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کاربردی   - پژوهشی  مقالات  پذیرای  شناسی  زمین  آموزش  رشد  مجله   
استادان محترم دانشگاه ها و دانشکده های زمین شناسی - زمین شناسان 

مقالات  است.   زمین  علوم  نظران  صاحب  و  گرامی  دبیران   - مدرسان 
آموزش  برنامۀ  ساختار  با  مرتبط  و  مجله  راستای هدف های  در  باید  ارسالی 

و پدیده های زمین شناسی ایران به طور مستقیم و غیر مسقیم در جهت رفع 
نیازهای آموزشی زمین شناسی در نظام آموزشی کشور باشد   به مقالاتی که 

در مورد زمین شناسی ایران باشند اولویت داده میشود.   مقالات ارسالی باید 
وزارت  درسی  کتاب های  در  شده  مطرح   پژوهش های  و  تحقیق  معیارهای  با 

آموزش پرورش  هماهنگی داشته باشند  ) ارجاع دقیق - استفاده از منابع دست 
اول رعایت اصول تحقیق و پژوهش  و ... (  مقالات باید حروف چینی شده و یا 

با خط خوانا روی کاغذ A4 و با فاصلۀ مناسب بین سطر ها و بدون خط خوردگی  
با رعایت حاشیه بندی مناسب نوشته شوند.  حجم مقالات حداکثر 10 صفحه 

دست نویس باشد . تصویر عکس نمودار یا جدول مورد نیاز مقاله  به آن ضمیمه 
و جایگاه هر کدام در متن مشخص شود و نوشته ها حتما فارسی باشد. کلمات 

حاوی مفاهیم پایه » کلیدواژه ها« از متن استخراج روی صفحه ای  جداگانه نوشته 
شوند . به مقالات ترجمه شده نسخه ای از متن اصلی نیز ضمیمه شود.  مقاله 

پیام نوشتار در چند سطرتنظیم شود.  باشد و در آن هدف ها و  باید دارای چکیده 
 معرفی نامۀ کوتاهی از نویسنده یا مترجم همراه یک قطعه  عکس عناوین وآثاری 

وی پیوست  باشد.  آرای مندرج در مقالات بیانگر نظریه مجله نیست و نویسنده 
مسئول هر گونه پاسخگویی به آن است.  فصل نامه رشد آموزش زمین شناسی در رد 

یا قبول مقالات ویرایش علمی و فنی و ادبی و افزایش کاهش حجم آنها مختار است 
 مقالات دریافت شده بازگردانده نمی شوند   مقالاتی مورد بررسی قرار می گیرند 

که اصل آنها   همراه با نسخۀ اصل تصویرها و نمودار ها تحویل مجله شود لطفا از ارسال 
کپی خوداری فرمایید.

آمو زش
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در چهار پنج ماه گذشته خبر درگذشت دو تن از فرهيختگان نامدار در عرصة 
علوم زمين، جامعة زمين‌شناسي را در ماتم فرو برد. نخست در ماه خرداد، مرحوم دكتر 
عبدالمجيد يعقوب‌پور، استاد دانشگاه تربيت معلم بود. پس از ايشان حدود دو ماه پيش، 
مرحوم دكتر عبدالعظيم حقي‌پور دارفاني را وداع گفتند. در اين چند كلام به دلايلي 
مي‌خواهم ياد آنان را همراه با شما دوستان و دوستداران علوم زمين گرامي بدارم.
شايد بگوييد سخن سردبير چه جاي اين حرف‌هاست؟ خواهم گفت از آنجا كه اين رشته 
از علوم در اين مملكت در انزوا و مهجوريت محض است و تا به حال حتي در كي مورد هم 
ديده نشده كه در رسانه‌اي يادي از پيش‌گامان اين رشته )چه فوت شده و چه زنده( كنند 
يا كسي را به‌عنوان چهرة ماندگار معرفي كنند، در حاليك‌ه در بسياري از شاخه‌هاي علمي و 
هنري شاهد تجليل‌هاي آن‌چناني هستيم. ظريفي مي‌گفت ما به اندازة چوپان‌هاي نمونه هم 
نشديم. حال تصديق مي‌فرماييد ما بايد اين حداقل را در حق آنان به‌جا آوريم؟
من اين دو بزرگوار را از خيلي وقت پيش مي‌شناختم و در زمينه‌هاي مختلف، مراودات 
دوستانه و كاري نزدكيي با كيديگر داشتيم. اگر نگاه منصفانه‌اي به عملكرد كاري آن‌ها 
بيندازيم خواهيم ديد چقدر خالصاً مخلصاً به اين مملكت و رشتة زمين‌شناسي خدمت 
كرده‌اند؛ كيي در جام‌ةاستادي دانشگاه و معلمي و ديگري در حوزة زمين‌شناسي حرفه‌اي.
زماني را به‌خاطر مي‌آورم كه با حقي‌پور در كي اتاق در سازمان زمين‌شناسي بوديم. 
خوب يادم هست كه چه زحمتي در تهةي نقشه‌هاي رباط پشت بادام )ايران مركزي( متحمل 
شد. خدايش رحمت كند. مي‌گفت كارگري را به كمك گرفته بود كه مي‌گفتند دزد است. 
پس از كي هفته كار سخت به همراه او، كارگر ذلهّ شد و غيبش زده بود. چند 

يادي از دو نامدار در عرصة علوم زمين
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وقت بعد برحسب اتفاق كارگر مزبور را ديده بود. از او علت غيبتش را پرسيده و او در 
جواب گفته بود: »آقاي مهندس همين كار خودم )دزدي( را بر كار شما ترجيح مي‌دهم.«

كارهاي سترگ او در تهةي نقشه‌هاي نقاط مختلف ايران حيرت‌انگيز بود. اصلًا 
خيلي به زمان‌هاي دور نرويم. به همين نقشة سايزموتكتونكي جهان كه اكنون به 

در و ديوارهاي مكان‌هاي موردنظر آويزان است، نگاهي كارشناسانه بيندازيم. از شما 
مي‌پرسم: »آيا اين كي افتخار بزرگ ملي نيست كه از ميان اين همه كشورهاي عضو 
صاحب‌نام در علوم زمين، كي ايراني مأمور تهةي نقشه‌اي با اين اهميت شود و مورد 
ستايش رسمي سردمداران كميسيون بين‌المللي تهةي نقشه‌هاي زمين‌شناسي جهان 

(CGMW) قرار گيرد؟ به‌نظر شما حقي‌پور نمي‌توانست در زمان حيات به‌عنوان 
چهره‌اي ماندگار حتي كي شاخه گل يا لوح‌تقدير از دست وزير مربوط دريافت كند؟ 

و اين در حالي‌ست كه از ديدگاه خدمات اجرايي و مديريتي، تا رياست سازمان 
زمين‌شناسي را هم تجربه كرده بود و اين در جاي خود قابل بحث است.

عبدالمجيد يعقوب‌پور نيز، همين‌طور! او كه عمري را در جامة كي معلم فرهيخته 
در عالي‌ترين مقام علمي كه همانا استادي دانشگاه بود و با كوله‌باري از نوشتارهاي 
علمي ـ فرهنگي و تربيتی خيل عظيمي از شاگرداني كه هم‌اكنون هر كي درجا و 
مقامي منشأ خدمت و خدمتگزاري هستند، آيا استحقاق معرفي به‌عنوان چهره‌اي 

ماندگار در علوم زمين را نداشت؟ آيا فقط گرفتن كي ختم )كه آن هم از سوي 
خانواده‌هايشان بود( از سوي مردم به‌ويژه جامعة زمين‌شناسي مي‌تواند تجليل و قدرداني 

شايسته‌اي براي اين دو بزرگوار باشد؟ خدايشان رحمت كند و يادشان گرامي باد!
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سهیلا بوذری
عضو هیئت علمی گروه زمین‌شناسی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال 

‌بررسی دستاوردهای زمین‌لرزة
21 مرداد 1391 در اهر - ورزقان

چکیده 
تاکنون بیش از چهل مجموعه حادثة طبیعی در دنیا شناسایی شده است که وقوع آن‌ها به نوعی در گروه حوادث غیرمترقبه 
قرار می‌گیرد. از این تعداد حدود س��ی مجموعه س��رزمین ایران را تهدید می‌کند که از نظر احتمال وقوع، دامنة تخریب و 
نوع خس��ارت‌های آن‌ها ماهیت‌های متفاوت دارند. در این میان، زمین‌لرزه رویدادی است که تقریباً بیشتر مناطق ایران، آن 
را تجربه کرده‌اند. از این رو بعد از کش��ورهای چین، هند و بنگلادش، ایران به‌عنوان چهارمین کش��ور قارة آس��یا، متحمل 
بیش��ترین خس��ارت ناشی از وقوع زمین‌لرزه می‌شود. زمین‌لرزة 21 مرداد 1391 در اهر - ورزقان در آذربایجان شرقی یکی 
از آخرین زمین‌لرزه‌های ایران است که وقوع آن با خسارت جانی و مالی همراه بود. اگرچه وسعت و دامنة تخریب در این 
زمین‌لرزه گس��ترده بود، اما به کارگیری تجربه‌های مربوط به زمین‌لرزه‌های سال‌های اخیر نقش مؤثری در ساماندهی امور 

مربوط به بازماندگان داشت. در این مقاله به بررسی تعدادی از این اقدامات پرداخته‌ایم. 

کلیدواژه‌ها: زمین‌‌لرزه، اهر - ورزقان، حادثة غیرمترقبه، سامان‌دهی

مقدمه 
حادثة غیرمترقبه، بنا به تعریف، وقوع ناگهانی رویدادی 
در طبیعت اس��ت که موجب از‌هم‌گس��یختگی روال زندگی 
روزمرة مردم می‌ش��ود و آن‌ها را نیازمند غذا، لباس، سرپناه، 
مراقبت‌های پزش��کی - بهداش��تی و دیگر ضروریات زندگی 
می‌کن��د. می‌دانیم پدیده‌های طبیع��ی به‌خودی‌خود بلایای 
طبیعی تلقی نمی‌ش��وند و نتایج نامطل��وب به‌دنبال ندارند، 
بلک��ه آنچه از یک پدیدة طبیع��ی مثلًا زمین‌لرزه یک فاجعه 
می‌س��ازد عدم انجام اقداماتی اس��ت ک��ه نتیجة آن کاهش 
اث��رات زیان‌آور زمین‌لرزه اس��ت. باید پذیرف��ت تا زمانی که 
آس��یب‌پذیری انسان و زیستگاه انس��انی وجود دارد، باید در 
انتظار عواقب بحران‌ساز حوادث غیرمترقبه به‌ویژه زمین‌لرزه 
باش��یم. به‌طور کلی در جهان در س��ی س��ال گذشته، وقوع 
حوادث غیرمترقبه س��بب کشته ش��دن بیش از یک میلیون 
نفر، آواره و بی‌خانمان شدن حداقل ده میلیون نفر و خسارت 
مال��ی بالغ بر چندصد میلیارد دلار ش��ده اس��ت. مهم‌ترین 

عام��ل در افزایش میزان خس��ارت و تع��داد قربانیان مناطق 
شهری و روس��تایی، نبود یا ضعف عملکرد سیستم مدیریت 
بح��ران در آن جوامع بوده اس��ت. توجه به این نکته ضروری 
اس��ت که نقش مدیریت بحران در س��امان‌دهی اوضاع، پس 
از وقوع حادثه ضروری اس��ت اما کافی نیس��ت، زیرا اقدامات 
صورت‌گرفته قبل از وقوع حادثه بس��یار مهم اس��ت و علاوه 
بر صرفه‌جویی در هزینه‌های بازس��ازی، به نحو چش��مگیری 
از میزان آس��یب‌های جان��ی و مالی آن می‌کاه��د. بنابراین 
در مناطق��ی که بالقوه در معرض خط��ر عملکرد پدیده‌های 
طبیعی همچ��ون زمین‌لرزه قرار دارند، داش��تن برنامه برای 
مواجهة صحیح با آن پدیده کاملًا ضروری اس��ت. پیش‌بینی، 
پیش��گیری، حفظ آمادگی، مقابله با بحران، جبران خسارت، 
اس��تفاده از فرصت‌ها و بالاخره بازگشت به وضعیت عادی با 
ص��رف کوتاه‌ترین مدت و کمترین هزینه از مهم‌ترین اهداف 

برنامة مذکورند. 

حادثة غیرمترقبه، 
بنا به تعریف، وقوع 
ناگهانی رویدادی 
در طبیعت 
است که موجب 
از‌هم‌گسیختگی 
روال زندگی 
روزمرة مردم 
می‌شود
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ای��ران به‌دلی��ل چگونگ��ی وضعی��ت  گس��ترة فال�ت 
زمین‌شناس��ی آن تاکن��ون، کان��ون زمین‌لرزه‌های متعددی 
بوده اس��ت به‌گونه‌ای که تنها در 22 س��ال گذشته بیش از 
ش��ش زمین‌لرزة بزرگ فقط در ایران به وقوع پیوس��ته است 
)زمین‌ل��رزة رودبار، بجن��ورد، اردکول، چنگ��وره، بم، بلده(. 
تجربیات به دس��ت آمده در سامان‌دهی شهرها و روستاهای 
متأثر از زمین‌لرزه‌های مذکور س��بب ش��د تا دست‌اندرکاران 
امور با توجه به نیازهای آش��کار و پنه��ان به وجود آمده در 
زمین‌لرزة اهر - ورزقان به کمک آس��یب‌دیدگان بش��تابند و 

اوضاع را سامان‌دهی کنند. 

مشخصات زمین‌لرزة اهر - ورزقان 
در پی عملکرد گس��ل یا پهنة گسلة ناشناخته‌ای واقع 
در جن��وب اهر - ورزق��ان، زمین‌لرزة 21 مردادماه س��ال 
1391 مص��ادف با 11 اوت س��ال 2012 میلادی به وقوع 
پیوست )تصویر1(. در این زمین‌لرزه گسترة اهر - ورزقان 
در مدت‌زم��ان حدود یازده دقیقه دو بار زمین‌لرزة ش��ش 
و بزرگ‌تر از ش��ش ریش��تر را تجربه ک��رد. زمین‌لرزة اول 
س��اعت 16:53:16 به وقت محل��ی در جنوب اهر به وقوع 
پیوس��ت. بزرگای این زمین‌لرزه بین 1. 6 تا 4. 6 ریش��تر 
گزارش ش��ده اس��ت. یازده دقیقه بعد ساعت 17:04:35 
به‌وقت محل��ی زمین‌لرزة بعدی با ب��زرگای کمتر یعنی 6 
الی 3. 6 ریش��تر در جنوب ورزقان به‌وقوع پیوس��ت، عمق 
زمین‌لرزه‌ه��ای مذکور ح��دود 10 کیلومتر تعیین ش��ده 
اس��ت که به‌همین دلیل در گ��روه زمین‌لرزه‌های کم‌عمق 
ق��رار می‌گیرن��د. در مدت‌زمان کمتر از ی��ک ماه بیش از 
1300 پس‌لرزه در محدودة شمال گسلِ مسببِ زمین‌لرزه 
به ثبت رس��یده اس��ت. در این زمین‌لرزه روس��تاهای سه 
شهرس��تان اهر، ورزقان و هرس��ین بیش��ترین خسارت را 
دیدن��د. به‌عال�وه، ش��هرهای اردبی��ل، پارس‌آب��اد، مغان، 
شبستر، مشکین‌ش��هر، مهاباد، بناب، ارومیه، مراغه، میانه، 
میاندوآب، تبریز، مرند، بستان‌آباد، بوکان، خوی، سلماس، 
صومعه‌س��را، آستارا و رش��ت نیز امواج ناشی از زمین‌لرزه 
را دریاف��ت کردن��د و در برخی از ش��هرها مانند تبریز این 
امواج موجب شکس��ته ش��دن شیشة�� خانه‌ها شد. در این 
زمین‌لرزه علاوه بر تخریب حدود 307 روس��تا، نزدیک به 
ش��ش‌هزار واحد مسکونی صددرصد تخریب شد و بیش از 
پانزده هزار واحد نیز آس��یب دیدن��د. بنابر اعلام مدیرکل 
راه و شهرسازی اس��تان آذربایجان شرقی در زمین‌لرزة 8 
مردادماه بی��ش از 540 کیلومتر از راه‌های اصلی، فرعی و 
روس��تایی آسیب جدیدی دیدند. از سوی مسئولان استان 
آذربایجان ش��رقی تع��داد جان‌باخت��گان زمین‌لرزة اهر - 
ورزقان 300 ت��ن و مصدومان زمین‌ل��رزه بیش از 2000 

تن اعلام ش��د. 

بحران‌های ناشی از زمین‌لرزة اهر - ورزقان 
روس��تاها،  در  به‌وی��ژه  مس��کن  نامناس��ب  کیفی��ت 
زیرساخت‌های نامطلوب نامرغوب و غیراستاندارد از مهم‌ترین 
علل خسارت جانی و مالی در زمین‌ لرزة اهر - ورزقان اعلام 

شد )تصاویر 2 و 3(. 

تصویر 3: نمایی از مصالح نامرغوب به‌کارگرفته ش��ده در س��اختمان‌های 
مناطق روستایی گسترة اهر- ورزقان

تصویر 2: نمایی از یکی از روس��تاهای شهرس��تان ورزقان که در پی وقوع 
زمین‌‌لرزه کاملًا ویران شده است

تصوی��ر 1: جایگاه پهنة زمین‌لرزة 21 مرداد 1391 اهر - ورزقان در گس��ترة 
آذربایجان شرقی



بای��د پذیرف��ت جامع��ه‌ای در جه��ان وجود ن��دارد که 
مصون از بحران باش��د. از این رو شناسایی بحران‌های بالقوه 
فوق‌العاده مهم اس��ت. دیگر اینکه بحران‌ها دقیقاً مشابه هم 
نیس��تند و هر بحرانی آمادگی مخصوص به خود را می‌طلبد. 
به‌کارگیری تجربیات به دس��ت آمده از زمین‌لرزة س��ال‌های 
اخی��ر در س��امان‌دهی مناطق آس��یب‌دیدة زمین‌لرزة اهر - 
ورزقان نشان داد که برنامه‌ریزی موجب کاهش اثرات منفی 

بحران‌های ناشی از زمین‌لرزه می‌شود. 
کم‌عم��ق بودن زمین‌لرزة اهر - ورزقان س��بب ش��د که 
دامنة تخریب در گس��ترة اهر - ورزقان و هریس بالا باش��د. 
از س��وی دیگر، وقوع پس‌لرزه‌ه��ای مکرر موجب ناامن بودن 
بناهای باقی‌مانده شد و از این رو در هفته‌های نخست مردم 
ش��هرهای تبریز، اهر، ورزقان و هریس فضاهای باز و چادر را 

برای زندگی برگزیده بودند )تصویر 4(. 

تازه‌های کنترل بحران در زمین‌لرزة اهر - ورزقان 
چنانچ��ه اقدام��ات لازم ب��رای کنترل بحران ناش��ی از 
زمین‌ل��رزه از قبل برنامه‌ریزی ش��ده باش��د، در این صورت 
س��امان‌دهی اوضاع بحرانی با س��رعت بیشتری انجام خواهد 
گرف��ت. با توجه به اینکه گس��ترة اهر - ورزق��ان تقریباً فاقد 
س��ابقة لرزه‌خیزی بود و زمین‌لرزة اخیر نیز بدون پیش‌لرزة 
محس��وس به وقوع پیوس��ت، لذا کاملًا اتفاق��ی بود و از دید 
دست‌اندرکاران مدیریت بحران، وقوع آن کاملًا غافل‌گیرانه به 
شمار می‌آمد. با این همه به‌کارگیری تجربیات به‌دست آمده 
از زمین‌لرزه‌های س��ال‌های اخیر کمک ک��رد تا دیدگاه‌های 
ت��ازه‌ای در کنترل بحران ناش��ی از زمین‌ل��رزه در زمین‌لرزة 

اهر - ورزقان به‌کار گرفته شود. 
* تسریع در امداد، نجات، تجسس و تشخیص هویت از 
نخس��تین اقداماتی بود که بی‌درن��گ پس از وقوع زمین‌لرزه 

انجام گرفت. 
* توزی��ع چادر، آب، غذا، پوش��اک و س��وخت از دیگر 
اقداماتی بود که با س��رعت در مناطق متأثر از زمین‌لرزة اهر 

- ورزقان به انجام رسید. 
* چادرها در نزدیک خانه‌های ویران شده )تصویر 6( یا 
در‌صورت تهدید خطرهایی همچون رانش، لغزش در مناطق 
امن برپا ش��دند. با توجه به تمای��ل بازماندگان به زندگی در 
محل‌های��ی که قبل از وقوع زمین‌لرزه در آنجا می‌زیس��تند، 
از اجبار آن‌ه��ا برای ترک محل خودداری ش��د )تصویر 7(. 
همچنین تصمیم گرفته ش��د تا در صورت امکان اسکان دائم 
آن‌ه��ا در مکان‌ه��ای قبلی انجام پذیرد )تصوی��ر 8(. رعایت 
موارد فوق در اس��تقرار چادرها س��بب شد تا با وجود شرایط 

بحرانی، مردم از آرامش نسبی روانی برخوردار باشند. 

اگرچ��ه اس��تقرار در چ��ادر در هنگامة بح��ران بهترین 
گزین��ه برای رویارویی با زمین‌لرزه اس��ت )تصویر 5(، اما در 
منطقه‌ای مانند آذربایجان با وجود ش��ب‌های سرد و روزهای 
گرم، زندگی در چادر بس��یار مشکل اس��ت. بنابراین اولویت 
اول دست‌اندرکاران منطقه، س��امان‌دهی بازماندگان قبل از 

مسلط‌شدن سرمای زودرس خواهد بود. 

تصویر 6: اس��تقرار تع��دادی از چادرها در مجاورت مناطق آس��یب‌دیده در 
زمین‌لرزه اهر - ورزقان

تصویر 5: اس��تفاده از چادر به‌عنوان محلی امن برای استقرار بازماندگان 
از زمین‌لرزه

تصوی��ر 4: نمای��ی از نحوة زندگی م��ردم در هفته‌های اول پ��س از وقوع 
زمین‌لرزة اهر - ورزقان

زمین‌لرزه شامل 
دو بخش قبل 
و پس از وقوع 
حادثه است. 
قبل از حادثه 
فعالیت‌ها عمدتاً 
جنبة تحقیقاتی 
و آموزشی دارد، 
اما پس از حادثه 
اقدامات صورت 
گرفته اغلب جنبة 
اجرایی دارد



اس��تقرار تیم‌ه��ای پزش��کی قابل دسترس��ی در اماکن 
عمومی )شکل 9( 

و تکثیر موجودات موذی ممانعت شد )تصویر 10(. 

فعال شدن کمیته‌های جمع‌آوری و دفع زباله. این اقدام 
با در اختیار دادن ماش��ین جم��ع‌آوری زباله و فعالیت آن در 
س��ه منطقة اهر، ورزقان و هرسین انجام گرفت. بدین ترتیب 
فعاليت این گروه نه‌تنها از شیوع بیماری‌های مزمن جلوگیری 
می‌کرد، بلکه با فراهم آوردن محیط تمیز و بهداشتی از رشد 

علاوه بر استقرار چادرها، توجه به نیازهای ضروری مردم 
مانند حمام و توالت در س��امان‌دهی بحران ناش��ی از زمین‌ 
لرزه از اهمی��ت ویژه‌ای برخوردار اس��ت. در همین رابطه از 
جمله اقدامات صورت‌گرفته در زمین‌لرزة اهر - ورزقان توزیع 
توالت‌های پیش‌س��اخته تقریباً در تمام روستا )تصویر 11(. 
همچنین س��اخت حمام‌هایی که برای رفاه حال مردم بسیار 
ض��روری می‌نمود از جمله اقدامات انجام ش��ده بود )تصویر 
12(. نکتة قابل توجه به‌کارگیری نیروهای بومی در س��اخت 
و س��ازها بود که این ب��ه نوبة خود تأثی��ر مثبتی در روحیة 

بازماندگان داشت. 

تصویر 12: احداث حمام با کمک بازماندگان در روستاها 

تصویر 11: توزیع توالت‌های پیش‌ساخته در مناطق آسیب‌دیده در زمین‌لرزة 
اهر - ورزقان 

تصویر 10: توزیع سطل‌های زباله در مناطق شهری، روستایی و محل استقرار 
چادرها 

تصویر 9: اس��تقرار پایگاه‌های درمانی برای درمان س��رپایی آس��یب‌دیدگان در 
زمین‌لرزة اهر - ورزقان 

تصویر 8: اشکال دائم در مکان‌های قبلی به‌دلیل امن بودن منطقه

تصوی��ر 7: اقام��ت بازماندگان از زمین‌لرزه با هم و در مناطقی که به آن تعلق 
از آنجا که خاطر دارند 

در زمین‌لرزه 
معمولاً بچه‌ها 
از نظر روانی 

به‌شدت 
آسیب‌پذیرند، 

بنابراین مشغول 
کردن آن‌ها 

با فعالیت‌های 
فرهنگی 

گروهی زیر 
نظر متخصصان 

مربوط از 
آسیب‌دیدگی 
روانی آن‌ها 
جلوگیری 
خواهد کرد
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توجه به ابعاد روحانی بازماندگان با اختصاص چادرهایی 
برای انج��ام فرایض عبادی و فعالیت‌ه��ای فرهنگی )تصویر 
13(. البته از این چادرها برای اطلاع‌رس��انی و آموزش برخی 

از نکات ضروری نیز استفاده می‌شود. 

نوبة خود منحصر به فرد بود و با استقبال بچه‌ها مواجه شد. 

نتیجه‌گیری 
همان‌گونه که در تصویر 15 مش��اهده می‌ش��ود، چرخة 
مدیری��ت بح��ران در مواجهه ب��ا ح��وادث غیرمترقبه مانند 

* توجه به بچه‌ها با ایجاد پایگاه‌های امداد فرهنگی ویژة 
کودکان و نوجوان��ان. از آنجا که در زمین‌لرزه معمولاً بچه‌ها 
از نظر روانی به‌شدت آس��یب‌پذیرند، بنابراین مشغول کردن 
آن‌ها ب��ا فعالیت‌های فرهنگی گروهی زی��ر نظر متخصصان 
مربوط از آس��یب‌دیدگی روانی آن‌ه��ا جلوگیری خواهد کرد 
)تصوی��ر 14(. البته این اق��دام در زمین‌لرزة اهر - ورزقان به 

زمین‌لرزه ش��امل دو بخش قبل و پس از وقوع حادثه است. 
قب��ل از حادثه فعالیت‌ها عمدتاً جنبة تحقیقاتی و آموزش��ی 
دارد، ام��ا پس از حادثه اقدامات ص��ورت گرفته اغلب جنبة 
اجرای��ی دارد. بنابراین برای کاهش آس��یب ناش��ی از وقوع 
زمین‌ل��رزه پرداختن به هر دو مرحله کاملًا ضروری اس��ت و 
ناقص عمل کردن به این چرخه یعنی صرفاً تا مرحلة اسکان 
دائ��م بازماندگان، تک��رار تجربة تلخ زمین‌ل��رزه را در آینده 

به‌دنبال خواهد داشت. 
در زمین‌لرزة گس��ترة اهر، ورزقان و هریس آموختیم که 
علاوه بر ساختمان‌های مناطق شهری ساختمان‌های مناطق 

روستایی نیز نیاز به مرمت و تقویت دارند. 

