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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 فرهیختگان نامدار در عرصۀ 
علوم زمین، جامعۀ زمین شناسي را در ماتم فرو برد. نخست در ماه خرداد، مرحوم دکتر 
عبدالمجید یعقوب پور، استاد دانشگاه تربیت معلم بود. پس از ایشان حدود دو ماه پیش، 
مرحوم دکتر عبدالعظیم حقي پور دارفاني را وداع گفتند. در این چند کلام به دلایلي 
مي خواهم یاد آنان را همراه با شما دوستان و دوستداران علوم زمین گرامي بدارم.
شاید بگویید سخن سردبیر چه جاي این حرف هاست؟ خواهم گفت از آنجا که این رشته 
از علوم در این مملکت در انزوا و مهجوریت محض است و تا به حال حتي در یک مورد هم 
دیده نشده که در رسانه اي یادي از پیش گامان این رشته )چه فوت شده و چه زنده( کنند 
یا کسي را به عنوان چهرة ماندگار معرفي کنند، در حالي که در بسیاري از شاخه هاي علمي و 
هنري شاهد تجلیل هاي آن چناني هستیم. ظریفي مي گفت ما به اندازة چوپان هاي نمونه هم 
نشدیم. حال تصدیق مي فرمایید ما باید این حداقل را در حق آنان به جا آوریم؟
من این دو بزرگوار را از خیلي وقت پیش مي شناختم و در زمینه هاي مختلف، مراودات 
دوستانه و کاري نزدیکي با یکدیگر داشتیم. اگر نگاه منصفانه اي به عملکرد کاري آن ها 
بیندازیم خواهیم دید چقدر خالصاً مخلصاً به این مملکت و رشتۀ زمین شناسي خدمت 
کرده اند؛ یکي در جامۀ استادي دانشگاه و معلمي و دیگري در حوزة زمین شناسي حرفه اي.
زماني را به خاطر مي آورم که با حقي پور در یک اتاق در سازمان زمین شناسي بودیم. 
خوب یادم هست که چه زحمتي در تهیۀ نقشه هاي رباط پشت بادام )ایران مرکزي( متحمل 
شد. خدایش رحمت کند. مي گفت کارگري را به کمک گرفته بود که مي گفتند دزد است. 
پس از یک هفته کار سخت به همراه او، کارگر ذلهّ شد و غیبش زده بود. چند 

ياديازدونامداردرعرصةعلومزمین
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وقت بعد برحسب اتفاق کارگر مزبور را دیده بود. از او علت غیبتش را پرسیده و او در 
جواب گفته بود: »آقاي مهندس همین کار خودم )دزدي( را بر کار شما ترجیح مي دهم.«

کارهاي سترگ او در تهیۀ نقشه هاي نقاط مختلف ایران حیرت انگیز بود. اصلًا 
خیلي به زمان هاي دور نرویم. به همین نقشۀ سایزموتکتونیک جهان که اکنون به 

در و دیوارهاي مکان هاي موردنظر آویزان است، نگاهي کارشناسانه بیندازیم. از شما 
مي پرسم: »آیا این یک افتخار بزرگ ملي نیست که از میان این همه کشورهاي عضو 
صاحب نام در علوم زمین، یک ایراني مأمور تهیۀ نقشه اي با این اهمیت شود و مورد 
ستایش رسمي سردمداران کمیسیون بین المللي تهیۀ نقشه هاي زمین شناسي جهان 

(CGMW) قرار گیرد؟ به نظر شما حقي پور نمي توانست در زمان حیات به عنوان 
چهره اي ماندگار حتي یک شاخه گل یا لوح تقدیر از دست وزیر مربوط دریافت کند؟ 

و این در حالي ست که از دیدگاه خدمات اجرایي و مدیریتي، تا ریاست سازمان 
زمین شناسي را هم تجربه کرده بود و این در جاي خود قابل بحث است.

عبدالمجید یعقوب پور نیز، همین طور! او که عمري را در جامۀ یک معلم فرهیخته 
در عالي ترین مقام علمي که همانا استادي دانشگاه بود و با کوله باري از نوشتارهاي 
علمي ـ فرهنگي و تربیتی خیل عظیمي از شاگرداني که هم اکنون هر یک درجا و 
مقامي منشأ خدمت و خدمتگزاري هستند، آیا استحقاق معرفي به عنوان چهره اي 

ماندگار در علوم زمین را نداشت؟ آیا فقط گرفتن یک ختم )که آن هم از سوي 
خانواده هایشان بود( از سوي مردم به ویژه جامعۀ زمین شناسي مي تواند تجلیل و قدرداني 

شایسته اي براي این دو بزرگوار باشد؟ خدایشان رحمت کند و یادشان گرامي باد!
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سهیلابوذری
عضو هیئت علمی گروه زمین شناسی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال 

بررسیدستاوردهایزمینلرزة
21مرداد1391دراهر-ورزقان

چکيده 
تاکنون بیش از چهل مجموعه حادثة طبیعی در دنیا شناسایی شده است که وقوع آن ها به نوعی در گروه حوادث غیرمترقبه 
قرار می گیرد. از این تعداد حدود س��ی مجموعه س��رزمین ایران را تهدید می کند که از نظر احتمال وقوع، دامنة تخریب و 
نوع خس��ارت های آن ها ماهیت های متفاوت دارند. در این میان، زمین لرزه رویدادی است که تقریباً بیشتر مناطق ایران، آن 
را تجربه کرده اند. از این رو بعد از کش��ورهای چین، هند و بنگلادش، ایران به عنوان چهارمین کش��ور قارة آس��یا، متحمل 
بیش��ترین خس��ارت ناشی از وقوع زمین لرزه می شود. زمین لرزة 21 مرداد 1391 در اهر - ورزقان در آذربایجان شرقی یکی 
از آخرین زمین لرزه های ایران است که وقوع آن با خسارت جانی و مالی همراه بود. اگرچه وسعت و دامنة تخریب در این 
زمین لرزه گس��ترده بود، اما به کارگیری تجربه های مربوط به زمین لرزه های سال های اخیر نقش مؤثری در ساماندهی امور 

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

کليدواژه ها: زمین  لرزه، اهر - ورزقان، حادثة غیرمترقبه، سامان دهی

مقدمه
حادثۀ غیرمترقبه، بنا به تعریف، وقوع ناگهانی رویدادی 
ــیختگی روال زندگی  ــت که موجب از هم گس در طبیعت اس
ــود و آن ها را نیازمند غذا، لباس، سرپناه،  روزمرة مردم می ش
ــتی و دیگر ضروریات زندگی  ــکی - بهداش مراقبت های پزش
ــی به خودی خود بلایای  ــد. می دانیم پدیده های طبیع می کن
ــوب به دنبال ندارند،  ــوند و نتایج نامطل طبیعی تلقی نمی ش
ــی مثلًا زمین لرزه یک فاجعه  ــه آنچه از یک پدیدة طبیع بلک
ــه نتیجۀ آن کاهش  ــت ک ــازد عدم انجام اقداماتی اس می س
ــت تا زمانی که  ــت. باید پذیرف ــرات زیان آور زمین لرزه اس اث
ــانی وجود دارد، باید در  ــیب پذیری انسان و زیستگاه انس آس
انتظار عواقب بحران ساز حوادث غیرمترقبه به ویژه زمین لرزه 
ــال گذشته، وقوع  ــی س ــیم. به طور کلی در جهان در س باش
ــدن بیش از یک میلیون  ــبب کشته ش حوادث غیرمترقبه س
نفر، آواره و بی خانمان شدن حداقل ده میلیون نفر و خسارت 
ــت. مهم ترین  ــده اس ــی بالغ بر چندصد میلیارد دلار ش مال

ــداد قربانیان مناطق  ــارت و تع ــل در افزایش میزان خس عام
ــتایی، نبود یا ضعف عملکرد سیستم مدیریت  شهری و روس
ــت. توجه به این نکته ضروری  ــران در آن جوامع بوده اس بح
ــامان دهی اوضاع، پس  ــت که نقش مدیریت بحران در س اس
ــت، زیرا اقدامات  ــت اما کافی نیس از وقوع حادثه ضروری اس
ــت و علاوه  ــیار مهم اس صورت گرفته قبل از وقوع حادثه بس
ــمگیری  ــازی، به نحو چش بر صرفه جویی در هزینه های بازس
ــد. بنابراین  ــی و مالی آن می کاه ــیب های جان از میزان آس
ــر عملکرد پدیده های  ــی که بالقوه در معرض خط در مناطق
ــتن برنامه برای  ــون زمین لرزه قرار دارند، داش طبیعی همچ
ــت. پیش بینی،  مواجهۀ صحیح با آن پدیده کاملًا ضروری اس
ــگیری، حفظ آمادگی، مقابله با بحران، جبران خسارت،  پیش
ــتفاده از فرصت ها و بالاخره بازگشت به وضعیت عادی با  اس
ــرف کوتاه ترین مدت و کمترین هزینه از مهم ترین اهداف  ص

برنامۀ مذکورند. 

حادثةغیرمترقبه،
بنابهتعريف،وقوع
ناگهانیرويدادی
درطبیعت
استکهموجب
ازهمگسیختگی
روالزندگی
روزمرةمردم
میشود
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ــت  ــی وضعی ــل چگونگ ــران به دلی ای ــلات  ــترة ف گس
ــون زمین لرزه های متعددی  ــون، کان ــی آن تاکن زمین شناس
ــال گذشته بیش از  ــت به گونه ای که تنها در 22 س بوده اس
ــته است  ــش زمین لرزة بزرگ فقط در ایران به وقوع پیوس ش
ــوره، بم، بلده(.  ــورد، اردکول، چنگ ــرزة رودبار، بجن )زمین ل
ــت آمده در سامان دهی شهرها و روستاهای  تجربیات به دس
ــد تا دست اندرکاران  ــبب ش متأثر از زمین لرزه های مذکور س
ــان به وجود آمده در  ــکار و پنه امور با توجه به نیازهای آش
ــتابند و  ــیب دیدگان بش زمین لرزة اهر - ورزقان به کمک آس

اوضاع را سامان دهی کنند. 

مشخصاتزمینلرزةاهر-ورزقان
ــل یا پهنۀ گسلۀ ناشناخته ای واقع  در پی عملکرد گس
ــال  ــان، زمین لرزة 21 مردادماه س ــوب اهر - ورزق در جن
ــال 2012 میلادی به وقوع  ــادف با 11 اوت س 1391 مص
پیوست )تصویر1(. در این زمین لرزه گسترة اهر - ورزقان 
ــش  ــان حدود یازده دقیقه دو بار زمین لرزة ش در مدت زم
ــرد. زمین لرزة اول  ــتر را تجربه ک ــش ریش و بزرگ تر از ش
ــی در جنوب اهر به وقوع  ــاعت 16:53:16 به وقت محل س
ــتر  ــت. بزرگای این زمین لرزه بین 1. 6 تا 4. 6 ریش پیوس
ــت. یازده دقیقه بعد ساعت 17:04:35  ــده اس گزارش ش
ــزرگای کمتر یعنی 6  ــی زمین لرزة بعدی با ب به وقت محل
ــت، عمق  ــتر در جنوب ورزقان به وقوع پیوس الی 3. 6 ریش
ــده  ــدود 10 کیلومتر تعیین ش ــای مذکور ح زمین لرزه ه
ــروه زمین لرزه های کم عمق  ــت که به همین دلیل در گ اس
ــک ماه بیش از  ــد. در مدت زمان کمتر از ی ــرار می گیرن ق
1300 پس لرزه در محدودة شمال گسلِ مسببِ زمین لرزه 
ــتاهای سه  ــت. در این زمین لرزه روس ــیده اس به ثبت رس
ــترین خسارت را  ــین بیش ــتان اهر، ورزقان و هرس شهرس
ــاد، مغان،  ــل، پارس آب ــهرهای اردبی ــلاوه، ش ــد. به ع دیدن
ــهر، مهاباد، بناب، ارومیه، مراغه، میانه،  شبستر، مشکین ش
میاندوآب، تبریز، مرند، بستان آباد، بوکان، خوی، سلماس، 
ــت نیز امواج ناشی از زمین لرزه  ــرا، آستارا و رش صومعه س
ــهرها مانند تبریز این  ــد و در برخی از ش ــت کردن را دریاف
ــۀ خانه ها شد. در این  ــدن شیش ــته ش امواج موجب شکس
ــتا، نزدیک به  زمین لرزه علاوه بر تخریب حدود 307 روس
ــش هزار واحد مسکونی صددرصد تخریب شد و بیش از  ش
ــد. بنابر اعلام مدیرکل  ــیب دیدن پانزده هزار واحد نیز آس
ــتان آذربایجان شرقی در زمین لرزة 8  راه و شهرسازی اس
ــش از 540 کیلومتر از راه های اصلی، فرعی و  مردادماه بی
ــتایی آسیب جدیدی دیدند. از سوی مسئولان استان  روس
ــگان زمین لرزة اهر -  ــداد جان باخت ــرقی تع آذربایجان ش
ــرزه بیش از 2000  ــن و مصدومان زمین ل ورزقان 300 ت

ــد.  تن اعلام ش

بحرانهایناشیاززمینلرزةاهر-ورزقان
ــتاها،  روس در  ــژه  به وی ــکن  مس ــب  نامناس ــت  کیفی
زیرساخت های نامطلوب نامرغوب و غیراستاندارد از مهم ترین 
علل خسارت جانی و مالی در زمین  لرزة اهر - ورزقان اعلام 

شد )تصاویر 2 و 3(. 

ــاختمان های  ــده در س تصویر 3: نمایی از مصالح نامرغوب به کارگرفته ش
مناطق روستایی گسترة اهر- ورزقان

ــتان ورزقان که در پی وقوع  ــتاهای شهرس تصویر 2: نمایی از یکی از روس
زمین  لرزه کاملًا ویران شده است

ــترة  ــر 1: جایگاه پهنۀ زمین لرزة 21 مرداد 1391 اهر - ورزقان در گس تصوی
آذربایجان شرقی



ــدارد که  ــان وجود ن ــه ای در جه ــت جامع ــد پذیرف بای
ــد. از این رو شناسایی بحران های بالقوه  مصون از بحران باش
ــت. دیگر اینکه بحران ها دقیقاً مشابه هم  فوق العاده مهم اس
ــتند و هر بحرانی آمادگی مخصوص به خود را می طلبد.  نیس
ــال های  ــت آمده از زمین لرزة س به کارگیری تجربیات به دس
ــیب دیدة زمین لرزة اهر -  ــامان دهی مناطق آس ــر در س اخی
ورزقان نشان داد که برنامه ریزی موجب کاهش اثرات منفی 

بحران های ناشی از زمین لرزه می شود. 
ــد که  ــبب ش ــق بودن زمین لرزة اهر - ورزقان س کم عم
ــد.  ــترة اهر - ورزقان و هریس بالا باش دامنۀ تخریب در گس
ــای مکرر موجب ناامن بودن  ــوی دیگر، وقوع پس لرزه ه از س
بناهای باقی مانده شد و از این رو در هفته های نخست مردم 
ــهرهای تبریز، اهر، ورزقان و هریس فضاهای باز و چادر را  ش

برای زندگی برگزیده بودند )تصویر 4(. 

تازههایکنترلبحراندرزمینلرزةاهر-ورزقان
ــی از  ــرای کنترل بحران ناش ــات لازم ب ــه اقدام چنانچ
ــد، در این صورت  ــده باش ــرزه از قبل برنامه ریزی ش زمین ل
ــرعت بیشتری انجام خواهد  ــامان دهی اوضاع بحرانی با س س
ــان تقریباً فاقد  ــترة اهر - ورزق ــت. با توجه به اینکه گس گرف
ــابقۀ لرزه خیزی بود و زمین لرزة اخیر نیز بدون پیش لرزة  س
ــی بود و از دید  ــت، لذا کاملًا اتفاق ــوس به وقوع پیوس محس
دست اندرکاران مدیریت بحران، وقوع آن کاملًا غافل گیرانه به 
شمار می آمد. با این همه به کارگیری تجربیات به دست آمده 
ــرد تا دیدگاه های  ــال های اخیر کمک ک از زمین لرزه های س
ــرزه در زمین لرزة  ــی از زمین ل ــازه ای در کنترل بحران ناش ت

اهر - ورزقان به کار گرفته شود. 
* تسریع در امداد، نجات، تجسس و تشخیص هویت از 
ــگ پس از وقوع زمین لرزه  ــتین اقداماتی بود که بی درن نخس

انجام گرفت. 
ــوخت از دیگر  ــاک و س ــع چادر، آب، غذا، پوش * توزی
ــرعت در مناطق متأثر از زمین لرزة اهر  اقداماتی بود که با س

- ورزقان به انجام رسید. 
* چادرها در نزدیک خانه های ویران شده )تصویر 6( یا 
در صورت تهدید خطرهایی همچون رانش، لغزش در مناطق 
ــل بازماندگان به زندگی در  ــدند. با توجه به تمای امن برپا ش
ــتند،  ــی که قبل از وقوع زمین لرزه در آنجا می زیس محل های
ــد )تصویر 7(.  ــا برای ترک محل خودداری ش از اجبار آن ه
ــد تا در صورت امکان اسکان دائم  همچنین تصمیم گرفته ش
ــر 8(. رعایت  ــای قبلی انجام پذیرد )تصوی ــا در مکان ه آن ه
ــبب شد تا با وجود شرایط  ــتقرار چادرها س موارد فوق در اس

بحرانی، مردم از آرامش نسبی روانی برخوردار باشند. 

ــران بهترین  ــادر در هنگامۀ بح ــتقرار در چ ــه اس اگرچ
ــت )تصویر 5(، اما در  ــه برای رویارویی با زمین لرزه اس گزین
ــب های سرد و روزهای  منطقه ای مانند آذربایجان با وجود ش
ــت. بنابراین اولویت  ــیار مشکل اس گرم، زندگی در چادر بس
ــامان دهی بازماندگان قبل از  اول دست اندرکاران منطقه، س

مسلط شدن سرمای زودرس خواهد بود. 

ــیب دیده در  ــدادی از چادرها در مجاورت مناطق آس ــتقرار تع تصویر 6: اس
زمین لرزه اهر - ورزقان

ــتفاده از چادر به عنوان محلی امن برای استقرار بازماندگان  تصویر 5: اس
از زمین لرزه

ــس از وقوع  ــردم در هفته های اول پ ــی از نحوة زندگی م ــر 4: نمای تصوی
زمین لرزة اهر - ورزقان

زمینلرزهشامل
دوبخشقبل
وپسازوقوع
حادثهاست.
قبلازحادثه
فعالیتهاعمدتاً
جنبةتحقیقاتی
وآموزشیدارد،
اماپسازحادثه
اقداماتصورت
گرفتهاغلبجنبة
اجرايیدارد



ــی در اماکن  ــکی قابل دسترس ــای پزش ــتقرار تیم ه اس
عمومی )شکل 9( 

و تکثیر موجودات موذی ممانعت شد )تصویر 10(. 

فعال شدن کمیته های جمع آوری و دفع زباله. این اقدام 
ــع آوری زباله و فعالیت آن در  ــین جم با در اختیار دادن ماش
ــه منطقۀ اهر، ورزقان و هرسین انجام گرفت. بدین ترتیب  س
فعالیت این گروه نه تنها از شیوع بیماری های مزمن جلوگیری 
می کرد، بلکه با فراهم آوردن محیط تمیز و بهداشتی از رشد 

علاوه بر استقرار چادرها، توجه به نیازهای ضروری مردم 
ــی از زمین   ــامان دهی بحران ناش مانند حمام و توالت در س
ــت. در همین رابطه از  ــت ویژه ای برخوردار اس لرزه از اهمی
جمله اقدامات صورت گرفته در زمین لرزة اهر - ورزقان توزیع 
ــاخته تقریباً در تمام روستا )تصویر 11(.  توالت های پیش س
ــاخت حمام هایی که برای رفاه حال مردم بسیار  همچنین س
ــده بود )تصویر  ــروری می نمود از جمله اقدامات انجام ش ض
ــاخت  12(. نکتۀ قابل توجه به کارگیری نیروهای بومی در س
ــر مثبتی در روحیۀ  ــه نوبۀ خود تأثی ــازها بود که این ب و س

بازماندگان داشت. 

تصویر 12: احداث حمام با کمک بازماندگان در روستاها 

تصویر 11: توزیع توالت های پیش ساخته در مناطق آسیب دیده در زمین لرزة 
اهر - ورزقان 

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

ــیب دیدگان در  ــرپایی آس ــتقرار پایگاه های درمانی برای درمان س تصویر 9: اس
زمین لرزة اهر - ورزقان 

تصویر 8: اشکال دائم در مکان های قبلی به دلیل امن بودن منطقه

ــت بازماندگان از زمین لرزه با هم و در مناطقی که به آن تعلق  ــر 7: اقام تصوی
ازآنجاکهخاطر دارند 

درزمینلرزه
معمولاًبچهها
ازنظرروانی

بهشدت
آسیبپذيرند،

بنابراينمشغول
کردنآنها

بافعالیتهای
فرهنگی

گروهیزير
نظرمتخصصان

مربوطاز
آسیبديدگی
روانیآنها
جلوگیری
خواهدکرد
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توجه به ابعاد روحانی بازماندگان با اختصاص چادرهایی 
ــای فرهنگی )تصویر  ــام فرایض عبادی و فعالیت ه برای انج
ــانی و آموزش برخی  13(. البته از این چادرها برای اطلاع رس

از نکات ضروری نیز استفاده می شود. 

نوبۀ خود منحصر به فرد بود و با استقبال بچه ها مواجه شد. 

نتیجهگیری
ــود، چرخۀ  ــاهده می ش همان گونه که در تصویر 15 مش
ــوادث غیرمترقبه مانند  ــا ح ــران در مواجهه ب ــت بح مدیری

* توجه به بچه ها با ایجاد پایگاه های امداد فرهنگی ویژة 
ــان. از آنجا که در زمین لرزه معمولاً بچه ها  کودکان و نوجوان
ــیب پذیرند، بنابراین مشغول کردن  از نظر روانی به شدت آس
ــر نظر متخصصان  ــا فعالیت های فرهنگی گروهی زی آن ها ب
ــا جلوگیری خواهد کرد  ــیب دیدگی روانی آن ه مربوط از آس
ــدام در زمین لرزة اهر - ورزقان به  ــر 14(. البته این اق )تصوی

ــامل دو بخش قبل و پس از وقوع حادثه است.  زمین لرزه ش
ــی  ــل از حادثه فعالیت ها عمدتاً جنبۀ تحقیقاتی و آموزش قب
ــورت گرفته اغلب جنبۀ  ــا پس از حادثه اقدامات ص دارد، ام
ــی از وقوع  ــیب ناش ــی دارد. بنابراین برای کاهش آس اجرای
ــت و  ــرزه پرداختن به هر دو مرحله کاملًا ضروری اس زمین ل
ناقص عمل کردن به این چرخه یعنی صرفاً تا مرحلۀ اسکان 
ــرزه را در آینده  ــرار تجربۀ تلخ زمین ل ــم بازماندگان، تک دائ

به دنبال خواهد داشت. 
ــترة اهر، ورزقان و هریس آموختیم که  در زمین لرزة گس
علاوه بر ساختمان های مناطق شهری ساختمان های مناطق 

روستایی نیز نیاز به مرمت و تقویت دارند. 

پیشنهادها
ــمال غرب  ــترة آذربایجان در ش موقعیت جغرافیایی گس

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

تصویر 15: چرخۀ مدیریت بحران از مرحلۀ آمادگی تا توسعه در مناطق متأثر 
از حوادث غیرمترقبه مانند زمین لرزه

ــداد فرهنگی به کودکان و نوجوانان در زمین لرزة اهر  تصویر 14: پایگاه ام
- ورزقان

تصویر 13: اختصاص چادرهایی با عنوان نمازخانه در روستاهای آسیب دیده 



کشور سبب شد تا سرمای هوا موجب آزار و نگرانی بازماندگان 
باشد. بدین ترتیب وسایل گرم کننده، سوخت به عنوان منبع 
ــتین وقوع  ــرژی، پتو و لباس گرم تقریباً از هفته های نخس ان
ــاز مردم و یکی از  ــر - ورزقان همواره مورد نی ــرزة اه زمین ل
ــئولان مربوط است. بدین ترتیب با توجه به  دغدغه های مس
ــرایط بحرانی حاکم بر مناطق اهر، ورزقان و هرسین اقدام  ش

بموقع در این خصوص ضروری است. 
زندگی با همۀ وسایل در یک چادر )تصویر 16( نیازمند 
ــن بی احتیاطی در  ــت، زیرا کوچک تری ــاط فراوان اس احتی
استفاده از وسایل گرم کنندة نفتی و برقی آسیب های 
ــوزی را در پی  ــد  آتش س ــری مانن جبران ناپذی

خواهد داشت. 
ــه به  ــا توج ــود ب ــنهاد می ش پیش
ــیل بالقوة انرژی خورشیدی که  پتانس
در سرزمین پهناور ایران وجود دارد از 
ــامان دهی بحران های ناشی از  آن در س

زمین لرزه استفاده شود. 

