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65 آموزش

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

• مدير مسئول:محمد ناصرى 
• سردبير: مصطفى شهرابى
• مدير داخلى: مريم عابدينى
• هيئت تحريريه
(به ترتيب حروف الفبا):
سيد على آقا نباتى،
 محمد حسن بازو بندى،
فرخ برزگر، سهيلا بوذرى،

 مريم پيش بين،جهانبخش دانشيان، 
مريم عابدينى، مرتضي مومن زاده، 
مازيار نظرى
• ويراستار: بهروز راستانى
• طراح گرافيك: ميترا چرخيان
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شرح عكس روى جلد: تصوير سه بعدي حسگر

تصوير سه بعدي حسگر ASTER ماهواره ترّا Terra از بخشي از رشته كوه زاگرس در جنوب خاوري شهرستان لار (استان فارس). در اين تصوير راستاي شمال به موازات لبه 
بالاي جلد و به سوي باختر با پيكان نشان داده شده است. بخش هاي تشكيل دهنده يال هاي تاقديس هاي موجود لايه هاي سازند آسماري ـ جهرم است. لكه هاي با رنگ تيره 

توده هاي نمكي (شامل يخچال نمكي Salt Glacier و توده اصلي بالا آمده Salt Plug) است.

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سخن سردبير.
4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زمين شناسى و توان معدنى استان ايلام / سيدعلى آقانباتى .
12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . يافتن غار اسرارآميز ... / فرخ برزگر .
14 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . علم ژنتيك/حبيب عليمحمديان و . .
18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درياچه هامون/ مصطفى شهرابى .
24 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اهميت گاز رادون/ زهرا هاديان .
27 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زمين لغزش ملچ آرام/ بهزاد سعيدى و... .
37 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كشندها و جزر و مد/ محمدرضا خوش بين خوش نظر .
40 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فسيل ها و اهميت و روش حفاظت از آن ها/ رضا خوش رفتار .
49 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نقداجمالى كتابهاى زمين شناسى.../ شهاب قهرمانى .
53 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صخره هاي شگفت انگيز جهان / على اصغر رحيم زاده پوربناب .
56 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرسش هاى فرامتنى/ سعيد عليزاده بلوچى .
58 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بلورشناسى و.../ محمدحسن بازوبندى .
62 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گزارش چهاردهمين همايش/ مريم عابدينى .

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

و نمودارها تحويل مجله شود. لطفاً از ارسال كپي خودداري فرمائيد.
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سيل پاكستان
با انتشار اين شماره حدود يكسالي مي شود كه از رويداد سيل پاكستان مي گذرد و هنوز سيل زدگان و 
آسيب ديدگان از آن در شرايط نامطلوبي به سر مي برند كه دل هر انساني را به درد مي آورد. به هر حال فاجعة 
سيل پاكستان هم رفت در رديف بلاياي طبيعي تاريخي كم نظيري مانند سونامي سال 2004، آتش فشان هاى 
سال 2010 ايسلند، و اندونزى و راه دور نرويم، زمين لرزه هاي تاريخي خودمان مانند بوئين زهرا (1341)، طبس 
(1357)، رودبار (1369) و بم (1382) كه هزاران نفر كشته، ميليونها نفر بي خانمان، و ميلياردها دلار خسارات 
مالي، نتيجه و خروجي آنها بوده است كه ديده ايم، خوانده ايم و شنيده ايم. آنها كه طرف اصلي اين بلايا هستند 

ـ يعني بلاديده ها ـ هميشه اين سؤال به ذهنشان مي آيد و باقي مي ماند كه: 
1. آيا نمي توان وقوع اين حوادث و بلايا را پيش بيني كرد؟

2. آيا نمي توان با آنها مقابله كرد و زيانهاي آنها را از بين برد يا به حداقل رساند؟
3. چه كسي مي تواند به سؤالهاي بالا پاسخ دهد؟

اگر يادتان باشد، سال 2008 از سوي «سازمان ملل» و در رأس آنها «سازمان علمي ـ فرهنگي يونسكو»، 
با همكاري «اتحادية بين المللي زمين شناسان دنيا» (IUGS)، به عنوان «سال سيارة زمين» عنوان شد. ما هم 
ويژه نامه اي با مطالبي گوناگون و در ارتباط با موضوع، در آن شماره چاپ كرديم و با ارائة شواهد و مستندهايي 
از نشريه اي كه از سوي سازمان هاي مذكور انتشار يافته بود، توانايي هاي علوم زمين را در رابطه با پيش گيري 

پيش بينى بلاياى طبيعى
 و  
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و يا مقابله با بلاياي طبيعي بازگو كرديم.
نام «سازمان  با  فعاليتهاي سازماني  آغاز  از  اكنون سه سالي 
جهاني سال كرة زمين» (TYPE) گذشته است. به تازگي، خلاصه اي 
از فعاليت هاي اين سازمان را در چند صفحه دريافت كرده ام كه فرازهايي 
از آن را در رابطه با «سيل»، به عنوان يكي از بلاياي طبيعي كه همه ساله 
و در بيشتر نقاط دنيا، به ويژه كشورهاي جهان سوم، آسيب هاي فراواني 
(بهترين نمونه آن سيل پاكستان) بر جاي مي گذارد، و نقش علوم زمين 

(زمين شناسي و زمين آب شناسي) در اين زمينه، عيناً بازگو مي كنم.
«در سراسر دنيا، سيل، مرگ و مير و نابودي اموال را بيشتر از هر 
حادثة ديگري سبب مي شود. البته بيشتر مرگ و ميرها به دليل عدم 
اسكان در مكان هاي مناسب، نبود شيوه هاي تخفيف اين خسارات 
در نواحي سيل خيز، و نبود كانال هاي هدايت آب به پايين دستهاي 
رودهاست. در سال 2004، بانك جهاني در گزارشي هزينه هاي 
سوانح طبيعي دهة 1990 را 40 ميليارد دلار اعلام كرد. ميزان مرگ 
و ميرها در اثر سيل در دهه هاي 1930 و 1940، بالغ بر 4/4 ميليون 

نفر بوده است.»
در انتهاي گزارش آمده است، متأسفانه از دانش آب شناسي و 
آب ـ زمين شناسي در تصميمات برنامه ريزان استفاده نشده است. 
در صفحات ديگر گزارش سازمان سال جهاني سيارة زمين هم، به 
نكته هاي ارزشمندي اشاره شده است. مثلاً در يكي از فرازهاي آن 
نوشته شده است: «دانش زمين شناسي مي تواند زندگي بشر را نجات 

دهد و از او و اموالش در برابر حوادث طبيعي محافظت كند...»
نتايج اعلام شده از سوي سازمان مزبور در   با توجه به  حال 
مورد رابطه با بلاياي طبيعي، به جواب سؤال هاي مطرح شده در 

بالا مي پردازيم: 
1. آيا نمي توان وقوع اين حوادث و بلايا را  سؤال 

پيش بيني كرد؟
و  اصولي  بررسي هاي  كه  خطرخيز  مناطق  در  جواب: 
انجام نشده است و عوامل  سيستماتيك در مورد موضوع خطر 
خطرزا مهار نشده اند و نمي توان عامل خطرزا را از بين برد، لاجرم 
تغيير مكان هاي زيستي را به كار گرفته اند. اين روش همان شناخت  
عامل يا عوامل خطرزا و مقابله با آن ها است و لازمة موفقيت در آن، 
به كارگيري بدون چون و چراي علوم زمين در آن ناحيه است كه به 
شناخت عوامل خطرزاي ناحيه اي منجر مي شود. حال گرچه زمان 
دقيق وقوع بلايي مانند زمين لرزه يا سيل را نمي توان پيش بيني كرد، 
ولي با داشتن شواهد ويژة زمين شناختي مي توان عامل خطرزا را 

شناخت و علاج واقعه را قبل از وقوع كرد.
2. آيا نمي توان با آنها مقابله كرد و زيان هاي جاني 

و مالي را به حداقل رساند؟
جواب: قدم اول، شناخت عامل خطر محسوب مي شود. آشكار است 
كه مقابله با هر خطري راهكار ويژة خودش را دارد. براي مثال، وقتي در 
منطقه اي گسل فعالي شناخته و سازوكار آن مشخص شود، طبيعي 
است ايجاد هرگونه سازه اي چون شهر، شهرك و روستا پيرامون آن، 

مجاز نيست؛ مگر اين كه تمهيدات لازم به كار گرفته شود.
3. چه كسي مي تواند به سؤالهاي بالا پاسخ دهد؟

جواب: علوم زمين و زمين شناسان؛ يعني همان نتيجه اي كه 
سازمان جهاني سال سيارة زمين يا TYPE به آن رسيده است. نجات 
بشر كه جمعيتش در سال 2050 به حدود 9 ميليارد نفر مي رسد، 
به آن و زمين شناسان و  به عهدة علوم زمين، شاخه هاي وابسته 
 TYPE تخصص هاي ذي ربط است. در اين رابطه عين نوشتة سازمان

را نقل مي كنيم: 
«دانش زمين شناسي مي تواند زندگي بشر را نجات دهد و از او 
و اموالش در برابر حوادث طبيعي محافظت كند. چنين دانشي بايد 
به صورت مستمر، نياز فزايندة بشر به منابع زيرزميني را برطرف 
و  سياست گذاران  اگر  كه  آماده اند  زمين شناسي  دانشمندان  كند. 
تصميم گيرندگان از آن ها بخواهند، در ايجاد جامعه اي سالم تر، ايمن تر 
و خوشبخت تر مشاركت كنند. TYPE در نظر دارد، نسلي جديد از 
چنين متخصصاني پرورش دهد تا منابع تازه اي بيابند و زمين را به 

صورت مستمر توسعه دهند.»
يادداشت بالا را بعد از سيل پاكستان نوشتم و چند روز بعد از 
آن واقعه، «روزنامة همشهري» در تاريخ 31 شهريور 1389، از وقوع 
سيلي در كرمان خبر داد كه در فاصلة زماني 32 دقيقه، 22 ميليارد 
تومان خسارت به بار آورد. بيشتر خسارات به شهرستان هاي بافت، 
سيرجان، كهنوج و بردسير وارد آمده اند. حال با توجه به نتايجي كه 
مسئولين سازمان TYPE در مورد توانايي دانش  زمين شناسي به دست 
آورده اند، اميدواريم كه دولت مردان ما نيز علوم زمين و توانايي هاي 
دانش آموختگان آن را باور كنند تا ما هم بتوانيم با سلاحهاي علمي به 
مقابله با حوادث و بلاياي طبيعي برويم و منتظر وقوع حوادث ناگوار 
بعدي نباشيم. يعني، اين مثل  كه: «به يكي گفتند فلان جا زلزله آمده 
كمكي كن، گفت فعلاً دستم خالي است، ان شاءاالله زلزلة بعدي»، در 

موردمان صادق نشود.
والسلام
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كليد واژه ها: توان معدنى، زمين شناسى موضوعى، اكتشافات 
ژئوفيزيكى، ساختارهاى زمين شناسى، حوضة نفت خيز.

موقعيت جغرافيايى
استان ايلام با حدود 22 هزار كيلومتر مربع 
وسعت در باختر ايران و بين استان هاى كرمانشاه، 
خوزستان و لرستان قرار دارد. حد باخترى استان 
ايلام، به طول 425 كيلومتر، با كشور عراق است. 
تهران حدود 1295  تا  ايلام،  شهر  استان،  مركز 

كيلومتر فاصله دارد.
تغييرات توپوگرافى استان ايلام نسبتاً درخور 
توجه است. نقاط مرتفع و كوهستانى استان نظير 
مناطق  در  درحالى كه  سردسيرند.  «كبيركوه» 
كم ارتفاع غرب و جنوب غرب استان كه شامل 
دشت  و  دهلران  مهران،  گرمسيرى  دشت هاى 
عباس مى شود، به لحاظ ارتفاع كم (300 متر)، هوا 
نسبتاً گرم است. ازجمله ويژگى هاى آب و هوايى 

استان، بادهاى خشك و سوزان عربستان است كه در تابستان بخش جنوب غربى استان را 
تحت تأثير قرار مى دهد.

پوشش گياهى استان به شرايط آب و هوايى آن بستگى دارد. در ارتفاعات كبيركوه، به لحاظ 
دريافت نزولات فراوان جوى، مراتع غنى و پوشش گياهى از نوع معتدله و  سردسير است. ولى 

در «كوه دينار»، درختچه هاى بلوط و ساير گياهان از نوع معتدلة گرمسير هستند.
از نظر جغرافياى انسانى، ايلام از جمله مناطق تاريخى ايران است. مردم عموماً زبان 

فارسى را مى دانند ولى متناسب با نژاد، به زبان هاى عربى، كردى و لرى صحبت مى كنند.
صنايع دستى و كشاورزى، باغ دارى و دام دارى از منابع اقتصادى استان هستند، ولى 

صنايع ماشينى در كمترين حد ممكن فعاليت دارند.

سيد على آقانباتى
عضو هيئت علمى پژوهشكده ى سازمان زمين شناسى و اكتشافات معدنى كشور

 استان ايلام
زمين شناسى و توان معدنى

در همة ديدگاه ها، به 
بخش جنوب باخترى اين 

ايالت ساختارى (زاگرس)، 
«كمربند سادة چين خورده» 

يا «كمربند چين خورده» و 
اخيراً «كمربند چين خورده ـ 

رانده شده» نام داده شده 
است
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جايگاه و ويژگى هاى زمين شناسى
از نگاه جغرافيايى و به ويژه زمين شناسى، استان ايلام بخشى 
تفاوت هاى  دارد.  نام  است كه «زاگرس»  ايران  باختر  ارتفاعات  از 
مورفولوژيك، به ويژه خاصه هاى زمين شناسى متغير سبب شده اند 
ساختارى ـ  پهنه هاى  بزرگ ترين  از  يكى  به عنوان  زاگرس  كه 
رسوبى ايران، در همه جا ويژگى هاى مشابه نداشته باشد. از همين رو، 
تاكنون براى زاگرس تقسيمات ساختمانى متعددى ارائه شده اند. 
تقسيم بندى هاى ارائه شده براى زاگرس همانند نيستند. به عبارت بهتر، 
در هر تقسيم بندى به يكى از عوامل ويژه، توجه خاصى مبذول شده است. 
ولى در همة ديدگاه ها، به بخش جنوب باخترى اين ايالت ساختارى 
(زاگرس)، «كمربند سادة چين خورده» يا «كمربند چين خورده» و 

اخيراً «كمربند چين خورده ـ رانده شده» نام داده شده است.
پايانة شمال باخترى كمربند چين خورده (سرزمين لرستان)، 
نسبت به ساير مناطق، ويژگى هاى رسوبى و ساختارى متفاوت دارد. 
به همين لحاظ به نواحى مشرف به مرز عراق، از نگاه زمين شناسى 
«لرستان» نام داده شده است كه مرز باختر ـ شمال باخترى آن 
حد آخرين تاقديس هاى زاگرس است و با مرز سياسى ايران ـ عراق 

انطباق دارد (راهنماى شمارة 1).
در استان ايلام، به عنوان بخشى از كمربند چين خوردة زاگرس، 
از مجموعة واحدهاى تكتونواستراتيگرافيك زاگرس، فقط رديف هاى 
«7 فلات قاره» و كربناتى ژوراسيك ـ كرتاسه و رديف هاى هم زمان با 

كوه زايى سنوزوئيك را مى توان ديد.
شامل دو گروه سنگى  ترادف هاى ژوراسيك ـ كرتاسه عمدتاً 
خاص به ويژه «بنگستان» هستند كه تركيب كربناته ـ آهكى دارند و 

غالباً هستة تاقديس هاى بلند ناحيه را تشكيل مى دهند.
بخش پايينى رديف هاى هم زمان با كوه زايى سنوزوئيك دريايى 
و شامل سازند مارنى پايده است كه گاهى با بخش هايى از رديف هاى 
مارنى گورپى همراهى شده است. سنگ آهك هاى سازند آسمارى، 
به عنوان سنگ مخزن ميدان هاى نفتى ايلام و مهران، سنگ هاى 

كربناتى ستبر لايه اى هستند كه گاهى تفكيك آن ها از كربنات هاى 
ائوسن سازند شهبازان دشوار است. از زمان ميوسن ميانى، با برقرارى 
رژيم هاى تبخيرى ـ آوراى هم زمان با كوه زايى، انباشت واحدهاى 
به عنوان  شده است. گروه فارس،  آغاز  سنگ چينه اى گروه فارس 
ايلام، شامل دو سازند  گسترده ترين واحد سنگ چينه اى استان 
گچساران و آغاجارى است. گچساران كه سنگ پوش ميدان هاى نفتى 
استان را تشكيل مى دهد، بدون حضور مارن هاى ميشان، مستقيماً با 

انباشته هاى آوارى سرخ رنگ سازند آغاجارى پوشيده شده است.
سازند كنگلومرايى بختيارى يكى از چهره سازترين واحدهاى 
سنگ چينه اى استان ايلام است كه گستره هاى وسيعى را، به ويژه 
به  بايد  بالاخره  و  مى دهد  پوشش  را،  ناوديس ها  محورى  بخش 
سازندهاى زمان كواترنرى اشاره كرد كه از نوع نهشته هاى آبرفتى 
جوان هستند و با گستردگى زياد، پوشش رويى دشت هاى استان 

(مهران، دهلران، دشت عباس) را تشكيل مى دهند.
آخرين  مهران،  به دشت  ارتفاعات مشرف  نگاه ساختارى،  از 
طاقديس هاى زاگرس چين خورده هستند كه در حاشية خاورى 

فرونشست تكتونيكى بين النهرين قرار دارند.
در مورفوتكتونيك استان ايلام، رويدادهاى تكتونيكى مهم و 
متعددى نقش داشته اند كه از ميان آن ها فازهاى گوناگون آلپ پايانى، 
به ويژه رويداد پاسادنين، بيشترين نقش و اثر را دارند. به طورى كه 
در اثر پيامد اين رويداد، تكوين حوضة رسوبى خاتمه يافته است و 
انباشته هاى رسوبى در يك راستاى شمال غرب ـ جنوب شرق چين 

خورده و رخنمون يافته اند.
تداوم و تأثير رويدادهاى تكتونيكى بر نهشته هاى بعد از كوه زايى، 
به خصوص رانده شدن نسبى رخنمون هاى سنگى، در امتداد گسله هاى 
نهان، روى نهشته هاى آبرفتى جوان، نشانگر تداوم نيروهاى فشارشى در 
استان ايلام است. تكان هاى امروزى زمين، به صورت زمين لرزه، تأييدى 
بر رفتار فشارشى نيروهاى حاكم بر منطقه است. در استان ايلام، عواملى 
نظير تجديد فعاليت و جابه جايى پوسته در امتداد گسله هاى قديمى 
پى سنگى و حتى گسل هاى موجود در قشر رسوبى رويى، مى توانند در 
لرزه خيزى نقش داشته باشند. ولى با توجه به نداشتن گسلش سطحى 
پويا و به ويژه فقدان داده هاى دقيق زمين ساختى مى توان گفت كه با 

وجود تكان هاى زمين، استان ايلام پهنه اى كارى و لرزه زا نيست.

توان معدنى
استان ايلام بخشى از تهية ساختارى ـ رسوبى زاگرس است كه 

در استان ايلام به عنوان بخشى از حوضة نفت خيز 
جنوب كشور، فقط ساخت ها و ساختارهاى 

زمين شناسى (تاقديس ها)، شرايط لازم را براى تجمع 
هيدروكربورهاى مهاجر فراهم آورده اند. ساير عوامل 

كانى زايى در استان ايلام، نقش و اثر ضعيف دارند و 
لذا به جز ميدان هاى نفتى، استان ايلام چندان توان 

معدنى قابل كار ندارد

5

13
ن90

ستا
  تاب

ء 4 اره
شم

م  
زده

شان
ء  وره

د
ش

موز
آ



به لحاظ ويژگى هاى رسوبى حاكم بر آن، تماماً با سنگ هاى رسوبى 
به سن هاى گوناگون پوشيده شده است. به گفتة ديگر، در اين استان 
پديده هاى ماگماتيسم و متامورفيسم و فرايندهاى ناشى از آن ها 
كه عموماً از عوامل كانى زا هستند، وجود ندارند. از همين رو، ذخاير 
معدنى فلزى استان بسيار ناچيز است. ذخاير غيرفلزى استان هم 
چندان غنى نيست و به انباشته هايى از گچ، سنگ، آهك، دولوميت، 
بيتومين و سنگ ساختمانى محدود است كه عموماً به مصرف محلى 

مى رسند (راهنماى شمارة 1).
شركت  توسط  استان  گاز)  و  (نفت  هيدروكربورى  ذخاير 
نفت استخراج مى شود كه از جمله درامدهاى سرانة كشور است. 

عمده ترين كانسارهاى غيرفلزى استان عبارت اند از:

گچ
خلوص گچ هاى استان بالاى 99 درصد است كه ذخاير آن تا 
چند 10 ميليون تن براورد مى شود. مناطق دهلران، مهران، بولى و 

آبدانان ازجمله مناطق مستعد و داراى ظرفيت گچ هستند.

سنگ آهك
خلوص آهك هاى استان داراى دامنه اى برابر 93 تا 99/9 درصد 
است. ظرفيت عظيم آهك در استان ايلام در مناطق هليلان، ايلام، 

آبدانان و مهران قابل توجه است.

سلستين
عيار كانسار سلستين در نمونه هاى موجود گاه به 95 درصد 
و بيشتر مى رسد. وجود ظرفيت قابل توجه سولفات استرانسيم در 
قسمت هاى شمال غرب دهلران، لزوم پى جويى و اكتشاف در رابطه 

با اين مادة معدنى را ضرورى مى سازد.

بيتومين
و  بيتومين  در حال حاضر  استان  معدنى  مادة  ارزش ترين  با 
خلوص اين مادة معدنى بيش از 70 درصد است. بيتومين هاى استان 
ايلام از نوع گيلسونيت است. به دليل اشتغال زايى اين مادة معدنى در 
استان ايلام، توجه به اكتشافات تفصيلى اين مادة معدنى بسيار ضرورى 
به نظر مى رسد. انجام عمليات تحقيقاتى روى اين مادة معدنى، با توجه 
به طيف گستردة ئيدروكربن ها، ازجمله موارد قابل ذكر است. در حال 
حاضر هفت معدن فعال بيتومين در استان ايلام وجود دارد و مناطق 

مستعد براى عمليات اكتشافى اين مادة معدنى با روند شمال غرب ـ 
جنوب شرق استان در نزديكى ميدان هاى نفتى واقع هستند.

فسفات
توقف رسوب گذارى و نبود چينه اى، لزوم پى جويى و اكتشاف 
اين مادة معدنى را در استان ضرورى ساخته است. وجود نمونه هاى 
فسفات در قسمت هاى مناسب، مناطق مستعدى را براى عمليات 
اكتشافى نويد مى دهد. عيار فسفات در بعضى نمونه ها افزون بر 18 
درصد گزارش شده است. مناطق مستعد عمليات اكتشافى عبارت اند 

از: دهلران، ايلام و آبدانان.

سنگ نما
وجود  است.  بديهى  امرى  ايلام  استان  در  نما  سنگ  وجود 
منطقة  در  ايلام  شرق  شمال  قسمت  در  مناسب  مرمريت هاى 
«پيازآباد» به رنگ سفيد و در قسمت جنوب غرب ايلام به رنگ 
سياه، متضمن اين امر است كه با توجه بيشتر در امر شناسايى اين 
مناطق در آيندة نزديك، معادن سنگ نماى استان فعال خواهند شد؛ 
اگرچه در قسمت هاى مركزى استان نيز وجود ظرفيت هاى مناسب به 
اثبات رسيده است. سنگ نماى «گدمه» در قسمت غرب شهرستان 

سرابله، ازجمله مثال هاى بارز اين محدوده از استان است.

نمك سنگى و آبى
در استان ايلام هر دو نوع نمك (سنگى و آبى) در مناطق متفاوت 
زرين آباد،  بلوطستان  منطقة  در  سنگى  نمك هاى  مى شود.  ديده 
كنجانجم، آبدانان و ديگر نقاط ديده مى شوند و نمك آبى در منطقة 
دشتلك ميمك، ماژين و شمال شرق ايوان غرب به چشم مى خورند. 
بررسى دقيق براى شناسايى ظرفيت هاى نمك، به خصوص نمك 

سنگى، لازم و ضرورى به نظر مى رسد.

شيل
ظرفيت عظيم سنگ هاى شيلى در مناطق آبدانان، ايلام و... براى 
كاربرد آن در زمينة خوراك كارخانة سيمان و آجر، توجه بيشتر به 

اين مادة معدنى را ضرورى مى سازد.

ماسه سنگ
ظرفيت عظيم ماسة سنگى متعلق به دو سازند آغاجارى و بخش 
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لهبرى در ايلام، مهران، دهلران، صالح آباد و... وجود دارد.

فعاليت هاى زمين شناسى و اكتشافى انجام شده
الف) بررسى هاى زمين شناسى

سنگى  رخنمون هاى  ساختارى  و  زمين شناسى  ويژگى هاى 
استان ايلام شباهت كامل با ساير نواحى پهنة ساختارى ـ رسوبى 
زاگرس دارد. به همين دليل، همانند ساير مناطق، ايلام از جمله 

مناطق نفت خيز كشور است كه بررسى هاى زمين شناسى آن، به 
مقياس هاى گوناگون، توسط «شركت ملى نفت ايران» انجام و نتايج 
آن ها منتشر شده و يا به صورت اسناد علمى در مركز اطلاعات آن 
شركت نگه دارى مى شود. نظر به اين كه بررسى هاى زمين شناسى 
انجام شده توسط شركت نفت مطابق با الگوهاى مطالعاتى پذيرفته 
شده است و هم چنين، با عنايت به خط مشى صرفه جويى در زمان 
و هزينه ها، «سازمان زمين شناسى» از تكرار مطالعه خوددارى و به 

نقشه ى زمين شناسى▼

نقشة پراكندگى مواد معدنى▲

راهنماى  شمارة 1

شهر

گسل

هولوسن
نئوژن
پليو سن
ميو سن
پالئوژن ـ نئوژن
ائوسن
پالئوژن
كرتاسه

راهنما

كلسيت
گچ
كلوخه سنگ
نمك
ماسه
شئليت
شهر
جاده ها
راه آهن
خطوط تراز
رودخانه و زهكش
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اطلاعات موجود بسنده كرده است.
بررسى هاى زمين شناسى موجود از استان ايلام عبارت اند از:

1. بررسى هاى زمين شناسى به مقياس 1:250/000
با توجه به راهنماى شمارة 2، استان ايلام به سه چهارگوش 
استاندارد  مى شود.  پوشيده  دزفول  و  دهلران  كوهدشت،  ايلام، 
مطالعاتى نقشه هاى مذكور گستره هاى محدود بين يك درجه عرض 
و 1/5 درجة طول جغرافيايى است كه هريك از آن ها حدود 15 هزار 

كيلومتر مربع وسعت دارند.
ولى سه نقشة مذكور با استان هاى مجاور (كرمانشاه، لرستان و 

خوزستان) مشترك است و درضمن، بخشى از آن ها در خاك عراق 
است (راهنماى شمارة 2). سه نقشة زمين شناسى مذكور چاپ و 

منتشر شده اند.

2. بررسى هاى زمين شناسى به مقياس 1:100/000
به جز دو نقشة ايلام و سومار، ساير نقشه هاى 1:100/000، 
استان توسط شركت نفت بررسى و به چاپ رسيده اند (راهنماى 
شمارة 2) و نشانگر نام و موقعيت جغرافيايى نقشه هاى يكصد هزارم 
استان ايلام هستند. نقشة ايلام به لحاظ داشتن پاره اى توانايى هاى 
معدنى، توسط كارشناسان سازمان زمين شناسى مطالعه شده است.