پیشنهادها 
موقعیت جغرافیایی گس��ترة آذربایجان در ش��مال غرب 

تصویر 16: نمایی از داخل چادرها که نشانگر نحوة زندگی بازماندگان زمین‌لرزه 
است 

تصویر 15: چرخة مدیریت بحران از مرحلة آمادگی تا توسعه در مناطق متأثر 
از حوادث غیرمترقبه مانند زمین‌لرزه

تصویر 14: پایگاه ام��داد فرهنگی به کودکان و نوجوانان در زمین‌لرزة اهر 
- ورزقان

تصویر 13: اختصاص چادرهایی با عنوان نمازخانه در روستاهای آسیب‌دیده 



کشور سبب شد تا سرمای هوا موجب آزار و نگرانی بازماندگان 
باشد. بدین ترتیب وسایل گرم‌کننده، سوخت به‌عنوان منبع 
ان��رژی، پتو و لباس گرم تقریباً از هفته‌های نخس��تین وقوع 
زمین‌ل��رزة اه��ر - ورزقان همواره مورد نی��از مردم و یکی از 
دغدغه‌های مس��ئولان مربوط است. بدین ترتیب با توجه به 
ش��رایط بحرانی حاکم بر مناطق اهر، ورزقان و هرسین اقدام 

بموقع در این خصوص ضروری است. 
زندگی با همة وسایل در یک چادر )تصویر 16( نیازمند 
احتی��اط فراوان اس��ت، زیرا کوچک‌تری��ن بی‌احتیاطی در 
استفاده از وسایل گرم‌کنندة نفتی و برقی آسیب‌های 
جبران‌ناپذی��ری مانن��د  آتش‌س��وزی را در پی 

خواهد داشت. 
پیش��نهاد می‌ش��ود ب��ا توج��ه به 
پتانس��یل بالقوة انرژی خورشیدی که 
در سرزمین پهناور ایران وجود دارد از 
آن در س��امان‌دهی بحران‌های ناشی از 

زمین‌لرزه استفاده شود. 

از این رو به‌کارگیری انرژی خورش��یدی در قالب انرژی 
قابل اس��تفاده در اجاق )تصویر 17( و آبگرمکن خورش��یدی 
نه‌تنها ارزان و دسترس��ی به آن آس��ان اس��ت، بلکه از بروز 
خط��رات احتمالی مانند آتش‌س��وزی جلوگی��ری می‌کند و 

همچنین از دغدغه‌های سوخت‌رسانی بموقع نیز می‌کاهد. 

تصویر 17: نمایی از اجاق خورشیدی و مقایسة آن با وسایلی که برای پخت و 
پز و گرم کردن داخل چادرها از آن استفاده می‌شود

پیشنهاد می‌شود با 
توجه به پتانسیل 

بالقوة انرژی 
خورشیدی که در 
سرزمین پهناور 

ایران وجود دارد از 
آن در سامان‌دهی 
بحران‌های ناشی از 
زمین‌لرزه استفاده 

شود

منابع 
»لزوم  )1387(؛  س  بوذری،   .1
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فصلنامة زمین، سال سوم، شمارة 4، دانشگاه آزاد 

اسلامی. 
2. عکاشه، ب. )1378(، مبانی ژئوفیزیک؛ سازمان چاپ و انتشارات 

وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی. 
3. وزارت نیرو، سازمان انرژی‌های نو ایران )سانا(1382؛ »از انرژی‌های 

نو چه می‌دانید؟«؛ گزارش اول انرژی خورشیدی. 
4. www.solarenegyltd.net
5. www.avinsolar.com 

آمـــــــو زش 9
دورۀ هــــــجدهـــم
ش�ــمارۀ ۳  به�ار139۲



بهروز صاحب‌زاده
مدرس دانشگاه فرهنگيان ـ پرديس شهيد مطهري ـ زاهدان

چكيده
س��رزمين خش��ك و كوير وس��يع لوت در بخش 
مرك��زي اي��ران، منطق��ة كمت��ر مطالعه‌ش��ده‌اي 
اس��تان‌ها و  در گس��ترة جغرافي��اي وس��يع‌ترين 
كم‌جمعيت‌ترين مناطق كش��ور، يعني استان‌هاي 
كرمان، يزد، خراسان جنوبي و سيستان‌وبلوچستان، 
خاوري‌ترين بخش خرده‌قارة ايران مركزي است 
كه پديده‌هاي متعدد زمین ریخت شناسی همچون 
گس��ترة متنوع دش��ت لوت ب��ا گرم‌تري��ن نقاط 
ك��رة زمين، بزرگ‌تري��ن كلوت‌ها، وس��يع‌ترين 
تل‌ماس��ه‌ها و مرتفع‌تري��ن نبكاه��ا و... به‌عن��وان 
منب��ع طبيع��ي ب��زرگ و متنوع��ي از پديده‌هاي 
زيس��ت‌محيطي، امكان��ات وي��ژه‌اي را در منطقه 
فراهم ميك‌ند. شناس��ايي، مكاني‌ابي و معرفي اين 
پديده‌ها با ويژگي‌هاي منحصر به فرد س��اختاري 
در س��طح جهاني، به منظور توسعة توانمندي‌هاي 
آموزش‌وپ��رورش بومي در ارائ��ة خدمات قصد 
ش��ده و تعريف شده در س��ند برنامة درسي ملي، 
از توانمندي‌ه��اي منحصر به فرد اين منطقة كمتر 

توسعهي‌افته در قلب ايران است.

كليدواژه‌ها: زمین ریخت شناس��ی، كوير لوت، 
مناطق گرم و خش��ك، آموزش‌وپرورش، توسعة 

پايدار

مقدمه
كوير لوت كه در برخي از منابع علمي با ترجمة لغت كوير 
به زبان لاتين و سپس برگردان آن به فارسي، به آن چالة لوت 
]1[ گفته شده است، محدودة جغرافيايي وسيعي )شكل 1( بين 
استان‌هاي خراسان جنوبي، يزد، سيستان‌وبلوچستان و كرمان 
)شك��ل 2( به طول حدود 900 يكلومت��ر و عرض حدود 250 
يكلومتر است]2[. موقعيت زمين‌ساختي بلوك لوت از شرق با 
گسل نهبندان و حوضة فليش��ي خاور ايران و از غرب با گسل 
ناي‌بند و بلوك طبس محدود ش��ده و مرز ش��مالي اين بلوك 
به فروافتادگي جنوب كاش��مر و مرز جنوبي آن با فرونشس��ت 
جازموريان در غرب بلوچستان بسته شده است ]3[. به همين 
دل��يل اين منطقه جايگاه رخداد زمين‌لرزه‌هاي بزرگ و مهمي 
بوده است ]4[. اين منطقة گود و فروافتاده با حداقل ارتفاع 190 
متر نسبت به سطح دريا، در مجاورت كوه‌هاي مرتفع هندوكش 
در ش��رق، مح��ل وزش بادهاي دائمي و تقريباً ش��ديد با روند 
شرقي‌‌ـغربي است كه با نام بادهاي بيست‌روزة سيستان معروف 
شده‌اند. وزش دائمي و شديد اين بادها در گسترة لوت در ايجاد 
زمین ریخت شناسی منطقه نقش اصلي دارد]5[. حوضة آب‌خيز 
كوير لوت كيي از خش‌كترين حوضه‌هاي آبي ايران با 199000 
يكلومترمربع، بيش از 10 درصد از مس��احت كشور را به خود 
اختصاص داده اس��ت. رودهاي چنداني در آن جاري نيستند و 

اغلب سيلابي و فصلي هستند]6[.
شكل 2. موقعيت جغرافيايي دشت لوت

شكل 1. تصوير ماهواره‌اي دشت لوت و مورفولوژي‌هاي بارز در آن
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بحث و گفت‌وگو
گس��ترة متن��وع دش��ت و كو��ير ل��وت، مجموع��ه‌اي 
نمايش��گاهي از ش��گفت‌انگيزترين ع��وارض و پديده‌ه��اي 
زمين‌س��اختي بياباني است )شكل‌هاي 3 و 4( كه مشاهده و 
مطالعة هر ك��ي از آن‌ها، با ايجاد علاقه و انگيزه، دانش‌هاي 
ارزش��مندي را در اختيار علاقه‌مندان محيط‌زيس��ت بياباني 
قرار مي‌دهد. س��اختارهاي زمین ریخت شناسی كوير لوت به 

سه واحد جغرافيايي]5[ به شرح زير تقسيم‌ مي‌شوند. 

سطح وسيعي از لوت شمالي را تك‌كوه‌ها و تپه‌هاي پراكندة 
رسوبي و آتش‌فشاني پوشانده است]8[ )شكل 5(. توده‌هاي 
ماس��ه‌اي در اين منطقه به‌صورت پراكنده و به مقدار كم به 
شك��ل سفره‌هاي ماس��ه‌اي ناهمواري وجود دارند كه ارتفاع 

آن‌ها،‌ اغلب بين 20 تا 40 سانتي‌متر است.
2. ل�وت جنوب�ي )ل��وت زنگ��ي احمد( ب��ه كوه‌هاي 
شاهس��واران و جبال بارز در حوالي بزم��ان در بخش غربي 
بلوچس��تان ايران محدود مي‌شود. حد ش��مالي اين منطقه 
دشت‌هاي كشي��ت و بلوچ‌آب تا راه بم به زاهدان است. اين 
قسمت از لوت از دشت‌هاي هموار تشيكل مي‌شود و فقط در 
شمال‌شرقي روستاي شاهرخ‌آباد كه تقريباً در 40 يكلومتري 
شمال فهرج در داخل لوت قرار گرفته است، چند چاله )دق( 
ديده مي‌ش��ود. مسيل‌هاي زيادي از جنوب و جنوب‌شرقي و 
مشرق لوت جنوبي وارد اين قسمت از لوت مي‌شوند. پوشش 
گياهي در لوت جنوبي كاملًا گس��ترده است. در جنوب لوت 
جنوبي، دش��ت بم و نرماشي��ر واقع ش��ده است كه قسمتي 
از چالة�� ل��وت را تشيك��ل مي‌دهد. اين دش��ت از جنوب به 
ارتفاع��ات آذرين جبال ب��ارز، شاهس��واران و بزمان محدود 
اس��ت. سطح اين دشت را ماسه‌هاي روان و تپه‌هاي ماسه‌اي 
تثبيت ش��ده به‌طور پراكنده پوشانده‌اند. اين قسمت از چالة 
لوت كه از مناطق كش��اورزي و مسك��وني مهم حواشي لوت 
اس��ت، از لحاظ پوش��ش گياهي به‌ويژه درخت‌هاي جنگلي 

كهور نسبت به ساير قسمت‌هاي چالة لوت غني است]9[. 
3. لوت مركزي، ش��گفت‌انگيزترين و وسيع‌ترين قسمت 
دشت لوت است. حد جنوبي لوت مركزي خطي است كه آبادي 
كشي��ت در مغرب لوت را به آبادي گرگ در مشرق لوت وصل 
ميك‌ند. لوت مركزي مشخص‌ترين واحد جغرافيايي در گسترة 
كوير لوت شامل دش��ت‌هاي نسبتاً مرتفع پاي كوه در حاشةي 
شرقي و غربي، پوشش گياهي نسبتاً غني، كلوت‌ها در حاشةي 
ش��رقي، چاله‌هاي انتهايي و كويري مسيل‌ها و رودهاي حوضة 
آبگير، تپه‌ها و توده‌هاي ماس��ه‌اي در مشرق، دشت صاف شني 
و ريگي مركزي و... اس��ت. در قسمت‌هاي شرقي لوت مركزي 
تپه‌ها و توده‌هاي عظيم و به‌ هم پيوس��تة ماسه‌اي قرار گرفته 
و س��طح قابل توجهي از لوت به عرض متوسط 52 يكلومتر و 
طول متوس��ط 162 يكلومتر در لوت را پوشانده‌اند]9[. بخشي 

1. لوت ش�مالي متشك��ل از عناصر ريگ، شن و ماسه 
��كه حد جنوبي آن را بريدگي‌هاي نامنظم مش��رف به چالة 
رود شور منشأ گرفته از كوه‌هاي شمال‌غرب بيرجند تشيكل 
مي‌دهد )شكل 4(. قسمت شمالي لوت، دشت وسيعي است 
كه ارتفاع متوسط زمين در قسمت شمالي آن، بين رود شور 
و بصيران، حدود 1000 متر و در قس��مت جنوبي آن، بيش 
از 500 متر اس��ت. حد جنوب��ي آن را بريدگي‌هاي نامنظم 
لبة دش��ت مشرف به چالة محل ريزش رود شور بيرجند در 
منطقة كوه نمك سريا و معدن نمك شهداد تشيكل مي‌دهد. 

شكل 6. دشت لوت ـ منطقة تپه‌هاي پا شتري شكل 5. پوشش سنگ بازالتي كوير لوت

شكل 4. رود نمك )رودشور بيرجند(در كوير لوت

شكل 3. نمايي زيبا از تل‌ماسه‌ها، ريپل مارك

لوت مركزي، 
شگفت‌انگيزترين 

و وسيع‌ترين 
قسمت دشت لوت 
است. حد جنوبي 
لوت مركزي خطي 

استك ه آبادي 
كشيت در مغرب 
لوت را به آبادي 
گرگ در مشرق 

لوت وصل مي‌كند
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از ناهمواري‌ه��اي لوت مركزي داراي پوش��ش گياهي و بخش 
غربي آن فاقد پوش��ش گياهي اس��ت. در كوير لوت پديده‌هاي 
زمین ریخت شناس��ی متع��دد و منحص��ر ب��ه ف��رد همچون 
دش��ت‌هايي بسي��ار گرم و داغ از گدازه‌هاي بازالتي نظير چالة 
گندم بريان )شك��ل7(، حدود 40 مخروط آتش‌فشاني كواترنر، 
پهنه‌هاي شني مواج، پهنه‌هايي به شكل چندضلعي‌هاي متعدد 
حاصل قشر نمكي ضخيم و تبخير شديد سطح زمين، پهنه‌هاي 
وسيع ماسه و ريگ با طيف رنگي قهوه‌اي روشن تا خاكستري و 
سياه نظير گدار باروت )كه چون خاك آن سياه و شبيه باروت 
اس��ت به اين نام خوانده مي‌ش��ود( به همراه بخش‌هايي با نام 
هامادا1 )كه دش��ت‌هايي از ريگ، ش��ن و پوشيده از خا‌كهاي 
ريگي فاقد گياه هستند(، كوير پا شتري )كه در سطح اين نوع 
زمين‌ها به‌نظر مي‌رس��د كه پس از بارندگي زياد، تعدادي شتر 
روي آن راه رفته‌اند(]9[ )شكل 6( به همراه گل‌تر‌كهاي بسيار 
زيبا و كاملًا شك��ل‌دار همراه با صعود نمك از شكس��تگي‌هاي 
آن‌ها )كه بر اثر خشك�� شدن زمين‌هاي رسي و نمكي به زير 
آب فرو رفته ايجاد شده‌اند( ]7[ به چشم مي‌خورند )شكل 8(.

1.ك لوت
كيي از شگفت‌انگيزترين ساختارهاي زمین ریخت شناسی 
ايجاد شده در كوير لوت، كلوت است؛ منطقه‌اي كه چشم‌انداز 
طبيعي آن از دور به خرابه‌هاي شهري بزرگ مي‌ماند )شكل 
9(. مجموعة زمین ریخت شناس��ی فرسايشي كلوت‌ها در 43 
يكلومتري ش��هداد )24 يكلومتري ده‌سيف( در مساحتي به 
عرض متوس��ط 80 يكلومتر و طول متوس��ط 145 يكلومتر 

تشيكل شده‌اند )شكل 10(.
كلمة كلوت كي كلمة بلوچي از دو جزء كلولوت به معناي 
شهر لوت )لوت به معناي خشك( است. هنوز هم از كلمة كلاته 
در بسي��اري از نقاط جنوب خراس��ان و سيستان‌وبلوچس��تان 
به‌عنوان آبادي ياد مي‌ش��ود ]2[. منظور از كلوت يا شهر لوت، 
تپه‌هايي با شكل‌هاي مختلف از جنس رس و گچ هستند. اين 
عوارض كه تقريباً تمامي سطح غربي لوت مركزي را پوشانده‌اند، 
در اثر عمل باد و آب به شكل ساختمان‌هاي تخريب‌شدة قديمي 
هس��تند كه گويا در گذش��تة دور در آنجا زندگي رواج داشته 
اس��ت، در حالي كه اين‌طور نبوده و آثار آباداني و كشاورزي در 

آن‌ها ديده نمي‌شود ]6[.

پديده‌هاي منحصر به فرد ديگري به شرح زير در گسترة 
كوير لوت، ساختار ژئومورفولوژكيي كوير را تشيكل مي‌دهند. 

شكل 10. موقعيت جغرافيايي و دسترسي به كلوت

شكل 9. كلوت در دشت لوت ايران

شكل 8. تر‌كهاي گلي در دشت لوت

شكل 7. نمايي از منطقة گندم بريان در كوير لوت

كلمةك لوت يك 
كلمة بلوچي از دو 
جزءك لولوت به 
معناي شهر لوت 
)لوت به معناي 
خشك( است. هنوز 
هم ازك لمةك لاته 
در بسياري از نقاط 
جنوب خراسان و 
سيستان‌وبلوچستان 
به‌عنوان آبادي ياد 
مي‌شود
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برخي از كاوش��گران كوير لوت، طرز تشيك��ل كلوت‌ها 
را حاصل بارندگي‌هاي موقت��ي در بيابان مي‌دانند كه آب با 
خاك س��طح زمين، خميري درست ميك‌ند و پس از خشك 
ش��دن، وزش باد آن‌ها را با خود مي‌ب��رد و كمك‌م حفره‌ها و 
چاله‌هايي در اثر آن به‌وج��ود مي‌آيند. اين حفره‌ها بزرگ‌تر 
مي‌شوند و در نهايت به‌صورت دالان‌هاي كلوت ديده خواهند 

شد ]6[.
نتايج مطالعات ميداني نش��ان مي‌دهند كه عمل انتقال 
ذرات از روي كلوت‌ه��ا ب��ه داخ��ل گودال‌هاي س��ازندهای 
لوت به‌صورت دوره‌اي انجام ش��ده اس��ت ]2[. در واقع اين 
امر نش��ان‌دهندة عمل فرس��ايش آب و باد ب��ه همراه هم يا 
به‌طور متناوب در دور‌ه‌هاي  خشك�� و تر است. تفاوت شكل 
كلوت‌ها در طول آن‌ها به وضوح ديده مي‌ش��ود به‌طوري كه 
در برخي نقاط كلوت‌ها بسي��ار كوتاه مي‌ش��ود )مانند چند 
محدودة كوچك در اطراف ش��هداد( و به آن‌ها كلوتك گفته 
مي‌شود )شكل 9(. كلوت‌ها عموماً در اثر طغيان‌هاي فصلي و 
برش ديواره‌هاي آن‌ها به‌وجود آمده‌اند. اين ديواره‌هاي بريده 
ش��ده در برابر فرسايش، نس��بت به بقةي قسمت‌ها مقاومت 

بيشتري دارند ]6[.
در ب��ين كلوت‌ه��ا، اراضي ش��ور كويري وج��ود دارند 
��كه به‌دليل س��طح آب زيرزمين��ي بالا و گچ، س��طح آن‌ها 
ش��خم‌خورده يا به‌صورت چندضلعي درآمده اس��ت. در زير 
لاةي س��طحي اين كويرها در عمق ده تا بيست سانتي‌متري، 
لايه‌اي س��خت از جنس املاح نم‌كهاي كلسي��م، سديم و 
منيز��يم وج��ود دارد. ش��وري كويرهاي ش��خم‌زده كمتر از 
كويرهاي ديگ��ر همچون كوير چندضلعي، س��فيد، زرد و... 
است. به همين س��بب امكان رويش برخي گياهان به شرط 
تأمين آب در آن‌ها فراهم اس��ت ]6[. با وجود زمین لرزه های 
فراوان در گسل‌هاي حواشي كوير لوت ايران، ساختار مرتفع، 
فرسايش يافته و ناپيوستة كلوت‌هاي درست‌ شده در گسترة 
كوير لوت را زمین لرزه ويران نكرده است. مجموعة كلوت‌ها، 
منظرة ش��هري را به نمايش مي‌گ��ذارد كه از برج و باروهاي 
تراشي��ده شده به دس��ت باد و باران در امتداد موقعيت‌هاي 
جغرافيايي مع��ين، خيابان‌بندي‌هاي تقريباً منظم درس��ت 
ش��ده است؛ سازه‌اي داغ و بسيار س��وزان كه به‌نظر مي‌رسد 
هيچ موج��ود زنده‌اي در آن وجود ندارد، اما بازديدكنندگان 

فراواني را به سمت خود ميك‌شاند )شكل 11(.

در كنار كلوت‌هاي لوت، كمپي كويري بنا شده است كه 
در گويش محلي مردمان شهداد به آن كوتو مي‌گويند. كوتو 
در زبان محلي، به معناي س��رپناه گرد )گردخانه( و آلاچيق 
اس��ت ]10[. سايت كوتوها متشك��ل از كوتوهايي است كه 
به شك��ل سنتي ساخته ش��ده‌اند تا ساختار طبيعي و سنتي 

منطقة بكر و دست‌نخوردة كويري حفظ شود.

2. تپه‌هاي ماسه‌اي
تپه‌هاي ماس��ه‌اي در ش��رق لوت مركزي )شك��ل 12( 
منطق��ه‌اي به ع��رض 50 يكلومتر و ط��ول 100 يكلومتر را 
تشيك��ل مي‌دهند. ارتفاع اين تپه‌هاي ماس��ه‌‌اي تا 500 متر 
مي‌رس��د. اشك��ال خاصي از اين نوع تپه‌ه��ا را كه در جهت 
وزش ب��اد به حركت مي‌پردازند، بارخان مي‌گويند. هرم‌هاي 
ماس��ه‌اي2 و تپه‌هاي طولي در اين مجموعه ديده مي‌ش��وند 

]6[ )شكل 13(.

طرز تشيك��ل تپه‌هاي ش��ني به‌ اين صورت اس��ت كه 
ماس��ه‌هاي روان در س��طح زم��ين در اثر وزش ب��اد پس از 
رسي��دن به موانعي در سر راه خود از قبيل گياهان، قطعات 
سنگ يا عوارض طبيعي همچون كاهش سرعت باد از حركت 
باز مي‌ايس��تند و ذرات ماسه متوقف مي‌شوند. اين ذرات در 

شكل 13. هرم‌هاي ماسه‌اي و ريپل‌مار‌كهاي بادي در لوت

شكل 12. موقعيت جغرافيايي تل‌ماسه‌ها در شرق لوت

شكل 11. نمايي از بازديدكنندگان لوت
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اطراف اين موانع انباش��ته مي‌شود و به‌تدريج به مقدار آن‌ها 
افزوده خواهد شد. سرانجام اجتماع اين ذرات ماسه‌اي باعث 
تشيك��ل تپه‌هاي ش��ني مي‌ش��ود. هرچه اين موانع بزرگ‌تر 
باش��ند، امكان اينكه توده‌هاي ماس��ه‌اي به‌ص��ورت تپه‌هاي 
بزرگ‌تر درآيند، وجود دارد. تپه‌ها پس از تشيك��ل در محل 
خود ثابت نمي‌مانند و در جهت وزش باد جابه‌جا مي‌ش��وند، 
به‌ط��وري كه با وزش باد، ماس��ه‌ها در دامنه‌اي كه در جهت 
باد قرار دارد به طرف بالا رانده مي‌شوند و پس از رسيدن به 
قله در دامنة پش��تي تپه مي‌غلتند و در آنجا جمع مي‌شوند 
]6[. جابه‌جايي توده‌هاي ماس��ه‌اي در ش��رايط عادي به ده 
تا بيس��ت متر در سال مي‌رس��د. هرم‌هاي ماسه‌اي جوان با 
س��اختار برخاني خ��ود در جهت حركت باد، ام��ا به كندي 
در ح��ال حركت و جابه‌جايي هس��تند. مرتفع‌ترين هرم‌هاي 
شناخته‌شدة ماسه‌اي دنيا در ليبي حداكثر سيصد متر ارتفاع 
دارند. در لوت، ارتفاع برخي هرم‌ها گاه به 480 متر مي‌رسد 

]2[ )شكل 13(.
ارتفاع‌ تپه‌هاي ش��ني متغير اس��ت و به ندرت از بيست 
مت��ر تجاوز ميك‌ند، ولي گاه ارتفاع آن‌ها زياد مي‌ش��ود و به 
صد متر نيز مي‌رس��د. براي مثال ارتفاع تپه‌هاي شني شرق 
كو��ير لوت به بيش از صد متر مي‌رس��د و ارتفاع مرتفع‌ترين 
هرم‌هاي ش��ناخته ش��ده در بيابان‌هاي دنيا، حداكثر سيصد 
متر در صحراي ليبي گزارش ش��ده است ]5[. در بخش‌هايي 
از كو��ير لوت ارتفاع برخي هرم‌ها گاه به 480 متر مي‌رس��د، 
از ا��ين‌رو بزرگ‌تر��ين و مرتفع‌تر��ين تل‌ماس��ه‌هاي كويري 
صحراهاي دنيا در منطقة كوير لوت ايران تشيك��ل مي‌شود. 
جنس تپه‌هاي ش��ني اغلب از كوارتز اس��ت، ولي گاهي گچ، 
آهك، رس، خاكس��ترهاي آتش‌فشاني و مواد ديگر در آن‌ها 
ديده مي‌ش��ود. وج��ود اين مواد در تپه‌هاي ش��ني حاكي از 
فراواني آن‌ها در محل است )شكل 14(. شكل تپه‌هاي شني 
متفاوت اس��ت و از اين‌رو آن‌ها را بر حسب شكل و چگونگي 

تشيكل به دسته‌هاي مختلف تقسيم ميك‌نند.