ــیدی در قالب انرژی  از این رو به کارگیری انرژی خورش
ــیدی  ــتفاده در اجاق )تصویر 17( و آبگرمکن خورش قابل اس
ــت، بلکه از بروز  ــان اس ــی به آن آس نه تنها ارزان و دسترس
ــری می کند و  ــوزی جلوگی ــرات احتمالی مانند آتش س خط

همچنین از دغدغه های سوخت رسانی بموقع نیز می کاهد. 

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

پیشنهادمیشودبا
توجهبهپتانسیل

بالقوةانرژی
خورشیدیکهدر
سرزمینپهناور

ايرانوجوددارداز
آندرساماندهی
بحرانهایناشیاز
زمینلرزهاستفاده

شود

منابع
»لزوم  )1387(؛  س  بوذری،   .1
در  خورشیدی  انرژی  از  استفاده 

کاهش بحران های ناشی از زمین لرزه«؛ 
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 انرژی های نو ایران )سانا(1382؛ »از انرژی های 

نو چه می دانید؟«؛ گزارش اول انرژی خورشیدی. 
4. www.solarenegyltd.net
5. www.avinsolar.com 
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بهروز صاحب زاده
مدرس دانشگاه فرهنگیان ـ پردیس شهید مطهري ـ زاهدان

چکيده
س��رزمین خش��ك و کویر وس��یع لوت در بخش 
مرک��زي ای��ران، منطق��ة کمت��ر مطالعه ش��ده اي 
اس��تان ها و  در گس��ترة جغرافی��اي وس��یع ترین 
کم جمعیت ترین مناطق کش��ور، یعني استان هاي 
کرمان، یزد، خراسان جنوبي و سیستان وبلوچستان، 
خاوري ترین بخش خرده قارة ایران مرکزي است 
که پدیده هاي متعدد زمین ریخت شناسی همچون 
گس��ترة متنوع دش��ت لوت ب��ا گرم تری��ن نقاط 
ک��رة زمین، بزرگ تری��ن کلوت ها، وس��یع ترین 
تل ماس��ه ها و مرتفع تری��ن نبکاه��ا و... به عن��وان 
منب��ع طبیع��ي ب��زرگ و متنوع��ي از پدیده هاي 
زیس��ت محیطي، امکان��ات وی��ژه اي را در منطقه 
فراهم مي کند. شناس��ایي، مکان یابي و معرفي این 
پدیده ها با ویژگي هاي منحصر به فرد س��اختاري 
در س��طح جهاني، به منظور توسعة توانمندي هاي 
آموزش وپ��رورش بومي در ارائ��ة خدمات قصد 
ش��ده و تعریف شده در س��ند برنامة درسي ملي، 
از توانمندي ه��اي منحصر به فرد این منطقة کمتر 

توسعه یافته در قلب ایران است.

کليدواژه ها: زمین ریخت شناس��ی، کویر لوت، 
مناطق گرم و خش��ك، آموزش وپرورش، توسعة 

پایدار

مقدمه
کویر لوت که در برخي از منابع علمي با ترجمۀ لغت کویر 
به زبان لاتین و سپس برگردان آن به فارسي، به آن چالۀ لوت 
]1[ گفته شده است، محدودة جغرافیایي وسیعي )شکل 1( بین 
استان هاي خراسان جنوبي، یزد، سیستان وبلوچستان و کرمان 
ــر و عرض حدود 250  ــکل 2( به طول حدود 900 کیلومت )ش
کیلومتر است]2[. موقعیت زمین ساختي بلوک لوت از شرق با 
ــي خاور ایران و از غرب با گسل  گسل نهبندان و حوضۀ فلیش
ــمالي این بلوک  ــده و مرز ش ناي بند و بلوک طبس محدود ش
ــت  ــمر و مرز جنوبي آن با فرونشس به فروافتادگي جنوب کاش
جازموریان در غرب بلوچستان بسته شده است ]3[. به همین 
ــل این منطقه جایگاه رخداد زمین لرزه هاي بزرگ و مهمي  دلی
بوده است ]4[. این منطقۀ گود و فروافتاده با حداقل ارتفاع 190 
متر نسبت به سطح دریا، در مجاورت کوه هاي مرتفع هندوکش 
ــدید با روند  ــل وزش بادهاي دائمي و تقریباً ش ــرق، مح در ش
شرقي  ـغربي است که با نام بادهاي بیست روزة سیستان معروف 
شده اند. وزش دائمي و شدید این بادها در گسترة لوت در ایجاد 
زمین ریخت شناسی منطقه نقش اصلي دارد]5[. حوضۀ آب خیز 
کویر لوت یکي از خشک ترین حوضه هاي آبي ایران با 199000 
ــاحت کشور را به خود  کیلومترمربع، بیش از 10 درصد از مس
ــت. رودهاي چنداني در آن جاري نیستند و  اختصاص داده اس

اغلب سیلابي و فصلي هستند]6[.
شکل 2. موقعیت جغرافیایي دشت لوت

شکل 1. تصویر ماهواره اي دشت لوت و مورفولوژي هاي بارز در آن
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بحثوگفتوگو
ــه اي  ــوت، مجموع ــر ل ــت و کوی ــوع دش ــترة متن گس
ــاي  ــوارض و پدیده ه ــگفت انگیزترین ع ــگاهي از ش نمایش
ــاختي بیاباني است )شکل هاي 3 و 4( که مشاهده و  زمین س
ــک از آن ها، با ایجاد علاقه و انگیزه، دانش هاي  مطالعۀ هر ی
ــت بیاباني  ــمندي را در اختیار علاقه مندان محیط زیس ارزش
ــاختارهاي زمین ریخت شناسی کویر لوت به  قرار مي دهد. س

سه واحد جغرافیایي]5[ به شرح زیر تقسیم  مي شوند. 

سطح وسیعي از لوت شمالي را تک کوه ها و تپه هاي پراکندة 
رسوبي و آتش فشاني پوشانده است]8[ )شکل 5(. توده هاي 
ــه اي در این منطقه به صورت پراکنده و به مقدار کم به  ماس
ــه اي ناهمواري وجود دارند که ارتفاع  ــکل سفره هاي ماس ش

آن ها،  اغلب بین 20 تا 40 سانتي متر است.
ــه کوه هاي  ــي احمد( ب ــوت زنگ 2. ل�وتجنوب�ي )ل
ــان در بخش غربي  ــواران و جبال بارز در حوالي بزم شاهس
ــمالي این منطقه  ــتان ایران محدود مي شود. حد ش بلوچس
ــیت و بلوچ آب تا راه بم به زاهدان است. این  دشت هاي کش
قسمت از لوت از دشت هاي هموار تشکیل مي شود و فقط در 
شمال شرقي روستاي شاهرخ آباد که تقریباً در 40 کیلومتري 
شمال فهرج در داخل لوت قرار گرفته است، چند چاله )دق( 
ــود. مسیل هاي زیادي از جنوب و جنوب شرقي و  دیده مي ش
مشرق لوت جنوبي وارد این قسمت از لوت مي شوند. پوشش 
ــترده است. در جنوب لوت  گیاهي در لوت جنوبي کاملًا گس
ــده است که قسمتي  ــیر واقع ش ــت بم و نرماش جنوبي، دش
ــت از جنوب به  ــکیل مي دهد. این دش ــوت را تش ــۀ ل از چال
ــواران و بزمان محدود  ــارز، شاهس ــات آذرین جبال ب ارتفاع
ــت. سطح این دشت را ماسه هاي روان و تپه هاي ماسه اي  اس
ــده به طور پراکنده پوشانده اند. این قسمت از چالۀ  تثبیت ش
ــکوني مهم حواشي لوت  ــاورزي و مس لوت که از مناطق کش
ــش گیاهي به ویژه درخت هاي جنگلي  ــت، از لحاظ پوش اس

کهور نسبت به سایر قسمت هاي چالۀ لوت غني است]9[. 
ــگفت انگیزترین و وسیع ترین قسمت  3. لوتمرکزي، ش
دشت لوت است. حد جنوبي لوت مرکزي خطي است که آبادي 
ــیت در مغرب لوت را به آبادي گرگ در مشرق لوت وصل  کش
مي کند. لوت مرکزي مشخص ترین واحد جغرافیایي در گسترة 
ــت هاي نسبتاً مرتفع پاي کوه در حاشیۀ  کویر لوت شامل دش
شرقي و غربي، پوشش گیاهي نسبتاً غني، کلوت ها در حاشیۀ 
ــرقي، چاله هاي انتهایي و کویري مسیل ها و رودهاي حوضۀ  ش
ــه اي در مشرق، دشت صاف شني  آبگیر، تپه ها و توده هاي ماس
ــت. در قسمت هاي شرقي لوت مرکزي  و ریگي مرکزي و... اس
ــتۀ ماسه اي قرار گرفته  تپه ها و توده هاي عظیم و به  هم پیوس
ــطح قابل توجهي از لوت به عرض متوسط 52 کیلومتر و  و س
ــط 162 کیلومتر در لوت را پوشانده اند]9[. بخشي  طول متوس

ــکل از عناصر ریگ، شن و ماسه  1. لوتش�مالي متش
ــرف به چالۀ  ــه حد جنوبي آن را بریدگي هاي نامنظم مش ک
رود شور منشأ گرفته از کوه هاي شمال غرب بیرجند تشکیل 
مي دهد )شکل 4(. قسمت شمالي لوت، دشت وسیعي است 
که ارتفاع متوسط زمین در قسمت شمالي آن، بین رود شور 
ــمت جنوبي آن، بیش  و بصیران، حدود 1000 متر و در قس
ــي آن را بریدگي هاي نامنظم  ــت. حد جنوب از 500 متر اس
ــت مشرف به چالۀ محل ریزش رود شور بیرجند در  لبۀ دش
منطقۀ کوه نمک سریا و معدن نمک شهداد تشکیل مي دهد. 

شکل 6. دشت لوت ـ منطقۀ تپه هاي پا شتري شکل 5. پوشش سنگ بازالتي کویر لوت

شکل 4. رود نمک )رودشور بیرجند(در کویر لوت

شکل 3. نمایي زیبا از تل ماسه ها، ریپل مارک

لوتمرکزي،
شگفتانگیزترين

ووسیعترين
قسمتدشتلوت
است.حدجنوبي
لوتمرکزيخطي

استکهآبادي
کشیتدرمغرب
لوترابهآبادي
گرگدرمشرق

لوتوصلميکند
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ــش گیاهي و بخش  ــاي لوت مرکزي داراي پوش از ناهمواري ه
ــت. در کویر لوت پدیده هاي  ــش گیاهي اس غربي آن فاقد پوش
ــرد همچون  ــه ف ــر ب ــدد و منحص ــی متع زمین ریخت شناس
ــیار گرم و داغ از گدازه هاي بازالتي نظیر چالۀ  ــت هایي بس دش
ــکل7(، حدود 40 مخروط آتش فشاني کواترنر،  گندم بریان )ش
پهنه هاي شني مواج، پهنه هایي به شکل چندضلعي هاي متعدد 
حاصل قشر نمکي ضخیم و تبخیر شدید سطح زمین، پهنه هاي 
وسیع ماسه و ریگ با طیف رنگي قهوه اي روشن تا خاکستري و 
سیاه نظیر گدار باروت )که چون خاک آن سیاه و شبیه باروت 
ــود( به همراه بخش هایي با نام  ــت به این نام خوانده مي ش اس
ــن و پوشیده از خاک هاي  ــت هایي از ریگ، ش هامادا1 )که دش
ریگي فاقد گیاه هستند(، کویر پا شتري )که در سطح این نوع 
ــد که پس از بارندگي زیاد، تعدادي شتر  زمین ها به نظر مي رس
روي آن راه رفته اند(]9[ )شکل 6( به همراه گل ترک هاي بسیار 
ــتگي هاي  ــکل دار همراه با صعود نمک از شکس زیبا و کاملًا ش
ــک شدن زمین هاي رسي و نمکي به زیر  آن ها )که بر اثر خش
آب فرو رفته ایجاد شده اند( ]7[ به چشم مي خورند )شکل 8(.

1.کلوت
یکي از شگفت انگیزترین ساختارهاي زمین ریخت شناسی 
ایجاد شده در کویر لوت، کلوت است؛ منطقه اي که چشم انداز 
طبیعي آن از دور به خرابه هاي شهري بزرگ مي ماند )شکل 
ــی فرسایشي کلوت ها در 43  9(. مجموعۀ زمین ریخت شناس
ــهداد )24 کیلومتري ده سیف( در مساحتي به  کیلومتري ش
ــط 145 کیلومتر  ــط 80 کیلومتر و طول متوس عرض متوس

تشکیل شده اند )شکل 10(.
کلمۀ کلوت یک کلمۀ بلوچي از دو جزء کلولوت به معناي 
شهر لوت )لوت به معناي خشک( است. هنوز هم از کلمۀ کلاته 
ــتان  ــان و سیستان وبلوچس ــیاري از نقاط جنوب خراس در بس
ــود ]2[. منظور از کلوت یا شهر لوت،  به عنوان آبادي یاد مي ش
تپه هایي با شکل هاي مختلف از جنس رس و گچ هستند. این 
عوارض که تقریباً تمامي سطح غربي لوت مرکزي را پوشانده اند، 
در اثر عمل باد و آب به شکل ساختمان هاي تخریب شدة قدیمي 
ــتۀ دور در آنجا زندگي رواج داشته  ــتند که گویا در گذش هس
ــت، در حالي که این طور نبوده و آثار آباداني و کشاورزي در  اس

آن ها دیده نمي شود ]6[.

پدیده هاي منحصر به فرد دیگري به شرح زیر در گسترة 
کویر لوت، ساختار ژئومورفولوژیکي کویر را تشکیل مي دهند. 

شکل 10. موقعیت جغرافیایي و دسترسي به کلوت

شکل 9. کلوت در دشت لوت ایران

شکل 8. ترک هاي گلي در دشت لوت

شکل 7. نمایي از منطقۀ گندم بریان در کویر لوت

کلمةکلوتيك
کلمةبلوچيازدو
جزءکلولوتبه
معنايشهرلوت
)لوتبهمعناي
خشك(است.هنوز
همازکلمةکلاته
دربسیاريازنقاط
جنوبخراسانو
سیستانوبلوچستان
بهعنوانآباديياد
ميشود
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ــکیل کلوت ها  ــگران کویر لوت، طرز تش برخي از کاوش
ــي در بیابان مي دانند که آب با  را حاصل بارندگي هاي موقت
ــطح زمین، خمیري درست مي کند و پس از خشک  خاک س
ــرد و کم کم حفره ها و  ــدن، وزش باد آن ها را با خود مي ب ش
ــود مي آیند. این حفره ها بزرگ تر  چاله هایي در اثر آن به وج
مي شوند و در نهایت به صورت دالان هاي کلوت دیده خواهند 

شد ]6[.
ــان مي دهند که عمل انتقال  نتایج مطالعات میداني نش
ــازندهای  ــل گودال هاي س ــه داخ ــا ب ذرات از روي کلوت ه
ــت ]2[. در واقع این  ــده اس لوت به صورت دوره اي انجام ش
ــه همراه هم یا  ــایش آب و باد ب ــان دهندة عمل فرس امر نش
ــک و تر است. تفاوت شکل  به طور متناوب در دور ه هاي  خش
ــود به طوري که  کلوت ها در طول آن ها به وضوح دیده مي ش
ــود )مانند چند  ــیار کوتاه مي ش در برخي نقاط کلوت ها بس
ــهداد( و به آن ها کلوتک گفته  محدودة کوچک در اطراف ش
مي شود )شکل 9(. کلوت ها عموماً در اثر طغیان هاي فصلي و 
برش دیواره هاي آن ها به وجود آمده اند. این دیواره هاي بریده 
ــبت به بقیۀ قسمت ها مقاومت  ــده در برابر فرسایش، نس ش

بیشتري دارند ]6[.
ــود دارند  ــور کویري وج ــا، اراضي ش ــن کلوت ه در بی
ــطح آن ها  ــي بالا و گچ، س ــطح آب زیرزمین ــه به دلیل س ک
ــت. در زیر  ــخم خورده یا به صورت چندضلعي درآمده اس ش
ــطحي این کویرها در عمق ده تا بیست سانتي متري،  لایۀ س
ــیم، سدیم و  ــخت از جنس املاح نمک هاي کلس لایه اي س
ــخم زده کمتر از  ــوري کویرهاي ش ــود دارد. ش ــم وج منیزی
ــفید، زرد و...  ــر همچون کویر چندضلعي، س کویرهاي دیگ
ــبب امکان رویش برخي گیاهان به شرط  است. به همین س
ــت ]6[. با وجود زمین لرزه های  تأمین آب در آن ها فراهم اس
فراوان در گسل هاي حواشي کویر لوت ایران، ساختار مرتفع، 
فرسایش یافته و ناپیوستۀ کلوت هاي درست  شده در گسترة 
کویر لوت را زمین لرزه ویران نکرده است. مجموعۀ کلوت ها، 
ــذارد که از برج و باروهاي  ــهري را به نمایش مي گ منظرة ش
ــت باد و باران در امتداد موقعیت هاي  ــیده شده به دس تراش
ــت  ــن، خیابان بندي هاي تقریباً منظم درس جغرافیایي معی
ــوزان که به نظر مي رسد  ــده است؛ سازه اي داغ و بسیار س ش
ــود زنده اي در آن وجود ندارد، اما بازدیدکنندگان  هیچ موج

فراواني را به سمت خود مي کشاند )شکل 11(.

در کنار کلوت هاي لوت، کمپي کویري بنا شده است که 
در گویش محلي مردمان شهداد به آن کوتو مي گویند. کوتو 
ــرپناه گرد )گردخانه( و آلاچیق  در زبان محلي، به معناي س
ــکل از کوتوهایي است که  ــت ]10[. سایت کوتوها متش اس
ــده اند تا ساختار طبیعي و سنتي  ــکل سنتي ساخته ش به ش

منطقۀ بکر و دست نخوردة کویري حفظ شود.

2.تپههايماسهاي
ــکل 12(  ــرق لوت مرکزي )ش ــه اي در ش تپه هاي ماس
ــول 100 کیلومتر را  ــرض 50 کیلومتر و ط ــه اي به ع منطق
ــه  اي تا 500 متر  ــکیل مي دهند. ارتفاع این تپه هاي ماس تش
ــا را که در جهت  ــکال خاصي از این نوع تپه ه ــد. اش مي رس
ــاد به حرکت مي پردازند، بارخان مي گویند. هرم هاي  وزش ب
ــوند  ــه اي2 و تپه هاي طولي در این مجموعه دیده مي ش ماس

]6[ )شکل 13(.

ــت که  ــني به  این صورت اس ــکیل تپه هاي ش طرز تش
ــاد پس از  ــن در اثر وزش ب ــطح زمی ــه هاي روان در س ماس
ــیدن به موانعي در سر راه خود از قبیل گیاهان، قطعات  رس
سنگ یا عوارض طبیعي همچون کاهش سرعت باد از حرکت 
ــتند و ذرات ماسه متوقف مي شوند. این ذرات در  باز مي ایس

شکل 13. هرم هاي ماسه اي و ریپل مارک هاي بادي در لوت

شکل 12. موقعیت جغرافیایي تل ماسه ها در شرق لوت

شکل 11. نمایي از بازدیدکنندگان لوت
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ــته مي شود و به تدریج به مقدار آن ها  اطراف این موانع انباش
افزوده خواهد شد. سرانجام اجتماع این ذرات ماسه اي باعث 
ــود. هرچه این موانع بزرگ تر  ــني مي ش ــکیل تپه هاي ش تش
ــورت تپه هاي  ــه اي به ص ــند، امکان اینکه توده هاي ماس باش
ــکیل در محل  بزرگ تر درآیند، وجود دارد. تپه ها پس از تش
ــوند،  خود ثابت نمي مانند و در جهت وزش باد جابه جا مي ش
ــه ها در دامنه اي که در جهت  ــوري که با وزش باد، ماس به ط
باد قرار دارد به طرف بالا رانده مي شوند و پس از رسیدن به 
ــتي تپه مي غلتند و در آنجا جمع مي شوند  قله در دامنۀ پش
ــرایط عادي به ده  ــه اي در ش ]6[. جابه جایي توده هاي ماس
ــد. هرم هاي ماسه اي جوان با  ــت متر در سال مي رس تا بیس
ــا به کندي  ــود در جهت حرکت باد، ام ــاختار برخاني خ س
ــتند. مرتفع ترین هرم هاي  ــال حرکت و جابه جایي هس در ح
شناخته شدة ماسه اي دنیا در لیبي حداکثر سیصد متر ارتفاع 
دارند. در لوت، ارتفاع برخي هرم ها گاه به 480 متر مي رسد 

]2[ )شکل 13(.
ــت و به ندرت از بیست  ــني متغیر اس ارتفاع  تپه هاي ش
ــود و به  ــر تجاوز مي کند، ولي گاه ارتفاع آن ها زیاد مي ش مت
ــد. براي مثال ارتفاع تپه هاي شني شرق  صد متر نیز مي رس
ــد و ارتفاع مرتفع ترین  ــر لوت به بیش از صد متر مي رس کوی
ــده در بیابان هاي دنیا، حداکثر سیصد  ــناخته ش هرم هاي ش
ــده است ]5[. در بخش هایي  متر در صحراي لیبي گزارش ش
ــد،  ــر لوت ارتفاع برخي هرم ها گاه به 480 متر مي رس از کوی
ــه هاي کویري  ــن تل ماس ــن و مرتفع تری ــن رو بزرگ تری از ای
ــکیل مي شود.  صحراهاي دنیا در منطقۀ کویر لوت ایران تش
ــت، ولي گاهي گچ،  ــني اغلب از کوارتز اس جنس تپه هاي ش
ــترهاي آتش فشاني و مواد دیگر در آن ها  آهک، رس، خاکس
ــني حاکي از  ــود این مواد در تپه هاي ش ــود. وج دیده مي ش
فراواني آن ها در محل است )شکل 14(. شکل تپه هاي شني 
ــت و از این رو آن ها را بر حسب شکل و چگونگي  متفاوت اس

تشکیل به دسته هاي مختلف تقسیم مي کنند.

3.گلدانهايگیاهينبکا
ــرق  ــمال ش ــت کویر در فاصلۀ نزدیک به ش در درون دش
ــهداد، در گستره اي با عرض متوسط هشتاد کیلومتر و طول  ش
ــان گیاهان به  ــاک متحرک در می ــط 145 کیلومتر، خ متوس
ــاي گز در گلدان هاي بیاباني  ــاده و درختان و درختچه ه دام افت
ــود.  جاي گرفته اند که به این تل هاي گیاهي، نبکا گفته مي ش
بزرگ ترین نبکاهاي جهان، به همراه مرتفع ترین ربِدو3، با ابعاد 
بزرگ تر و شکل هاي پیچیده تر در لوت غربي تشکیل شده ]11[. 
ــۀ آن متوسط  ــطح همواري که میزان ماس نبکاها عموماً در س
ــت موجود براي حیات  ــطح آب زیرزمیني آن بالا یا رطوب و س
ــش گیاهي کافي باشد ظاهر مي شوند. گاه طول نبکاها در  پوش
ــد، در حالي که بلندترین  ــه ده متر مي رس ــت لوت ایران ب دش
نبکاهاي صحراهاي افریقا حدود سه متر طول دارند )شکل 16(.
در دشت لوت ایران، زمین هاي بین نبکاها پوشیده از ماسه 
است. عناصر تشکیل دهندة نبکا شامل ماسه، لاي، رس و سلیت 
ــتند که بیشتر در  ــت. تل هاي گیاهي، نبکاها، عوارضي هس اس
ــوبات بادي به وجود مي آیند. این  ــت و حمل رس مناطق برداش
اراضي با رویش یک گیاه و گیر افتادن ذرات شن و جمع شدن 
ــد گیاه، میزان افزایش هاي  ــوند. با رش در پاي آن ها پیدا مي ش
ــود. ارتفاع مواد جمع شده در پاي  بادي در پاي گیاه زیاد مي ش
گیاه ممکن است به چندین متر برسد. یک نبکا در طول دورة 
ــکیل و تولد تا بلوغ و اوج تشکیل را  عمر خود مراحل آغاز، تش
مي گذراند. به نظر مي رسد که نبکاهاي دشت لوت ایران، مراحل 
اوج تکامل خود را مي گذرانند و هرگونه دخل و تصرف در آن ها 

موجب نابودي آن ها مي شود.
ــاختار ظاهري نبکا تابعي از اندازه، تراکم و  ــکل و س ش
ــان از گونه هایي  ــت. انواع گیاه ــد گیاه میزبان اس میزان رش
نظیر دسته اي از گرامینه ها، درختچه هاي تاغ، گز و... تشکیل 
ــز4 از گونه هاي میزبان  ــوند. در کویر لوت گونۀ گیاه گ مي ش
نبکاها هستند )شکل 16(.  گیاهان منفرد باید ارتفاعي بیش 
ــند تا بتوانند ماسه ها را  ــته باش ــانتي متر داش از 10 تا 15 س
کنترل و جمع کنند و نبکا تشکیل دهند. اگر دانه هاي ماسه، 
ــند، یعني عناصر رس و لاي کافي  ــته باش چسبندگي نداش
نداشته باشند، حجم آن ها با تغییر سرعت باد تغییر مي یابد. 
با افزایش میزان رسوب، گیاه براي جلوگیري از مدفون شدن 
ــده در پاي خود، به رشد خود در  ــۀ جمع ش ــن و ماس در ش

شکل 16. تشکیل نبکا در کویر لوت ایران شکل 15. برخان در کویر لوت ایران

شکل 14. ریپل مارک  در تل ماسه هاي مرتفع در لوت

دربخشهايياز
کويرلوتارتفاع
برخيهرمها
گاهبه۴80
مترميرسد،
ازاينرو
بزرگترينو
مرتفعترين
تلماسههاي
کويري
صحراهايدنیا
درمنطقةکوير
لوتايران
تشکیلميشود
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ــرعت بیشتري ادامه مي دهد. این  جهت خروج از تدفین با س
ــد تا آنجا که ریشۀ گیاه در ارتباط با سطح آب زیرزمیني  رش
ــطح آب زیرزمیني افت  ــد، ادامه مي یابد. اما جایي که س باش
مي کند این ارتباط قطع و در نتیجه کاهش رشد گیاه و پس 
ــود که  ــرگ گیاه و در نهایت تخریب نبکا آغاز مي ش از آن م

سرانجام به مرگ نبکا مي انجامد.