راهنماى نقشه هاى زمين شناسى 1:250/000▼

راهنماى نقشه هاى زمين شناسى 1:100/000▲

راهنماى شماره ى 2

                                                      قصر شيرين

                              كوهدشت             ايلام
                           

  دهلران                               دزفول
 

                             نفت      پلنگ      ايلام       سومار

 دورسين    مهران                         كبيركوه     كوه
                                       

  بالارود    دال برى   دهلران  كوه اناران 

نهر عنبر دزفول     چشمه
خوش     

                  

چاپ نهايى از شركت ملى نفت ايران

در دست تهية سازمان زمين شناسى كشور
چاپ شركت ملى نفت ايران 8
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3. زمين شناسى موضوعى
مطالعات زمين شناسى موضوعى زير، بخشى از فعاليت هاى انجام 

شده در استان ايلام هستند:
� مطالعة تأمين آب آشاميدنى مجتمع مسكونى مهاجرين جنگى 

(سازمان زمين شناسى، 1361).
� مطالعة زمين لغزش، سنگ ريزش و علت تخريب منازل مسكونى 
و روستاهاى كلك نفتى، سياب درويش و ردورى و گران خوشادل 

(سازمان زمين شناسى، 1368).
(سازمان  مهران  ايلام ـ  جادة  در  ريزش  و  لغزش  مطالعة   �

زمين شناسى، 1366).
توسط  كه  است  اكتشافى  كار  مورد  بيانگر چند  زير  گزارش هاى 

سازمان زمين شناسى صورت گرفته اند:
� گزارش اكتشافات پى جويى مقدماتى مواد اولية مصالح ساختمانى 

در استان ايلام (1361).
� گزارش اكتشافات مقدماتى آهك در استان ايلام (1361).

ب) بررسى هاى اكتشافى
1. اكتشافات موضوعى

خاصه هاى زمين شناسى استان ايلام به گونه اى است كه به جز 
معدنى  انباشته هاى  غيرفلزى،  معدنى  ذخاير  و  نفتى  ميدان هاى 

فلزى آن در حد نشانه اند و اقتصادى نيستند. از همين رو، برخلاف 
ساير نواحى كشور، استان ايلام مورد بررسى هاى اكتشافى ناحيه اى 
سراسرى قرار نگرفته است. با اين حال، نقشة يكصدهزارم ايلام، 
به عنوان يك منطقه منحصر به فرد، در سال هاى اخير توسط سازمان 
زمين شناسى مورد بررسى اكتشافى ناحيه اى به روش ژئوشيميايى 
قرار گرفته كه نتايج آن تدوين و منتشر شده است. ضمناً نقشه هاى 
ژئوفيزيك هوايى استان به دو مقياس 1:100/000 و 1:250/000 

موجودند (راهنماى شمارة 3).
ذخاير غير فلزى استان غالباً در چارچوب طرح هاى اكتشافى 
با  و  استان  فلزات  و  معادن  كل  ادارة  توسط  عمدتاً  موضوعى، 
قرار گرفته اند كه  اكتشاف  مورد  قرارداد،  مهندسين مشاور طرف 

چكيدة فعاليت هاى انجام شده در جدول 1 خلاصه شده است.

2. اكتشافات ژئوفيزيكى
و  زمين شناسى  جامع تر  اطلاعات  به  دست يابى  به منظور 
زمين ساخت منطقه اى، و هم چنين شناخت پهنه هاى مناسب براى 
اكتشاف ذخاير معدنى پنهان، سازمان زمين شناسى كشور نقشه هاى 
ژئوفيزيك هوايى سراسرى را در مقياس 1:250/000 تهيه كرده 
است كه در حال حاضر از تلفيق آن نتايج، نقشة مغناطيس هوايى 
ايران به مقياس 1:100/000 به چاپ رسيده است و بخش مربوط به 

جدول 1. طرحهاى اكتشافى موضوعى انجام شده در استان

نحوة اجراسال اجرامحل تأمين اعتباراعتبار مصوبعنوان طرحرديف
پيمانىامانى

*1371ملى-اكتشاف تفضيلى فسفات (تاقديسهاى كبيركوه و انجير)1

*1371ملى35مطالعه و پى جويى مواد معدنى دولوميت و خاكهاى صنعتى2

از 1373 تا استانى187طرح پى جويى و پتانسيل يابى كانسارهاى غيرفلزى3
1377

*

*1374ملى40طرح پى جويى و اكتشافات مقدماتى سنگ تزئينى در سطح ايلام4

*1373ملى40مطالعة پى جويى اكتشافات مقدماتى گوگرد5

*1376ملى142/5پى جويى و اكتشافات منطقه اى رزينيت (ذغال بيتومينه)6

*1376ملى142/5اكتشافات مقدماتى بوكسيت محدودة طاقديس هاى كبيركوه و انجير7

*1377استانى35مطالعه و پى جويى املاح تبخيرى در شهرستانهاى مهران و دهلران8

*1377ملى105پى جويى ناحيه اى مواد معدنى در مناطق ظرفيت دار استان ايلام9

*1378ملى56اكتشاف نيمه تفضيلى گوگرد مورمورى آبدانان10

*1378استانى70اكتشاف منطقه اى كانسارهاى فلزى11

پى جويى سلستيت در مناطق آبدانان، ايلام، دهلران و ايوان در 12
استان ايلام

درامد هزينه 135
بند(ب)

1379**

9
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استان ايلام در راهنماى شمارة 3 ديده مى شود.
3. گزارش هاى اكتشافى

مصالح  و  اوليه  مواد  مقدماتى  و  پى جويى  اكتشافات  گزارش   �
ساختمانى در استان ايلام (سازمان زمين شناسى كشور، 1361).

(سازمان  ايلام  استان  در  آهك  مقدماتى  اكتشافات  گزارش   �
زمين شناسى كشور، 1361).

� طرح مطالعات اكتشاف نيمه تفصيلى گوگرد مورمورى آبدانان 
استان ايلام (وزارت معادن و فلزات، 1378).

ايلام  استان  در  معدنى  مواد  ناحيه اى  پى جويى  گزارش طرح   �
(وزارت معادن و فلزات، 1378).

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

ايران،  اسلامى  جمهورى  اقتصادى  توسعة  سوم  برنامة  در 

20 منطقة كانه دار ايران، واقع در استان هاى گوناگون، با استفاده 
و  زمين شناسى  بررسى هاى  مورد  اكتشافى،  نوين  روش هاى  از 
اكتشافات ناحيه اى قرار گرفت. در انتخاب مناطق اكتشافى مذكور، 
نكاتى نظير تمركز طبيعى مواد معدنى فلزى و غيرفلزى، فعاليت هاى 
ماگمايى (درونى و بيرونى)، تحولات ديناميكى، فعاليت هاى حرارتى، 
نوع پوسته، ساخت ها و ساختارهاى زمين شناسى، وجود نشانه ها و 
كانسارهاى شناخته شدة قديمى و بالاخره، توجه به عوامل اجتماعى 
و فراهم آورى زمينه هاى فعاليت و اشتغال، از عوامل تعيين كننده 

دانسته شده اند.
در استان ايلام به عنوان بخشى از حوضة نفت خيز جنوب 
كشور، فقط ساخت ها و ساختارهاى زمين شناسى (تاقديس ها)، 
شرايط لازم را براى تجمع هيدروكربورهاى مهاجر فراهم آورده اند. 
ساير عوامل كانى زايى در استان ايلام، نقش و اثر ضعيف دارند و لذا 
به جز ميدان هاى نفتى، استان ايلام چندان توان معدنى قابل كار 

راهنماى شمارة 3

نقشه ى مغناطيس هوايى◄

تصوير ماهواره ى رادارست▲

ايلام
10
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ندارد. به همين لحاظ و با توجه به اولويت هاى مطالعاتى در ساير 
براى  ويژه اى  اكتشافى  و  زمين شناسى  برنامة  كشور،  مناطق 
استان ايلام قابل پيش بينى نبوده است. تنها، پيش بينى مى شود 
كه فعاليت هاى اكتشافى استان هم چنان در چارچوب اكتشافات 

موضوعى به ويژه براى ذخاير معدنى غيرفلزى، ادامه يابد.

جدول 2. نام و ويژگى هاى تعدادى از معادن استان ايلام

ذخيره احتمالى روش استخراجنام ماده معدنىنام شهرستاننام معدن
ميزان استخراج هزار تن

ساليانه

-6000روبازسنگ گچايلامبابا مراد عليا

--روبازنمك سنگى-بلوطستان شوهان

1081000زيرزمينىبيتومينايلامبيتومين حاجى بختيار

61001000زيرزمينىبيتومينايوانبيتومين شورابه

250001500زيرزمينىبيتومينايلامبيتومين هر قتگه

99701000زيرزمينىبيتومينشيروان وجرد اولپيازآباد

90020000روبازسنگ گچايلامتونل راه كربلا

--روبازنمك آبىايلامدشتك ميمك

1500025000زيرزمينىآهكشيروان وجرد اولسرابله

13500090000روبازسنگ گچدهلرانشمال شرق دهلران

3500025690روبازسنگ گچايلامفتح ماربره

--روبازسنگ لاشهايلامقلاجه جنوبى

ا (مرمريت)ايلامكمر صاف كوپ 480-روبازسنگ نم

211751500زيرزمينىبيتومينايوانكوه سرخ

660020000روبازسنگ گچايلامگچ ماربره

ا (مرمريت)-گدمه -1000روبازسنگ نم

227301500زيرزمينىبيتومينايوانگيلانه

102001000زيرزمينىبيتومينايلاممله پنجاب

10000-روبازكلسيتشيروان وجرد اولهليلان

91725000روبازشيلشيروان وجرد اولهليلان (پله كل)

منابع
1. قربانى، م (1381). ديباچه اى بر زمين شناسى اقتصادى ايران. پايگاه داده هاى 

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

3. نقشه هاى ژئوشيميايى مقياس 1:100/000 استان ايلام، سازمان زمين شناسى و 
اكتشافات معدنى كشور.

4. نقشه هاى زمين شناسى شركت ملى نفت ايران.
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گروهي از دانش آموزان دبيرستاني در ايالت كاليفرنيا، در چارچوب يك پروژة پژوهشي 
متعلق به سازمان «ناسا»1 در زمينة مطالعة تصاوير برداشته شده توسط سفينة مدار گرد 
مريخ به نام «اوديسه»2، فروچالة اسرارآميزي را در سطح مريخ كشف كردند. آن چه كه اين 
گروه 16 نفري از دانش آموزان دبيرستان «اوِرِگرين»3 در شهر «كاتن وود»4 ايالت كاليفرنيا 
يافته اند، چاله اي در سقف يك غار در مريخ است كه مي تواند به عنوان يافته اي نوين، 

اهداف پروازهاي فضايي و فرود مريخ نشين ها را تحت تأثير قرار دهد.
اين دانش آموزان، در برنامة دانش آموزي بررسي هاي تصاوير مريخ كه در مركز پروازهاي 
فضايي به مريخ در دانشگاه ايالتي آريزونا داشته اند، ابتدا به انديشيدن و بيان پرسش هاي 
پژوهشگرانه پرداخته اند و سپس به ياري نگاره هايي كه توسط حسگرهاي سفينة مريخ 
گرد برداشته مي شود، توانسته اند براي اين پرسش هاي خود پاسخ هاي لازم را بيابند. «چالة 
مريخي» نويافته شباهت بسياري به ديگر پديده هاي ديده شده در ساير بخش هاي كره 

غار اسرارآميز بر سطح مريخ
كارشناس ارشد سنجش از دورترجمه: فرخ برزگرگام به گام با دانش آموزان

12
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مريخ دارد كه توسط گِلن كوشينگ، دانشمند سازمان 
زمين شناسي آمريكا در نگاره هاي برداشته شده در سال 
2007 يافته شده بود. بنا به نظر اين دانشمند، چاله هاي 
مذكور بخش كوچك و فروريخته اي از سقف يك غار يا 

«مجراي گدازه اي»5 است. 
چنين انگاشته مي شود كه اين غارها در اثر فعاليت هاي 

آتشفشاني روي داده در سيارة سرخ (مريخ) پديد آمده اند.
در اين نقاط، گدازه ها غارك هاي موجود در سنگهاي 
بالايي خود را از بين برده اند و پس از پايان دورة انفجار، 
تونلها يا مجاري گدازه يي را شكل داده اند. اين مجاري ابتدا 
توسط سقف هاي استوار و جامد از مواد سرد شدة روباره اي 
پوشيده شده و سپس بخش هايي از سقف فروريخته است 
و در همان محل، اين پنجره هاي چاله اي شكل به وجود 

آمده اند.
افزود كه پژوهشگران هنوز در  بايد اين نكته را نيز 
مورد نوع مواد و يا نهشته هايي كه درون اين غارها وجود 
دارند، اطمينان لازم را پيدا نكرده اند. آقاي كوشينگ به 
آشكارا  يافته  اين  كه  است  گفته  پژوهشگر  دانش آموزان 
پديده اي كاملاً نوين است و آنان توانسته اند دومين حفره از 
اين دست را در گسترة موسوم به «پاونيس مونس»6 بيابند. 
ارزيابي هاي انجام شده به اين نكته رسيده است كه چالة 
مذكور گسترشي برابر 160×190 متر دارد و كمينة ژرفاي 
آن 115 متر است. هم اكنون اين دانش آموزان با تمركز 
روي اين پروژة پژوهشي، دريافته اند كه اين مجاري بيشتر 
نزديك به قلة آتشفشانها، روي يالها و يا در دشت هاي اطراف 
آنها پديدار مي شوند. نگارة موجود، تصويري است كه توسط 
ابزاري  به «اوديسه» و به كمك  موسوم  مدار گرد مريخ 
(حسگري) به نام «سامانة تصويربرداري انتشار حرارتي»7 

از سطح مريخ برداشته شده است.
شگفتي  با  مي شود،  ديده  تصوير  در  كه  فروچاله اي 
ديگري نيز مجزا است و آن لكة گرد و كوچكي است كه در 
بالا و سمت راست چاله ديده مي شود و دليلي براي گسترش 

سامانه اي از غارها در زير سطح مريخ محسوب مي شود. اين 
نكته مي تواند در برنامه هاي آيندة سفر و سكونت در مريخ 
تأثير بگذارد. زيرا اين غارها با چنين سقف هايي مي توانند 
محل بسيار مناسبي براي سكونت و فعاليتهاي انسان در مريخ 
باشند و به سان سپري، از انسان در برابر خطرات گوناگوني كه 
ممكن است در سطح مريخ وجود داشته باشد، محافظت 
كند؛ خطراتي هم چون: برخورد شهاب سنگ ها، دماي بيش 
از اندازه، «طوفان شن»8 و تابش هاي شديد. افزون بر اين، 
ممكن است بتوان شواهدي از وجود زندگي ـ در صورت 
آنچه كه در  يافت (همانند  آنها  ـ در  يافتن شواهد كامل 

غارهاي موجود در زير سطح كرة زمين يافته شده است).
زيادي  فاصلة  مريخ نشين ها  فرود  اكنون محل  اگرچه 
تا محل يافتن اين سوراخها (غارها) دارد، ولي اين نقاط را 
مي توان مقصد بسيار مهمي در پروازهاي آيندة انسان به 
كرة زمين محسوب داشت. بي شك ديدار از اين غارها سبب 
آگاهي بسيار در مورد دنيايي كاملاً نوين و جهان پنهان درون 

غارها مي شود.
پي نوشت  __________________________

1. NASA
2. Odyssey
3. Evergreen
4. Cottonwood
5. Lava Tube
6. Pavonis Mons
7. Thermal Emission Imaging System
8. dust storm

منبع ______________________________ 
Discovery.com

چاله  در سقف يك غار در مريخ است كه 
مي تواند به عنوان يافته اي نوين، اهداف 

پروازهاي فضايي و فرود مريخ نشين ها را تحت 
تأثير قرار دهد
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«فيل سانان»1 مخلوقاتي سحرآميز و آشنا براي همه هستند. اين پستان داران 
عظيم الجثه، هنوز در تعداد قابل توجه در آسيا و آفريقا زندگي مي كنند و به طور وسيعي 
توسط انسان اهلي شده اند و به نظر مي رسد كه عضو ثابت دنياي ما هستند. عملاً هنوز 
فيل هاي كنوني، آخرين نمايندة يك گروه در حال اضمحلال اند و اين امكان كاملاً 
وجود دارد كه حتي بدون مداخلة انسان به عنوان عاملي نابودكننده، اين جانوران طي 

چند هزار سال آينده حياتشان خاموش شود و از بين بروند.
در حال حاضر، تعداد فيل ها قابل توجه است و به دو جنس محدود مي شود و 
هر جنس نيز يك گونه دارد؛ يكي در آفريقا و ديگري در آسيا. يافتن اطلاعات در 
مورد اجداد و خويشاوندان وابستة فيل ها كه به تعداد شگفت انگيزي در جهان 
ساكن شدند و در يك صف آرايي گيج كننده از جنسها و گونه ها در سرتاسر 
دوران سنوزوئيك ترتيب يافتند، به سختي امكان پذير است. فسيل هاي به 
دست آمده از فيل ها نشان مي دهد، كه آنها در طول دوره هاي متفاوت 
زندگي  جنوب  قطب  و  استراليا  جز  به  قاره ها  تمام  در  سنوزوئيك، 
مي كردند. اين پستان داران، در اواخر سنوزوئيك شروع به انشعاب در 
مسيرها و مكان هاي گوناگون كردند كه بعضي از اين روندها تا 
پلئيستوسن ادامه داشت. فسيل هاي شناخته شدة فيل سانان از 

كشورهاي متفاوت دنيا به ترتيب قدمت عبارت اند از: 
1. Moeritherium

2. Deinotherium

3. Palaeomastodon

4. Mammut (American Mastodon)

5. Gomphotherium

6. Stegodon

7. Primeelephas

«فيل سانان»1 مخ
عظيم الجثه، هنوز در تع
توسط انسان اهلي شده
فيل هاي كنوني، آخري
وجود دارد كه حتي بد
چند هزار سال آينده
در حال حاضر،
هر جنس نيز يك
مورد اجداد و خو
ساكن شدند و
دوران سنوزوئ
دست آمده

سنوزوئيك
مي كر
مسي
پل

ژنوم ماموت پشم دار و تبارشناسي جديد فيل سانان

روشي نوين در دانش ديرين شناسي
علم ژنتيك 

حبيب عليمحمديان، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 
خديجه عنصري، عضو هيئت علمي گروه زيست شناسي (ژنتيك)، دانشگاه آزاد اسلامي ـ واحد پرند 
جعفر صبوري، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور 

كليدواژه ها: فيل سانان، سنوزوئيك، ماموت، ژنوم، توالي يابي ژني، متيوكندري
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8. Mammuthus (Woolly Mammoth)

9. Elephas (Asian elephant)

10. Loxodonta (African elephant)

يخ بستة  سرزمين هاي  در  پشم دار  ماموت هاي  پيدايش  با 
سيبري، اين فرضيه بين دانشمندان زمين شناس قوت گرفت كه 
از جمله آزمايش هاي ژنتيك، مي توان  انجام آزمايش هاي لازم  با 
دليل انقراض اين حيوانات عظيم الجثه را پيدا كرد و نيز در صورت 
امكان،  تاريخ انشعاب اين گونه از خانوادة فيل سانان را از نياكان آنها 
تعيين كرد. مقالة زير، تازه ترين مقالة چاپ شده در مجلة ساينس
(Ann Gibbons, 2008) است و نتيجة آخرين اطلاعات به دست 

آمده از آزمايش هاي ژنتيكي روي ماموت هاي پشم دار كشف شده از 
سيبري را در اختيار علاقه مندان قرار مي دهد.

جمعي از محققان كه موي ماموت پشم دار كشف شده از سيبري 
را از طريق خريد اينترنتي تهيه كرده بودند، توانستند 70 درصد 
ژنوم اين جان دار ماقبل تاريخ را شناسايي كنند. اين براي اولين بار 
است كه تقريباً توالي2 ژنوم يك جان دار منقرض شده به طور كامل 
 ،DNA شناسايي شده است. با در دست داشتن مقدار بسيار زيادي از
تيم تحقيقاتي قادر به رديابي تكامل ماموت و جهش هاي نقطه اي 
شدند كه ممكن است به سازگاري اين حيوان با شرايط يخ بندان 
كمك كرده باشد. دانشمندان اميدوارند كه  DNAهاي قديمي به 

آنها كمك كنند كه بتوانند گونه هاي خيلي از پيش منقرض شدة 
حيواناتي را كه توالي DNA هستة آنها قبلاً به دست آمده است، 

مورد مطالعه قرار بدهند.
 DNA ابزاري را كه آنها بتوانند اجزاي اما تا همين اواخر، 
هاي قديمي قابل دست رسي را كشف كنند، در دست نداشتند. اين 
ابزار، با توسعة سريع و در مقياس بزرگ فناوري «توالي يابي ژني»3 
مثل روشي كه نام «454» معروف است (pennisi, 2005) و در 
واقع اجزاي بسيار كوچك DNA كار مي كند، به دست آمد و به 

دانشمندان در يافتن توالي  DNAها كمك بسياري كرد. 
در سال 2005، در دانشگاه ايالتي پنسيلوانيا و در كالج ايالتي، 
استفان شوستر، متخصص ژنتيك و همكارانشان، اين ابزار جديد را 
براي پيدا كردن توالي ژنوم ماموت پشم دار، 13 ميليون «جفت باز»4 
از DNA ميتوكندريال موروثي مادرزادي موي ماموت پشم دار به كار 

1. Moeritherium
2. Deinotherium
3. Palaeomastodon
4. Mammut (American Mastodon)
5. Gomphotherium
6. Stegodon
7. Primeeleohas
8. Mammuthus (Wooly Mammoth)
9. Elephas (Asian elephant)
10. Loxodonta (African elephant)

شكل 1. (بازسازي و طراحي فيلسانان
 :( National Geography Society, 1997برگرفته از مجلة 
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بردند كه شامل DNA داراي كدينگ 13 ماموت پشم دار با حدود 
20 هزار ژن و مقداري DNA هسته اي بود. آنها متوجه شدند كه 
ماموت هاي پشم دار بسيار شبيه به فيل هاي آفريقايي هستند و نياكان 
اين ماموتها حدود شش ميليون سال پيش، از فيل هاي آفريقايي جدا 

.(Gibbon, 2005) شده اند
تحقيقات اخير احتمال مي دادند كه دوگونه ماموت پشم دار در 
سيبري زندگي مي كردند. اما ديرين شناسان از آن جا كه تغييرات 
مهمي در استخوان هاي ماموت هاي پشم دار كه گواه بر جدا بودن 
اين دو گونه باشد، مشاهده نمي كردند، به اين نظريه با شك و ترديد 
نگاه مي كردند. از اين رو استفان شوستر به دنبال ژنوم هسته رفت. 
او به DNA استخوان ماموت هاي به دست آمده در آزمايشات قبلي 
دست رسي نداشت. از اين رو تصميم گرفت موي ماموت پشم دار را از 
طريق اينترنت بخرد. او قبل از خريد، جزئيات پيمان نامه را به دقت 
بررسي كرد و توسط دانشمندان روسي، از واقعي بودن موي ماموت 
پشم دار مورد معامله مطمئن شد و به شكل قانوني و با مجوز رسمي، 

موي ماموت پشم دار را تهيه كرد.
بنابر نظر دانشمندان، مو بهترين منبع  DNAهاي قديمي است. 

اين به دليل نبود باكتري و قارچ در موست كه به طور عمومي در 
استخوان هاي حفره دار پيدا مي شود و آلودگي به وجود مي آورد. براي 
اطمينان، ابتدا موي ماموت پشم دار به طور كامل شسته مي شود تا 
هرگونه آلاينده از آن پاك شود. سپس DNA آنها استخراج شد و 
با استفاده از روش 454، به طور متناوب توالي 3/3 ميليون جفت باز 
از DNA ماموت پشم دار را به دست آوردند. اطلاعات به دست آمده 
100 مرتبه وسيع تر از هر اطلاعات به چاپ رسيده در مورد گونه هاي 
منقرض شده بود و نشان مي داد، مطالعة  DNAهاي قديمي نيز 
مي تواند به سطحي از درجة اهميت آورده شوند كه پروژه هاي ژنومي 

عصر حاضر هستند.
وقتي كه دانشمندان توالي DNA هسته را به دست آوردند، 
نتيجة آزمايش آنها گزارشهاي قبلي تاريخ جدايي نياكان ماموت هاي 
پشم دار را از فيل هاي آفريقايي و هم چنين، وجود دوگونه ماموت 
پشم دار در سيبري را تأييد كرد. ميتوكندري DNA مورد بسيار خوبي 
براي توالي يابي كل ژنوم است. از نظر تبارشناسى تكاملى و فرضيه 
هم زيستى درونى ميتوكندري اندامكي است كه فقط به موجودات 
هوازي كه پروكاريوت ها هستند، به درون سلول هاي يوكاريوت هاي 
بي هوازي وارد مي شود و شرايط را براي ادامة زندگي اين موجودات 
 DNA در شرايط وجود اكسيژن فراهم مي آورد. ميتوكندري داراي
مخصوص به خود، و تنها تعداد بسيار كمي از پروتئين هاي خود 
وابسته به ژنوم هسته اي است. با توجه به فرضية هم زيستي دروني، 
ميتوكندري با ورود خود به درون موجودات پيشرفته تر، امكان بقاي 

▲شكل 2. درخت تكاملي فيلسانان 

جمعي از محققان كه موي ماموت 
پشم دار كشف شده از سيبري را از طريق 

خريد اينترنتي تهيه كرده بودند، 
توانستند 70 درصد ژنوم 

اين جان دار ماقبل 
تاريخ را شناسايي 

كنند

امروز
 16000

سال پيش

ميليون   6
سال پيش

24 ميليون
 سال پيش

38 ميليون
 سال پيش

سن
ولو

ه
ون

ست
ليو

پ
سن

ليو
پ

سن
ليو

م
سن

هيو
سن

كو
لي

16

ش
موز

آ
13

ن90
ستا

  تاب
ء 4 اره

شم
م  

زده
شان

ء  وره
د



اين موجودات را فراهم كرده است.
با پيدايش اغلب توالي هاي ژنوم هسته، اين تيم تحقيقاتي قادر 
شد كه تاريخ جدايي اين دو گونة ماموت پشم دار را تا بيش از 1/5 
 DNA ميليون سال پيش محاسبه كند. هم چنين نتيجة آزمايشات
نشان داد كه ماموت ها داراي تفاوت ژنتيكي بسيار كمتري نسبت به 
«نخستيان»5 بوده اند. شايد همين امر باعث شده است كه ماموت ها 
مستعد انقراض شوند. اين تيم تحقيقاتي هم چنين جهش ژنتيكي 
جديدي را مشخص كرد كه تا به حال فقط در ناحيه اي از ژنوم 
در ماموت هاي پشم دار پيدا شده است. اين ناحيه در ديگر پستان داران 
و هم چنين فايلها به شدت محافظت مي شود. اين دانشمندان عقيده 
دارند، اين جهش ژنتيكي به ماموت هاي پشم دار كمك كرده است 
تا بتوانند با شرايط بسيار سخت محيطي و آب وهوايي سازگار شوند. 
سازگاري مذكور شايد با انجام كدگذاري پروتئين هاي مهم براي 
متابوليسم، هضم غذاهاي مختلف و يا مبارزه عليه بيماريهاي انجام 

پذيرفته است.
محققان هم چنين به دنبال پيدا كردن ويروسي هستند كه 
داخل ژنوم رسوخ پيدا كرده است. اين تيم تحقيقاتي معتقدند كه 
چنين جهش هاي ژنتيكي ممكن است به اين پرسش پاسخ دهد 
كه چه نوع سازگاري و يا بيماري، انقراض ماموت هاي پشم دار را در 
12 هزار سال قبل، وقتي كه هوا در سيبري گرم تر شد، تسريع كرد. 
شناخت اين گونه جهش هاي ژنتيكي، در حال حاضر هدف اصلي 
تحقيقات جديد است. بسياري از دانشمندان در مورد اين اطلاعات 
جديد عقيده دارند كه اين اطلاعات نشان مي دهند كه ما هنوز هم 

مي توانيم عميق تر در اين راستا به تحقيق ادامه دهيم.
پي نوشت  _____________________________________ 
1. Probosiceans
2. Sequence
3. DNASequencing

4. base pairs
5. Primates
Genetic meterial:
مادة وراثتي: نوكلئوتيدهايي كه در جايگاه 2 پريم، قند ريبوز اكسيژن خود 

را از دست داده اند و داراي گروه H هستند.
Sequencing:

پيدا كردن توالي ژني ـ توالي يابي ژني 
Base pair:

ز  جفت با
mtDNA: Mitochondrial DNA
 DNA نوع  ميتوكندري سلول. در واقع دو  به  DNA حلقوي مربوط 
در سلول وجود دارد: DNA هسته كه همان ژنوم اصلي سلول است و 

mtDNA كه DNA حلقوي مربوط به ميتوكندري سلولي است.
Primate:

پريماتها (نخستيان)
منابع  ________________________________________ 
- Gibbons, Ann; 2008: Scientists Untangle Wooly Mammoth 
Genome. Science New Daily News, 19 November.
http://news.sciencemag.org/sciencenow/2008/11/19-02.
html
- Pennisi, Elizabeth; 2005: Cut-Rate Genomes on the 
Horizon? Science Weekly News, 5 August, Vol. 309 no. 
5736 p.862,
http://www.sciencemag.org/content/309/5736/862.1. 
summary
- Gibbone Ann, 2005: New Methods Yield Mammoth 
Samples, Science Weekly News, 23 December, Vol. 310 
no. 5756 p. 1889,
http://www.sciencemag.org/content/310/5756/1889.1.full

► شكل 3. شكار ماموت پشم دار توسط ببرهاي خنجر دندان 
(نقاشي از مريم اسَوَدي)

▼شكل 4. تصوير ماموت پشم دار و موي اصلي يافت شده از سيبري
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مصطفي شهرابي

درياچة هامون

ميناب،  گسله  يوزك،  هامون  كليدواژه ها: 
درياچه فصلي، پهنه باتلاقي، فوق اشباع از 

نمك فرورفتگي گسله ها.