3. گلدان‌هاي گياهي نبكا
در درون دش��ت كوير در فاصلة نزدكي به ش��مال ش��رق 
ش��هداد، در گستره‌اي با عرض متوسط هشتاد يكلومتر و طول 
متوس��ط 145 يكلومتر، خ��اك متحرك در م��يان گياهان به 
دام‌افت��اده و درختان و درختچه‌ه��اي گز در گلدان‌هاي بياباني 
جاي گرفته‌اند كه به اين تل‌هاي گياهي، نبكا گفته مي‌ش��ود. 
بزرگ‌ترين نبكاهاي جهان، به همراه مرتفع‌ترين ربِدو3، با ابعاد 
بزرگ‌تر و شكل‌هاي پيچيده‌تر در لوت غربي تشيكل شده ]11[. 
نبكاها عموماً در س��طح همواري كه ميزان ماسة�� آن متوسط 
و س��طح آب زيرزميني آن بالا يا رطوب��ت موجود براي حيات 
پوش��ش گياهي كافي باشد ظاهر مي‌شوند. گاه طول نبكاها در 
دش��ت لوت ايران ب��ه ده متر مي‌رس��د، در حالي كه بلندترين 
نبكاهاي صحراهاي افريقا حدود سه متر طول دارند )شكل 16(.
در دشت لوت ايران، زمين‌هاي بين نبكاها پوشيده از ماسه 
است. عناصر تشيكل‌دهندة نبكا شامل ماسه، لاي، رس و سليت 
اس��ت. تل‌هاي گياهي، نبكاها، عوارضي هس��تند كه بيشتر در 
مناطق برداش��ت و حمل رس��وبات بادي به‌وجود مي‌آيند. اين 
اراضي با رويش كي گياه و گير افتادن ذرات شن و جمع شدن 
در پاي آن‌ها پيدا مي‌ش��وند. با رش��د گياه، ميزان افزايش‌هاي 
بادي در پاي گياه زياد مي‌ش��ود. ارتفاع مواد جمع شده در پاي 
گياه ممكن است به چندين متر برسد. كي نبكا در طول دورة 
عمر خود مراحل آغاز، تشيك��ل و تولد تا بلوغ و اوج تشيكل را 
مي‌گذراند. به‌نظر مي‌رسد كه نبكاهاي دشت لوت ايران، مراحل 
اوج تكامل خود را مي‌گذرانند و هرگونه دخل و تصرف در آن‌ها 

موجب نابودي آن‌ها مي‌شود.
شك��ل و س��اختار ظاهري نبكا تابعي از اندازه، تراكم و 
ميزان رش��د گياه ميزبان اس��ت. انواع گياه��ان از گونه‌هايي 
نظير دسته‌اي از گرامينه‌ها، درختچه‌هاي تاغ، گز و... تشيكل 
مي‌ش��وند. در كوير لوت گونة گياه گ��ز4 از گونه‌هاي ميزبان 
نبكاها هستند )شكل 16(.  گياهان منفرد بايد ارتفاعي بيش 
از 10 تا 15 س��انتي‌متر داش��ته باش��ند تا بتوانند ماسه‌ها را 
كنترل و جمع كنند و نبكا تشيكل دهند. اگر دانه‌هاي ماسه، 
چسبندگي نداش��ته باش��ند، يعني عناصر رس و لاي كافي 
نداشته باشند، حجم آن‌ها با تغيير سرعت باد تغيير ميي‌ابد. 
با افزايش ميزان رسوب، گياه براي جلوگيري از مدفون شدن 
در ش��ن و ماسة�� جمع ش��ده در پاي خود، به رشد خود در 

شكل 16. تشيكل نبكا در كوير لوت ايران شكل 15. برخان در كوير لوت ايران

شكل 14. ريپل‌مار‌ك در تل‌ماسه‌هاي مرتفع در لوت

در بخش‌هايي از 
كوير لوت ارتفاع 
برخي هرم‌ها 
گاه به 480 
متر مي‌رسد، 
از اين‌رو 
بزرگ‌ترين و 
مرتفع‌ترين 
تل‌ماسه‌هاي 
كويري 
صحراهاي دنيا 
در منطقةك وير 
لوت ايران 
تشيكل مي‌شود
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جهت خروج از تدفين با س��رعت بيشتري ادامه مي‌دهد. اين 
رش��د تا آنجا كه ريشة گياه در ارتباط با سطح آب زيرزميني 
باش��د، ادامه ميي‌ابد. اما جايي كه س��طح آب زيرزميني افت 
ميك‌ند اين ارتباط قطع و در نتيجه كاهش رشد گياه و پس 
از آن م��رگ گياه و در نهايت تخريب نبكا آغاز مي‌ش��ود كه 

سرانجام به مرگ نبكا مي‌انجامد.

5.ك مپ‌ها و بازديدكنندگان
منطقة وسي��ع كوير لوت با موقعيت جغرافيايي مناس��ب 
و واقع ش��دن در بخش مركزي ايران، به ش��هرهاي بزرگ اعم 
از ته��ران، اصفهان، يزد، كرمان، بيرجند و... نزدكي اس��ت و با 
استعداد زياد، جاذبه‌هاي محيطي زمین ریخت شناسی، اقليمي 
و... متعددي را براي بازديدكنندگان فراهم آورده و گردش��گران 
فراواني را از اقصا نقاط كشور و ساير كشورها به خود جذب كرده 
است )شكل 19(. كمپ شهداد )شكل 18 و شكل 20( كيي از 

پرطرف‌دارترين كمپ‌ها در اين منطقه است.

پديدة ربدو با ابعاد بزرگ‌تري از نبكاها متمايز مي‌شوند. 
ط��ول آن‌ها به دو تا هفت متر و ع��رض آن‌ها به كي تا پنج 
متر مي‌رس��د. غير از ابعاد، شك��ل‌ ربدوها ن��يز پيچيده‌تر از 
نبكاهاس��ت. گاهي ربدو چند مخروط را نش��ان مي‌دهد كه 
كن��ار هم قرار گرفته‌اند )شك��ل 17(. مرتفع‌ترين ربدوها كه 
گاه ارتف��اع آن‌ها به 12 متر مي‌رس��د، در ل��وت غربي ديده 

مي‌شوند ]7[.

4. آسمان شب
علاوه بر همة جاذبه‌هاي زمین ریخت شناس��ی كوير لوت 
در روز، آس��مان ش��ب در كوير، جاذبة زمین ریخت شناسی 
س��ماوي ديگري دارد كه كمتر به آن توجه ش��ده است. اين 
پد��يدة زمین ریخت شناس��ی طبيعي به‌دليل نب��ود نورهاي 
مصنوع��ي، نبود گرد و غبار و نبود ابر و... در آس��مان، مناظر 
زيبايي از آسمان، حركت اجرام سماوي، سيارات و ستارگان 
)حركت زمين بر گرد خود و بر گرد خورشيد( )شكل 18( و 

شهاب‌سنگ‌ها )شكل 19( را به نمايش مي‌گذارد.

نتيجه‌گيري
1. س��رزمين كو��ير لوت منطقة وسي��ع بين گس��ل‌ها 
و كوه‌ه��اي مرتفع ش��رقي و غربي ايران اس��ت ��كه به‌دليل 
س��اختار زمين‌شناسي ويژه و وزش باد دائمي بادهاي شديد 
و گرم و خشك��، با پديده‌هاي متعدد زمین ریخت شناس��ی 
همچون كلوت‌ها، تل‌ماس��ه‌ها، نبكا و... و آسمان زيباي شب، 
گرما و خشك��ي مطبوع اقليمي و... س��ابقة كهن‌زيس��تي در 
حواش��ي آن، گرم‌ترين نقطة كرة زم��ين با حدود صد درجة 
سانتي‌گراد، بزرگ‌ترين دشت كوير در سرزمين ايران و كيي 

شكل 20. كمپ شهداد با مسكن بومي در كوير لوت

شكل 1۹. رديابي حركت شهاب‌سنگ‌ها در آسمان كوير لوت

شكل 18. زمین ریخت شناسی زيباي آسمان شب در كوير لوت

شكل 17. تشيكل ربدو در كوير لوت ايران

گرم‌ترين نقطة 
كرة زمين با 

حدود صد درجة 
سانتي‌گراد، 
بزرگ‌ترين 
دشتك وير 
در سرزمين 

ايران و يكي از 
مشهورترين، 
متنوع‌ترين 
و زيباترين 
بيابان‌هاي 

طبيعي جهان 
است
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از مش��هورترين، متنوع‌ترين و زيباتر��ين بيابان‌هاي طبيعي 
جهان اس��ت كه بخش‌هايي از آن به‌دليل گرماي فوق‌العاده 
ش��ديد و حضور ف��راوان املاح نمكي، امك��ان چنداني براي 
ايجاد و حفظ حيات ندارد، ولي با اين همه پديده‌هاي متنوع 
و جذاب زمین ریخت شناس��ی گس��ترده در گسترة آن، موزة 
طبيع��ي و منحصر‌به فردي براي علاقه‌من��دان به آموزش و 
يادگيري واقعي در محيط‌زيست بكر و طبيعي، در روز و شب 
در نزدكيي سك��ونتگاه‌هاي بزرگ شهري و مراكز استان‌هاي 
متع��دد كرمان، ��يزد، خراس��ان جنوبي، خراس��ان رضوي، 
خراسان شمالي، قم، سيستان‌وبلوچستان، فارس، مركزي و... 
را در دس��ترس توسعه و تعالي پايدار و بومي منطقة مركزي 

ايران قرار مي‌دهد.

پي‌نوشت
1. Hammada
2. Sif
3. Rebdou
4. Tamarix
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در کتاب علوم زمین س��ال چهارم دبیرستان مطالبی در 
مورد میدان مغناطیسی زمین بیان شده است.

در مقال��ه ای دیگر در ش��ماره ی 71 به تش��ریح منش��أ 
میدان مغناطیس��ی پرداخته ش��د، در این مقاله به چگونگی 

آشکارسازی آن به کمک وسایلی ساده می پردازیم.
میدان مغناطیسی زمین بسیار ضعیف است )چیزی در 
حدود T 5-10 × 6/5( و شاید برای بسیاری ازدانش‌آموزان 
عجیب باشد که با در اختیار داشتن وسایلی ساده می‌توانند 
به حضور این میدان مغناطیس��ی ضعیف در اطراف خود پی 
ببرند. این مقاله مبتنی بر س��ازوکارهای بسیار ساده‌ای است 
که س��ال‌ها پیش از خواندن یک مقال��ه آموختم ]1[ و تنها 
دانش��ی که از فیزیک می‌طلبد، قانون القای فارادی است که 
دانش‌آموزان در س��ال سوم دبیرس��تان با آن آشنا می‌شوند. 
طبق این قانون، اگر ش��ار مغناطیس��ی عبوری از سطح یک 
مس��یر بستة رسانا تغییر کند، جریانی القایی در رسانا ایجاد 
می‌ش��ود که جهت این جریان، طبق قان��ون لنز، به‌گونه‌ای 

است که با تغییر شار مغناطیسی مخالفت می‌کند.
اکنون بر مبنای همین قانون، آزمایش ساده‌ای را امتحان 
می‌کنیم. مهم‌ترین ابزار مورد نیاز، یک س��یم مسی به طول 
حدوداً 20m و با سطح مقطع 1mm2 یا کمی بزرگ‌تر است 
که با پوشش��ی پلاستیکی پوشیده شده است. چنین سیمی 
مقاومت��ی به حد کافی پایی��ن دارد و می‌تواند جریان القای 
عب��وری را بروز دهد. همین‌طور ب��ه یک میلی‌آمپرمتر ac با 

برُد تا 1mA و یک پایة آزمایشگاهی سنگین نیاز داریم.
پای��ه را در انتهای اتاق آزمایش��گاه قرار دهید و س��یم را 
از وس��ط به دور آن گره بزنید. البت��ه می‌توانید نگران پایه هم 
نباشید. دستة در اتاق یا قلابی که روی دیوار تعبیه شده است 
نیز می‌تواند همین کار را انجام دهد و می‌توانید سیم را از وسط 
در آنج��ا گره بزنی��د. حتی اگر در فضای ب��از آزمایش را انجام 
می‌دهید، می‌توانی��د از یک تیر فرورفته در زمین یا حتی یک 
درخت به‌عنوان پایه استفاده کنید. تنها نکته در مورد آزمایش 
در فض��ای باز آن اس��ت که اگر آزمای��ش را در چنین فضایی 

محمدرضا خوش‌بین‌خوش‌نظر- کارشناس فیزیک دفتر برنامه ریزی و تألیف کتب درسی

انجام می‌دهید باید مطمئن باش��ید که هیچ چشمة مصنوعی 
میدان مغناطیسی، از قبیل خطوط انتقال برق یا ایستگاه‌های 
برق در آن حوالی نباش��د، چراکه شما می‌خواهید دقیقاً میدان 
مغناطیس��ی زمین را وارسی کنید که بسیار ضعیف است و در 
غیر این صورت در حال وارسی میدان‌های مغناطیسی دیگری 

به‌جز میدان مغناطیسی زمین خواهید بود.
پس از آن‌که س��یم را گره زدید، گیره‌های میلی‌آمپرمتر 
را به دو انتهای س��یم وصل کنید. اکنون در حالی که نیمی 
از س��یم را بدون حرکت روی زمین رها کرده‌ایم، نیمة دیگر 
آن را از روی زمین بلند می‌کنیم و آن را به‌صورت افقی نگه 
می‌داریم. تا وقتی که هر دو بخش سیم بدون حرکت باشند، 
هیچ ش��ار مغناطیسی در این مدار بس��ته تغییر نمی‌کند و 
بنابراین میلی‌آمپرمتر هیچ جریانی را نشان نخواهد داد. ولی 
با حرکت بخش��ی از س��یم که در دس��تمان قرار دارد، طبق 
قانون القای فارادی، جریانی در س��یم القا خواهد شد. به این 
منظور، نخست سیم را در صفحة افقی طوری حرکت دهید 
که یک موج ایس��تاده با دامنه‌ای حدود چند ده س��انتی‌متر 
ایجاد شود. بسامد تکان دادن هم باید در حدود 1 تا 2 هرتز 
باشد. بنابراین خواهید دید میلی‌آمپرمتر تکان خواهد خورد. 
پ��س همین آزمایش را در صفحه‌ای عمودی تکرار کنید. باز 
هم میلی‌آمپرمتر عددی را نش��ان خواه��د داد. در آزمایش 
اول، س��یم مؤلفة عمودی میدان مغناطیس��ی زمین را قطع 
می‌کن��د، در حالی که در آزمای��ش دوم جریان القایی بر اثر 
قطع مؤلفة افقی میدان مغناطیس��ی زمین به‌وجود می‌آید. 
ب��ا تغییر زاویة جهت حرکت بخش متحرک س��یم با صفحة 
نصف‌النّهار مغناطیس��ی، می‌توان تأثی��ر پارامترهای دامنه و 
بسامد تکان دادن روی شدت جریان القا شده را بررسی کرد.
جالب است که اگر هر دو قسمت سیم را به‌طور مشابه حرکت 
دهیم، میلی‌آمپرمتر عددی را نش��ان نخواه��د داد، زیرا مجموع 

نیروهای محرکة الکتریکی القایی در آن‌ها برابر صفر خواهد شد.

اگر شار 
مغناطیسی 
عبوری از 
سطح کی 

مسیر بستة 
رسانا تغییر 
کند، جریانی 

القایی در رسانا 
ایجاد می‌شود 
که جهت این 
جریان، طبق 
قانون لنز، 

به‌گونه‌ای است 
که با تغییر شار 

مغناطیسی 
مخالفت 
می‌کند

منبع
1. The Physics Teacher, February 1999, The study of Earth’s 
Induction law.

آمـــــــو زش 17
دورۀ هــــــجدهـــم
ش�ــمارۀ ۳  به�ار139۲



مترجم: فرخ برزگر

الف( ابزار تولیدکنندة لیزر

واژة ليدارك ه از 
حروف نخست 
واژه‌هاي انگليسي 
به معناي »تثبيت 
و فاصله يابي 
فوري«تشيكل شده 
است يك فناوري 
دورسنجي نوري 
استك ه مي‌تواند 
فاصله يا ديگر 
ويژگي‌هاي اهداف 
مورد نظر را از راه 
تابش نور يا به نوشتة 
بهتر استفاده کرد

واژة ليدار1 كه از حروف نخست واژه‌هاي انگليسي به معناي 
»تثبيت و فاصله يابي فوري«2 تشيكل شده است كي فناوري 
دورسنجي نوري3 است كه مي‌تواند فاصله يا ديگر ويژگي‌هاي 
اهداف مورد نظر را از راه تابش نور يا به نوشتة بهتر استفاده از 

علائم4 ليزر5  )حروف نخست واژه‌هاي عبارت انگليسي(
 به معناي »ش��ديد نور از طريق تحركي س��اطع شدن 

تشعشع6« اندازه‌گيري ميك‌ند.
 ا��ين فن��اوري در دانش‌هاي گوناگون زمين ش��ناختي 
شامل ژئوماتكي، جغرافيا، زمين شناسي، لرزه‌شناسي زمين 
ريخت‌شناس��ي و دورسنجی)به ويژه فيزكي نیواری( و ديگر 

دانش‌هاي هم پيوند مانند باس��تان شناس��ي زيست‌شناسي 
و حفظ بوم زيس��ت، كش��اورزي و جنگل‌داري )اندازه‌گيري 
تاج‌پوشش، زی توده، اندازة برگ‌ها( كاربرد دارد و همين‌طور 
گونة هواب��رد آن يعني ليزرهوا برد7  نيز براي بررس��ي‌هاي 
بانه‌هاي نقش��ه‌برداري، فرازا س��نجي ليزري و تهةي نقشة�� 
منحني ميزان‌ها و بالاخره امور نظامي كاربرد دارد. واژة ليدار 
بيش��تر در متون نظامي مورد اس��تفاده قرار مي‌گرفته است 
ب��ه طوري كه گاه بدان رادار ل��يزري نيز مي‌گفته‌اند، اگرچه 
در فن��اوري ل��يدار از ريز موج‌ها8 يا امواج راديويي اس��تفاده 
نمي‌ش��ود و به همين دل��يل نمي‌توان براي آن واژة رادار كه 

2( بعد از برخورد 1( قبل از برخورد

الف
الف

ب ب 

ج 
ج 

بخش تولیدکننده لیزر بخش تولیدکننده لیزر

اشعه ی لیزر

اشعه ی لیزر

هدف مورد نظر
هدف مورد نظر

محل بخش تولید کننده لیزر

علائم نشان دهنده ی لیزر

خط چگونگی ارسال لیزر به آیینة 
چرخان و بازتاب آن‌را به‌سوی هدف

راستای چرخش آیینه 
راستای چرخش آیینه 
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ويژة استفاده از ريزموج‌ها و امواج راديويي است را به كاربرد.

شناسه‌هاي )تعاريف( همگاني
در فن��اوري ل��يدار از امواج فرابنفش، مرئي و فروس��رخ 
نزدكي9 براي به تصوير درآوردن اشي��اء اس��تفاده مي‌ش��ود 
كه اين شامل گس��تره‌اي از هدف‌ها شامل هدف‌هاي فلزي، 
س��نگ‌ها، باران، تريكبات شيميايي، آئروسل‌ها، ابرها و حتي 
تك مولكولها نيز مي‌شود. بدين سان مي توان از پرتو باركيي 
از ليزر براي تهةي نقشه‌ از پديده‌هاي فيزكيي با دقت تفكيك9 

بسيار بالا استفاده كرد.
ا��ين فن��اوري به‌طور بسي��ار گس��ترده در پژوهش‌هاي 
نيواري)اتمسفر( و آب و هواشناسي مورد استفاده قرار گرفته 
اس��ت و با نصب تجهيزات ليدار روي هواپيماها يا ماهواره‌ها 
از آن مي‌توان براي نقش��ه‌برداري و تهةي نقشه استفاده كرد. 
افزون بر اين س��ازمان ن��اب ليدار را به عن��وان كي فناوري 
كليدي براي ايمني دقيق فرود مه نوردهاي سرنشي��ن دار يا 

رباتكي مورد تأيكد قرار داده است. 
طول موج‌هاي مورد اس��تفاده در ليدر10 در گسترده‌اي از 
ده مكيرومتر گرفته تا امواج فرابنفش براي نيل به هدف مورد 
نظر متغير است و به طور تيپكي از نور بازتابي از طريق »پس-
«11 كه انواع متفاوتي ش��امل پ��راش کالای12 ، پراش ماي13، 
پراش رمن14 و ويژگي‌ فلورس��نس دارد، اس��تفاده مي‌شود كه 

بسته به نوع پراش، ليدار را به همان نام نيز مي‌نامند. 

چگونگيك اركرد ليدار
كي س��امانة ليدار از كي فاصلهي‌اب ليزري تشيك��ل شده 
اس��ت كه تابش آن به وسيلة سك آيينه چرخان )دوار( بازتاب 
مي‌شود)شكل الف( سپس ليزر بازتاب شود از صحنة مورد نظر 
دركي يا دو بعد رقمي15 مي‌ش��ود و ابزار اندازه‌گيري )شكل‌ب( 

فاصله را در فواصل زاويه‌اي ويژه جمع‌آوري ميك‌ند)شكل ج(.

كاربرد در دانش‌هاي زمين شناختي و خاك
نقش��ه‌هاي رقمي ارتفاعي با دقت تفكيك بالا توليد شود 
از طريق روش‌هاي ليدار اس��ت )ثاب��ت( و هوابرد هم‌اكنون به 
پيش��رفت‌هاي چش��مگيري در زمينة زمين ريخت‌شناس��ي16 
انجام��يده اس��ت و توانايي‌ه��اي ل��يدار در ثب��ت پديده‌هاي 
توپوگرافك��ي رويه‌اي )س��طحي( از قبيل ت��راس رودخانه‌ها و 
هاي راهن��گ )كانال( آن‌ه��ا، اندازه‌گيري ف��رازاي روةي زمين 
زير پوش��ش گياهي براي دس��تي‌ابي بهتر به جزئيات مكاني و 
ثبت تغييرات فرازا )ارتفاع( بين اندازه‌گيري‌هاي تكراري سبب 
شده است تا بررس��ي‌هاي جالب توجهي در زمينة فرايندهاي 
فيزكيي و شيميايي كه شكل دهندة منظر هستند، انجام گيرند 
در دانش‌ه��اي زمين - فيزكي و تكتونكي، به هم پيوس��تگي 
)تلفيق( بررس��ي‌هاي انجام ش��ده به كمك ليدار و سامانه‌هاي 
تعيين موقعيت مكانيGps 17 به صورت ابزار مؤثر براي ثبت و 
شناخت گسل‌ها و اندازه‌گيري بالا آمدگي18 در آمده است. بازده 

پي‌نوشت
1.lidar   2. light Detection and Ranging
3. Optical Remote science  4. pulses  5.Laser
6. Light Amplification  7.Airbome laser
8.microwaves 9. Near IR    10.Rosolation 11.Back scattering
برای آگاهی از مفهوم پراش )satting( وانواع آن لطفاً به متون مبانی دانش سنجش 

از  دور که به فارسی موجودند، مراجعه فرمایید. 
12.Rey leigh scattering   13.Mie Scattering   
14. Raman Scatterin  15.Digitized  16.Geomorphology
17.Gps   18. Uplift

19.برگرفته از نام كيي از شهرهاي آمركيا واقع در ايالت واشنگتن.
20.Uplift  21. monitoring    22.ICSAT
23. NASA Airborne topagraphic mapper
24. slope     25. Break     26. landform

اين‌ها فناوري مي‌تواند مدل‌هاي ارتفاعي فوق‌العاده دقيقي را از 
روةي زمين در اختيار ما بگذارد و حتي امكان اندازه‌گيري فرازاي 

زمين را از ميان درختان فراهم آورد. 
اين روش به‌گونه‌اي مش��هور توانسته است سبب يافتن 
گس��ل سياتل19 در ايالت واش��نگتن در ايالات متحده‌آمركيا 
ش��ود. هم‌چنين توانسته است بالا آمدن20 آتشفشان معروف 
س��نت‌هلن را با اس��تفاده از داده‌هاي گردآوري شده پيش و 
پس از بالا آمدگي آن در س��ال 2004در اختيار پژوهشگران 
ق��رار دهد. س��امانه‌هاي ل��يدار هوابرد مي‌توان��د در پايش21 
يخچال‌ها نقش مهمي داش��ته باش��ند و توانا��يي آن‌را دارند 
تا رش��د يا فرونشس��ت بخش زيرين آن‌ها را ثبت كنند. كي 
س��امانة نصب شده روي ماهوارة آيس‌س��ت22 )ماهوارة ويژة 
مطالعات توده‌های يخي( وابس��ته به سازمان فضاي آمركيا يا 
ناس��ا نيز داراي زير س��امانه‌اي براي نيل به اين هدف است. 
افزون براين »نقش��ه‌بردار توپوگرافي هوا برد ناسا«23 توانسته 
اس��ت به‌طور گسترده از ليدار براي پايش يخچال‌ها و كمك 
به انج��ام تجزيه و تحل��يل تغييرات خطوط س��احلي مورد 

بهره‌برداري قرارگيرد. 
همين پيوس��تگي بين س��امانة ياد ش��ده دربالا از س��وي 
پژوهش��گران خا‌كشناس��ي در مطالعات خا‌كشناس��ي مورد 
بهره‌برداري قرار گرفته اس��ت و آن‌ها توانس��ته‌اند مدل بسي��ار 
دقيقي از س��طح خ��اك را براي آگاهي از تغييرات نشي��ب24 و 
گسستگي25 زمين- ريخت26 را كه نمايانگر الگوي هم پيوندي 

مكاني خا‌كهاست فراهم آوردند. 

 ديگرك اربردها
افزودن بر آن‌چه در آغازين اين نوشتار آمد، فناوري ليدار 
در بررس��ي‌هاي نظامي، فيزكي و اخترشناسي دانش رباتكي، 
نقشه‌برداري، حمل‌و‌نقل، بهينه‌سازي ايجاد مزارع توربين‌هاي 
بادي، ضبط ويدئويي موسي��قي. ايجاد تصاوير و نقشه‌هاي سه 
بعدي بر پاةي داده‌هاي به‌دس��ت آمده از عكس‌برداري ‌مرئي و 
مادون قرمز، ايجاد مدل‌هاي س��ه بعدي ارتفاعي با استفاده از 
داده‌هاي برداشته شده چند باره از مسيرهاي موازي از منطقة 

نقشه‌برداري شده و نيز، كاربرد دارد. 

در فناوري 
ليدار از امواج 

فرابنفش، مرئي 
و فروسرخ 

نزديك9 براي 
به تصوير 
درآوردن 

اشياء استفاده 
مي‌شودك ه 
اين شامل 

گستره‌اي از 
هدف‌ها شامل 

هدف‌هاي 
فلزي، سنگ‌ها، 
باران، تريكبات 

شيميايي، 
آئروسل‌ها، 
ابرها و حتي 
تك مولكولها 
نيز مي‌شود
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كليدواژه‌ها: فيروزه، جواهر، كاني‌شناسي

تاریخچه
فیروزه1 یک واژة فرانس��وی و کمی ترکی اس��ت که ریشة 
اصلی آن از اروپا و مناطقي در سرتاسر ترکیه گرفته شده است. 
ن��ام اروپایی فیروزه از نام ترکیه گرفته ش��ده و چون این کانی 
بیشتر در ترشیز )کاشمر امروزی( بهره‌برداری می‌شده و علاوه 
بر اين تشابه نام ترشیز و ترکیه، اروپاییان را به این تصور واداشت 

که این کانی باید یکی از کانی‌های ترکیه باشد.
کان��ی2 )مادة معدن��ی( فیروزه، به‌وی��ژه به‌دلیل رنگش، 
ارزشمند است و یک جواهر قدیمی به‌شمار می‌رود )شکل1(.

آبی‌آس��مانی،  رن��گ 
مرغوبیت فیروزه و رنگ س��بز 
مایل ب��ه زرد، نامرغوب بودن آن‌را 
نش��ان می‌دهد. بیش از صد نوع کانی و 
س��نگ را برای زينت به‌کار می‌برند که 25 نوع آن بیشترین 

مصرف را دارند )جدول1(.
قدیمی‌ترین معدن فیروزه به‌نام س��رابیت الخادم3 واقع 

بهزاد سعیدی رضوی، استادیار،  عضو هیئت علمی پژوهشگاه استاندارد
بهزاد مهدی‌خانی، عضو هیئت علمی پژوهشگاه استاندارد

جدول1: کانی‌های غیرفلزی تزئینی و درصد نسبی میزان مصرف

درصد نسبینام کانی قیمتیردیف

22یاقوت کبود1
18کلسدونی، آگات، ژاسپر2
10کهربا3
8یاقوت قرمز4
7زمرد5
6بریل6
5یشم )ژادئیت(7
5تورمالین8
4فیروزه9
4کانی‌های فلزی10
4کوارتزها11
حدود 7سایر کانی‌ها12

شکل1: انواع مختلفی از فیروزة نیشابور



در صحرای س��ینا4 است که تاریخ استخراج آن به چهارهزار 
س��ال قب��ل برمی‌گردد. ای��ن مطلب با حفاری‌ه��ای اطراف 
کوئین‌زر5 واقع در مصر که باعث پیدا ش��دن النگو، بازوبند و 

دست‌بندهای فیروزه شد، به تأيید رسید.
معدن فیروزة نیش��ابور سرچش��مه‌ای از فیروزه دانه‌ریز 
امروزی اس��ت که سابقة معدن‌کاری در این معدن به بیش‌از 
دوهزار سال قبل برمی‌گردد. این معدن در طول جغرافیایی 
58 درجه و 33 دقیقة ش��رقی و عرض جغرافیایی 36درجه 
و 30 دقیقة ش��مالی در 55 کیلومتری شمال غربی نیشابور 

)جادة قدیم نیشابور- سبزوار( واقع شده است. 
بهره‌برداری‌های اولیه به‌صورت دستی بوده و بهره‌برداری 
به ش��کل فعلی ]تونلی )ش��کل2( و شیوة برش و پر کردن و 
نیز اتاق و پایه از سال 1372 آغاز شده است )شکل3([. این 
معدن از شهریورماه سال 1376 با ظرفیت تولید شانزده هزار 

کیلوگرم سنگ فیروزه در سال بهره‌برداری می‌شده است.
دیگر انباش��ته‌های مهم، امروزه در چین، تبت و جنوب 
غربی ای��الات متحده آمریکا واقع ش��ده‌اند و مش��هورترین 
منطق��ه در جنوب غرب آمریکا، کوهس��تان لوس��ريولوس6 
واقع در نیومکزیکوست؛ جایی که سرخ‌پوستان بومی آمریکا 

معدن‌کاری را بیش از هزار سال قبل شروع کرده بودند. 
از گذش��ته تا به ح��ال، قیمت فی��روزه افزایش چندانی 
نداش��ته اس��ت؛ زیرا از فی��روزة مصنوعی به‌ص��ورت طيف 

گسترده‌اي استفاده می‌شود.

