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 سخن سردبیر 

هر فعالیت و کنشی برای پیشرفت خود و دیگران شیرین و ارزشمند است. سردبیری 

های فراوان بود. اهمیت ای نو و آموزنده همراه با چالشپویا، تجربهزمیناین شماره از نشریه  

کار گروهی و هماهنگی در این شماره از نشریه، سخت و دشوار، اما لازمه کار بود. در تک تک 

خلاقیت با  با  همراه  جامع  و  مستند  کاری  ارائه  جزء  هدفی  مسیر  این  جدید  لحظات  های 

امیدواریم این هدف در پایان این نشریه تبدیل به دستاوردی برای انجمن علمی  نداشتیم و  

 شناسی دانشگاه خوارزمی گردد. دانشجویی زمین

گردید که هر بخش  های مختلفی روبرو می پویا، شما با بخشزمین  ۳۰در نشریه شماره  

شناسی جذاب و مورد توجه باشد. در  تواند برای گروه خاصی از دانشجویان رشته زمینآن می

زندگی بیشبخش  با جزئیات  زمیننامه،  از  تن  زندگی سه  از  و  تری  ایران  برجسته  شناسان 

شناسان و دانشجویان آن باشد. در قسمت  تواند الگویی برای زمینشوید که میجهان آشنا می

آن اطلاعات  و  تجربیات  شنیدن  که  پرداختیم  افرادی  با  مصاحبه  به  حوزه  دوم  در  ها 

تخصصی   -شناسی خالی از لطف نیست. وجود بخش مقالات نیازمندی هر نشریه علمیزمین

باشد. قسمت یادداشت، بخش جدیدی است  باشد که این نشریه نیز از آن مستثنی نمیمی

توانید مطالب جدیدی  پویا اضافه گردیده است. در یادداشت میکه از این شماره به نشریه زمین

شناسی، ژئوتوریسم و.... مورد مطالعه قرار دهید.  علم زمین  نوینهای  فناوریباب موضوعات  من

تری از اخبار و رویدادهای مرتبط با انجمن علمی در  در قسمت گزارش به بیان جزئیات بیش

های قبلی این نشریه را مورد مطالعه قرار داده چند وقت اخیر، پرداخته شده است. اگر شماره

پویا به جای شناسی آشنا هستید. در این شماره از نشریه زمینباشید، حتما با جدول زمین

ل اعداد سودوکو طراحی شناسی، در قسمت سرگرمی یک معما با استفاده از جدو جدول زمین

توانید برنده جایزه این مسابقه باشید. در پایان  گردیده است که با حل آن و پاسخ به معما، می

  با توجه به نزدیکی به سال جدید قرار داده شده است. ۱۴۰۳نشریه نیز تقویم سال 



 

 

ضمن تشکر ویژه از تمامی اساتید محترم، نویسندگان و ویراستارها، لازم است خصوصا از  

دو همکار عزیز و همراهم آقایان محمد فراست و مهدی فرمهینی فراهانی نام ببرم؛ چرا که 

نبود. از تمامی دوستان و همکاران در غیاب هر کدامشان امکان پیشرفت و اتمام کار میسر  

تولید محتوا، صفحه در  و سایر بخشعزیزم که  ادبی  ویراستاری  نیز آرایی،  بودند  ها دخیل 

نهایت تشکر و قدردانی را دارم. باعث خوشحالی و افتخار تیم انجمن علمی دانشجویی زمین  

پویا هستید. به دانشگاه خوارزمی است که شما خواننده و مخاطب این شماره از نشریه زمین

امید اینکه مطالب این شماره از نشریه، برای شما مفید و کارا باشد. در چندین سال گذشته،  

ایم؛ برای سال پیشرو آرزویی جزء سعادت و های سخت و دشواری را پشت سر گذاشتهسال

  خوشبختی حقیقی مردم کشورم نخواهم داشت.

 

 ی سهند فکور                                                               

 ا پوین ی زم  ه ی نشر   ری سردب 

 
 

 
 
 
 

  
 



No.30 

 

 
 
 
  

 



 ۳۰شماره 

 