درياچة هامون (هامون 
صابري و هيرمند) گسترة 
آبگير بسيار وسيعي دارد كه 
بخش اعظم آن در خاك 
افغانستان قرار دارد. 
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درامد 
مجموعة آب ها و باتلاق ها يا درياچه هاي 
فصلي كه در شمال باختري، باختر و جنوب 
باختري شهرستان زابل قرار گرفته اند و تحت 
عناوين متفاوتي مانند هامون صابري، هامون 
هيرمند، درياچة سيستان و هامون يوزك 
(در خاك افغانستان) ناميده شده اند، در اين 
نوشتار با عنوان درياچة هامون مورد بررسي 

قرار گرفته اند.
(هامون صابري  اين درياچه  از  بخشي 
شمالي) در خاك افغانستان واقع شده كه 
سطحي در حدود نيمي از هامون مزبور را 
شامل مي شود و بقية آن در خاك ايران قرار 
از  اين درياچه مي توان  نقاط  اكثر  به  دارد. 
شهرستان زابل و از طريق راه هاي جيپ رو 

متعدد دست يافت.
اين  در  زيادي  آبراهه هاي  و  رودها 
تخليه  آن  اطراف  باتلاق هاي  و  درياچه ها 
مي شوند كه از آن ميان، «رودخانة هيرمند» 
بالاترين رقم بده آبي را داراست و به هامون 
بر  افزون  مي ريزد.  شمالي)  (شاخه  صابري 
اين، رودهاي چندي مانند فراه رود، رودخانة 
شوراب، هاروت رود و غيره نيز به اين درياچه 

مي ريزند.
درياچه يا مجموعه درياچه هاي هامون، 
در فرونشستي كم عمق در نزديكي مرز ايران 
از ديدگاه  افغانستان تشكيل شده اند كه  و 
«بلوك  به نام  ساختماني  زمين شناسي 
هيلمند» معروف است و حد خاوري آن در 
افغانستان و حد باختري آن در ايران زمين، 

گسلة اصلي هريرود است.
ماهورهاي  تپه  را  درياچه  پيرامون 
كم ارتفاع پهنة هيلمند فراگرفته اند كه همگي 

كواترنري  زمان  جوان  نهشته هاي  از  آنها 
هستند. ولي در فواصل دورتر، به ويژه باختر 
گسلة هريرود، كوه هاي بلندتري وجود دارند 
كه بعضي از آنها در حوزة آبگير اين درياچه 
قرار مي گيرند. عملكرد گسلة هريرود به طور 
(بلوك  فرونشست  اين  تكوين  در  يقين 
هيلمند) نقش اساسي داشته است. سطح 
زيرپوشش آبي هامون صابري حدود 990 
هامون هيرمند حدود  يا  هامون  درياچة  و 
540 كيلومترمربع است كه با در نظر گرفتن 
باتلاق ها و كفه هاي گلي و دغ ها، حدود دو 

برابر مجموع مساحتهاي فوق مي شود.

موقعيت جغرافيايي 
هامون صابري و هامون هيرمند

در  (جنوبي)  صابري  هامون  درياچة 
فاصلة حدود 27 كيلومتري شمال باختري 
و هامون هيرمند حدود 45 كيلومتري (بين 
دو درياچه) جنوب باختري شهرستان زابل 
حدود  صابري  هامون  درياچة  دارند.  قرار 
475 و هامون هيرمند 470 متر از سطح 
درياچه هاي آزاد (خليج فارس) ارتفاع دارند. 
كم ارتفاع  تپه ماهوري  را  درياچه ها  اطراف 
فراگرفته اند كه بلندترين نقطة آن حدود 765 
متر ارتفاع دارد. بين بلندترين و پست ترين 
نقاط در حوزة هامون، حدود 300 متر اختلاف 
ارتفاع وجود دارد كه گوياي مرفولوژي ويژة آن 
است. گفتني است در فواصل دورتر (باختر 
گسله هريرود) رشته  كوه هايي وجود دارند كه 
ارتفاع آنها به بيش از 1500 متر نيز مي رسند، 
ولي تعداد كمي از آنها در محدوده حوزه آبگير 

اين درياچه ها قرار مي گيرند.
بيشينة درازاي درياچة هامون صابري 
كيلومتر،   55 حدود  جنوبي)  و  (شمالي 

و  كيلومتر  حدود 18  آن  پهناي  ميانگين 
مساحت آن حدود 1000 كيلومترمربع است. 
درازاي هامون هيرمند شمالي 15 كيلومتر و 
پهناي آن نيز 15 كيلومتر، بيشينة درازاي 
هامون هيرمند جنوبي حدود 42 كيلومتر 
مجموعاً  كيلومتر،   7/5 ميانگين  پهناي  با 
را  كيلومترمربع   1500 از  بيش  مساحتي 
تشكيل داده اند. رودها و آبراهه هاي فراواني 
دارند  وجود  درياچه ها  اين  آبگير  حوزة  در 
كه بيشتر آنها فصلي هستند، ولي رودهاي 
دائمي زيادي نيز اين حوزه را تغذيه مي كنند 
آبي  بده  هيرمند  رود  آنها،  ميان  در  كه 
بيشتري نسبت به سايرين دارد. وقتي اين 
پربارش  آبراهه ها در فصول نسبتاً  و  رودها 
آب بيشتري وارد درياچه ها مي كنند، سطح 
 3000 به  مجموعاً  درياچه ها  زيرپوشش 

كيلومترمربع نيز مي رسد.
بيشينة ژرفاي اين درياچه ها حدود 11 
متر است. يكي از ويژگي هاي آنها اين است 
كه در فصول خشك و در زمان بادهاي 120 
روزه [Fisher, 1968] و تبخير حاصل از آن، 
اين درياچه ها به سه درياچة مجزا تقسيم 
مي شوند كه از نظر مساحت، با يكديگر كمي 
تفاوت دارند؛ ولي در هر حال مساحت آنها 
مي رسد  كيلومترمربع   1165 به  هم   روي 
[Krinsely, 1970]. از مساحت مزبور، حدود 

670 كيلومترمربع آن در فصول گرم سال 
در اثر تبخير به صورت باتلاق درمي آيد كه 
به شكل نواري با پهناهاي متفاوت، دورتادور 
درياچه باقي مي ماند و ژرفاي بسيار كمي 
دارد. موقعيت جغرافيايي مجموعه درياچه ها 
و باتلاق هاي مربوط به آن به شرح زير است: 

1. درياچة هامون صابري
61° ،9'-61° ،30' طول خاوري 
31° ،7'-31° ،36' عرض شمالي  
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2. درياچة هامون هيرمند 
60° ،57'-61° ،19' طول خاوري 
30° ،30'-31° ،2' عرض شمالي  

آب  و هواي گرم و خشك كويري در اين 
منطقه سبب شده است كه ميزان بارندگي 
تجاوز  ميلي متر   1300 حدود  از  هيچ گاه 
نكند. در حالي كه كمترين ميزان آن حدود 
50 ميلي متر در زابل اندازه گيري و گزارش 

شده است.

گسترة آبگير
درياچة هامون (هامون صابري و هيرمند) 
گسترة آبگير بسيار وسيعي دارد كه بخش 
اعظم آن در خاك افغانستان قرار دارد. گرچه 
سرچشمة رودهاي اصلي و بزرگي چون رود 
هيرمند كه تغذيه كنندة اصلي درياچه هاي 
هامون است، از كوه هاي هندوكش افغانستان 
از رودها  سرچشمه مي گيرد، ولي بسياري 
و آبراهه هاي حوزة آبگير اين درياچه ها، از 
خاك ايران، يعني كوه هاي خاور شوسف و 
خونيك نيز سرچشمه مي گيرند كه از ميان 
آنها مي توان به رود حسين آباد و رود شور 
اشاره كرد كه به ترتيب به هامونهاي صابري 
و هيرمند مي پيوندند. سطح كل حوزة آبگير 
اين درياچه ها بيش از 350 هزار كيلومترمربع 
است كه بيشتر آن در خاك افغانستان است 
اين  از  به نوشتة كرينسلي1 (1970)  بنا  و 
مساحت فقط 26 درصد آن در خاك ايران 

قرار مي گيرد.
از  آبگير  حوزة  اين  رودهاي  بيشتر 
مي گيرند  سرچشمه  هندوكش  كوه هاي 
بلندي  متر  بلندترين چكاد آن 5300  كه 
دارد. رودهاي عمده اي كه به هامون صابري 
مي ريزند، عبارت اند از: فراه رود، رود هاروت، 
شاخة  و  حسين آباد  رود  چاه رستم،  رود 
جنوبي ـ شمالي منشعب شده از رود هيرمند 

و  رومادي  رودخانة  چون  نام هايي  به  كه 
به  مي شوند.  خوانده  نيز  نوراب  رودخانة 
فرعي  آبراهه هاي  زيادي  مقدار  رودها  اين 
هيرمند  هامون  درياچة  به  مي پيوندد.  نيز 
كه  مي شوند  وارد  آبراهه هايي  و  رودها  نيز 
مهم ترين آنها شاخة خاوري ـ باختري رود 
هيرمند، رودخانة شور، شاخه اي از رودخانة 
شيلا  رودخانة  و  ترشاب  رود  حسين آباد، 

(شيل) است.
سطح هامون هيرمند و باتلاق هاي اطراف 
سطح  و  كيلومترمربع   1800 حدود  آن، 
درياچة هامون صابري و باتلاقهاي پيرامون آن 
حدود 2500 كيلومترمربع است كه متناسب با 
فصول سال، سطح زير پوشش آبي درياچه كم و 
زياد مي شود. به اين معني كه در فصول پربارش 
كه بده آبي رودها و آبراهه ها زيادتر هستند، 
سطح بيشتري زيرپوشش آب قرار مي گيرد و 
در فصول خشك سال (به ويژه در قسمتهاي 
ايراني حوزة آبگير و دشت فراه يا هيلمند) كه 
بده آبي رودهاي اين قسمت بسيار كم يا قطع 

مي شود، سطح آبي بسيار كم مي شود.

ريخت شناسي
درياچة هامون (صابري و هيرمند) 
دشت  در  كم ژرفا  فرونشست  يك  در 
وسيعي به وجود آمده كه كم وبيش هموار 
گسله هاي  بين  فرورفتگي  اين  است. 
اصلي هريرود در باختر (مرز باختري) 
تشكيل  افغانستان  در  چمن  گسلة  و 
شده كه دانسته هاي ما در مورد بخش 

افغانستان اين پهنه بسيار كم است.
از  موجود  دانسته هاي  براساس  آن چه 
بخش ايراني مي دانيم،  اين است كه گسلة 
روند  است،  كه يك گسلة چپگرد  هريرود 
از طرف  ادامة آن  شمالي ـ جنوبي دارد و 
جنوب  به سمت  و  تركمنستان  در  شمال 

باختر دشت زابل مي گذرد و به زاهدان  از 
مي رسد. طول اين گسل را در بخش ايراني 
[نبوي،  مي دانند  كيلومتر   825 حدود  آن 
1355]. رخنمونهاي سنگي سخت شده در 
بخش باختري گسله در كوه هاي نهبندان، 
بندان و خونيك بسيار زياد و متنوع هستند، 
رخنمونهاي  با  ارتباط  در  كه  آن چه  ولي 
برونزدهاي  است،  مطرح  درياچه  پيرامون 
گسترده اي از سازندهاي زمان نئوژن، به ويژه 
كواترنري است كه وسعت آنها به چندين صد 

كيلومترمربع نيز مي رسد.
اين رخنمون ها بيشتر نهشته هاي زمان 
كواترنري و به صورت پادگانه اي هستند كه 
سخت نشده اند و به گونة تخت و چين نخورده، 
پيرامون درياچه و در فواصل دورتر نيز قرار 
گرفته اند. از ديدگاه ريخت شناسي درياچه ها 

از سه قسمت به شرح زير تشكيل شده اند.
� درياچه هاي دائمي
� درياچه هاي فصلي

� كفه هاي گلي و باتلاق ها
را  سطح  بيشترين  دائم  درياچه هاي 
با ژرفاي بيشينه اي حدود 11 متر تشكيل 

داده اند.
درياچه هاي فصلي به صورت نوار نسبتاً 
باريكي پيرامون درياچه هاي دائم (به ويژه در 
هامون هيرمند) وجود دارند كه متناسب با 
فصول سال گسترة آن افزوده و كم مي شود.

بيشتر  كه  گلي  پهنه هاي  و  باتلاق ها 
در حاشية خاور و جنوب خاوري درياچه ها 
به  ريخت شناسي،  ديدگاه  از  دارند،  توسعه 
كه  سازندهايي  از  باريكي  حاشية  استناد 
در  زاهدان  (گسلة  هريرود  گسلة  خاور  در 
از  و  دارند  قرار  زمين شناسي)  نقشه هاي 
به  هستند،  شده  سخت  سنگهاي  جنس 
سمت خاور در گسترة بسيار وسيعي، زير 
حاكميت ريخت هاي آرام پادگانه اي (آبرفتي، 
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درياچه اي، سيلابي و غيره) قرار دارند. اين 
يكنواختي ريخت ها در بعضي نقاط و به وسيلة 
حاصل  كه  تلماسه اي  كم ارتفاع  پشته هاي 
بادرفت ها هستند، برهم خورده و ريختارهاي 
پشته اي كوتاهي را كه حداكثر 70-80 متر 
بلندتر از سطح درياچه ها هستند، به وجود 

آمده اند.
يكنواختي  اين  درياچه ها،  باختر  در 
ريختاري گاهي به وسيلة تپه هاي كم  ارتفاع 
جوان  آتشفشاني  سنگهاي  از  جداگانه اي 
با  كه  مي شود  دگرريخت  بازالت  جنس  از 
فواصلي متغير نسبت به درياچه ها قرار دارند. 
يكي از اين تپه ها در فاصلة حدود 7 تا 8 
كيلومتري باختر درياچة هامون هيرمند قرار 
دارد و تعدادي از آنها نيز در باختر هامون 
در  كه  است  گفتني  شده اند.  واقع  صابري 
مقياسي بزرگتر و با توجه به اين كه عامل يا 
يكي از عوامل اصلي ايجاد اين پهنه (هيلمند 
يا فراه)، گسلة اصلي هريرود است، لذا با وجود 
دوري نسبي آن از درياچه ها، بايد از آن به 
عنوان چهرة برجستة مرفوتكتونيكي منطقه 
ياد كرد كه با حركات خود سبب فروافتادن اين 
پهنه شده و در به وجود آمدن درياچة هامون 

نقش اصلي و اساسي داشته است.

زمين شناسي درياچة هامون 
1. مقدمه 

در  هامون  درياچه هاي  يا  درياچه  
منتهي اليه مرز خاوري ايران در پهن دشتي 
به نام پهنة فراه يا هيلمند قرار گرفته اند كه 
پيرامون آنها، به ويژه به سمت خاور تا فواصل 
بسيار زيادي، رخنمون هاي سنگهاي سخت 
شده وجود ندارد و رودهاي اصلي تغذيه كنندة 
رود  و  (هيرمند)  رودفراه  يعني  درياچه ها، 
هاروت كه از كوه هاي هندوكش سرچشمه 
را  از مسير خود  مي گيرند، مسافت زيادي 

از اين پهن دشت مي گذرند. بنابراين، به جز 
حاشية  و  هريرود  گسلة  باختر  كوه هاي 
با گسله) آن چه  (بلافصل  باريكي در خاور 
كوههاي  به  نسبت  كمتري  فاصلة  در  كه 
هندوكش به درياچه ها قرار گرفته اند، سنگها 
از زمان نئوژن پسين  و سازندهاي كهن تر 
(پليوسن) پيرامون درياچه وجود ندارد. به 
همين دليل، زمين شناسي اطراف درياچه ها 
ساده و محدود به چند سازند از زمان مزبور 
(پليوسن) تا زمان حاضر است (نگاه كنيد به 
نقشة زمين شناسي) كه در زير به اختصار به 

شرح جزئيات آن مي پردازيم.

2. سازندهاي زمان پليوسن 
در محدوده اي كه براي نقشة زمين شناسي 

پيرامون درياچه در نظر گرفته شده است، 
و  پليوسن  زمان  سازندهاي  از  مجموعه اي 

كواترنري وجود دارد كه به شرح زيرند: 
اين  برونزدهاي  بازالتي:  روانه هاي   �
سنگ ها به صورت رخنمون هاي مجزا از هم و 
بيشتر در باختر درياچة هامون صابري ديده 
مي شود. يكي از اين رخنمونها نيز در 7 تا 
8 كيلومتري باختر درياچة هامون هيرمند 
بازالت  از  سنگ ها  اين  جنس  دارد.  وجود 
عبارت  آن  تركيب سنگ شناسي  است كه 
است از: كلينوپيروكسن، اوليوين و گاهي نيز 
نفلين آناليسم هاي سديك و فلدسپات هاي 

پتاسيك.

� كنگلومراي پليوسن: رخنمون هاي اين 
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سازند نيز بيشتر در سمت باختر درياچة 
هامون و در دامنة كوه پايه ها ديده مي شود. 
كنگلومرايي نيمه سخت و نارس مي باشد 
كه جورشدگي و گردشدگي قلوه هاي آن 
با شيب  يا  افقي  به صورت  ضعيف است و 
گرفته  قرار  كهن تر  نهشته هاي  روي  كم، 
و  «چندآميزه اي»2  كنگلومرا  اين  است. 
كم سيماني شده است و بر روي آن به طور 
موضعي، باقي مانده هايي از سنگ رشته هاي 
به جا مانده از جريان آندزيت ـ بازالتي نيز 
ضخامت  دارد.  وجود  پوششي  به صورت 
است،  خرمايي  رنگ  به   كه  كنگلومرا  اين 
حدود 50 متر و در بلوك هاي كج شده و در 
مجاورت گسله ها به 100 متر نيز مي رسد. 
در بعضي نقاط، اين واحد به طور تدريجي 
و به صورت بين انگشتي به ليتولوژي ماسه 
تبديل شده  گراولي  و  درشت  دانه  سنگ 
كه روي نقشه ها با علامت PlS به نمايش 

درآمده است.

درياچه اي  ـ  آبرفتي  پادگانه هاي   �
نئوژن ـ كواترنري: پادگانه هاي آبرفتي ـ 
درياچه اي زمان نئوژن ـ كواترنري پيرامون 
را  گستره  بيشترين  هامون  درياچه هاي 
دو  در  پادگانه ها  اين  دارند.  پوشش  زير 
مي رسد  به نظر  و  دارند  قرار  جداگانه  افق 
پليوستوسن  زمان  به  مربوط  آنها  تشكيل 
پيشين (Wurm) است كه در حوزة زابل 
بر جاي گذاشته شده اند. از نظر ليتولوژي، 
جنس  از   (NQg) كهن تر  پادگانه هاي 
و  درشت  تا  دانه ريز  آبرفتي  نهشته هاي 
رسوبات درياچه اي ريزدانه با لايه بندي هاي 
نازك هستند كه گاهي به صورت متناوب و 
زماني به صورت ميان لايه هايي در مجاورت 
اين پادگانه ها تخت و  يكديگر قرار دارند. 
كج شدگي هاي  حد  در  حتي  و  هموارند 

موضعي نيز چين خوردگي ندارند.
در  كه   (NQCS) جوان تر  پادگانه هاي 
افق پايين تري از اولي قرار گرفته اند، تقريباً 
سازند  درياچه ها،  پيرامون  نقاط  تمام  در 
بلافصل و در تماس با آب را تشكيل داده اند. 
به همين دليل در بعضي نقاط زير پوشش آب 
درياچه (در فصول پرآبي) و يا در زمانهاي 
خشك زير پوشش باتلاق ها و كفه هاي گلي 
قرار مي گيرند. از نظر ليتولوژي نيز با كمي 
اختلاف نسبت به پادگانه هاي كهن تر، تقريباً 
شبيه آنها هستند. ضمن اينكه ميزان مصالح 
نهشته هاي درياچه اي، در  يعني  ريز،  دانه 
اين پادگانه ها نسبت به لايه هاي آبرفتي آن 

بيشتر است.

رخنمون  كهن:  آبرفتي  پادگانه هاي   �
پيرامون   (Qt) كهن  آبرفتي  پادگانه هاي 
قسمت  در  برونزاد  چند  به  و  كم  درياچه 
خاوري درياچه ها محدود است كه نسبت به 
پادگانه هاي قبلي، اهميت چنداني ندارد. اين 
پادگانه ها از جنس كنگلومراي نيمه سخت 
تا كم سخت شده و چند آميزه اي هستند 
كه جورشدگي و گردشدگي قلوه ها در آن 
ضعيف و در واقع نارس است. پادگانه هاي 
(Qt2) در دامنة كوه پايه هاي  آبرفتي جوان 
بخش باختري درياچه ها و دور از آنها قرار 
قلوه سنگ،  از جنس  معمولاً  گرفته اند كه 
ريگ، شن، ماسه، سيلت و رس هستند و 
اين  شده اند.  تشكيل  مخروط افكنه ها  در 
ارتباط  در  و  نشده اند  سخت  نهشته ها 
نيستند. گفتني  نيز  با درياچه ها  مستقيم 
است كه در بعضي گزارش ها، پادگانه هاي 
پادگانه ها  قديمي ترين  را   (Qt1) كهن 
نوع  به  نظر  اين جا  در  ولي  كرده اند،  ياد 
پادگانه هاي موجود در محدوده، اين ترتيب 

نسبي در نظر گرفته شده است.

كواترنري:  زمان  نهشته هاي  ساير   �
از ديگر نهشته هاي زمان كواترنر، مي توان 
حال  در  درياچه اي  و  باتلاقي  رسوب هاي 
تشكيل در درياچه ها، ماسه بادي و آبرفت هاي 
خيلي جوان را نام برد كه هر كدام برحسب 
موقعيت خود در بخشي از گسترة پيرامون 
در  و  هستند  آن  با  تماس  در  درياچه ها 

زمين شناسي اين منطقه سهمي دارند.

و  ناحيه  تكتونيكي  ساختار   .3
خاستگاه 

درياچة  گذشت،  كه  همان گونه 
هامون  درياچه هاي  (مجموعه  هامون 
هامون  و  يوزك  هامون  صابري، 
قرار  وسيع  بسيار  پهنه اي  در  هيرمند) 
گرفته اند كه حوزة آبگير آن داراي وسعتي 
در حدود 350 هزار كيلومترمربع است. حد 
آبگير  نام حوزة  به  اين حوزه كه  باختري 
سيستان معروف است، كوه هاي باختري و 
بلافصل گسلة هريرود (گسله زاهدان) و حد 
خاوري آن پهن دشت وسيع فراه يا هيلمند 
است. اين پهن دشت گسله خاست كه در 
در  «هريرود»  گسله هاي  آن،  شكل گيري 
ايران و «چمن» در افغانستان نقش اساسي 
دارند، محل تشكيل درياچه يا درياچه هاي 
پليوستوسن  زمان  در  كه  است  هامون 
گسترش بيشتري داشته است. زيرا آبهاي 
وارده به اين حوزه در آن زمان بر اثر ذوب 
يخچال هاي كوه هاي هندوكش به مراتب 

بيشتر بوده است.
گسلة هريرود كه اثر مهم آن در ناحية 
تركمنستان و كوه هاي اورال خيلي مشخص 
است، سبب به وجود آمدن رودخانة هريرود 
در مرز ايران و افغانستان و رودخانة «تجن» 
است.  شده  تركمنستان  و  ايران  مرز  در 
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گسترش جغرافيايي سنگ هاي ژوراسيك 
افغانستان در دو طرف  و  ايران  و كرتاسه 
گسله به گونه اي است كه مي توان حركت 
چپ گردي زمين هاي دو طرف آن را پذيرفت 
[نبوي، 1355]. اين گسله داراي روند شمالي 
ـ جنوبي است و ادامة آن در خاك ايران 
(در جنوب) در طول 825 كيلومتر ديده 
جنوب  و  زاهدان  منطقة  در  كه  مي شود 
شده  خوانده  زاهدان»  «گسلة  به نام  آن، 
اين گسله، بلوك  است. در سمت خاوري 
فراه يا هيلمند (در افغانستان) قرار دارد كه 
به صورت دشتي كم وبيش هموار مي باشد و 
رخنمون هاي سنگي در آن بسيار كم است. 
به اين دليل نمي توان مقايسة مناسبي در 
مورد سنگ هاي دو كشور و پيامدهاي گسله 
انجام داد، ولي آشكار است كه عملكرد اين 
گسله و گسلة چمن يا گسله هاي ديگر در 
خاك افغانستان كه دانسته هاي چنداني از 
آنها در دست نيست، سبب به وجود آمدن 
مانند  آن،  پست  نقاط  و  شده  دشت  اين 
پايانه  هامون،  درياچه هاي  فرونشست هاي 
هندوكش  كوه هاي  آبهاي  تجمع  محل  و 
از  آبراهه هاي سرچشمه گرفته  و رودها و 

خاك ايران شده است.