پیدایش
 CuAl6(Po4(OH)24، فی��روزه ب��ا فرم��ول ش��یمیایی
4H2o یک فسفات آلومین‌ آبدار به‌همراه مس است. فیروزه 
یک کانی ثانویه است که معمولاً به صورت رگه‌های کوچک 
و رگه‌های نازک متقاطع با لایه‌های مجاور دیده ش��ده است 
)ش��کل4( و کم و بیش از فساد س��نگ‌های ولکانیکی7  در 

مناطق خشک به‌وجود می‌آید.
از نظر بلورشناسی، فیروزه در سیستم تبلور تری‌کلینیک 
)نوعی از اشکال بلوری شدن کانی‌ها(8 )کلاس پیناکوئیدال(9 
متبلور می‌ش��ود و معم��ولاً به‌صورت متبلور کمیاب اس��ت، 
ولی به‌صورت نهان بلور10 توده‌های فش��رده، قلوه‌ای ش��کل، 
استالاکتیت11 و در لایه‌های نازک به‌صورت پوسته پوسته و 

دانه‌های پراکنده دیده می‌شود.
فیروزه براس��اس جدول س��ختی موس دارای سختی 6 
)مقياس س��نجش سختي كه در آن، سختي اجسام براساس 
س��ختي 10 نوع كاني سنجيده مي‌شود(12، وزن مخصوص 6. 
2 تا 8 . 2 گرم بر س��انتی‌متر مکع��ب، فاقد کلیواژ )ترک(13، 
جلای مومی و دارای رنگ آبی، آبی س��بز و سبز است که از 
مقاط��ع ن��ازک آن نور عبور می‌کند و دارای خاکة س��فید و 

گاهی سبز روشن است )شکل5(.
از مشهورترین انباشته‌های یافت‌شدة فیروزه می‌توان به 
س��نگ‌های تراکیت14 موجود در نزدیک نیش��ابور در استان 

شکل2: تونل معدن فیروزه؛ رگه‌های فیروزه و ریل‌ها دیده می‌شوند.

ش��کل3: اتاقک‌های��ی که در 
زیر زمین ب��ه دنبال 
رگه‌‌‌ه��ای فیروز حفر 

می‌شوند.

شکل4: رگه‌ای از فیروزه در سقف تونل

قدیمی‌ترین 
معدن فیروزه 
به‌نام سرابیت 

الخادم واقع در 
صحرای سینا 
است که تاریخ 
استخراج آن به 
چهارهزار سال 
قبل برمی‌گردد
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خراس��ان رضوی )ایران( اش��اره کرد. روستاي معدن فیروزة 
نیش��ابور که در درة منطقة کانی‌س��ازی ق��رار دارد و محل 
س��کونت کارگران معدن است، در حدود 1500متر از سطح 
دری��ا ارتفاع دارد. کوه‌های منطقة معدن فیروزه نیش��ابور از 
آهک های حاوی فس��یل نومولیت15 همراه با ماسه‌س��نگ و 
اسلیت16 تش��کیل شده‌اند. این رسوبات حاوی ذخایر متعدد 
گچ و نمک‌اند که س��نگ‌هايي از آن‌ه��ا در حال بهره‌برداری 
اس��ت. در این س��نگ‌ها روانه‌هايي از سنگ‌هاي آتش‌فشاني 
متعلق به دوران نوزيستي17 هست كه به‌عنوان سنگ مادر از 

جنس ترايكت‌هاي پورفيري برونزد دارند.
س��نگ‌هاي آتش‌فش��انی مزبور، منطقة کوهستانی بین 
قوچ��ان و نیش��ابور را به‌وجود آورده‌اند و فی��روزه در بخش 
جنوبی کوه علی میرزا تمرکز یافته است که ارتفاع قلة آن به 
دوهزار متر می‌رس��د. همچنین باید متذکر شد که کارگاه‌ها 
و تونل‌های استخراجی قدیم و جدید در این قسمت متمرکز 

شده‌اند.
فیروزه در نقاط دیگر ایران نیز کش��ف شده است که از 
آن جمل��ه می‌توان ذخایر موجود در جنوب مش��هد، طبس، 
تفت، شمال‌شرق کرمان و شمال‌شرق شهر بابک را نام برد.

س��یینیت18 به‌ش��مار می‌رود و از نظر شیمیایی از انواع غنی 
کوارتز تا انواع غنی از فلدسپاتوئیدها تغییر می‌یابد.

فیروزه همچنی��ن علاوه بر مکان‌های ف��وق در آریزونا، 
نوادا، کالیفرنیا و نیز به ش��کل بلورهای کوچک در ویرجینیا 

یافت شده است.

خواص کانی‌شناسی
کانی‌ه��ای هم��راه فی��روزه بیش��تر لیمونی��ت، کوارتز، 
فلدس��پات و کائولن هس��تند. فیروزه را به‌راحتی می‌توان از 
رنگش تش��خیص داد. تنه��ا کانی‌‌ای که از نظ��ر ظاهری به 
فیروزه ش��باهت زی��اد دارد،  کریزوکل19 ن��ام دارد که وجه 
تمای��ز ب��ارز ای��ن دو کانی در وجود س��ختی بیش��تر کانی 
فیروزه اس��ت )جدول2(. این کانی در اسید کلریدریک حل 
می‌شود و ممکن است به‌تدریج به رنگ سبز درآید و به این 
ترتی��ب، ارزش آن کاهش یابد. همچنین قرار گرفتن فیروزه 
به مدت زیاد در نور ش��دید یا ح��رارت، باعث رنگ‌پریدگی 
و در نتیجه کم‌ارزش ش��دن آن می‌ش��ود. فی��روزه به‌راحتی 
گردآلود می‌ش��ود، بازدم تنفس��ی بر آن اثر نامطلوب دارد و 
چنانچه مدت زیادی در آب بماند، جلای آن کاهش می‌یابد. 
همچنین اگر چربی یا روغن بر س��طح فیروزه مالیده ش��ود، 
خل��ل و فرج آن‌را پر می‌کن��د و به‌تدریج گرد و غبار موجود 
در هوا به‌وس��یلة ذرات چربی جذب می‌شود و جلای فیروزه 
را از بین می‌برد و چنانچه اثر نفوذپذیری ذرات روغن عمیق 
باشد، ممکن است کانی خاصیت جلاپذیری و صیقل مجدد 

را هم از دست بدهد.
چنانچه کانی فیروزه در شعله حرارت داده شود، با جرقه 
شکسته می‌شود که نشانة خروج آب از آن است. این کانی با 

چاقو خط برمی‌دارد و پودر می‌شود. 

جدول2: مقایسة فیروزه با کریزوکل

کریزوکلفیروزهمشخصهردیف

سیلیکاتهفسفات آلومین آبدار به همراه کمی مسنوع1

فاقد سیستم تبلور) آمورف یا تری‌کلینیک کلاسة پیناکوئیدالسیستم تبلور2
بی‌شکل(20

3)H( 2- 54- 6سختی

4)G( 2. 2- 62. 2 - 8. 2وزن مخصوص

از تخریب رگه‌های حاوی مسثانویهطرز تشکیل5

در بعد وسیع برای تهیة مس تزیینی )جواهر(کاربرد6
به‌کار می‌رود

با سنگ‌های اولترا بیشتر با سنگ تراکیت همراه استوضعیت در نمونه دستی7
بازیکی‌می‌تواند همراه باشد

(CuAl6(Po(OH)2)4,4H2OCu4H4(OH)8Si4O10فرمول8

متمایل به سبز، سبز آبیسفید، سبز روشنرنگ خاکه9

در برابر چربی و روغن تغییری در برابر چربی بر شدت رنگش افزوده می‌شود )سیاه می‌شود(خصوصیت10
ندارد

آبی فیروزه‌ای، آبی سبزآبی فیروزه‌ای، آبی سبزرنگ11

در معدن فیروزه نیش��ابور، س��نگ دربرگیرندة فیروزه، 
تراکیت اس��ت که مع��ادل دانه‌ریز ولکانیک��ی و نیمه عمیق 

از مشهورترین 
انباشته‌های 
یافت‌شدة 
فیروزه می‌توان 
به سنگ‌های 
تراکیت موجود 
در نزد کی
نیشابور در 
استان خراسان 
رضوی )ایران( 
اشاره کرد
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در سال 1972 پیرگیلسون21 فیروزة مصنوعی را معرفی 
کرد. این نوع فیروزه دارای رنگدانه‌های ريز اس��ت و می‌تواند 
همراه با ماتریکس )زمینه(22 یا بدون آن باش��د. البته روش 
تولید مصنوعی این کانی فاش نشده است. این کانی معمولاً 
به‌عنوان یک جواهر به‌صورت مدور یا تخم‌مرغی شکل برش 
داده می‌ش��ود )شکل6(. بیش��تر برش‌های فیروزه به‌صورت 
رگه‌ای است که با تنوع مواد باطله همراه‌اند. از اشکال تراش 
فیروزه نیش��ابور می‌توان به نام‌‌های کابوشن23، مرواریدی یا 

تسبیحی24 و کامئو25 اشاره کرد.

کانی‌های‌ فیروزه به صورت شيش��ه، کلسدونی )از انواع 
کوارت��ز(26، چرت )س��نگ چخم��اق(27 رنگ‌ش��ده، لعاب و 
پلاستیک به‌صورت تقلبی در بازار عرضه می‌شوند )شکل7(.
پودر فیروزه وقتی در حالت فش��رده با پلاس��تیک لایه‌ای 
ش��ود، یک فیروزة تقلبی ش��کل می‌گیرد. گونة مشابه فیروزه 
 ،AL(PO4).2H2O یعنی، واریسکیت28 با فرمول ش��یمیایی
توده‌ای و آبی متمایل به سبز است که گاهی به فیروزه شباهت 

دارد و همانن��د ی��ک جواهر به‌کار می‌رود. ای��ن ماده تا به‌حال 
به‌صورت ندول )گرهک(29 در انباشته‌های زیاد دیده شده است.

فیروزه‌های معدن نیشابور را به دو دستة خاکی و سنگی 
تقس��یم می‌کنند. فیروزه خاکی فاقد س��نگ مادر )تراکیت( 
اس��ت و به‌دلیل رنگ بهتر و عدم تغییر، مرغوبیت بیش��تری 
دارد. از دیگ��ر انواع فیروزه می‌توان به انواع زیر اش��اره کرد: 
فی��روزة عجمی که به‌صورت گرد و نس��بتاً درش��ت و دارای 
مقادیر کمی س��نگ است؛ فیروزة ش��جری )شکل8( که از 
اجتم��اع چند دانه فیروزه در کنار هم در یک قطعه س��نگ 
به‌وجود می‌آید؛ چغاله که دارای رنگ خیلی روش��ن است و 

توفال که رنگ سبز دارد. 

پی‌نوشت

1. Turquoise         2. Mineral   3. Sarabit Elkhadem

4. Sinai Peninsula    5. Queenzer    6. Loscerillos

7. Volcanic     8. Triclinic

9. Pinacoidal Class     10. Crypto Crystalline

11. Stalactite    12. Mohs       13. Cleavage

14. Trachyt      15. Nummulite

16. Slate      17. Cenozoic      18. Syenite

19. Crysocolla       20. Amorph     21. Pierre Gilson

22. Matrix     23. Cabochon      24. Pearl 

25. Cameo       26. Chalcedony

27. Chert         28. Variscite        29. Nodule

منابع
فیروزه  معدن  در  مستقیم  »مشاهدات  )1385(؛  بهزاد  رضوی،  سعيد   .1
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4. کریم‌پور، محمدحسن )1368(، کانی‌ها و سنگ‌های صنعتی؛ انتشارات 
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کاربردی،  اقتصادی  زمین‌شناسی  )1368(؛  محمدحسن  کریم‌پور،   .5
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شکل6: رگة فیروزه و یک عدد فیروزة تراش داده شده

شکل7

رنگ 
آبی‌آسمانی، 
مرغوبیت 

فیروزه و رنگ 
سبز مایل به 

زرد، نامرغوب 
بودن آن‌را 

نشان می‌دهد
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در روزگاراني به س��ر می‌بریم كه 
پيش��رفت ش��تابان فنّ��اوري و فزوني 
آن، دان��ش بش��ري به گونه‌اي اس��ت 
��كه ناممكن‌ه��ا را مم��كن كرده‌اند و 
انديش��مندان را ب��ه راهها��يي هدايت 
كرده اس��ت كه تا دو دهة پيش هرگز 
حتي ب��ه آن فكر هم نميك‌رده‌اند. اين 
بودمان  )واقعيت( اكنون س��بب شده 
اس��ت كه نس��ل نو س��رمايه‌داران كه 
انديش��مندان برت��ري نيز هس��تند به 
انديشة بهره‌برداري از كان‌ها )معادن( 
بپردازند و گس��تره‌هاي نويني را براي 
دس��تي‌ابي به مواد كان��ي مدنظر قرار 
دهن��د كه پنداش��ت )تص��ور( آن هم 

تاكنون ميسر نبوده است. 
گستره‌هاي تازه‌اي كه براي كاوش 
مواد كاني هدف اين سرمايه‌گذاري‌هاي 
س��ترگ قرار دارد ه��ر دو در ژرفا قرار 
دارند، ��كيي در ژرف��اي اقيانوس‌ها و 

ديگ��ري در ژرف��اي لايتناهي و هر دو 
ممل��و از كانی‌هايي هس��تند كه بهاي 
آن‌ها س��د به تريليون‌ها دلار مي‌زند و 
بهره‌برداري از آن‌ها س��بب خواهد شد 
تا سود ناشی از اين سرمايه‌گذاري‌ها به 
ميليون‌ها برابر آن چيزي برسد كه قرار 
اس��ت در آغاز براي ن��يل به اين هدف 

هزينه شود.
 

معادن بستر اقيانوس‌ها )1(
در زمينة�� بهره‌ب��رداري از ژرفاي 
دريا و اقيانوس‌ها، غ��ير از كاوش‌هاي 
انج��ام ش��ده ب��راي پ��يدا ��كردن و 
ب��رون‌آوردن نف��ت ��كه چن��د ده��ه 
موجود  دارد، گس��تره‌هاي  ديرينگ��ي 
در بس��تر اين منطقه‌هاي پهناور آبي،‌ 
جا��يگاه انباشته‌ش��دن ميليون‌ه��ا تن 
كانی‌هاي گران‌بهاست كه طي سلطه‌ها 
و هزاره‌هاي گذش��ته از خشكي شسته 

ش��ده‌ و به وسي��له آب‌هاي جاري در 
رودخانه‌ه��ا در ا��ين پهنه‌ها نهش��ته 

شده‌اند. 
داراي  هم‌اكن��ون  اقيانوس‌ه��ا 
رگه‌هاي سراس��ري مواد كاني از مس 
و روي و قل��ع گرفت��ه ت��ا نق��ره، طلا، 
پلوتون��يوم هس��تند و حت��ي مهم‌ت��ر 
از آن‌ه��ا غني از س��نگ‌هاي فس��فات 
��كه در تول��يد كود م��ورد ن��ياز برای 
كش��اورزي اس��تفادة ف��راوان دارن��د. 
ش��ركت‌هاي معدني كه ابزارهاي لازم 
براي دس��تي‌ابي ب��ه ا��ين كاني‌ها را 
دارن��د، از طريق حفاري‌هاي مورد نياز 
در آب‌هاي داغ و س��وزان درياي سرخ 
��كه انباش��ته‌اي ب��ه ارزش تقريباً 3/4 
ميليارد دلار روي، نقره، مس، سرب و 
طلا در ژرفاي آن‌ها وجود دارد، چشم 
دوخته‌اند. هم‌اكنون در حدود ‌كيصد 
شركت به انضمام برخي از عظيم‌ترين 

فرخ برزگر
کارشناس ارشد زمین شناسی و سنجش از راه دور

اقيانوس‌ها هم‌اكنون 
داراي رگه‌هاي 
سراسري موادك اني 
از مس و روي و قلع 
گرفته تا نقره، طلا، 
پلوتونيوم هستند و 
حتي مهم‌تر از آن‌ها 
غني از سنگ‌هاي 
فسفاتك ه در توليد 
كود مورد نياز برای 
كشاورزي استفادة 
فراوان دارند
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خود  دنيا،  شركت‌هاي 
ت��ا  آم��اده س��اخته‌اند  را 
كلوخه‌ه��اي منگنز را از بس��تر 
اقيانوس‌ه��ا ب��يرون آورند ��كه ميزان 
آن در كي كمربند ش��ناخته شده در 
جنوب‌ هاوايي به ش��ش تا ده ميليون 

تن در سال مي‌رسد. ‌ 
از دو دهه پيش چهار كنسرسيوم 
بين‌المللي حفاري در كي مقياس چند 
ميليارد دلاري را آغ��از كرده‌اند. كيي 
از اين كنسرسيوم‌ها شامل 23 شركت 
ژاپني، ك��ي گروه ش��ركت متعلق به 
آلمان به نام AMR و شعبة آمركيايي 
شركت »نكيل بين المللي كانادا«ست. 
در كنسرسيوم ديگري شركت بلژكيي 
»اتحادةي معادن« شركت فولاد ايالات 
متح��د آمرك��يا و ش��ركت »صنا��يع 
خورشي��دي« براي ا��ين منظور با هم 
متحد ش��ده‌اند. كنسرسي��وم سوم از 
ش��ركت نورانداي كانادا، ميتسوبيشي 
ژاپ��ن، ش��ركت مش��هور ريوتينت��و و 
»حوزه‌ه��اي متحد طال�« در بريتانيا 
تشيكل شده‌است و بالاخره كنسرسيوم 
چهارم از شركت صاحب نام لاكهيد و 
گروه »رويال داچ ش��ل« هلند شك��ل 
گرفته اس��ت. اين كنسرسيوم‌ها تلاش 
دارند تا فعاليت‌هاي حفاري در زمينة 
مواد معدني را بهك‌لي دگرگون سازد. 

افزون بر اين ش��ركت داروس��ازي‌ 
هافمن ـ لاروش نيز به آرامي در حال 
جس��ت‌وجو و پوش��ش براي دستيابي 
ب��ه داروهاي جديد نظير تريكبات ضد 
قارچ، مسكن‌هاي درد و ديگر داروهاي 
و  دريا��يي  از محيط‌ه��اي  س��ودمند 

اقيانوسي است. 
ب��ا توس��عه‌اي كه در ا��ين زمينه 
و در فنّاوري‌ه��اي م��ورد ن��ياز دیده 
مي‌ش��ود، به‌زودي شاهد ساخته شدن 
كارخانه‌هاي ش��ناور نيم��ه غوطه‌ور يا 
تمام غوط��ه‌ور در درياها و اقيانوس‌ها 
خواه��يم بود كه با اس��تفاده از انرژي 
ارزان قيمت به‌دس��ت آم��ده از منابع 
اقيانوس��ي )نظ��ير ب��اد، جريان‌ه��اي 
حرارت��ي و جزروم��د( س��اخت ا��ين 

مجتمع‌ها يا مجتمع‌هاي مسكوني را از 
نظر هزينه با سازه‌هاي مشابه در روي 

خشكي قابل رقابت مي‌سازد. 
پيشرفت فنّاوري همگام با ساختن 
ه��زاران دكل نفت��ي در درياه��ا ��كه 
برخ��ي از آن‌ه��ا داراي پايه‌هاي نصب 
ش��ده در كف دريا هس��تند و بسياري 
ن��يز از طريق پروانه، وزنة�� متعادل يا 
كنترل‌هاي شناور به‌طور متحرك مورد 
بهره‌برداري قرار می‌گيرند، به‌سرعت در 
حال گسترش اس��ت و بنياد شهرهاي 
ش��ناور و تعداد زيادي صنايع پشتياني 

جديد را فراهم مي‌آورد. 

معادن ژرفاي فضا
چن��دي قبل خبري در رس��انه‌ها 
پخش ش��د ��كه مربوط ب��ه پي‌ريزي 
)تأسيس( نخستين شركت معدني‌ابي 
فضايي موس��وم به »منابع سياره‌اي1« 
به‌دس��ت جيم��ز كام��رون، كارگردان 
فيل��م آواتار به همراهي لري پيج مدير 
عامل گ��وگل واركي اش��ميت، رئيس 
هيئت مديرة اين ش��ركت بود و هدف 
از پي‌افكن��دن آن، كه از س��ال 2013 
مال�يدي كوش��ش )فعال��يت( خود را 
آغاز ميك‌ند، تمركز براي دس��تي‌ابي 
به كان‌هاي موجود در شهاب سنگ‌ها 
و خرده سي��ار‌كهاي نزدك��ي به كرة 

زمين است. 
ب��راي آن��كه ببينيم چ��ه نكته‌اي 
ا��ين ش��ركت را ب��ه تصميم‌گيري در 
اين زمينه وادار كرده اس��ت، ابتدا لازم 
است سيارك Amun 3554 را معرفي 
كنيم. اين سي��ارك با درازايي كمتر از 
دو يكلومتر كيي از كوچ‌كترين خرده 
سي��ار‌كهاي فلزي اس��ت كه تاكنون 
پيدا شده و فعلًا در حال گردش به دور 
خورشي��د اس��ت. اگرچه معلوم نيست 
چه زماني اين سيارك روي كرة زمين 
فرود مي‌آيد، ولي پژوهش��گران به‌طور 
نظري امكان رخداد آن‌را در چند سدة 

آينده فراوان مي‌دانند. 
ا��ين سي��ارك كوچك�� ��كيي از 
نخس��تين اه��داف ش��ركت »مناب��ع 

سي��اره‌اي« است و اين شركت در نظر 
دارد آن‌را پاره‌‌پ��اره كنن��د و به زمين 

بياورند. 
Amun در واقع كي كان بسي��ار 
ب��ا ارزش و گران‌بهاس��ت ��كه بيش از 
هش��ت تريل��يون دلار پلات��ين دارد، 
يعني فلزگران‌قيمتی كه امروزه داراي 
كاربري‌هاي فراوان اس��ت و در ساخت 
جواهرات گرفته تا سلول‌هاي سوختني 
و رايانه‌ها به كار مي‌رود و بهايي هم ارز 
و برابر با طلا يعني هر اونس )28 گرم( 
1500 دلار آمرك��يا دارد. ا��ين مبل��غ 
تنه��ا كي تخم��ين ابتدايي اس��ت كه 
جان لويس، اس��تاد علوم اخترشناسي 
)نجوم( در مشاهدات خود آن‌را برآورد 
كرده اس��ت. وي كه نويس��ندة كتاب 
»معادن آس��مان‌ها: ثروت ناگفته‌اي از 
سيار‌كها، شهاب‌سنگ‌ها و سياره‌ها« و 
مشاور شركت »منابع سياره‌اي« است 
در مش��اهدات خود به ا��ين نكات نيز 
  Amun 3554 دست يافته اس��ت كه
اف��زون ب��ر پلاتين��يوم داراي هش��ت 
تريل��يون دلار آه��ن و نكيل و كمتر از 
شش تريلیون  دلار كبالت است. به‌اين 
ترتيب ميزان كل بهاي آن به بيس��ت 
تريليون دلار مي‌رس��د و به گفتة پيتر 
دياماند��يس )Peter Diamondis( از 
پايه‌گذاران ش��ركت »منابع سياره‌اي« 
كي چك بيس��ت تريليون دلاري است 

كه بايد آن‌را نقد كرد!!
در حقيق��تAmun 3554 تنه��ا 
��كيي از چن��د جرم آس��ماني اس��ت 
كه مورد بررس��ي‌هاي شي��ميايي قرار 
گرفته‌اند. افزون بر آن سيارك ديگري 
به‌ن��ام DA 1986 نيز در نزدكي مدار 
زم��ين قرار دارد كه بنا به پژوهش‌ها و 
مش��اهدات انجام شده حاوي صد هزار 
ت��ن پلاتين و ده هزار ت��ن طلاي زرد 
است، يعني كي سيارك چند تريليون 
دلاري ديگ��ر. در اين راس��تا تنها كي 
تخمين سرانگش��تي نشان مي‌دهد كه 
حدود نهُ هزار جرم آس��ماني فلزي در 
پيرامون زمين ق��رار دارند كه بر طبق 
برنامه‌ريزي ش��ركت »منابع سياره‌اي« 

Amun در 

واقع يكك ان 
بسيار با ارزش 
و گران‌بهاست 

كه بيش از 
هشت تريليون 

دلار پلاتين 
دارد، يعني 

فلزگران‌قيمتی 
كه امروزه داراي 

كاربري‌هاي 
فراوان است 
و در ساخت 

جواهرات گرفته 
تا سلول‌هاي 
سوختني و 

رايانه‌ها بهك ار 
مي‌رود و بهايي 
هم ارز و برابر 
با طلا يعني هر 
اونس )28 گرم( 
1500 دلار آمريكا 

دارد
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در 
بهتر��ين 

اين شركت  حالت 
ا��ين ت��وان را خواهد  تنها 

داش��ت كه كي درصد آن‌ها را مورد 
كاوش ق��رار دهد؛ يعن��ي در عمل اگر 
چه سي��ارك Amun 3554 بيس��ت 
تريل��يون دلاري در برابر كل مجموعة 
مورد نظر اين ش��ركت پول سي��اهي 
بيش نيس��ت، ول��ي دس��تيابي بدان 
مي‌تواند اين شركت را به ثروتمندترين 

شركت دنيا تبديل كند. 
بديهي اس��ت ��كه فعال��يت اين 
ش��ركت براي دس��تیابی به اين منابع 
ارزش��مند ب��ه همين آس��اني ميس��ر 
نخواهد بود، زيرا مسائل فني لازم نياز 
به پژوهش دارد كه توليد فنّاوري‌هاي 
ب��از هم نوين‌تر، چگونگ��ي برون‌آوري 
)اس��تخراج( شيوها و س��فاين ترابري 
مورد نياز از جملة اين پژوهش‌هايند و 
همه و همه مشكلاتي هستند كه كيي 
پس از ديگري بايد از پيش پا برداشته 

شوند. 
اما بخش جالب ماجرا اين اس��ت 
كه شايد تنها كاني‌هايي مانند پلاتين 
و طلاي زرد نباش��ند كه ارزش چنين 
سرمايه‌گذاري‌هاي س��ترگي را داشته 
ارزش��مندترين  باش��ند، بلكه احتمالاً 
جامعه‌اي كه شركت »منابع سياره‌اي« 
مي‌تواند در اجرام آسماني بيابد »آب« 
اس��ت، آن ه��م آب ��يخ‌زده در اجرام 
آس��ماني، ز��يرا يافتن آب اف��زون بر 
اينكه گام مهمي در ش��ناخت و يافتن 
موجودات زنده در بيرون از كرة خاكي، 
خواهد بود، مي‌تواند منبع سرشاري از 
اكسي��ژن و هيدروژن يعني مادة لازم 
براي سوخت س��فينه‌هاي فضايي نيز 

باشد. 