از    ی ک ی :  نامه ی زندگ 

  ن ی زم   انگاره   گذاران ه یپا 

 ی ا ساخت صفحه 
هس    هااموناد  یدکتر هر

شاااانااا  نیازما  کیاا

  ۲۴بود کاه در    ییکاایمرآ

ن  ۱۹۰۶  یم  ورک یویدر 

از   یکیمتولد شاد. هس  

 ن یگاذاران انگااره زم  هیاپاا

بود.    یاساااخت صاافحه

  لیادل  باههااموناد هس    یدکتر هر  اداریادر

در مورد گساااترش بساااتر   شیهااانگااره

ارتباا    یکاار بر رو  ژهیوه  هاا، باانو یااق

  یثقل  یهاایآنوماال  ،یکماان  ریجزا  انیام

اق پرانو یابساااتر  و    ی هااتیادوتیاهاا 

 ان یجر نکهیشاااده و ارهار ا ینیسااارپانت

 ی رانش یروهاین  نیدر گوشته زم یهمرفت

کنناد  یم  جادیحرکت صااافحاات ا یرا برا

نظرات  نیمشاهور و معروف اسات. ا اریبسا

توساااعاه انگااره    یرا برا  ییابتادا  یهااهیاپاا

 فراهم نمود. یاساخت صفحه نیزم

رشته مهندس  ۱۹۲۳در سال    هس   یدر 

شد و بعد از   رفتهیپذ  ل یبرق در دانشگاه  

  یشناسنیرشته داده و به زم  رییسال تغ  ۲

سال    یرو در  و  درجه   ۱۹۲۷آورد  با 

سپس به   یشد. و  لیفارغ التحص  سانسیل

  یایرودزدر    ی شنا  اکتشافن یعنوان زم

فعال  یبرا  یجنوب  یقایفرآ سال    تیدو 

آن   از  بعد  و  در   لاتیتحصنمود  را  خود 

پر و  نستونیدانشگاه  داد.   ی برا  یادامه 

هوازده   ی هاتیدوتیخود پر  یارساله دکتر

 را انتخاب نمود.  اینیرجیو

به   ۱۹۳۲مدت دو سال از سال    یبرا  یو

 ی وجرسیدر دانشگاه روتگرز در ن  سیتدر

و   تحق  کیپرداخت  به  را  در   قیسال 

د   کیزیژئوف  شگاهیآزما   یس  یواشنگتن 

به جمع استادان  ۱۹۳۴گذراند و در سال  

پر ووستیپ   نستونیدانشگاه  ا  ی.    نیدر 

دپارتمان   استیماند و مقام ر  یدانشگاه باق

سال  یا  یشناس  نیزم از  را  دانشگاه  ن 

و  ۱۹۶۶تا    ۱۹۵۰ داشت.  عهده    یبه 

 پیک  یدانشگاه ها   یاستاد پرواز  نیهمچن

افر و  ۱۹۴۹  -   ۵۰)  یجنوب  ی قایتاون   )

 ( بود. ۱۹۶۵انگلستان ) جیدانشگاه کمبر

 یرویدوم به ن  یدر خلال جنگ جهان   هس

  تانیو به عنوان کاپ   وستیپ   کایامر  یی ایدر

ا  یترابر  یکشت انتخاب شد.    ن یجانسون 

به    یکشت   د یجد  ی تکنولوژ  کیمجهز 

  له یها بوسییایردریز  ی ابیرد  ستمیس  یعنی

صوت هم  یامواج  به    نیبود.  بعدا  فرصت 

ها به  انو یتوسعه انگاره گسترش بستر اق

شا کمک  و  یانی هس  اوقات  ینمود.    ی در 

رفت    ریدر کار نبود به دقت مس  ی که جنگ

کشت آمد  اقیو  در  را  از    انو یها  آرام 

با استفاده    مایوجیآ  رهیجز  تا   انایگودال مار
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و مطالعه    یمورد بررس  یصوت  اب یاز عمق  

م  یعلم و  نیا  داد.یقرار  باعث    ی کار 

  ی در راستا ی اطلاعات مهم علم یگردآور

شمال  انو یاق نت  یآرام  در  کشف   جه یو 

که هس    د یگرد  یی ایردریز  یهاآتشفشان 

قرن نوزدهم آرنولد   دانیبه احترام جغراف

آن   وت،یگو  یهنر گونام  را  ها  وت یها 

 ی رویبه عنوان ن  یگذاشت. بعد از جنگ و

ماند و تا درجه    ی باق  یی ایدر  یروین  رهیذخ

 . افتیارتقا  یاداریدر

مهم  یک ی  یو  ۱۹۶۰سال    در   نیتراز 

و   دفتر   شی هاافتهیمشاهدات  به  را 

در به    یی ایمطالعات  که  داد  از    یکی ارائه 

زم  نیمهمتر قرن   یشناس  نیاصول  در 

ارهار داشت که    ی . ودی گرد  ل یتبد  ستمیب

زم طرف  نیپوسته    یهاپشته   نیدر 

آتشفشان  یانوسیاق نظر  از  فعال    ی که 

شد دور  و  حرکت  حال  در  از    نهستند 

را    ندیفرا  نیبعدها نام ا  یاست، و گریکدی

اق بستر  اانو یگسترش  گذاشت.    نیها 

به آلفرد وگنر در فهم اشتقاق    یکشف و

عنوان  قاره به  علم   کیها  قابل    یانگاره 

را در علوم   یکمک نمود و انقلاب   رشیپذ

کرد. گزارش هس به صورت    جادیا  نیزم

سال    یرسم عنوان    ۱۹۶۲در    خیتار"با 

و تا    دیبه چاپ رس  "یانوسیاق  یهاحوضه 

مهمترسال ژئوف  نیها  در   ک یزیمرجع 

 بود. نیپوسته زم

  یهاتیاز فعال  یاریدر بس  نیهمچن  هس

جمله   تیفعال  زین  گرید  یعلم از  داشت. 

همکاریم به  موهول   یتوان  پروژه  در 

  یایدر  حفاری   به  که(  ۱۹۵۷  –  ۱۹۶۶)

علم  قیعم مطالعه  م  ی و  پرداخت    ی آن 

 ۱۹۶۹آگوست    25اشاره نمود. هس در  

زمان ر  یدرست  کم  استی که   ته ینشست 

را در    کای مرعلوم ا  ی مل  ی آکادم   یعلوم فضا

در   داشت  برعهده  ماساچوست  وودزهول 

 درگذشت.  یاثر حمله قلب

 

نامه پدر  ی زندگ 

 ران ی ا   ی شناس زلزله 
پروفساور بهرام عکاشاه  

،  ۱۳۱۵تااولااد  )ماا

(،  مانیمسااجدساال

عاااالاااام    پاااادر

و    رانیا یشااناساازلزله

و    یشااناساامتخصااب برجسااته زلزله

پس از گذارندن   یاسات. و  یشاناسانیزم

در زادگاه و اهواز، در   رستانیدبستان و دب

باه در  ۱۳۳۴خرداد     پلمید  افاتیاموفق 

دکتر   رساااتانی)رتبه اول( از دب  یاضااایر

ماه همان سااال   هرشااد. در م  یحساااب

را در دانشااگاه تهران  کیزیف  ،یلیتحصاا

در   ساااانسیشااارور کرد و پس از اخذ ل

ماه همان ساااال به  یدر د ۱۳۳۸خرداد 
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عازم   یامبادله  هیبورسا  یعنوان دانشاجو