تركيب شيميايي آب درياچه هاي 
هامون (حوزة سيستان)

كه  زابل  منطقة  جغرافيايي  موقعيت 
به  گرفته اند،  قرار  آن  در  هامون  درياچه هاي 
گونه اي است كه كمتر مورد توجه بررسيهاي 
زمين شناسي ويژه (مانند زمين شناسي دريايي 
يا درياچه شناسي) قرار گرفته اند، به همين دليل 
دست  در  آن  از  چنداني  پايه اي  دانسته هاي 
نيست. لوفلروين3 (1950) در بررسيهاي خود 
سه نمونه از آب درياچه هاي هامون را تجزيه 

كرد كه نتايج آن بدين شرح است: 

پي نوشت _____________________
1. Krinsley
2. Polymictic
3. Loffler Wien
منابع ________________________
معدني  اكتشافات  و  زمين شناسي  سازمان   .1
كشور. نقشه هاي زمين شناسي برگه هاي زابل و 

درياچة هامون، مقياس 1:250000. 1364.
درياچه هاي  و  درياها   .(1373) م  شهرابي،   .2
ايران. سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني 

عنصر mg/l mval aqu%

Cl- 529 14.9 39.87
SO4

-- 475 9.9 26.46
CO3

-- ? 378 (err) 12.6 33.67
Ca++ 35 1.8 4.72
Mg++ 134 11.0 29.41
Na+ 534 23.2 62.12
K+ 55 1.4 3.76

عنصر mg/l mval aqu%

Cl- 340 9.6 41.24
SO4

-- 295 6.1 26.41
CO3

-- 225 7.5 32.35
Ca++ 24 1.2 5.9
Mg++ 93 7.6 32.91
Na+ 232 10.1 43.44
K+ 166 4.3 18.36

عنصر mg/l mval aqu%

Cl- 10898 307.3 61.3
SO4

-- 5213 108.7 21.1
CO3

-- ? (err) 82.2 16.2
Ca++ 616 30.8 6.5
Mg++ 1476 121.4 2.4
Na+ 7925 344.6 69.6
K+ 57 1.4 0.25

1. ساحل جنوبي

2. حوضچة سنگي

3. رود شور

كشور. طرح كتاب.
بر  ديباچه اي   .(1355) ح  ـ  م  نبوي،   .3

ي ايران. زمين شناس
4. Hernz Loffler Wien (1950). Study 
of Inner Lake Waters of Iran.
5. Krinsley, D. B. (1970). A 
Geomorphological and Paleoclim 
atologycal Study of the Playa of Iran. 
Geol. Surv. U.S. Dept. int Washington 
D.C. 2 Vol. P. 486.
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زهرا هاديان 
و پيش بيني زمين لرزهكارشناس ارشد جغرافيا، دبير ناحيه ي دو شهرري

مقدمه 
در مواردي، قبل از وقوع زمين لرزه، غلظت 
رادون در هوا و آب هاي زيرزميني افزايش مي يابد. 
ايجاد  سنگ ها،  در  انرژي  تجمع  دليل  به  اين 
نتيجه خروج گاز رادون رخ  شكستگي ها و در 

 .[Shapiro, 1980; wakita, etal, 1985] مي دهد
در بررسي ارتباط تغييرات گاز رادون با وقوع 
زمين لرزه ها به منظور پيش بيني آن ها، تغييرات 
اندازه  ژاپن  در  محل   25 در  را  گاز  اين  زماني 
گرفته اند كه نمودار 1 تغييرات آن را در سال هاي 
1982 و 1983 ميلادي نشان مي دهد. تغييرات 
رادون علاوه بر وقوع زلزله، متأثر از شرايط جوي، 
بوده  نيز  زيرزميني  آب هاي  پمپاژ  و  مد  و  جزر 

است.
دانشمندان «انستيتو تكنولوژي كاليفرنيا» 
هم ميزان گاز رادون را در 12 حلقه چاه در جنوب 
براساس  كرده اند.  مطالعه  و  بررسي  كاليفرنيا 
مطالعات آن ها، قبل از وقوع زمين لرزه هاي 15 
اكتبر 1979 در «امپريال ولي»، اول ژانوية 1979 
ميلادي  ژوئن 1979  و 29  «ماليبو»  در  ميلادي 
در «بيرليك»، غلظت رادون افزايش يافته است 

.[Rahe, 1996]

چي يو كينگ و همكارانش نيز بين غلظت 
رادون در هوا و آب در شرايط وقوع زمين لرزه 

ارتباط هايي ديده اند.
پوشانندة  خاك هاي  در  رادون  گاز  غلظت 
سنگ ها  در  موجود  شكستگي هاي  و  گسل ها 

گاز رادون 
معمولاً بيشتر است. با توجه به اين كه گسل ها 
غالباً  سخت  سنگ هاي  در  شكستگي ها  و 
انباشته شدن آب هاي زيرزميني است،  محل 
آب هاي  اكتشاف  براي  رادون  اندازه گيري  از 
زيرزميني استفاده شده است. از اندازه گيري 
نيز  اورانيوم  اكتشاف  در  رادون  گاز  غلظت 

استفاده مي شود.

بي هنجاري هاي  اورانيوم،  رادون،  گاز  كليدواژه ها: 
ژئوشيميايي، زمين لرزه بم، پس لرزه

گاز  غلظت  زماني  تغييرات  بررسي 
رادون محلول 

جست وجو براي يافتن روش هاي قابل اطمينان 
مهم  مباحث  از  زمين لرزه،  كوتاه مدت  پيش بيني 
زلزله شناسي و ژئوفيزيك است. از سال 1960، هم زمان 
روش هاي  اندازه گيري،  دستگاه هاي  پيشرفت  با 
ژئوشيميايي در مقايسه با ساير روش هاي مورد استفاده 
در مطالعات پيش نشانگري، اطلاعات با ارزش و كيفيت 
بالايي را فراهم كردند. براساس شواهد موجود، بين 
فروريختن و روان شدن سيالات (جريان مايعات) و 
فرايندهاي گسلش، بي هنجاري هاي  با  ارتباط آن 
ژئوشيميايي ناشي از فعاليت هاي لرزه اي دور از انتظار 

.[Hickman, etal, 1995] نيست
هم خواني  با  ارتباط  در  تجربيات  نخستين  از 
بين بي هنجاري هاي گاز رادون و رخداد زمين لرزه، 
مي توان به تغييرات غلظت گاز رادون در آب هاي 
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لرزة  زمين   از  قبل  تاشكند،  حوزة  معدني 
رادون  كرد.  اشاره   1966 سال  مخرب 
اندازه گيري شده در درون خاك و آب هاي 
زيرزميني، تغييرات پيش نشانگري زيادي را 
در چند كيلومتري رومركز زمين لرزه نشان 
 [King, etal, 1993; Igarashi, مي دهد 

.etal, 1995]

شكستگي  زون هاي  در  تنش  افزايش 
در  را  بارزي  تغييرات  زمين لرزه،  از  پيش 
گراديان هاي فشار و دما ايجاد مي كند كه 
نهايتاً باعث افزايش جريان سيالات و انتقال 
گازها از اعماق زياد به سطح زمين مي شوند 

.[Fleischer, 1997]

با استفاده از تغييرات زماني گاز رادون 
مي توان به تحركات پوستة زمين طي وقوع 

زمين لرزه پي برد.
در  شده  مشاهده  بي هنجاري هاي 

غلظت گاز رادون (شمارش در دقيقه)
نمودار 1. تغييرات گاز رادون در منطقة توكايي و شبه جزيره  ايزو در ژاپن، طي سال هاي 1982 و 1983 
 [Wakita, yonakamura اعداد مقابل پيكان ها بزرگي زمين لرزه هاي حادث شده را نشان مي دهند)

 .& y.sano, 1985]

ميزان غلظت گاز رادون، تنها شامل تأثير 
فرايند رخداد زمين لرزه نيست، بلكه عوامل 
ديگري همانند پارامترهاي جوي نيز باعث 
در  اين رو،  از  مي شوند.  بي هنجاري ها  اين 
همة  رادون،  گاز  پيش نشانگري  مطالعات 
تلاش ها بر اين استوار است كه به نحوي 
زمين لرزه  مختص  كه  بي هنجاري هايي 
هستند، شناسايي و مورد تجزيه و تحليل 
جديد،  تكنيك هاي  ظهور  با  گيرند.  قرار 
همانند  هوشمند،  سيستم هاي  به ويژه 
تأثير  از  بهتري  درك  عصبي،  شبكه هاي 
ساير عوامل بر تغييرات گاز رادون پديدار 
شناسايي  توانايي  عصبي  شبكه هاي  شد. 
يا غيرخطي بين  ارتباط مجهول خطي و 
پارامترهاي جوي و ميزان غلظت گاز رادون 
را فراهم مي كنند. به عبارت ديگر، با كمك 
اين شبكه، تأثير پارامترهاي جوي مؤثر بر 

ميزان غلظت گاز رادون شناسايي مي شود 
[نگارستاني، 1381].

تغييرات زماني غلظت گاز رادون 
و پس لرزه هاي زمين لرزة بم 

نمودار 2 عملكرد «شبكة عصبي آدالاين» 
را براي داده هاي رادون، اندازه گيري شده در 
 2004/2/14 تا   2004/2/10 تاريخ  از  بم 
نشان مي دهد. خط توپر مقدار غلظت گاز 
رادون تخمين زده شده توسط شبكه، و خط 
نازك مقدار واقعي غلظت گاز رادون را نشان 
مي دهد. مشاهده مي شود كه شبكه به خوبي 
توانسته است، روند كلي تغييرات غلظت گاز 

رادون اندازه گيري شده را دنبال كند.
آمده  عمل  به  بررسي هاي  به  توجه  با 
از تغييرات غلظت گاز رادون قبل از رخداد 
زمين لرزه هاي اصلي به نظر مي رسد الگوي 
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رخداد  هنگام  رادون  گاز  غلظت  تغييرات 
رخداد  از  قبل  آن  تغييرات  با  پس لرزه ها، 
زمين لرزة اصلي متفاوت است. دليل اين امر 
را مي توان تفاوت ويژگي هاي محيط لرزه اي 
قبل و بعد از زمين لرزة اصلي دانست. قبل از 
وقوع زمين لرزة اصلي،  تنش در حال تجمع 
در محيط لرزه اي است. با افزايش تنش در 
منطقه، ريزشكستگي ها در سنگ ها بيشتر و 
گسيختگي هاي جديدي در محيط لرزه اي 

ريزشكستگي ها  افزايش  مي شوند.  پديدار 
باعث افزايش خلل و فرج و خروج گازهاي 
محبوس در داخل سنگ ها، از جمله گاز رادون 

مي شود.
رادون  گاز  غلظت  ميزان  در  تغييرات 
معمولاً از چند روز قبل از وقوع زمين لرزة 
اصلي قابل مشاهده است. ليكن پس از وقوع 
زمين لرزة اصلي، محيط كاملاً گسيخته و 
دگرگون شده است. از اين رو، به نظر مي رسد 

كه با آزاد شدن تنش باقي مانده در محيط 
و وقوع پس لرزه ها، الگوي حاكم بر تغييرات 
غلظت گاز رادون نيز تغيير مي كند. در اين 
گاز  غلظت  ميزان  در  بي هنجاري   حالت، 
رادون را مي توان در اثر تركيبي از تغييرات 
ناشي از زمين لرزة اصلي و وقوع پس لرزه هاي 
زياد با فواصل زماني كم دانست كه امكان 
براي  ناگهاني  بي هنجاري هاي  جداسازي 
فراهم  را  زمين لرزه،  همانند  پس لرزه،  هر 

نمي كند [نگارستاني، 1381].
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خط نازك مقدار واقعي غلظت گاز 
رادون
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بهزاد سعيدى رضوى، ادارة كل استاندارد و تحقيقات صنعتى خراسان رضوى
مريم عابدينى، دبير زمين شناسى آموزش و پرورش تهران، منطقة 5

حميدرضا اميرى مقدم، دبير آموزش و پرورش گلستان، راميان

سولماز افسرى كهنه شهرى، دانشجوى دكترا، دانشگاه آزاد اسلامى، واحد علوم و تحقيقات تهران

چكيده
«زمين لغزش» يا «رانش زمين» كه به حركت توده اى مواد روى شيب دامنه گفته مى شود، ازجمله 

پديده هاى طبيعى است كه برخى از عملكردهاى انسانى در كنار عوامل طبيعى باعث ايجاد و وقوع 

زمين لغزش مى شود. نمونه اى از آن، زمين لغزشى است كه در روستاى «ملچ آرام» از توابع شهرستان 

راميان رخ داد و عوامل طبيعى و ويژگى هاى جغرافيايى منطقه (بارندگى فراوان، توپوگرافى و ليتولوژى) 

در كنار عوامل انسانى (نظير احداث جاده و خاك بردارى از پاشنة شيب، از بين بردن پوشش گياهى و...) 

به وقوع زمين لغزشى عظيم و ايجاد خسارات مالى و جانى و تخريب جنگل منطقه انجاميد. با اين همه، 

زمين لغزش ها تا حدود زيادى قابل پيش بينى اند و با به كارگيرى نرم افزارهاى خاص و عكسهاى هوايى، 

مى توان مناطق با خطر بالا را شناسايى و به ميزان زيادى از خسارت جانى و مالى احتمالى جلوگيرى 

كرد. آشنايى با نشانه هاى وقوع زمين لغزش قريب الوقوع و آگاهى از راهكارهاى در امان ماندن از خطرات 

اين پديده نيز به ميزان زيادى در كاهش خسارات جانى و مالى مؤثر است.
كليدواژه ها: زمين لغزش، بلاياى طبيعى، لغزش، ريزش، جريان، روانه گلى.

مقدمه
در تعريف عمومى به حركت مواد روى شيب، «زمين لغزش»1 يا «رانش زمين» گفته مى شود (شكل 1). 

ايران به دليل توپوگرافى عمدتاً كوهستانى و شيب دار، داشتن پهنه هاى گسلى فراوان و ويژگى هاى 

خاص جغرافيايى و آب و هوايى خود، ظرفيت بالايى براى وقوع زمين لغزش دارد. به طورى كه هر 

سال گزارش هاى فراوانى از وقوع اين پديده اعلام مى شود. آمارها نشان دهندة خسارات جانى و مالى 

فراوانى هستند. خسارات ناشى از زمين لغزش تنها به جمعيت هاى انسانى محدود نمى شود و آثار 

جبران ناپذيرى روى طبيعت گياهى، جانورى و شرايط جغرافيايى مى گذارد. از اين رو، زمين لغزش يا 

Landslide به همراه آتشفشان، سيل، زلزله، بهمن، طوفان، سونامى و... در زمرة «بلاياى طبيعى»2 قرار 

مى گيرد و لذا توجه به آن و داشتن اطلاعات پايه و كارامد براى كاهش خطرات و اجتناب از پى آمدهاى 
سنگين آن، لازم به نظر مى رسد.

ملچ آرام 
و هشدارهاى آموزشى

ش  لغز مين 
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زمين لغزش چيست؟
زمين لغزش به حركت ناگهانى يا آرام و يكنواخت تودة خاك 
و سنگ روى شيب دامنه گفته مى شود. اين پديدة زمين شناسى، 
گسترة وسيعى از حركات، نظير ريزش قطعات و بلوكه هاى سنگى، 
تخريب عميق شيب ها، و جريان هاى كم عمق واريزه را شامل مى شود 
و در نواحى خشكى دور از ساحل، مناطق ساحلى و حتى محيط هاى 
آبى آشفته (توربيدايت) نيز رخ مى دهد. نيروى جاذبة زمين3 انرژى 
لازم براى حركت واريزه ها را به سمت پايين شيب فراهم مى آورد. 
گرچه اثر نيروى جاذبه عامل محرك اوليه براى وقوع زمين لغزش 
است، اما عوامل همراه ديگرى كه باعث ناپايدارى شيب مى شوند 
نيز، در ايجاد اين پديده نقش دارند. معمولاً عوامل پيش شرط، 
درحالى كه  مى شوند،  شيب  تخريب كنندة  شرايط  تقويت  باعث 
زمين لغزش حقيقى غالباً براى ريزش و آزادسازى به يك عامل 

برانگيزنده نياز دارد.
آب به عنوان يكى از نيروهاى اثرگذار بر اين پديده، به نيروى 
ثقل كمك و كار آن را آسان مى كند. فضاى خالى بين ذرات رسوبات 
نرم معمولاً از هوا و آب پر شده است. وجود آب بين دانه اى و نيروى 
كشش سطحى باعث انسجام خاك مى شود. اما زمانى كه تمام اين 
فضاها از آب پر شود، كشش سطحى از بين مى رود و تودة خاك 
مستعد حركت به پايين شيب مى شود. از طرف ديگر، حضور آب 
باعث افزايش وزن خاك موجود روى شيب نيز مى شود كه باز هم به 
عملكرد نيروى جاذبه كمك مى كند. اشباع شدن خاك و پر شدن 
تمامى فضاهاى خالى و خلل و فرج ها، درون تودة خاك يا سنگ 
فشار به وجود مى آورد كه اين فشار سبب دور شدن دانه هاى مجزا و يا 
حتى واحدهاى بزرگ سنگى از يكديگر مى شود. درنتيجه، اصطكاك 
داخلى يا مقاومت مواد در برابر حركت كاهش مى يابد و باز هم تودة 

خاك مستعد حركت مى شود.
عامل ديگرى كه در زمان وقوع مى تواند اثرگذار باشد، هواى 
محبوس زير تودة واريزه است. معمولاً اين هوا زير توده اى كه در 
حال حركت به سمت پايين شيب است، به دام مى افتد و مانند 
يك بالش هوا، از اصطكاك سطحى بين واريزه ها و زمين مى كاهد و 
باعث حركت سريع تودة مواد مى شود. بنابراين آشكار است كه هر 
عاملى كه بتواند مقاومت درونى مواد را در برابر حركت از بين ببرد، 

به حركت توده اى مواد روى دامنه كمك مى كند.

عوامل ايجاد زمين لغزش
از  پايايى شيب  زمين لغزش هنگامى رخ مى دهد كه شرايط 
حالت پايدار به ناپايدار تغيير مى يابد. تغييرات پايدارى توسط عوامل 
زيادى كه به تنهايى يا با هم عمل مى كنند، به وجود مى آيند. دلايل 

طبيعى ايجادكنندة زمين لغزش عبارت اند از:
� بالا آمدن آب هاى زيرزمينى (نيروى آب) به عنوان عامل فشار براى 

ناپايدار كردن شيب.
� كمبود يا فقدان ساختار و شبكه بندى عمودى گياهى، مواد غذايى 

خاك، و ساختار خاك.
� فرسايش پاشنة شيب توسط رودخانه يا امواج اقيانوسى.

� تضعيف شيب از طريق ذوب برف، ذوب يخچال ها يا باران هاى 
شديد.

� زمين لرزه هايى كه بار اضافه به شيب وارد مى كنند.
� زمين لرزه هاى ميعانى ناپايداركنندة شيب ها.

� فوران هاى آتشفشانى.
مى شوند.  تشديد  نيز  انسانى  فعاليت هاى  با  زمين لغزش ها 
عوامل انسانى شامل قطع درختان جنگلى، فعاليت هاى كشاورزى و 

تاج
شكستگى هاى محل تاج

پيشا نى

سطح چرخش
توده اصلى

پنجه سطح جدايش
پنجه

سطح جدايش

شكستگى هاى عرضى
برجستگى هاى عرضى

ديواره برشى اصلى

شكستگى هاى شعاعى

شكل 1. نمايى از يك زمين لغزش چرخشى ايده آل
www.geology.com/usgs/Landslides
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فعاليت هاى معدنى، شيب هاى ضعيف و شكننده را ناپايدار مى كنند. 
بعضى عوامل سبب اين ناپايدارى عبارت اند از:

� لرزش هاى ناشى از عملكرد ماشين آلات يا رفت وآمد وسايل نقليه.
� انفجارها و ايجاد لرزش هاى مصنوعى.

� خاك بردارى هايى كه شكل شيب را تغيير مى دهند يا آن هايى 
كه بار جديدى به شيب موجود وارد مى سازند و يا در فعاليت هاى 
معدنى و جاده سازى هاى غير اصولى، بى توجهى به نوع سنگ شناسى 

و وضعيت لايه بندى نسبت شيب توپوگرافى.
� حذف پوشش گياهى با ريشة عميق كه در خاك هاى كم عمق، 

خرده سنگ هاى رويى را به سنگ مادر متصل نگه مى دارد.
� ساخت و سازها، فعاليت هاى كشاورزى و يا جنگل دارى (قطع 

درختان) كه مقدار آب نفوذى خاك را تغيير مى دهد.
� ساخت سد در حاشيه  هاى ناپايدار.

انواع زمين لغزش
شيب،  تخريب  در  متفاوت  اثرات  و  دلايل  توضيح  براى 
زمين شناسان زمين لغزش ها را با توجه به نوع حركت و اندازة مواد 

متشكله به اين شرح تقسيم بندى مى كنند:
www.idahogeology.org/Draw one pag.asp? Dag iD =83
� لغزش4: عبارت از حركت بلوكه هايى از مواد روى صفحة برشى 
است كه به «لغزش چرخشى»5 كه در امتداد يك سطح مقعر حركت 
مى كند و «لغزش انتقالى»6 كه حركت به موازات سطح زمين انجام 

مى گيرد، تقسيم مى شود.
� ريزش7: عبارت است از رها شدن ناگهانى سنگ ها يا خاك ها 
به  ديگر،  سطوح  با  كمى  تماس  سطح  با  و  هوا  در  آزادانه  كه 

اين  با  زمين برخورد مى كنند. «برگشتى»8 مشابه ريزش است 
تودة  به جلوى  رو  اوليه شامل يك چرخش  تفاوت كه حركت 

مواد است.
سيال  به صورت  مواد  تودة  حركت  از  است  عبارت  جريان9:   �
غليظ به سمت پايين دامنه. مواد دامنه كه از آب اشباع شده اند، 
حركت  به  گل»11  «جريان  يا  واريزه»10  «جريان  به صورت 
مى تواند  آب  از  خاك  و  سنگ  شدن  اشباع  نتيجة  درمى آيند. 
از جا كندن درختان، تخريب خانه ها و ماشين ها، مسدود شدن پل ها 

و نتيجة آن طغيان و سيل در طول مسير عبور آن باشد.
� جريان واريزه:  اما فرايند تشكيل آن كاملاً متفاوت است. 
جريان هاى گل ـ واريزه در مناطق داراى ارتفاع زياد، تخريب هاى 
ايجاد مى كنند و  بنايشان  زير  شديدى در ساختمان ها و حتى 
زندگى انسان ها را غالباً به خطر مى اندازند. آغاز يك جريان گل ـ 
كه  باشد  شيب  به  وابسته  عوامل  درنتيجة  است  ممكن  واريزه 
رود  يك  بستر  مى تواند  مى دهد،  رخ  كم  عمق  با  وقتى  عموماً 
«اثر  شود،  قطع  توده  آبگيرى  عمل  كه  زمانى  كند.  مسدود  را 
دومينو» به وجود مى آيد كه در آن، رشد چشم گيرى در حجم و 
مقدار تودة جريان يافته به وجود مى آيد و ممكن است واريزه ها از 
كانال مسير رود بالا بزنند. چگالى مخلوط جامد ـ مايع مى تواند 
به بيش از 2 تن در متر مكعب و سرعت حركت مخلوط به بالاتر 
از 14 متر در ثانيه برسد. معمولاً نتيجة چنين فرايندهايى نه تنها 
تجمع واريزه ها (از چندين متر مكعب تا صدها متر مكعب) روى 
جاده و انسداد آن است، بلكه در برخى موارد جاده، پل يا خط 
آهن كه روى اين كانال رودخانه قرار دارد را كاملاً از بين مى برد 

و حذف مى كند.

الف
الف. لغزش تودة بزرگى از مواد روى جاده

ب
ب. جدايش جانبى كه با گسستگى در جاده قابل مشاهده است
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� روانة گلى12: نوع نسبتاً سريعى از حركت ثقلى مواد و عبارت 
از جريانى از خرده سنگ ها و گل همراه با مقدار زيادى آب است. 
روانه هاى گلى، خاص نواحى كوهستانى نيمه خشك هستند و به 
دليل دارا بودن آب زياد و ذرات ريز فراوان، در امتداد شيارها و 
دره ها جريان مى يابند. اما عمدتاً سنگين و شديد هستند. به هنگام 
رگبارهاى شديد و ذوب سريع برف هاى كوهستانى، سيلاب هاى 
ناگهانى ايجاد مى شوند و چون پوشش گياهى براى نگه دارى مواد 
سطحى كم است، مقدار زيادى خاك و رگوليت شسته و به داخل 

كانال هاى رودخانه اى وارد مى شود اين امر جريان زبانه اى ايجاد 
مى كند. روانه هاى گلى پر حجم و شديد قادرند سنگ ها، درختان 
و حتى خانه ها را به آسانى جابه جا كنند. روانه هاى گلى هم چنين 
روى دامنه هاى برخى از آتشفشان ها فراوان اند كه در اين صورت 
مى شود  حاصل  هنگامى  لاهار  مى گويند.  «لاهار»13  آن ها  به 
سنگ ها (ى  ريز  قطعات  و  خاكستر  ناپايدار  بسيار  لايه هاى  كه 
آتشفشانى) از آب اشباع شوند و به سمت پايين دامنة آتشفشان 

حركت كنند.

شكل 2. نقشه هاى پيش بينى زمين لغزش
(www.idahogeology.org/Drawonepag.asp)

 پ. جريان واريزه در جنگل
تپ

ت. جريان واريزه درنتيجة وقوع سيل
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روانه هاى خاكى14: برخلاف روانه هاى گلى، روانه هاى خاكى   �
در نواحى مرطوب متداول اند. وقتى آب رگوليت هاى غنى از رس 
دامنه هاى پرشيب را اشباع مى كند، مواد موجود در دامنه ها شروع 
به حركت مى كنند و پس از طى مسافتى كوتاه، آثار و زخم هايى 
روى دامنه از خود به جاى مى گذارند. برحسب ميزان شيب دامنه 
و يكنواختى تركيب مواد، سرعت روانه هاى خاكى از چند ميلى متر در 
ساعت تا چندين متر در دقيقه متغير است. چون روانه هاى خاكى كاملاً 

غليظ هستند، لذا نسبت به روانه هاى گلى حركت كندترى دارند.
� خزش15: حركت تقريباً غيرقابل مشاهدة مواد به سمت پايين 
شيب است. «جدايش هاى جانبى»16 هنگامى رخ مى دهند كه آبگونه 
شدن مواد سطحى باعث شود كه سنگ هاى سطحى يا خاك ها به 

سمت قسمت كم شيب حركت كنند.

نقشه هاى پيش بينى زمين لغزش
آناليز خطر زمين لغزش و نقشه بردارى، مى تواند اطلاعات مفيدى 
براى  راهنمايى  نيز  و  آورد  فراهم  فاجعه آميز  تلفات  براى كاهش 
يافتن زمين هاى پايدار مورد استفاده در برنامه ريزى ها و طراحى ها 

باشد. آناليزها را براى شناسايى عوامل اثرگذار بر زمين لغزش، تخمين 
ميزان ارتباط عوامل تخريب شيب، ايجاد ارتباط بين عوامل مذكور 
و زمين لغزش، و پيش بينى خطر زمين لغزش در آينده براساس اين 
ارتباط، به كار مى گيرند. عواملى را كه براى آناليز خطر زمين لغزش مورد 
استفاده قرار مى گيرند مى توان در گروه هاى ژئومورفولوژى، زمين شناسى 
و هيدرولوژى دسته بندى كرد. از آن جا كه عوامل زيادى براى نقشه بردارى 
خطر زمين لغزش در نظر گرفته مى شوند، نرم افزار GIS ابزار مناسبى براى 
اين كار است؛ چرا كه توانايى دريافت، ذخيره سازى، تغيير، نمايش و آناليز 

حجم بالايى از داده هاى فاصله اى رفرنس را دارد.
تكنيك هاى سنجش از دور نيز براى ارزيابى خطر زمين لغزش 
و آناليزشان بسيار كاربردى اند. عكس هاى هوايى و تصاوير ماهواره اى 
قبل و بعد از زمين لغزش، براى مشخص كردن ويژگى ها و اختصاصات 

يك زمين لغزش نظير گستردگى و نوع آن و تعيين عواملى مثل شيب 
و ليتولوژى كه به پيش بينى رويدادهاى بعدى كمك مى كنند، مورد 
استفاده قرار مى گيرند. عكس هاى هوايى قبل و بعد از زمين لغزش، 
هم چنين به تشخيص اين كه يك زمين لغزش بعد از وقوع چگونه 

 چ.خزش در دامنة تپه  

ث. جريان گل و ترك هاى گلى ايجاد شده پس از خشك شدن
جث

چ. جريان گل و خودروهاى به دام افتاده در آن

حچ
31ح. خميدگى تنة درختان درنتيجة خزش
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تغيير مى يابد و چه عواملى آن را به راه انداخته است، كمك مى كنند. 
به علاوه فرايند بازيابى و بهبود منطقه را نيز نشان مى دهند.