گفتني اس��ت كه غير از ش��ركت 
م��ورد اش��اره در بالا، س��ازمان فضايي 
آمركيا يعني ناس��ا نيز ب��ا برنامه‌اي كه 
از سال 2011 شروع شده است تصميم 
دارد تا س��ال 2025 مال�يدي نزدكي 
ب��ه پانصد تن از س��نگ‌هاي كي جرم 
آسماني نزدكي را به زمين منتقل كند 
و اين ش��ايد آغازي دوب��اره براي كي 
عصر نوين، مشابه عصر جويندگان طلا 

باشد. 

منابع 
1. Planlary Resources
1. تافلر، الوين ؛ موج سوم، ترجمة شهيندخت 

خوارزمي، انتشارات فرهنگ نشر نو.
2. واحدي، عباس؛ وبگاه نارنجي. 
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ابوالفضل بشیری، دبیر آموزش وپرورش منطقة 5 تهران

زمین‌باستان‌شناس��ی مفهومی نو اس��ت که با اس��تفاده 
از روش‌های زمین‌شناس��ی به مطالعة تاریخ گذش��تة انسان 
می‌پردازد. در زمین‌باستان‌شناس��ی با تش��خیص و بررس��ی 
محتوای رسوبی و چینه‌نگاری لایه‌ها و مواد باستان‌شناسی، 
می‌ت��وان درک کامل و صحیحی از پیش��ینه‌های باس��تانی 
به‌دس��ت آورد. زمین‌باستان‌شناس��ی در دو دهة�� گذش��ته 
به‌عنوان ابزاری پایه‌ای برای بازس��ازی محیط‌های باستانی و 
شناخت ش��رایط بلندمدت اقلیمی، انسانی و برهم‌کنش‌های 
بش��ر پی��ش از تاری��خ و محی��ط پیرامون��ش در اختی��ار 
باستان‌شناس��ان قرار گرفته اس��ت. این مطالعات به‌ویژه در 
ش��ناخت پیشینه‌ها و مواد باستان‌ش��ناختی و زمین‌شناسی 
پلیستوسن و هولوسن تأثیرگذار است. در این میان مطالعات 
زمین‌باستان‌شناسی ایران در عمل با مشاهدات و کاوش‌های 
پارینه‌س��نگی و اس��تفاده از روش‌های زمین‌شناس��ی مانند 
رسوب‌شناسی برای توصیف جزئیات پیشینه‌های باستانی در 
غارها و پناهگاه‌های صخره‌ای پیوند می‌یابد. این مطالعات در 
غرب ایران، ش��مال فارس و تا ح��دودی در ایران مرکزی به 
انجام رس��یده‌اند. مثال‌های متعددی از این سایت‌ها در ادوار 
پارینه‌سنگی ایران در کرمانشاه، مازندران )اولین مطالعات(، 
شیراز و اصفهان در تاریخچة مطالعات باستان‌شناسی متکی 

بر روش‌های زمین‌شناسی ایران 
قابل ذکر است.

تاریخچة�� تحقیقات 
ایران  زمین‌باستان‌شناس��ی 
را می‌توان ب��ه چهار دورة 
ت��ا   1900 ت��ا80،   40
1940، 1980 ت��ا 1990 

و 1990 تاکنون تقس��یم کرد. در این نوش��تار با 
زمین‌باستان‌شناس��ی  پژوهش‌های  ب��ر  مروری 
ایران، روش‌های توسعة زمین‌باستان‌شناسی با 
نگرشی زمین‌شناسانه بررسی و پیشنهادهایی 

ارائه شده است.
مبن��ای  ب��ر  زمین‌باستان‌شناس��ی 
رسوب‌شناس��ی و چینه‌نگاری بنا نهاده شده 
اس��ت. فهم پیش��ینه‌های رس��وبی، توالی 
لایه‌ها و خردس��اختارهای رسوبی می‌تواند 
به بازس��ازی ش��رایط اقلیمی و محیطی 
س��کونتگاه انسان کمک ش��ایانی کند، 
ضمن اینکه مطالعة خاک‌های قدیمی2 
و فراینده��ای زمین‌ریخت‌شناس��ی و 

چکیده
زمین‌باستان‌شناس��ی1 یا باستان‌زمین‌شناس��ی از جمله واژگان تقریباً جدید و دانش��ی بینابینی است که با استفاده از مفاهیم و 
روش‌های علوم زمین به بررس��ی رسوبات باستان‌شناختی و فرایندهایی می‌پردازد که باعث خلق پیشینه‌های باستان‌شناختی 
می‌ش��ود. زمین‌باستان‌شناس��ان برای توصیف و تشریح رسوبات، خاک و چش��م‌اندازهای محلی و مکان‌هایی که از منظر 
مطالعات باستان‌شناس��ی اهمیت دارند، مفاهیم و فنون زمین ریخت شناس��ی، خاک‌شناس��ی، رسوب‌شناس��ی، چینه‌شناسی 
و زمان زمین شناس��ی را به‌کار می‌برند. واژگان باستان‌زمین‌شناس��ی، باستان‌س��نجی، زمین‌باستان‌شناس��ی و زمین‌شناس��ی 
باس��تان‌پژوهی اصطلاحاتی هستند که برای توصیف تحقیقات مش��ترک بین علوم فیزیکی )زمین‌شناسی، فیزیک، شیمی 
و...( و باستان‌شناسی برای پاسخ به مسائل باستان‌شناختی به‌کار می‌روند. در این میان، زمین‌شناسی یا به عبارتی علوم زمین، 
جایگاهی ویژه دارد. تنوع روش‌های آزمون داده‌ها و نگرش‌های میدانی به‌کارگرفته‌ش��ده در زمین‌باستان‌شناس��ی به‌ویژه 
در مناطق کارستی زاگرس می‌تواند چارچوبی نظام‌مند را برای توسعة تحقیقات زمین‌باستان‌شناسی در ایران فراهم آورد.
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زمین‌شناسی ناحیه‌ای نیز می‌تواند در تشخیص توالی‌های واجد 
بقایای انس��انی و مواد باستان‌شناس��ی مفید واقع شود. استفاده 
از روش‌های رسوب‌شناس��ی مانند تجزیة�� دانه‌بندی، کانی‌های 
سنگین، کلسیمتری، مقاطع نازک، اس��تفاده از روش‌های مدرن 
آزمایشگاهی در تشخیص کانی‌های رسی مانند پرتوایکس و... از 
مواردی هستند که انجام مطالعات زمین‌شناسی در باستان‌شناسی 
را ضروری س��اخته‌اند. با اس��تفاده از مطالعة ابزار و بقایای انسانی 
موجود در غارها و پناهگاه‌های صخره‌ای و اس��تنتاج تئوری‌های 
باستان‌شناسی مرتبط می‌توان پیشینه‌های رسوبی و تاریخ گذشتة 
انسانی را بررسی و سیر تحولی آن را مشخص کرد. اهمیت شناخت 
رکوردهای رسوبی از آنجا ناشی می‌شود که فهم محتوای رسوبی 
برای مطالعات باستان‌شناسی امری حیاتی است. این مطالعات به 
تخصص‌هایی مانند بوم‌شناسی دیرینه، علوم خاک، رسوب‌شناسی، 
زیست‌شناسی، اقلیم و زمین‌شناس��ی نیازمند است. درک وقایع 
زمین‌شناسی به‌ویژه زمین‌شناسی کواترنر )پلیستوسن و هولوسن( 
در زمین‌باستان‌شناسی جایگاه ویژه‌ای می‌یابد. وقایع‌نگاری دوران 
چهارم که به عصر انس��ان موسوم است مستلزم روش‌های مدرن 
س��ال‌یابی، رسوب‌شناسی، اقلیم‌شناس��ی و... است که بنا به نیاز 
باستان‌شناس��ان همة آن‌ها را در مجموعه‌ای ب��ا نام علوم زمین 

می‌توان یافت.
توس��عة دانش فن��ی علوم زمین در ای��ران در دهه‌های 
اخیر و گس��ترش مراکز آموزشی رش��تة زمین‌شناسی باعث 
ش��ده اس��ت تا تخصص‌های متع��ددی از ای��ن گرایش در 
بخش‌های مختلف به مطالعه و تحقیق مش��غول ش��وند. در 
این میان، مطالعات باستان‌شناس��ی نیز همسو با برنامه‌های 
توسعه‌گرایانه در بسط علمی دانشگاه‌ها و مراکز پژوهشی از 
روندی کلاس��یک و تئوری گذاشته و پا به عرصه‌ای علمی و 
کاربردی با تکیه بر روش‌های تجربی و آزمایش��گاهی نهاده 
اس��ت. شاید بتوان گفت زمین‌باستان‌شناسی در ایران مولود 
این جنبش‌هاس��ت. در این جس��تار، ضمن م��رور تاریخچة 
زمین‌باستان‌شناسی راهکارهای اجمالی توسعة آن نیز آمده 

است.
مطالع��ات زمین‌باستان‌شناس��ی به ط��ور عم��ده 
ب��ا بررس��ی‌های باستان‌شناس��ی در محوطه‌ه��ا و 
مکان‌های پیش از تاریخ ای��ران پیوند یافته‌اند. 
این امر از آنجا ناش��ی می‌ش��ود که بیشتر 
مکان‌ه��ای پی��ش از تاری��خ در غارها و 
پناهگاه‌های صخره‌ای واقع شده‌اند. 
بررسی دقیق مواد باستان‌شناسی 
که با حفاری و آنالیز رس��وبی 
همراه است به اجبار محققان را 
به سوی ابزار و فنون زمین‌شناسی سوق 
داده اس��ت تا جایی که در دهة اخیر بررسی‌های 
زمین‌باستان‌شناسی جزئی ناگسستنی از مطالعات پیش 

از تاریخ ایران را تشکیل می‌دهد. بررسی‌های زمین‌باستان‌شناسی 
در ای��ران در عمل به اوایل قرن بیس��تم میال�دی و به حضور 
باستان‌شناسان فرانسوی در ایران برمی‌گردد. مسائلی همچون 
دورافتادگی نس��بی ایران و انحصار فرانسوی‌ها بر پژوهش‌های 
باستان‌شناسی از عوامل کم‌رونقی باستان‌شناسی پیش از تاریخ 
ایران در دهة 1890 تا اوایل 1930 اس��ت )نگاهبان3، 1981(. 
علاوه بر این، مس��ائل سیاسی و تحولات جهانی نیز تا حدودی 
بر عدم استقبال از بررسی‌های پیش از تاریخ ایران مؤثر بوده‌اند.
تا قبل از انقلاب عمده‌ترین بررسی‌ها و کاوش‌های پیش 
از تاریخ را پژوهشگرانی خارجی مانند ژاک دِمورگان4، هنری 
فیلد5، کارلتون کوون6، هول7 و فلانری8، اسمیت9، اسپت10، 
یان��گ11، مک برنی12، راب��رت بریدوود13، هی��وم14، رایت15، 
مورتنس��ون16، تیبالت17، هندصادق کوروس18، ماروچک19، 
پیپرنو20، سینگر21، وایمر22 و سولکی23 و محققانی از کشورها 
مختل��ف مانند کانادا، دانمارک، فرانس��ه، بریتانی��ا، ایتالیا و 
آمریکا انجام داده‌اند. اگرچه محققان داخلی نیز س��همی در 
این بررسی‌ها داش��ته‌اند، اما نتایج عمدتاً از سوی خارجی‌ها 
اعلام شده است. با این همه، در دهة هفتاد شمسی بیگلری 
و همکاران در منطقه غرب کش��ور مطالعات پیش از تاریخ را 

به‌عنوان روشی جهت‌دار به اوج می‌رسانند.
با تأس��یس بخش پارینه‌س��نگی موزة مل��ی ایران، این 
مطالعات در قالب پژوهش‌های پیش از تاریخ ادامه می‌یابند. 
بررس��ی‌های تیم پیش از تاریخ م��وزة ملی در دهة 60، 70 
و 80 شمس��ی شناسایی بیش از بیست مکان باستانی پیش 
از تاریخ و بررس��ی آن‌ها با روش‌های زمین‌باستان‌شناسی را 
در پی داش��ته است. در این میان، همکاری‌های دکترمرجان 
مشکور از موزة تاریخ طبیعی فرانسه و دکترکامیار عبدی از 
دانش��گاه میشیگان در تسهیل استفادة این تیم از روش‌های 
نوین مطالعاتی مانند کربن‌سنجی و باستان‌استخوان‌شناسی 
نیز قابل ذکر است. تلاش تیم مذکور باعث توسعة مطالعات 
زمین‌باستان‌شناس��ی در غرب کش��ور و مطالعات موردی در 
ش��مال کشور و ایران مرکزی شده که برخی نتایج آن اخیراً 

انتشار یافته است )بیگلری و همکاران، 2006(.
 دکتر مک برنی در س��ال 1969 میلادی، ضمن حفاری 
پناهگاه صخره‌ای هومیان و با اس��تفاده از رسوب‌شناس��ی و 
مطالعات گرده‌شناسی گیاهان دیرینه )پالینولوژی( رسوبات 
موج��ود، نتای��ج ارزش��مندی را در خصوص اقلیم گذش��تة 
منطقة زاگرس مرکزی ارائه داد. برنی با اس��تفاده از شواهد 
باستان‌شناختی مانند ابزارهای سنگی در بخش‌های تحتانی 
رس��وبات، س��ن این رس��وبات را تخمین و ب��ا آزمایش‌های 
رسوب‌شناس��ی و بقایای گیاهی، ش��رایط آب و هوای گرم و 
جنگلی را در 60 تا 63000 س��ال پیش تعیین کرده اس��ت 
)بیولی24، 1984(. در سال‌های 1975 تا 1979 نیز بروکس 
ب��ا انج��ام تحقیق��ات زمین‌باستان‌شناس��ی در حوضة آبریز 
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رودخانة قره‌س��و در شرق روانس��ر و غرب کرمانشاه براساس 
توالی رسوبات طبیعی، دریافت که در حدود هزار سال پیش 
فرایندهای ش��دید سیلابی باعث دفن بس��یاری از تپه‌های 
باس��تانی در زیر رس��وبات گلی به قطر ده متر در کرانه‌های 

رودخانة اصلی شده است )بروکس25، 1989(.
با وجود فراوانی محوطه‌های باستانی بررس��ی شده از اوایل 
قرن بیستم تا دهة 40 میلادی، باستان‌شناسان اندکی در ایران به 
حفاری و کاوش پرداخته‌اند. این امر شاید ناشی از دورافتادگی ایران، 
تحت‌الحمایه نبودن ایران بعد از جنگ جهانی اول و به تبع آن، نفوذ 
کمتر خارجیان در این منطقه باش��د. در دورة 40 تا 80 میلادی 
رشدی نسبی در این مطالعات دیده می‌شود که می‌توان آن را روندی 
عمومی و متناسب با گسترش سایر علوم و شناخت بیشتر سیاحان 
و باستان‌شناسان از ایران دانست. در اواخر این دوره، وقفه‌ای مشاهده 

می‌شود که می‌توان آن را به تحولات دوران انقلاب نسبت داد.
دهة�� 80 ت��ا 90 ب��ا کاه��ش محسوس��ی در مطالعات 
زمین‌باستان‌شناس��ی همراه است که این امر را نیز می‌توان 
متأث��ر از جنگ تحمیلی و آث��ار مرتبط با آن در نظر گرفت. 
فراوان��ی مطالعات زمین‌باستان‌شناس��ی از دهة 90 تاکنون 
محص��ول توس��عه در فنّاوری‌ه��ای علوم زمین، گس��ترش 
بین‌رش��ته‌ای در زمین‌شناسی و روانه شدن فارغ‌التحصیلان 

این رشته و مساعی آنان با باستان‌شناسان است.
همچنی��ن عمده‌ترین دلیل این فراوان��ی را می‌توان به 
تأسیس بخش پارینه‌سنگی در موزة ملی ایران و نگرش‌های 

زمین‌باستان‌شناس��انه و م��درن پژوهش��گران این بخش 
نس��بت داد. عال�وه بر این، برخی از مراکز دانش��گاهی از 
روش‌های ژئوفیزیکی در شناسایی دفینه‌ها، محوطه‌های 
تاریخی و س��ایر اکتش��افات باستان‌شناس��ی به‌صورت 
پراکنده و موردی استفاده کرده‌اند که با توجه به حجم 
اندک این مطالعات، نمی‌توان روند آن را در راس��تای 

مشخصی )مثلًا زمین‌باستان‌شناسی( در نظر گرفت.
پیشرفت فناوری‌های علوم زمین در بررسی‌های 
صحرای��ی و توس��عة گروه‌ه��ای عل��وم زمی��ن در 
دانشگاه‌ها و مؤسس��ات علمی کشور، راه استفاده از 
روش‌های زمین‌شناس��ی را در بسیاری از شاخه‌های 
عل��وم هموار ک��رده اس��ت. روش‌ه��ای ژئوفیزیک، 
سنجش از دور، GIS، رسوب‌شناسی، اقلیم‌شناسی 
و زمین‌ریخت‌شناس��ی و... با تمرکز بر پیش از تاریخ 
ای��ران، می‌تواند در بازس��ازی اقلیم پلیستوس��ن و 
هولوس��ن تأثیر بس��زایی داشته باش��د. بنابراین به 
نظر  می‌رس��د که بهترین راه برای توس��عة روش‌های 
هدفمند زمین‌باستان‌شناس��ی در ایران، تسریع آن به 
مطالعات زمین‌شناسی کواترنر )پلیستوسن و هولوسن( 
و ایجاد رش��تة زمین‌باستان‌شناس��ی در پژوهش��کدة 
علوم زمین س��ازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی 

به‌عنوان متولی آموزش و توسعة دانش زمین‌شناسی در کشور 
)یا یکی از گروه‌های زمین‌شناس��ی دانشگاه‌های ایران که پایه 
رسوب‌شناس��ی قوی دارند( است. اگرچه در این راستا می‌توان 
از مشارکت پژوهشکدة باستان‌شناسی و بخش پارینه‌سنگی یا 
پیش از تاریخ موزة ملی نیز کمک گرفت. این گرایش به‌صورت 
دورة کارشناسی‌ارشد و با پذیرش دانشجویان دورة کارشناسی 
زمین‌شناس��ی و با رعای��ت دروس جبرانی برای دانش��جویان 
باستان‌شناس��ی و جغرافیا قابل اجراس��ت. نتیجة�� عملی این 
کار ضمن گس��ترش روش‌های زمین‌باستان‌شناس��ی، تکمیل 
داده‌های باستان‌شناس��ی پی��ش از تاریخ و یاری رس��اندن به 
هیئت‌های حفاری و کاوش‌های باستان‌شناس��ی بدون تخریب 
آثار است. همچنین با این کار می‌توان تحولی در بازسازی‌های 

کواترنر و زمین‌شناسی پلیستوسن و هولوسن ایجاد کرد.
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اشاره
سیدحس��ن مدنی در س��ال 1322 خورشیدی در شهر 
ش��اهرود به دنیا آمد. پس از گذراندن تحصیلات دبس��تان و 
دبیرس��تان در س��ال 1341 به دانشگاه تهران راه یافت و در 
رشتة مهندسی معدن به تحصیل پرداخت. او در سال 1345 
موفق به اخذ درجة مهندس��ی معدن دانشکده فنی دانشگاه 
تهران از آن دانشگاه شد و دوره‌های تخصصی گوناگون را در 

چند کشور خارجی گذراند.
مدنی از سال 1354 به فعالیت‌های پژوهشی و فرهنگی 
پرداخت و از آن تاریخ تاکنون به‌عنوان اس��تادیار دانش��کدة 

مهندسی معدن به تدریس مشغول است.
کتاب اصول پی‌جویی، اکتشاف و ارزیابی ذخایر معدنی 
این اس��تاد دانش��گاه در دورة ششم کتاب س��ال جمهوری 
اسال�می ایران از س��وی وزارت فرهنگ و ارش��اد اسال�می 
به‌عنوان کتاب س��ال برگزیده و کتاب مبانی اکتش��اف مواد 
معدن��ی وی نی��ز در نوزدهمی��ن دورة جای��زة کتاب فصل 
جمهوری اسال�می ای��ران به‌عنوان اثر برگزیده معرفی ش��د 
و عن��وان کتاب برتر دومین جش��نوارة بین‌المللی تحقیق و 

توسعه را هم به خود اختصاص داد.
وی که بیش از چهل سال تجربة تدریس در دانشگاه دارد، 
تاکنون 43 جلد کتاب به تألیف رس��انده و چهل‌وچهارمین 
کتاب ارزش��مندش نیز در حال چاپ است. گفتنی است که 
مدنی علاوه بر ارائة طرح‌های علمی زمین‌شناسی )معادن و 

فلزات(، ده‌ها مقاله و جزوه و کتاب نیز در این زمینه دارد.
کتاب‌های آب‌کش��ی و آب‌رس��انی در معادن، آشنایی با 
معدن‌کاری، اصول اس��تخراج معادن، اصول اکتش��اف مواد 
معدنی، اصول پی‌جویی، اکتش��اف و ارزیابی ذخایر معدنی، 
تهوی��ه در معادن، جس��ت‌وجوی مواد معدنی، زغال‌س��نگ، 
زمین‌شناسی عمومی، زمین‌شناسی ساختمانی و تکتونیک، 
کانی‌ه��ا را بشناس��یم، مقاومت مصالح مکانیک س��یالات و 
هیدرولی��ک و ده‌ها کتاب تخصصی دیگر از آثار این اس��تاد 

پای صحبت سیدحسن مدنی، استادیار دانشگاه امیرکبیر تهران

آرزو پاک



ارزشمند اس��ت که تألیفات خود را از کودکان و نوجوانان و 
دانش‌آموزان نیز دریغ نکرده اس��ت. مدنی خوب می‌داند که 
تألیف علاوه بر دانش، عشق می‌خواهد؛ عشقی از صمیم جان 
که او خوب با آن آشناست، چنان‌که برخی از کتاب‌هایش را 
بیش از س��ه بار ویرایش می‌کند و باز هم معتقد است هنوز 

جای اصلاح دارد!
با اینکه در رشتة مهندسی معدن به تحصیل پرداخته و 
همیشه س��روکارش با طبیعتی خشک و بی‌جان بوده است، 
روح بس��یار لطیفی دارد و عش��قش به دانش��جویان و حرفة 
تخصص��ی‌اش به‌راحتی قابل توصیف نیس��ت. مدنی یکی از 
پرکارترین اس��تادان دانش��گاه صنعتی امیرکبیر تهران است 
ک��ه بارها و بارها در س��خنانش از بی‌مه��ری‌ای که در حق 
رشتة زمین‌شناسی و معدن می‌شود، سخن گفته است. وی 
از معدود افرادی اس��ت که با تحریر آثارش س��عی بر جبران 
کمبود منابع دانش��جویان داش��ته و کت��اب تهویه در معدن 
خود را نیز به‌خاطر وقوع حادثه‌ای تلخ و کش��ته ش��دن سی 
نفر از معدن‌چیان به رش��تة تحریر درآورده، تا علم و عمل را 
با هم بیامیزد و انصافاً که به س��هم خود، وظیفة خطیرش را 

به شیوه‌ای شایسته انجام داده است.
مدن��ی ضمن اظهار تأس��ف از گرانی کاغذ و مش��کلات 
پیش‌روی صنعت نشر، می‌گوید: »پیش از گران شدن کتاب 
هم دانش��جویان بس��یاری منابع درس��ی یک ترم خود را از 
کتابخانة دانش��گاه تهیه می‌کردند، چه رسد به ماه‌های اخیر 

که بهای کاغذ و کتاب به‌شدت افزایش یافته است.«
ب��ا این ح��ال، هم��ت را بیش از ه��ر چیز دیگ��ر برای 
دانشجویان این رشته می‌پسندد و حضور دختران را در این 
رشته موهبت می‌داند و بارها تأکید می‌کند، حضور دختران 
که اغلب دانش��جویان ممتاز و نمونه را نیز به خود اختصاص 
می‌دهند، موجب ش��ده است تا پسران، هم در داشتن رفتار 
مناس��ب و افزایش مطالعه از آنان الگ��و بگیرند، ضمن آنکه 
ازدواج دانش��جویان این رش��ته با یکدیگر نی��ز از پیامدهای 
مثبت حضور دختران در این رش��ته اس��ت. مدنی با اعتماد 
کامل و صراحت لهجه عنوان می‌کند که خانم‌های دانش��جو 
ه��م در عمل و هم در تئوری تاکنون موفق‌تر از آقایان عمل 
کرده‌اند و برخلاف برخی که تصور می‌کنند مهندسی معدن 
به‌دست گرفتن بیل و کلنگ است، این‌گونه نیست و باید این 

طرز تفکر اصلاح شود.
این استاد دانشگاه با وجود اینکه در مقطع دکترا به‌دلیل 
رتبة ممتازش موفق به اخذ بورس��یه از یکی از دانشگاه‌های 
آمریکا ش��د، اما به آنجا نرفت. از این رو، بارها در س��خنانش 

تأکید می‌کند که دکتر نیست و مهندس است.
گفت‌وگویی ک��ه در اینجا می‌خوانی��د، در اتاق مملو از 
کتاب اس��تاد مدنی در دانش��گاه امیرکبیر تهران -که برخی 
نس��خه‌های قدیمی خطی نیز در آنجا دیده می‌شوند- انجام 

گرفته است.
 چرا این رشته را در دانشگاه برگزیدید؟

آن زم��ان دانش��گاه ته��ران کنک��وری مجزا داش��ت و 
پلی‌تکنی��ک نیز دو س��ال بود که دانش��جوی ف��وق جذب 
می‌ک��رد. من هر دو را قبول ش��دم ولی ب��ا دیدن کلاه‌های 
نفتی در فیلم‌ها در دورة دبیرس��تان به این مسئله علاقه‌مند 
ش��دم. آن زمان خود بچه‌ها به فکر آینده‌شان بودند، نه پدر 

و مادرهایشان!
من نیز فقط دانش��کدة فن��ی را انتخاب کردم. آن زمان 
هر کسی پزشکی امتحان می‌داد قبول می‌شد، اما من چون 
علاقه‌ای به پزش��کی نداش��تم بر س��ر قولی که به خود داده 

بودم، ایستادم.
 چطور شد که با آموزش‌وپرورش همکاری کردید؟

ببینی��د، اگر قرار باش��د علم مملکت��ی به‌صورت اصولی 
پیشرفت کند، باید با این حوزه همکاری جدی داشته باشد. 
ما اگر بنیة علمی قوی نداشته باشیم، کاری از پیش نخواهیم 
برد. من از س��ال 1356 برای تدوین کتاب درسی هنرستان 
معدن که تازه دایر ش��ده بود، دعوت به‌کار شدم و نخستین 
ارتباطم با آموزش‌وپرورش از همان زمان آغاز شد. کتاب 60 
صفحه‌ای اصول استخراج معادن برای دورة هنرستان رشتة 
معدن، نخستین همکاری من با این وزارتخانه بود. بعدها نیز 
در ش��ورای آموزش‌وپرورش برای دبیران حرفه‌وفن مطالبی 
نوش��تم و سپس در کتاب‌های زمین‌شناسی دورة دبیرستان 
نیز دس��تی در تحریر داش��تم. از آغاز انتشار مجموعة رشد 