5.کمپهاوبازديدکنندگان
ــب  ــیع کویر لوت با موقعیت جغرافیایي مناس منطقۀ وس
ــهرهاي بزرگ اعم  ــدن در بخش مرکزي ایران، به ش و واقع ش
ــت و با  ــران، اصفهان، یزد، کرمان، بیرجند و... نزدیک اس از ته
استعداد زیاد، جاذبه هاي محیطي زمین ریخت شناسی، اقلیمي 
ــگران  و... متعددي را براي بازدیدکنندگان فراهم آورده و گردش
فراواني را از اقصا نقاط کشور و سایر کشورها به خود جذب کرده 
است )شکل 19(. کمپ شهداد )شکل 18 و شکل 20( یکي از 

پرطرف دارترین کمپ ها در این منطقه است.

پدیدة ربدو با ابعاد بزرگ تري از نبکاها متمایز مي شوند. 
ــرض آن ها به یک تا پنج  ــول آن ها به دو تا هفت متر و ع ط
ــز پیچیده تر از  ــکل  ربدوها نی ــد. غیر از ابعاد، ش متر مي رس
ــان مي دهد که  ــت. گاهي ربدو چند مخروط را نش نبکاهاس
ــکل 17(. مرتفع ترین ربدوها که  ــار هم قرار گرفته اند )ش کن
ــوت غربي دیده  ــد، در ل ــاع آن ها به 12 متر مي رس گاه ارتف

مي شوند ]7[.

۴.آسمانشب
ــی کویر لوت  علاوه بر همۀ جاذبه هاي زمین ریخت شناس
ــب در کویر، جاذبۀ زمین ریخت شناسی  ــمان ش در روز، آس
ــده است. این  ــماوي دیگري دارد که کمتر به آن توجه ش س
ــود نورهاي  ــی طبیعي به دلیل نب ــدة زمین ریخت شناس پدی
ــمان، مناظر  ــي، نبود گرد و غبار و نبود ابر و... در آس مصنوع
زیبایي از آسمان، حرکت اجرام سماوي، سیارات و ستارگان 
)حرکت زمین بر گرد خود و بر گرد خورشید( )شکل 18( و 

شهاب سنگ ها )شکل 19( را به نمایش مي گذارد.

نتیجهگیري
ــل ها  ــیع بین گس ــر لوت منطقۀ وس ــرزمین کوی 1. س
ــه به دلیل  ــت ک ــرقي و غربي ایران اس ــاي مرتفع ش و کوه ه
ــاختار زمین شناسي ویژه و وزش باد دائمي بادهاي شدید  س
ــی  ــک، با پدیده هاي متعدد زمین ریخت شناس و گرم و خش
ــه ها، نبکا و... و آسمان زیباي شب،  همچون کلوت ها، تل ماس
ــتي در  ــابقۀ کهن زیس ــکي مطبوع اقلیمي و... س گرما و خش
ــن با حدود صد درجۀ  ــي آن، گرم ترین نقطۀ کرة زمی حواش
سانتي گراد، بزرگ ترین دشت کویر در سرزمین ایران و یکي 

شکل 20. کمپ شهداد با مسکن بومي در کویر لوت

شکل 19. ردیابي حرکت شهاب سنگ ها در آسمان کویر لوت

شکل 18. زمین ریخت شناسی زیباي آسمان شب در کویر لوت

شکل 17. تشکیل ربدو در کویر لوت ایران

گرمتريننقطة
کرةزمینبا
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سانتيگراد،
بزرگترين
دشتکوير
درسرزمین

ايرانويکياز
مشهورترين،
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وزيباترين
بیابانهاي

طبیعيجهان
است
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ــن بیابان هاي طبیعي  ــهورترین، متنوع ترین و زیباتری از مش
ــت که بخش هایي از آن به دلیل گرماي فوق العاده  جهان اس
ــکان چنداني براي  ــراوان املاح نمکي، ام ــدید و حضور ف ش
ایجاد و حفظ حیات ندارد، ولي با این همه پدیده هاي متنوع 
ــترده در گسترة آن، موزة  ــی گس و جذاب زمین ریخت شناس
ــدان به آموزش و  ــي و منحصر به فردي براي علاقه من طبیع
یادگیري واقعي در محیط زیست بکر و طبیعي، در روز و شب 
ــکونتگاه هاي بزرگ شهري و مراکز استان هاي  در نزدیکي س
ــان رضوي،  ــان جنوبي، خراس ــزد، خراس ــدد کرمان، ی متع
خراسان شمالي، قم، سیستان وبلوچستان، فارس، مرکزي و... 
ــترس توسعه و تعالي پایدار و بومي منطقۀ مرکزي  را در دس

ایران قرار مي دهد.
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فرسایش بیاباني(؛ تهران: انتشارات دانشگاه تهران.
3. اشتوکلین، یوهان و همکاران؛ بررسي مقدماتي زمین شناسي در لوت 
مرکزي ـ شرق ایران، گزارش شمارة 22 ـ ف، تهران: انتشارات سازمان 

زمین شناسي کشور، 1352.
4. رهنماراد، جعفر و صاحب زاده، بهروز؛ ژئومورفولوژي و زمین شناسي 
جنوب شرق ایران براي بازدیدهاي صحرایي؛ دانشگاه آزاد اسلامي، واحد 

زاهدان، 1389.
5. زنده دل، حسین )1379(؛ مجموعه راهنماي جامع ایران گردي استان 

سیستان وبلوچستان، تهران: نشر ایران گردان.
6. عطاپور، علي و همکاران )1383(؛ »شناسایي و تفکیک مناطق بیاباني 
از دیدگاه ژئومورفولوژي«؛ فصلنامة علمي  ـپژوهشي مرتع و بیابان، شمارة 

11، انتشارات مؤسسة تحقیقات جنگل ها و مراتع.
7. کردواني، پرویز )1352(؛ »شهداد تا ده سلم«؛ گزارش هاي جغرافیایي، 

نشریة شمارة 13.
8.  معتمد، احمد )1353(؛ »مسائل زمین شناسي چالة لوت«؛ نشریة شمارة 

11، مؤسسة جغرافیا، دانشگاه تهران.
9. مستوفي، احمد )1351(؛ »شهداد و جغرافیاي تاریخي دشت لوت«؛ 

نشریة گزارش هاي جغرافیایي، شمارة 8.
10. نبوي، محمدحسن )1363(؛ دیباچه اي بر زمین شناسي ایران. تهران: 

انتشارات دانشگاه تهران.
11. نگارش، حسین و خسروي، محمود )1377(؛ »کلیات ژئومورفولوژي 

ایران«؛ زاهدان: انتشارات دانشگاه سیستان وبلوچستان.
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ــال چهارم دبیرستان مطالبی در  در کتاب علوم زمین س
مورد میدان مغناطیسی زمین بیان شده است.

ــأ  ــریح منش ــماره ی 71 به تش ــه ای دیگر در ش در مقال
ــد، در این مقاله به چگونگی  ــی پرداخته ش میدان مغناطیس

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 ازدانش آموزان 
عجیب باشد که با در اختیار داشتن وسایلی ساده می توانند 
ــی ضعیف در اطراف خود پی  به حضور این میدان مغناطیس
ــازوکارهای بسیار ساده ای است  ببرند. این مقاله مبتنی بر س
ــه آموختم ]1[ و تنها  ــال ها پیش از خواندن یک مقال که س
ــی که از فیزیک می طلبد، قانون القای فارادی است که  دانش
ــتان با آن آشنا می شوند.  ــال سوم دبیرس دانش آموزان در س
ــی عبوری از سطح یک  ــار مغناطیس طبق این قانون، اگر ش
ــیر بستۀ رسانا تغییر کند، جریانی القایی در رسانا ایجاد  مس
ــون لنز، به گونه ای  ــود که جهت این جریان، طبق قان می ش

است که با تغییر شار مغناطیسی مخالفت می کند.
اکنون بر مبنای همین قانون، آزمایش ساده ای را امتحان 
ــیم مسی به طول  می کنیم. مهم ترین ابزار مورد نیاز، یک س
حدوداً 20m و با سطح مقطع 1mm2 یا کمی بزرگ تر است 
ــی پلاستیکی پوشیده شده است. چنین سیمی  که با پوشش
ــن دارد و می تواند جریان القای  ــی به حد کافی پایی مقاومت
ــه یک میلی آمپرمتر ac با  ــوری را بروز دهد. همین طور ب عب

برُد تا 1mA و یک پایۀ آزمایشگاهی سنگین نیاز داریم.
ــیم را  ــگاه قرار دهید و س ــه را در انتهای اتاق آزمایش پای
ــه می توانید نگران پایه هم  ــط به دور آن گره بزنید. البت از وس
نباشید. دستۀ در اتاق یا قلابی که روی دیوار تعبیه شده است 
نیز می تواند همین کار را انجام دهد و می توانید سیم را از وسط 
ــاز آزمایش را انجام  ــد. حتی اگر در فضای ب ــا گره بزنی در آنج
ــد از یک تیر فرورفته در زمین یا حتی یک  می دهید، می توانی
درخت به عنوان پایه استفاده کنید. تنها نکته در مورد آزمایش 
ــش را در چنین فضایی  ــت که اگر آزمای ــای باز آن اس در فض

محمدرضا خوش بین خوش نظر- کارشناس فیزیک دفتر برنامه ریزی و تألیف کتب درسی

ــید که هیچ چشمۀ مصنوعی  انجام می دهید باید مطمئن باش
میدان مغناطیسی، از قبیل خطوط انتقال برق یا ایستگاه های 
ــد، چراکه شما می خواهید دقیقاً میدان  برق در آن حوالی نباش
ــی زمین را وارسی کنید که بسیار ضعیف است و در  مغناطیس
غیر این صورت در حال وارسی میدان های مغناطیسی دیگری 

به جز میدان مغناطیسی زمین خواهید بود.
ــیم را گره زدید، گیره های میلی آمپرمتر  پس از آن که س
ــیم وصل کنید. اکنون در حالی که نیمی  را به دو انتهای س
ــیم را بدون حرکت روی زمین رها کرده ایم، نیمۀ دیگر  از س
آن را از روی زمین بلند می کنیم و آن را به صورت افقی نگه 
می داریم. تا وقتی که هر دو بخش سیم بدون حرکت باشند، 
ــته تغییر نمی کند و  ــار مغناطیسی در این مدار بس هیچ ش
بنابراین میلی آمپرمتر هیچ جریانی را نشان نخواهد داد. ولی 
ــتمان قرار دارد، طبق  ــیم که در دس ــی از س با حرکت بخش
ــیم القا خواهد شد. به این  قانون القای فارادی، جریانی در س
منظور، نخست سیم را در صفحۀ افقی طوری حرکت دهید 
ــانتی متر  ــتاده با دامنه ای حدود چند ده س که یک موج ایس
ایجاد شود. بسامد تکان دادن هم باید در حدود 1 تا 2 هرتز 
باشد. بنابراین خواهید دید میلی آمپرمتر تکان خواهد خورد. 
ــس همین آزمایش را در صفحه ای عمودی تکرار کنید. باز  پ
ــد داد. در آزمایش  ــان خواه هم میلی آمپرمتر عددی را نش
ــی زمین را قطع  ــیم مؤلفۀ عمودی میدان مغناطیس اول، س
ــش دوم جریان القایی بر اثر  ــد، در حالی که در آزمای می کن
ــی زمین به وجود می آید.  قطع مؤلفۀ افقی میدان مغناطیس
ــیم با صفحۀ  ــا تغییر زاویۀ جهت حرکت بخش متحرک س ب
ــر پارامترهای دامنه و  ــی، می توان تأثی نصف النّهار مغناطیس
بسامد تکان دادن روی شدت جریان القا شده را بررسی کرد.
جالب است که اگر هر دو قسمت سیم را به طور مشابه حرکت 
ــد داد، زیرا مجموع  ــان نخواه دهیم، میلی آمپرمتر عددی را نش

نیروهای محرکۀ الکتریکی القایی در آن ها برابر صفر خواهد شد.

اگرشار
مغناطیسی
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مترجم:فرخبرزگر

الف( ابزار تولیدکنندة لیزر

واژةلیدارکهاز
حروفنخست
واژههايانگلیسي
بهمعناي»تثبیت
وفاصلهيابي
فوري«تشکیلشده
استيكفناوري
دورسنجينوري
استکهميتواند
فاصلهياديگر
ويژگيهاياهداف
موردنظرراازراه
تابشنوريابهنوشتة
بهتراستفادهکرد

واژة لیدار1 که از حروف نخست واژه هاي انگلیسي به معناي 
»تثبیت و فاصله یابي فوري«2 تشکیل شده است یک فناوري 
دورسنجي نوري3 است که مي تواند فاصله یا دیگر ویژگي هاي 
اهداف مورد نظر را از راه تابش نور یا به نوشتۀ بهتر استفاده از 

علائم4 لیزر5  )حروف نخست واژه هاي عبارت انگلیسي(
ــاطع شدن  ــدید نور از طریق تحریک س  به معناي »ش

تشعشع6« اندازه گیري مي کند.
ــناختي  ــاوري در دانش هاي گوناگون زمین ش ــن فن  ای
شامل ژئوماتیک، جغرافیا، زمین شناسي، لرزه شناسي زمین 
ــي و دورسنجی)به ویژه فیزیک نیواری( و دیگر  ریخت شناس

ــي زیست شناسي  ــتان شناس دانش هاي هم پیوند مانند باس
ــاورزي و جنگل داري )اندازه گیري  ــت، کش و حفظ بوم زیس
تاج پوشش، زی توده، اندازة برگ ها( کاربرد دارد و همین طور 
ــي هاي  ــرد آن یعني لیزرهوا برد7  نیز براي بررس گونۀ هواب
ــۀ  ــنجي لیزري و تهیۀ نقش ــه برداري، فرازا س بانه هاي نقش
منحني میزان ها و بالاخره امور نظامي کاربرد دارد. واژة لیدار 
ــتفاده قرار مي گرفته است  ــتر در متون نظامي مورد اس بیش
ــزري نیز مي گفته اند، اگرچه  ــه طوري که گاه بدان رادار لی ب
ــتفاده  ــدار از ریز موج ها8 یا امواج رادیویي اس ــاوري لی در فن
ــل نمي توان براي آن واژة رادار که  ــود و به همین دلی نمي ش

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 آیینۀ 
چرخان و بازتاب آن را به سوی هدف

راستای چرخش آیینه 
راستای چرخش آیینه 
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ویژة استفاده از ریزموج ها و امواج رادیویي است را به کاربرد.

شناسههاي)تعاريف(همگاني
ــرخ  ــدار از امواج فرابنفش، مرئي و فروس ــاوري لی در فن
ــود  ــتفاده مي ش ــیاء اس نزدیک9 براي به تصویر درآوردن اش
ــتره اي از هدف ها شامل هدف هاي فلزي،  که این شامل گس
ــنگ ها، باران، ترکیبات شیمیایي، آئروسل ها، ابرها و حتي  س
تک مولکولها نیز مي شود. بدین سان مي توان از پرتو باریکي 
از لیزر براي تهیۀ نقشه  از پدیده هاي فیزیکي با دقت تفکیک9 

بسیار بالا استفاده کرد.
ــترده در پژوهش هاي  ــیار گس ــاوري به طور بس ــن فن ای
نیواري)اتمسفر( و آب و هواشناسي مورد استفاده قرار گرفته 
ــت و با نصب تجهیزات لیدار روي هواپیماها یا ماهواره ها  اس
ــه برداري و تهیۀ نقشه استفاده کرد.  از آن مي توان براي نقش
ــوان یک فناوري  ــاب لیدار را به عن ــازمان ن افزون بر این س
ــین دار یا  کلیدي براي ایمني دقیق فرود مه نوردهاي سرنش

رباتیک مورد تأکید قرار داده است. 
ــتفاده در لیدر10 در گسترده اي از  طول موج هاي مورد اس
ده میکرومتر گرفته تا امواج فرابنفش براي نیل به هدف مورد 
نظر متغیر است و به طور تیپیک از نور بازتابي از طریق »پس-
ــراش کالای12 ، پراش ماي13،  ــامل پ «11 که انواع متفاوتي ش
ــتفاده مي شود که  ــنس دارد، اس پراش رمن14 و ویژگي  فلورس

بسته به نوع پراش، لیدار را به همان نام نیز مي نامند. 

چگونگيکارکردلیدار
ــکیل شده  ــامانۀ لیدار از یک فاصله یاب لیزري تش یک س
ــت که تابش آن به وسیلۀ سک آیینه چرخان )دوار( بازتاب  اس
مي شود)شکل الف( سپس لیزر بازتاب شود از صحنۀ مورد نظر 
ــود و ابزار اندازه گیري )شکل ب(  دریک یا دو بعد رقمي15 مي ش

فاصله را در فواصل زاویه اي ویژه جمع آوري مي کند)شکل ج(.

کاربرددردانشهايزمینشناختيوخاك
ــه هاي رقمي ارتفاعي با دقت تفکیک بالا تولید شود  نقش
ــت( و هوابرد هم اکنون به  ــت )ثاب از طریق روش هاي لیدار اس
ــي16  ــمگیري در زمینۀ زمین ریخت شناس ــرفت هاي چش پیش
ــت پدیده هاي  ــدار در ثب ــاي لی ــت و توانایي ه ــده اس انجامی
ــراس رودخانه ها و  ــطحي( از قبیل ت ــک رویه اي )س توپوگرافی
ــرازاي رویۀ زمین  ــا، اندازه گیري ف ــگ )کانال( آن ه هاي راهن
ــت یابي بهتر به جزئیات مکاني و  ــش گیاهي براي دس زیر پوش
ثبت تغییرات فرازا )ارتفاع( بین اندازه گیري هاي تکراري سبب 
ــي هاي جالب توجهي در زمینۀ فرایندهاي  شده است تا بررس
فیزیکي و شیمیایي که شکل دهندة منظر هستند، انجام گیرند 
ــتگي  ــاي زمین - فیزیک و تکتونیک، به هم پیوس در دانش ه
ــده به کمک لیدار و سامانه هاي  ــي هاي انجام ش )تلفیق( بررس
تعیین موقعیت مکانيGps 17 به صورت ابزار مؤثر براي ثبت و 
شناخت گسل ها و اندازه گیري 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 یکي از شهرهاي آمریکا واقع در ایالت واشنگتن.
20.Uplift  21. monitoring    22.ICSAT
23. NASA Airborne topagraphic mapper
24. slope     25. Break     26. landform

این ها فناوري مي تواند مدل هاي ارتفاعي فوق العاده دقیقي را از 
رویۀ زمین در اختیار ما بگذارد و حتي امکان اندازه گیري فرازاي 

زمین را از میان درختان فراهم آورد. 
ــهور توانسته است سبب یافتن  این روش به گونه اي مش
ــنگتن در ایالات متحده آمریکا  ــل سیاتل19 در ایالت واش گس
ــود. هم چنین توانسته است بالا آمدن20 آتشفشان معروف  ش
ــتفاده از داده هاي گردآوري شده پیش و  ــنت هلن را با اس س
ــال 2004در اختیار پژوهشگران  پس از بالا آمدگي آن در س
ــد در پایش21  ــدار هوابرد مي توان ــامانه هاي لی ــرار دهد. س ق
ــي آن را دارند  ــند و توانای ــته باش یخچال ها نقش مهمي داش
ــت بخش زیرین آن ها را ثبت کنند. یک  ــد یا فرونشس تا رش
ــت22 )ماهوارة ویژة  ــامانۀ نصب شده روي ماهوارة آیس س س
ــته به سازمان فضاي آمریکا یا  مطالعات توده های یخي( وابس
ــامانه اي براي نیل به این هدف است.  ــا نیز داراي زیر س ناس
ــه بردار توپوگرافي هوا برد ناسا«23 توانسته  افزون براین »نقش
ــت به طور گسترده از لیدار براي پایش یخچال ها و کمک  اس
ــاحلي مورد  ــل تغییرات خطوط س ــام تجزیه و تحلی به انج

بهره برداري قرارگیرد. 
ــوي  ــده دربالا از س ــامانۀ یاد ش ــتگي بین س همین پیوس
ــي مورد  ــي در مطالعات خاک شناس ــگران خاک شناس پژوهش
ــیار  ــته اند مدل بس ــت و آن ها توانس بهره برداري قرار گرفته اس
ــیب24 و  ــاک را براي آگاهي از تغییرات نش ــطح خ دقیقي از س
گسستگي25 زمین- ریخت26 را که نمایانگر الگوي هم پیوندي 

مکاني خاک هاست فراهم آوردند. 

ديگرکاربردها
افزودن بر آن چه در آغازین این نوشتار آمد، فناوري لیدار 
ــي هاي نظامي، فیزیک و اخترشناسي دانش رباتیک،  در بررس
نقشه برداري، حمل و نقل، بهینه سازي ایجاد مزارع توربین هاي 
ــیقي. ایجاد تصاویر و نقشه هاي سه  بادي، ضبط ویدئویي موس
ــت آمده از عکس برداري  مرئي و  بعدي بر پایۀ داده هاي به دس
ــه بعدي ارتفاعي با استفاده از  مادون قرمز، ایجاد مدل هاي س
داده هاي برداشته شده چند باره از مسیرهاي موازي از منطقۀ 

نقشه برداري شده و نیز، کاربرد دارد. 

درفناوري
لیدارازامواج

فرابنفش،مرئي
وفروسرخ

نزديك9براي
بهتصوير
درآوردن

اشیاءاستفاده
ميشودکه
اينشامل

گسترهاياز
هدفهاشامل

هدفهاي
فلزي،سنگها،
باران،ترکیبات

شیمیايي،
آئروسلها،
ابرهاوحتي
تكمولکولها
نیزميشود
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کليدواژه ها: فیروزه، جواهر، کاني شناسي

تاريخچه
ــت که ریشۀ  ــوی و کمی ترکی اس فیروزه1 یک واژة فرانس
اصلی آن از اروپا و مناطقي در سرتاسر ترکیه گرفته شده است. 
ــده و چون این کانی  ــام اروپایی فیروزه از نام ترکیه گرفته ش ن
بیشتر در ترشیز )کاشمر امروزی( بهره برداری می شده و علاوه 
بر این تشابه نام ترشیز و ترکیه، اروپاییان را به این تصور واداشت 

که این کانی باید یکی از کانی های ترکیه باشد.
ــژه به دلیل رنگش،  ــی( فیروزه، به وی ــی2 )مادة معدن کان
ارزشمند است و یک جواهر قدیمی به شمار می رود )شکل1(.