به كمك عكس هاى ماهواره اى، نرم افزار GIS و مطالعات روى 
زمين، مى توان نقشه هايى تهيه كرد كه وقوع يك زمين لغزش را 
در آينده نشان دهند. چنين نقشه هايى بايد موقعيت رويدادهاى 
آينده نشان  به خوبى موقعيت رويدادهاى احتمالى  را هم  قبلى 
دهند. درحقيقت، براى پيش بينى زمين لغزش ها مهم ترين فرض 
اين است كه وقوع آن ها با عوامل مشخص زمين شناسى تعيين 
تحت  مى دهند،  رخ  آينده  در  كه  زمين لغزش هايى  و  مى شود 
رخ  افتاده اند،  اتفاق  گذشته  زمين لغزش هاى  كه  شرايط  همان 
خواهند داد. بنابراين لازم است كه بين شرايط ژئومورفولوژيكى 
كه زمين لغزش قبلاً در آن رخ داده است و شرايط پيش بينى شده 

براى آينده ارتباطى برقرار شود (شكل2).
بلاياى طبيعى نمونة غم انگيزى از تعامل زندگى انسان ها با 
محيط است. پيش گويى هاى اوليه و اعلام خطر كردن براى كاهش 
خرابى هاى احتمالى و خسارات جانى، ضرورى و لازم است. از آن جا 
كه زمين لغزش به طور فراوان رخ مى دهد و يكى از مخرب ترين 
نيروهاى روى زمين است، بنابراين داشتن درك درستى از چگونگى 
وقوع آن و اين كه چه طور مى توان مانع از رخ دادن آن شد و از اثرات 

ناشى از آن اجتناب كرد، بسيار اهميت دارد. مديريت و توسعة 
زمين هاى پايدار كليدى ضرورى براى كاهش اثرات منفى ايجاد 

شده توسط زمين لغزش است.

زمين لغزه  هاى ماقبل تاريخ
متفاوت  دوران هاى  در  و  گذشته  از  زمين لغزش ها 
زمين شناسى تاكنون وجود داشته اند كه مى توان شواهد و آثار 
آن ها را روى زمين شناسايى كرد. زمين لغزشى كه كوه هاى 
«هارت»17 را به موقعيت كنونى شان حركت داد، بزرگ ترين 
است.  شده  زمين كشف  روى  تاكنون  كه  است  زمين لغزشى 
از 48 ميليون سال پيش به بعد كه اين زمين لغزش رخ داد، 
نمونة  است.  برده  بين  از  را  آن  قسمت هاى  بيشتر  فرسايش 
كيلومتر  هزار   13 وسعت  با  «فلمز»18  زمين لغزش  آن  ديگر 
در  و  پيش  هزار سال   10 كه حدود  است  در سوئيس  مربع 
است.  داده  رخ  هولوسن  پليستوسن ـ  يخچالى  از  پس  دورة 
از  تاكنون  كه  است  زمين لغزشى  دورترين  زمين لغزش  اين 
حدود  در  زمين لغزشى  است.  شده  گزارش  آلپ  كوه هاى 
«وايكارموآنا»19  درياچة  كه  مسيح  ميلاد  از  قبل  سال   200
ريزش  باعث  نيز  آورد  به وجود  شمالى  ايسلند  در  را 

شكل 3. تصوير فعاليت زمين لغزش و تخريب پوشش جنگلى در ملچ آرام 
(تصوير الف) نماى دور و (تصوير ب) نماى نزديك از تخريب جنگل

ب الف



وايكارموآنا  رودخانة  مسدود شدن  و  بزرگ سنگ  بلوكه هاى 
كرد ايجاد  متر   284 عمق  با  طبيعى  مخزن  يك  و  شد 

.www.en.wikipedia.org/wiki/landslide

بررسى يك زمين لغزش در ايران
همان طور كه گفته شد، ايران به دليل شرايط جغرافيايى و آب و 
هوايى خاص و داشتن كوهستان هاى فراوان، مستعد وقوع زمين لغزش 
است و سالانه گزارش هاى فراوانى از اين بلاى طبيعى اعلام مى شود 
كه در آن ها حتى خبر از ناپديد شدن يك روستا با تمام سكنه 
به چشم مى خورد. نمونه اى از اين گونه زمين لغزش هاى مخرب كه با 
خسارات جانى و مالى فراوان همراه بوده، زمين لغزش سال 1371 
در روستاى «ملچ آرام» از توابع شهرستان راميان در استان گلستان 
است. روستاى ملچ آرام در عرض جغرافيايى 51َ و 36ْ عرض شمالى 
و طولَ 15 وْ 55 طول شرقى، در 75 كيلومترى شمال شرق شاهرود 
واقع است. تنها دست رسى به آن از طريق جاده اى فرعى است كه 
از 55 كيلومترى محور شاهرود ـ آزادشهر جدا مى شود. هم چنين، 
به وسيلة جادة آسفالته اى به طول 35 كيلومتر، با شهر راميان در 

استان گلستان ارتباط دارد.
اين زمين لغزش با طول 630 و عرض 200 متر، در اولين فعاليت 
خود سبب از بين رفتن 30 خانه به همراه ساكنانش شد. به علاوه 
حدود 1500 اصله درخت جنگلى را نابود كرد و خساراتى به جاده 

رساند. 15 سال بعد در سال 1386 نيز دوباره فعال شد و اين بار 
تنها پوشش جنگلى منطقه را تخريب كرد. بررسى هاى زمين شناسى 
و مطالعات ژئوتكنيك انجام گرفته در منطقه مشخص كرده است 
كه اين زمين لغزش هنوز حركت نهايى خود را انجام نداده است و 
احتمال وقوع زمين لغزش با شدت بيشتر وجود دارد. اين امر بررسى 
و مطالعة دقيق منطقه را براى تعيين عوامل ايجادكننده به منظور 

جلوگيرى از خسارات احتمالى آينده ضرورى مى سازد.
دلايل وقوع اين لغزش را در اين منطقه مى توان به دو عامل 

مستعدكننده و تحريك كننده تقسيم كرد:

1. عوامل مستعدكننده
خصوصيات چينه شناسى: وجود شيل در منطقه و قدرت   �
جذب بسيار بالا زمين لغزشي كه كوه هاي «هارت» را به موقعيت 
كنوني شان حركت داد، و هم چنين، نفوذناپذيرى آن، سبب سنگين 

شدن خاك منطقه شده و امكان وقوع لغزش را افزايش داده است.
� خصوصيات ساختارى: در اين منطقه شيب لايه بندى و شيب 
توپوگرافى هم جهت هستند و شيب توپوگرافى از شيب لايه بندى 
كمتر است. هم چنين، جهت شيب يكى از دسته درزه ها با جهت 
شيب لايه بندى تقريباً در يك جهت قرار دارد كه خود به صورت 

مضاعف شرايط وقوع زمين لغزش را فراهم مى آورد.
� وجود ذغال سنگ: به دليل اين كه منطقه حاوى ذغال سنگ 

جدول 1. نقش گياهان و پوشش گياهى در زمين لغزش (A ناپايداركننده و B پايداركننده)

تأثيرعاملعمل روى خاكنقش

Bافزايش مقاومتى

ريشة گياهان

مكانيكى

Bمهارسازى خاك
Bكاهش قابليت فرسايش

A-Bوزن گياهانممكن است اثر منفى يا مثبت داشته باشد

Aبادوارد كردن نيروى ديناميكى به شيب توسط اثر برگ گياهان

A

A

افزايش نفوذپذيرى
افزايش زبرى خاك

جذب رطوبت و ايجاد ترك كششى
ريشة گياهان

هيدرولوژيكى
B

B

كاهش فشار آب منفذى در اثر جذب رطوبت خاك
شاخه و برگ گياهانكاهش ميزان نفوذ آب توسط جذب نزولات جوى
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سطوح  لغزنده شدن  باعث  موجود  هيدروكربورهاى  عملاً  است، 
مى شوند.

2. عوامل تحريك كننده
� فعاليت هاى انسانى

� احداث جادة معدن: در اثر احداث معدن براى شيب هاى قسمت 
بالادست جاده، باربردارى پاشنه و براى شيب هاى پايين دست جاده، 
بارگذارى روى شيب انجام گرفته كه هر دو مورد باعث تحريك 

زمين لغزه شده است.
� از بين بردن پوشش گياهى: اثر گياهان بر پايدارى شيب ها 
اثر مكانيكى و هيدرولوژيكى مى توان تقسيم كرد  را به دو گروه 
مورد  و به صورت جدول 1 نمايش داد. ريشة درختان در منطقة 
مطالعه در پهنه هوازده نفوذ كرده و روى سنگ پى بخش شده است. 
گسترش ريشه ها به طور متوسط حدود شش متر است. با توجه به 
فاصلة متوسط درختان از يكديگر (حدود 6/6 متر) مى توان گفت كه 
ريشة درختان مجاور در يكديگر نفوذ كرده و خاك سطحى منطقه 
را به طور يكپارچه مسلح كرده است. اين مورد فقط براى لغزش هاى 
سطحى مؤثر است و در لغزش هايى كه عمق آن ها بيشتر از عمق نفوذ 
ريشه است، تأثيرى ندارد. در چنين مواردى، مسئلة وزن گياه پيش 
مى آيد كه در شيب هاى كم، نقش تثبيت كننده و در شيب هاى زياد، 
نقش تحريك كننده دارند. از بين بردن پوشش گياهى منطقه توسط 

انسان ها باعث از بين رفتن نقش پايداركنندة گياهان شده است.
� بارش شديد باران: طبق آمار «ايستگاه باران سنجى قره چاى» 
راميان، طى اسفند 1370 و فروردين 1371، مقدار ريزش باران به 
336 ميلى متر رسيد و تنها طى سه روز قبل از لغزش، بارندگى 64 
ميلى متر بود. اين امر سبب سنگين شدن خاك در اثر جذب آب 
باران شد. هم چنين، بارش افزايش فشار آب منفذى شده و كاهش 

چسبندگى در خاك را درپى داشت.
سطحى  آب هاى  سطحى:  آب هاى  مناسب  زه كشى  عدم   �
منطقه و آب خروجى از چشمة بالادست (Q=36m3/day)، به علت 
نبود زهكشى مناسب وارد ترك هاى كششى بالادست زمين لغزه 

مى شوند و فشار جانبى خاك را افزايش مى دهند.

سازوكار زمين لغزش ملچ آرام: زمين لغزش مورد بحث داراى 
شكل  متفاوت  مراحل  طى  كه  است  انتقالى  چرخشى ـ  سازوكار 
گرفته است. با توجه به «ضريب اطمينان»هاى به دست آمده روى 

توپوگرافى قبل از لغزش و اين كه ضريب اطمينان زمين لغزة بزرگ تر، 
كمتر از زمين لغزه هاى كوچك تر است، نتيجه مى شود كه زمين لغزه 

از نوع پيش رونده است.
وضعيت كنونى لغزش: اكنون پس از گذشت 18 سال از لغزش و 
متروك شدن روستاى ملچ آرام، لغزشى در اين جا اتفاق نيفتاده، ولى در 
بالادست اين محل، مشرف به جادة منتهى به معدن ملچ آرام، لغزش 
بزرگى اتفاق افتاده است كه دست كمى از لغزش 1371 ندارد. البته 
خوش بختانه تلفات و خساراتى بجز از بين رفتن جنگل و جاده نداشته 
است. در بررسى اين لغزش نيز از احداث جاده، فعاليت معدنكارى و نفوذ 

ذهاب معدن به عنوان عوامل تحريك كننده ياد شده است.
همان طور كه بيان شد، زمين لغزش حركت نهايى خود را انجام 
نداده است و امكان تسريع فعاليت آن وجود دارد. برخى از عواملى كه 

احتمالاً در تشديد فعاليت لغزش مى توانند مؤثر باشند عبارت اند از:
� آب هاى حاصل از بارندگى و آب هاى مربوط به چشمة بالادست؛

� از بين رفتن پوشش گياهى؛
� فعاليت لرزه اى گسله هاى اطراف زمين لغزه و لرزه هاى حاصل از 

انفجارات در معادن ذغال سنگ.

راه هاى پيشنهادى براى پايدارسازى
� دور كردن آب هاى جارى و نزولات جوى از تودة لغزش با ايجاد 

زهكشى در جهت شيب توپوگرافى؛
� منحرف كردن آب هاى خروجى از دهانة چشمه هاى منطقه؛

� كاهش شيب توده با خاك بردارى از خط الرأس توده؛
� كاشتن گياهان داراى ريشة زياد، گسترده و عميق براى ممانعت 

از ايجاد لغزش هاى سطحى.

هشدارهاى آموزشى
1. قبل از زمين لغزش

الف) بهتر است كه قبل از وقوع، از خود در برابر اثرات آن حفاظت 
كنيم. توجه به اين نكات قبل از حادثه مى تواند خسارات و تلفات را به 

ميزان چشم گيرى كاهش دهد:
� از ساخت وساز در شيب هاى تند، نزديك لبة كوه ها، نزديك به 
آبراهه هاى زهكشى شده يا دره هاى طبيعى فرسايش يافته اجتناب 

كنيد.
� يك براورد زمين شناسى از ميزان خطر انجام دهيد و اگر در خطر 
يك زمين لغزش قرار داريد، با نمايندگى بيمه تماس بگيريد (تا حد 
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امكان دارايى هاى خود را بيمه كنيد).
� با مقامات محلى، بخش مطالعات زمين شناسى كشور يا سازمان 
منابع طبيعى و يا دانشكده هاى زمين شناسى در تماس باشيد. رانش 
زمين در مكان هايى رخ مى دهند كه قبلاً هم روى داده اند. بنابراين 
مكان هاى خطرناك قابل شناسايى هستند. اطلاعاتى در مورد رانش 
زمين در منطقة خود و مناطق آسيب پذير از رانش زمين به دست 

آوريد.
� خطراتى را كه ساختمان ها توسط آن ها تهديد مى شوند، كاهش 

دهيد:
در  تا  كنيد  استفاده  لوله كشى  براى  انعطاف پذير  لوله هاى  از   �
لوله هاى  از نشت گاز و آب جلوگيرى شود. چرا كه  زمين لغزش 

انعطاف پذير، در برابر شكستگى ها مقاوم ترند.
� زمين شيب دار را با پوشش گياهى بپوشانيد و ديوارهاى نگه دارنده 

بسازيد.
� در مناطق داراى جريان گل، كانال ها يا ديواره هاى منتقل كننده 
احداث كنيد و جريان را از ساختمان ها دور سازيد. به خاطر داشته 
باشيد، اگر ديوار يا كانالى براى تغيير مسير جريان ساخته ايد كه به 
دارايى هاى همسايه تان مى رسد، هرگونه خسارت ايجاد شده در آن 

متوجه شما خواهد بود.
ب) نشانه هاى خطر زمين لغزش را بشناسيد:

� تغييراتى در نما و چشم اندازها به وجود مى آيد. براى مثال، مسير 
زهكشى آب هاى ناشى از بارندگى تغيير مى يابد. يا در اثر حركات 
زمين لغزش هاى كوچك، جريان ها و كج شدگى فزايندة درخت ها رخ 

مى دهد.
� درها و پنجره ها سفت مى شوند يا گير مى كنند.

� ترك هاى جديدى در گچكارى ها، كاشى ها، آجرها يا شالوده و 
فونداسيون بنا به وجود مى آيد.

� ديواره هاى خارجى پياده روها يا پله ها شروع به فاصله گرفتن از 
ساختمان مى كنند.

روى  يا  زمين  روى  ترك ها  شدن  پهن  و  آرام  گسترش   �
سنگ فرش هاى خيابان يا مسيرهاى رانندگى ديده مى شود.

� برجستگى ها و بالاآمدگى هايى در قاعدة شيب نمايان مى شوند.
� آب سطح زمين را در مكان هاى جديدى مى شكافد.

� حصارها، ديوارهاى نگه دارنده، تيرهاى چراغ برق يا درختان كج 
مى شوند يا حركت مى كنند.

� صداهاى خفيف از حركت جسمى سنگين، در زمان نزديك شدن 

وقوع زمين لغزش افزايش مى يابند.
� زمين در يك جهت به سمت پايين شيب دار مى شود و ممكن 

است زير پاى شما شروع به جدايش و حركت كند.
� صداهاى غيرمعمول نظير شكستن درخت و يا افتادن تخته سنگ ها 

كه با هم برخورد مى كنند، مى تواند شاخصى از حركت واريزه ها باشد.
ديگر  و  سنگ ها  ريزش  گل،  فروريخته،  سنگ فرش هاى   �
مشخصه هاى يك جريان واريزه مى تواند در حين رانندگى شما روى 
جاده يا خيابان ديده شود (مخصوصاً، خاكريزهاى در امتداد طول 

جاده آمادة ريزش و زمين لغزش اند).

2. در حين زمين لغزش
هنگامى كه زمين لغزش يا جريان واريزه در حال وقوع است، 

چه بايد كرد؟
� گوش به زنگ و بيدار باشيد. بيشترين تلفات جريان واريزه زمانى 
است كه مردم در خواب هستند. به اخبار راديو و تلويزيون يا اخبار 
محلى كه دربارة بارش هاى شديد هشدار مى دهند، گوش دهيد. از زمان 
بارش هاى شديد كوتاه، مخصوصاً بعد از يك دورة بارش طولانى و هواى 
مرطوب، آگاه باشيد؛ چرا كه اين بارش هاى ناگهانى شديداً خطرناك اند.

� اگر شما در منطقة مستعد زمين لغزش يا جريان واريزه هستيد و 
ترك كردن محل برايتان امن تر است، حتماً اين كار را انجام دهيد. به 
خاطر داشته باشيد كه رانندگى در طوفان شديد و بارندگى به شدت 
خطرناك است. اگر در خانه مانديد، به طبقة دوم برويد. دور ماندن از 

مسير حركت رانش زمين يا جريان واريزه امن تر است.
� به هرگونه صداى غيرعادى كه نشان دهندة شكستن درختان يا 
برخورد قلوه سنگ ها به هم باشد، توجه داشته باشيد. يك چكه! از 
گِل هاى جريان يافته يا واريزه هاى ريزش كننده، ممكن است از يك 
رانش زمين بزرگ تر باشد. واريزه هاى متحرك ممكن است به سرعت 

جريان پيدا كنند و گاهى نيز بدون هيچ گونه هشدارى رخ دهند.
خاكريزهاى  باشيد.  به زنگ  گوش  رانندگى  هنگام  مخصوصاً   �
حاشية جاده به شدت آمادگى ريزش دارند. جاده را براى آسفالت 
فرو ريخته، گل و سنگ هاى ريخته و ديگر مشخصه هاى جريان 

واريزه را وارسى كنيد.
� اگر در نزديكى يك كانال يا مسيل هستيد، به هرگونه تغيير 
ناگهانى در افزايش يا كاهش جريان آب يا شفاف و گل آلود شدن آن 
توجه داشته باشيد. چنين تغييراتى مى توانند نشان دهندة فعاليت 
زمين لغزش در بالادست باشند. بنابراين آماده حركت باشيد و تأخير 



نكنيد. خودتان را در امان نگه داريد.
اگر احتمال مى دهيد يك زمين لغزش قريب الوقوع رخ خواهد داد:

� با آتش نشانى منطقه، پليس يا سازمان هاى عام المنفعه تماس بگيريد. 
مقامات محلى بهترين افراد براى تشخيص ظرفيت خطر هستند.

� همسايگان خود را باخبر كنيد. همسايگانتان ممكن است از 
خطرات احتمالى آگاه نباشند. آن ها را در مورد تهديد احتمالى و 
اين كه چه طور از خود محافظت كنند، راهنمايى كنيد. به همسايگانى 

كه براى ترك محل به مساعدت نياز دارند، يارى برسانيد.
� منطقه را تخليه كنيد. بهترين راه براى حفاظت خود اين است كه 

از مسير رانش زمين يا جريان واريزه دور شويد.

3. بعد از اتمام زمين لغزش
� از منطقة وقوع لغزش دور بمانيد. خطر وقوع زمين لغزش هاى 

بعدى وجود دارد.
� براى آگاهى از آخرين اخبار ضرورى، به راديو و تلويزيون محلى 

گوش دهيد.
يا  زمين لغزش  از  پس  معمولاً  كه  چرا  باشيد،  سيل  متوجه   �
جريان واريزه، احتمال وقوع آن وجود دارد. سيل ها گاهى به دنبال 
زمين لغزش و جريان واريزه جارى مى شوند، زيرا احتمال دارد هر 

دوى آن ها را يك عامل به وجود آورده باشد.
� به مجروحان يا افراد به دام افتاده در زمين لغزش رسيدگى كنيد، 
بدون اين كه مستقيماً به منطقة لغزش وارد شويد. گروه نجات را به 

منطقه راهنمايى كنيد.
� به همسايگانى كه به كمك نياز دارند، كودكان، افراد سالخورده 
يا آن هايى كه ناتوانى جسمى دارند، كمك كنيد. سالخوردگان و 
افراد دچار ناتوانى هاى جسمى ممكن است به كمك و مساعدت هاى 
بيشترى نياز داشته باشند. خانواده هاى بزرگ يا افرادى كه از ديگران 

مراقبت مى كنند نيز به كمك هاى اضافه نياز دارند.
� جاده ها، خطوط مواصلاتى و خطوط راه آهن را بررسى كنيد و 

شكستگى ها يا تخريب هاى احتمالى در آن ها را گزارش كنيد.
� فونداسيون خانه ها، دودكش ها و زمين هاى اطراف را از نظر ميزان 
تخريب وارسى كنيد. تعيين ميزان تخريب فونداسيون ها، دودكش ها، 
يا زمين هاى اطراف مى تواند به شما براى ارزيابى امنيت منطقه 

كمك كند.
� به دنبال راهنمايى هاى يك متخصص ژئوتكنيك براى ارزيابى 
خطرات زمين لغزش و يا تكنيك هاى اصلاحى براى كاهش آن ها 

باشيد. وى توانايى آن را دارد كه شما را به بهترين مسير ممكن براى 
اجتناب از خطرات و يا كاهش آن ها راهنمايى كند.

راهكارهاى كاهش خسارت
� از طريق آموزش، ياد بگيريد كه چگونه زمين لغزش هاى موجود و 

مناطق مستعد خطر را شناسايى كنيد.
� از ساخت و ساز در لبة شيب ها بپرهيزيد.

� بسيارى از زمين لغزش ها پس از بارندگى هاى شديد رخ مى دهند. 
بنابراين اگر در منطقة مستعد زمين لغزش هستيد، گوش به زنگ باران 

باشيد.
� در حين سفر، به پل ها و حاشية كوه ها توجه داشته باشيد. هرگز 

در طوفان رانندگى نكنيد و از كنار مسيرهاى طغيان نگذريد.
� توجه داشته باشيد كه بعضى از زمين لغزش ها بعد از آتش سوزى هاى 
طولانى مدت جنگل رخ مى دهند. چرا كه زمين به دليل از بين رفتن 

پوشش گياهى مستعد، دچار ريزش شده است.
پى نوشت___________________________________ 

1. Landslide
2. Natural Hazard
3. Gravity
4. Slide
5. Rotational slide
6. Translational slide
7. Rockfall
8. Topple
9. Flow
10. Debris flow
11. Domino effect
12. Mud flow
13. Lahar
14. Earth flows
15. Creep
16. Lateral spread
17. Heart
18. Flims
19. Waikaremoana
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واژة «كشند»1 اشاره به جابه جايى نسبى ماده در يك جسم بر اثر نيروى 
گرانشى اجسام ديگر دارد كه در اين جا آن جسم، زمين است كه به طور عمده در 

ميدان گرانشى ماه قرار گرفته است. به زبان ساده، مى توان دليل اصلى كشند را جاذبة 
گرانشى وارد از ماه بر مواد روى زمين دانست.

همان طور كه مى دانيم نيروى گرانشى با فاصله تغيير مى كند و بنابراين، اگر شكل 1 را 
در نظر بگيريد، درخواهيد يافت كه نيروى گرانشى وارد بر نقطة 1 بيشتر از نيروى گرانشى 

وارد بر نقطة 2 است، زيرا در فاصلة كمترى از ماه قرار گرفته است. درواقع، مركز ماه نسبت به 
آن طرفى از زمين كه مقابل آن قرار گرفته است، چهار هزار مايل و نسبت به طرف ديگر آن 
هشت هزار مايل فاصله دارد. چنين تفاوتى در فاصله، به تفاوت در جاذبة گرانشى وارد بر اين 

دو نقطه و ايجاد جزر و مد مى انجامد.

 

البته، ماه هم دريا و هم خشكى را جذب مى كند، ولى به دليل تفاوت ماهيت آب و خشكى است كه 
جزر و مد جلوه گر مى شود، و نيروى گرانشى ماه با كشيدن آب به موازات خطى كه زمين را به ماه وصل 

مى كند، شكل توزيع آب را تغيير مى دهد. به عبارت ديگر، جزر و مد را مى توان اثر نيروهاى كشندى 
روى آبهاى زمين دانست و مى توان آن را «كشند دريايى» نيز ناميد.

اكنون مى خواهيم به بيان رياضى، براى كسانى كه اطلاعات رياضى بيشترى دارند، همين 
موضوع را توضيح دهيم. شكل 2، دو جسم كروى را يكى به نام m  (به نشانة ماه: moon) و 

ديگرى به نام e (به نشانة زمين: earth) نشان مى دهد. فاصلة بين دو مركز آنها را r و شعاع 
جسم e را (كه كشند را براى آن بررسى مى كنيم) R مى ناميم.

محمدرضا خوش بين خوش نظر
كارشناس گروه فيزيك دفتر برنامه ريزى و تأليف كتب درسى

جزر و مد
كشندها  و 

شكل 1. شكل فرضى فاصلة ماه و زمين

1
2

زمين

ما ه
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مكان هاى متفاوت زمين، با نيروى گرانشى متوسط 
وارد بر زمين، همان نيروى مولد كشند است. 
در نقاطى غير از 1 و 2 نيز كشند داريم كه 
البته شدت كشند در آن نقاط كمتر است، 
زيرا براى اين نقاط نيروى وارد بر e به 
دو مؤلفه تجزيه مى شود. از همين روست 
كه مى گوييم در نقاط 1 و 2 بلندترين 
براى  كشند  مولد  نيروى  داريم.  را  مد 
نقاط متفاوت زمين در شكل 3 رسم شده 

است.

4

2

3

1

شكل 3. نيروى مولد كشند براى نقاط متفاوت زمين

توجه كنيد كه اگر زمين نمى چرخيد، آن گاه نقاط 1 و 2 همواره 
داراى بيشترين مد بودند. ولى چرخش زمين به اين معناست كه يك 
منطقة ساحلى در طول يك روز از دو محل بيشترين مد مى گذرد. 
بنابراين دو بازه براى بيشترين مد وجود دارد. حركت ماه به دور 
زمين در همان جهت حركت وضعى زمين است و معمولاً بين دو 

بيشترين مد، حدود 12 ساعت و 23 دقيقه طول مى كشد.
البته عوامل ديگرى نيز وجود دارند كه موضوع را پيچيده تر 
مى كنند. يكى از آن ها اصطكاك آب ساحل است. اين اصطكاك، 
پاسخ آب به كشيده شدنش توسط ماه را به تأخير مى اندازد. بنابراين 
ممكن است نقطة بيشترين مد در يك شهر بندرى، يك يا چند 
ساعت پس از زمانى رخ دهد كه ماه در بالاترين نقطة خود در آسمان 
قرار دارد. مثلاً نقطة بيشترين مد در «كانال انگليس»2 (مسيرى آبى 

متوسط نيروى وارد از طرف جسم m بر جسم e برابر با مقدار 
نيروى وارد از مركز m به مركز آن است كه از قانون گرانش چنين 

به دست مى آيد:
m eF GM M / r= 2

�                                              (1)
كه در آن، Mm جرم ماه، Me جرم زمين، و G ثابت جهانى گرانش 
چنين  نقطة 1  در  (زمين)   e بر جسم  وارد  نيروى  آن گاه  است. 