زمین‌شناسی هم در آن همکاری داشتم.
خاطرم هس��ت که کتاب‌های قبلی زمین‌شناس��ی برای 
دانش‌آموزان بسیار غیرتخصصی نوشته شده بود و برای دورة 
پیش‌دانش��گاهی نیز همین‌گونه ب��ود. آن کتاب‌های قدیمی 
بیش��تر دربارة دوران‌ها و شناخت کانی‌ها و فسیل‌ها و غیره 
بود که ما با نگرش جدید سعی کردیم کتاب‌های قابل‌قبولی 

برای دبیرستان تدوین کنیم.
هم‌زمان برای به‌روز شدن معلمان، نشریة رشد دایر شد. 
م��ا از قدیمی‌ترین افرادی بودیم ک��ه در هیئت تحریریه آن 

فعالیت داشتیم.
البت��ه چند جلد کت��اب دیگر نیز در زمینة�� تکنولوژی 
و اس��تخراج مواد معدنی نوش��تیم. هم‌زمان کتاب استخراج 
معدن در س��ال 1356 مطالب گس��ترده‌ای را دربرگرفت که 
تمامی مطالب آن تفکیک ش��ده بود. حتی اصول اکتشاف را 
برای علاقه‌مندان درج کرده بودیم تا در صورت تمایل از آن 
بهره ببرند. بعدها نیز جلد اکتشاف را فشرده کردند تا جایی 
این کتاب تبدیل به شیر بی‌یال‌ودمی شد که هیچ خاصیتی 
نداش��ت. اما خوشبختانه در حال حاضر، کتاب مذکور جدید 

و به‌روز شده است.
با توجه به تغییر کتاب‌ها، ش�ما به‌عنوان پیشکسوت، 

تألیف علاوه بر 
دانش، عشق 

می‌خواهد؛ عشقی 
از صمیم جان 

که او خوب با آن 
آشناست، چنان‌که 

برخی از کتاب‌هایش 
را بیش از سه بار 
ویرایش می‌کند و 
باز هم معتقد است 
هنوز جای اصلاح 

دارد!
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 نظرتان راجع به این موضوع چیست؟
بارها س��عی کردی��م بهای ب��ارم کتاب زمین‌شناس��ی 
را افزای��ش دهی��م. حتی س��عی کردیم در کنک��ور ضریب 
بالای��ی ب��رای آن در نظر بگیریم. در جلس��ات مختلف، این 
موض��وع را مطرح کرده‌ای��م، اما گروه علوم پزش��کی با این 
مس��ئله مخالف‌ان��د. از این رو، چون ضری��ب بالایی نداریم، 
زمین‌شناس��ی نیز آن‌گونه که شایس��تة آن است در کنکور 
جدی گرفته نمی‌ش��ود. همان‌طور که می‌بینید، اول از همه 
باید مس��ئولان قانع ش��وند که زمین‌شناسی جزء رشته‌های 

علوم‌پایه است!
همان‌گون��ه که می‌دانید حتی بس��یاری از معلمانی که 
در حال تدریس این کتاب هس��تند، اف��رادی تعلیم‌ندیده و 

غیرمتخصص‌اند!
بله، شک نیس��ت که این رشته مظلوم واقع شده است. 
زمین‌شناس��ی از علومی اس��ت که هر انس��انی روزانه با آن 
س��ر و کار دارد. در واقع این اشتباه بزرگی است که شورای 
برنامه‌ریزی علوم‌پزشکی مرتکب ش��ده است. زمین‌شناسی 
دورة دبیرس��تان قرار نیس��ت به‌عنوان علم به‌کار بیاید، زیرا 

تنها شامل اطلاعات عمومی است.
با این حال، ش��اید خب��ر خوب ما به اس��تاد مدنی این 
باش��د که پس از پیگیری‌ه��ای زیاد، دس��ت‌اندرکاران این 
رش��ته موفق به تصویب المپیاد زمین‌شناس��ی شده‌اند و در 
صورت زمان‌بندی مناسب، دانش‌آموزان علاقه‌مند که نمرات 
قابل‌قبولی دارند و نیز دانش‌آموزان رش��تة ریاضی و فیزیک 
نیز می‌توانند در جولای 2013 به مرحلة المپیاد وارد شوند!
این خبر بس��یار مسرت‌بخش اس��ت، اما اگر ضریب هم 
درس��ت ش��ود، فکر کنم مشکلات این رش��ته تا حد زیادی 
برطرف ش��ود. م��ا و تمامی همکاران این ح��وزه، نامه‌ای را 
به امضا رس��انده‌ایم تا حتی افراد مهندس��ی پزشکی نیز تا 

حدودی از علم زمین‌شناسی مطلع باشند.
در زمان ما، در س��ه سال آخر دبیرستان، 

درس عل��وم طبیع��ی که ش��امل 
بیولوژی و زمین‌شناسی 

تدریس  ب��ود 
و  می‌ش��د 

ه��م  خیل��ی 
خوب ب��ود. اما 

حاضر،  ح��ال  در 
ریاضی  دانشجویان 

و فیزیک این رشته را 
از صفر شروع می‌کنند. 

همان‌گون��ه که می‌بینید، 
عمران، معدن و مهندس��ی 

پزش��کی نیز باید جزء کنکور 

باش��د و اینکه تمام انحصار در دس��ت رش��تة تجربی است، 
صحیح نیست.

 به نظر ش�ما اگر قرار باش�د فکری اساسی کنیم تا 
با همین ش�رایط، بچه‌ها را جذب این رشته کنیم، چه 

پیشنهادی دارید؟
غی��ر از ضری��ب درس بای��د اندک��ی تبلیغ��ات نیز در 
ای��ن حوزه داش��ته باش��یم. ای��ن کار را می‌ت��وان به کمک 
مطبوعات و صداوسیما انجام داد. ساخت برنامه‌هایی دربارة 
محیط‌زیس��ت، زلزله، منابع زیرزمینی و صدها موضوع دیگر 
در معرفی این رش��ته به دانش��جویان و دانش‌آموزان و حتی 
مردم عادی بس��یار کمک می‌کند. باید توجه داش��ته باشید 
که ما از نظر رش��ته‌های دانش��گاهی ثروتمندترین گروهیم، 
اما حیف است که از این رشتة پرجاذبه استقبال شایسته‌ای 
به‌عمل نمی‌آید. جذب دانش��جو در رشته‌های زمین‌شناسی 
که اساس س��رمایه و پول مملکت را تش��کیل می‌دهد، کار 
چندان دش��واری نیس��ت. نباید اجازه دهیم که این رش��ته 
همچنان مغفول واقع ش��ود. اگر اندکی تأمل کنیم می‌بینیم 
ک��ه تمامی مطالعات همین مترو -که در حال حاضر س��هم 
بزرگی در جابه‌جایی مردم ش��هر دارد- از طریق مهندس��ان 
زمین‌شناس��ی به س��رانجام رسیده اس��ت و اگر فعالیت این 
عده نبود، پروژه‌ای با ای��ن عظمت قادر به فعالیت نبود. اگر 
ب��رای احداث بنا نیز نظر این عده مورد توجه قرار بگیرد، در 
زلزله، تعبیة تونل‌ها و جاده‌های جدید نیز کمتر دچار مسئله 
خواهیم ش��د. بدون هیچ تعارفی باید گفت که زمین‌شناسی 
رشته‌ای اس��ت که زحمت بسیار و اجری اندک دارد. به یاد 
دارم زمانی که در کرمان بودیم، گروه‌های مختلفی داش��تیم 

بدون هیچ 
تعارفی باید 
گفت که 
زمین‌شناسی 
رشته‌ای است 
که زحمت 
بسیار و اجری 
اند کدارد
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که حاصل دو ماه فعالیتمان کش��ف یک گسل بود که وقتی 
ب��رای گرفتن تش��ویقی مراجعه کردیم، با ریش��خند مواجه 

شدیم.
مشکل دیگر ما زمین‌شناسان این است که ذوق و شوق 
این رش��ته را تنها خودمان درک می‌کنیم و بس! بس��یاری 
از اف��راد، کار زمین‌شناس��ی را تنها در مع��دن می‌دانند، در 
صورتی که چنین نیست و زمین‌شناسی مقوله‌ای کاملًا جدا 
از معدن اس��ت. برای مثال علومی همچون زیست‌شناس��ی، 
بیولوژی و پزش��کی با اینکه ارتباط چندان��ی ندارند، اما باز 
هم زمین‌شناس��ی را مقوله‌ای جدا نمی‌دانند. همان‌گونه که 
می‌دانید، در حال حاضر، معدن، عمران و زمین‌شناسی با هم 
آمیخته ش��ده‌اند و بدون شک از کیفیت کار کاسته می‌شود؛ 
در صورتی که هر یک در جای خودشان باارزش‌اند. بی‌گمان، 

زمین‌شناسی با اکتشافات فرق می‌کند.
 اگ�ر ق�رار بود به گذش�ته بازمی‌گش�تید و دوباره 
می‌توانس�تید رش�تة تحصیل�ی انتخ�اب کنی�د، چه 

رشته‌ای را انتخاب می‌کردید؟
اگ��ر دوباره بخواه��م آغاز کنم، باز هم همین مس��یر را 
خواه��م رف��ت. چندی پیش در ش��رکت زغال‌س��نگ البرز 
ش��رقی شاهرود بودم و یاد دورانی افتادم که در آنجا فعالیت 
می‌کردی��م. برایم جالب بود ک��ه به‌طور کلی منطقه متفاوت 
شده است، همان‌گونه که در وضعیت کنونی سراپردة کرمان 
با گذشته بسیار متفاوت است. اما باید این را نیز اضافه کنم 

که این شغل با روحیة هر کسی سازگار نیست.
 چرا بیش�تر دانش‌آموزان رش�تة ریاضی و فیز کی

زمین‌شناسی را برمی‌گزینند؟
دانش��جویان ما فقط از رشتة ریاضی هستند؛ چون باید 
تمامی درس‌های ریاضی را بخوانند اما به‌دلیل س��ختی‌های 
کار در این رشته، گرایش دانشجویان به آن کم است. با این 
حال باید در نظر داش��ت که پذیرفته‌ش��دگان این رش��ته از 
نخبگان دانشگاهی کش��ور به‌حساب می‌آیند و سطح درآمد 

آن‌ها به نسبت سایر رشته‌های مهندسی کم نیست.
از نظر ش��غلی چطور؟ آیا امنیت ش��غلی در این رش��ته 
وج��ود دارد و آی��ا ش��رایط کاری و اس��تخدامی در رش��تة 

زمین‌شناسی مهیاست؟
بله، بسیاری از دانشجویان ما در جاهای مختلف مشغول 
به‌کارند؛ از کار در معادن گرفته تا کار در س��د و تونل‌سازی. 
اما مس��ئله مهم این اس��ت که فعالان این رشته نباید توقع 
داشته باش��ند از همان روز اول همه‌چیز برایشان مهیا شود. 
برای مثال اگر کس��ی در معدن کار می‌کند، می‌داند که تنها 
باید در معدن کار کند و نمی‌تواند دو یا س��ه شغله باشد. اما 
دستمزدها با توجه به هزینه‌ها به‌ویژه مسکن، مسئله‌ای قابل 
تأمل است. چندی پیش این موضوع را با مرکز پژوهش‌های 
مجلس در میان گذاش��تیم تا افراد پس از شش سال کار در 

بیابان، دست‌کم سرپناهی برای خود داشته باشند.
خاط��رم هس��ت زمانی ک��ه در س��راپردة کرم��ان کار 
می‌کردیم، به‌دلیل تردد و فعالیت کاری مهندسان معدن در 
آن منطقه، با هماهنگی با آموزش‌وپرورش از مقطع دبستان 
تا دبیرستان را در زرند ایجاد کردیم و هر یک از ما کارکنان 
ک��ه دارای مدرک دیپلم ی��ا بالای دیپلم بود ی��ا باید درس 
می‌خواند یا درس می‌داد. همین مس��ئله موجب آن شد که 
تمامی بچه‌های کارگران آنجا، با همان وضعیت آموزش��ی در 
رش��ته‌های مهندسی و پزشکی دانشگاه قبول شوند. اما الان 

آن طرز تفکر وجود ندارد.
 از خاطرات خوبتان برایمان بگویید!

از آنجا که دانش��جویان مختلفی داش��ته و داریم، به هر 
جای ایران که می‌رویم غریب نیس��تیم. بارها اتفاق افتاده که 
در بیشتر پروژه‌های سنگین، شاهد فعالیت دانشجویانم بوده‌ام 
که حالا همان دانشجویان در مقام یک مقام مسئول یا مدیر 
مشغول به‌کارند. حتی در دورافتاده‌ترین شهرستان‌های ایران 
نیز وقتی برای انجام مأموریتی مراجعه می‌کنم دس��ت‌کم با 
یکی از دانشجویان سال‌های گذشته‌ام روبه‌رو می‌شوم. حتی 
مشاهدة کتابی که تألیف کرده‌ام و مورد استقبال افراد زیادی 
در مؤسس��ه یا معدن قرار می‌گی��رد، برایم با هیچ لذتی قابل 

مقایسه نیست.
ول��ی الان وضعی��ت دانش��جو و درس خواندن بس��یار 
متفاوت اس��ت. خاطرم هست در س��ال‌هایی که من دانشجو 
ب��ودم، برای آنکه به‌موقع س��ر امتحان حاضر ش��وم و خواب 
نمانم، از شب تا صبح بیدار می‌ماندم. آن زمان این‌گونه نبود 
که دانش��جو در صورت نیاوردن نم��رة قبولی در یک درس، 
تنها موظف به گذراندن همان درس ش��ود، بلکه ممکن بود 
مردود ش��ود و مجبور باشد کلاس‌هایی را هم که با موفقیت 
طی کرده است، دوباره پش��ت سر بگذارد و حتی درس‌های 

قبول شده‌اش را نیز مجدداً امتحان دهد.
اما امروزه انگیزة دانشجویان خیلی کم شده است. جامعه 
باید این مس��ئله را اصلاح کند. به جرئت می‌توانم بگویم که 
یک سمینار درسی دانشجویان زمان ما از مدرک کارشناسی 

الان بیشتر ارزش داشت.
 نظرتان دربارة به مجلات رشد چیست؟

مدتی اس��ت که کمتر با مس��ئولان مجله در ارتباطیم، 
اما این نش��ریه یکی از نشریات مؤثر اس��ت؛ چنان‌که برخی 
اوق��ات، دبی��ری از شهرس��تان‌های دور تم��اس می‌گرفت و 
پیش��نهادهایی می‌داد یا از برخ��ی مطالب ایراد می‌گرفت. از 
نظر من بهترین بودجه‌ای که آموزش‌وپرورش در حال حاضر 
صرف می‌کند، هزینة انتش��ار همین مجلات رشد است؛ زیرا 

کاملًا علمی و پژوهشی است.

از نظر من 
بهترین 

بودجه‌ای که 
آموزش‌وپرورش 
در حال حاضر 
صرف می‌کند، 
هزینة انتشار 
همین مجلات 

رشد است؛ زیرا 
کاملًا علمی و 
پژوهشی است
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امروزه یکی از مؤثرترین شیوه‌های آموزش علوم تجربی 
چرخة یادگیری1 اس��ت. براس��اس این راهبرد، دانش‌آموزان 
آنچه در مورد دنیای اطرافش��ان )جه��ان مادی( می‌دانند یا 
تصور می‌کنند درس��ت اس��ت، به کار می‌برند و بر اس��اس 
شواهدی که به‌دست آورده‌اند، ایده‌هایشان را تغییر می‌دهند 
یا کامل و مس��تدل‌تر می‌کنند. پس برای تدریس یک واحد 
یادگی��ری، معلم بای��د موقعیت‌های مناس��بی ایجاد کند تا 
بچه‌ها بتوانند ایده‌هایش��ان را با اس��تفاده از شواهدی که با 
انجام فعالیت‌ها به‌دس��ت آورده‌اند بیازماین��د. فعالیت‌هایی 
ک��ه در مرحلة اصل��ی چرخة یادگیری رخ می‌دهند بس��یار 
گوناگون‌اند. راس��تی‌آزمایی2، الگویابی3، تحقیق و کاوش به 
کمک منابع4، تش��خیص و طبقه‌بندی5 و مدل‌سازی6، برخی 

از این شیوه‌ها هستند.
مدل‌ها فایده‌های گوناگون دارند. معمولاً دانش��مندان با 
ساختن و استفاده از مدل‌ها می‌کوشند پدیده‌های گوناگون 
طبیع��ی را توضیح دهن��د. مدل‌ها به ما کم��ک می‌کنند تا 
بتوانیم ورای مشاهداتمان را درک و دنیایی را که نمی‌توانیم 
ببینی��م تصور کنیم. همچنین مدل‌ها پیش‌بینی‌هایی از نوع 
»اگر... پس بنابراین...« را ک��ه برای آزمودن فرضیه‌ها به‌کار 

می‌روند، برای ما ممکن می‌کنند.
معل��م پ��س از معرفی ی��ک مدل،باید اج��زای آن را با 
قسمت‌های پدیده‌ای که مدل‌سازی می‌شود، مقایسه و دربارة 
توانایی‌ه��ای آن با بچه‌ها گفت‌وگو کند. توانایی یک مدل به 
این بس��تگی دارد که چقدر بتواند شواهد موجود را توضیح 
دهد. اما وقتی یک مدل بتواند مشاهدات ما را توضیح دهد، 
لزوماً نمی‌توانیم نتیجه بگیریم که درس��ت است، زیرا ممکن 
اس��ت در آینده پدیده‌هایی کشف ش��وند که با مدل سازگار 
نباش��ند7. برای مثال، با اینکه م��دل زمین‌مرکزی )یا همان 
مدل بطلمیوسی( می‌تواند به‌خوبی از پس توجیه مشاهدات 
ما در م��ورد جا‌به‌جایی س��یاره‌ها و حرکات ش��بانه‌روزی و 

مسعود کیمیاگری
دانشگاه فرهنگیان، پردیس شهید باهنر اصفهان

س��الانة خورشید در آس��مان برآید، به‌خاطر ناتوانی در مورد 
اهلة س��یارة ناهید کنار گذاشته ش��د8 . همچنین، مدل‌های 
خوب به ما کمک می‌کنند تا پیش‌بینی‌های درست بیشتری 
داش��ته باش��یم. اگر از دانش‌آموزان بخواهیم با اس��تفاده از 
مدلی که ساخته‌اند یا به آن‌ها معرفی شده است، پیش‌بینی 
کنن��د، ب��ا توانایی‌های مدل‌ها بهتر آش��نا می‌ش��وند. برای 
مثال، پس از اینکه دانش‌آموزان را با مدل گس��ترش بس��تر 
اقیانوس‌ها آشنا کردیم، می‌توانیم از آن‌ها بخواهیم به کمک 
آن نتایج، حفاری بس��تر اقیانوس‌ها را از نظر سن سنگ‌ها و 

قطر رسوبات پیش‌بینی کنند9.
وجود تخمین و فرض در همة مدل‌ها موجب می‌ش��ود 
اعتبار دلالت‌ها و صحت پیش‌بینی‌هایش��ان محدود باش��د. 
برای اس��تفاده از یک مدل، شناختن این محدودیت‌ها لازم 
اس��ت. تأکید ب��ر محدودیت‌های مدل هم بخ��ش مهمی از 
تدریس به کمک مدل‌هاس��ت. مدل‌های متفاوت، چیزهای 
متفاوتی را برجس��ته می‌کنند. آن‌ها برخی چیزها را دیدنی 
و بعضی چیزه��ا را نامرئی می‌کنند. یک م��دل هرگز کاملًا 
مانند چیزی که نش��ان می‌دهد نیس��ت. یک مدل برخی از 
ویژگی‌ه��ای پدیدة مورد نظر را پررنگ‌تر و برخی را مبهم یا 
حذف می‌کند. برای مثال، هواپیماهای مدل نمی‌توانند پرواز 
کنند. روی نقش��ه‌ها چاله‌هایی که روی سطح بعضی جاده‌ها 
وجود دارند، دیده نمی‌ش��وند. مزة غذای رس��توران‌ها شبیه 
غذایی که آورده می‌ش��ود، نیس��ت10. گفت‌وگو دربارة مزایا 
و محدودیت‌ه��ای مدل‌های مختلف ب��ه دانش‌آموزان کمک 
می‌کند ت��ا بفهمند دانش تجربی چگون��ه به‌وجود می‌آید و 

نقش مهم مدل‌ها را در تولید دانش درک ‌کنند.
مدل‌ه��ای علم��ی پوی��ا و در ح��ال تغیی��ر و تکامل‌اند. 
دانش‌آم��وزان بای��د در مورد محدودیت‌ه��ا و دقت هر مدل به 
عنوان نمایندة یک سیس��تم، فرایند ی��ا طرح، گفت‌وگو کنند 
و پیش��نهادهایی برای اصلاح آن به طوری که با ش��واهد قابل 

برای هر پرسش پیچیده یک پاسخ ساده اما غلط وجود دارد!
آلبرت اینشتین

کلیدواژه‌ها: آموزش علوم، علوم زمین، مدل‌سازی
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مش��اهده یا خصوصیات طرح سازگارتر شود، مطرح کنند. 
رویکرد ارائة تاریخی برنامة درسی در مورد تغییرات برخی 
مدل‌ها مانند زمین‌س��اخت ورقه‌ای به دانش‌آموزان کمک 

می‌کند با این جنبة مهم مدل‌سازی بیشتر آشنا شوند11. 

انواع مدل‌ها
مدل‌ه��ا ب��ه دو نوع ذهن��ی12 و مفهومی13 تقس��یم 
می‌ش��وند. مدل‌ه��ای ذهن��ی درونی، ش��خصی، ناقص 
و ناپایدارن��د. معم��ولاً برای فکر ک��ردن و معنادار کردن 
تج��ارب روزانه‌مان از این نوع مدل‌ها اس��تفاده می‌کنیم. 
ب��رای مثال خیلی‌ها براس��اس تجربه‌های��ی که در مورد 
اجس��ام داغ دارن��د تص��ور می‌کنن��د تابس��تان‌ها زمین 
ب��ه خورش��ید نزدیک‌تر اس��ت، اما مدل‌ه��ای مفهومی 
ارتباط‌ه��ای مهم بین س��امانه‌ها و فراینده��ا در دنیای 
واقع��ی را روش��ن می‌کنند.آن‌ها نوعی نمای��ش انتزاعی 
هس��تند که تنها از برخی جهات با پدیده‌هایی که نشان 
می‌دهند قابل مقایس��ه‌اند. این نوع مدل‌ها به درک بهتر 
ی��ک پدیده، فراین��د یا طرح مهندس��ی کمک می‌کنند. 
مدل‌های مفهومی با ش��یوه‌های گوناگ��ون نمایش داده 
می‌شوند. دیاگرام‌ها، مدل‌های فیزیکی، ارائه‌های ریاضی 
و آماری، قیاس‌ها و شبیه‌سازی‌های رایانه‌ای از مهم‌ترین 

شیوه‌های ارائة این نوع مدل‌ها هستند.
تولی��د  ب��رای  معم��ولاً  ک��ه  ریاض��ی  مدل‌ه��ای 
شبیه‌س��ازی‌های رایانه‌ای به کار می‌روند، س��هم زیادی 
در مورد افزایش قدرت پیش‌بینی دانش��مندان داشته‌اند. 
برای مثال می‌توان تأثیر افزایش میزان کربن‌دی‌اکس��ید 
ه��وا را ب��ر بازدهی کش��اورزی در نق��اط مختلف جهان 
مدل‌س��ازی ک��رد. بعض��ی از مدل‌های ریاض��ی قدرت 
یادگی��ری دارن��د. این مدل‌ها که بر اس��اس رهیافتی به 
نام ش��بکة عصبی مصنوعی14 کار می‌کنند، با اس��تفاده 
از مقایسة پیش‌بینی‌هایش��ان با دنیای واقعی بارها از نو 
تنظیم می‌ش��وند15 تا بتوانن��د پیش‌بینی‌های دقیقتری 
داش��ته باشند. شاید در آینده‌ای نه‌چندان دور بتوانیم به 
کم��ک این‌گونه مدل‌ها، زمین‌لرزه‌ها را با قطعیت و دقت 

زیادتری پیش‌بینی کنیم16.
مدل‌های رایان��ه‌ای کم‌هزینه‌ترند و برای بازس��ازی 
شرایط آزمون‌های غیرعادی و بسیار خاص به‌کار می‌روند. 
مهندس��ان هم از انواع مدل‌ها استفاده می‌کنند. تجزیه و 
تحلیل سامانه‌های موجود برای کشف مشکلات و یافتن 
راه‌حل‌ها، بهب��ود طرح‌ها و س��اختن پیش‌نمونه‌ها برای 
آزمودن عملکرد طرح، برخی از کاربردهای مدل‌س��ازی 

در مهندسی به‌حساب می‌آیند.
آموزش مدل‌سازی در پایین‌ترین پایه‌های تحصیلی 

آغاز می‌ش��ود و ب��ا ارتقای دانش بچه‌ها، تن��وع و پیچیدگی 
مدل‌ه��ا افزای��ش می‌یابد. در م��ورد کوچک‌تره��ا، از آن‌ها 
می‌خواهی��م یافته‌های تحقیقش��ان را به ش��کل تصویری و 
گرافیکی ساده ارائه دهند و از این مدل‌ها برای توضیح‌ آنچه 

رخ داده است، استفاده کنند.
در س��ال‌های بالات��ر، دانش‌آم��وزان با بی��ان انتزاعی‌تر 
روابط، مانند نمودارهایی که بخش خاصی را در یک سیستم 
نشان می‌دهند، آشنا می‌شوند. دانش‌آموزان دبیرستانی باید 
بتوانند از نمودارها، نقش��ه‌ها و معادلات ریاضی برای نمایش 

پیچیدگی‌های ایده‌هایشان و تبادل یافته‌ها استفاده کنند.
در اینجا دو نمونه از تدریس موضوع‌های زمین‌شناختی 
ب��ه کمک مدل‌ه��ا را آورده‌ایم. این فعالیت‌ه��ا برای اجرای 

دانش‌آموزان در کلاس مناسب‌اند.

مدل‌سازی: کی، کِی می‌آید؟
وسایل مورد نیاز: دو دسته کارت مقوایی )دستة »الف«، 
حروف انگلیسی، دستة »ب«، فسیل‌های نقاشی‌شده(، مداد، 
کاغ��ذ )معلم ب��ه هر گروه دو دس��ته کارت می‌دهد که قبلًا 

خوب آن‌ها را برُ زده است(.

دستور کار برای مجموعة »الف«
1- ورق‌ه��ا را روی می��ز کنار هم بچینید و با مقایسة�� 
حروف مش��ترک روی هر کارت، ترتیب درستشان را تعیین 
کنید. در گوشة�� سمت چپ و پایین نخستین کارت، عبارت 
»کارت1، س��ری الف« نوشته شده اس��ت. این کارت، اولین 
کارت دستة شماست که در زیر همة کارت‌ها قرار می‌گیرد. 
اگر دو حرف T و C نش��ان‌دهندة فس��یل‌ها در قدیمی‌ترین 
لایه باش��ند، آن‌ها قدیمی‌ترین فس��یل‌های تشکیل‌شده در 

توالی سنگی شما به‌حساب می‌آیند.
 T 2- حالا دنبال کارت��ی بگردید که در حروفش حرف
یا C هم باشد. چون این کارت دست‌کم یک حرف مشترک 
ب��ا اولی��ن کارت دارد، باید روی کارت »TC« ق��رار بگیرد. 
فس��یل‌هایی که هر حرف روی این کارت نشان می‌دهند از 
فسیل‌های T یا C در کارت »TC« جدیدترند. بقیة کارت‌ها 
را هم به همین صورت مرتب کنید. پس از پایان کار، ش��ما 
یک دس��تة عمودی از کارت‌ها دارید که کارت رویی ش��امل 
جوان‌ترین فس��یل‌های توالی است و کارت TC قدیمی‌ترین 
فس��یل‌های توالی را در بردارد. این دس��ته کارت‌ها مدلی از 

یک توالی رسوبی فسیل‌دار به‌حساب می‌آیند.