ــمانی،  آبی آس ــگ  رن
ــبز  مرغوبیت فیروزه و رنگ س
ــه زرد، نامرغوب بودن آن را  مایل ب
ــان می دهد. بیش از صد نوع کانی و  نش
ــنگ را برای زینت به کار می برند که 25 نوع آن بیشترین  س

مصرف را دارند )جدول1(.
ــرابیت الخادم3 واقع  قدیمی ترین معدن فیروزه به نام س

بهزاد سعیدی رضوی، استادیار،  عضو هیئت علمی پژوهشگاه استاندارد
بهزاد مهدی خانی، عضو هیئت علمی پژوهشگاه استاندارد

جدول1: کانی های غیرفلزی تزئینی و درصد نسبی میزان مصرف

درصدنسبینامکانیقیمتیرديف

22یاقوت کبود1
18کلسدونی، آگات، ژاسپر2
10کهربا3
8یاقوت قرمز4
7زمرد5
6بریل6
5یشم )ژادئیت(7
5تورمالین8
4فیروزه9
4کانی های فلزی10
4کوارتزها11
حدود 7سایر کانی ها12

شکل1: انواع مختلفی از فیروزة نیشابور



ــینا4 است که تاریخ استخراج آن به چهارهزار  در صحرای س
ــای اطراف  ــن مطلب با حفاری ه ــل برمی گردد. ای ــال قب س
ــدن النگو، بازوبند و  کوئین زر5 واقع در مصر که باعث پیدا ش

دست بندهای فیروزه شد، به تأیید رسید.
ــمه ای از فیروزه دانه ریز  ــابور سرچش معدن فیروزة نیش
ــت که سابقۀ معدن کاری در این معدن به بیش از  امروزی اس
دوهزار سال قبل برمی گردد. این معدن در طول جغرافیایی 
ــرقی و عرض جغرافیایی 36درجه  58 درجه و 33 دقیقۀ ش
ــمالی در 55 کیلومتری شمال غربی نیشابور  و 30 دقیقۀ ش

)جادة قدیم نیشابور- سبزوار( واقع شده است. 
بهره برداری های اولیه به صورت دستی بوده و بهره برداری 
ــکل2( و شیوة برش و پر کردن و  ــکل فعلی ]تونلی )ش به ش
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 بهره برداری می شده است.
ــته های مهم، امروزه در چین، تبت و جنوب  دیگر انباش
ــهورترین  ــده اند و مش ــالات متحده آمریکا واقع ش غربی ای
ــریولوس6  ــتان لوس ــه در جنوب غرب آمریکا، کوهس منطق
واقع در نیومکزیکوست؛ جایی که سرخ پوستان بومی آمریکا 

معدن کاری را بیش از هزار سال قبل شروع کرده بودند. 
ــروزه افزایش چندانی  ــال، قیمت فی ــته تا به ح از گذش
ــورت طیف  ــروزة مصنوعی به ص ــت؛ زیرا از فی ــته اس نداش

گسترده اي استفاده می شود.

پیدايش
 CuAl6)Po4)OH(24، ــیمیایی ــول ش ــا فرم ــروزه ب فی
4H2o یک فسفات آلومین  آبدار به همراه مس است. فیروزه 
یک کانی ثانویه است که معمولاً به صورت رگه های کوچک 
ــده است  و رگه های نازک متقاطع با لایه های مجاور دیده ش
ــنگ های ولکانیکی7  در  ــکل4( و کم و بیش از فساد س )ش

مناطق خشک به وجود می آید.
از نظر بلورشناسی، فیروزه در سیستم تبلور تری کلینیک 
)نوعی از اشکال بلوری شدن کانی ها(8 )کلاس پیناکوئیدال(9 
ــت،  ــولاً به صورت متبلور کمیاب اس ــود و معم متبلور می ش
ــکل،  ــرده، قلوه ای ش ولی به صورت نهان بلور10 توده های فش
استالاکتیت11 و در لایه های نازک به صورت پوسته پوسته و 

دانه های پراکنده دیده می شود.
ــختی موس دارای سختی 6  ــاس جدول س فیروزه براس
ــنجش سختي که در آن، سختي اجسام براساس  )مقیاس س
ــختي 10 نوع کاني سنجیده مي شود(12، وزن مخصوص 6.  س
ــب، فاقد کلیواژ )ترک(13،  ــانتی متر مکع 2 تا 8 . 2 گرم بر س
ــبز و سبز است که از  جلای مومی و دارای رنگ آبی، آبی س
ــفید و  ــازک آن نور عبور می کند و دارای خاکۀ س ــع ن مقاط

گاهی سبز روشن است )شکل5(.
از مشهورترین انباشته های یافت شدة فیروزه می توان به 
ــابور در استان  ــنگ های تراکیت14 موجود در نزدیک نیش س

شکل2: تونل معدن فیروزه؛ رگه های فیروزه و ریل ها دیده می شوند.

ــی که در  ــکل3: اتاقک های ش
ــه دنبال  زیر زمین ب
ــای فیروز حفر  رگه   ه

می شوند.

شکل4: رگه ای از فیروزه در سقف تونل

قديمیترين
معدنفیروزه
بهنامسرابیت

الخادمواقعدر
صحرایسینا
استکهتاريخ
استخراجآنبه
چهارهزارسال
قبلبرمیگردد
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ــاره کرد. روستاي معدن فیروزة  ــان رضوی )ایران( اش خراس
ــرار دارد و محل  ــازی ق ــابور که در درة منطقۀ کانی س نیش
ــکونت کارگران معدن است، در حدود 1500متر از سطح  س
ــابور از  ــا ارتفاع دارد. کوه های منطقۀ معدن فیروزه نیش دری
ــنگ و  ــیل نومولیت15 همراه با ماسه س آهک های حاوی فس
ــکیل شده اند. این رسوبات حاوی ذخایر متعدد  اسلیت16 تش
ــا در حال بهره برداری  ــنگ هایي از آن ه گچ و نمک اند که س
ــنگ ها روانه هایي از سنگ هاي آتش فشاني  ــت. در این س اس
متعلق به دوران نوزیستي17 هست که به عنوان سنگ مادر از 

جنس تراکیت هاي پورفیري برونزد دارند.
ــانی مزبور، منطقۀ کوهستانی بین  ــنگ هاي آتش فش س
ــروزه در بخش  ــابور را به وجود آورده اند و فی ــان و نیش قوچ
جنوبی کوه علی میرزا تمرکز یافته است که ارتفاع قلۀ آن به 
ــد. همچنین باید متذکر شد که کارگاه ها  دوهزار متر می رس
و تونل های استخراجی قدیم و جدید در این قسمت متمرکز 

شده اند.
ــف شده است که از  فیروزه در نقاط دیگر ایران نیز کش
ــهد، طبس،  ــه می توان ذخایر موجود در جنوب مش آن جمل
تفت، شمال شرق کرمان و شمال شرق شهر بابک را نام برد.

ــمار می رود و از نظر شیمیایی از انواع غنی  ــیینیت18 به ش س
کوارتز تا انواع غنی از فلدسپاتوئیدها تغییر می یابد.

ــوق در آریزونا،  ــن علاوه بر مکان های ف فیروزه همچنی
ــکل بلورهای کوچک در ویرجینیا  نوادا، کالیفرنیا و نیز به ش

یافت شده است.

خواصکانیشناسی
ــت، کوارتز،  ــتر لیمونی ــروزه بیش ــراه فی ــای هم کانی ه
ــتند. فیروزه را به راحتی می توان از  ــپات و کائولن هس فلدس
ــر ظاهری به  ــا کانی  ای که از نظ ــخیص داد. تنه رنگش تش
ــام دارد که وجه  ــاد دارد،  کریزوکل19 ن ــباهت زی فیروزه ش
ــتر کانی  ــختی بیش ــن دو کانی در وجود س ــارز ای ــز ب تمای
ــت )جدول2(. این کانی در اسید کلریدریک حل  فیروزه اس
می شود و ممکن است به تدریج به رنگ سبز درآید و به این 
ــب، ارزش آن کاهش یابد. همچنین قرار گرفتن فیروزه  ترتی
ــرارت، باعث رنگ پریدگی  ــدید یا ح به مدت زیاد در نور ش
ــروزه به راحتی  ــود. فی ــدن آن می ش و در نتیجه کم ارزش ش
ــی بر آن اثر نامطلوب دارد و  ــود، بازدم تنفس گردآلود می ش
چنانچه مدت زیادی در آب بماند، جلای آن کاهش می یابد. 
ــود،  ــطح فیروزه مالیده ش همچنین اگر چربی یا روغن بر س
ــد و به تدریج گرد و غبار موجود  ــل و فرج آن را پر می کن خل
ــیلۀ ذرات چربی جذب می شود و جلای فیروزه  در هوا به وس
را از بین می برد 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 می شود که نشانۀ خروج آب از آن است. این کانی با 

چاقو خط برمی دارد و پودر می شود. 

جدول2: مقایسة فیروزه با کریزوکل

کريزوکلفیروزهمشخصهرديف

سیلیکاتهفسفات آلومین آبدار به همراه کمی مسنوع1

فاقد سیستم تبلور) آمورف یا تری کلینیک کلاسۀ پیناکوئیدالسیستم تبلور2
بی شکل(20

3)H( 2- 54- 6سختی

۴)G( 2. 2- 62. 2 - 8. 2وزن مخصوص

از تخریب رگه های حاوی مسثانویهطرز تشکیل5

در بعد وسیع برای تهیۀ مس تزیینی )جواهر(کاربرد۶
به کار می رود

با سنگ های اولترا بیشتر با سنگ تراکیت همراه استوضعیت در نمونه دستی7
بازیکی می تواند 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 می شود )سیاه می شود(خصوصیت10
ندارد

آبی فیروزه ای، آبی سبزآبی فیروزه ای، آبی سبزرنگ11

ــنگ دربرگیرندة فیروزه،  ــابور، س در معدن فیروزه نیش
ــی و نیمه عمیق  ــادل دانه ریز ولکانیک ــت که مع تراکیت اس

ازمشهورترين
انباشتههای
يافتشدة
فیروزهمیتوان
بهسنگهای
تراکیتموجود
درنزديك
نیشابوردر
استانخراسان
رضوی)ايران(
اشارهکرد
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در سال 1972 پیرگیلسون21 فیروزة مصنوعی را معرفی 
ــت و می تواند  کرد. این نوع فیروزه دارای رنگدانه های ریز اس
ــد. البته روش  همراه با ماتریکس )زمینه(22 یا بدون آن باش
تولید مصنوعی این کانی فاش نشده است. این کانی معمولاً 
به عنوان یک جواهر به صورت مدور یا تخم مرغی شکل برش 
ــتر برش های فیروزه به صورت  ــود )شکل6(. بیش داده می ش
رگه ای است که با تنوع مواد باطله همراه اند. از اشکال تراش 
ــابور می توان به نام  های کابوشن23، مرواریدی یا  فیروزه نیش

تسبیحی24 و کامئو25 اشاره کرد.

ــه، کلسدونی )از انواع  کانی های  فیروزه به صورت شیش
ــده، لعاب و  ــاق(27 رنگ ش ــنگ چخم ــز(26، چرت )س کوارت
پلاستیک به صورت تقلبی در بازار عرضه می شوند )شکل7(.
ــتیک لایه ای  ــرده با پلاس پودر فیروزه وقتی در حالت فش
ــکل می گیرد. گونۀ مشابه فیروزه  ــود، یک فیروزة تقلبی ش ش
 ،AL)PO4(.2H2O ــیمیایی یعنی، واریسکیت28 با فرمول ش
توده ای و آبی متمایل به سبز است که گاهی به فیروزه شباهت 

ــن ماده تا به حال  ــک جواهر به کار می رود. ای ــد ی دارد و همانن
به صورت ندول )گرهک(29 در انباشته های زیاد دیده شده است.

فیروزه های معدن نیشابور را به دو دستۀ خاکی و سنگی 
ــنگ مادر )تراکیت(  ــیم می کنند. فیروزه خاکی فاقد س تقس
ــتری  ــت و به دلیل رنگ بهتر و عدم تغییر، مرغوبیت بیش اس
ــاره کرد:  ــر انواع فیروزه می توان به انواع زیر اش دارد. از دیگ
ــت و دارای  ــبتاً درش ــروزة عجمی که به صورت گرد و نس فی
ــجری )شکل8( که از  ــنگ است؛ فیروزة ش مقادیر کمی س
ــنگ  ــاع چند دانه فیروزه در کنار هم در یک قطعه س اجتم
ــن است و  به وجود می آید؛ چغاله که دارای رنگ خیلی روش

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
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شکل6: رگۀ فیروزه و یک عدد فیروزة تراش داده شده
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ــر می بریم که  در روزگاراني به س
ــاوري و فزوني  ــتابان فنّ ــرفت ش پیش
ــت  ــري به گونه اي اس ــش بش آن، دان
ــن کرده اند و  ــا را ممک ــه ناممکن ه ک
ــي هدایت  ــه راههای ــمندان را ب اندیش
ــت که تا دو دهۀ پیش هرگز  کرده اس
ــه آن فکر هم نمي کرده اند. این  حتي ب
ــبب شده  بودمان  )واقعیت( اکنون س
ــرمایه داران که  ــل نو س ــت که نس اس
ــتند به  ــري نیز هس ــمندان برت اندیش
اندیشۀ بهره برداري از کان ها )معادن( 
ــتره هاي نویني را براي  بپردازند و گس
ــي مدنظر قرار  ــت یابي به مواد کان دس
ــور( آن هم  ــت )تص ــد که پنداش دهن

تاکنون میسر نبوده است. 
گستره هاي تازه اي که براي کاوش 
مواد کاني هدف این سرمایه گذاري هاي 
ــر دو در ژرفا قرار  ــترگ قرار دارد ه س
ــاي اقیانوس ها و  ــي در ژرف دارند، یک

ــاي لایتناهي و هر دو  ــري در ژرف دیگ
ــتند که بهاي  ــو از کانی هایي هس ممل
ــد به تریلیون ها دلار مي زند و  آن ها س
ــبب خواهد شد  بهره برداري از آن ها س
تا سود ناشی از این سرمایه گذاري ها به 
میلیون ها برابر آن چیزي برسد که قرار 
ــل به این هدف  ــت در آغاز براي نی اس

هزینه شود.
 

معادنبستراقیانوسها)1(
ــرداري از ژرفاي  ــۀ بهره ب در زمین
ــر از کاوش هاي  دریا و اقیانوس ها، غی
ــردن و  ــدا ک ــراي پی ــده ب ــام ش انج
ــه  ــد ده ــه چن ــت ک ــرون آوردن نف ب
موجود  ــتره هاي  دارد، گس ــي  دیرینگ
ــتر این منطقه هاي پهناور آبي،   در بس
ــا تن  ــدن میلیون ه ــگاه انباشته ش جای
کانی هاي گران بهاست که طي سلطه ها 
ــته از خشکي شسته  و هزاره هاي گذش

ــیله آب هاي جاري در  ــده  و به وس ش
ــته  ــن پهنه ها نهش ــا در ای رودخانه ه

شده اند. 
داراي  ــون  هم اکن ــا  اقیانوس ه
ــري مواد کاني از مس  رگه هاي سراس
ــره، طلا،  ــا نق ــه ت ــع گرفت و روي و قل
ــر  ــي مهم ت ــتند و حت ــوم هس پلوتونی
ــفات  ــنگ هاي فس ــا غني از س از آن ه
ــاز برای  ــورد نی ــد کود م ــه در تولی ک
ــد.  ــراوان دارن ــتفادة ف ــاورزي اس کش
ــرکت هاي معدني که ابزارهاي لازم  ش
ــن کاني ها را  ــه ای ــت یابي ب براي دس
ــد، از طریق حفاري هاي مورد نیاز  دارن
ــوزان دریاي سرخ  در آب هاي داغ و س
ــه ارزش تقریباً 3/4  ــته اي ب ــه انباش ک
میلیارد دلار روي، نقره، مس، سرب و 
طلا در ژرفاي آن ها وجود دارد، چشم 
دوخته اند. هم اکنون در حدود یک صد 
شرکت به انضمام برخي از عظیم ترین 

فرخبرزگر
کارشناسارشدزمینشناسیوسنجشازراهدور

اقیانوسهاهماکنون
دارايرگههاي
سراسريموادکاني
ازمسورويوقلع
گرفتهتانقره،طلا،
پلوتونیومهستندو
حتيمهمترازآنها
غنيازسنگهاي
فسفاتکهدرتولید
کودموردنیازبرای
کشاورزياستفادة
فراواندارند
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خود  دنیا،  شرکت هاي 
ــا  ت ــاخته اند  ــاده س آم را 
ــتر  ــاي منگنز را از بس کلوخه ه
ــه میزان  ــرون آورند ک ــا بی اقیانوس ه
ــناخته شده در  آن در یک کمربند ش
ــش تا ده میلیون  جنوب  هاوایي به ش

تن در سال مي رسد.   
از دو دهه پیش چهار کنسرسیوم 
بین المللي حفاري در یک مقیاس چند 
ــاز کرده اند. یکي  میلیارد دلاري را آغ
از این کنسرسیوم ها شامل 23 شرکت 
ــرکت متعلق به  ــک گروه ش ژاپني، ی
آلمان به نام AMR و شعبۀ آمریکایي 
شرکت »نیکل بین المللي کانادا«ست. 
در کنسرسیوم دیگري شرکت بلژیکي 
»اتحادیۀ معادن« شرکت فولاد ایالات 
ــع  ــرکت »صنای ــکا و ش ــد آمری متح
ــن منظور با هم  ــیدي« براي ای خورش
ــیوم سوم از  ــده اند. کنسرس متحد ش
ــرکت نورانداي کانادا، میتسوبیشي  ش
ــو و  ــهور ریوتینت ــرکت مش ــن، ش ژاپ
ــلا« در بریتانیا  ــاي متحد ط »حوزه ه
تشکیل شده است و بالاخره کنسرسیوم 
چهارم از شرکت صاحب نام لاکهید و 
ــکل  ــل« هلند ش گروه »رویال داچ ش
ــت. این کنسرسیوم ها تلاش  گرفته اس
دارند تا فعالیت هاي حفاري در زمینۀ 
مواد معدني را به کلي دگرگون سازد. 

ــازي   ــرکت داروس افزون بر این ش
هافمن ـ لاروش نیز به آرامي در حال 
ــش براي دستیابي  ــت وجو و پوش جس
ــه داروهاي جدید نظیر ترکیبات ضد  ب
قارچ، مسکن هاي درد و دیگر داروهاي 
و  ــي  دریای ــاي  از محیط ه ــودمند  س

اقیانوسي است. 
ــن زمینه  ــعه اي که در ای ــا توس ب
ــاز دیده  ــورد نی ــاي م و در فنّاوري ه
ــود، به زودي شاهد ساخته شدن  مي ش
ــه غوطه ور یا  ــناور نیم کارخانه هاي ش
ــه ور در دریاها و اقیانوس ها  تمام غوط
ــتفاده از انرژي  ــم بود که با اس خواهی
ــده از منابع  ــت آم ارزان قیمت به دس
ــاي  ــاد، جریان ه ــر ب ــي )نظی اقیانوس
ــن  ــاخت ای ــد( س ــي و جزروم حرارت

مجتمع ها یا مجتمع هاي مسکوني را از 
نظر هزینه با سازه هاي مشابه در روي 

خشکي قابل رقابت مي سازد. 
پیشرفت فنّاوري همگام با ساختن 
ــه  ــا ک ــي در دریاه ــزاران دکل نفت ه
ــا داراي پایه هاي نصب  ــي از آن ه برخ
ــتند و بسیاري  ــده در کف دریا هس ش
ــۀ متعادل یا  ــز از طریق پروانه، وزن نی
کنترل هاي شناور به طور متحرک مورد 
بهره برداري قرار می گیرند، به سرعت در 
ــت و بنیاد شهرهاي  حال گسترش اس
ــناور و تعداد زیادي صنایع پشتیاني  ش

جدید را فراهم مي آورد. 

معادنژرفايفضا
ــانه ها  ــدي قبل خبري در رس چن
ــه پي ریزي  ــه مربوط ب ــد ک پخش ش
)تأسیس( نخستین شرکت معدن یابي 
ــوم به »منابع سیاره اي1«  فضایي موس
ــرون، کارگردان  ــز کام ــت جیم به دس
ــم آواتار به همراهي لري پیج مدیر  فیل
ــمیت، رئیس  ــوگل واریک اش عامل گ
ــرکت بود و هدف  هیئت مدیرة این ش
ــال 2013  ــدن آن، که از س از پي افکن
ــت( خود را  ــش )فعالی ــلادي کوش می
ــت یابي  آغاز مي کند، تمرکز براي دس
به کان هاي موجود در شهاب سنگ ها 
ــک به کرة  ــیارک هاي نزدی و خرده س

زمین است. 
ــه نکته اي  ــه ببینیم چ ــراي آنک ب
ــه تصمیم گیري در  ــرکت را ب ــن ش ای
ــت، ابتدا لازم  این زمینه وادار کرده اس
است سیارک Amun 3554 را معرفي 
ــیارک با درازایي کمتر از  کنیم. این س
دو کیلومتر یکي از کوچک ترین خرده 
ــت که تاکنون  ــیارک هاي فلزي اس س
پیدا شده و فعلًا در حال گردش به دور 
ــت. اگرچه معلوم نیست  ــید اس خورش
چه زماني این سیارک روي کرة زمین 
ــگران به طور  فرود مي آید، ولي پژوهش
نظري امکان رخداد آن را در چند سدة 

آینده فراوان مي دانند. 
ــي از  ــک یک ــیارک کوچ ــن س ای
ــع  ــرکت »مناب ــداف ش ــتین اه نخس

ــیاره اي« است و این شرکت در نظر  س
ــد و به زمین  ــاره کنن دارد آن را پاره  پ

بیاورند. 
ــیار  Amun در واقع یک کان بس
ــه بیش از  ــت ک ــا ارزش و گران بهاس ب
ــن دارد،  ــون دلار پلاتی ــت تریلی هش
یعني فلزگران قیمتی که امروزه داراي 
ــت و در ساخت  کاربري هاي فراوان اس
جواهرات گرفته تا سلول هاي سوختني 
و رایانه ها به کار مي رود و بهایي هم ارز 
و برابر با طلا یعني هر اونس )28 گرم( 
ــغ  ــن مبل ــکا دارد. ای 1500 دلار آمری
ــت که  ــن ابتدایي اس ــا یک تخمی تنه
ــتاد علوم اخترشناسي  جان لویس، اس
)نجوم( در مشاهدات خود آن را برآورد 
ــندة کتاب  ــت. وي که نویس کرده اس
ــمان ها: ثروت ناگفته اي از  »معادن آس
سیارک ها، شهاب سنگ ها و سیاره ها« و 
مشاور شرکت »منابع سیاره اي« است 
ــن نکات نیز  ــاهدات خود به ای در مش
  Amun 3554 ــت که دست یافته اس
ــت  ــوم داراي هش ــر پلاتینی ــزون ب اف
ــن و نیکل و کمتر از  ــون دلار آه تریلی
شش تریلیون  دلار کبالت است. به این 
ــت  ترتیب میزان کل بهاي آن به بیس
ــد و به گفتۀ پیتر  تریلیون دلار مي رس
ــس )Peter Diamondis( از  دیاماندی
ــرکت »منابع سیاره اي«  پایه گذاران ش
ــت تریلیون دلاري است  یک چک بیس

که باید آن را نقد کرد!!
ــا  ــتAmun 3554 تنه در حقیق
ــت  ــماني اس ــد جرم آس ــي از چن یک
ــیمیایي قرار  ــي هاي ش که مورد بررس
گرفته اند. افزون بر آن سیارک دیگري 
ــام DA 1986 نیز در نزدیک مدار  به ن
ــن قرار دارد که بنا به پژوهش ها و  زمی
ــاهدات انجام شده حاوي صد هزار  مش
ــن طلاي زرد  ــن پلاتین و ده هزار ت ت
است، یعني یک سیارک چند تریلیون 
ــتا تنها یک  ــر. در این راس دلاري دیگ
ــتي نشان مي دهد که  تخمین سرانگش
ــماني فلزي در  حدود نهُ هزار جرم آس
ــرار دارند که بر طبق  پیرامون زمین ق
ــرکت »منابع سیاره اي«  برنامه ریزي ش

Amunدر

واقعيكکان
بسیارباارزش
وگرانبهاست

کهبیشاز
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در 
ــن  بهتری

این شرکت  حالت 
ــوان را خواهد  ــن ت ای تنها 

ــت که یک درصد آن ها را مورد  داش
ــي در عمل اگر  ــرار دهد؛ یعن کاوش ق
ــت  ــیارک Amun 3554 بیس چه س
ــون دلاري در برابر کل مجموعۀ  تریلی
ــیاهي  ــرکت پول س مورد نظر این ش
ــتیابي بدان  ــي دس ــت، ول بیش نیس
مي تواند این شرکت را به ثروتمندترین 

شرکت دنیا تبدیل کند. 
ــت این  ــه فعالی ــت ک بدیهي اس
ــتیابی به این منابع  ــرکت براي دس ش
ــر  ــاني میس ــه همین آس ــمند ب ارزش
نخواهد بود، زیرا مسائل فني لازم نیاز 
به پژوهش دارد که تولید فنّاوري هاي 
ــي برون آوري  ــاز هم نوین تر، چگونگ ب
ــفاین ترابري  ــتخراج( شیوها و س )اس
مورد نیاز از جملۀ این پژوهش هایند و 
همه و همه مشکلاتي هستند که یکي 
پس از دیگري باید از پیش پا برداشته 

شوند. 
ــت  اما بخش جالب ماجرا این اس
که شاید تنها کاني هایي مانند پلاتین 
ــند که ارزش چنین  و طلاي زرد نباش
ــترگي را داشته  سرمایه گذاري هاي س
ــمندترین  ارزش ــند، بلکه احتمالاً  باش
جامعه اي که شرکت »منابع سیاره اي« 
مي تواند در اجرام آسماني بیابد »آب« 
ــخ زده در اجرام  ــم آب ی ــت، آن ه اس
ــزون بر  ــرا یافتن آب اف ــماني، زی آس
ــناخت و یافتن  اینکه گام مهمي در ش
موجودات زنده در بیرون از کرة خاکي، 
خواهد بود، مي تواند منبع سرشاري از 
ــیژن و هیدروژن یعني مادة لازم  اکس
ــفینه هاي فضایي نیز  براي سوخت س

باشد. 