 .دیآلمان گرد

بهار    یاز گذراندن دوره ها  پس  در  زبان 

اشتوتگارت به   یدر دانشگاه صنعت  ۱۳۳۹

مشغول شد    کیزیو ژئوف  کیزیف  لیتحص

مقدمات  درو   نزد   یشناسزلزله  یو  را 

ه پروفسور    لریپروفسور  سابق  )همکار 

رئ ژئوف  سیگوتنبرگ   ک یزیمؤسسه 

ا پروفسور  و    سیرئ  نشتن یفرانکفورت 

ف برل  کیزیمؤسسه  گذر نیدر  با    .اند( 

 لات یتحص  لریبازنشسته شدن پروفسور ه

پروفسور برگهمر   شانیخود را نزد شاگرد ا

جا داد.  ادامه  فرانکفورت  شهر  که    ییدر 

خود را   یاو دکتر  سانس یفوق ل  لاتیتحص

ف درو   گذراندن   ک، یزیژئوف   ک، یزی)با 

هواشناس  یشناس  نیزم انجام  یو  به   )

پا در  و  دکترا  ۱۳۴۸  زییرساند   ی درجه 

 کرد. خذا کیزیژئوف

در مؤسسه   ۱۳۴۸عکاشه در سال    بهرام

  تیدانشگاه تهران مشغول فعال  کیزیژئوف

سال   در  و  استاد  ۱۳۶۴شد  مرتبه   یبه 

رسال  ی و.  دیرس بخش    س ییها 

ژئوف  یشناسزلزله  موسسه   ک یزیدر 

س  از  پس  و  بود  تهران  سال    یدانشگاه 

مدت    نیهمچن  یبازنشسته شد. و  تیفعال

  اهدانشگ  کیزیگروه ژئوف  استیسال ر  ۱۴

واحد تهران شمال را بر عهده    یآزاد اسلام

دانشکده علوم    استیر  قه یاست و ساداشته 

  یدر کارنامه کار  زیدانشگاه را ن  نیا  هیپا

 خود دارد.

رشته   ۷۳بهرام عکاشه در سال    پروفسور

شمال    کیزیژئوف تهران  واحد  در  را 

  ،یفیکتاب تال  کی  یکرد و دارا  یاندازراه

داخل  ۱۰۰ خارج  ۳۵و    یمقاله   ی مقاله 

راه و  ساخت  پا  یاندازاست.    گاه ی چند 

ط  ،ینگارزلزله   ی طراح  فیمطالعات 

 ل یتهران، تحل  یقاتیساختگاه رآکتور تحق

س مقاومت  کنترل  رآکتور    اختمان،و 

انرژ  یقاتیتحق در    رانی ا  یاتم  یسازمان 

ن و  یروهایبرابر    نعناوی  از  …زلزله 

 است. یها و مقالات وتیفعال

 

  نامه زندگی 

  بانوی   اولین 

 شناسی   زمین 
ا  یکی باسکوم،   شگامانیپ   نیاز  فلورانس 

  یشناس  نیاول« مبتکر سازمان زم  ی»بانو

است.    الاتیا فهرست    Bascomمتحده 

از   یهانیاولاز    یطولان دارد،  توجه  قابل 

اول توسط    یزن  نیجمله    USGSکه 

همه   مانند  است.  شده  استخدام 

پ   شگامان، یپ  بود که در حرفه   یشگام یاو 

  ی را برا   یدیجد ریکرد و مس سکیخود ر

 زنان هموار کرد.  نده یآ یهانسل
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قبل از به جا گذاشتن اثر خود در جامعه    او

ا  یعلم به  کمک  اسا    هیپا   جادیو  و 

USGS  عاشق    ی به عنوان دختر  ،یامروز

 شرور به کار کرد.  یریادگی

از پنج فرزند است،    نیکه کوچکتر  باسکوم

اِما،   و  پروفسور  جان،  رأ  کیاز  و    یحق 

دن  یمرب از   ایبه  دو  هر  حال  هر  به  آمد. 

زمان خود جلوتر بودند و طرفداران پرشور 

قو را  دخترشان  که  بودند  زنان   اًیحقوق 

تحص  قیتشو ادامه  کردند.  یم  لیبه 

فقط    یهنگام  فلورانس  سال    ۱۲که 

ب پدرش  رئ  هداشت،  دانشگاه    سیعنوان 

که در   ی به عهده گرفت. زمان نیسکانسیو

 نیاز اصلاحات متعدد او ا  یکیآنجا بود،  

مختلط  صورت  به  را  دانشگاه  که  بود 

دختر    ی دانشجو  ن یکرد و به اول  سیتأس

 ثبت نام کند.  ۱۸۷۵اجازه داد در سال 

بود و تنها در  یدانش آموز باهوش باسکوم

در دانشگاه    لیشرور به تحص  ی سالگ  ۱۵

نزد  نیسکانسیو در  پدرش،    یکیکرد. 

شده بود که    قیاو با بارها تشو  یعلاقه علم

 ی عیطب  ی ها  یاو او را به کاوش در شگفت

آن  خانه  جااطراف  برد،  او   یی ها  که 

آزما  کی  نیهمچن و    شگاه یرصدخانه 

دانشگاه،    یمترق  تیماه  رغمیعل  داشت.

در آن زمان همچنان   یتیجنس  یهانقش

دانش و  بود  به  حاکم  فقط  دختر  آموزان 

و استفاده از کتابخانه    دادها ی ها، روکلا 

محدود داشتند.   یدسترس  یو سالن ورزش

نشستن دانش آموزان دختر در   نیهمچن

 ها معمول بود. پشت کلا 

ل  نیا  با مدرک  دو  بسکام    سانسی وجود، 

و    ۱۸۸۲در هنر و در سال    یک یگرفت،  

 .۱۸۸۴در رشته علوم در سال  یگرید

 ر یدر ابتدا مس  Bascom  سانسیاز ل  پس

زنان دنبال کرد و شرور    یرا برا  یتریسنت

در مؤسسه همپتون )دانشگاه    سیبه تدر

فعل دوست یهمپتون  توسط  که  کرد   )

شده   سی تأس ی پدرش پس از جنگ داخل

و   آزادگان  آموزش  آن  هدف  و  بود 

آمر از    ییکایسرخپوستان  پس  تنها  بود. 