پرسش‌ها
پ��س از مرتب‌کردن کارت‌ها ح��روف آن‌ها را روی یک 
آمـــــــو زشتکه کاغذ جداگانه بنویس��ید. از کارت بالایی ش��روع کنید،  35
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به‌ط��وری که حروف یا همان فس��یل‌ها از جدید به قدیم 
)چپ به راست( نوشته شوند. حرف‌های تکراری را یک‌بار 

بنویسید.
1. از کجا می‌دانید X از M قدیمی‌تر است ؟

 »DM« در لایة سنگی »D« 2. توضیح دهید که چرا
با »M« هم‌سن است؟

 »OXD« در لایة سنگی »D« 3. توضیح دهید که چرا
قدیمی‌تر از »D« در لایة سنگی »DM« است؟

دستور کار برای مجموعة »ب«
1. به دقت کارت‌های دستة »ب« را که شامل تصویر فسیل‌ها 
هستند، بررسی کنید. هر کارت نمایانگر یک لایة سنگی 
خاص اس��ت که مجموعة خاصی از فسیل‌ها را در بر دارد. 
همة این فسیل‌ها دریایی‌اند. در جدول راهنمای فسیل‌ها 

اطلاعاتی در مورد آن‌ها به‌دست خواهید آورد.
2. پایین و سمت چپ قدیمی‌ترین کارت، حرف M نوشته 
شده است. حروف روی کارت‌های دیگر ترتیب خاصی 
را نشان نمی‌دهند )فقط به معلم کمک می‌کنند پاسخ 
ش��ما را بررسی کند(. کارتی را پیدا کنید که حداقل 
یک فس��یل مشترک با فسیل‌های قدیمی‌ترین کارت 
داشته باشد. چون این کارت فسیل‌های تازه ای را در 
بردارد، لایة جوان‌تری را نس��بت به قدیمی‌ترین لایه 

نشان می‌دهد. به یاد داشته باشید که انقراض همیشگی 
است و فسیل‌های منقرض‌شده دیگر در لایه‌های بالاتر 
ظاهر نخواهند ش��د. با این اطلاعات یک دستة عمودی 
از کارت‌ها درست کنید که یک توالی عمودی لایه‌ها را 
نشان می‌دهند. در این توالی، قدیمی‌ترین لایه در زیر و 

جوان‌ترین لایه روی دسته قرار می‌گیرد. 

پرسش‌ها
حروف نوشته‌ش��ده در پایین و س��مت چپ هر کارت را 
به دنبال هم روی یک برگ کاغذ جداگانه بنویس��ید. ترتیب 
ح��روف بای��د از جدید‌ترین لایه به س��وی قدیمی‌ترین لایه 
)یعن��ی از بالا به پایین( باش��د. حروف را از چپ به راس��ت 
بنویس��ید. معلم با دیدن آن‌ها، پاس��خ‌های ش��ما را بررسی 

خواهد کرد.
1. کدام‌ی� کاز فس�یل‌ها را می‌توان به‌عنوان فس�یل 

راهنما به‌کار برد؟
2. جانداران�ی را ک�ه نمی‌ت�وان به‌عنوان فس�یل‌های 
راهنما به‌کار برد، نام ببرید و دلیل نامناس�ب بودنشان 

را توضیح دهید.
3. فسیل‌های معرفی‌ش�ده در این بازی را در چه نوع 

سنگ‌هایی ممکن است پیدا کنید؟

جدول راهنمای فسیل‌ها
راهنمای فسیل‌های دریایی )مقیاس‌ها رعایت نشده‌اند و نام‌ها غیررسمی هستند(

نام: بازوپا )اسپی‌ریفر(
شاخه: بازوپایان

نرم  بدن  و  دوقطعه‌ای  صدف‌های  دارای  توصیف: 
گونه‌های امروزی هم دارند.

نام: گراپتولیت 
شاخه: طناب‌داران 

گروهی،  و  شناور  طناب‌داران  اولیة  انواع  از  توصیف: 
منقرض شده‌اند.

نام: تریلوبیت )فاکوپس(
شاخه: بندپایان 

انقراض  کف‌زی،  و  شناگر  انواع  با  قسمتی  سه  بدن 
یافته‌اند.

 

نام: مرجان شاخی روگوز )زافرانتیس(
شاخه: کیسه‌تنان 

و  سخت  خارجی  اسکلت  با  مرجان  نوعی  توصیف: 
ناهموار، منقرض شده است.

نام: یوری پترید
شاخه: بندپایان 

توصیف: بسیاری از آن‌ها بزرگ بودند )طول بدن یک 
گونة نادر به دو متر می‌رسید(،

کف‌زی و شناگر انقراض یافته‌اند.
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مجموعة »ب«
نام: لاله‌وش 

شاخه: خارتنان 
توصیف: از اقوام ستاره‌های دریایی که به کف اقیانوس 

می‌چسبیده‌اند.
لاله‌های دریایی امروزی از این گروه‌اند.

نام: ماهی زره‌دار 
شاخه: مهره‌داران 

استخوانی  قدیمی ‌با صفحه‌های  ماهی  نوعی  توصیف: 
روی بدنش منقرض شده است.

نام: روزن‌داران )تکستولاریا(
شاخه: پرتوزوآ )آغازیان جانورمانند(
توصیف: از جانداران آمیبی صدف‌دار

نام: شکم‌پا 
شاخه: نرم‌تنان

امروزی  انواع  آن  وابستگان  و  حلزون  مانند  توصیف: 
آن فراوان‌اند.

نام: دوکفه‌ای 
شاخه: نرم‌تنان

گونه‌های  صدف‌ها  و  گوش‌ماهی‌ها  توصیف: 
امروزی‌اش فراوان‌اند.

نام: ایکتیوسور
شاخه: مهره‌داران 

می‌زیسته  دریا  در  که  هوازی  و  توصیف:گوشت‌خوار 
است. منقرض شده است.

نام: آمونیت
شاخه: نرم‌تنان 

و  پیچیده  صدف  اسکوئیدکه  شبیه  توصیف:جانوری 
حجره‌دار داشته است. 

حساب  به  آن  وابستگان  از  امروزی  نوتیلوس‌های 
می‌آیند.

نام: دندان کوسه 
شاخه: طناب‌داران )مهره‌داران(

آن  امروزی  گروه‌های  غضروفی  ماهی  توصیف: 
متنوع‌اند.

نام: لاله‌وش 
شاخه: خارتنان 

توصیف: از اقوام ستاره‌های دریایی که به کف اقیانوس 
می‌چسبیده‌اند.

لاله‌های دریایی امروزی از این گروه‌اند.

نام: ماهی زره‌دار 
شاخه: مهره‌داران 

استخوانی  قدیمی ‌با صفحه‌های  ماهی  نوعی  توصیف: 
روی بدنش منقرض شده است.

مدل‌س�ازی فیزیکی: مدل گسترش 
بستر اقیانوس

می‌دانید س��نگ‌کرة زمین از تعدادی 
ورقه ساخته شده که نسبت به هم جابه‌جا 
می‌شوند. وجود یک نرم‌کرة خمیری، این 

حرکت‌ها را امکان‌پذیر می‌کند.
با ساختن این مدل، شما می‌توانید 
گس��ترش بس��تر اقیانوس‌ها را در پشتة 

مجموعة »الف«
CGATC
UBNAU
NOBN
DMOXD
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میان��ی نمایش دهید. با کمی کار بیش��تر، به کمک مدلتان 
می‌توانی��د حرکت ورقه‌ها در مرزهای همگرا و ترادیس��ی را 

هم مدل‌سازی کنید.
چه چیزهایی لازم داری��د: چند ورق کاغذ A4، قیچی، 
یک قوطی استوانه‌ای مقوایی یا پلاستیکی )مثل قوطی‌های 
ب��زرگ دارو یا م��واد غذای��ی(، کارد اره‌ای )ب��ا نظارت یک 

بزرگ‌تر از آن استفاده کنید(.

شیوة کار
1. کاغذ را از وسط تا بزنید.

2. تای کاغذ را باز کنید و در امتداد خط تا شده، دو تکة 
آن را از هم جدا کنید.

3. به کمک کارد در یک س��مت قوطی یک شیار طولی 
به اندازة cm×12 cm 0/5 ایجاد کنید )بسته به ابعاد قوطی 

اندازه‌های شیار می‌تواند تغییر کند(.
4. انته��ای دو تکه کاغ��ذ را روی هم بگذارید و آن‌ها را 
در دو جهت مخالف هم وارد شیار کنید. فقط در حدود پنج 

سانتی‌متر لبة آن‌ها را بیرون بگذارید )شکل را ببینید(.
5. ته باریکه‌های کاغذی را که بیرون شیار مانده‌اند )مانند شکل 

در حدود پانزده سانتی‌متر( در دو جهت مخالف بیرون بکشید.
مدل��ی ک��ه س��اخته‌اید مانند ی��ک اقیان��وس در حال 
گس��ترش است. محل گسترش اقیانوس رشته‌ای از کوه‌های 
آتش‌فشانی به نام پش��تة میانی است. در مرکز پشتة میانی 
ی��ک درة طویل و عمی��ق به نام درة کافتی دیده می‌ش��ود. 
ش��یاری که ش��ما در قوطی به‌وجود آورده‌ای��د مدلی از یک 
درة کافتی اس��ت. خروج ماگمای نرم‌ک��ره‌ای در امتداد این 
شکستگی‌ها موجب تشکیل سنگ‌کرة اقیانوسی تازه می‌شود 
که در دو س��ری پشته از هم دور می‌ش��وند. به این فرایند، 

گسترش بستر اقیانوس می‌گویند.
6. با ایجاد دو شیار جدید که با شیار اصلی پانزده سانتی‌متر 
فاصله دارند و گودال‌های اقیانوس را نش��ان می‌دهند، مرزهای 
هم‌گ��را را نیز روی مدلتان نمایش دهی��د. برای این کار طبق 

شکل 2 از یک مداد و چسب نواری استفاده کنید.

ش��واهد محکمی هس��تند که نظریة زمین‌ساخت ورقه‌ای را 
تأیی��د کرده‌اند. برای مدل‌س��ازی این ش��واهد می‌توانید به 

شیوة زیر عمل کنید: 
هر بار که قسمتی از دو ورق را از پشتة میانی )شیار مرکزی( 
خارج می‌کنید با ماژیک یا مدادشمعی بخش خارج شده را رنگ 
کنید )از دو رنگ استفاده کنید: یک رنگ برای حالتی مانند حالت 
امروزی و رنگ دیگر برای حالت معکوس که قطب‌های مغناطیسی 

وارونه بوده‌اند(. این کار را چند بار تکرار کنید.
پ��س از چند بار تک��رار به الگوی رنگارن��گ ورقه‌ها در 
دو س��وی ش��یار مرکزی نگاه کنید. می‌توانی��د بگویید چرا 
زمین‌شناسان، این الگوی مغناطیسی را الگوی گورخری17 
نامیده‌ان��د؟ تقارن آین��ه‌‌ای دو گورخر )ی��ک گورخر تصویر 
دیگری در یک آینه اس��ت( چگونه می‌تواند فرضیة گسترش 

بستر اقیانوس را تأیید کند؟
	

پی‌نوشت
1. Learning cycle  2. Fair testing   3. pattern seeking
4. Research   5. Classification  6. Modeling

7. علوم زمین، سال چهارم دبیرستان، فصل نهم، مدل بطلمیوسی.
زباله‌دان  به  را  مدل  این  زهره،  کامل  قرص  مشاهدة  اعلام  با  گالیله   .8

مدل‌های علمی باطل شده فرستاد.
9. علوم زمین، سال چهارم دبیرستان، فصل سوم، آزمون مدل.

10. منظور از جملة نخست مقالة آلبرت اینشتین، تأکید بر همین ویژگی 
مهم مدل‌هاست.

11. برای تألیف فصل سوم کتاب علوم زمین چهارم دبیرستان از چنین 
رویکردی بهره گرفته شده است.

12. Mental  13. Conceptual    14. artificial neural network
15. معمولاً برای تنظیم مجدد، معادلة ریاضی مدل را تغییر می‌دهند. این 
معادله ورودی‌ها را به پیش‌بینی‌هایی که خروجی مدل به‌حساب می‌آیند، 

تبدیل می‌کند.
این  از  یکی  کمک  به  توانست  دبیرستان  دانش‌آموز  یک  به‌تازگی   .16
داده‌های  براساس  بود،  کرده  تنظیم  و  ساخته  خودش  که  مدل‌ها  نوع 
آزمایشگاهی و بالینی، احتمال بدخیم بوده و یک تومور سینه را مشخص 
دانش‌آموزی  پژوهش‌های  برندگان مسابقة  از  یکی  دانش‌آموز  این  کند. 

گوگل در سال 2012 است.
17. Zebra pattern
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می‌دانید که جهت میدان مغناطیسی زمین بارها تغییر 
کرده است، یعنی جای قطب‌های شمال و جنوب مغناطیسی 
آن به‌طور ناگهانی عوض شده‌اند. این میدان و تغییرات آن در 
س��نگ‌کرة تازه‌ای که در دو سوی پشته‌های میانی اقیانوس 
تشکیل می‌شود، نقش می‌بندد. این آثار مغناطیسی قدیمی 
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زهرا سلطاني مقدم
كارشناس ارشد رسوب‌شناسي

با توجه به دس��تاوردهاي علمي و پژوهشي پژوهشگران 
علوم زمين كشور در سال‌هاي اخير و در راستاي هم‌انديشي 
و تبادل‌نظ��ر درخصوص يافته‌هاي نوين پژوهش��ي، انجمن 
زمين‌شناس��ي ايران در راس��تاي سياس��ت‌هاي مدون خود 
و به‌منظور فراهم كردن بس��تري مناس��ب ب��راي ارائة نتايج 
تحقيقات پژوهش��گران و انديشمندان كش��ور، شانزدهمين 
همايش سالانة خود را با مشاركت دانشگاه شيراز در روزهاي 

14 تا 16 شهريورماه 1391 در شهر شيراز برگزار كرد.
اين همايش با حضور جمعي از اس��اتيد، صاحب‌نظران و 
دانشجويان علوم زمين كش��ور آغاز شد. ارائة مقالات علمي 
در قالب سخنراني و پوستر، همچنين معرفي پژوهشگر برتر، 
دانشجوي نمونة زمين‌شناس��ي، كتاب سال زمين‌شناسي و 
برگزاري كارگاه‌هاي آموزش��ي، بازديدهاي علمي و صحرايي 

و برپايي نمايش��گاه تخصص��ي از دس��تاوردها، فنّاوري‌ها، 
تجهيزات و محصولات صنعتي مرتبط با علوم زمين‌شناسي 

از ديگر برنامه‌هاي همايش بود.
آغاز شانزدهمين نشست انجمن زمين‌شناسي

شانزدهمين همايش زمين‌شناسي ايران صبح سه‌شنبه 
14 ش��هريور در تالار فجر دانشگاه شي��راز، آغاز بهك‌ار كرد. 
اين دومين بار است كه دانشگاه شيراز ميزباني اين همايش 

را برعهده گرفت.
دكتر محمدعلي رجب‌زاده، دبير اجرايي ش��انزدهمين 
هما��يش انجمن زمين‌شناس��ي ا��يران در آيين گش��ايش 
ا��ين همايش گف��ت: »نزدكي به نهصد مقال��ه به دبيرخانة 
كنفرانس ارس��ال ش��د و پس از داوري‌ها، در مدت سه روز 
برگزاري همايش، 204 مقاله به صورت س��خنراني و 350 

گزارشي از همايش انجمن زمين‌شناسي ايران 
)14 تا 16 شهريورماه سال 1391/ دانشگاه شيراز(
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مقاله در قالب پوستر ارائه مي‌شوند.« اين عضو هيئت علمي 
دانشگاه شيراز با بيان اينكه دانشگاه شيراز تنها قطب علمي 
زمين‌شناس��ي زيس��ت‌محيطي كشور اس��ت، اظهار داشت: 
»بخش علوم زمين دانشگاه شيراز با بيش از 40 سال قدمت، 
از قوي‌ترين بخش‌هاي علوم زمين دانشگاه‌هاي كشور است و 
در چهار رشتة زمين‌شناسي اقتصادي، آب‌شناسي، تكتونكي 
و زمين‌شناسي زيست‌محيطي در مقطع دكترا و در پنج رشتة 
زمين‌شناس��ي اقتصادي، آب‌شناس��ي، تكتونكي، ژئوشيمي 
و زمين‌شناس��ي زيس��ت‌محيطي در مقطع كارشناسي ارشد 
دانش��جو مي‌پذ��يرد.« وي هدف از برگ��زاري اين همايش را 
تبادل‌نظر كارشناسان و آگاهي از يافته‌هاي نوين علوم زمين 
عنوان كرد. به گفتة دكتر فقيه،‌ داوري مقاله‌ها را 130 استاد 
از دانشگاه‌هاي سراس��ر كشور انجام داده‌اند. در ادامة مراسم 
افتتاحة��ي ش��انزدهمين همايش ملي انجمن زمين‌شناس��ي 
ا��يران، دكت��ر عزت‌الله رئيس��ي اردكاني، دب��ير قطب علمي 
خطرات زمين‌شناس��ي زيس��ت‌محيطي به معرفي اين قطب 

علمي و توانمندي‌هاي آن پرداخت.

12 محور تخصصي ش�انزدهمين همايش زمين‌شناسي 
بدين ترتيب بود: 
 آب‌شناسي

 چينه‌شناسي، ديرينه‌شناسي و رسوب‌شناسي
 سنگ‌شناسي و كاني‌شناسي

 زمين‌شناسي اقتصادي و زمين‌شيمي
 زمين‌شناسي مهندسي

 زمين‌شناسي ساختاري و زمين‌ساخت
 زمين‌ فيزكي و لرزه‌زمين‌ساخت
 زمين‌شناسي نفت و منابع انرژي

 زمين‌شناسي زيست‌محيطي و زمين‌شناسي پزشكي
 سنجش از دور زمين‌شناختي

 زمين‌ريخت‌شناسي و زمين‌شناسي كواترنري
 افق‌هاي نو در زمين‌شناسي )مخاطرات زمين‌شناسي، 

و  گوهرشناس��ي  نانوزمين‌شناس��ي،  زمين‌گردش��گري، 
زمين‌شناسي دريايي( و... 

همچني�ن محوره�اي اصل�ي بازدي�د در آخري�ن روز 
همايش شامل موارد زير بود: 

 بازديد از پديده‌هاي كارستي منطقة سپيدان 
 بازديد از گنبدهاي نمكي منطقة فيروزآباد

 بازديد از افيوليت‌هاي نيريز
 بازديد از غار بلع‌زار )دشت برم(

رئيس انجمن زمين‌شناس��ي ايران در اين مراسم گفت: 
هم‌اكنون جايگاه زمين‌شناس��ي ايران در مجامع بين‌المللي، 
به‌ويژه در يونسكو به‌گونه‌اي است كه تهةي نقشه‌هاي منطقه 
و نقش��ه‌هاي لرزه‌خيري و زمين‌شناس��ي خاورميانه به ايران 

واگذار شده است.
دكتر س��روش مدبري به راه‌اندازي گروه زمين‌شناس��ان 
 معلم و دانشجويان زمين‌شناس اشاره كرد و افزود: هم‌اكنون 
ده هزار دبير زمين‌شناس��ي در مدارس كش��ور حضور دارند 
و تا پايان امس��ال، نخس��تين همايش زمين‌شناسان معلم با 
ه��دف ارائة الگوهاي آموزش��ي برگزار مي‌ش��ود. تلاش براي 
برگزاري همايش‌هاي آيندة انجمن زمين‌شناس��ي به صورت 
بين‌الملل��ي و همچن��ين قرار گرفتن تدريس زمين‌شناس��ي 
كشورهاي هم‌جوار به عنوان دروس اجباري در دانشگا‌ه‌ها از 
مهم‌ترين پيشنهادهاي ارائه شده از سوي اين مقام عالي بود 
و ايش��ان خواستار بررسي آن از س��وي اعضا و هيئت رئيسة 
انجمن شد. وي يادآور شد: از سال آينده با همكاري سازمان 
زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور، المپياد زمين‌شناسي 

نيز برگزار خواهد شد.
همچنين دكترمحمد اماني در س��خناني خواستار توجه 
بيشتر به مطالعات تحت‌الارضي، توسعة يكفي در كنار توسعة 
كمي دانشگاه‌ها و مراكز تحقيقاتي كشور، توجه به مطالعات 
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سنگ‌هاي دگرگوني، مطالعات جدي در زمينة فراوري مواد 
معدني به روش‌هاي شي��ميايي و بيولوژكيي و نيز مطالعات 
ولكالونولوژي ش��د. در نهايت، دكت��ر محمدعلي رجب‌زاده، 
دبير همايش نيز ضمن تشك��ر از پش��تيباني دانشگاه شيراز، 
دس��تگاه‌هاي اجرايي و بخ��ش خصوصي اعلام كرد كه كلةي 
پيشنهادها و انتقادات در اختيار انجمن قرار خواهند گرفت.

* پايان شانزدهمين نشست انجمن زمين‌شناسي با معرفي 
برگزيدگان 

در پايان، دبير اجرايي شانزدهمين همايش زمين‌شناسي 
ايران گفت: پس از بررس��ي‌هاي انجمن زمين‌شناسي ايران، 
برترين‌هاي رش��تة زمين‌شناس��ي كشور در شي��راز معرفي 

مي‌شوند.
عل��ي فقيه افزود: دكتر محمدهاش��م امام��ي به عنوان 
و  زمين‌شناس��ي  س��ازمان  از  پيشك‌س��وت  زمين‌ش��ناس 
اكتش��افات ب��ا بيش از چهل س��ال خدمت به عل��وم زمين 

كش��ور، دكتر اصغر اصغري‌مقدم از دانش��گاه تبريز به عنوان 
زمين‌شناس نمونة كشور، دكتر فريد مر به عنوان پژوهشگر 
برتر س��ال و صديق��ه بطالت‌لويي به عنوان دانش��جوي برتر 
در رش��تة زمين‌شناسي از س��وي هيئت داوران شانزدهمين 
هما��يش انجم��ن زمين‌شناس��ي معرف��ي ش��دند و كتاب 
زمين‌س��اخت ايران ـ البرز،‌ تأل��يف دكتر علي نظري و دكتر 
عليرضا ش��هيدي و همچنين كتاب كاربرد زمين‌شناسي در 
آبخ��يزداري و مناب��ع طبيعي، تأليف حس��ن مقيم و كتاب 
كاني‌شناسي كاربردي رس، ترجمة آقايان محسن رنجبران، 
محمد لنكراني و محمد زمان‌زاده نيز به عنوان كتاب س��ال 

1391 زمين‌شناسي معرفي شدند.
شانزدهمين همايش انجمن زمين‌شناس��ي ايران با معرفي 
برگزيدگان و حضور دكتر نادر قديمي، مدير پژوهش و برنامه‌ريزي 
وزارت علوم، تحقيقات و فنّاوري با ارائة بيش از پانصد مقاله و طي 

مراسمي در دانشگاه شيراز به كار خود پايان داد.
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مریم عابدینی
دبیر زمین‌شناسی منطقه5 تهران

كيي از ش��گفت‌انگيزترين سك��وت‌هاي تاريخ علم، ناديده 
انگاشتن نام دانشمندي برجسته در دانش رياضي و زمين‌شناسي 
است كه هم‌روزگار با ابوريحان بيروني، زكرياي رازي و پورسينا 
بوده و 32 سال پيش از ابوريحان زندگي را بدرود گفته است، اما 

كسي او را به اندازة آن سه تن نمي‌شناسد!
اين رياضي‌دان و زمين‌ش��ناس و مهندس ب��زرگ، ابوبكر 
محمدبن حسين )يا حسن( كرجي، دانشمند ايراني قرن چهارم 
و پنجم هجري است كه اطلاع دقيقي از سال تولد وي در دست 
نيس��ت. كرجي از مردم ش��هر كرج در نزدكيي ری‌ِ قدیم بود و 
تحصيلات خود را در ش��هرري كه آن زمان مركز دانش��مندان 
اسلامي بود به اتمام رساند و سپس براي آشنايي با دانشمندان 
ديگر و تحصيلات تكميلي به بغداد س��فر كرد و در كرخ بغداد 

ساكن شد.
در تاريخ او را با نام كرخي هم شناخته‌اند كه اين مسئله كي 
اشتباه بزرگ تاريخي است. اصل اين اشتباه تاريخي از آنجاست 
كه فرنتس وپكه1 در سال 1825 ميلادي به نسخه‌اي خطي از 
كتاب الفخري تأليف كرجي دست يافت و چون در كتاب مذكور 
محل تحصيلات تكميلي كرجي، كرخ ذكر شده بود وپكه هم او 
را كرخي ناميد و در كتابي كه به تفسي��ر الفخري نوشت نام او 
را ابوبكر كرخي ذكر كرد. كتاب وپكه نظر به اهميتي كه داشت 
بين مورخ��ان رياضي معروف ش��د و از آن پس، همة مورخان 
نسبت ابوبكر محمدبن حسين كرجي را به‌صورت كرخي نوشتند 
تا اينكه در سال 1934 ميلادي دانشمند ايتاليايي، لوي دلاويدا، 
در مقاله‌اي اثبات كرد كه اين رياضي‌دان كرجي نام دارد و كي 
ايراني اس��ت نه عراقي. پس از انتش��ار اين مقاله كه مورد قبول 
محققان واقع ش��د، همة مؤلف��ان از آن پس ن��ام او را در زمرة 

دانشمندان ايراني مي‌نويسند.
كليدواژه‌ها: كرجي،‌ رياضيات هندس��ي يوناني، رياضيات 
شرقي ميانه، برنارد پاليسي، سكيل هيدرولوژيك، آخشيج آب، 

آب‌شناسي، انتقال آب، روش‌هاي اندازه‌گيري

كرجي در بغداد در زمان تصرف اين شهر به‌دست آل‌بويه به 
تحصيل مشغول بود و با فرزند »عضدالدوله ديلمي بهاءالدوله« و 
وزير وي ارتباط برقرار ساخت و حتي كتاب خود »الفخري في 
صناعئ الجبر و المقابلئ« را به نام »فخر الملوك« وزير بهاءالدوله 



تأليف كرد. كرجي در حدود س��ال 403ه.ق به زادگاه خود كرج 
بازگشت و كتاب «انباط مياه الخفيئ »‌)استخراج آب‌هاي پنهان 
زمين( را به نام »ابوغانم معروف ابن محمد« وزير دانشمند ايراني 

تأليف كرد.
در رياضيات و هندس��ه، كرجي بيش از آنكه با سنت‌هاي 
هندسي يونان ارتباط داشته باشد بيشتر با رياضيات شرقي ميانه، 
كه خوارزمي نيز بدان گرايش داشته، مرتبط بوده است. در جبر، 
كرجي پا را از خوارزمي نيز فراتر گذاشت و خويشتن را فقط به 
مع��ادلات جبري درجة دوم محدود ن��كرد، بلكه به معادلات از 

درجات بالاتر نيز پرداخت. 
اگر نگاهي به بيشتر تاريخچه‌هاي علم هيدرولوژي بيندازيم، 
در مورد كاربرد علم آب زمين‌شناسي به‌دست ايرانيان و سیستم 
کاریز )قنات( اشاراتی شده است. ولی آغاز تفکرات علمی در این 
موارد را به فیلس��وفان یونانی و س��پس دانشمندان لاتين ديگر 
نس��بت مي‌دهند. اين كتاب شايد قديمي‌ترين كتابي باشد كه 
نش��ان از درك و ش��ناخت ايرانيان از پديدة آب‌‌هاي زيرزميني 
دارد. شكي نيست كه باتوجه به قدمت استفاده از كاريز در ايران، 
اين شناخت به دهه‌ها قبل و به دوران ايران باستان بازمي‌گردد. 
نمونه‌اي از شواهد مربوط به شناخت مؤلف اين كتاب از سكيل 

هيدرولوژي را مي‌توان در سطور زير مشاهده كرد:
و قس��متي از آب‌ه��ا كه ب��ه زمين فرو مي‌رون��د، چون به 
خاك سخت مي‌رسند از فرورفتن بازمي‌مانند و در آنجا متوقف 
مي‌ش��وند و هر گاه در بالاي اين موانع مجرايي ايجاد ش��ود آب 
به اندازة قدرت و فش��ارش در آن مجرا وارد مي‌شود... فرو رفتن 
آب‌ها در زمين س��بب پيدايش چشمه‌هاي طبيعي مي‌شوند و 
باعث پيدايش رگه‌هاي آب در زير زمين خواهند ش��د )صفحة 

10 پارگراف دوم(.
اين نوش��ته‌ها مربوط به زماني است كه هنوز عالمان غربي 
آب ب��اران را به‌عنوان منش��أيي براي آب‌ه��اي زيرزميني قبول 
نداش��ته‌اند و حتي نابغه‌اي بزرگ چون داوينچي قائل به منشأ 
دريا براي آب‌هاي زيرزميني بود. برنارد پاليسي2 در فرانسه اولين 
كسي بود كه مفهوم سكيل هيدرولوژكي را در 1580 ميلادي 

به درستي توصيف كرد.