ــرکت  ــت که غیر از ش گفتني اس
ــازمان فضایي  ــاره در بالا، س ــورد اش م
ــا برنامه اي که  ــا نیز ب آمریکا یعني ناس
از سال 2011 شروع شده است تصمیم 
ــلادي نزدیک  ــال 2025 می دارد تا س
ــنگ هاي یک جرم  ــه پانصد تن از س ب
آسماني نزدیک را به زمین منتقل کند 
ــاره براي یک  ــاید آغازي دوب و این ش
عصر نوین، مشابه عصر جویندگان طلا 

باشد. 

منابع
1. Planlary Resources
1. تافلر، الوین ؛ موج سوم، ترجمة شهیندخت 

خوارزمي، انتشارات فرهنگ نشر نو.
2. واحدي، عباس؛ وبگاه نارنجي. 
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ابوالفضلبشیری،دبیر آموزش وپرورش منطقۀ 5 تهران

ــتفاده  ــت که با اس ــی مفهومی نو اس زمین باستان شناس
ــتۀ انسان  ــی به مطالعۀ تاریخ گذش از روش های زمین شناس
ــی  ــخیص و بررس ــی با تش می پردازد. در زمین باستان شناس
محتوای رسوبی و چینه نگاری لایه ها و مواد باستان شناسی، 
ــتانی  ــینه های باس ــوان درک کامل و صحیحی از پیش می ت
ــته  ــۀ گذش ــی در دو ده ــت آورد. زمین باستان شناس به دس
ــازی محیط های باستانی و  به عنوان ابزاری پایه ای برای بازس
ــرایط بلندمدت اقلیمی، انسانی و برهم کنش های  شناخت ش
ــار  ــش در اختی ــط پیرامون ــخ و محی ــش از تاری ــر پی بش
ــت. این مطالعات به ویژه در  ــان قرار گرفته اس باستان شناس
ــناختی و زمین شناسی  ــناخت پیشینه ها و مواد باستان ش ش
پلیستوسن و هولوسن تأثیرگذار است. در این میان مطالعات 
زمین باستان شناسی ایران در عمل با مشاهدات و کاوش های 
ــی مانند  ــتفاده از روش های زمین شناس ــنگی و اس پارینه س
رسوب شناسی برای توصیف جزئیات پیشینه های باستانی در 
غارها و پناهگاه های صخره ای پیوند می یابد. این مطالعات در 
ــدودی در ایران مرکزی به  ــمال فارس و تا ح غرب ایران، ش
ــیده اند. مثال های متعددی از این سایت ها در ادوار  انجام رس
پارینه سنگی ایران در کرمانشاه، مازندران )اولین مطالعات(، 
شیراز و اصفهان در تاریخچۀ مطالعات باستان شناسی متکی 

بر روش های زمین شناسی ایران 
قابل ذکر است.

ــۀ تحقیقات  تاریخچ
ایران  ــی  زمین باستان شناس
ــه چهار دورة  را می توان ب
ــا  ت  1900 ــا80،  ت  40
ــا 1990  1940، 1980 ت

ــتار با  ــیم کرد. در این نوش و 1990 تاکنون تقس
ــی  زمین باستان شناس پژوهش های  ــر  ب مروری 
ایران، روش های توسعۀ زمین باستان شناسی با 
نگرشی زمین شناسانه بررسی و پیشنهادهایی 

ارائه شده است.
ــای  مبن ــر  ب ــی  زمین باستان شناس
ــی و چینه نگاری بنا نهاده شده  رسوب شناس
ــوبی، توالی  ــینه های رس ــت. فهم پیش اس
ــاختارهای رسوبی می تواند  لایه ها و خردس
ــرایط اقلیمی و محیطی  ــازی ش به بازس
ــایانی کند،  ــکونتگاه انسان کمک ش س
ضمن اینکه مطالعۀ خاک های قدیمی2 
ــی و  ــای زمین ریخت شناس و فراینده

چکيده
زمین باستان شناس��ی1 یا باستان زمین شناس��ی از جمله واژگان تقریباً جدید و دانش��ی بینابینی است که با استفاده از مفاهیم و 
روش های علوم زمین به بررس��ی رسوبات باستان شناختی و فرایندهایی می پردازد که باعث خلق پیشینه های باستان شناختی 
می ش��ود. زمین باستان شناس��ان برای توصیف و تشریح رسوبات، خاک و چش��م اندازهای محلی و مکان هایی که از منظر 
مطالعات باستان شناس��ی اهمیت دارند، مفاهیم و فنون زمین ریخت شناس��ی، خاک شناس��ی، رسوب شناس��ی، چینه شناسی 
و زمان زمین شناس��ی را به کار می برند. واژگان باستان زمین شناس��ی، باستان س��نجی، زمین باستان شناس��ی و زمین شناس��ی 
باس��تان پژوهی اصطلاحاتی هستند که برای توصیف تحقیقات مش��ترک بین علوم فیزیکی )زمین شناسی، فیزیك، شیمی 
و...( و باستان شناسی برای پاسخ به مسائل باستان شناختی به کار می روند. در این میان، زمین شناسی یا به عبارتی علوم زمین، 
جایگاهی ویژه دارد. تنوع روش های آزمون داده ها و نگرش های میدانی به کارگرفته ش��ده در زمین باستان شناس��ی به ویژه 
در مناطق کارستی زاگرس می تواند چارچوبی نظام مند را برای توسعة تحقیقات زمین باستان شناسی در ایران فراهم آورد.

کليدواژه ها: زمین باستان شناسی، زمین باس��تان شناسی ایران، پارینه سنگی، تاریخچة تحقیقات زمین باستان شناسی ایران، 
کانی های سنگین، کلسیمتری
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زمین شناسی ناحیه ای نیز می تواند در تشخیص توالی های واجد 
ــی مفید واقع شود. استفاده  ــانی و مواد باستان شناس بقایای انس
ــۀ دانه بندی، کانی های  ــی مانند تجزی از روش های رسوب شناس
ــتفاده از روش های مدرن  سنگین، کلسیمتری، مقاطع نازک، اس
آزمایشگاهی در تشخیص کانی های رسی مانند پرتوایکس و... از 
مواردی هستند که انجام مطالعات زمین شناسی در باستان شناسی 
ــتفاده از مطالعۀ ابزار و بقایای انسانی  ــاخته اند. با اس را ضروری س
ــتنتاج تئوری های  موجود در غارها و پناهگاه های صخره ای و اس
باستان شناسی مرتبط می توان پیشینه های رسوبی و تاریخ گذشتۀ 
انسانی را بررسی و سیر تحولی آن را مشخص کرد. اهمیت شناخت 
رکوردهای رسوبی از آنجا ناشی می شود که فهم محتوای رسوبی 
برای مطالعات باستان شناسی امری حیاتی است. این مطالعات به 
تخصص هایی مانند بوم شناسی دیرینه، علوم خاک، رسوب شناسی، 
ــی نیازمند است. درک وقایع  زیست شناسی، اقلیم و زمین شناس
زمین شناسی به ویژه زمین شناسی کواترنر )پلیستوسن و هولوسن( 
در زمین باستان شناسی جایگاه ویژه ای می یابد. وقایع نگاری دوران 
ــان موسوم است مستلزم روش های مدرن  چهارم که به عصر انس
ــی و... است که بنا به نیاز  ــال یابی، رسوب شناسی، اقلیم شناس س
ــا نام علوم زمین  ــان همۀ آن ها را در مجموعه ای ب باستان شناس

می توان یافت.
ــران در دهه های  ــی علوم زمین در ای ــعۀ دانش فن توس
ــتۀ زمین شناسی باعث  ــترش مراکز آموزشی رش اخیر و گس
ــن گرایش در  ــددی از ای ــت تا تخصص های متع ــده اس ش
ــوند. در  ــغول ش بخش های مختلف به مطالعه و تحقیق مش
ــی نیز همسو با برنامه های  این میان، مطالعات باستان شناس
توسعه گرایانه در بسط علمی دانشگاه ها و مراکز پژوهشی از 
ــیک و تئوری گذاشته و پا به عرصه ای علمی و  روندی کلاس
ــگاهی نهاده  کاربردی با تکیه بر روش های تجربی و آزمایش
ــت. شاید بتوان گفت زمین باستان شناسی در ایران مولود  اس
ــرور تاریخچۀ  ــتار، ضمن م ــت. در این جس این جنبش هاس
زمین باستان شناسی راهکارهای اجمالی توسعۀ آن نیز آمده 

است.
ــده  ــور عم ــی به ط ــات زمین باستان شناس مطالع
ــا و  ــی در محوطه ه ــی های باستان شناس ــا بررس ب
ــران پیوند یافته اند.  مکان های پیش از تاریخ ای
ــود که بیشتر  ــی می ش این امر از آنجا ناش
ــخ در غارها و  ــش از تاری ــای پی مکان ه
پناهگاه های صخره ای واقع شده اند. 
بررسی دقیق مواد باستان شناسی 
ــوبی  که با حفاری و آنالیز رس
همراه است به اجبار محققان را 
به سوی ابزار و فنون زمین شناسی سوق 
ــت تا جایی که در دهۀ اخیر بررسی های  داده اس
زمین باستان شناسی جزئی ناگسستنی از مطالعات پیش 

از تاریخ ایران را تشکیل می دهد. بررسی های زمین باستان شناسی 
ــلادی و به حضور  ــتم می ــران در عمل به اوایل قرن بیس در ای
باستان شناسان فرانسوی در ایران برمی گردد. مسائلی همچون 
ــبی ایران و انحصار فرانسوی ها بر پژوهش های  دورافتادگی نس
باستان شناسی از عوامل کم رونقی باستان شناسی پیش از تاریخ 
ــت )نگاهبان3، 1981(.  ایران در دهۀ 1890 تا اوایل 1930 اس
ــائل سیاسی و تحولات جهانی نیز تا حدودی  علاوه بر این، مس
بر عدم استقبال از بررسی های پیش از تاریخ ایران مؤثر بوده اند.
تا قبل از انقلاب عمده ترین بررسی ها و کاوش های پیش 
از تاریخ را پژوهشگرانی خارجی مانند ژاک دِمورگان4، هنری 
فیلد5، کارلتون کوون6، هول7 و فلانری8، اسمیت9، اسپت10، 
ــوم14، رایت15،  ــرت بریدوود13، هی ــگ11، مک برنی12، راب یان
ــون16، تیبالت17، هندصادق کوروس18، ماروچک19،  مورتنس
پیپرنو20، سینگر21، وایمر22 و سولکی23 و محققانی از کشورها 
ــا، ایتالیا و  ــه، بریتانی ــف مانند کانادا، دانمارک، فرانس مختل
ــهمی در  آمریکا انجام داده اند. اگرچه محققان داخلی نیز س
ــته اند، اما نتایج عمدتاً از سوی خارجی ها  این بررسی ها داش
اعلام شده است. با این همه، در دهۀ هفتاد شمسی بیگلری 
ــور مطالعات پیش از تاریخ را  و همکاران در منطقه غرب کش

به عنوان روشی جهت دار به اوج می رسانند.
ــی ایران، این  ــنگی موزة مل ــیس بخش پارینه س با تأس
مطالعات در قالب پژوهش های پیش از تاریخ ادامه می یابند. 
ــوزة ملی در دهۀ 60، 70  ــی های تیم پیش از تاریخ م بررس
ــی شناسایی بیش از بیست مکان باستانی پیش  و 80 شمس
ــی آن ها با روش های زمین باستان شناسی را  از تاریخ و بررس
ــته است. در این میان، همکاری های دکترمرجان  در پی داش
مشکور از موزة تاریخ طبیعی فرانسه و دکترکامیار عبدی از 
ــگاه میشیگان در تسهیل استفادة این تیم از روش های  دانش
نوین مطالعاتی مانند کربن سنجی و باستان استخوان شناسی 
نیز قابل ذکر است. تلاش تیم مذکور باعث توسعۀ مطالعات 
ــور و مطالعات موردی در  ــی در غرب کش زمین باستان شناس
ــمال کشور و ایران مرکزی شده که برخی نتایج آن اخیراً  ش

انتشار یافته است )بیگلری و همکاران، 2006(.
ــال 1969 میلادی، ضمن حفاری   دکتر مک برنی در س
ــی و  ــتفاده از رسوب شناس پناهگاه صخره ای هومیان و با اس
مطالعات گرده شناسی گیاهان دیرینه )پالینولوژی( رسوبات 
ــتۀ  ــمندی را در خصوص اقلیم گذش ــج ارزش ــود، نتای موج
ــتفاده از شواهد  منطقۀ زاگرس مرکزی ارائه داد. برنی با اس
باستان شناختی مانند ابزارهای سنگی در بخش های تحتانی 
ــا آزمایش های  ــوبات را تخمین و ب ــن این رس ــوبات، س رس
ــرایط آب و هوای گرم و  ــی و بقایای گیاهی، ش رسوب شناس
ــت  ــال پیش تعیین کرده اس جنگلی را در 60 تا 63000 س
)بیولی24، 1984(. در سال های 1975 تا 1979 نیز بروکس 
ــی در حوضۀ آبریز  ــات زمین باستان شناس ــام تحقیق ــا انج ب

بااستفادهاز
مطالعةابزارو
بقايایانسانی
موجوددرغارها
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ــر و غرب کرمانشاه براساس  ــو در شرق روانس رودخانۀ قره س
توالی رسوبات طبیعی، دریافت که در حدود هزار سال پیش 
ــیاری از تپه های  ــدید سیلابی باعث دفن بس فرایندهای ش
ــوبات گلی به قطر ده متر در کرانه های  ــتانی در زیر رس باس

رودخانۀ اصلی شده است )بروکس25، 1989(.
ــی شده از اوایل  با وجود فراوانی محوطه های باستانی بررس
قرن بیستم تا دهۀ 40 میلادی، باستان شناسان اندکی در ایران به 
حفاری و کاوش پرداخته اند. این امر شاید ناشی از دورافتادگی ایران، 
تحت الحمایه نبودن ایران بعد از جنگ جهانی اول و به تبع آن، نفوذ 
ــد. در دورة 40 تا 80 میلادی  کمتر خارجیان در این منطقه باش
رشدی نسبی در این مطالعات دیده می شود که می توان آن را روندی 
عمومی و متناسب با گسترش سایر علوم و شناخت بیشتر سیاحان 
و باستان شناسان از ایران دانست. در اواخر این دوره، وقفه ای مشاهده 

می شود که می توان آن را به تحولات دوران انقلاب نسبت داد.
ــی در مطالعات  ــش محسوس ــا کاه ــا 90 ب ــۀ 80 ت ده
ــی همراه است که این امر را نیز می توان  زمین باستان شناس
ــار مرتبط با آن در نظر گرفت.  ــر از جنگ تحمیلی و آث متأث
ــی از دهۀ 90 تاکنون  ــی مطالعات زمین باستان شناس فراوان
ــترش  ــای علوم زمین، گس ــعه در فنّاوری ه ــول توس محص
ــته ای در زمین شناسی و روانه شدن فارغ التحصیلان  بین رش

این رشته و مساعی آنان با باستان شناسان است.
ــی را می توان به  ــن عمده ترین دلیل این فراوان همچنی
تأسیس بخش پارینه سنگی در موزة ملی ایران و نگرش های 

ــگران این بخش  ــدرن پژوهش ــانه و م زمین باستان شناس
ــگاهی از  ــلاوه بر این، برخی از مراکز دانش ــبت داد. ع نس
روش های ژئوفیزیکی در شناسایی دفینه ها، محوطه های 
ــی به صورت  ــافات باستان شناس ــایر اکتش تاریخی و س
پراکنده و موردی استفاده کرده اند که با توجه به حجم 
ــتای  اندک این مطالعات، نمی توان روند آن را در راس

مشخصی )مثلًا زمین باستان شناسی( در نظر گرفت.
پیشرفت فناوری های علوم زمین در بررسی های 
ــن در  ــوم زمی ــای عل ــعۀ گروه ه ــی و توس صحرای
ــات علمی کشور، راه استفاده از  دانشگاه ها و مؤسس
ــی را در بسیاری از شاخه های  روش های زمین شناس
ــای ژئوفیزیک،  ــت. روش ه ــرده اس ــوم هموار ک عل
سنجش از دور، GIS، رسوب شناسی، اقلیم شناسی 
ــی و... با تمرکز بر پیش از تاریخ  و زمین ریخت شناس
ــن و  ــازی اقلیم پلیستوس ــران، می تواند در بازس ای
ــد. بنابراین به  ــزایی داشته باش ــن تأثیر بس هولوس
ــعۀ روش های  ــد که بهترین راه برای توس نظر  می رس
ــی در ایران، تسریع آن به  هدفمند زمین باستان شناس
مطالعات زمین شناسی کواترنر )پلیستوسن و هولوسن( 
ــکدة  ــی در پژوهش ــتۀ زمین باستان شناس و ایجاد رش
ــازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی  علوم زمین س

به عنوان متولی آموزش و توسعۀ دانش زمین شناسی در کشور 
ــی دانشگاه های ایران که پایه  )یا یکی از گروه های زمین شناس
ــی قوی دارند( است. اگرچه در این راستا می توان  رسوب شناس
از مشارکت پژوهشکدة باستان شناسی و بخش پارینه سنگی یا 
پیش از تاریخ موزة ملی نیز کمک گرفت. این گرایش به صورت 
دورة کارشناسی ارشد و با پذیرش دانشجویان دورة کارشناسی 
ــجویان  ــت دروس جبرانی برای دانش ــی و با رعای زمین شناس
ــۀ عملی این  ــت. نتیج ــی و جغرافیا قابل اجراس باستان شناس
ــی، تکمیل  ــترش روش های زمین باستان شناس کار ضمن گس
ــاندن به  ــش از تاریخ و یاری رس ــی پی داده های باستان شناس
ــی بدون تخریب  هیئت های حفاری و کاوش های باستان شناس
آثار است. همچنین با این کار می توان تحولی در بازسازی های 

کواترنر و زمین شناسی پلیستوسن و هولوسن ایجاد کرد.
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اشاره
ــال 1322 خورشیدی در شهر  ــن مدنی در س سیدحس
ــتان و  ــاهرود به دنیا آمد. پس از گذراندن تحصیلات دبس ش
ــال 1341 به دانشگاه تهران راه یافت و در  ــتان در س دبیرس
رشتۀ مهندسی معدن به تحصیل پرداخت. او در سال 1345 
ــی معدن دانشکده فنی دانشگاه  موفق به اخذ درجۀ مهندس
تهران از آن دانشگاه شد و دوره های تخصصی گوناگون را در 

چند کشور خارجی گذراند.
مدنی از سال 1354 به فعالیت های پژوهشی و فرهنگی 
ــکدة  ــتادیار دانش پرداخت و از آن تاریخ تاکنون به عنوان اس

مهندسی معدن به تدریس مشغول است.
کتاب اصول پی جویی، اکتشاف و ارزیابی ذخایر معدنی 
ــال جمهوری  ــگاه در دورة ششم کتاب س ــتاد دانش این اس
ــلامی  ــاد اس ــوی وزارت فرهنگ و ارش ــلامی ایران از س اس
ــاف مواد  ــال برگزیده و کتاب مبانی اکتش به عنوان کتاب س
ــزة کتاب فصل  ــن دورة جای ــز در نوزدهمی ــی وی نی معدن
ــد  ــران به عنوان اثر برگزیده معرفی ش ــلامی ای جمهوری اس
ــنوارة بین المللی تحقیق و  ــوان کتاب برتر دومین جش و عن

توسعه را هم به خود اختصاص داد.
وی که بیش از چهل سال تجربۀ تدریس در دانشگاه دارد، 
ــانده و چهل وچهارمین  تاکنون 43 جلد کتاب به تألیف رس
ــمندش نیز در حال چاپ است. گفتنی است که  کتاب ارزش
مدنی علاوه بر ارائۀ طرح های علمی زمین شناسی )معادن و 

فلزات(، ده ها مقاله و جزوه و کتاب نیز در این زمینه دارد.
ــانی در معادن، آشنایی با  ــی و آب رس کتاب های آب کش
ــاف مواد  ــتخراج معادن، اصول اکتش معدن کاری، اصول اس
ــاف و ارزیابی ذخایر معدنی،  معدنی، اصول پی جویی، اکتش
ــنگ،  ــت وجوی مواد معدنی، زغال س ــه در معادن، جس تهوی
زمین شناسی عمومی، زمین شناسی ساختمانی و تکتونیک، 
ــیالات و  ــیم، مقاومت مصالح مکانیک س ــا را بشناس کانی ه
ــتاد  ــک و ده ها کتاب تخصصی دیگر از آثار این اس هیدرولی

پایصحبتسیدحسنمدنی،استادياردانشگاهامیرکبیرتهران

آرزو پاک



ــت که تألیفات خود را از کودکان و نوجوانان و  ارزشمند اس
ــت. مدنی خوب می داند که  دانش آموزان نیز دریغ نکرده اس
تألیف علاوه بر دانش، عشق می خواهد؛ عشقی از صمیم جان 
که او خوب با آن آشناست، چنان که برخی از کتاب هایش را 
ــه بار ویرایش می کند و باز هم معتقد است هنوز  بیش از س

جای اصلاح دارد!
با اینکه در رشتۀ مهندسی معدن به تحصیل پرداخته و 
ــروکارش با طبیعتی خشک و بی جان بوده است،  همیشه س
ــجویان و حرفۀ  ــقش به دانش ــیار لطیفی دارد و عش روح بس
ــت. مدنی یکی از  ــی اش به راحتی قابل توصیف نیس تخصص
ــگاه صنعتی امیرکبیر تهران است  ــتادان دانش پرکارترین اس
ــری ای که در حق  ــخنانش از بی مه ــه بارها و بارها در س ک
رشتۀ زمین شناسی و معدن می شود، سخن گفته است. وی 
ــعی بر جبران  ــت که با تحریر آثارش س از معدود افرادی اس
ــاب تهویه در معدن  ــته و کت ــجویان داش کمبود منابع دانش
ــدن سی  ــته ش خود را نیز به خاطر وقوع حادثه ای تلخ و کش
ــتۀ تحریر درآورده، تا علم و عمل را  نفر از معدن چیان به رش
ــهم خود، وظیفۀ خطیرش را  با هم بیامیزد و انصافاً که به س

به شیوه ای شایسته انجام داده است.
ــکلات  ــف از گرانی کاغذ و مش ــی ضمن اظهار تأس مدن
پیش روی صنعت نشر، می گوید: »پیش از گران شدن کتاب 
ــی یک ترم خود را از  ــیاری منابع درس ــجویان بس هم دانش
ــگاه تهیه می کردند، چه رسد به ماه های اخیر  کتابخانۀ دانش

که بهای کاغذ و کتاب به شدت افزایش یافته است.«
ــر برای  ــر چیز دیگ ــت را بیش از ه ــال، هم ــا این ح ب
دانشجویان این رشته می پسندد و حضور دختران را در این 
رشته موهبت می داند و بارها تأکید می کند، حضور دختران 
ــجویان ممتاز و نمونه را نیز به خود اختصاص  که اغلب دانش
ــده است تا پسران، هم در داشتن رفتار  می دهند، موجب ش
ــو بگیرند، ضمن آنکه  ــب و افزایش مطالعه از آنان الگ مناس
ــز از پیامدهای  ــته با یکدیگر نی ــجویان این رش ازدواج دانش
ــت. مدنی با اعتماد  ــته اس مثبت حضور دختران در این رش
ــجو  کامل و صراحت لهجه عنوان می کند که خانم های دانش
ــم در عمل و هم در تئوری تاکنون موفق تر از آقایان عمل  ه
کرده اند و برخلاف برخی که تصور می کنند مهندسی معدن 
به دست گرفتن بیل و کلنگ است، این گونه نیست و باید این 

طرز تفکر اصلاح شود.
این استاد دانشگاه با وجود اینکه در مقطع دکترا به دلیل 
ــیه از یکی از دانشگاه های  رتبۀ ممتازش موفق به اخذ بورس
ــخنانش  ــد، اما به آنجا نرفت. از این رو، بارها در س آمریکا ش

تأکید می کند که دکتر نیست و مهندس است.
ــد، در اتاق مملو از  ــه در اینجا می خوانی گفت وگویی ک
ــگاه امیرکبیر تهران -که برخی  ــتاد مدنی در دانش کتاب اس
ــخه های قدیمی خطی نیز در آنجا دیده می شوند- انجام  نس

گرفته است.
چرااينرشتهرادردانشگاهبرگزيديد؟

ــت و  ــوری مجزا داش ــران کنک ــگاه ته ــان دانش آن زم
ــوق جذب  ــجوی ف ــال بود که دانش ــک نیز دو س پلی تکنی
ــا دیدن کلاه های  ــدم ولی ب ــرد. من هر دو را قبول ش می ک
ــتان به این مسئله علاقه مند  نفتی در فیلم ها در دورة دبیرس
ــدم. آن زمان خود بچه ها به فکر آینده شان بودند، نه پدر  ش