مى شود:
m e m eGM M GM M RF F ( )

R r(r R) r ( )
r

−= = = −
− −

2
1 2 2 2

1
1

�                (2)

با توجه به اين كه r>>R است، مى توانيم از بسطى رياضى موسوم 
به «بسط ε» (اپسيلون) استفاده كنيم. اگر ε عدد كوچكى باشد، با 
 R/r در رابطة بالا . n( ) n± ε ≈ ± ε1 1 استفاده از اين بسط داريم: 

همان ε است و درنتيجه داريم:

F RRF F ( ) F
r r

≈ + = +1
221 �

� �                               (3)
ملاحظه مى شود، نيروى وارد بر جسم e در نقطة 1 به اندازة 
F با متوسط نيروى وارد بر اين جسم اختلاف دارد؛ اين نيرو  R / r2 �

در راستاى شعاع و رو به سمت خارج است.
حال اگر نيروى وارد بر نقطة 2 را بررسى كنيم، درست به همان 

ترتيب خواهيم داشت:
m e m eGM M GM M RF F ( )

R r(r R) r ( )
r

−= = = +
+ +

2
2 2 2 2

1
1

�               (4)

اختيار  با  مى توانيم  باز  است،   r>>R چون  كه  كنيد  توجه 
)n استفاده كنيم و از آن جا  ) n± ε ≈ ± ε1 1 ، از بسط  R / r = ε

چنين به دست مى آوريم:
F RRF F ( ) F

r r
≈ − = −2

221 �
� �                              (5)

با متوسط   F R / r2 � اندازة  به  نيرو  نيز  نقطة 2  بنابراين در 
نيروى وارد بر جسم اختلاف دارد. تفاوت نيروى گرانشى ماه در 

m

r
1 2

4

3

شكل 2. همان شكل 1 كه در آن جرم ها و فاصله ها 
مشخص شده است.

R

e
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به طول km 35 كه جنوب انگلستان را از 
شمال فرانسه جدا مى كند)، همواره چند 

ساعت به تأخير مى افتد.
عامل ديگرى كه باعث پيچيدگى 
موضوع مى شود، نيروى گرانشى وارد 
از خورشيد است. البته تأثير خورشيد 

تقريباً نصف تأثير ماه است، زيرا گرچه 
خورشيد بسيار بزرگ تر از ماه است، ولى 

در فاصلة بسيار دورترى از زمين قرار دارد 
(فاصلة خورشيد از زمين حدود 393 بار بيشتر از 

فاصلة ماه از زمين است). اما در هر حال اين تأثير وجود 
دارد. خورشيد نيز حدوداً هر 12 ساعت يك مد ايجاد مى كند. 
درنتيجه، دامنة جزر و مدها (دامنة كشند) متناوباً تغيير مى كند. 
وقتى زمين، ماه و خورشيد در يك امتداد باشند، دامنة بيشترين 
كشند بيشينه است. اين اتفاق معمولاً در حين هلال ماه نو و شب 
بدر رخ مى دهد و مجموع اثرهاى كشندى آن ها باعث ايجاد جزر 
و مدهاى بزرگ ترى موسوم به «مهكشند»3 مى شود. وقتى جهت 
�90 بسازد، مجموع اين اثرها باعث  زمين با خورشيد و ماه زاوية 

ايجاد كوچك ترين جزر و مدها موسوم به «كهكشند»4 مى شود.
حالت هاى خاصى نيز وجود دارند كه نمونة بارز آن ها جزر و 
مدهاى خليج فاندى در «نواسكوتيا»5 است كه دامنة كشند در عرض 
چند ساعت به 15 متر مى رسد. اين دامنة عظيم جزر و مد ناشى از 
«پديدة تشديد» است. اثرهاى كشندى تمايل دارند نوسان هايى نيز 
ايجاد كنند. اما چون دورة تناوب اين نوسان ها با دورة مدها تطابق 
ندارد، خود را بروز نمى دهند. در خليج فاندى دورة اين نوسان ها تقريباً 
13/3 ساعت است كه به زمان 12/4 ساعت فاصله بين مدهاى اين 
خليج نزديك است. گزارش ها حاكى از آن اند كه تغييرات كشندى 
در خليج فاندى به  تدريج افزايش يافته اند، چرا كه دورة شديد اين 
خليج به تدريج به دورة تغييرات كشندى نزديك شده است. امكان 
دارد اين انتقال ناشى از تغيير شكل خليج بر اثر افزايش ارتفاع سطح 

دريا بوده باشد.
در مصبّ رودخانه ها، آب تا مدتى پس از مد همچنان به طرف 
«بالارود»6 و تا مدتى پس از جزر همچنان به طرف «پايين رود»7 
باشد،  يا مصب رود  اگر به طرف خشكى  جارى مى شود. جريان 
فراكشندى و اگر برعكس در جهت دور شدن از خشكى يا مصب رود 
باشد، فروكشندى ناميده مى شود. سرعت جريان هاى كشندى از 

متغير  ديگر  به محل  محلى 
است. در فواصلى از مصب 
مثل  رودخانه ها ـ  بعضى 
با  كه  كلرادو» ـ  «رود 
مى شوند،  مواجه  كشند 
موجى به ارتفاع بيش از 3 
از  ديوارى  مثل  تقريباً  متر، 
رودخانه حركت  به طرف  آب 
مى كند. به اين پديده «اشُترك» 

(خيزاب) مى گويند.
اثرات  شد،  گفته  پيشتر  كه  همان طور 
كشندى فقط شامل آب درياها نمى شود. كشندهاى وارد بر تودة 
جامد زمين، موجب تغيير شكل دوره اى آن مى شوند و تغييراتى را 
در شتاب گرانى (ثقل) در نقاط معينى از زمين پديد مى آورند. اين 
تغييرات موضعىِ شتاب گرانى ممكن است به چند 10 سانتى متر 
بر مجذور ثانيه برسد. چنين كشندهايى آهنگ چرخش زمين را 
تقريباً به اندازة يك ثانيه در هر صد هزار سال كاهش مى دهند و 
موجب افزايش فاصلة ماه از زمين مى شوند. كشندهايى كه زمين 
در ماه ايجاد مى كند، موجب شده اند كه همواره روى ثابتى از ماه 

به طرف زمين باشد.
نوسانى كوچك در  تغييرات  به صورت  نيز  كشند هاى جوى 
فشار جو در هر نقطه، با دامنه اى از مرتبة 0/03 ميلى بار، بروز 

مى كنند.

پي نوشت
1. tide
2. English Channel
3. spring tides
4. neap tides
5. Nova Scaotia
6. up stream
7. down stream

منابع
1. The Flying Circus of Physics, Jearl Walker, 2007, 2nd 
Edition, John Wiley & Sons.
(اين اثر توسط محمدرضا خوش بين خوش نظر ترجمه شده و هم اكنون 

م نمايش هيجان انگيز فيزيك، به چاپ رسيده است.) به نا
2. دانش نامة فيزيك. دانشگاه تحصيلات تكميلى علوم پايه (زنجان). بنياد 

دانش نامه نگارى ايران. چاپ اول. 1387.
3. خوش بين خوش نظر، محمدرضا. پاسخ به پرسش هاى مبانى فيزيك و 

پرسش هاى برانگيزانندة ديگر. انتشارات صفار. 1385.

ماه هم دريا و هم 
خشكى را جذب مى كند، ولى 

به دليل تفاوت ماهيت آب و خشكى 
است كه جزر و مد جلوه گر مى شود. 
نيروى گرانشى ماه با كشيدن آب به 

موازات خطى كه زمين را به ماه وصل 
مى كند، شكل توزيع آب را تغيير 

مى دهد
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رضا خوش رفتار
استاديار گروه جغرافيا، دانشگاه زنجان

چكيده 
شواهد مربوط به تاريخ حيات، در سنگ ها و رسوب هاي اطراف و زير پاهاي ما نهفته 
است كه بخش مهمي از آن ها را شواهد ديرينه شناسي تشكيل مي دهند. فسيل هاي گياهي 
و جانوري، نشانه هايي بي همتا، بسيار حساس و شكننده از شرايط جغرافيايي و زمين شناسي 
گذشته هستند. مكان هاي داراي فسيل، به خاطر فرسايش عادي و فعاليت هاي انساني، مانند 
ساخت وساز، معدنكاري و جاده سازي، در معرض نابودي قرار دارند و در صورت تخريب و يا 
نابودي، قابل احيا نخواهند بود. حفاظت از ميراث مشترك ديرينه شناسي، وظيفة تمامي افراد 
جامعه است، تا علاوه بر متخصصان، نسل هاي آينده و عموم مردم هم بتوانند از اين منابع 
طبيعي با ارزش بهره برداري كنند. علم جديدي كه به شناسايي، حفاظت و مديريت مكان هاي 
مهم از ديدگاه علوم زمين مي پردازد، «ژئوكنسرويشن» ناميده مي شود. در اين مقاله تعدادي 
از روش هاي حفاظت و نگه داري فسيل ها، مانند وضع قوانين، تغيير كاربري اراضي و استفاده از 

موانع فيزيكي معرفي شده اند.
كليدواژها: فسيل، ژئوكنسرويشن، روشهاي حفاظت، ميراث مشترك.

مقدمه 
تمام اشكال موجود در سطح زمين (لندفرم ها1)، سنگ ها، كاني ها و فسيل ها2، آرشيوي از تاريخ حيات 
سيارة ما و نشانه هايي از گذر زمان زمين شناسي هستند كه تغييرات چندين ميليون سال گذشته را نشان 
مي دهند. اين نشانه ها به ما كمك مي كنند تا تنوع گياهي و جانوري دوره هاي زمين شناسي گذشته 
را شناسايي كنيم. از اين رو، مكان هاي3 زمين شناسي و پيكرشناسي زمين (جايگاه هاي زمين شناسي4)، 
فسيل ها و كاني ها، مانند ابزارها و وسايلي هستند كه در حفاري هاي باستان شناسي ممكن است پيدا 
شوند. بنابراين، از ارزش بسيار بالايي برخوردارند و در گروه ميراث تجديدناپذير كرة زمين قرار مي گيرند
[Working group on the geological heritage, 2003]. اگرچه ممكن است اين مكان ها در يك كشور 

پيدا شوند، اما در واقع سواي مرزهاي سياسي، متعلق به بشريت هستند و بايد با روش هاي مناسب مورد 
حمايت و حفاظت قرار گيرند.

در گذشته، كلمة «فسيل» براي هر چيزي كه از حفر زمين به دست مي آمد، به كار مي رفت. بر 
اين اساس نهشته هاي معدني و ابزارها و وسايل به دست آمده از حفاري هاي باستان شناسي هم فسيل 

فسيل ها
اهميت  و روش هاي حفاظت از آن ها
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تلقي مي شدند. از اوايل قرن بيستم، اين اصطلاح به طور گسترده براي 
بازمانده هايي از وجود حيات دوره هاي پيشين به كار برده شد. قسمت 
عمده اي از فسيل ها، بازمانده ها يا نشانه هايي از حيوانات و گياهان 
 [Scottish Natural قديمي هستند كه در سنگ ها حفظ شده اند 
[Heritage, 2008. علاوه بر اين، فسيل ها شامل استخوان ها، دندان ها، 

بافت هاي چوبي و بخش هاي سست و نرمي هستند كه در محيط هاي 
خاصي حفظ شده اند [Gray, 2004]. انواع فسيل ها را مي توان به سه 
گروه شاخص، غيرشاخص و رخساره تقسيم بندي كرد [تهراني و آزادي، 

1374]. با اين حال، به طور كلي دو نوع فسيل وجود دارد: 
الف) فسيل هاي اندامي كه كل يا قسمتي از اندام يك گياه يا 
حيوان را نشان مي دهند. مواد سازنده، مانند پوسته، استخوان و چوب 
ممكن است به همان شكل حفظ شود و يا ممكن است در فرايند 
«فسيلي شدن»5 از لحاظ فيزيكي و شيميايي تغييراتي در آن پديد 

آيد و به مادة ديگري تبديل شود (شكل 1).
ب) فسيل هاي نشانه كه نشان دهندة فعاليت موجودات زنده 
دايناسور،  مانند  حيواناتي  ردپاي6  شامل  سنگواره ها  اين  هستند. 
شيارهاي به جا مانده از حركت كرم ها و ساير حيوانات و حتي سنگوارة 

.[Scottish Natural Heritage, 2008] فضولات آن  هاست
فسيل ها، در محيط هاي طبيعي و به طور خاصي در موزه هاي 
مي شوند  نگه داري  شخصي  مجموعه هاي  و  تخصصي  عمومي، 
[MacFadyen, 2008]. شناسايي، معرفي و مشاهدة اين مناطق 

علاوه بر اهميتي كه براي متخصصان علوم زمين دارد، براي مردم نيز 
سرگرم كننده و شادي بخش است و به عنوان بخشي از فعاليت هاي 
گردشگري علوم زمين7، مورد توجه قرار دارد. در عين حال، ممكن است 
اين فعاليت ها، براي مكان هاي داراي فسيل، خساراتي را هم به همراه 
داشته باشد. در كشور ما، بعضي از كارشناسان حفاظت از پديده هاي 
زمين شناختي معتقدند، تا زماني كه قوانين لازم براي حفاظت از 
مكان ها تدوين نشده است، نبايد آن ها را به عموم مردم معرفي كرد 
[امري كاظمي، 1388]. لذا با توجه به اهميت مكان هاي داراي فسيل، 
در اين مقاله، تعدادي از روش هاي حفاظت از آن ها معرفي شده است. 
علم جديدي كه به بررسي روش هاي حفاظت اين مكان ها مي پردازد، 
ژئوكنسرويشن8 (حفاظت از بخش غير زندة طبيعت) ناميده مي شود. 
ژئوكنسرويشن، شاخة جديدي از علوم بشري است كه به شناسايي، 

حفاظت و مديريت مكان هاي مهم از ديدگاه علوم زمين مي پردازد.

تصوير 1. دو نمونه از فسيل هاي كشف شده در استراليا مربوط به دورة ادياكاران 
1. en.wikipedia.org/wiki/Edicacaran-103k           :منبع

 2.http://www.palaeos.com/Proterozoic/Neoproterozoic/Ediacaran/Ediacaran.2.htm



اهميت فسيل ها
1. اهميت اقتصادي 

در بسياري از كشورها از جمله كانادا، انگلستان، ايتاليا و مراكش، 
و  است  توجه  مورد  شغل  عنوان  به  فسيل  فروش  و  جمع آوري 
طرف داران زيادي دارد. در صورتي كه فسيل ها، نادر، سالم و معروف 
 [Gray, 2004] باشند، از ارزش تجاري بالايي برخوردار خواهند بود
و در فروشگاه هايي كه اصطلاحاً «فروشگاه سنگ»9 ناميده مي شوند، 

به علاقه مندان عرضه مي شوند [UNESCO, 2008] (شكل 2).
كه  دارند  وجود  معادني  آمريكا،  «كلرادو»  ايالت  در 
مي شوند  بهره برداري  تجاري  صورت  به  آن ها  فسيل هاي 
يك  فسيل  مثال،  براي   .[Geoscience Newsletter, 2008]

«تيرانازروس»10 توسط شركتي تجاري در اراضي «داكوتاي جنوبي» 
(آمريكا) جمع آوري و نهايتاً در حراج شهر نيويورك به قيمت 8/36 
ميليون دلار آمريكا فروخته شد. اين بازار تجاري فسيل افراد زيادي 
را براي گذراندن تعطيلات تابستاني و آخر هفته به ايالات متحده  

مي كشاند تا دايناسورهاي چند ميليون دلاري را پيدا كنند.
موزه اي در «اشتوتگارت»11 آلمان، براي فسيل اولين خزندة دنيا 
كه در معدن «ايست كيركتون»12 اسكاتلند پيدا شده بود، مبلغ 180 
هزار پوند پيشنهاد كرد. هر مترمكعب از لايه هاي آهكي در ساحل 
پوند   825 انگلستان،  سامرست14  «دوني فورد»13،  كوچك  خليج 
ارزش دارد و حدود 65 درصد آن توسط افراد غيرمسئول برداشت 
شده است. مجموعه هاي معروف موزة ديرينه شناسي مسكو نيز بازار 

تجاري آمريكا و اروپا را به خود جلب كرده است. بازار فسيل فقط جنبة 
علمي ندارد. فسيل هايي كه به اصطلاح «فسيل هاي تزئيني»15 ناميده 
مي شوند، براساس ظاهر هنري كه دارند، در بازار عمومي به فروش 

مي رسند.

فسيل هايي كه در كهربا قرار دارند، آمونيت هاي رنگين كماني و 
تريلوبيت هاي كوچك بيضي شكل كه در گردنبندها، سنجاق كراوت 
و غيره مورد استفاده قرار مي گيرند، نمونه هايي از اين قبيل هستند. 
در واقع، ارزش اكثر فسيل ها بيشتر براساس ظاهر هنري و كميابي 
آن ها ارزيابي مي شود تا ارزش علمي. براي پاسخ به نيازهاي در حال 
افزايش مردم، فروشگاه هاي فسيل و كاني ها در حال افزايش هستند 

.[Gray, 2004]

در اسكاتلند، فسيل هاي معمولي ماهيان را مي توان به قيمت كمتر 
از 50 پوند تهيه كرد (شكل 3). اما فسيل ها ماهيان كمياب، دوزيستان 
 [Scottish و خزندگان، با توجه به شرايط، هزاران پوند قيمت دارند
[Natural Heritage, 2008. در مراكش، در يك تكه سنگ بزرگ به 

وزن 1000 پوند، فسيل 13 «تريلوبيت»16 در كنار يكديگر پيدا شد 
كه به قيمت پنج هزار دلار آمريكا فروخته شد (شكل 3).

تقاضا براي سنگ هاي تزئيني فسيل دار نيز گسترش يافته است. 
در برزيل، از فسيل هاي گياهي مربوط به دورة كرتاسه در كارهاي 
ساختماني مانند كف سازي ساختمان ها و تزئين ديوارها استفاده 

.[www.globalgeopark.org] مي شود

.(www.sandiefamily.com/page3.htm :منبع) _ تصوير 2. الف) يك فروشگاه عرضة فسيل در كشور مراكش
.(Fossilsdirect.co.uk :منبع) _ ب) سايت اينترنتي فروش فسيل
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2. اهميت علمي و گردشگري 
از  شواهدي  كه  هستند  زمين  ميراث  از  بخشي  فسيل ها، 
-[MacFady تكامل و تحول حيات كرة زمين را به همراه دارند

براي  فسيل ها  از   ،(1809-1889) داروين17  چارلز   .an, 2008]

بررسي تحولات مداوم گونه ها استفاده كرد. فسيل ها در همبستگي 
مقياس  در  بنابراين  و  دارند  زيادي  اقتصادي  ارزش  چينه نگاري 
جهاني، در بهره برداري از كاني هاي معدني و نفت نقش مؤثري 
مانند  ميكروفسيل ها،  از  تعدادي  زمينه،  اين  در  مي كنند.  ايفا 
داراي  و «اسپورها»21  «فراميني فرا»18، «استراكود»19، «پولن»20 
ارزش ويژه اي هستند [Gray, 2004]. فسيل ها براي آموزش در 
تمام سطوح، از مدارس ابتدايي تا دانشگاه ها، مورد استفاده قرار 
مي گيرند. در مدارس، دانشگاه ها و موزه ها، از فسيل ها براي بررسي 
مكان ها،  بين  هم بستگي  و  سن  تعيين  زيستي،  تحولات  روند 
مي شود  استفاده  آن ها  ديرينة  و  جغرافيايي  محيط هاي  تفسير 

.[Scottish Natural Heritage, 2008]

بسيارى از مردم از جست وجوى فسيل ها لذت مى برند [بيير 
اخير،  دهة  چند  بين المللي، طي  مقياس  در  هيگينز، 1381].  و 
توجهي  قابل  موفقيت  و فسيل  ميراث زمين شناختي  گردشگري 
كسب كرده است [Corporate, 2003]. يكي از جاذبه هاي اصلي 

گردشگاه جهاني علوم زمين22 
برزيل،  در  «آراريپه»23 
فسيل هاي  وجود 
گياهي و جانوري دورة 
به  كه  است  كرتاسه 

استادان، پژوهشگران، دانشجويان و گردشگران امكان مي دهد، براي 
مطالعه و بررسي نهشته  هاي داراي فسيل، به حفاري كنترل شده 
داراي فسيل  نهشته هاي   .[www.globalgeopark.org] بپردازند
ماهيان مربوط به دورة كرتاسة پيشين در اين گردشگاه علوم زمين 
وجود  هم چنين،   .[Lima and etal, 2008] دارد  جهاني  شهرت 
بيش از 1550 فسيل «آمونيت»24 در يك ديوارة آهكي 320 متر 
مربعي، يكي از جالب ترين جاذبه هاي گردشگاه علوم زمين «هات 

.[Zouros, 2004] پرووانس»25 در كشور فرانسه است
از جنبه هاي مهم ديگر فسيل ها كه كمتر مورد توجه قرار گرفته، 
اهميت آن ها در اسطوره شناسي علوم زمين و استفاده از آن ها در 
زمينة درمان بيماري هاست. در فرهنگ عاميانه، داستان ها، افسانه ها و 
اسطوره ها هم از فسيل ها صحبت شده است. در «آلبرتا»26 كانادا گفته 
مي شود كه استخوان هاي بزرگ دايناسورها توسط «غول ها»27 يا «پدر 
بزرگ عظيم الجثة بوفالوها» به اين مكان آورده شده است. فسيل هاي 
آمونيت، زماني به صورت مار حلقوي يا شاخ هاي يك خداي باستان 
مصري بود [Gray, 2004]. در بعضي از مناطق روستايي غرب ايران، 
فسيل گونه  هايي از آمونيت را «چنگ پري» مي نامند و نگه داري آن ها 

را در منزل، ماية خير و بركت مي دانند.
طي قرن ها، از بازماندة فسيل جانوران مهره دار و بي مهره به عنوان 
دارويي براي درمان بيماري ها 
و يا تسكين دردها استفاده 
مي شد. معروف ترين اين 
آمونيت ها  فسيل ها، 
و تريلوبيت ها 

مكان هاي داراي فسيل، به خاطر فرسايش عادي و 
فعاليت هاي انساني، مانند ساخت وساز، معدنكاري و 

جاده سازي، در معرض نابودي قرار دارند و در صورت 
تخريب و يا نابودي، قابل احيا نخواهند بود

تصوير 3. نمونه هايي از فسيلهاي با ارزش تجاري.
(Pinsker, 2005 :منبع) _ الف) يك تخته سنگ داراي فسيل تريلوبيت در مراكش

(MacFadyen, 2008 :منبع) _ ب) فسيل ماهي در سواحل اسكاتلند
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هستند. از انواع فسيل ها براي درمان بيماري هايي مانند ديفتري، 
عفونت هاي چشمي و بيماري هاي كليه استفاده مي شد. در حال 
بازوپايان را پودر مي كنند و  حاضر، در طب سنتي چين، فسيل 
سپس به صورت محلول درمي آورند و از آن در درمان بسياري از 
بيماري ها، مانند رماتيسم و بيماري هاي پوستي استفاده مي كنند 

.[van der Geer and Dermitzakis, 2008]

روش هاي حفاظت از فسيل ها 
در مكان هايي كه فسيل ها پيدا مي شوند، ممكن 
است به دلايل متفاوت متأثر از هوازدگي، در شرايط 
طبيعي (مانند فسيل هاي حاشيه رود پيكتون28 در 
تاسماني29 استراليا)، بر اثر شست وشوي رواناب ها و 
سيلاب ها (مانند فسيل هاي دايناسور در مرز چين با 
روسيه)، طي فعاليت معدنكاري (مانند معدن مردان 

فسيل  (مانند  راه ها  ايجاد  و  ايران)  زنجان  در  نمكي 
ردپاي دايناسور در عمليات راه سازي در كوه هاي ژورا30 سويس) در 
سطح زمين رخنمون پيدا كنند. پيدا شدن فسيل، حتي آن هايي 
كه ارزش زيادي دارند، به معني آن نيست كه حتماً مورد حمايت و 
حفاظت قرار گيرند. بلكه با توجه به اهميتي كه اين فسيل ها براي 
مردم محلي و مسئولان جامعه دارند، به شكل هاي متفاوتي با اين 
مسئله برخورد مي شود. با توجه به اين كه فسيل ها از جنبه هاي 
متفاوت علمي، آموزشي، اقتصادي و گردشگري حائز اهميت هستند، 

لذا در تعدادي از كشورها، جمع اوري و محافظت شده اند.
به طور كلي، روش هاي حفاظت از فسيل ها را مي توان به دو 
گروه روش هاي حفاظت درجا و روش هاي حفاظت پس از انتقال 
تقسيم كرد. در گذشته عموماً فسيل ها را از محلي كه پيدا شده اند 
ايران هم،  انتقال داده اند. در بعضي از كشورها مانند  به موزه ها 
زمين شناسي  «سازمان  مانند  مسئول،  سازمان هاي  ويترين  در 
در  مي شوند.  نگه داري  زيست»،  محيط  «سازمان  يا  و  كشور» 
ايران، اكتشاف، استخراج و حفظ فسيل هاي مهره داران، وظيفة 
قانوني سازمان حفاظت محيط زيست كشور است [پورابريشمي و 
همكاران، 1387]. با توجه به اهميتي كه وجود فسيل ها در جذب 
اجتماعي  ـ  اقتصادي  تغيير شرايط  نتيجه، در  و در  گردشگران 
مناطق دارد، لذا به جز روش حفاظتي فوق، از روش هاي ديگري 
هم استفاده مي شود كه تعدادي از روش هاي حفاظت درجا در اين 

مقاله معرفي شده اند.