بعضي از فصل‌هاي اين كتاب:
سخني دربارة آب‌هاي پنهان؛

تعريف كوه‌ها و سنگ‌ها كه بر وجود آب گواهي مي‌دهند؛
طريقة اصلاح آب‌هاي فاسد؛

سخن دربارة خا‌كهاي زمين؛
ذكر حريم چاه و كاريز بر موازين ديني؛

سخن دربارة حريم قنات؛
و... .

كرج��ي به‌ص��ورت درآمدي بر كتاب خود درب��ارة زمين و 
پ��اره‌اي از نمودها و دگرگوني‌هاي آن باتوجه ويژه به آخشي��ج 
آب چنين مي‌گويد: »زمين با تمام كوه‌ها و دشت‌ها و پستي و 
بلندي‌هايش كروي شك��ل است. خدا آن‌را مركز عالم قرار داده 
است كه تا ابد با حركت دائمي خود بر گرد اين مركز مي‌گردد...«

خدا براي هر كي از افلاك و س��تارگان و آتش و هوا و آب 
و خاك محلي خاص قرار داده اس��ت كه چون از آن جدا ش��ود 
با حركت دوباره به اين محل بازمي‌گردد. به همين جهت است 
كه اجسام س��نگين مانند آب و خاك خواستار رسيدن به اين 
مركزند و هرچه سنگين‌تر باشد اين ميل به مركز بيشتر است. در 
هدفي كه ما در پيش داريم نيازي به سخن گفتن دربارة اجسام 
ديگر پس از آب نيست. بدين ترتيب لازم مي‌نمايد كه خاك در 
مركز باش��د و آب آن‌را در ميان گرفته باش��د. اگر زمين درست 
كروي شكل بود و چنان سخت مي‌بود كه آب در درون آن نفوذ 
نميك‌رد و تمام خطوط داخل ميان مركز و س��طح آن مساوي 
مي‌ب��ود، در آن صورت احاطة كرة آب ب��ر كرة خاك به‌صورت 
احاطة س��فيدة تخم‌مرغ بر زردة آن مي‌شد، خواه اين آب اندك 
مي‌بود، خواه بسي��ار؛ و سطح كرة آب با سطح كرة خاك موازي 
مي‌شد و سطح آب با سطح خشكي متوازي مي‌شد و ناچار آب 
نمي‌توانست جريان پيدا كند و روي زمين درياي واحد مي‌شد و 
ديگر خشكي وجود نمي‌داشت و جز حيوان آبي موجود ديگري 
بر س��طح زمين زندگي نميك‌رد و ارتفاع آب در همه‌جا به كي 
اندازه مي‌ش��د. ولي اگر زمين همچنانك‌ه تعريف كرديم كاملًا 
كروي شك��ل مي‌بود و خطوط بيرون آمدة مركز به س��طحش 
برابر مي‌بود و در درون زمين شك��اف‌هاي كيسان وجود داشت، 
چگونگي آب از سه صورت خارج نبود: يا آنكه آب روي زمين را 
مي‌پوشانيد، كه در اين صورت درياي واحدي وجود پيدا ميك‌رد؛ 
يا آنكه آب تا س��طح زمين مي‌رسيد و زمين كيپارچه خشكي 
مي‌ش��د؛ يا آنكه سطح آب در عمق زمين مي‌بود و در شكم 
زمين س��رگردان مي‌ماند كه در آن حال س��طح زمين با 
سطح آب موازي مي‌شد. در هر سه صورت آب جريان 
پيدا نميك‌رد... اين بحث را تنها براي آن نگاش��تم 
تا طبيعت آب تصوير شود و معلوم گردد كه 
جريان آب به خاطر آن است كه شكل 
كروي به خود بگ��يرد و هرگاه 
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شكل كروي پيدا كند مسلم است كه جريان پيدا نخواهد كرد. 
همچنين است حال بناها و مكان‌هايي كه از سطح زمين بلندترند 
كه فروافتادن و ويران شدن آن‌ها نتيجة همان مركزطلبي آن‌ها 

و كرويت‌گونگي زمين است.
»چون خداي تعالي خواست كه آب حركت داشته باشد و 
از محلي به محل ديگر رود تا زمين داراي دريا و خشك��ي شود 
و حيوان��ات دريايي و صحرايي روي آن زندگي كنند و زراعت و 
م��يوه و انواع نباتات و معدني‌ها در وجود آيند و آباداني زمين و 
زندگي جانوران ادامه يابد و نيازمندي‌هاي موجودات از خوراكي 
و آش��اميدني و پوشيدني و انواع گوهرها و اصناف داروها وجود 
آيند، براي زمين، كوه و دره و مسي��ل و بلندي و سراشي��بي و 
تپه و چاله و انواع سنگ‌ها و خا‌كهاي گوناگون فراوان آفريد تا 
خطوط و اصل ميان مركز معالم و سطح زمين كيسان نباشد و 
آب از قس��مت‌هاي دور از مركز به قسمت‌هاي نزدكي به مركز 
جاري ش��ود و نقاط دور از مركز زمين به‌ص��ورت قاره و فلات 
درآيند و قرارگاه حيوانات صحرايي ش��وند. در نتيجه آب از آن 
مكان‌ها به طرف نقاطي كه به مركز زمين نزد‌كيترند جاري شد 
و با تبديل شدن هوا به آب در روزهاي سرد و نقاط سردسير و 
تبديل آب به هوا در فصل گرما و نقاط گرمسي��ر با اين جريان 
ادامه يافت و اين استحالة آب و هوا به كيديگر در آباداني زمين 

بسيار سودمند است.«
چنانكه ملاحظه مي‌ش��ود كرجي با ذ��كر و توضيح پاره‌اي 
نموده��اي طبيعي در جه��ت نظريه‌هاي جاذبة�� زمين )ثقل( 

مي‌انديشيده است.
وي چن��ين ادامه مي‌دهد: »... از نش��انه‌هاي خداي بزرگ 
آن اس��ت كه در نقاط بسي��اري از زمين كوه‌هايي آفريد كه هر 
كي به ديگري پيوس��ته اس��ت و طول و عرض آن‌ها به چندين 
فرسخ مي‌رسد. در ميان اين كوه‌ها دره و مسيل و پيچ و خم‌هاي 
مشترك وجود دارند. هنگام زمس��تان در اين‌گونه جاها با زياد 
شدن سرما هوا متكائف مي‌شود و سخت به‌صورت آب استحاله 
پيدا ميك‌ند و برف‌هاي س��نگين مي‌بارد... آب شدن اين برف‌ها 
براي چشمه‌ها و نهرها  قنات‌ها و چاه‌ها مايه مي‌شود و آب آن‌ها 
در رگ‌هاي زمين و شك��اف‌هايي كه در شكم زمين جاي دارند، 
س��رازير مي‌شود و مادة منابع آب مكان‌هاي دور دست مي‌شود، 
زيرا خداي بزرگ براي آب در شك��م زمين مجاري تنگ و فراخ 
آفريده و در آن‌جا از س��نگ و س��نگ متخلخل و خاك سخت، 
س��دها و مانع‌ها ايجاد كرده اس��ت كه بعضي از آن‌ها قائم‌اند و 
برخي بر سطح زمين يا در شكم آن به حالت افقي قرار دارند و 
برخي از موازات سطح زمين مايل و منحرف‌اند و براي كره زمين 
حكم عصب و شريان در بدن حيوان را دارند و خدا خاك زمين 
را بسيار گوناگون آفريد. همة اين‌ها براي آن است كه آب سطح 
زمين را نپوشاند و شكل كروي خود را به‌دست نياورد تا از آن 

پس ساكن بماند و از جريان بازايستد.«
كرجي در كتاب استخراج آب‌هاي پنهاني، 
حركت آب در س��طح و نف��وذ آن در زمين 
و تشيك��ل منابع زيرزميني و راه يافتن 

مجدد آن به‌صورت چش��مه را توضيح مي‌ده��د. وي به پديدة 
فرس��ايش بلندي‌ها توجه داشته است و مي‌نويسد: »بايد گفت 
��كه در زمين حركات دائمي وجود دارند و بعضي از اين حركات 
باعث سقوط و انهدام بناها و انحراف اشياء از امتداد قائم مي‌شوند 
و به همين دليل كوه‌ها و تپه‌هايي كه اندك اندك فرو مي‌ريزند 
و براي گرايش به مركز درهم مي‌شكنند و نيز در خا‌كهاي نرم‌ 
زمين اين حركت دائمي وجود دارد و اين حركت براي آن است 
كه با تيكه كردن ذرات آن بر كيديگر سختي و صلابت پيدا كند.«

كرج��ي جابه‌جا ش��دن درياها را چن��ين توضيح مي‌دهد: 
»بزرگ‌ترين حركات��ي كه نام برديم حر��كت و انتقال آب‌هاي 

بزرگ و جريان رودهاي پر آب است از زميني به زمين ديگر در 
زمان‌ه��اي طولاني. هرگاه مايه و منبع اين آب‌ها در ناحيه‌اي از 
نواحي زمين گرد آيد و انباش��ته شود تا آنكه سطح آن محل از 
مركز دور شود و بعد از مركز اين محل با محلي كه با آن محاذي 
ش��ده و در نقطة مقابل آن قرار گرفته است مساوي شود و پس 
از اين تس��اوي از آن هم زيادتر ش��ود، زمين براي برقرار ش��دن 
تعادل مذكور به حركت درمي‌آيد و در نتيجه عرض جغرافيايي 
و هن��گام طلوع و غروب و ظهر بلاد تغيير پيدا ميك‌ند و اين در 
خود سبب جابه‌جا شدن درياها و پيداش و خشيكدن چشمه‌ها 

كرجي 
نخستين 
كسي استك ه 
نقشه‌برداري 
زميني را 
مطرحك رده 
است
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مي‌ش��ود. پيدايش اين حالت، ناگهاني و در كي س��اعت معين 
صورت نمي‌گيرد، بلكه تدريجي است...«

پروفس��ور مه��دي فرش��اد درب��ارة آب‌شناس��ي كرجي 
مي‌نويس��د: »كرج��ي را فقط دانش��مندي در عل��وم رياضي، 
هندس��ه و مكانكي، بلكه مي‌ت��وان چهرة تابن��اك در تاريخ 
مهندس��ي ايران و جه��ان به‌ش��مار آورد. در زمينة پيدايش 
آب‌ه��اي زيرزميني و طريق اس��تخراج آب‌ه��اي زيرزميني، 
كرجي تئوري‌ها و روش‌ها و اختراعات بديعي داش��ته اس��ت. 
كرجي جريان آب را از نقطه‌اي به نقطة ديگر به‌وجود اختلاف 

سطح بين دو نقطه وابسته مي‌دانست.«

بررسي ابزارهاي اندازه‌گيري درازا )طول(، بلندا )ارتفاع(،‌ زاويه و 
دستورهاي نقشه‌برداري و گزينش راه قنات، اختراع‌هاي خود را 
كه دربرگيرندة تراز و چند وسيلة اندازه‌گيري ديگر است، بررسي 
ميك‌ن��د. كرجي س��طح تراز و آنچه را كه ام��روزه در گونه‌اي از 
نقش��ه‌برداري با نام »ژئوئيد« مي‌شناسيم، به‌خوبي مي‌شناخته، 
زيرا بر اين باور بوده اس��ت كه اگر زمين، درس��ت كروي شكل 
و بدون پس��تي و بلندي باشد، آب در آن جريان پيدا نميك‌ند و 
اگر سطح آب بالاتر از خشكي باشد، زمين همچو درياي كيساني 
مي‌ش��ود، يا اگر س��طح آب پايين‌تر از خشكي باشد، آب در دل 
زمين بدون جريان خواهد بود و در هر دو گونة يادش��ده، سطح 

آب و خشكي هم‌راستايند.
حدود س��ي درص��د كتاب اس��تخراج آب‌ه��اي پنهاني به 
نقش��ه‌برداري اختصاص دارد. به احتمال قوي كرجي نخستين 
كسي است كه نقشه‌برداري زميني را مطرح كرده است. وي براي 
هدايت راس��تا و شيب كف قنات روش‌هايي ارائه كرده است كه 
از نظر اصول رياضي درست منطبق بر آن چيزي است كه امروز 
در نقشه‌برداري‌هاي زيرزميني اجرا مي‌شود و تفاوت اندك آن‌ها 
در اجرا به‌دليل ابزارهايي مثل تئودوليت اس��ت كه در آن زمان 

موجود نبوده‌اند.
در كتاب‌هاي فارس��ي كه نام كرجي در آن‌ها درج شده نيز 
اطلاعات زيادي دربارة چگونگي زندگي وي نيامده اس��ت، اما به 
وضوح مي‌توان دريافت كه كرجي با تأليف بيش از ده كتاب در 
تاريخ زندگي علمي خود كه مش��خص نيس��ت چند سال بوده، 

شخصي پركار و پرتلاش بوده است.
از نظر رياضي‌دانان بزرگ جهان، كارهاي كرجي بدان علت 
اهميت دارد كه نش��ان‌دهندة تنها نظرةي مربوط به محاس��بات 
جبري در ميان مس��لمانان اس��ت. وي تأثيرگذارترين دانشمند 
مسلمان در علم رياضيات بعد از خوارزمي بود. رهيافت جديد وي 
به همت پيروان و جانشينان او و ساموئل بسط يافت. آثار وي بر 
رياضي‌داناني چون لئوناردو فيبوناتچي ايتاليايي و لوي بن گرسون 

تأثير زيادي داشته است.
وجود نام اين دانش��مند رياض��ي‌دان به مدت دو دهه در 
دايرئ‌المعارف علوم نيويورك، نشان از شهرت جهاني اين مرد 
بزرگ دارد كه متأس��فانه در كش��ور ما ناشناخته مانده است. 
قدر مس��لم، كرجي كيي از هزاران دانشمند بزرگ ايران‌زمين 
بوده است كه امروزه حتي از مدفن وي نيز اطلاعي در دست 

نيست.

پي‌نوشت
1. Woepcke
2.  Bernard Palissy

منابع
1.فرشاد، مهدي. )1366(؛ تاريخ علم در ايران؛ دو جلد، تهران: اميركبير.

2. فرشاد، مهدي. )1362(؛ تاريخ مهندسي در ايران؛ تهران: گويش.
3. كرجي، ابوبكر محمد بن الحسين الحاسب )قرن پنجم هجري(؛ ترجمة  

حسين خديو جم، انتشارات بنياد فرهنگ ايران، تيرماه 1345.

از نوش��ته‌هاي كرجي در اين كت��اب چنين برمي‌آيد كه او 
پيرام��ون ويژگي‌هاي فيزكيي خاك و كاربرد مهندس��ي آن نيز 
داشتن فراواني داشته است. براي نمونه او از راه بهره‌وري از خاك 
رس براي آب‌بندي و ساختن »سدهاي خاكي« و نيز »روش‌هاي 
فشرده كردن خاك« سخن رانده است. همچنين گفتار كرجي در 
جايي ديگر از كتاب نشانگر آشنايي او با قوانين هيدرولكي است.
كرجي همچنين در ساختن روش‌ها و ابزارهاي اندازه‌گيري 
ن��يز جايگاه والايي را در تاريخ مهندس��ي داراس��ت. او در كنار 

كرجي سطح 
تراز و آنچه راك ه 
امروزه در گونه‌اي 
از نقشه‌برداري 
با نام »ژئوئيد« 
مي‌شناسيم، 

به‌خوبي 
مي‌شناخته، زيرا 
بر اين باور بوده 

استك ه اگر زمين، 
درستك روي شكل 

و بدون پستي و 
بلندي باشد، آب 
در آن جريان پيدا 

نمي‌كند و اگر 
سطح آب بالاتر 
از خشكي باشد، 

زمين همچو درياي 
يكساني مي‌شود، 
يا اگر سطح آب 

پايين‌تر از خشكي 
باشد، آب در دل 

زمين بدون جريان 
خواهد بود و در هر 
دو گونة يادشده، 

سطح آب و خشكي 
هم‌راستايند
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ترجمه: مليحه قنبري
دانشجوی دکترای دانشگاه تربیت‌ معلم

1. عنصر روی در بخارات متصاعد شده از ماه!!
آزمایش‌های تازة صورت گرفته روی س��نگ‌های ماه جمع‌آوری ش��ده به‌دست فضانورد آپولو، بینش جدیدی در مورد 

ترکیب شیمیایی ماه و نیز برخورد عظیمی که به تشکیل زمین آغازین و ماه انجامید، به‌دست داده است.
جیمز دی1، ژئوشیمیس��ت انستیتو اقیانوس‌شناسی ایالت سن‌دیه‌گو و اس��تادانی از دانشگاه واشنگتن همچون رونالد 
اس��نیلو2 و فردریک موینیر3 از ابزارها و فنّاوری‌ پیش��رفته‌ای برای پردازش علائم و آثار س��نگ‌های به‌دست آمده در طول 
مأموریت جست‌‌وجوی سنگ‌های ماه و شهاب‌سنگ‌های به‌دست آمده از قطب جنوب استفاده کردند. این تحقیقات نشان 
می‌دهند که ماه بس��یاری از عناصر خود را در فرایند تصعید و تبخیر از دس��ت داده اس��ت. از جملة این عناصر می‌توان به 

عنصر روی )Zn( اشاره کرد.
داده‌های به‌دست آمده، یافته‌های جدیدی را در مورد عناصری که به‌عنوان مواد فرّار شناخته می‌شوند، دراختیار قرار 
می‌دهد که خود، اطلاعات کلیدی را دربارة اینکه سیارة ما و ماه چگونه‌ شکل و تکامل یافته‌اند، نشان می‌دهد. این محققان 
کش��ف کرده‌ان��د که عنصر روی و برخی دیگر از عناصر بعد از ی��ک رویداد با قدرت زیاد به صورت فرّار درآمده‌اند. به گفتة 
این محققان، ماه چندین‌بار از این عنصر تهی شده است. محققان چنین بیان می‌دارند که این تبخیر در مقیاس سراسری 

و کل س��یاره رخ داده اس��ت تا یک تبخیر منطق��ه‌ای و کوچک مقیاس‌تر. ایش��ان چنين بیان 
می‌دارند که برخورد عظیمی که رخ داده است، مسئول تهی‌شدگی سیارة ماه از این 

قبیل عناصر است. ناسا در برنامه‌ای اکتشافی با عنوان شیمی کیهان4 
تحقیقات گسترده‌ای را دربارة ترکیب شیمیایی عناصر مختلف 

اجرام کیهانی حمایت می‌کند تا به داده‌های دقیقی دربارة 
چگونگی تش��کیل قس��مت‌های مختلف کیه��ان و دیگر 

موضوعات به‌دست آورد.

اشاره
كيي از وظايف رس��انه‌ها به‌ويژه رسانه‌هاي آموزشي، اطلاع‌رساني دربارة يافته‌هاي تازة حوزة مورد تعامل آن رسانه است. 

مواردي كه در پي مي‌آيد در فاصلة انتشار شمارة پيشين )پاييز91( تا اكنون )زمستان 91( به دنياي علم اضافه شده است. 
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مجله هاي دانش آموزي 
 ) به صورت ماه‌نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ( :

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

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

مجله هاي رش��د عمومي و تخصصي، براي معلمان، مديران مربيان، مشاوران 
و كاركن��ان اجرايي م��دارس، دانش جويان مراكز تربيت معلم و رش��ته هاي 
دبيري دانش��گاه ها و كارشناس��ان تعليم و تربيت تهيه و منتش��ر مي شوند. 

 4 ش��مارة  شمالي،س��اختمان  ايرانش��هر  خياب��ان  ته��ران،  نش�اني:   
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رش�د برهان راهنمايي )مجله رياضي براي دانش آموزان دورة راهنمايي تحصيلي(  
رش�د برهان متوس�طه )مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه(  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشد مشاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي  
رشد آموزش تاريخ   رشد آموزش جغرافيا  رشد آموزش زبان  رشد آموزش رياضي  
 رشد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي   رشد 
آموزش زمين شناس�ي  رش�د آموزش فني و حرفه اي  رش�د آموزش پيش دبس�تاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

)براي دانش آموزان آمادگي و پاية اول دورة دبستان(

)براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دورة دبستان(

)براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم و ششم دورة دبستان(

)براي دانش آموزان دورة راهنمايي تحصيلي(

)براي دانش آموزان دورة متوسطه و پيش دانشگاهي(

مجله هاي بزرگسال و دانش‌آموزي تخصصي

ش��وید آش��نا  رش��د  مجله ه��ای  ب��ا   
دفتر انتشارات و تکنولوژی آموزشي

2. فلات تبت از آنچه قبلاً تصور می‌شد، قدیمی‌تر است
دانش��گاه پارک در گزارش اخیر خود بیان داشته است 
که رش��د توپوگراف��ی و ارتفاعات فلات تبت در س��یچوان 
چین زودتر از آنچه قبلًا تصور می‌‌ش��د اتفاق افتاده اس��ت. 
طبق تحقیقات یک گروه بین‌المللی از زمین‌شناسان که در 
ارتفاعات ش��رق فلات روی رشته کوه‌های این ناحیه انجام 
شده‌اند، فرایند تکتونیک صفحه‌ای هند در برخورد با آسیا، 
50 تا 55 میلیون س��ال قبل شروع شده است. اما براساس 
گزارش‌ه��ای برخ��ط‌ )آن‌لای��ن( در وبگاه زمین شناس��ی 
طبیع��ت5، زمان آغاز تش��کیل ارتفاعات حوضة س��یچوان 
به قبل از برخورد صفحة هند و‌ آس��یا بازمی‌گردد. بیش��تر 
محققان تصور می‌کردند که سن ارتفاعات تبت شرقی بین 
ده تا پانزده میلیون س��ال اس��ت؛ یعنی زمانی که پوس��تة 
هند به زیر حاشیة فلات تبت کشیده شده و ضخیم‌شدگی 
پوس��ته در ناحیه باعث بالاآمدگی پوستة زمین شده است. 
به گفتة اریک کربای6، پروفس��ور علوم زمین ایالت پن، در 
این تحقی��ق از روش‌های مختلف ب��رای اثبات این فرضیه 
اس��تفاده می‌کنند که س��ن این فلات و برجستگی‌های آن 
قدیمی‌تر از آن چیزی اس��ت ک��ه قبلًا تصور می‌کرده‌اند. از 
جملة این فرضیات تعیین نرخ واپاش��ی اورانیوم و توریم به 
هلی��م در کانی آپاتیت و زیرکن موجود در س��نگ‌های این 

ارتفاعات و تعیین سن و آنالیز آن‌هاست.
ب��ه گفتة کرب��ای، این روش‌ها م��ا را قادر می‌س��ازند تا 
رژیم حرارتی بین 250 درجة سلس��یوس تا حدود 60 درجة 
سانتی‌گراد را بررسی کنیم. نتایج نشان می‌دهند که سنگ‌ها 
با س��رعت پایین در طول س��نوزوئیک آغازین و میانی از سی 
تا پنجاه میلیون سال قبل س��رد شده‌‌اند و سپس توپوگرافی 
به‌وجود آمده در منطقه تحت تأثیر فرسایش قرار گرفته است. 
همچنین داده‌ها نش��ان می‌دهند که سرد شدن پوسته بعد از 
این تصادم و در اثر فرس��ایش دو فاز رخ داده است که یکی از 
فازها 25 تا 30 میلیون سال قبل شروع شده و دیگری 10 تا 

15 میلیون سال قبل، که تا امروز ادامه دارد.
دکت��ر کربای همچنی��ن بیان می‌دارد ک��ه ما در یک 

راه طولان��ی ق��رار داریم ت��ا بتوانیم 
بفهمیم چ��ه زمان��ی و چگونه 

در  آسیا  توپوگرافی  تغییرات 
پاسخ به برخورد آسیا هند 
شکل گرفته‌اند. این نتایج 
نشان می‌دهد بسیاری از 
امروزه  م��ا  که  چیزهایی 
می‌بینی��م، بس��یار زودتر 
از آنچ��ه م��ا قباًل� تصور 
می‌کردیم اتفاق افتاده‌اند.
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اولین جلسة�� کمیتة ملی المپیاد علوم زمین با 
حضور آقایان حسن س��اعی دهقان، بهزاد صولتیان 
و حس��ین علی ش��یری از س��ازمان اس��تعدادهای 
درخش��ان، آقای س��روش مدبری، ریاس��ت انجمن 
زمین شناس��ی ایران، آقای محمدرضا قاسمی، عضو 
هیئت علمی پژوهش��کده س��ازمان زمین شناسی و 
اکتش��افات معدنی کش��ور و خانم مری��م عابدینی، 
کارشناس ارش��د و نماینده آموزش وپرورش ش��هر 
تهران در س��اختمان شهیدبهش��تی )استعدادهای 

درخشان تهران( برگزار شد.
هدف از تشکیل این جلسه، تعیین راهکارهای 
مناسب برای شناس��ایی دانش آموختگان مستعد و 

متعهد در حوزة علوم زمین بوده است.
در همی��ن راس��تا، کمیت��ه پ��س از بح��ث و 
بررس��ی مقرر نموده است که با برگزاری دو مرحله 
آزمون آزمایش��ی در س��ال تحصیلی 92-91 بین 
دانش آموزان سال س��وم دورة متوسطة رشته های 
عل��وم تجربی و علوم ریاضی جه��ت انتخاب نفرات 
برگزی��ده و آموزش آنان جهت ش��رکت در المپیاد 
جهانی علوم زمین اقدامات بعدی را به عمل آورند.

در ضم��ن اطلاع رس��انی در زم��ان مقتضی از 
طریق بخشنامه ها صورت خواهد گرفت.
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