و مادرهایشان!
ــی را انتخاب کردم. آن زمان  ــکدة فن من نیز فقط دانش
هر کسی پزشکی امتحان می داد قبول می شد، اما من چون 
ــر قولی که به خود داده  ــتم بر س ــکی نداش علاقه ای به پزش

بودم، ایستادم.
چطورشدکهباآموزشوپرورشهمکاریکرديد؟

ــی به صورت اصولی  ــد علم مملکت ــد، اگر قرار باش ببینی
پیشرفت کند، باید با این حوزه همکاری جدی داشته باشد. 
ما اگر بنیۀ علمی قوی نداشته باشیم، کاری از پیش نخواهیم 
ــال 1356 برای تدوین کتاب درسی هنرستان  برد. من از س
ــده بود، دعوت به کار شدم و نخستین  معدن که تازه دایر ش
ارتباطم با آموزش وپرورش از همان زمان آغاز شد. کتاب 60 
صفحه ای اصول استخراج معادن برای دورة هنرستان رشتۀ 
معدن، نخستین همکاری من با این وزارتخانه بود. بعدها نیز 
ــورای آموزش وپرورش برای دبیران حرفه وفن مطالبی  در ش
ــتم و سپس در کتاب های زمین شناسی دورة دبیرستان  نوش
ــتم. از آغاز انتشار مجموعۀ رشد  ــتی در تحریر داش نیز دس

زمین شناسی هم در آن همکاری داشتم.
ــی برای  ــت که کتاب های قبلی زمین شناس خاطرم هس
دانش آموزان بسیار غیرتخصصی نوشته شده بود و برای دورة 
ــود. آن کتاب های قدیمی  ــگاهی نیز همین گونه ب پیش دانش
ــتر دربارة دوران ها و شناخت کانی ها و فسیل ها و غیره  بیش
بود که ما با نگرش جدید سعی کردیم کتاب های قابل قبولی 

برای دبیرستان تدوین کنیم.
هم زمان برای به روز شدن معلمان، نشریۀ رشد دایر شد. 
ــه در هیئت تحریریه آن  ــا از قدیمی ترین افرادی بودیم ک م

فعالیت داشتیم.
ــۀ تکنولوژی  ــاب دیگر نیز در زمین ــه چند جلد کت البت
ــتیم. هم زمان کتاب استخراج  ــتخراج مواد معدنی نوش و اس
ــترده ای را دربرگرفت که  ــال 1356 مطالب گس معدن در س
ــده بود. حتی اصول اکتشاف را  تمامی مطالب آن تفکیک ش
برای علاقه مندان 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 بی یال ودمی شد که هیچ خاصیتی 
ــت. اما خوشبختانه در حال حاضر، کتاب مذکور جدید  نداش

و به روز شده است.
باتوجهبهتغییرکتابها،ش�مابهعنوانپیشکسوت،

تألیفعلاوهبر
دانش،عشق

میخواهد؛عشقی
ازصمیمجان

کهاوخوبباآن
آشناست،چنانکه

برخیازکتابهايش
رابیشازسهبار
ويرايشمیکندو
بازهممعتقداست
هنوزجایاصلاح

دارد!
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نظرتانراجعبهاينموضوعچیست؟
ــی  ــارم کتاب زمین شناس ــم بهای ب ــعی کردی بارها س
ــور ضریب  ــعی کردیم در کنک ــم. حتی س ــش دهی را افزای
ــات مختلف، این  ــرای آن در نظر بگیریم. در جلس ــی ب بالای
ــکی با این  ــم، اما گروه علوم پزش ــوع را مطرح کرده ای موض
ــب بالایی نداریم،  ــد. از این رو، چون ضری ــئله مخالف ان مس
ــتۀ آن است در کنکور  ــی نیز آن گونه که شایس زمین شناس
ــود. همان طور که می بینید، اول از همه  جدی گرفته نمی ش
ــوند که زمین شناسی جزء رشته های  ــئولان قانع ش باید مس

علوم پایه است!
ــیاری از معلمانی که  ــه که می دانید حتی بس همان گون
ــرادی تعلیم ندیده و  ــتند، اف در حال تدریس این کتاب هس

غیرمتخصص اند!
ــت که این رشته مظلوم واقع شده است.  بله، شک نیس
ــانی روزانه با آن  ــت که هر انس ــی از علومی اس زمین شناس
ــر و کار دارد. در واقع این اشتباه بزرگی است که شورای  س
ــده است. زمین شناسی  برنامه ریزی علوم پزشکی مرتکب ش
ــت به عنوان علم به کار بیاید، زیرا  ــتان قرار نیس دورة دبیرس

تنها شامل اطلاعات عمومی است.
ــتاد مدنی این  ــر خوب ما به اس ــاید خب با این حال، ش
ــت اندرکاران این  ــای زیاد، دس ــد که پس از پیگیری ه باش
ــی شده اند و در  ــته موفق به تصویب المپیاد زمین شناس رش
صورت زمان بندی مناسب، دانش آموزان علاقه مند که نمرات 
ــتۀ ریاضی و فیزیک  قابل قبولی دارند و نیز دانش آموزان رش
نیز می توانند در جولای 2013 به مرحلۀ المپیاد وارد شوند!
ــت، اما اگر ضریب هم  ــیار مسرت بخش اس این خبر بس
ــته تا حد زیادی  ــود، فکر کنم مشکلات این رش ــت ش درس
ــوزه، نامه ای را  ــا و تمامی همکاران این ح ــود. م برطرف ش
ــی پزشکی نیز تا  ــانده ایم تا حتی افراد مهندس به امضا رس

حدودی از علم زمین شناسی مطلع باشند.
ــه سال آخر دبیرستان،  در زمان ما، در س

ــامل  ــی که ش ــوم طبیع درس عل
بیولوژی و زمین شناسی 

تدریس  ــود  ب
و  ــد  می ش

ــم  ه ــی  خیل
ــود. اما  خوب ب

حاضر،  ــال  ح در 
ریاضی  دانشجویان 

و فیزیک این رشته را 
از صفر شروع می کنند. 

ــه که می بینید،  همان گون
ــی  عمران، معدن و مهندس

ــکی نیز باید جزء کنکور  پزش

ــتۀ تجربی است،  ــت رش ــد و اینکه تمام انحصار در دس باش
صحیح نیست.

بهنظرش�مااگرقرارباش�دفکریاساسیکنیمتا
باهمینش�رايط،بچههاراجذباينرشتهکنیم،چه

پیشنهادیداريد؟
ــات نیز در  ــی تبلیغ ــد اندک ــب درس بای ــر از ضری غی
ــوان به کمک  ــن کار را می ت ــیم. ای ــته باش ــن حوزه داش ای
مطبوعات و صداوسیما انجام داد. ساخت برنامه هایی دربارة 
ــت، زلزله، منابع زیرزمینی و صدها موضوع دیگر  محیط زیس
ــجویان و دانش آموزان و حتی  ــته به دانش در معرفی این رش
ــته باشید  ــیار کمک می کند. باید توجه داش مردم عادی بس
ــگاهی ثروتمندترین گروهیم،  ــته های دانش که ما از نظر رش
اما حیف است که از این رشتۀ پرجاذبه استقبال شایسته ای 
ــجو در رشته های زمین شناسی  به عمل نمی آید. جذب دانش
ــکیل می دهد، کار  ــرمایه و پول مملکت را تش که اساس س
ــته  ــت. نباید اجازه دهیم که این رش ــواری نیس چندان دش
ــود. اگر اندکی تأمل کنیم می بینیم  همچنان مغفول واقع ش
ــهم  ــه تمامی مطالعات همین مترو -که در حال حاضر س ک
ــان  ــهر دارد- از طریق مهندس بزرگی در جابه جایی مردم ش
ــت و اگر فعالیت این  ــرانجام رسیده اس ــی به س زمین شناس
ــن عظمت قادر به فعالیت نبود. اگر  عده نبود، پروژه ای با ای
ــرای احداث بنا نیز نظر این عده مورد توجه قرار بگیرد، در  ب
زلزله، تعبیۀ تونل ها و جاده های جدید نیز کمتر دچار مسئله 
ــد. بدون هیچ تعارفی باید گفت که زمین شناسی  خواهیم ش
ــت که زحمت بسیار و اجری اندک دارد. به یاد  رشته ای اس
ــتیم  دارم زمانی که در کرمان بودیم، گروه های مختلفی داش

بدونهیچ
تعارفیبايد
گفتکه
زمینشناسی
رشتهایاست
کهزحمت
بسیارواجری
اندكدارد
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ــف یک گسل بود که وقتی  که حاصل دو ماه فعالیتمان کش
ــخند مواجه  ــویقی مراجعه کردیم، با ریش ــرای گرفتن تش ب

شدیم.
مشکل دیگر ما زمین شناسان این است که ذوق و شوق 
ــیاری  ــته را تنها خودمان درک می کنیم و بس! بس این رش
ــدن می دانند، در  ــی را تنها در مع ــراد، کار زمین شناس از اف
صورتی که چنین نیست و زمین شناسی مقوله ای کاملًا جدا 
ــی،  ــت. برای مثال علومی همچون زیست شناس از معدن اس
ــی ندارند، اما باز  ــکی با اینکه ارتباط چندان بیولوژی و پزش
ــی را مقوله ای جدا نمی دانند. همان گونه که  هم زمین شناس
می دانید، در حال حاضر، معدن، عمران و زمین شناسی با هم 
ــده اند و بدون شک از کیفیت کار کاسته می شود؛  آمیخته ش
در صورتی که هر یک در جای خودشان باارزش اند. بی گمان، 

زمین شناسی با اکتشافات فرق می کند.
اگ�رق�راربودبهگذش�تهبازمیگش�تیدودوباره
میتوانس�تیدرش�تةتحصیل�یانتخ�ابکنی�د،چه

رشتهایراانتخابمیکرديد؟
ــیر را  ــم آغاز کنم، باز هم همین مس ــر دوباره بخواه اگ
ــنگ البرز  ــرکت زغال س ــت. چندی پیش در ش ــم رف خواه
ــرقی شاهرود بودم و یاد دورانی افتادم که در آنجا فعالیت  ش
ــه به طور کلی منطقه متفاوت  ــم. برایم جالب بود ک می کردی
شده است، همان گونه که در وضعیت کنونی سراپردة کرمان 
با گذشته بسیار متفاوت است. اما باید این را نیز اضافه کنم 

که این شغل با روحیۀ هر کسی سازگار نیست.
چرابیش�تردانشآموزانرش�تةرياضیوفیزيك

زمینشناسیرابرمیگزينند؟
ــجویان ما فقط از رشتۀ ریاضی هستند؛ چون باید  دانش
ــختی های  تمامی درس های ریاضی را بخوانند اما به دلیل س
کار در این رشته، گرایش دانشجویان به آن کم است. با این 
ــته از  ــدگان این رش ــت که پذیرفته ش حال باید در نظر داش
ــور به حساب می آیند و سطح درآمد  نخبگان دانشگاهی کش

آن ها به نسبت سایر رشته های مهندسی کم نیست.
ــته  ــغلی در این رش ــغلی چطور؟ آیا امنیت ش از نظر ش
ــتۀ  ــتخدامی در رش ــرایط کاری و اس ــا ش ــود دارد و آی وج

زمین شناسی مهیاست؟
بله، بسیاری از دانشجویان ما در جاهای مختلف مشغول 
ــد و تونل سازی.  به کارند؛ از کار در معادن گرفته تا کار در س
ــت که فعالان این رشته نباید توقع  ــئله مهم این اس اما مس
ــند از همان روز اول همه چیز برایشان مهیا شود.  داشته باش
ــی در معدن کار می کند، می داند که تنها  برای مثال اگر کس
ــه شغله باشد. اما  باید در معدن کار کند و نمی تواند دو یا س
دستمزدها با توجه به هزینه ها به ویژه مسکن، مسئله ای قابل 
تأمل است. چندی پیش این موضوع را با مرکز پژوهش های 
ــتیم تا افراد پس از شش سال کار در  مجلس در میان گذاش

بیابان، دست کم سرپناهی برای خود داشته باشند.
ــان کار  ــراپردة کرم ــه در س ــت زمانی ک ــرم هس خاط
می کردیم، به دلیل تردد و فعالیت کاری مهندسان معدن در 
آن منطقه، با هماهنگی با آموزش وپرورش از مقطع دبستان 
تا دبیرستان را در زرند ایجاد کردیم و هر یک از ما کارکنان 
ــا باید درس  ــا بالای دیپلم بود ی ــه دارای مدرک دیپلم ی ک
ــئله موجب آن شد که  می خواند یا درس می داد. همین مس
ــی در  تمامی بچه های کارگران آنجا، با همان وضعیت آموزش
ــته های مهندسی و پزشکی دانشگاه قبول شوند. اما الان  رش

آن طرز تفکر وجود ندارد.
ازخاطراتخوبتانبرايمانبگويید!

ــته و داریم، به هر  ــجویان مختلفی داش از آنجا که دانش
ــتیم. بارها اتفاق افتاده که  جای ایران که می رویم غریب نیس
در بیشتر پروژه های سنگین، شاهد فعالیت دانشجویانم بوده ام 
که حالا همان دانشجویان در مقام یک مقام مسئول یا مدیر 
مشغول به کارند. حتی در دورافتاده ترین شهرستان های ایران 
ــت کم با  نیز وقتی برای انجام مأموریتی مراجعه می کنم دس
یکی از دانشجویان سال های گذشته ام روبه رو می شوم. حتی 
مشاهدة کتابی که تألیف کرده ام و مورد استقبال افراد زیادی 
ــرد، برایم با هیچ لذتی قابل  ــه یا معدن قرار می گی در مؤسس

مقایسه نیست.
ــیار  ــجو و درس خواندن بس ــت دانش ــی الان وضعی ول
ــال هایی که من دانشجو  ــت. خاطرم هست در س متفاوت اس
ــوم و خواب  ــر امتحان حاضر ش ــودم، برای آنکه به موقع س ب
نمانم، از شب تا صبح بیدار می ماندم. آن زمان این گونه نبود 
ــرة قبولی در یک درس،  ــجو در صورت نیاوردن نم که دانش
ــود، بلکه ممکن بود  تنها موظف به گذراندن همان درس ش
ــود و مجبور باشد کلاس هایی را هم که با موفقیت  مردود ش
ــت سر بگذارد و حتی درس های  طی کرده است، دوباره پش

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

الان بیشتر ارزش داشت.
نظرتاندربارةبهمجلاترشدچیست؟

ــئولان مجله در ارتباطیم،  ــت که کمتر با مس مدتی اس
ــت؛ چنان که برخی  ــریه یکی از نشریات مؤثر اس اما این نش
ــاس می گرفت و  ــتان های دور تم ــری از شهرس ــات، دبی اوق
ــی مطالب ایراد می گرفت. از  ــنهادهایی می داد یا از برخ پیش
نظر من بهترین بودجه ای که آموزش وپرورش در حال حاضر 
ــار همین مجلات رشد است؛ زیرا  صرف می کند، هزینۀ انتش

کاملًا علمی و پژوهشی است.

ازنظرمن
بهترين

بودجهایکه
آموزشوپرورش
درحالحاضر
صرفمیکند،
هزينةانتشار
همینمجلات

رشداست؛زيرا
کاملًاعلمیو
پژوهشیاست
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امروزه یکی از مؤثرترین شیوه های آموزش علوم تجربی 
ــاس این راهبرد، دانش آموزان  ــت. براس چرخۀ یادگیری1 اس
ــان مادی( می دانند یا  ــان )جه آنچه در مورد دنیای اطرافش
ــاس  ــت، به کار می برند و بر اس ــت اس تصور می کنند درس
شواهدی که به دست آورده اند، ایده هایشان را تغییر می دهند 
ــتدل تر می کنند. پس برای تدریس یک واحد  یا کامل و مس
ــبی ایجاد کند تا  ــد موقعیت های مناس ــری، معلم بای یادگی
ــتفاده از شواهدی که با  ــان را با اس بچه ها بتوانند ایده هایش
ــد. فعالیت هایی  ــت آورده اند بیازماین انجام فعالیت ها به دس
ــیار  ــی چرخۀ یادگیری رخ می دهند بس ــه در مرحلۀ اصل ک
ــتی آزمایی2، الگویابی3، تحقیق و کاوش به  گوناگون اند. راس
ــخیص و طبقه بندی5 و مدل سازی6، برخی  کمک منابع4، تش

از این شیوه ها هستند.
ــمندان با  مدل ها فایده های گوناگون دارند. معمولاً دانش
ساختن و استفاده از مدل ها می کوشند پدیده های گوناگون 
ــک می کنند تا  ــد. مدل ها به ما کم ــی را توضیح دهن طبیع
بتوانیم ورای مشاهداتمان را درک و دنیایی را که نمی توانیم 
ــم تصور کنیم. همچنین مدل ها پیش بینی هایی از نوع  ببینی
ــه برای آزمودن فرضیه ها به کار  »اگر... پس بنابراین...« را ک

می روند، برای ما ممکن می کنند.
ــزای آن را با  ــک مدل،باید اج ــس از معرفی ی ــم پ معل
قسمت های پدیده ای که مدل سازی می شود، مقایسه و دربارة 
ــای آن با بچه ها گفت وگو کند. توانایی یک مدل به  توانایی ه
ــتگی دارد که چقدر بتواند شواهد موجود را توضیح  این بس
دهد. اما وقتی یک مدل بتواند مشاهدات ما را توضیح دهد، 
ــت است، زیرا ممکن  لزوماً نمی توانیم نتیجه بگیریم که درس
ــوند که با مدل سازگار  ــت در آینده پدیده هایی کشف ش اس
ــدل زمین مرکزی )یا همان  ــند7. برای مثال، با اینکه م نباش
مدل بطلمیوسی( می تواند به خوبی از پس توجیه مشاهدات 
ــبانه روزی و  ــیاره ها و حرکات ش ــورد جا به جایی س ما در م

مسعودکیمیاگری
دانشگاه فرهنگیان، پردیس شهید باهنر اصفهان

ــمان برآید، به خاطر ناتوانی در مورد  ــالانۀ خورشید در آس س
ــد8 . همچنین، مدل های  ــیارة ناهید کنار گذاشته ش اهلۀ س
خوب به ما کمک می کنند تا پیش بینی های درست بیشتری 
ــتفاده از  ــیم. اگر از دانش آموزان بخواهیم با اس ــته باش داش
مدلی که ساخته اند یا به آن ها معرفی شده است، پیش بینی 
ــوند. برای  ــنا می ش ــا توانایی های مدل ها بهتر آش ــد، ب کنن
ــتر  ــترش بس مثال، پس از اینکه دانش آموزان را با مدل گس
اقیانوس ها آشنا کردیم، می توانیم از آن ها بخواهیم به کمک 
ــتر اقیانوس ها را از نظر سن سنگ ها و  آن نتایج، حفاری بس

قطر رسوبات پیش بینی کنند9.
ــود  وجود تخمین و فرض در همۀ مدل ها موجب می ش
ــد.  ــان محدود باش اعتبار دلالت ها و صحت پیش بینی هایش
ــتفاده از یک مدل، شناختن این محدودیت ها لازم  برای اس
ــش مهمی از  ــر محدودیت های مدل هم بخ ــت. تأکید ب اس
ــت. مدل های متفاوت، چیزهای  تدریس به کمک مدل هاس
ــته می کنند. آن ها برخی چیزها را دیدنی  متفاوتی را برجس
ــدل هرگز کاملًا  ــا را نامرئی می کنند. یک م و بعضی چیزه
ــت. یک مدل برخی از  ــان می دهد نیس مانند چیزی که نش
ــای پدیدة مورد نظر را پررنگ تر و برخی را مبهم یا  ویژگی ه
حذف می کند. برای مثال، هواپیماهای مدل نمی توانند پرواز 
ــه ها چاله هایی که روی سطح بعضی جاده ها  کنند. روی نقش
ــتوران ها شبیه  ــوند. مزة غذای رس وجود دارند، دیده نمی ش
ــت10. گفت وگو دربارة مزایا  ــود، نیس غذایی که آورده می ش
ــه دانش آموزان کمک  ــای مدل های مختلف ب و محدودیت ه
ــه به وجود می آید و  ــا بفهمند دانش تجربی چگون می کند ت

نقش مهم مدل ها را در تولید دانش درک  کنند.
ــر و تکامل اند.  ــال تغیی ــا و در ح ــی پوی ــای علم مدل ه
ــا و دقت هر مدل به  ــد در مورد محدودیت ه ــوزان بای دانش آم
ــا طرح، گفت وگو کنند  ــتم، فرایند ی عنوان نمایندة یک سیس
ــواهد قابل  ــنهادهایی برای اصلاح آن به طوری که با ش و پیش

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

کليدواژه ها: آموزش علوم، علوم زمین، مدل سازی
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ــاهده یا خصوصیات طرح سازگارتر شود، مطرح کنند.  مش
رویکرد ارائۀ تاریخی برنامۀ درسی در مورد تغییرات برخی 
ــاخت ورقه ای به دانش آموزان کمک  مدل ها مانند زمین س

می کند با این جنبۀ مهم مدل سازی بیشتر آشنا شوند11. 

انواعمدلها
ــیم  ــی12 و مفهومی13 تقس ــه دو نوع ذهن ــا ب مدل ه
ــخصی، ناقص  ــی درونی، ش ــای ذهن ــوند. مدل ه می ش
ــردن و معنادار کردن  ــولاً برای فکر ک ــد. معم و ناپایدارن
ــتفاده می کنیم.  ــارب روزانه مان از این نوع مدل ها اس تج
ــی که در مورد  ــاس تجربه های ــرای مثال خیلی ها براس ب
ــتان ها زمین  ــد تابس ــور می کنن ــد تص ــام داغ دارن اجس
ــای مفهومی  ــت، اما مدل ه ــید نزدیک تر اس ــه خورش ب
ــا در دنیای  ــامانه ها و فراینده ــای مهم بین س ارتباط ه
ــش انتزاعی  ــن می کنند.آن ها نوعی نمای ــی را روش واقع
ــتند که تنها از برخی جهات با پدیده هایی که نشان  هس
ــه اند. این نوع مدل ها به درک بهتر  می دهند قابل مقایس
ــی کمک می کنند.  ــد یا طرح مهندس ــک پدیده، فراین ی
ــون نمایش داده  ــیوه های گوناگ مدل های مفهومی با ش
می شوند. دیاگرام ها، مدل های فیزیکی، ارائه های ریاضی 
و آماری، قیاس ها و شبیه سازی های رایانه ای از مهم ترین 

شیوه های ارائۀ این نوع مدل ها هستند.
ــد  تولی ــرای  ب ــولاً  معم ــه  ک ــی  ریاض ــای  مدل ه
ــهم زیادی  ــازی های رایانه ای به کار می روند، س شبیه س
ــمندان داشته اند.  در مورد افزایش قدرت پیش بینی دانش
ــید  برای مثال می توان تأثیر افزایش میزان کربن دی اکس
ــاط مختلف جهان  ــاورزی در نق ــر بازدهی کش ــوا را ب ه
ــی قدرت  ــی از مدل های ریاض ــرد. بعض ــازی ک مدل س
ــاس رهیافتی به  ــد. این مدل ها که بر اس ــری دارن یادگی
ــتفاده  ــبکۀ عصبی مصنوعی14 کار می کنند، با اس نام ش
ــان با دنیای واقعی بارها از نو  از مقایسۀ پیش بینی هایش
ــد پیش بینی های دقیقتری  ــوند15 تا بتوانن تنظیم می ش
ــته باشند. شاید در آینده ای نه چندان دور بتوانیم به  داش
ــک این گونه مدل ها، زمین لرزه ها را با قطعیت و دقت  کم

زیادتری پیش بینی کنیم16.
ــازی  ــه ای کم هزینه ترند و برای بازس مدل های رایان
شرایط آزمون های غیرعادی و بسیار خاص به کار می روند. 
ــان هم از انواع مدل ها استفاده می کنند. تجزیه و  مهندس
تحلیل سامانه های موجود برای کشف مشکلات و یافتن 
ــاختن پیش نمونه ها برای  ــود طرح ها و س راه حل ها، بهب
ــازی  آزمودن عملکرد طرح، برخی از کاربردهای مدل س

در مهندسی به حساب می آیند.
آموزش مدل سازی در پایین ترین پایه های تحصیلی 

ــوع و پیچیدگی  ــا ارتقای دانش بچه ها، تن ــود و ب آغاز می ش
ــا، از آن ها  ــورد کوچک تره ــش می یابد. در م ــا افزای مدل ه
ــکل تصویری و  ــان را به ش ــم یافته های تحقیقش می خواهی
گرافیکی ساده ارائه دهند و از این مدل ها برای توضیح  آنچه 

رخ داده است، استفاده کنند.
ــان انتزاعی تر  ــوزان با بی ــر، دانش آم ــال های بالات در س
روابط، مانند نمودارهایی که بخش خاصی را در یک سیستم 
نشان می دهند، آشنا می شوند. دانش آموزان دبیرستانی باید 
ــه ها و معادلات ریاضی برای نمایش  بتوانند از نمودارها، نقش

پیچیدگی های ایده هایشان و تبادل یافته ها استفاده کنند.
در اینجا دو نمونه از تدریس موضوع های زمین شناختی 
ــا برای اجرای  ــا را آورده ایم. این فعالیت ه ــه کمک مدل ه ب

دانش آموزان در کلاس مناسب اند.