1. وضع قوانين و دستورالعمل هاي حفاظتي 
مساحت  هستند،  فسيل  داراي  كه  مكان هايي  است  ممكن 
محدودي داشته باشند و ارزش علمي آن ها به خاطر كندوكاو كنترل 
نشده و جمع آوري توسط علاقه مندان به داشتن كلكسيون فسيل ها، 
تخريب شوند [Sharples, 2002]. بنابراين، يكي از قديمي ترين راه هاي 
حفاظت درجا براي فسيل ها، تحت حمايت قرار دادن اين مناطق توسط 
سازمان هاي حفاظتي بين المللي و ملي است. در برخي موارد ممكن 

است در فضاي باز هم موزه ايجاد شود (شكل 4). درجة اهميت و 
منحصر به فرد بودن فسيل، يكي از معيار هاي اصلي در انتخاب 

سايت در سطح بين المللي و ملي است. بين سازمان ها و برنامه هاي 
بين المللي كه مكان هاي داراي فسيل را تحت پوشش قرار مي دهند، 
مي توان از «پيمان ميراث جهاني»31 يونسكو و «برنامة گردشگاه علوم 
زمين» يونسكو نام برد. غارهاي «ناراكورته»32 استراليا، داراي انواع 
فسيل هاي پستان داران پلئيستوستن است كه در فهرست ميراث 

.[Corporate Ascent, 2003] جهاني يونسكو قرار گرفته است
كرتاسه  دورة  جانوري  و  گياهي  فسيل هاي  وجود 
برزيل  آراريپه  زمين  علوم  جهاني  گردشگاه  در 
فسيل   1550 از  بيش  وجود   ،(www.globalgeopark.org)

آمونيت در يك ديوارة آهكي 320 مترمربعي، در گردشگاه علوم 
و   (Zouros, 2004) فرانسه  كشور  در  پرووانس»  «هات  زمين 
فسيل هاي دايناسور در گردشگاه جهاني علوم زمين «زايگونگ»32 
چين، از دلايل عمدة قرارگرفتن اين مناطق در زمرة گردشگاه هاي 

علوم زمين است (شكل 5).
بهترين نمونه اي كه از ايران مي توان نام برد، منطقة فسيلي 
مراغه در شمال غرب كشور است كه در سال 1384، قسمتي از 
آن توسط «شوراي عالي حفاظت محيط زيست»، به نام اثر طبيعي و 

ملي به ثبت رسيد [پورابريشمي و همكاران، 1387].
دليل  به  استراليا،  تاسماني  در  «پيكتون»  رود  حاشية  در 

از جنبه هاي مهم ديگر فسيل ها كه كمتر 
مورد توجه قرار گرفته، اهميت آن ها در 
اسطوره شناسي علوم زمين و استفاده از آن ها در 
زمينة درمان بيماري هاست
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دورة  به  مربوط  فسيل هاي  آهك،  سنگ  طبيعي  هوازدگي 
به  دارند،  قرار  «اردوويسين»34 كه در يك خميرة سنگ آهكي 
طرز جالب توجهي در سطوح شيب دار رخنمون دارند. فسيل هاي 
اين مكان بسيار حساس و شكننده هستند و حفظ اين مكان به 
جلوگيري از كندوكاو زمين توسط انسان، اجتناب از نمونه برداري 
زياد، و جلوگيري از لگدمال شدن و خردشدن آن ها نياز دارد. براي 
جلوگيري از تخريب ناشي از جمع آوري فسيل ها براي كلكسيون 
يا راه رفتن روي آن ها، در حال حاضر دست رسي به اين مكان 
براي عموم مردم، غيرممكن شده است [Sharples, 2002]. در 
سال 2008 در اسكاتلند، براي استفادة مسئولانه از ميراث فسيلي 
شناسنامه دار  فسيل ها  تفريحي،  و  آموزشي  علمي،  اهداف  براي 

.[MacFadyen, 2008] شدند
2. ايجاد ديواره، نرده و سدهاي انحرافي

اگرچه ممكن است بعضي از مكان هاي داراي فسيل در محدودة 
گردشگاه هاي علوم زمين قرار گرفته باشند و توسط قانون محافظت 

شوند، اما با توجه به اهميت آن ها، پرچين ها و ديواره هاي فلزي، 
چوبي و سنگي هم دور آن ها ساخته مي شوند تا انسان ها و حيوانات 
به راحتي نتوانند با اين مكان ها تماس داشته باشند (شكل 6). در 
مواردي ممكن است عوامل طبيعي مانند آب هاي جاري، فرسايش و 

سقوط واريزه ها و زمين لغزش، مكان موردنظر را تهديد كند.
علوم  ملي  پارك  در  روسيه،  با  چين  مرزي  منطقة  در 
است  مدفون  دايناسور  اسكلت   100 حداقل  «جيان»35،  زمين 
بالاآمدن  بارندگي،  ميزان  افزايش  با  تابستان،  در  ساله  هر  كه 
شسته  كوه  دامنة  از  بخش هايي  شديد،  فرسايش  و  آب  سطح 
در  كرد.  مشاهده  را  دايناسورها  فسيل  مي توان  و  مي شود 
شده   شسته  منطقه  در  دايناسور  فسيل  زيادي  تعداد  گذشته 
زمين شناسي،  جايگاه هاي  حفظ  اهميت  به  توجه  با  است. 
متر، فسيل  به طول 1450  با ساخت يك سد خاكي  چيني ها 
دايناسورها را از خطر فرسايش توسط سيلاب ها حفظ كرده اند 

.[www.globalgeopark,org]
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3. تغيير كاربري منطقة فسيلي
در بعضي موارد ممكن است، آشفتگي ها و تغييرات مصنوعي، 
مانند كندوكاوهايي كه توسط انسان صورت مي گيرند، به رخنمون 
و ظاهرشدن بهتر فسيل ها بينجامد، اما در صورت ادامة كندوكاو، 
ارزش مكان موردنظر تهديد شود [sharples, 2002]. جاده سازي در 
كوه هاي ژوراي سوئيس نمونه اي از اين موارد است. اخيراً در كشور 
سويس، به خاطر بهره  برداري از معدن سنگ آهك، ساخت جاده اي 
در منطقه اي نزديك مرز فرانسه در دستور كار قرار گرفت. در حين 
ايجاد ترانشه، ردپاهاي مهمي از دايناسورها در كوه هاي ژورا پيدا شد. 
به خاطر ارزش زياد اين آثار، دولت سوئيس معادن سنگ آهك را به 

 .[Ahluwalia, 2006] پارك ملي تبديل كرد
تغيير  معني  به  باارزش  فسيل هاي  پيداشدن  هميشه  اما 
ايران، معدن  اراضي نيست. نمونة بسيار معروف آن در  كاربري 

نمك چهرآباد (مردان نمكي) در استان زنجان است كه هنوز به 
عنوان معدن نمك مورد استفاده قرار مي گيرد. در اين مكان، طي 
عمليات معدنكاري، تاكنون هشت مرد نمكي كه قديمي ترين آن ها 
مربوط به حدود 2700 سال پيش است، پيدا شده. با اين حال، 
اين معدن هنوز به عنوان معدن نمك مورد استفاده قرار مي گيرد 

[خوش رفتار، 1387].

4. ساخت اتاقك ها
باشد  كم  فسيل  داراي  مكان هاي  مساحت  كه  صورتي  در 
مهم  گردشگري  و  آموزشي  حفاظتي،  لحاظ  از  مكان ها  اين  و 
آن ها  از  شيشه اي  سرپوشيدة  اتاقك هاي  ساخت  با  باشند، 
اهميت  به  توجه  با  است  ممكن   .(7 (شكل  مي كنند  محافظت 
صرفاً  و  نباشد  مجاز  فسيل ها  لمس  است  ممكن  مكان ها،  اين 
عبارت  به  كرد.  بتوان مشاهده  اتاقك شيشه اي  از پشت  را  آن ها 

تصوير 6. دو نمونه از نحوة حفاظت درختاني كه طي فعاليت هاي آتشفشاني فسيل شده اند.
(Gray, 2005 :منبع) _ الف) پارك ملي يلواستون آمريكا

(www.lesvosemusum.gr :منبع) _ ب) گردشگاه جهاني علوم زمين لسوس يونان

تصوير 7. حفاظت از مكان هاي ديرينه شناسي با ساخت اتاقك ها و حفاظ هاي شيشه اي و پلاستيكي.
(Mc Keever and Zouros, 2005 :منبع) _ الف) يك مكان ديرينه شناسي، ردپاي دايناسور در گردشگاه علوم زمين ترا ويتا آلمان

(Gonggrijp, 2005 :منبع)  _ ب) يك مكان ديرينه شناسي مهم در فرانسه

بالف

بالف
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ديگر، اين اتاقك را مي توان موزة يك جايگاه زمين شناسي ناميد
.[Gonggrijp, 2000]

5. استخراج و در معرض عموم قراردادن سنگواره ها
و  گردشگران  براي  فسيل ها  كردن  پيدا  اين كه  به  توجه  با 
پژوهشگران در سطوح متفاوت مشكل است و به امكاناتي نياز دارد 
كه علاوه بر فراهم نبودن آن ها براي تمام افراد، ممكن است فسيل ها 
در زمان استخراج صدمه ببينند و يا نابود شوند، تعدادي از فسيل هاي 
اكتشاف و استخراج شده، داخل جعبه هاي روباز در معرض ديد 
مستقيم افراد قرار مي گيرند (شكل 8). علاوه بر موارد فوق، مي توان 
امكاناتي را در اختيار گردشگران قرار داد تا به كاوش و استخراج 

بپردازيم. اين مكان ها، ممكن است به دو دليل، عملكرد پديده  هاي 
طبيعي (مانند هوازدگي و فرسايش) و يا فعاليت هاي انساني (مانند 
ترانشة جاده ها و تونل هاي حفاري شدة معادن)، در معرض ديد قرار 
بگيرند. علاوه بر انواع فعاليت هاي ساختماني كه اين سايت ها را در 
معرض خطر قرار مي دهند، علاقه مندي مؤسسات آموزشي براي 
انجام تحقيقات، برگزاري مسافرت هاي ميداني و جمع آوري تفريحي 

فسيل ها نيز از مواردي هستند كه وجود آن ها را تهديد مي كند.
تاكنون، شناخت و درك جنبه هاي متفاوت فسيل ها، مانند اهميت 
علمي، زيست محيطي، آموزشي، تفريحي، فرهنگي و تجاري، توجه 
بيشتر به آن ها را در سطح ملي و بين المللي به دنبال داشته است. 
لذا با توجه به درجة اهميت، ميزان خطر و شرايط محلي، 
بايد به روش هاي متفاوتي محافظت شوند تا علاوه بر 
نسل هاي حاضر، آيندگان هم از ارزش هاي متعدد اين 
منابع بهره برداري كنند. اين فسيل ها بخش جدايي ناپذير 
«ميراث طبيعي»36 به شمار مي آيند و بايد به بهترين 

شكل ممكن آنان را حفاظت كرد.
اكبر  دكتر  آقاي  جناب  از  قدرداني:  و  تشكر 
دانشگاه  علمي گروه جغرافياي  زماني، عضو هيئت 
زنجان، به خاطر مطالعة اين مقاله و راهنمايي هايشان، 

سپاس گزاري مي نمايم.

فسيل ها بپردازند و آن هايي كه پيدا كرده اند، به نام خودشان در يك 
مجموعه و يا موزه ثبت و نگه داري شود.

نتيجه
مطالعة فسيل هاي گياهي و جانوري در حيطة علم زمين شناسي 
(چينه ـ فسيل شناسي) و زيست شناسي تكاملي است. فسيل ها، 
بازمانده ها يا نشانه هايي از گياهان و جانوراني هستند كه روزگاري 
در قيد حيات بوده اند. فسيل ها ممكن است بقاياي يك مهره دار 
عظيم الجثه، يا تمام يا بخشي از اسكلت يك حيوان و يا گياهان 
ميكروسكوپي باشد. مطالعة آن ها به ما امكان مي دهد، محيط هاي 
ديرينه را درك كنيم و به بررسي روند تحولات حيات روي كرة زمين 

تصوير 8. گردشگران در يكي از مراكز جمع آوري 
داراي فسيل در كشور آفريقاي جنوبي. 

(Smit, 2003 :منبع)

روش هاي حفاظت از فسيل ها را 
مي توان به دو گروه روش هاي 
حفاظت درجا و روش هاي 
حفاظت پس از انتقال تقسيم 
كرد. در گذشته عموماً فسيل ها 
را از محلي كه پيدا شده اند به 
موزه ها انتقال داده اند
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نقد  اجمالى كتابهاى 
زمين شناسى دورة متوسطه 

و پيش دانشگاهى
شهاب قهرمانى
مدرس دانشگاه و مركز تربيت معلم شهيد مفتح

درآمد
بهبود مستمر برنامه هاى درسى با توجه به دانش و فناورى جديد، ضرورتها و مقتضيات زمان در مقياس 
كشورى، منطقه اى و جهانى، با استفاده از نظرات افراد مطلع و آگاه از مسائل آموزش و پرورش و تعليم و تربيت 
اسلامى، از اهم وظايف و تكاليف قانونى و ستادى بخش پژوهش و تأليف در نظام آموزش و پرورش كشور است. 
امروزه با پيشرفت فناورى ارتباطات، ازجمله حضور درياى اطلاعاتى مجازى يا اينترنت در كنار و بطن زندگى 
آموزشى دانش آموزان و اولياى آنان، و از طرف ديگر، پيچيدگى زندگى امروزى، نياز به دانش ها و مهارت هاى 
متفاوتى براى تربيت شهروند مطلوب احساس مى شود. از آن جا كه همة اين عوامل در جامعه در حال تغيير و 
تحول دائمى هستند، كتاب هاى درسى هم كه يكى از منابع اصلى آموزشى به شمار مى روند، بايد با اين دگرگونى ها 
سازگار و هم خوان شوند. در اين بين، مدارس، معلمان و رسانة آموزشى و به خصوص كتاب هاى درسى آنان، نقش 
تعيين كننده اى در اين امر دارند. به طور كلى، ضرورت تغيير در يك برنامه يا يك كتاب درسى، از ارزيابى فاصله 
بين وضع موجود و وضع مطلوب، يا به عبارت ديگر، مشكلات و موانع موجود و افق ها و چشم اندازهاى مورد انتظار، 
نشئت مى گيرد. پژوهش و تحقيق درخصوص كتاب هاى درسى مورد نظر، يكى از بهترين راه هاى تبيين و ترسيم 

وضع موجود، و شناخت موانع و مشكلات است تا بتوان به تصميم گيرى و برنامه ريزى هوشمندانه دست يافت.

كليدواژه ها: بهبود مستمر، دانش و فناوري، دگرگوني هاي سازگار، كتاب درسي، اطلاعاتي مجازي، بطن زندگي آموزشي.
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آن جا كه اين كتاب اولين كتاب 
تخصصى زمين شناسى در دورة 
متوسطه است، دبيران اين درس 
خواستار توضيح و تفسير بيشتر 
همراه  به  ايران  زمين شناسى 
تصاوير جذاب و جديد شدند كه 
توجه خاص مؤلفين محترم كتاب 

را مى طلبد.
در مرتبة بعدى و به ميزان 
پاسخ دهندگان  درصد،   12/5
به  بيشتر  توجه  خواستار 
زمين شناسى كاربردى و تبيين 
روزمرة  زندگى  در  آن  مصاديق 
بدين  تا  شدند؛  دانش آموزان 
وسيله، هم مطالب كتاب از حالت 
شود  كليشه اى خارج  و  انتزاعى 
اهميت  به  دانش آموزان  هم  و 
زندگى  در  علم  اين  كاربرد  و 
روش  ترتيب،  اين  به  پى ببرند. 
سمت  به  يادگيرى  ياددهى ـ 
«پژوهش محورى» سوق مى يابد 
بازديدهاى  برگزارى  لزوم  و 
علمى، به منظور مطالعه و بررسى 
مصداق هاى كاربرد زمين شناسى 
آشكار  به روشنى  زندگى،  در 
مى شود. هم چنين، 12/5 درصد 
دبيران از حجم زياد، تنوع مطالب 

گلايه  تدريس  ساعت  كمبود  و 
كردند.

ميزان  به  و  سوم  مرتبة  در 
سه  به  دبيران  از  درصد   7/1

موضوع اشاره داشتند:
موضوع  به  توجه  لزوم   .1
و  نفت  اكتشاف  و  مطالعات 

هيدرولوژى آب هاى زيرزمينى.
2. لزوم جابه جايى و اصلاح 

ترتيب فصل هاى كتاب.
تكتونيك  مسئلة  طرح   .3

صفحه اى.

چه  شما،  نظر  به   .3 سؤال 
كتاب  در  مطالبى  يا  مطلب 
اضافى يا غيرضرورى است؟

در پاسخ به اين سؤال، 5/5 
درصد از همكاران شركت كننده 
مورد  سؤال  و  ننوشتند  مطلبى 
تحليل را بدون پاسخ گذاشتند. 
بيشترين تقاضا به ميزان 44/5 
چهار  تلفيق  درخصوص  درصد 
درواقع  بود.  كتاب  اول  فصل 
دبيران اين درس از گستردگى و 
پرحجم بودن اين قسمت از كتاب 
درصد   27/9 نداشتند.  رضايت 
به  مربوط  فصل  پاسخ دهندگان 
آب و هوا را غيرضرورى يا نسبت 
موضوعات  و  فصل ها  ساير  به 
دانستند.  كم اهميت تر  كتاب، 
11/1 درصد از شركت كنندگان 

پاسخ دهندگان 
خواستار توجه بيشتر به 
زمين شناسى كاربردى 
و تبيين مصاديق آن 
در زندگى روزمرة 
دانش آموزان شدند؛ تا 
بدين وسيله، هم مطالب 
كتاب از حالت انتزاعى 
و كليشه اى خارج شود 
و هم دانش آموزان به 
اهميت و كاربرد اين 
علم در زندگى پى ببرند

    
    تحليل آمارى يافته ها

الف) كتاب زمين شناسى 
سال سوم آموزش متوسطه

سؤال 1. آيا از محتواى كتاب 
موجود راضى هستيد؟

5/5 درصد دبيران اين درس 
از  انتخاب كردند و  بله را  پاسخ 
زمين شناسى  كتاب  محتواى 
سال سوم آموزش متوسطه كاملاً 
درصد   61/1 داشتند.  رضايت 
پاسخ دهندگان اعلام كردند كه تا 
حدودى از محتواى كتاب رضايت 
دارند. 33/4 درصد باقى مانده نيز 
از محتواى كتاب رضايت نداشتند 
آن  علت  بعدى  سؤالات  در  كه 

تبيين خواهد شد.

جاى  شما  نظر  به   .2 سؤال 
چه مطالبى در كتاب خالى 

است؟
در پاسخ به اين سؤال، 16/6 
درصد از همكاران شركت كننده 
شايد  كه  ندادند  پاسخى 
نشان دهندة رضايتمندى آنان از 
بالاترين  اما  باشد.  موجود  وضع 
درصد،   16/6 ميزان  به  تقاضا 
مربوط بود به موضوع پديده هاى 
زمين شناسى ايران و استان ها، و 
از  زمين شناسى.  اصول  و  مبانى 

    
     روش و ابزار تحقيق

روش اساسى در اين تحقيق، 
روش پيمايشى و تحليلى ـ آمارى 
است كه با استفاده از پرسش نامه، 
به صورت ميدانى و با استفاده از 
جامعة آمارى تصادفى اجرا شد. 
البته به علت اين كه تحقيق حاضر 
از ماهيت نظرى برخوردار است، از 
 ـتحليلى نيز استفاده  روش توصيفى 
شد. پس از جمع آورى اطلاعات و 
نظرات، و طبقه بندى و تجزيه و 
تحليل آمارى آن ها، نتيجه گيرى 
نهايى تبيين شده است. در اين 
پرسش نامه اى حاوى  از  تحقيق، 
سه سؤال استفاده شد كه در زير 

نمايش داده شده است:

     جامعة آمارى
جامعة  تحقيق،  اين  در 
آمارى به طور تصادفى در دو گروه 
متفاوت انتخاب شدند. گروه اول را 
سرگروه هاى زمين شناسى مناطق 
مختلف يكى از استان هاى كشور 
تشكيل دادند كه در سال تحصيلى 
مورد  كتاب هاى   1388-89
پژوهش را تدريس مى كردند. گروه 
شامل دبيران زمين شناسى  دوم 
يكى از نواحى شهر تهران بود كه در 
سال تحصيلى جارى نيز شاغل به 
تدريس بودند. در مجموع، 32 نفر 
از همكاران پرسش نامه ها را تكميل 
كردند و در مورد محتواى كتاب هاى 
و  پيش دانشگاهى  زمين  علوم 
زمين شناسى سال سوم آموزش 

متوسطه، نظر دادند.

50

139
ن0

ستا
4 تاب

ء اره
شم

هم  
نزد

 شا
ء  وره

د
ش

موز
آ



اين نظرخواهى، با انتخاب پاسخ 
از محتواى كتاب موجود  «بله» 
اظهار رضايت كردند كه درصدى 
پايين و نگران كننده است. 71/4 
محتواى  از  حدودى  تا  درصد 
درصد  كه  دارند  رضايت  كتاب 
بالايى است و در سؤالات بعدى 
علت آن تبيين خواهد شد. 7/2 
وضع  از  نيز  باقى مانده  درصد 
كتاب  فعلى  محتواى  و  موجود 

رضايت ندارند.

جاى  شما  نظر  به   .2 سؤال 
كتاب  اين  در  مطالبى  چه 

خالى است؟
اين سؤال، 20  در پاسخ به 
درصد از همكاران شركت كننده 
را  سؤال  و  ننوشتند  مطلبى 
موضوع  گذاشتند.  پاسخ  بدون 
استان ها،  و  ايران  زمين شناسى 
بالاترين  درصد   30 ميزان  به 
اختصاص  خود  به  را  درخواست 
كاربردى  زمين شناسى  داد. 
در  درصد   25 با  اقتصادى  و 
درصد   20 بود.  بعدى  رتبة 
سنگينى  هم،  شركت كنندگان 
زمان  كمبود  كتاب،  مطالب 
در  ضريب  نداشتن  و  تدريس 
آزمون كنكور را به عنوان مشكلات 
هر  كردند.  ذكر  كتاب  تدريس 

كدام از موارد زير با فراوانى يك، 
نظر پنج درصد پاسخ دهندگان را 

شامل مى شود:
� درخصوص نجوم و آموزش آن 

مطالبى ارائه گردد.
فسيل شناسى،  مورد  در   �
متناسب با دورة پيش دانشگاهى، 

مطالبى آورده شود.
از تحليل كلى اين سؤال نيز 
بيشترين  كه  مى شود  استنباط 
مطالبى  درج  دبيران،  تقاضاى 
و  ايران  زمين شناسى  مورد  در 
زمين شناسى كاربردى و اقتصادى 
است كه پرداختن به اين موضوع 

را ضرورى مى سازد.

چه  شما  نظر  به   .3 سؤال 
كتاب  در  مطالبى  يا  مطلب 
اضافى يا غيرضرورى است؟

در پاسخ به اين سؤال، 25 
درصد از همكاران شركت كننده 
را  سؤال  و  ننوشتند  مطلبى 
بدون پاسخ گذاشتند. 40 درصد 
دبيران خواستار تلفيق فصل هاى 
اول، نهم و دهم شدند كه هر سه 
مربوط به موقعيت زمين در فضا 
دبيران،  از  درصد   25 هستند. 
ارائة مطالبى هم چون ژئوفيزيك، 
مغناطيس و وارونگى را در اين 
كتاب  در  تخصصى  بالاى  حد 
اعتقاد  به  دانستند.  غيرضرورى 
به  نسبت  مطالب  اين  ايشان، 
در  زمين شناسى  مسائل  ساير 

اولويت  از  تحصيلى،  دورة  اين 
كمترى برخوردارند. پنج درصد 
مربوط  تخصصى  مطالب  نيز 
غيرضرورى  را  چينه شناسى  به 

دانستند.

       تفسير نتايج
مشخص  تحقيق  اين  در 
سال  زمين شناسى  كتاب  شد، 
سوم رشتة تجربى از نظر دبيران 
اين درس كه ميانگين تجارب 
بود،  سال   17/9 حرفه اي آنان 
از كمترين ميزان رضايتمندى 
ميزان 5/5 درصد برخوردار  به 
يا  آنان  درصد   94/5 و  است 
تاحدودى  يا  و  ندارند  رضايت 
لزوم  امر  اين  دارند.  رضايت 
بازنگرى و تحليل محتواى كتاب 
مذكور توسط مراجع ذى صلاح و 
مؤلفان محترم را نشان مى دهد. 
77/6 درصد دبيران نيز از كتاب 
يا  پيش دانشگاهى  زمين  علوم 
تا حدودى  يا  ندارند و  رضايت 

رضايت دارند (نمودار 1). كتاب زمين شناسى 
سال سوم رشتة 
تجربى از نظر 

دبيران اين درس 
كه ميانگين سابقة 

خدمتى آنان 9/17 
سال بود، از كمترين 

ميزان رضايتمندى 
به ميزان 5/5 درصد 

برخوردار است و 
5/94 درصد آنان يا 
رضايت ندارند و يا 
تاحدودى رضايت 

دارند

گستردگى،  از  تحقيق،  اين  در 
پرحجم بودن و تخصصى بودن 
ناراضى  كانى شناسى  بخش 
بودند. هم چنين، 5/5 درصد نيز 
ارائة مطالب خيلى تخصصى  از 
مثل «سرى واكنشى بوون» گله 

داشتند.
گفت:  مى توان  بنابراين 
بسيارى از دبيران از گستردگى 
نيز  و  كتاب  اول  بخش  مطالب 
در  تخصصى  مطالب  ارائة  نحوة 
آن، چندان راضى نيستند كه اين 
موضوع توجه برنامه ريزان و گروه 

مؤلفان را مى طلبد.

زمين  علوم  كتاب  ب) 
پيش دانشگاهى

سؤال 1. آيا از محتواى كتاب 
موجود راضى هستيد؟

دبيران  درصد   24/1
در  شركت كننده  زمين شناسى 

روش ياددهى ـ 
يادگيرى به سمت 
«پژوهش محورى» 

سوق مى يابد و لزوم 
برگزارى بازديدهاى 

علمى، به منظور 
مطالعه و بررسى 

مصداق هاى كاربرد 
زمين شناسى در 

زندگى، به روشنى 
آشكار مى شود
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علوم زمين 
پيش دانشگاهى

زمين شناسى 
سوم

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

7/2

71/4

21/4
33/4

61/1

5/5

منطقة خدمتى: ------------                    آخرين مدرك تحصيلى: ليسانس�  فوق ليسانس و بالاتر�
سابقة خدمت: ------ سال                         سابقة سرگروهى: ------ سال

1. آيا از محتواى كتاب موجود راضى هستيد؟

بله�          تا حدودى�              خير�

2. به نظر شما جاى چه مطلبى در اين كتاب خالى است؟

3. به نظر شما چه مطلب يا مطالبى در كتاب اضافى يا غير ضرورى است؟

نمودار 1. ميزان رضايتمندى از كتاب هاى زمين شناسى دورة متوسطه و پيش دانشگاهى

رضايتمند
تا حدودى
عدم رضايت
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 صخره هاي  شگفت انگيز 
1. صخرة طلايي

«بتكدة كياايكتيو» كه به صخرة طلايي هم مشهور است، يك محوطة زيارتي بودايي است كه در ايالت «مون» در 
برمه قرار دارد. اين زيارتگاه كوچك در بالاي صخرة طلايي قرار دارد و تخته سنگي از جنس گرانيت است كه توسط 
مريدانش با برگ هايي از طلا پوشانده شده است. خود صخره بنا به شرايطش در جاي بلندي قرار گرفته كه به نظر 

مي رسد جاذبة زمين را تحت تأثير قرار داده و در نتيجه توانسته است، در كنار لبة چرخشي تپه قرار گيرد.

ترجمه:علي اصغر رحيم زاده پوربناب
دانشگاه پيام نور مركز بناب

كليدواژه ها: صخره طلايي، زيارتگاه، طاق ظريف، درخت سنگي، صخره 
قارچ، موج، صخره آبريز، صخره سيب، قله ها، صخره پرسه.

جهان
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      2. طاق ظريف
طاق ظريف يك طاق مشهور جهاني است كه در پارك ملي 
طاق ها در «يوتا» (ايالات متحده آمريكا) قرار گرفته است. اين طاق 
يك طاق تنها و مرموز است كه به نماد ايالات متحده آمريكا تبديل 

شده است.

3. درخت سنگي 
اين درخت سنگي كه از طريق باد و ماسه از سنگ تراشيده 
شده است، بالاي منطقة «آلتيپلانوري» بوليوي قرار دارد و يكي از 

مناظر خيلي زيباي جهان را پديد آورده است.

4. صخرة قارچ 
اين صخرة قارچ در مصر، يكي از مشهورترين صخره هاي قارچي 
جهان است. صخره هاي قارچي از برجسته ترين نمونه هاي حاصل از 
فرايندهاي فرسايش و هوازدگي هستند كه معمولاً در مناطق بياباني 

يافت مي شوند. آن ها در طول چندين هزار سال شكل مي گيرند.

   5. موج
اين بافت ماسه سنگي شگفت انگيز و زيبا «موج» ناميده شده 
است كه در «باتلاق كويوتي باتس» آريزونا واقع شده است. براي 
رسيدن به اين بافت (موج) بايد 4/5 كيلومتر پياده روي كرد. موج 
آريزونا چشم اندازي از يك سنگ فرش بدون دنباله است كه براي 

رسيدن به قلة 107 متري آن بايد 9/7 كيلومتر پياده رفت.

54

139
ن0

ستا
4 تاب

ء اره
شم

هم  
نزد

 شا
ء  وره

د
ش

موز
آ



6. صخرة آيرز
صخرة ماسه سنگي آيرز (استراليا) كه به «اولور» هم معروف 
است، 142/1 پا از سطح بيابان هاي اطراف بلندتر است. اين صخره كه 
با محيط پيرامونش 9 كيلومتر وسعت دارد، تمام اجسام اطرافش را كوتاه 
نشان مي دهد. صخرة آريز يكي از بزرگ ترين تنديس ها در جهان است و از 
طلوع تا غروب آفتاب، سايه هاي رنگي عجيب و غريبي از قرمز گرفته تا 
قهوه اي با نورهاي متفاوت به خود مي گيرد. اين صخره براي بوميان 

منطقه و كساني كه به «آنانقو» معروف هستند، مقدس است.

7. صخرة سيب جدا شده 
در جزيرة جنوبي  جالبي  «صخرة سيب جدا شده»، صخرة 
نيوزيلند است و همان طور كه نامش توصيف مي كند، به نظر مي رسد 
سيبي است كه از وسط دو تكه شده است. اين صخره در نزديكي 
«ماراهو» در پارك ملي هابل در منطقة «تاسمن» واقع شده و يك 

مركز گردشگري خيلي مشهور است.

8. قله ها 
اين بافت هاي زيباي قله مانند در «پارك ملي نامبرگ» در غرب 
استراليا قرار دارند. جنس آن ها از سنگ آهك و ساختار آن ها از 
شن هاي تصفيه شده است. باران لايه هاي پاييني را با آهكي كه از 

لايه هاي بالايي شسته، سيماني كرده است.