دلتنگ   کی به   ی طولان  یسال،  را  او 

 بازگرداند.  سونیمد

پدر و دوست   ی زمان که به خانه رفت، با 

اورتن،    اش،یخانوادگ ادوارد  دکتر 

بود و باعث    یدر حال رانندگ   شنا ،نیزم

ا مورد  در  که  اطرافشان   جادیشد  منارر 

 خواهد ی. او متوجه شد که ممیصحبت کن

ا  شتر یب  ی عیطب  یهایشگفت  نیدرباره 

و دانشگاه  در  مجدداً  و   ن یسکانسیبداند 

کرد  ثبت سال    ونام  مدرک    ۱۸۸۷در 

  یشناسن یارشد خود را در زم  یکارشناس

پروژه او  کمک    یدان یم  یهاگرفت.  با  را 

 نگ یروی و رولند ا  س یپروفسور چارلز ون ه

انجام    کردندیها کار مآن  یکه هر دو برا

 داد.  
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تدر  پس دب  سیاز  دو    رستانیمختصر  و 

مرب عنوان  به  علم  یسال  مدرسه   ه یدر 

زنان )بعداً کالج راکفورد( در   یراکفورد برا 

کارها  ،ینویلیا مشتاق  چالش    ی باسکوم 

 بود. زتریبرانگ

او  نیسکانسیاستادان دانشگاه و ،یزود به

تشو برا  قیرا  تا  جانز    یکردند  دانشگاه 

برتر   نز، یهاپک مدرسه  زمان  آن  در  که 

دهد.    یلیتکم  لاتیتحص درخواست  بود، 

 ه یدانشگاه عل  ی موضع تند روسا  رغم یعل

تحت    تی مختلط زنان، او در نها  لیتحص

بسکام، سابق  استادان  و  همکاران      فشار 

ه ا  سیون  او   رفتیپذ   نگ،یرویو  به  و 

 داد.  انه«ی»مخف رشیپذ

بود، با    نزیکه در دانشگاه جانز هاپک یزمان

روبرو شد و مجبور شد   یشتریب  ماتیناملا

در  پشت    یهادر گوشه و کنار کلا 

دانشپرده حوا   تا  کند  کار  آموزان ها 

ا تجربه  تنها  نه  نشود.  پرت   ی پسر 

بسکام بود،    یبرا  نیو خشمگ  زی رآمیتحق

 ی سخنران دنید ای دنیموانع شن  نیبلکه ا

کرد. کار    یسخت م  زیاو را ن  د یتاسا  یها

او،    زین  یدانیم مشاور  اما  بود،  ممنور 

  USGS  یکه برا  امز،یلیپروفسور جورج و

م  زین به   ی کار  خود  با  را  او  اغلب  کرد، 

   برد.  یم دانیم

  یشناسنیزم  أ او منش  ینامه دکترا  انی پا

که    ییکرد، جا  یرا بررس  یآپالاچ  یهاکوه

که قبلاً    ی محل  ی داد که سنگ هااو نشان  

م واقع   یتصور  در  هستند  رسوب  شد 

ا  یها  انیجر دچار   یگدازه  که  هستند 

  امز،یلیشده اند. با کمک دکتر و   یسیدگرد

بولتن    انی پا عنوان  به  او    USGSنامه 

 منتشر شد.

پذ   لیتما به  به    رشیباسکوم  ها  چالش 

مورد نظر، به او اجازه    یزندگ   جادیمنظور ا

اول تا  دکترا   یزن  نیداد  مدرک  که  باشد 

از دانشگاه جانز هاپک در سال    نزیگرفت. 

متحده که    الاتیدر ا  یزن  نیو دوم  ۱۸۹۳

زم در  گرفت.  دکترا    ،یشناس  نیمدرک 

مر سر  سال    یپشت  در  از   ۱۸۸۸هلمز 

 .گانیشیدانشگاه م

کالج    سی رودز، رئ  مزی، ج۱۸۹۵سال    در

شناخت   نیبرا از  پس  را  بسکام  ماور، 

دانشمند محقق،   کیاستعداد او به عنوان  

به دانشکده خود استخدام   وستنیپ   یبرا

  ندهیجمهور آ  س یکرد. پس از مرگ او، رئ

کر نم  یمارتا  فکر  زم  یتوما ،   ن یکرد 

زنان جذاب باشد و به دنبال    یبرا  یشناس

بود.    یریجلوگ  یبرا  ی عموان  جادیا آن  از 

اول  ها،شی آزما  نیا  رغم یعل  ن یبسکام 

کالج کاملاً    کیرا در    یشناسنیبخش زم

 کرد.  سیتأس  یالمللنیب زیزنانه با تما

  نیماور بود، او اول نیکه در کالج بر  ی زمان

  ۱۸۹۶بود که در سال    یشناسن یزن زم

ا  USGSتوسط   شد.  او   نیاستخدام  به 
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دسترس تجه  یامکان    زات یبه 

ها و همکارانش را داد  کتاب  ، ی شگاهیآزما

آن همه  برکه  کالج  در  در    نیها  ماور 

 دستر  او نبودند. 