مدلسازی:کی،کِیمیآيد؟
وسایل مورد نیاز: دو دسته کارت مقوایی )دستۀ »الف«، 
حروف انگلیسی، دستۀ »ب«، فسیل های نقاشی شده(، مداد، 
ــته کارت می دهد که قبلًا  ــه هر گروه دو دس ــذ )معلم ب کاغ

خوب آن ها را برُ زده است(.

دستورکاربرایمجموعة»الف«
ــۀ  ــز کنار هم بچینید و با مقایس ــا را روی می 1- ورق ه
ــترک روی هر کارت، ترتیب درستشان را تعیین  حروف مش
ــۀ سمت چپ و پایین نخستین کارت، عبارت  کنید. در گوش
ــت. این کارت، اولین  ــری الف« نوشته شده اس »کارت1، س
کارت دستۀ شماست که در زیر همۀ کارت ها قرار می گیرد. 
ــیل ها در قدیمی ترین  ــان دهندة فس اگر دو حرف T و C نش
ــیل های تشکیل شده در  ــند، آن ها قدیمی ترین فس لایه باش

توالی سنگی شما به حساب می آیند.
 T ــی بگردید که در حروفش حرف 2- حالا دنبال کارت
یا C هم باشد. چون این کارت دست کم یک حرف مشترک 
ــرار بگیرد.  ــن کارت دارد، باید روی کارت »TC« ق ــا اولی ب
ــیل هایی که هر حرف روی این کارت نشان می دهند از  فس
فسیل های T یا C در کارت »TC« جدیدترند. بقیۀ کارت ها 
ــما  را هم به همین صورت مرتب کنید. پس از پایان کار، ش
ــامل  ــتۀ عمودی از کارت ها دارید که کارت رویی ش یک دس
ــیل های توالی است و کارت TC قدیمی ترین  جوان ترین فس
ــته کارت ها مدلی از  ــیل های توالی را در بردارد. این دس فس

یک توالی رسوبی فسیل دار به حساب می آیند.

پرسشها
ــروف آن ها را روی یک  ــس از مرتب کردن کارت ها ح پ
ــروع کنید،  ــید. از کارت بالایی ش آمـــــــو زشتکه کاغذ جداگانه بنویس 35
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ــیل ها از جدید به قدیم  ــوری که حروف یا همان فس به ط
)چپ به راست( نوشته شوند. حرف های تکراری را یک بار 

بنویسید.
1.ازکجامیدانیدXازMقديمیتراست؟

»DM«درلايةسنگی»D«2.توضیحدهیدکهچرا
با»M«همسناست؟

»OXD«درلايةسنگی»D«3.توضیحدهیدکهچرا
قديمیتراز»D«درلايةسنگی»DM«است؟

دستورکاربرایمجموعة»ب«
1. به دقت کارت های دستۀ »ب« را که شامل تصویر فسیل ها 
هستند، بررسی کنید. هر کارت نمایانگر یک لایۀ سنگی 
ــت که مجموعۀ خاصی از فسیل ها را در بر دارد.  خاص اس
همۀ این فسیل ها دریایی اند. در جدول راهنمای فسیل ها 

اطلاعاتی در مورد آن ها به دست خواهید آورد.
2. پایین و سمت چپ قدیمی ترین کارت، حرف M نوشته 
شده است. حروف روی کارت های دیگر ترتیب خاصی 
را نشان نمی دهند )فقط به معلم کمک می کنند پاسخ 
ــما را بررسی کند(. کارتی را پیدا کنید که حداقل  ش
ــیل مشترک با فسیل های قدیمی ترین کارت  یک فس
داشته باشد. چون این کارت فسیل های تازه ای را در 
ــبت به قدیمی ترین لایه  بردارد، لایۀ جوان تری را نس

نشان می دهد. به یاد داشته باشید که انقراض همیشگی 
است و فسیل های منقرض شده دیگر در لایه های بالاتر 
ــد. با این اطلاعات یک دستۀ عمودی  ظاهر نخواهند ش
از کارت ها درست کنید که یک توالی عمودی لایه ها را 
نشان می دهند. در این توالی، قدیمی ترین لایه در زیر و 

جوان ترین لایه روی دسته قرار می گیرد. 

پرسشها
ــمت چپ هر کارت را  ــده در پایین و س حروف نوشته ش
ــید. ترتیب  به دنبال هم روی یک برگ کاغذ جداگانه بنویس
ــوی قدیمی ترین لایه  ــد از جدید ترین لایه به س ــروف بای ح
ــت  ــد. حروف را از چپ به راس ــی از بالا به پایین( باش )یعن
ــما را بررسی  ــخ های ش ــید. معلم با دیدن آن ها، پاس بنویس

خواهد کرد.
1.کدامي�كازفس�یلهارامیتوانبهعنوانفس�یل

راهنمابهکاربرد؟
2.جانداران�یراک�هنمیت�وانبهعنوانفس�یلهای
راهنمابهکاربرد،نامببريدودلیلنامناس�ببودنشان

راتوضیحدهید.
3.فسیلهایمعرفیش�دهدراينبازیرادرچهنوع

سنگهايیممکناستپیداکنید؟

جدول راهنمای فسیل ها
راهنمای فسیل های دریایی )مقیاس ها رعایت نشده اند و نام ها غیررسمی هستند(

نام: بازوپا )اسپی ریفر(
شاخه: بازوپایان

نرم  بدن  و  دوقطعه ای  صدف های  دارای  توصیف: 
گونه های امروزی هم دارند.

نام: گراپتولیت 
شاخه: طناب داران 

گروهی،  و  شناور  طناب داران  اولیة  انواع  از  توصیف: 
منقرض شده اند.

نام: تریلوبیت )فاکوپس(
شاخه: بندپایان 

انقراض  کف زی،  و  شناگر  انواع  با  قسمتی  سه  بدن 
یافته اند.

 

نام: مرجان شاخی روگوز )زافرانتیس(
شاخه: کیسه تنان 

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

نام: یوری پترید
شاخه: بندپایان 

توصیف: بسیاری از آن ها بزرگ بودند )طول بدن یک 
گونة نادر به دو متر می رسید(،

کف زی و شناگر انقراض یافته اند.
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مجموعۀ »ب«
نام: لاله وش 

شاخه: خارتنان 
توصیف: از اقوام ستاره های دریایی که به کف اقیانوس 

می چسبیده اند.
لاله های دریایی امروزی از این گروه اند.

نام: ماهی زره دار 
شاخه: مهره داران 

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

نام: روزن داران )تکستولاریا(
شاخه: پرتوزوآ )آغازیان جانورمانند(
توصیف: از جانداران آمیبی صدف دار

نام: شکم پا 
شاخه: نرم تنان

امروزی  انواع  آن  وابستگان  و  حلزون  مانند  توصیف: 
آن فراوان اند.

نام: دوکفه ای 
شاخه: نرم تنان

گونه های  صدف ها  و  گوش ماهی ها  توصیف: 
امروزی اش فراوان اند.

نام: ایکتیوسور
شاخه: مهره داران 

می زیسته  دریا  در  که  هوازی  و  توصیف:گوشت خوار 
است. منقرض شده است.

نام: آمونیت
شاخه: نرم تنان 

و  پیچیده  صدف  اسکوئیدکه  شبیه  توصیف:جانوری 
حجره دار داشته است. 

حساب  به  آن  وابستگان  از  امروزی  نوتیلوس های 
می آیند.

نام: دندان کوسه 
شاخه: طناب داران )مهره داران(

آن  امروزی  گروه های  غضروفی  ماهی  توصیف: 
متنوع اند.

نام: لاله وش 
شاخه: خارتنان 

توصیف: از اقوام ستاره های دریایی که به کف اقیانوس 
می چسبیده اند.

لاله های دریایی امروزی از این گروه اند.

نام: ماهی زره دار 
شاخه: مهره داران 

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

مدلس�ازیفیزيکی:مدلگسترش
بستراقیانوس

ــنگ کرة زمین از تعدادی  می دانید س
ورقه ساخته شده که نسبت به هم جابه جا 
می شوند. وجود یک نرم کرة خمیری، این 

حرکت ها را امکان پذیر می کند.
با ساختن این مدل، شما می توانید 
ــتر اقیانوس ها را در پشتۀ  ــترش بس گس

مجموعة »الف«
CGATC
UBNAU
NOBN
DMOXD

آمـــــــو زش 37
دورۀ هــــــجدهـــم
شـــمارۀ 3  بهـار139۲



ــتر، به کمک مدلتان  ــی نمایش دهید. با کمی کار بیش میان
ــی را  ــد حرکت ورقه ها در مرزهای همگرا و ترادیس می توانی

هم مدل سازی کنید.
ــد: چند ورق کاغذ A4، قیچی،  چه چیزهایی لازم داری
یک قوطی استوانه ای مقوایی یا پلاستیکی )مثل قوطی های 
ــا نظارت یک  ــی(، کارد اره ای )ب ــواد غذای ــزرگ دارو یا م ب

بزرگ تر از آن استفاده کنید(.

شیوةکار
1. کاغذ را از وسط تا بزنید.

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

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

اندازه های شیار می تواند تغییر کند(.
ــذ را روی هم بگذارید و آن ها را  ــای دو تکه کاغ 4. انته
در دو جهت مخالف هم وارد شیار کنید. فقط در حدود پنج 

سانتی متر لبۀ آن ها را بیرون بگذارید )شکل را ببینید(.
5. ته باریکه های کاغذی را که بیرون شیار مانده اند )مانند شکل 

در حدود پانزده سانتی متر( در دو جهت مخالف بیرون بکشید.
ــوس در حال  ــک اقیان ــاخته اید مانند ی ــه س ــی ک مدل
ــترش است. محل گسترش اقیانوس رشته ای از کوه های  گس
ــتۀ میانی است. در مرکز پشتۀ میانی  آتش فشانی به نام پش
ــود.  ــق به نام درة کافتی دیده می ش ــک درة طویل و عمی ی
ــد مدلی از یک  ــما در قوطی به وجود آورده ای ــیاری که ش ش
ــره ای در امتداد این  ــت. خروج ماگمای نرم ک درة کافتی اس
شکستگی ها موجب تشکیل سنگ کرة اقیانوسی تازه می شود 
ــوند. به این فرایند،  ــری پشته از هم دور می ش که در دو س

گسترش بستر اقیانوس می گویند.
6. با ایجاد دو شیار جدید که با شیار اصلی پانزده سانتی متر 
ــان می دهند، مرزهای  فاصله دارند و گودال های اقیانوس را نش
ــد. برای این کار طبق  ــرا را نیز روی مدلتان نمایش دهی هم گ

شکل 2 از یک مداد و چسب نواری استفاده کنید.

ــتند که نظریۀ زمین ساخت ورقه ای را  ــواهد محکمی هس ش
ــواهد می توانید به  ــازی این ش ــد کرده اند. برای مدل س تأیی

شیوة زیر عمل کنید: 
هر بار که قسمتی از دو ورق را از پشتۀ میانی )شیار مرکزی( 
خارج می کنید 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 قطب های مغناطیسی 

وارونه بوده اند(. این کار را چند بار تکرار کنید.
ــگ ورقه ها در  ــرار به الگوی رنگارن ــس از چند بار تک پ
ــد بگویید چرا  ــیار مرکزی نگاه کنید. می توانی ــوی ش دو س
زمین شناسان، این الگوی مغناطیسی را الگوی گورخری17 
ــک گورخر تصویر  ــه  ای دو گورخر )ی ــد؟ تقارن آین نامیده ان
ــت( چگونه می تواند فرضیۀ گسترش  دیگری در یک آینه اس

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.
زباله دان  به  را  مدل  این  زهره،  کامل  قرص  مشاهدة  اعلام  با  گالیله   .8

مدل های 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 مدل هاست.

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 می دهند. این 
معادله ورودی ها را به پیش بینی هایی که خروجی مدل به حساب می آیند، 

تبدیل می کند.
این  از  یکی  کمک  به  توانست  دبیرستان  دانش آموز  یک  به تازگی   .16
داده های  براساس  بود،  کرده  تنظیم  و  ساخته  خودش  که  مدل ها  نوع 
آزمایشگاهی و بالینی، احتمال بدخیم بوده و یک تومور سینه را مشخص 
دانش آموزی  پژوهش های  برندگان مسابقة  از  یکی  دانش آموز  این  کند. 

گوگل در سال 2012 است.
17. Zebra pattern
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می دانید که جهت میدان مغناطیسی زمین بارها تغییر 
کرده است، یعنی جای قطب های شمال و جنوب مغناطیسی 
آن به طور ناگهانی عوض شده اند. این میدان و تغییرات آن در 
ــنگ کرة تازه ای که در دو سوی پشته های میانی اقیانوس  س
تشکیل می شود، نقش می بندد. این آثار مغناطیسی قدیمی 
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زهراسلطانيمقدم
کارشناس ارشد رسوب شناسي

ــتاوردهاي علمي و پژوهشي پژوهشگران  با توجه به دس
علوم زمین کشور در سال هاي اخیر و در راستاي هم اندیشي 
ــي، انجمن  ــر درخصوص یافته هاي نوین پژوهش و تبادل نظ
ــت هاي مدون خود  ــتاي سیاس ــي ایران در راس زمین شناس
ــراي ارائۀ نتایج  ــب ب ــتري مناس و به منظور فراهم کردن بس
ــور، شانزدهمین  ــگران و اندیشمندان کش تحقیقات پژوهش
همایش سالانۀ خود را با مشارکت دانشگاه شیراز در روزهاي 

14 تا 16 شهریورماه 1391 در شهر شیراز برگزار کرد.
ــاتید، صاحب نظران و  این همایش با حضور جمعي از اس
ــور آغاز شد. ارائۀ مقالات علمي  دانشجویان علوم زمین کش
در قالب سخنراني و پوستر، همچنین معرفي پژوهشگر برتر، 
ــي، کتاب سال زمین شناسي و  دانشجوي نمونۀ زمین شناس
ــي، بازدیدهاي علمي و صحرایي  برگزاري کارگاه هاي آموزش

ــتاوردها، فنّاوري ها،  ــي از دس ــگاه تخصص و برپایي نمایش
تجهیزات و محصولات صنعتي مرتبط با علوم زمین شناسي 

از دیگر برنامه هاي همایش بود.
آغاز شانزدهمین نشست انجمن زمین شناسي

شانزدهمین همایش زمین شناسي ایران صبح سه شنبه 
ــیراز، آغاز به کار کرد.  ــهریور در تالار فجر دانشگاه ش 14 ش
این دومین بار است که دانشگاه شیراز میزباني این همایش 

را برعهده گرفت.
ــانزدهمین  دکتر محمدعلي رجب زاده، دبیر اجرایي ش
ــایش  ــران در آیین گش ــي ای ــش انجمن زمین شناس همای
ــه به دبیرخانۀ  ــت: »نزدیک به نهصد مقال ــن همایش گف ای
ــد و پس از داوري ها، در مدت سه روز  ــال ش کنفرانس ارس
ــخنراني و 350  برگزاري همایش، 204 مقاله به صورت س

گزارشيازهمايشانجمنزمینشناسيايران
)1۴تا1۶شهريورماهسال1391/دانشگاهشیراز(
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مقاله در قالب پوستر ارائه مي شوند.« این عضو هیئت علمي 
دانشگاه شیراز با بیان اینکه دانشگاه شیراز تنها قطب علمي 
ــت، اظهار داشت:  ــت محیطي کشور اس ــي زیس زمین شناس
»بخش علوم زمین دانشگاه شیراز با بیش از 40 سال قدمت، 
از قوي ترین بخش هاي علوم زمین دانشگاه هاي کشور است و 
در چهار رشتۀ زمین شناسي اقتصادي، آب شناسي، تکتونیک 
و زمین شناسي زیست محیطي در مقطع دکترا و در پنج رشتۀ 
ــي، تکتونیک، ژئوشیمي  ــي اقتصادي، آب شناس زمین شناس
ــت محیطي در مقطع کارشناسي ارشد  ــي زیس و زمین شناس
ــزاري این همایش را  ــرد.« وي هدف از برگ ــجو مي پذی دانش
تبادل نظر کارشناسان و آگاهي از یافته هاي نوین علوم زمین 
عنوان کرد. به گفتۀ دکتر فقیه،  داوري مقاله ها را 130 استاد 
ــر کشور انجام داده اند. در ادامۀ مراسم  از دانشگاه هاي سراس
ــي  ــانزدهمین همایش ملي انجمن زمین شناس ــۀ ش افتتاحی
ــر قطب علمي  ــي اردکاني، دبی ــر عزت الله رئیس ــران، دکت ای
ــت محیطي به معرفي این قطب  ــي زیس خطرات زمین شناس

علمي و توانمندي هاي آن پرداخت.

12محورتخصصيش�انزدهمینهمايشزمینشناسي
بدينترتیببود:
 آب شناسي

 چینه شناسي، دیرینه شناسي و رسوب شناسي
 سنگ شناسي و کاني شناسي

 زمین شناسي اقتصادي و زمین شیمي
 زمین شناسي مهندسي

 زمین شناسي ساختاري و زمین ساخت
 زمین  فیزیک و لرزه زمین ساخت
 زمین شناسي نفت و منابع انرژي

 زمین شناسي زیست محیطي و زمین شناسي پزشکي
 سنجش از دور زمین شناختي

 زمین ریخت شناسي و زمین شناسي کواترنري
 افق هاي نو در زمین شناسي )مخاطرات زمین شناسي، 

و  ــي  گوهرشناس ــي،  نانوزمین شناس ــگري،  زمین گردش
زمین شناسي دریایي( و... 

همچنی�نمحوره�اياصل�يبازدي�ددرآخري�نروز
همايششاملمواردزيربود:

 بازدید از پدیده هاي کارستي منطقۀ سپیدان 
 بازدید از گنبدهاي نمکي منطقۀ فیروزآباد

 بازدید از افیولیت هاي نیریز
 بازدید از غار بلع زار )دشت برم(

ــي ایران در این مراسم گفت:  رئیس انجمن زمین شناس
ــي ایران در مجامع بین المللي،  هم اکنون جایگاه زمین شناس
به ویژه در یونسکو به گونه اي است که تهیۀ نقشه هاي منطقه 
ــي خاورمیانه به ایران  ــه هاي لرزه خیري و زمین شناس و نقش

واگذار شده است.
ــان  ــروش مدبري به راه اندازي گروه زمین شناس دکتر س
 معلم و دانشجویان زمین شناس اشاره کرد و افزود: هم اکنون 
ــور حضور دارند  ــي در مدارس کش ده هزار دبیر زمین شناس
ــتین همایش زمین شناسان معلم با  ــال، نخس و تا پایان امس
ــود. تلاش براي  ــي برگزار مي ش ــدف ارائۀ الگوهاي آموزش ه
ــي به صورت  برگزاري همایش هاي آیندة انجمن زمین شناس
ــي  ــن قرار گرفتن تدریس زمین شناس ــي و همچنی بین الملل
کشورهاي هم جوار به عنوان دروس اجباري در دانشگا ه ها از 
مهم ترین پیشنهادهاي ارائه شده از سوي این مقام عالي بود 
ــوي اعضا و هیئت رئیسۀ  ــان خواستار بررسي آن از س و ایش
انجمن شد. وي یادآور شد: از سال آینده با همکاري سازمان 
زمین شناسي و اکتشافات معدني کشور، المپیاد زمین شناسي 

نیز برگزار خواهد شد.
ــخناني خواستار توجه  همچنین دکترمحمد اماني در س
بیشتر به مطالعات تحت الارضي، توسعۀ کیفي در کنار توسعۀ 
کمي دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتي کشور، توجه به مطالعات 
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سنگ هاي دگرگوني، مطالعات جدي در زمینۀ فراوري مواد 
ــیمیایي و بیولوژیکي و نیز مطالعات  معدني به روش هاي ش
ــر محمدعلي رجب زاده،  ــد. در نهایت، دکت ولکالونولوژي ش
ــتیباني دانشگاه شیراز،  ــکر از پش دبیر همایش نیز ضمن تش
ــش خصوصي اعلام کرد که کلیۀ  ــتگاه هاي اجرایي و بخ دس
پیشنهادها و انتقادات در اختیار انجمن قرار خواهند گرفت.

* پایان شانزدهمین نشست انجمن زمین شناسي با معرفي 
برگزیدگان 

در پایان، دبیر اجرایي شانزدهمین همایش زمین شناسي 
ــي هاي انجمن زمین شناسي ایران،  ایران گفت: پس از بررس
ــیراز معرفي  ــي کشور در ش ــتۀ زمین شناس برترین هاي رش

مي شوند.
ــي به عنوان  ــم امام ــي فقیه افزود: دکتر محمدهاش عل
و  ــي  زمین شناس ــازمان  س از  ــوت  پیش کس ــناس  زمین ش
ــوم زمین  ــال خدمت به عل ــا بیش از چهل س ــافات ب اکتش

ــگاه تبریز به عنوان  ــور، دکتر اصغر اصغري مقدم از دانش کش
زمین شناس نمونۀ کشور، دکتر فرید مر به عنوان پژوهشگر 
ــجوي برتر  ــه بطالت لویي به عنوان دانش ــال و صدیق برتر س
ــوي هیئت داوران شانزدهمین  ــتۀ زمین شناسي از س در رش
ــدند و کتاب  ــي ش ــي معرف ــن زمین شناس ــش انجم همای
ــف دکتر علي نظري و دکتر  ــاخت ایران ـ البرز،  تألی زمین س
ــهیدي و همچنین کتاب کاربرد زمین شناسي در  علیرضا ش
ــن مقیم و کتاب  ــع طبیعي، تألیف حس ــزداري و مناب آبخی
کاني شناسي کاربردي رس، ترجمۀ آقایان محسن رنجبران، 
ــال  محمد لنکراني و محمد زمان زاده نیز به عنوان کتاب س

1391 زمین شناسي معرفي شدند.
ــي ایران با معرفي  شانزدهمین همایش انجمن زمین شناس
برگزیدگان و حضور دکتر نادر قدیمي، مدیر پژوهش و برنامه ریزي 
وزارت علوم، تحقیقات و فنّاوري با ارائۀ بیش از پانصد مقاله و طي 

مراسمي در دانشگاه شیراز به کار خود پایان داد.
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مريمعابدينی
دبیرزمینشناسیمنطقه5تهران

ــکوت هاي تاریخ علم، نادیده  ــگفت انگیزترین س یکي از ش
انگاشتن نام دانشمندي برجسته در دانش ریاضي و زمین شناسي 
است که هم روزگار با ابوریحان بیروني، زکریاي رازي و پورسینا 
بوده و 32 سال پیش از ابوریحان زندگي را بدرود گفته است، اما 

کسي او را به اندازة آن سه تن نمي شناسد!
ــزرگ، ابوبکر  ــناس و مهندس ب این ریاضي دان و زمین ش
محمدبن حسین )یا حسن( کرجي، دانشمند ایراني قرن چهارم 
و پنجم هجري است که اطلاع دقیقي از سال تولد وي در دست 
ــهر کرج در نزدیکي ری ِ قدیم بود و  ــت. کرجي از مردم ش نیس
ــمندان  ــهرري که آن زمان مرکز دانش تحصیلات خود را در ش
اسلامي بود به اتمام رساند و سپس براي آشنایي با دانشمندان 
ــفر کرد و در کرخ بغداد  دیگر و تحصیلات تکمیلي به بغداد س

ساکن شد.
در تاریخ او را با نام کرخي هم شناخته اند که این مسئله یک 
اشتباه بزرگ تاریخي است. اصل این اشتباه تاریخي از آنجاست 
که فرنتس وپکه1 در سال 1825 میلادي به نسخه اي خطي از 
کتاب الفخري تألیف کرجي دست یافت و چون در کتاب مذکور 
محل تحصیلات تکمیلي کرجي، کرخ ذکر شده بود وپکه هم او 
ــیر الفخري نوشت نام او  را کرخي نامید و در کتابي که به تفس
را ابوبکر کرخي ذکر کرد. کتاب وپکه نظر به اهمیتي که داشت 
ــد و از آن پس، همۀ مورخان  ــان ریاضي معروف ش بین مورخ
نسبت ابوبکر محمدبن حسین کرجي را به صورت کرخي نوشتند 
تا اینکه در سال 1934 میلادي دانشمند ایتالیایي، لوي دلاویدا، 
در مقاله اي اثبات کرد که این ریاضي دان کرجي نام دارد و یک 
ــار این مقاله که مورد قبول  ــت نه عراقي. پس از انتش ایراني اس
ــام او را در زمرة  ــان از آن پس ن ــد، همۀ مؤلف محققان واقع ش

دانشمندان ایراني مي نویسند.
کليدواژه ها: کرجي،  ریاضیات هندس��ي یوناني، ریاضیات 
شرقي میانه، برنارد پالیسي، سیکل هیدرولوژیك، آخشیج آب، 

آب شناسي، انتقال آب، روش هاي اندازه گیري

کرجي در بغداد در زمان تصرف این شهر به دست آل بویه به 
تحصیل مشغول بود و با فرزند »عضدالدوله دیلمي بهاءالدوله« و 
وزیر وي ارتباط برقرار ساخت و حتي کتاب خود »الفخري في 
صناعئ الجبر و المقابلئ« را به نام »فخر الملوک« وزیر بهاءالدوله 



ــال 403ه.ق به زادگاه خود کرج  تألیف کرد. کرجي در حدود س
بازگشت و کتاب «انباط میاه الخفیئ » )استخراج آب هاي پنهان 
زمین( را به نام »ابوغانم معروف ابن محمد« وزیر دانشمند ایراني 

تألیف کرد.
ــه، کرجي بیش از آنکه با سنت هاي  در ریاضیات و هندس
هندسي یونان ارتباط داشته باشد بیشتر با ریاضیات شرقي میانه، 
که خوارزمي نیز بدان گرایش داشته، مرتبط بوده است. در جبر، 
کرجي پا را از خوارزمي نیز فراتر گذاشت و خویشتن را فقط به 
ــرد، بلکه به معادلات از  ــادلات جبري درجۀ دوم محدود نک مع

درجات بالاتر نیز پرداخت. 
اگر نگاهي به بیشتر تاریخچه هاي علم هیدرولوژي بیندازیم، 
در مورد کاربرد علم آب زمین شناسي به دست ایرانیان و سیستم 
کاریز )قنات( اشاراتی شده است. ولی آغاز تفکرات علمی در این 
ــپس دانشمندان لاتین دیگر  ــوفان یونانی و س موارد را به فیلس
ــبت مي دهند. این کتاب شاید قدیمي ترین کتابي باشد که  نس
ــناخت ایرانیان از پدیدة آب  هاي زیرزمیني  ــان از درک و ش نش
دارد. شکي نیست که باتوجه به قدمت استفاده از کاریز در ایران، 
این شناخت به دهه ها قبل و به دوران ایران باستان بازمي گردد. 
نمونه اي از شواهد مربوط به شناخت مؤلف این کتاب از سیکل 

هیدرولوژي را مي توان در سطور زیر مشاهده کرد:
ــد، چون به  ــه زمین فرو مي رون ــا که ب ــمتي از آب ه و قس
خاک سخت مي رسند از فرورفتن بازمي مانند و در آنجا متوقف 
ــود آب  ــوند و هر گاه در بالاي این موانع مجرایي ایجاد ش مي ش
ــارش در آن مجرا وارد مي شود... فرو رفتن  به اندازة قدرت و فش
ــبب پیدایش چشمه هاي طبیعي مي شوند و  آب ها در زمین س
ــد )صفحۀ  باعث پیدایش رگه هاي آب در زیر زمین خواهند ش

10 پارگراف دوم(.
ــته ها مربوط به زماني است که هنوز عالمان غربي  این نوش
ــاي زیرزمیني قبول  ــأیي براي آب ه ــاران را به عنوان منش آب ب
ــته اند و حتي نابغه اي بزرگ چون داوینچي قائل به منشأ  نداش
دریا براي آب هاي زیرزمیني بود. برنارد پالیسي2 در فرانسه اولین 
کسي بود که مفهوم سیکل هیدرولوژیک را در 1580 میلادي 

به درستي توصیف کرد.