  9. صخرة پرسه 
از بزرگ ترين طاق هاي طبيعي در  بافت صخره اي يكي  اين 
جهان است. صخرة سوراخ شدة «پرسه» (كانادا) دو طاق داشت كه 
اطاق بيروني در 17 ژوئن سال 1845 فروريخت. برخلاف انتظار، با 
از بين رفتن يكي از اطاق ها، صخره پرسه هنوز هم پابرجاست و به 
عنوان يكي از هفت عجايب با ارزش كانادا به شمار مي رود. اين صخره 
نامش را از صخرة بلندي به ارتفاع 15 متر مي گيرد كه در نزديك 

انتهاي رو به درياي آن قرار دارد.

منبع ________________________________________
www.oddee.com
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دارد؟4. از لحاظ تركيب شيميايى، چه شباهت و تفاوتى بين سنگ آهك و دولوميت وجود 3. چرا كانى ميكا در اثر تماس مكرر دست به كانى هاى ديگر زودتر خرد مى شود؟2. دو علت فراوانى كوارتز در طبيعت را بنويسيد.حركت كنند، كدام يك زودتر گردشدگى پيدا مى كند؟ توضيح دهيد.1. اگر يك قطعه ماسه سنگ و يك قطعه سنگ آهك حدود 15 كيلومتر همراه با آب 
دهيد.6. از بين دو سنگ گابرو و شيل، كدام يك به عنوان سنگ تزئينى مناسب تر است؟ توضيح 5. براساس نظرية باون، تركيب فلدسپات از عمق به سطح زمين چه تغييرى مى كند؟

باشد؟ توضيح دهيد.7. از بين دو سنگ ماسه سنگ و گرانيت، كدام يك مى تواند منبع ذخيرة نفتى مناسبى 
دهيد.8. از بين دو كانى ژيپس و هاليت، كدام يك زودتر در آب دريا ته نشين مى شود؟ توضيح 
15. ولاستونيت چه شباهت و تفاوتى با اوژيت دارد؟14. رشد بلور كوارتز در كوارتز آرنيت ديده مى شود يا در كوارتزيت؟ توضيح دهيد.13. اندازة دانه ها در دگرگونى دفنى و دگرگونى حركتى ـ حرارتى چه تغييرى مى كند؟12. يك شباهت و يك تفاوت بين كوكينا و گل سفيد را بنويسيد.11. يك شباهت و يك تفاوت بين چرت آلى و گل سفيد را بنويسيد.در عمق بيش از 1000 متر؟ توضيح دهيد.10. رسوب كربنات كلسيم در آب هاى با عمق كمتر از 100 متر سريع تر صورت مى گيرد يا سيمانى شدن را ندارد؟ توضيح دهيد.9. از بين دو سنگ رسوبى ماسه سنگ و سيلت سنگ، كدام يك در فرايند دياژنز مرحلة 

جهت ارزشيابي دانش آموزان است. در اينجا، نمونه اي را براي استفاده همكاران مي يكي از مشكلات دبيران در مدارس پيدا كردن سؤالات مناسب فرامتني (استنباطي) 
آوريم.

پرسش هاى فرامتنى
ش

س
ر

پ
معلم زمين شناسى ناحية 2 رشتسعيد عليزاده بلوچى
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10. در آب هاى كم عمق؛ مثلاً كمتر از 100 متر. زيرا كاهش فشار آب، CO 2 را بيشتر بگذرد و مادة سيمانى را به داخل فضا برساند.9. سيلت سنگ. به علت دانه ريز بودن فضاى ميان ذرات، آب به راحتى نمى تواند از آن ها ولى براى هاليت، شورى بايد به 10 برابر حد طبيعى برسد.8. ژيپس؛ وقتى ميزان شورى از سه برابر حد طبيعى بگذرد، ژيپس ته نشين مى شود. 7. ماسه سنگ؛ به خاطر وجود تخلخل و فضاى مناسب.6. گابرو؛ به خاطر مقاومت زيادتر، زيبايى و دوام طولانى.5. فلدسپات كلسيم دار ← سديم دار ← پتاسيم داراست و دولوميت، كربنات مضاعف كلسيم و منيزيم.4. شباهت: هر دو جزو سنگ هاى كربناته هستند. تفاوت: سنگ آهك كربنات كلسيم تماس مداوم دست، نسبت به كانى هاى ديگر زودتر خرد مى شود.3. زيرا ميكا داراى پيوند ضعيف و سطح شكست ورقه اى (يك جهتى) است و در اثر دليل دوم: پايدارى اين كانى در محيط بالاست.2. دليل اول:  عناصر تشكيل دهندة آن، سيليس و اكسيژن، فراوانى زيادى دارند.كوارتز در ماسه سنگ دارد، زودتر گردشدگى پيدا مى كند.1. سنگ آهك چون حاوى كلسيت است و كلسيت سختى كمترى نسبت به كانى 
تفاوت: گل سفيد پوستة آهكى روزانه داران است، ولى چرت آلى سيليسى از شعاعيان 11. شباهت: هر دو منشأ آلى دارند.به هوا مى فرستد.
ايجاد 15. شباهت: ولاستونيت مانند اوژيت، نوعى پيروكسن است.بدون آن كه تغيير تركيب دهند، رشد مى كنند.14. در كوارتزيت، زيرا در گروه سنگ هاى دگرگونى قرار دارد و طى اين فرايند، كانى ها به انواع دانه ريز تبديل مى شوند.دوباره مى گويند، اما در دگرگونى حركتى ـ حرارتى، بر اثر نيروى وارده، سنگ ها خرد و 13. در دگرگونى دفنى، كانى هاى دانه ريز با هم يكى و درشت مى شوند كه به آن تبلور ولى گل سفيد، سنگ آهك ظريف از پوستة جان داران ذره بينى مثل روزنه داران است.تفاوت: كوكينا، سنگ آهك سست و پرحفره است و از قطعات صدف تشكيل شده است. 12. شباهت: هر دو جزو سنگ هاى آهكى با منشأ آلى هستند.و دياتومه هاست. اثر دگرگونى مجاورتى  اوژيت منشأ آذرين دارد، ولى ولاستونيت در  تفاوت: 

مى شود.
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مقدمه 
از دو كلمة  و  يوناني گرفته شده  از ريشة  «بلور»1  واژة 
«Krous» (سرد) و «Stellesual» (سخت شدن) تشكيل شده 

كه مجموعاً به معني سخت شدن در اثر سرماست.
به شاخه اي از علوم تجربي كه به مطالعة نحوة تشكيل، 
شكل ظاهري، ساختمان داخلي، خصوصيات فيزيكي و رشد 
(كريستالوگرافي)  بلورشناسي»  «علم  مي پردازد،  بلورها 
مي گويند. بلورشناسي در رشته هاي متفاوت علوم تجربي، 
مانند زمين شناسي، شيمي، فيزيك و برخي از رشته هاي فني 
و مهندسي، مانند مهندسي مواد، مورد بررسي و مطالعه قرار 
مي گيرد. البته زاوية ديد و نوع نگاه رشته هاي گوناگون به علم 
بلورشناسي متفاوت است. در اين مقاله به بررسي بلورشناسي 
از ديدگاه زمين شناسي مي پردازيم. به طور كلي، بلورشناسي 
«بلورشناسي  و  هندسي»  «بلورشناسي  زيرشاخة  دو  به 
نوري» تقسيم مي شود. در بلورشناسي هندسي بيشتر به 
شكل ظاهري، ساختمان داخلي و فرايند رشد بلورها توجه 
مي شود. اما در بلورشناسي نوري، با توجه به خواص فيزيكي 
نور و عكس العمل بلورها و كاني هاي متفاوت در هنگام تابش 
پرتوهاي نوراني به مقطع نازك آن ها، به مطالعه، بررسي و 

شناسايي بلورها و كاني ها مي پردازند.
بلورشناسي نوري معمولاً با استفاده از ميكروسكوپ هاى 
پلاريزان و الكتروني و امكانات آزمايشگاهي نسبتاً كامل روي 
مقاطع نازك و صيقلي انجام مي شود. بنابراين، مطالعة كاني ها و 
بلورها به اين روش نيازمند يك سلسله امكانات آزمايشگاهي 
است. اما بلورشناسي هندسي، با استفاده از شكل ظاهري 
(سطوح، يال ها و زواياي تشكيل دهندة بلور) انجام مي شود. 
جمله  از  متفاوت،  محيط هاي  در  روش  اين  به  مطالعه  پس 
گردش علمي صحرايي، آزمايشگاه و حتي كلاس درس و با 
امكانات اندك ميسر است. از اين رو در اين فرصت اشاره اي 

مختصر به مفاهيم بلورشناسي هندسي مي كنيم.

موتيف2: به سطوح خارجي، يال ها و گوشه هاي بلور اصطلاحاً 
«اجزاي بلور» يا «موتيف» مي گويند.

خاصيت ايزوتروپي3: اگر خواص فيزيكي (مانند انتقال حرارت 
و...) مواد، بلورها و كاني ها در تمام جهات يكسان باشد، آن مواد داراي 
خاصيت ايزوتروپي هستند و به آن ها مواد «ايزوتروپ» مي گويند. در 

اجسام ايزوتروپ تمامي بردارها با هم مساوي هستند.

خاصيت آنيزوتروپي4: اگر ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي 
مواد  آن  نباشد،  يكسان  جهات  همة  در  كاني ها  و  بلورها  مواد، 
داراي خاصيت «آنيزوتروپي» هستند و به آن ها مواد غيرايزوتروپ 
(آنيزوتروپ) مي گويند. اغلب مواد متبلور، آنيزوتروپ هستند. در 

اجسام آنيزوتروپ بردارها با هم برابر نيستند.

شكل 1

شكل 2

بلورشناسي و سيستم هاي تبلور
محمدحسن بازوبندي
مجتمع آموزش عالي پيامبر اعظم (ص)

هندسي،  بلورشناسي  نور،  بلورشناسي  كريستالوگرافي،  بلور،  كليدواژه ها: 
موتيف، ايزوتروپي، آنيزوتروپي.



سرماي زمستان تشكيل مي شود. اشاره كرد. از مثال هاي زمين شناسي 
آن نيز مي توان از تشكيل گوگرد در قلة آتشفشان تفتان نام برد.

3. تبلور يك جسم جامد بي شكل
اين حالت از تبلور كه تبديل جامد به جامد است، نوعي «تبلور 
مجدد» محسوب مي شود7. در اين جا رشد بلورها به خرج بلوري 
كوچك تر و تحت تأثير فشار و حرارت و در مدت زماني طولاني 
از  «كلسيت»  درشت  بلورهاي  تشكيل  مانند  مي گيرد؛  صورت 

سنگ هاي آهكي دانه ريز.

شبكة تبلور
آن،  در  كه  هستند  منظمي  ساختمان  داراي  متبلور  اجسام 
مولكول ها با نظم و ترتيب خاصي و با فواصل معين و ثابت در سه 
جهت فضايي (y، x و z) چيده شده اند. در شكل زير اگر اتم O در 
 Ox را به عنوان پارامتر شبكه در جهت Oa1 مبدأ فرض شود، مقدار
و با نماد a نمايش مي دهند و روي محورهاي y و z به ترتيب مقادير 
Ob1 و Oc1 با نمادهاي b و c به عنوان ساير پارامترهاي شبكه 

شناخته مي شوند.

مقدار پارامترهاي b، a وc، بسته به نوع بلور برابر و يا نامساوي 
است. بنابراين، شبكه تبلور عبارت است از: استقرار اتم ها در نقاط 
تقاطع خطوط فرضي كه اين خطوط به موازات سه جهت فضايي 

oy، ox و oz رسم شده باشند.

تبلور5
معمولاً  گازها،  و  مايعات  تشكيل دهندة  مولكول هاي  و  اتم ها 
در  حركت اند.  حال  در  و  پراكنده  ماده  فضاي  در  نامنظم  به طور 
تشكيل دهنده  مولكول هاي  و  اتم ها  متبلور،  در جامدات  حالي كه 
داراي جهت يافتگي ذره اي و آرايش مولكولي خاصي هستند. در 
اصطلاح علمي، به جهت يافتگي ذره اي و آرايش مولكولي و تثبيت 
نظم در فضاي ماده، «تبلور» گفته مي شود. تبلور ماده معمولاً هنگام 
تبديل يك حالت فيزيكي به حالت فيزيكي ديگر صورت مي گيرد. 

انواع حالت هاي تبلور عبارت اند از: 

1. تبلور در هنگام تغيير حالت مايع به جامد 
اين نوع تبلور به دو صورت ديده مي شود: 

الف) انجماد مواد مذاب: در اين حالت از تبلور، اگر سرعت سرد 
مولكول ها در هر موقعيتي كه باشند متراكم و  شدن زياد باشد، 
بي حركت مي شوند و ماده منجمد مي گردد. در اين صورت، جسم 
ايزوتوپ بدون داشتن نظم ذره اي پديد مي آيد. اما اگر سرعت سرد 
شدن كم و مواد مذاب به كندي و به طور بطئي سرد شود، مولكول ها 
با توجه به نيروي جاذبة خود و اطاعت از شبكة تبلور، كنار هم 
چيده مي شوند و شبكة تبلور را به وجود مي آورند. سپس با اتصال 
مولكول هاي منزوي، معلق و جداي از هم به يكديگر، بر حجم شبكة 
تبلور افزوده و بلورهاي درشت تري حاصل مي شود. به اين افزايش 

حجم اصطلاحاً «رشد بلور» مي گويند.
ب) تبلور مواد محلول: اين حالت از تبلور در محلول هاي فوق 
اشباع ديده مي شود. در چنين شرايطي، بلورهاي بسيار كوچك (قطر 
آن ها كمتر از يك ميكرون) است و متحرك شكل مي گيرند. اين 
بلور ها كه به صورت پولك هاي دوبعدي يا سه بعدي ظاهر مي شوند، 
به تدريج رشد مي كنند و سرانجام به بلوري درشت تبديل مي شوند.

2. تبلور هنگام تغيير حالت بخار به جامد6
تبديل  جامد  بلورهاي  به  مستقيماً  مواد  بخار  حالت  اين  در 
مي شوند. از مثال هاي طبيعي اين نوع تبلور مي توان به قشرهاي بلور 
يخ كه به صورت شاخ و برگ گياهان روي شيشة پنجرة اتاق ها در 

اجسام متبلور داراي ساختمان منظمي 

هستند كه در آن، مولكول ها با نظم و 

ترتيب خاصي و با فواصل معين و ثابت در 

سه جهت فضايي (y، x و z) چيده شده اند

نظظم اان  اجسام متبلو ر دداراي سساختمامان منظظمي ت
اان منظظمي اخت
هستند كه در آ آن، موللككول هها با نظظم و 

ترتيب خاصيي و با فوااصل ممععين وو ثابت در 

z و z)) چيدهه شده اند yy، x) سه جهت فضاييي

Y

Y2

1Y

Z Z21Z

X
X21X 59شكل 3
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قوانين اصلي بلورشناسي 
هنگام مطالعة بلورها چند اصل مهم وجود دارند كه مهم ترين 

آن ها عبارت اند از: 
1. اصل ثابت بودن زواياي دو سطحي 

ساختمان شبكه اي بلورها متأثر از تركيب شيميايي آنهاست. 
لذا در بلورهاي يك مادة شيميايي معين، موقعيت سطوح شبكه اي 
ثابت و مخصوص به همان ماده است. يعني در بلورهاي يك مادة 
شيميايي معين، زاوية بين هر دو سطح خارجي بلور در تمام بلورهاى 

آن ماده ثابت است.

2. اصل تقارن 
اجسام متبلور كه داراي يك سيستم تبلور هستند، تقارن دارند. 
البته نوع و ميزان تقارن به سيستم تبلور آن بستگي دارد. تقارن يكي 
از خصوصيات اصلي بلورها و عبارت است از: تكرار اجزاي شبيه و 
نظير در يك بلور، هنگام دوران بلور حول عناصر تقارن. به اجزاي 
متقارن و نقاط هندسي كه نسبت به آن ها، تكرار، انطباق يا جانشيني 

اجزا صورت مي گيرد، عناصر تقارن مي گويند؛ مانند: 
مركز  در  است  نقطه اي  تقارن  مركز   :(C) تقارن  مركز  الف) 
مركز  به  خطي  خارجي  سطح  يا  و  يال  گوشه،  از  اگر  كه  بلور 
ادامه دهيم، گوشة يال و يا سطح  اندازه  وصل كنيم و به همان 
خارجي مذكور تكرار شود. به عبارت ديگر، مركز تقارن نقطه اي 
است كه هر يك از اجزاي بلور را در طرف ديگر خود و به فاصلة 
گفت:  مي توان  رياضي  بيان  به  مي سازد.  منعكس  درجه   180
 ،-x توسط مركز تقارن به نقاط z و y، x هر نقطه به مختصات
نمايش   (C) نماد  با  را  تقارن  مركز  مي شود.  تبديل   -z و   -y

مي دهند.
ب) سطح تقارن (P): سطح تقارن سطحي است كه مانند آينه 
عمل مي كند. يعني اجزاي يك طرف آن دقيقاً در طرف ديگر و با 
فاصلة مساوي تكرار مي شود. به بيان ديگر، سطحي مشابه يك بخش 
از بلور را كه مي توان در طرف ديگر آن مشاهده كرد، سطح تقارن 

ناميده مي شود. سطح تقارن را با حرف (P) نشان مي دهند.
پ) محور تقارن (A): محور تقارن خطي است فرضي كه اگر 
حول آن، بلور را دوران دهيم، در هر دوران 360 درجه اي، هر يك 
از اجزاي بلور به تعداد 2 يا 3 يا 4 و يا 6 بار تكرار مي شود. بنابراين، 
محور تقارن باعث تكرار اجزاي نظير به فواصل زاويه اي 180 يا 120 
يا 90 و يا 60 درجه مي شود. با توجه به تعداد دفعاتي كه موتيف هاي 

مشابه در هر دوران 360 درجه اي تكرار مي شوند، اصطلاح «درجة 
محور» تعريف مي شود. درجة محور با حرف n نمايش و با استفاده از 
n كه در آن a مقدار زاويه اي است كه طي آن اجزاي 

a
=

فرمول 360
نظير تكرار مي شوند.

در محور درجة 2، اجزاي نظير در يك دوران 360 درجه اي فقط 
دو بار رؤيت مي شوند و در محورهاي درجة 3، 4 و 6، در يك دوران 

360 درجه اي اجزاي نظير را به ترتيب 3، 4 و 6 بار مي توان ديد.
n (A )= = → 2

360 2180 محور درجة دو 
n (A )= = → 3

360 3120
محور درجة سه 

n (A )= = → 4
360 490

محور درجة چهار 
n (A )= = → 6

360 660
محور درجة شش 

سيستم هاي تبلور 
به طور كلي بلورها در هفت سيستم تبلور تقسيم بندي مي شوند، 
به طوري كه هر سيستم تبلور در مقدار زاوية بين محورهاي اصلي و 
اندازة هر محور در شكل اوليه، با سيستم هاي ديگر متفاوت است. 
بنابراين مي توان گفت سيستم تبلور بلورها تابع شكل اولية شبكة 
تبلور است. به عبارت ديگر، واحد ابتدايي شبكة تبلور به علت اختلاف 
پارامتري b، a و c و زواياي بين آن ها (β، α و γ)، و در سيستم هاي 

هفت گانة زير تقسيم بندي مي شوند: 
1. سيستم كوبيك: در اين سيستم تبلور كه مكعبي نيز خوانده 
مي شود، پارامترهاي b، a و c با هم برابرند و زواياي بين آن ها نيز 
با هم برابر و 90 درجه هستند؛ مانند سيستم تبلور كاني هاي گالن، 

پيريت، فلوئوريت و هاليت.
a = b = c

α = β = γ = 90°

سيستم كوبيك

β α

δ

β α

δ
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2. سيستم تتراگونال: اين سيستم از نظر زواياي بين سطوح 
مانند سيستم كوبيك است؛ يعني زواياي بين سطوح برابر و 90 
درجه هستند. اما تفاوت آن با سيستم كوبيك در اين است كه 
يكي از پارامترهاي b، a و c با دوتاي ديگر متفاوت است. كاني هاي 

كالكوپيريت، كاستيريت و شيليت داراي سيستم تتراگونال هستند.
a = b ≠ c

α = β = γ = 90°

3. سيستم ارتورومبيك10: در اين سيستم تبلور نيز مانند 
سيستم هاي كوبيك و تتراگونال، زواياي بين پارامترها برابر و °90 درجه 
 c و b، a هستند و تفاوتش با آن ها در اين است كه اندازة سه پارامتر
متفاوت است. شكل ظاهري اين سيستم مانند قوطي كبريت است و در 

كاني هاي اليوين، توپاز وهمي مورفيت مي توان آن را مشاهده كرد.
a ≠ b ≠ c

α = β = γ = 90°

4. سيستم هگزاگونال11: در اين سيستم پارامترهاى a و b با 
هم برابر و زاوية بين آن ها 120 درجه است. اما پارامتر سوم (c) با 
دو پارامتر ديگر (a و b) متفاوت است. اين سيستم به شكل منشور 
شش گوش متبلور مى شود؛ مانند سيستم تبلور كانى هاى كوارتز، 

نفلين و ورتزيت.
a = b ≠ c

  α = β = 90°و   γ = 120°

5. سيستم تريگونال12: در اين سيستم كه با نام «رومبوئدريك» 
 c و b، a نيز خوانده مي شود، مانند سيستم كوبيك، پارامترهاي
زواياي β، α و γ با هم برابرند. تفاوت آن با سيستم كوبيك اين است 
كه در سيستم كوبيك زوايا برابر و 90 درجه هستند، اما در اين 
سيستم زوايا برابر هستند ولي 90 درجه نيستند. كاني هاي كراندوم، 

دولوميت و ديوپتاز در اين سيستم متبلور مي شوند.
a = b = c

α = β = γ ≠ 90°

6. سيستم مونوكلينيك13: در اين سيستم هر سه پارامتر
 b، a و c با هم نامساوي هستند و از سه زاوية بين آن ها، دو زاويه 
قائمه و زاوية سوم بزرگتر از °90 درجه است؛ مانند سيستم تبلور 

كاني هاي ژيپس، اوژيت و بيوتيت.
a ≠ b ≠ c

  α = γ = 90°و   β > 90°
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7. سيستم تري كلينيك14: در اين سيستم تبلور هر سه پارامتر 
b، a و c با هم نامساوي و زواياي بين آن ها نيز متفاوت هستند؛ مانند 

سيستم تبلور كاني هاي ولاستونيت، پكتوليت و كائولينيت
a ≠ b ≠ c

α ≠ β ≠ γ

 پي نوشت___________________________________ 
1. Crystal
2. Motif
3. Isotropie
4. Anisotropie
5. Crystallization
6. Sublimation
7. Recrystallization
8. Cubic
9. Tetragonal
10. Orthorhombic
11. Hexagonal 
12. Trigonal
13. Monoclinic
14. Triclinic
منابع_______________________________________

1. معين وزيري، حسين؛ عزيزي، حسين و الهي مهر، حسينعلي. بلورشناسي 
هندسي و خواص نوري بلورها. انتشارات دانشگاه كردستان. 1385.

2. حسيني، ابراهيم. بلورها و كاني ها. انتشارات آييژ. 1384.

گزارش چهاردهمين همايش انجمن 

زمين شناسي ايران
مريم عابديني
دبير منطقة 5 تهران

مقدمه 
هر ساله «انجمن زمين شناسي ايران» به منظور بزرگداشت 
ارائة  هم چنين  و  كشور  برجستة  زمين شناسان  فعاليت 
جديدترين و آخرين دستاوردهاي اين گروه، يك گردهمايي 
برگزار مي كند. امسال اين انجمن به همراه جوان ترين گروه 
زمين شناسي، يعني گروه دانشگاه اروميه، در روزهاي 25 تا 
27 شهريورماه 1389 چهاردهمين گردهمايي علوم زمين را 

برگزار كرد.
محورهاي موضوعي همايش عبارت بودند از: زمين شناسي 
ژئوشيمي؛  آب شناسي؛  اقتصادي؛  زمين شناسي  نفت؛ 
ژئوفيزيك؛ زمين گردشگري؛ زمين شناسي مهندسي؛ چينه 
رسوبي؛  سنگ شناسي  و  رسوب شناسي  فسيل شناسي؛  و 
زيست محيطي  زمين شناسي  اروميه؛  درياچة  زمين شناسي 

ساختماني؛  زمين شناسي  پزشكي؛  و 
دورسنجي و سامانة اطلاعات جغرافيايي 

و ساير علوم وابسته.

افتتاحيه 
كلام االله  از  آياتي  تلاوت  از  پس 
جمهوري  سرود  پخش  و  مجيد 
دبير  نيك پور،  رامين  اسلامي، 
اجرايي همايش از نحوة جمع آوري، 
و  مقالات  نهايي  گزينش  و  داوري 
در  را  ايميل   3000 حدود  اين كه 
اين مدت پاسخ گو بودند (كه قابل 
مبسوطي  گزارش  است)  تأمل 

تري كلينيك

همراه با انجمن 
زمين شناسي ايران

مونو كلينيك

β α
δδ

β α
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

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

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

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

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

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

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

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

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

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

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي آموزشي   رشد آمـ

 رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

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

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

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

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

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

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي

همايش،  دبيرخانة  به  رسيده  مقالة  از 1000  كردند.  ارائه 
ارائه  پس از داوري تعدادي براي سخن راني و برخي براي 
به صورت پوستر انتخاب شدند كه پوستر آن ها طبق برنامة 
زمان بندي، بعد از مراسم در سالن هاي گوناگون دانشگاه به 

نمايش درآمدند.
قابل ذكر است كه در اين همايش مهماناني از كشورهاي 
همسايه مانند تركيه، عراق و افغانستان حضور داشتند. در 
نيز  زمين»  علوم  دستاوردهاي  «نمايشگاه  همايش،  كنار 
برگزار شد كه جا دارد از فعاليت «سازمان محيط زيست» كه 

براي اولين بار در اين برنامه حضور داشت، تقدير كرد.

اختتاميه 
همايش  اختتامية  مراسم  شهريورماه،   26 بعدازظهر 
جمع  در  اروميه»  «دانشگاه  چمران  شهيد  سالن  در 
علمي  دبير  عليپور،  صمد  شد.  برگزار  شركت كنندگان 
دست اندركاران  و  شركت كنندگان  از  تشكر  با  همايش، 

برگزاري همايش، نتايج داوري ها را اعلام كردند: 

كتاب هاي برگزيده 
� اطلس ژئوتوريسم، نويسنده: عليرضا امري كاظمي، 

� كنودونت، نويسنده: دكتر عليرضا عاشوري.



      
يادآوري: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                  
       امضا:

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

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

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

برگ اشتراك مجله هاي رشد

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

كتاب هاي قابل تقدير
� اطلس پارك اروميه، نويسنده: صمد عليپور

� رسوبات تخريبي كواترنر، نويسنده: پريسا غلامي زاده 

در بخش عكس نيز نتايج به اين شرح بود: 
� نفر اول: نويسنده: سيامك محمودي سيوند

� نفر دوم: نويسنده: محمد فدائيان
� نفر سوم: نويسنده: مريم فولادوند

عنوان  به  برجسته  آرش  نويسنده:  پايان،  در 
دانشجوي تلاشگر معرفي شدند.

عاشوري،  عليرضا  همايش،  پاياني  سخن ران 
رياست محترم دانشگاه مشهد ضمن عذرخواهي و تشكر 
همايش  اين  در  موجود  دشواري هاي  با  كه  كساني  از 
شركت كرده بودند، اعلام كردند سال آينده همايش در 
نيمة اول شهريور و در يكي از سه شهر همدان، شيراز 
انجمن  همايش  هم چنين  مي شود.  برگزار  شاهرود  و 
زمين شناسي ايران از همايش «سازمان زمين شناسي و 
اكتشافات معدني كشور» جدا و همايش سازمان مانند 

سابق در بهمن ماه برگزار مي شود.

نمايشگاه دستاوردهاي زمين شناسي
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