موفق  او با    تیبا  را  خود  و    USGSکار 

Bryn Mawr   اش در هم  در طول حرفه

کارهاتابستان  خت،یآم انجام  به  را    ی ها 

 ل یو تحل  هیسال را به تجز  هیو بق  یدانیم

ها  ها و نوشتن گزارش نقشه هیها، تهنمونه 

دانشمندان گذراند.    یو آموزش نسل بعد

Bascom  مقاله در مورد   شیب از چهل 

و شن   ی ژئومورفولوژ   ،یکیژنت  یپتروگراف

بس که  کرد،  آن  یاریمنتشر  امروزه  از  ها 

از    زین استفاده  در  و  هستند  مرتبط 

ها و سنگ   یدر مطالعه کان  کروسکوپیم

 بودند.   شگامیها پ 

روزها  از نقش  ،  USGS  ه،یاول  یهمان 

پ   یرا که زنان در نوآور  یمهم  شرفت ی و 

داده    بیکنند، تشخیم  فا یا  یعلم   یایدن

  یاز زنان  یاریزن از بس  نیاست. بسکام اول

و به  کرد    یکار م  یبود که در هر سطح

بزرگتر  یکیساخت     یهاسازمان  نیاز 

 در جهان کمک کرد.  یعیعلوم طب

سال    او عنوان   ۱۹۰۵تا    ۱۸۹۶از  به 

 The Americanمجله    ریسردب  اریدست

Geologist  بود    یزن  نیخدمت کرد و اول

ا مقاله  زم  یکه  انجمن  مقابل  در   ن یرا 

زن  یشناس تنها  او  کرد.  ارائه    ی واشنگتن 

عنوان   به  که   ن یزم  ۱۰۰از    یکیبود 

مجله    شی رایو  نیشنا  برتر کشور در اول

آمر علم  اول  انتخاب  کایمردان  و   ن یشد 

شورا زن  زم  یافسر    یشناس  نیانجمن 

 بود.  کایآمر

بازنشستگ  باسکوم زمان  سال   یتا  در 

سن    ۱۹۳۶ برا  ی سالگ  ۷۴در  کار   ی به 

USGS  قات یاز تحق  ییها ادامه داد، بخش 

 او هنوز هم امروزه مورد اشاره است.

که راه    ی زنان  یهااو امروز در نسل  راثیم

او را چه در علم و چه در فراتر از آن دنبال  

و از شجاعت او    شودیاند احسا  مکرده

که او کمک کرد با وجود همه    یی ای و دن

که بعد از او خلق   یکسان  یبرا  هایسخت

 مند شدند. کردند، بهره

زندگ   در به    یاحرفه  ی طول  او  خود، 

رو  یشناسنهیزم  ییتنها به  زنان   یرا 

ب و  در   نیزم  شتریگشود  را  زن  شناسان 

ب  لیاوا ا  ستمیقرن    متحده  الاتیدر 

خود را در   اق یآموزش داد و دانش و اشت

 کرد.  ریاز آنها سراز کیهر 

 USGS Florence  یشناسنیزم  مرکز

Bascom  م  یبرا به  نهادن  و   راثی ارج 

همچن  یدستاوردها و   ن یچند  نیاو 

جمله    ی عیطب  یژگیو  اچه یدر  کیاز 

 ارک یس  ک یو    د یدهانه ناه  ک ی  ،یخچالی

 شده است.  ینامگذار
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در مجموعه    ه یآ  نیراهراً شاعر هم بود. ا  او

 ت یمقالات فلورانس باسکوم در کالج اسم

 :موجود است

 
 
 

 منابع: 

 پانا نیمشاوران علوم زمگروه   •

 ک ایران زیانجمن ژئوفی •

• U.S. Geological 

Survey 

• Geology (Burek, 

C.V., and B. Higgs, 

editors). London, UK: 

The Geological 

Society of London. 

 
 محمدرضا شهرجردی 

 دانشجوی مقطع کارشناسی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کلبه 

 درخت   یک و  کلبه یک

 !من  برای تپه یک  و

 مرتفع،   مراتع  و  اسب یک سگ، یک

 پرسید  نخواهم  چیزی  من  و

 پادشاه  یا مرد  از

 . کنید  پاک  را هاآن هایسایه  تا  کنید  انداز پس
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از مباحثی که      را درگیر میهمواره  یکی  اشتغال  ذهن دانشجویان  کند مبحث کاریابی و 

رشته  با  در  مرتبط  است.  تحصیلیشان  مصاحبه ی  سری  صنعاین  در  حاضر  افراد  از  ت ها 

های مورد نیاز این حوزه و دیگر مسائل  مرتبط  ر، مهارتاز شرایط بازارکا  درخواست کردیم تا

انجام    یهابرایمان توضیح بدهند. در ادامه مصاحبه    بهاشانی گران با آن  بر  اسا  تجربه

 فرمایید. را ملاحظه میشده 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

که در    یی بخصوص آرامش و تنها   ابان یمن کار در ب

  نیدوست داشتم هم  یهست را بشدت از کودک   ابانیب

 مند شوم.علاقه  یشناسنیسبب شد که به زم

ترک، عضو  میابراه یجناب آقا ؛سلام و احترام

 یو اکتشافات معدن یشناس نیسازمان زم

گرانقدر شما  اتیتجرب دیکه اجازه داد میهست ممنون

و  یشناسنیعلاقه مند به زم انیدانشجو اریرا در اخت

 .دیکن یلطفا خودتان را معرف  .میاشتغال در آن بگذار

ابراه زم  میمن  کارمند سازمان  با    یشناس  نیترک 

نور و    امیاز دانشگاه پ  ی شناس نیزم سانس یمدرک ل

از   یاقتصاد  یشناس  نیارشد زم  یمدرک کارشناس

سال خدمت در    ۳۰نور با سابقه حدود    امی دانشگاه پ 

 هستم. رانیا یشناس نیسازمان زم

 د؟یرا انتخاب کرد یشناس نیچرا زم

 تیفعال یانهیحال حاضر در چه زمدر 

 انتخابتان چه بوده است؟ لیو دل دیدار

 ییو صحرا  یکیزیژئوف  ی هااتیدر حال حاضر در عمل

زم انتخابم  یم  ت یفعال  یشناسنیسازمان  علت  کنم. 