بعضي از فصل هاي این کتاب:
سخني دربارة آب هاي پنهان؛

تعریف کوه ها و سنگ ها که بر وجود آب گواهي مي دهند؛
طریقۀ اصلاح آب هاي فاسد؛

سخن دربارة خاک هاي زمین؛
ذکر حریم چاه و کاریز بر موازین دیني؛

سخن دربارة حریم قنات؛
و... .

ــارة زمین و  ــورت درآمدي بر کتاب خود درب ــي به ص کرج
ــیج  ــاره اي از نمودها و دگرگوني هاي آن باتوجه ویژه به آخش پ
آب چنین مي گوید: »زمین با تمام کوه ها و دشت ها و پستي و 
ــکل است. خدا آن را مرکز عالم قرار داده  بلندي هایش کروي ش
است که تا ابد با حرکت دائمي خود بر گرد این مرکز مي گردد...«

ــتارگان و آتش و هوا و آب  خدا براي هر یک از افلاک و س
ــود  ــت که چون از آن جدا ش و خاک محلي خاص قرار داده اس
با حرکت دوباره به این محل بازمي گردد. به همین جهت است 
ــنگین مانند آب و خاک خواستار رسیدن به این  که اجسام س
مرکزند و هرچه سنگین تر باشد این میل به مرکز بیشتر است. در 
هدفي که ما در پیش داریم نیازي به سخن گفتن دربارة اجسام 
دیگر پس از آب نیست. بدین ترتیب لازم مي نماید که خاک در 
ــد. اگر زمین درست  ــد و آب آن را در میان گرفته باش مرکز باش
کروي شکل بود و چنان سخت مي بود که آب در درون آن نفوذ 
ــطح آن مساوي  نمي کرد و تمام خطوط داخل میان مرکز و س
ــر کرة خاک به صورت  ــود، در آن صورت احاطۀ کرة آب ب مي ب
ــفیدة تخم مرغ بر زردة آن مي شد، خواه این آب اندک  احاطۀ س
ــیار؛ و سطح کرة آب با سطح کرة خاک موازي  مي بود، خواه بس
مي شد و سطح آب با سطح خشکي متوازي مي شد و ناچار آب 
نمي توانست جریان پیدا کند و روي زمین دریاي واحد مي شد و 
دیگر خشکي وجود نمي داشت و جز حیوان آبي موجود دیگري 
ــطح زمین زندگي نمي کرد و ارتفاع آب در همه جا به یک  بر س
ــد. ولي اگر زمین همچنان که تعریف کردیم کاملًا  اندازه مي ش
ــطحش  ــکل مي بود و خطوط بیرون آمدة مرکز به س کروي ش
ــکاف هاي یکسان وجود داشت،  برابر مي بود و در درون زمین ش
چگونگي آب از سه صورت خارج نبود: یا آنکه آب روي زمین را 
مي پوشانید، که در این صورت دریاي واحدي وجود پیدا مي کرد؛ 
ــطح زمین مي رسید و زمین یکپارچه خشکي  یا آنکه آب تا س
ــد؛ یا آنکه سطح آب در عمق زمین مي بود و در شکم  مي ش
ــطح زمین با  ــرگردان مي ماند که در آن حال س زمین س
سطح آب موازي مي شد. در هر سه صورت آب جریان 
ــتم  پیدا نمي کرد... این بحث را تنها براي آن نگاش
تا طبیعت آب تصویر شود و معلوم گردد که 
جریان آب به خاطر آن است که شکل 
ــرد و هرگاه  کروي به خود بگی
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شکل کروي پیدا کند مسلم است که جریان پیدا نخواهد کرد. 
همچنین است حال بناها و مکان هایي که از سطح زمین بلندترند 
که فروافتادن و ویران شدن آن ها نتیجۀ همان مرکزطلبي آن ها 

و کرویت گونگي زمین است.
»چون خداي تعالي خواست که آب حرکت داشته باشد و 
ــکي شود  از محلي به محل دیگر رود تا زمین داراي دریا و خش
ــات دریایي و صحرایي روي آن زندگي کنند و زراعت و  و حیوان
ــوه و انواع نباتات و معدني ها در وجود آیند و آباداني زمین و  می
زندگي جانوران ادامه یابد و نیازمندي هاي موجودات از خوراکي 
ــامیدني و پوشیدني و انواع گوهرها و اصناف داروها وجود  و آش
ــیبي و  ــیل و بلندي و سراش آیند، براي زمین، کوه و دره و مس
تپه و چاله و انواع سنگ ها و خاک هاي گوناگون فراوان آفرید تا 
خطوط و اصل میان مرکز معالم و سطح زمین یکسان نباشد و 
ــمت هاي دور از مرکز به قسمت هاي نزدیک به مرکز  آب از قس
ــورت قاره و فلات  ــود و نقاط دور از مرکز زمین به ص جاري ش
ــوند. در نتیجه آب از آن  درآیند و قرارگاه حیوانات صحرایي ش
مکان ها به طرف نقاطي که به مرکز زمین نزدیک ترند جاري شد 
و با تبدیل شدن هوا به آب در روزهاي سرد و نقاط سردسیر و 
ــیر با این جریان  تبدیل آب به هوا در فصل گرما و نقاط گرمس
ادامه یافت و این استحالۀ آب و هوا به یکدیگر در آباداني زمین 

بسیار سودمند است.«
ــر و توضیح پاره اي  ــود کرجي با ذک چنانکه ملاحظه مي ش
ــۀ زمین )ثقل(  ــت نظریه هاي جاذب ــاي طبیعي در جه نموده

مي اندیشیده است.
ــانه هاي خداي بزرگ  ــن ادامه مي دهد: »... از نش وي چنی
ــیاري از زمین کوه هایي آفرید که هر  ــت که در نقاط بس آن اس
ــت و طول و عرض آن ها به چندین  ــته اس یک به دیگري پیوس
فرسخ مي رسد. در میان این کوه ها دره و مسیل و پیچ و خم هاي 
ــتان در این گونه جاها با زیاد  مشترک وجود دارند. هنگام زمس
شدن سرما هوا متکائف مي شود و سخت به صورت آب استحاله 
ــنگین مي بارد... آب شدن این برف ها  پیدا مي کند و برف هاي س
براي چشمه ها و نهرها  قنات ها و چاه ها مایه مي شود و آب آن ها 
ــکاف هایي که در شکم زمین جاي دارند،  در رگ هاي زمین و ش
ــرازیر مي شود و مادة منابع آب مکان هاي دور دست مي شود،  س
ــکم زمین مجاري تنگ و فراخ  زیرا خداي بزرگ براي آب در ش
ــنگ متخلخل و خاک سخت،  ــنگ و س آفریده و در آن جا از س
ــت که بعضي از آن ها قائم اند و  ــدها و مانع ها ایجاد کرده اس س
برخي بر سطح زمین یا در شکم آن به حالت افقي قرار دارند و 
برخي از موازات سطح زمین مایل و منحرف اند و براي کره زمین 
حکم عصب و شریان در بدن حیوان را دارند و خدا خاک زمین 
را بسیار گوناگون آفرید. همۀ این ها براي آن است که آب سطح 
زمین را نپوشاند و شکل کروي خود را به دست نیاورد تا از آن 

پس ساکن بماند و از جریان بازایستد.«
کرجي در کتاب استخراج آب هاي پنهاني، 
ــوذ آن در زمین  ــطح و نف حرکت آب در س
ــکیل منابع زیرزمیني و راه یافتن  و تش

ــد. وي به پدیدة  ــمه را توضیح مي ده مجدد آن به صورت چش
ــایش بلندي ها توجه داشته است و مي نویسد: »باید گفت  فرس
ــه در زمین حرکات دائمي وجود دارند و بعضي از این حرکات  ک
باعث سقوط و انهدام بناها و انحراف اشیاء از امتداد قائم مي شوند 
و به همین دلیل کوه ها و تپه هایي که اندک اندک فرو مي ریزند 
و براي گرایش به مرکز درهم مي شکنند و نیز در خاک هاي نرم  
زمین این حرکت دائمي وجود دارد و این حرکت براي آن است 
که با تکیه کردن ذرات آن بر یکدیگر سختي و صلابت پیدا کند.«

ــن توضیح مي دهد:  ــدن دریاها را چنی ــي جابه جا ش کرج
ــت و انتقال آب هاي  ــي که نام بردیم حرک »بزرگ ترین حرکات

بزرگ و جریان رودهاي پر آب است از زمیني به زمین دیگر در 
ــاي طولاني. هرگاه مایه و منبع این آب ها در ناحیه اي از  زمان ه
ــته شود تا آنکه سطح آن محل از  نواحي زمین گرد آید و انباش
مرکز دور شود و بعد از مرکز این محل با محلي که با آن محاذي 
ــده و در نقطۀ مقابل آن قرار گرفته است مساوي شود و پس  ش
ــدن  ــود، زمین براي برقرار ش ــاوي از آن هم زیادتر ش از این تس
تعادل مذکور به حرکت درمي آید و در نتیجه عرض جغرافیایي 
ــگام طلوع و غروب و ظهر بلاد تغییر پیدا مي کند و این در  و هن
خود سبب جابه جا شدن دریاها و پیداش و خشکیدن چشمه ها 

کرجي
نخستین
کسياستکه
نقشهبرداري
زمینيرا
مطرحکرده
است
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ــاعت معین  ــود. پیدایش این حالت، ناگهاني و در یک س مي ش
صورت نمي گیرد، بلکه تدریجي است...«

ــي کرجي  ــارة آب شناس ــاد درب ــدي فرش ــور مه پروفس
ــوم ریاضي،  ــمندي در عل ــي را فقط دانش ــد: »کرج مي نویس
ــاک در تاریخ  ــوان چهرة تابن ــه و مکانیک، بلکه مي ت هندس
ــمار آورد. در زمینۀ پیدایش  ــان به ش ــي ایران و جه مهندس
ــاي زیرزمیني،  ــتخراج آب ه ــاي زیرزمیني و طریق اس آب ه
ــت.  ــته اس کرجي تئوري ها و روش ها و اختراعات بدیعي داش
کرجي جریان آب را از نقطه اي به نقطۀ دیگر به وجود اختلاف 

سطح بین دو نقطه وابسته مي دانست.«

بررسي ابزارهاي اندازه گیري درازا )طول(، بلندا )ارتفاع(،  زاویه و 
دستورهاي نقشه برداري و گزینش راه قنات، اختراع هاي خود را 
که دربرگیرندة تراز و چند وسیلۀ اندازه گیري دیگر است، بررسي 
ــروزه در گونه اي از  ــطح تراز و آنچه را که ام ــد. کرجي س مي کن
ــه برداري با نام »ژئوئید« مي شناسیم، به خوبي مي شناخته،  نقش
ــت کروي شکل  ــت که اگر زمین، درس زیرا بر این باور بوده اس
ــتي و بلندي باشد، آب در آن جریان پیدا نمي کند و  و بدون پس
اگر سطح آب بالاتر از خشکي باشد، زمین همچو دریاي یکساني 
ــطح آب پایین تر از خشکي باشد، آب در دل  ــود، یا اگر س مي ش
ــده، سطح  زمین بدون جریان خواهد بود و در هر دو گونۀ یادش

آب و خشکي هم راستایند.
ــاي پنهاني به  ــتخراج آب ه ــد کتاب اس ــي درص حدود س
ــه برداري اختصاص دارد. به احتمال قوي کرجي نخستین  نقش
کسي است که نقشه برداري زمیني را مطرح کرده است. وي براي 
ــتا و شیب کف قنات روش هایي ارائه کرده است که  هدایت راس
از نظر اصول ریاضي درست منطبق بر آن چیزي است که امروز 
در نقشه برداري هاي زیرزمیني اجرا مي شود و تفاوت اندک آن ها 
ــت که در آن زمان  در اجرا به دلیل ابزارهایي مثل تئودولیت اس

موجود نبوده اند.
ــي که نام کرجي در آن ها درج شده نیز  در کتاب هاي فارس
ــت، اما به  اطلاعات زیادي دربارة چگونگي زندگي وي نیامده اس
وضوح مي توان دریافت که کرجي با تألیف بیش از ده کتاب در 
ــت چند سال بوده،  ــخص نیس تاریخ زندگي علمي خود که مش

شخصي پرکار و پرتلاش بوده است.
از نظر ریاضي دانان بزرگ جهان، کارهاي کرجي بدان علت 
ــبات  ــان دهندة تنها نظریۀ مربوط به محاس اهمیت دارد که نش
ــت. وي تأثیرگذارترین دانشمند  ــلمانان اس جبري در میان مس
مسلمان در علم ریاضیات بعد از خوارزمي بود. رهیافت جدید وي 
به همت پیروان و جانشینان او و ساموئل بسط یافت. آثار وي بر 
ریاضي داناني چون لئوناردو فیبوناتچي ایتالیایي و لوي بن گرسون 

تأثیر زیادي داشته است.
ــي دان به مدت دو دهه در  ــمند ریاض وجود نام این دانش
دایرئ المعارف علوم نیویورک، نشان از شهرت جهاني این مرد 
ــور ما ناشناخته مانده است.  ــفانه در کش بزرگ دارد که متأس
ــلم، کرجي یکي از هزاران دانشمند بزرگ ایران زمین  قدر مس
بوده است که امروزه حتي از مدفن وي نیز اطلاعي در دست 

نیست.

پينوشت
1. Woepcke
2.  Bernard Palissy
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ــاب چنین برمي آید که او  ــته هاي کرجي در این کت از نوش
ــي آن نیز  ــون ویژگي هاي فیزیکي خاک و کاربرد مهندس پیرام
داشتن فراواني داشته است. براي نمونه او از راه بهره وري از خاک 
رس براي آب بندي و ساختن »سدهاي خاکي« و نیز »روش هاي 
فشرده کردن خاک« سخن رانده است. همچنین گفتار کرجي در 
جایي دیگر از کتاب نشانگر آشنایي او با قوانین هیدرولیک است.
کرجي همچنین در ساختن روش ها و ابزارهاي اندازه گیري 
ــت. او در کنار  ــي داراس ــز جایگاه والایي را در تاریخ مهندس نی
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ترجمه:ملیحهقنبري
دانشجویدکترایدانشگاهتربیتمعلم

1.عنصررویدربخاراتمتصاعدشدهازماه!!
ــده به دست فضانورد آپولو، بینش جدیدی در مورد  ــنگ های ماه جمع آوری ش آزمایش های تازة صورت گرفته روی س

ترکیب شیمیایی ماه و نیز برخورد عظیمی که به تشکیل زمین آغازین و ماه انجامید، به دست داده است.
ــتادانی از دانشگاه واشنگتن همچون رونالد  ــت انستیتو اقیانوس شناسی ایالت سن دیه گو و اس جیمز دی1، ژئوشیمیس
ــنگ های به دست آمده در طول  ــرفته ای برای پردازش علائم و آثار س ــنیلو2 و فردریک موینیر3 از ابزارها و فنّاوری  پیش اس
مأموریت جست  وجوی سنگ های ماه و شهاب سنگ های به دست آمده از قطب جنوب استفاده کردند. این تحقیقات نشان 
ــت. از جملۀ این عناصر می توان به  ــت داده اس ــیاری از عناصر خود را در فرایند تصعید و تبخیر از دس می دهند که ماه بس

عنصر روی )Zn( اشاره کرد.
داده های به دست آمده، یافته های جدیدی را در مورد عناصری که به عنوان مواد فرّار شناخته می شوند، دراختیار قرار 
می دهد که خود، اطلاعات کلیدی را دربارة اینکه سیارة ما و ماه چگونه  شکل و تکامل یافته اند، نشان می دهد. این محققان 
ــک رویداد با قدرت زیاد به صورت فرّار درآمده اند. به گفتۀ  ــد که عنصر روی و برخی دیگر از عناصر بعد از ی ــف کرده ان کش
این محققان، ماه چندین بار از این عنصر تهی شده است. محققان چنین بیان می دارند که این تبخیر در مقیاس سراسری 

ــان چنین بیان  ــه ای و کوچک مقیاس تر. ایش ــت تا یک تبخیر منطق ــیاره رخ داده اس و کل س
می دارند که برخورد عظیمی که رخ داده است، مسئول تهی شدگی سیارة ماه از این 

قبیل عناصر است. ناسا در برنامه ای اکتشافی با عنوان شیمی کیهان4 
تحقیقات گسترده ای را دربارة ترکیب شیمیایی عناصر مختلف 

اجرام کیهانی حمایت می کند تا به داده های دقیقی دربارة 
ــان و دیگر  ــمت های مختلف کیه ــکیل قس چگونگی تش

موضوعات به دست آورد.

اشاره
یکي از وظایف رس��انه ها به ویژه رسانه هاي آموزشي، اطلاع رساني دربارة یافته هاي تازة حوزة مورد تعامل آن رسانه است. 

مواردي که در پي مي آید در فاصلة انتشار شمارة پیشین )پاییز91( تا اکنون )زمستان 91( به دنیاي علم اضافه شده است. 
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مجله هاي دانش آموزي 
 ) به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ( :

مجله هاي بزرگ سال عمومي 
 )به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند(:

 )به صورت فصل نامه 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 � 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 دانش آموزي تخصصي

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

2.فلاتتبتازآنچهقبلاًتصورمیشد،قديمیتراست
ــگاه پارک در گزارش اخیر خود بیان داشته است  دانش
ــیچوان  ــی و ارتفاعات فلات تبت در س ــد توپوگراف که رش
ــت.  ــد اتفاق افتاده اس چین زودتر از آنچه قبلًا تصور می  ش
طبق تحقیقات یک گروه بین المللی از زمین شناسان که در 
ــرق فلات روی رشته کوه های این ناحیه انجام  ارتفاعات ش
شده اند، فرایند تکتونیک صفحه ای هند در برخورد با آسیا، 
ــال قبل شروع شده است. اما براساس  50 تا 55 میلیون س
ــی  ــن( در وبگاه زمین شناس ــط  )آن لای ــای برخ گزارش ه
ــیچوان  ــکیل ارتفاعات حوضۀ س ــت5، زمان آغاز تش طبیع
ــتر  ــیا بازمی گردد. بیش به قبل از برخورد صفحۀ هند و  آس
محققان تصور می کردند که سن ارتفاعات تبت شرقی بین 
ــتۀ  ــت؛ یعنی زمانی که پوس ــال اس ده تا پانزده میلیون س
هند به زیر حاشیۀ فلات تبت کشیده شده و ضخیم شدگی 
ــته در ناحیه باعث بالاآمدگی پوستۀ زمین شده است.  پوس
ــور علوم زمین ایالت پن، در  به گفتۀ اریک کربای6، پروفس
ــرای اثبات این فرضیه  ــق از روش های مختلف ب این تحقی
ــن این فلات و برجستگی های آن  ــتفاده می کنند که س اس
ــه قبلًا تصور می کرده اند. از  ــت ک قدیمی تر از آن چیزی اس
ــی اورانیوم و توریم به  جملۀ این فرضیات تعیین نرخ واپاش
ــنگ های این  ــم در کانی آپاتیت و زیرکن موجود در س هلی

ارتفاعات و تعیین سن و آنالیز آن هاست.
ــازند تا  ــا را قادر می س ــای، این روش ها م ــه گفتۀ کرب ب
ــیوس تا حدود 60 درجۀ  رژیم حرارتی بین 250 درجۀ سلس
سانتی گراد را بررسی کنیم. نتایج نشان می دهند که سنگ ها 
ــنوزوئیک آغازین و میانی از سی  ــرعت پایین در طول س با س
ــرد شده  اند و سپس توپوگرافی  تا پنجاه میلیون سال قبل س
به وجود آمده در منطقه تحت تأثیر فرسایش قرار گرفته است. 
ــان می دهند که سرد شدن پوسته بعد از  همچنین داده ها نش
ــایش دو فاز رخ داده است که یکی از  این تصادم و در اثر فرس
فازها 25 تا 30 میلیون سال قبل شروع شده و دیگری 10 تا 

15 میلیون سال قبل، که تا امروز ادامه دارد.
ــه ما در یک  ــن بیان می دارد ک ــر کربای همچنی دکت

ــا بتوانیم  ــرار داریم ت ــی ق راه طولان
ــی و چگونه  ــه زمان بفهمیم چ

در  آسیا  توپوگرافی  تغییرات 
پاسخ به برخورد آسیا هند 
شکل گرفته اند. این نتایج 
نشان می دهد بسیاری از 
امروزه  ــا  م که  چیزهایی 
ــیار زودتر  ــم، بس می بینی
ــلًا تصور  ــا قب ــه م از آنچ
می کردیم اتفاق افتاده اند.
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ــۀ کمیتۀ ملی المپیاد علوم زمین با  اولین جلس
ــاعی دهقان، بهزاد صولتیان  حضور آقایان حسن س
ــتعدادهای  ــازمان اس ــیری از س ــین علی ش و حس
ــت انجمن  ــروش مدبری، ریاس ــان، آقای س درخش
ــی ایران، آقای محمدرضا قاسمی، عضو  زمین شناس
ــازمان زمین شناسی و  ــکده س هیئت علمی پژوهش
ــم عابدینی،  ــور و خانم مری ــافات معدنی کش اکتش
ــهر  ــد و نماینده آموزش وپرورش ش کارشناس ارش
ــتی )استعدادهای  ــاختمان شهیدبهش تهران در س

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

متعهد در حوزة علوم زمین بوده است.
ــث و  ــس از بح ــه پ ــتا، کمیت ــن راس در همی
ــی مقرر نموده است که با برگزاری دو مرحله  بررس
ــال تحصیلی 92-91 بین  ــی در س آزمون آزمایش
ــوم دورة متوسطۀ رشته های  دانش آموزان سال س
ــت انتخاب نفرات  ــوم تجربی و علوم ریاضی جه عل
ــرکت در المپیاد  ــده و آموزش آنان جهت ش برگزی
جهانی علوم زمین اقدامات بعدی را به عمل آورند.

ــان مقتضی از  ــانی در زم ــن اطلاع رس در ضم
طریق بخشنامه ها صورت خواهد گرفت.
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