازکتاب براي خود او گنگ است، به اطلاعات 
دانشگاهي اش سربزند و به کتاب درسي بسنده نكند. مثلاً من در 
آغاز تدريسم، براي يافتن پاسخ سؤالاتم به کتاب هاي مرجع و منابع 
نزد  کنم،  پيدا  مناسب  پاسخ  نمي توانستم  اگر  مي کردم.  مراجعه 
استادان مربوطه مي رفتم و مطلب را چندين بار حلاجي مي کردم. 

پس از آن به کلاس مي رفتم.

بایدمعلمانراازمیاننخبگان
علاقهمندانتخابوبهآنها

آموزشدهد.بهعلاوه،حقوق
آنهابایدبهاندازهي48ساعت

باشد؛یعني24ساعتتدریسو24
ساعتمطالعه،پژوهشوارتقاي

علمي؛مثلاستاداندانشگاه

دوساعتدرهفته،واقعاًبراي
كتابزمینشناسيكهبایدبسیاري
ازبخشهايآنرابازتروروانتر

بهدانشآموزتوضیحداد،اصلًا
كافينیست
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توصيه مي کنم، هيچ وقت مشكلات را از خارج به سر کلاس 
نبريد. وقتي اين مسائل را پشت در کلاس بگذاريد و وارد کلاس 

شويد، قطعاً موفق خواهيد بود.
در آخر باز هم تأکيد مي کنم، شغل معلمي را به خاطر معلم بودن 
و عشق به اين کار انتخاب کنيم. کسي که به خاطر امرار معاش معلم 
مي شود، بهتر است اصلاً معلم نشود. بنابراين، اولين نكته، عشق به 
تدريس و عشق به دانش است. اگر مي خواهيد نتيجه ي کار را بدانيد، 
ببينيد در بيرون از مدرسه دوستان زيادي داريد يا نه. مثلاً، دانش آموزي 
با  اکنون مشغول کار است،  و  فارغ التحصيل شده  از دانشگاه  که 
علاقه مندي شديد به سراغ شما مي آيد يا نه؟ اگر در بيرون از فضاي 

مدرسه دوستان زيادي از دانش آموختگان داريد، قطعاً موفق بوده ايد.
در ضمن، من فكر مي کنم آموزش وپرورش هم براي موفقيت در 
کار خود، بايد معلمان را از ميان نخبگان علاقه مند انتخاب و به آن ها 
آموزش دهد. به علاوه، حقوق آن ها بايد به اندازه ي 48 ساعت باشد؛ 
يعني 24 ساعت تدريس و 24 ساعت مطالعه، پژوهش و ارتقاي 
نبايد مثل  ارتقاي علمي  البته اين  علمي؛ مثل استادان دانشگاه. 
گذران دوره هاي آموزشي ضمن خدمتي باشد که هم اکنون برگزار 

مي شوند تأثير چنداني هم ندارند.
نبايد معلمان دوشغله و سه شغله داشته باشيم که به جاي 24 
ساعت، 40 ساعت تدريس کنند. اگر معلم خسته شود، توان تدريس 

او در اول هفته با آخر هفته يكي نيست.
 توصيه ي شما درباره ي فصل نامه ي ما چيست؟

 البته من در حدي نيستم که توصيه بكنم، ولي بايد بگويم 
»رشد آموزش زمين شناسي« مجله ي تخصصي بسيار خوبي است 
که به دست ما نمي رسد. حتي بعضي ها فكر مي کنند سال نامه است. 
يعني دست رسي ما اين مجلات کم است. نكته ي ديگر اين که خوب 
است، اگر مطالب مبهم و ناقصي در کتاب درسي آمده است، در مجله 
به صورت کامل توضيح داده شود؛ مثل کاربرد سنگ شناسي. تعدادي 
از همكاران به علم زمين شناسي و دنبال کردن مطالب آن علاقه مند 
هستند، اما به منابع آن دست رسي ندارند. فصل نامه ي شما مي تواند 

اين همكاران را ياري دهد.
 در آخر اگر خاطره اي از ساليان دراز تدريس داريد 
كه مي تواند مورد توجه مخاطبان مجله ي ما قرار بگيرد، بيان 

بفرماييد.
 من اصلاً دوست نداشتم دانش آموزان را براي پرسش  پاي 
با  را  آن ها  و  مي گرفتم  امتحان  مبحث  هر  از  ولي  بياورم،  تخته 



سؤالات يكسان سنجش مي کردم. دانش آموزي داشتم که هميشه 
برگه اش را سفيد مي داد. يك روز از او پرسيدم: »براي چه سر کلاس 

مي آيي؟«
گفت: »آقا اگر من ديپلم بگيرم يا به دانشگاه بروم، مگر چه کاره 

مي شوم؟ چه قدر حقوق مي گيرم؟ مي خواهم بروم سراغ کار آزاد.«
خانواده اش را مي شناختم. برادرش از هم کلاسي هاي خودم بود 
که پس از ترك تحصيل، با وسيله اش سنگ حمل مي کرد و درامد 
خوبي داشت. او اضافه کرد: »برادرم از هم کلاسي هاي شما بود، ولي 

درامدش بهتر از شماست.«
من يكدفعه از کوره در رفتم و گفتم: »خب من خودم را با برادرت 
مقايسه مي کنم. من وقتي به معدن مي روم، پيمانكاري که وضعش از 
همه ي ما بهتر است، به خاطر نياز به حرفه و تخصصم، نمي تواند با من 
يكي به دو بكند. من دفتر کاري دارم که به راحتي در آن مي نشينم و کار 

مي کنم. به هر حال موقعيت اجتماعي بهتري دارم.«
ولي آن شب خوابم نبرد و تا هفته ي بعد که سر کلاس آن ها 
بروم، با خودم درگير بودم. دائم خود را سرزنش مي کردم که چرا 
اين حرف را زدم. اين دانش آموز روحيه اش خراب شد. هر شغلي 
و  کردم  عذرخواهي  او  از  بعد  هفته ي  است.  و شرافتمند  خوب 
گفتم: »شما درست مي گوييد. حرف شما کاملًا منطقي است، 
ولي اگر ليسانس داشتي و قرار شد راننده ي کاميون شوي، بهتر 
از حق و حقوق خود دفاع مي کني تا بي سواد باشي. اگر خواستند 
شما را جريمه کنند، مي پرسي براي چي؟ چون از حق خود اطلاع 

داري.«
خلاصه، در پايان آن درس امتحان گرفتم و نمره اش 8 شد. 
فكر کردم تقلب کرده است. دفعه ي بعد دقت کردم، ديدم خودش 
مي نويسد. بنابراين ساعت تفريح از همكارانم خواستم هر طوري 
که مي توانند به او کمك کنند. امتحان نهايي را به خوبي داد و 
در کنكور هم در رشته ي داروسازي قبول شد. الان يكي از دکترهاي 
داروساز فعال کشور است و هر وقت به اليگودرز مي آيد تا به ديدار 
خانواده اش برود، به من نيز مانند يكي از اعضاي خانواده اش سر 
مي زند. اين يكي از تلخ ترين و شيرين ترين خاطرات دوران تدريسم 

محسوب مي شود.
 با تشكر از شما كه اطلاعات و تجربيات خود را در 

اختيار ما قرار داديد.

* دبير آموزش وپرورش منطقه ي 5 تهران