 و آرامشش داشتم. ابانیهست که به ب یاهم علاقه
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علت و نحوه ورود شما به کار در 

 چگونه بوده است؟ یشناس نیزم

شدم    یشناسنیوارد سازمان زم   شیسال پ   ۳۰من  

آن موقع مشکل اشتغال نبود و سازمان استخدام 

مشغول    یداشت، شرکت کردم و ابتدا در بخش ادار

سال بعد از آن   ۱۰-۸به کار شدم به مدت حدود  

  ی دانی و م  ی بردم و وارد قسمت فن  ی به علاقه خود پ 

سال هست که در بخش    ۲۰سازمان شدم و حدود  

 در حال کار هستم.  یفن

 یشناس نینور اشتغال در زم نیا بیو معا ایمزا

 ست؟یچ

  یلیکه من خ  یشناسنیکار در سازمان زم  یایاز مزا

من   یهست بخصوص برا  ابانیدوست دارم کار در ب

شلوغ  برا  یکه  و  ندارم  دوست  را    ابان یب  میشهر 

خاص معا  یآرامش  از  م  بش یدارد.  به    توانیهم 

که فقط    یکس  یآن اشاره کرد که برا  نییحقوق پا

 .ستی جالب ن د یایحقوق بخواهد ب یبرا

اقسام   و  انوار  سازمان  که  کنم  ذکر  است  لازم 

قباستخدام  از  دارد  را  رسملیها    ، یشرکت  ،ی: 

 یشناسنیسازمان زم  ی و ... که به طور کل  یقرارداد

به    ی به دنبال حفظ پرسنلش هست و خدمات خوب

البته متناسب است  دهدیاش ارائه میانسان یروین

از    ترکه وجود دارد که فرا  یقانون  یهاتیبا محدود

 . دی آینم از سازمان بر یآن کار
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(  ی دانی)به طور م  ابانیبه کار در ب  یمطمئناً اگر کس

جا   نیبهتر شیبرا ی شناسنیعلاقه دارد سازمان زم

ا  تواندیم مورد که در شرکت    نیباشد با توجه به 

  ابان یاز فرد در ب  یشتریکار ب  زانیم  یخصوص  یها

تر هست که در  مورد انتظار هست که معمولا سخت

 است. بهترهم احتمالا   شی ایعوض حقوق و مزا

مدل شغل چگونه  نیبه نظر شما در ا یشغل یندهیآ

 است؟

اگر کسی در زمینه ی کارش علمش را هم داشته 

باشد، آینده خوبی دارد. مهارت تئوری و عملی اگر  

در کنار هم باشند، همین الان کسب درآمد خوبی  

 دارد.

 

  یسر  هی  ابانیرا داشته باشد، ب   ییتحمل تنها  د یبا

برا  یها  یسخت دارد.  را  به خودش    ی مخصوص 

مثال احتمال گم شدن فرد در کوه به مدت نصف  

  ی کی  شیپ   یچند  نیچند روز که هم  یحت  ایروز  

ب در  ما  و    ابانی از همکاران  روز طول   ۳گم شد 

در    ا یو    میریبا او ارتبا  بگ  میتا دوباره بتوان  دیکش

و در زمستان سرما   یآب   یتابستان گرما، آفتاب و ب

  ی ها آمادگیسخت  نیا  یبرا  دیو... در کل شخب با 

باشد. و وسوا    ادیز  تیها حساسیبعض  داشته 

نم  مثلا  و  خاک  ی وقت  توانندیدارند    ی دستشان 

مشکل    تواندیمطمئناً م  نیبخورند ا  یز یاست چ

ب از    ابانیساز شود. در  بتواند  است شخب  لازم 

و کس  یموارد کند  نظر  انجام   یصرف  توان  که 

ب  یکار  نیچن درد  به  باشد  نداشته    ابان یرا 

 .خوردینم

 دیکنیم هیتوص ینور اشتغال را به چه کسان نیشما ا

 .دیکنینم هیتوص یو به چه کسان
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دارم. اگر    ابانیبه ب  یخاص   یمطمئناً بله چون علاقه

که در بخش    یسال  ۱۰-۸گشتم آن    یبه عقب برم 

و از همان ابتدا وارد بخش  ماندمیبودم را نم یادار

اش را بشناسد . قطعا اگر اول علاقهشدمیم   یدانیم

کار است.  م  یفن  یهابهتر  و    ی سخت  یدانی و 

 خاص خودش را دارد. یهاینیریش

نور اشتغال لازم  نیورود به ا یبرا ییهاچه مهارت

 است؟

لحاظ جسم ذهن  ی روح  ، یاز  قدرتمند    د یبا  ی و 

از هر   هیاول  یها مهارت  د یباشد و علاوه بر علم با

را بلد باشد.    هیاول   یهااز جمله بقا و کمک  یزیچ

همکار  یبرا همان  گفتم    یمثال  در   ۳که  روز 

ز  ابان یب روزها  در  بود  شده  ها  ماسه  ریگم 

تا توانست   کردیو در شب ها حرکت م  دیخوابیم

گروه ارتبا     هی برسد با بق  یمسکون  یابه منطقه

ح  .ردیبگ د  نیمن  آموزش  هم  دهیکار  الان  ام. 

واحد  یانیدانشجو کارآموز  یکه  نام    ای  یبه 

با  یکارورز فن  کی   ندیای ب  دی دارند حتما    ی دوره 

که در دانشگاه ها    یزیاز چ  ری. غ نندیآموزش بب

که در عمل هست   یزیچ  رایز  دهندیآموزش م

کارآموز واحد  است.  خوب  یمتفاوت  بود    ی واحد 

دوره    هی  د یبا  یهر مدرک   با   یچون بالاخره هر کس

ب در  سازمان  ندیبب  ابانیآموزش  خود  البته   .

م آموزش   نیا  یشناسنیزم را    یحت  گذاردیها 

حدود    یبرا که  ا  ۳۰ما  در  است  کار    نیسال 

 . م یبروز باش د یبا رایز میهست

 نیباز هم انتخابتان هم ایآ دیگشتیم اگر به عقب بر

 د؟یکردیم جادیرا ا یراتییبود؟ چه تغ
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اگر مدنظرتان  یگرید یمطلب ای یاهیتوص ،یسخن

 .دییهست بفرما

  ی کار را ندارند نه صندل  نیتوان ا  نند یبیاگر واقعا م 

خسته دانشگاه را  خودشان  نه  و  کنند  اشغال  را  ها 

را تجربه کنند بعد    ییتنها  ابانیبار بروند ب  کیکنند،  

 انتخاب کنند. 

 ایپو نیزم هینشر اریکه در اخت یممنون از وقت

 .میشما دار یها را برانیبهتر یآرزو دیگذاشت
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مند بودم و دوست داشتم بدانم  ها علاقهکودکی به سنگمن از همان  

شوند و نحوه کار رویشان چگونه است ها چگونه تشکیل میکه سنگ

سنگ  طبیعت  دل  از  چجوری  میو  در  را  یک ها  به  تبدیل  و  آورند 

کنند. این علاقه باعث شد که در دوره ی تحصیلی هدف محصول می

من مهندسی معدن باشد و چون ساکن تهران بودم در انتخاب کنکور 

ترجیح دادم که از دانشگاه سراسری که در مکان دلخواهم نبود صرف  

ام را دنبال کنم.  نظر کنم و در دانشگاه تهران جنوب رشته مورد علاقه

نفر با   بود که چگونه یک  از این جهت گرایش اکتشاف جالب  برایم 

می دیتا  سری  بسازدیک  زیرزمین  از  بعدی  سه  مدلی  این   تواند  و 

 ها برایم جذاب بود و دنبالش کردم. چرایی

 

جناب آقای امید محبی، مدیرعامل  ؛سلام و احترام

 شرکت مهندسین مشاور درنیکا پویش هامون

گرانقدر شما  اتیتجرب دیکه اجازه داد میهست ممنون

و  یشناسنیعلاقه مند به زم انیدانشجو اریرا در اخت

 .دیکن یلطفا خودتان را معرف  .میاشتغال در آن بگذار

هستم. فارغ    ۱۳۶۶به نام خدا. امید محبی متولد  

اکتشاف   گرایش  معدن  مهندسی  التحصیل 

جنوب،   تهران  آزاد  دانشگاه  ارشد  کارشناسی 

لیسانسم هم مهندسی معدن تهران جنوب بود.  

لیسانسم    ۸۹کارشناسی و سال    ۸۵ورودی سال  

حوزه  وارد  سپس  رساندم.  اتمام  به  صنعت را  ی 

وارد شرکت  ۸۹شدم و به عنوان کارآموز از سال 

کار   به  جا  همان  در  و  شدم  کاو  کان  پارسی 

سال   در  گشتم.  خواندم،   ۹۶-۹۴مشغول  ارشد 

یعنی اول وارد صنعت شدم و سپس تحصیل را 

 ادامه دادم.

 چرا زمین شناسی را انتخاب کردید؟ 
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شناسی و مهندسی معدن فوق  از نظر من زمین

رشته حوزه العاده  در  چه  هستند  جذابی  ی های 

ای ی صحرایی. حوزه فنی مهندسی و چه در حوزه

می من  باشم  که  داشته  ادعا  آن  در  توانم 

بگویم تابحال توی  توانم  سازی هست که میمدل

ام و کانسار را ساخته   ۹۰نرم افزارها مدل حدود  

استاندارد   خطای  گرفتن  درنظر  با    ۱۵تاکنون 

مورد آن به معدن تبدیل شده است و این برایم 

 جذاب است.

در حال حاضر در چه زمینه ای فعالیت دارید و  

 دلیل انتخابتان چه بوده است؟

 
در حال حاضر مدیرعامل شرکت مهندسین مشاور  

خدمات   ما  که  هستم  هامون  پویش  درنیکا 

می انجام  هست:  مهندسی  شعارمان  و  دهیم 

مهندسی  " خدمات  و  ژئوماتیک  ژئوفیزیک، 

انجام     ."معدن هم  را  مشاوره  مهندسی  کارهای 

دهیم ولی تخصب اصلی ما در بحث ژئوفیزیک می

 و خدمات پهپادی هست. 

شناسی علت و نحوه ورود شما به کار در زمین

 چگونه بوده است؟
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  ی حقوق  ی هاکار چالش  ل یمعمولا در اوا  انیدانشجو

. در فرض فرد  دهمیبهشان حق م  یدارند که تا حد

و توقع   شودیوارد بازارکار م  یلیالتحصبعد از فارغ

ا که  حالا  مبلغ    نقدریدارد  است  خوانده  در  

بگ  یخواست پا  دیریحقوق  حقوق  با  به  نییو  تر 

 .خوردیمشکل م

 

الان شرایط در کشور ما به نسبت زمانی که من  

که من    ۸۹وارد صنعت شدم متفاوت است. سال  

خواستم وارد بازارکار شوم کارها خیلی محدود  می

ها خیلی زیاد بود در نتیجه ورود و تعداد متقاضی

به بازارکار سخت و استخدام شدن خیلی سخت 

سه ماه به عنوان کارآموز در    ۸۹بود. من در سال  

شرکت پارسی کان کاو بدون حقوق کار کردم و  

این بود که در در همانجا استخدام شدم. واقعیت  

کردم خیلی  م فکر میدخوانآن زمان که در  می

بلد هستم و وقتی روز اول سرکار رفتم فهمیدم  

نمی هیچی  بین  که  شکاف  این  متأسفانه  دانم. 

دانش تئوری و بازارکار خیلی زیاد است و همین 

باعث شد یک فاصله بین کارشناسی و ارشد من  

بیفتد چون من دیدم که این حوزه چقدر بزرگ  

توانم یاد بگیریم که هست و من چقدر مطلب می

کاربردی باشد و این بهتر از این بود که بروم و  

 آن موقع ارشد بخوانم.

 

 ست؟یچ یشناسنینور اشتغال در زم نیا بیو معا ایمزا
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ها را داشته آن   یکه هوا  میالبته ما هم در تلاش

آن  میباش به  کنو  کمک  بده  میها  فضا    م ی و 

  نیبحث ا  میدهیم ی حقوق در حد عال میگوینم

کس اگر  که  که  و   یاست  بشود  صنعت  وارد 

با    یدانیچه م  یمند باشد چه در حوزه فنعلاقه

ن کمبود  به  برا)متخصب    رویتوجه  شما    یکه 

  یبا قرار گرفتن در فضا( شودیحسن محسوب م

  ه یکرد فقط کاف  شرفتیپ   شودیم   یکار به راحت

 ی و همانطور که هر کار  دیکه پشتکار داشته باش

ابتدا مشتر  از  را   یدر  کار  اصطلاحا خاک  ندارد 

کاردیبخور هر  ابتدا  سخت  یمقدار  ی.  و   یفشار 

در    یطولان  یل ینه خ  دیهست که اگر تحمل کن

بس  ای  کیحد   سال  پ یبس  اریدو    یم  شرفتیار 

 . دیکن

مطرح   یشناسن یخواست در زمیم   یاگر کس  قبلا

  ک یالان  یول داشتیم یادیز یسابقه دیشود با

راحت  ۸تا    ۶با    شنا نیزم به  سابقه   یسال 

به حقوق   تواند یم خوب    یلیخ  یها مطرح شود 

 یو انحصار  یکار تخصص   یبرسد چون الان فضا

 . ستین یشده است و اصلا کس
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ن  هیها گلایلیخ سخت هست   ا ی  ستیدارند کار 

سخت تحمل  با  ا  یبنظرم  خ   ن یدر   یلیرشته 

ه داشته  قعلا  یبه شرط   گری د  ی تر از کارهاکوتاه

را تحمل   یتوان سخت  یچون بدون علاقه نم  -   دیباش

راحت  -کرد   حقوق  دیتوانیم   یبه  حداقل    ی به 

و    د،یرس   توانینم  گرید  یهاکه در رشته   دیبرس

ع  ا  یبرا  الح   نیدر    ی حوزه کس  نی خودتان در 

فضا وجود    نیا  شیسال پ   ۱۰که تا    یدر حال  دیشو

 یمن خودم سه ماه بدون حقوق کارآموزنداشت.  

استخدام شدم ول  ن  یکردم سپس    رو یالان چند 

  ی استخدام کرده ام اتفاق  یسابقه کار  چیبدون ه

 .فتادیخودم ن یکه برا

از شرکت    یلیهست که خ   ی حال حاضر بحث  در

ا مس    یشرکت مل  د،یتول  هیته  درو،یمیها چون 

تب  رانیا آن  که  انجام هستند  حال  در   ...  نییو 

مشاور    نیمهندس  ی واحد در جامعه    یدستور عمل

شش ماه در حال بروز شدن    ا ی هست که هر سه  

کار آن  در  که  ها  یاست  پارامتر  با    یمشخب 

ک و  بازه  تیفیمشخب    شیبرا  متیق  یمعلوم 

ا  گردد یم  فیتعر م   نیکه  نه    شودیسبب  که 

کارشنا    جهی کارفرما ضرر کند نه مشاور و در نت

نم متضرر  ق  ی وقت  رایز  شودیهم  با    مت یمشاور 

بگ کار  کارفرما  از  حقوق   یم   ردیمناسب  تواند 

ا  یمناسب بدهد.  هم  کارشناسش  هم    نگونهیبه 

 .متیهم ق شودیحفظ م تیفیک

مدل شغل چگونه  نیبه نظر شما در ا یشغل یندهیآ

 است؟
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ها سخت بود و الان که آن زمان ورود به شرکت

حوزه در حال کسب تجربه   نیسال هست در ا  ۱۳

برعکس شده است.    طیشرا  م یبگو  توانمیهستم م 

ز اکثر    ی فضا  ی ادیالان حجم  و  دارد  کار وجود 

نشرکت مشکل  نبود    ی انسان   یرویها  دارند. 

  ، یشناسنیزم  ی هاکارشنا  بخصوص در حوزه

م استخراج،  م  کیکانمعدن،  حس  .  شودیو... 

از   یلیها کم شده است و خها در دانشگاهیورود

روند من    نی. با اشناسدینم  ی ها را هم کسرشته 

م آ  ۱۰تا    ۵کنم    ی فکر  کمبود   ن یا  ندهیسال 

 .ستیکه اصلا خوب ن تر شوددیشد

  گردد یم  مشکل به خود جامعه بر  نیاز ا  یبخش

را   یغیکه متأسفانه تبل  یبخصوص به منابع انسان

م معدن  حوزه  در  کارگر    کی  کنند یکه 

  ک ی  ای شده    اهیسنگ هست که صورتش سذغال

  شود یباعث م  ن یندارد و ا یتوان  گریکه د  ریآدم پ 

د کس  داریپد  یادانهی ناام  د یکه  و  سمت    یشود 

 نی. در همستی اصلا خوب ن  هک  دیایرشته ن  نیا

  ی رشته ها اطلاع   نیاز وجود ا  یها حت  یلیحال خ

رشته ها چگونه   نیکه کار در ا  دانندیندارند و نم

 است.
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شکل نبود    نیبه ا  ی اجتماع   یهاشبکه  ۹۸درسال  

به استاد و افراد مختلف    دی ورود به بازار با یو برا

الان شبکه   تیتا معرف  یسپردیم اما    ی هاکنند 

سا  یاجتماع  طور   ییها  تیو  به  که  هست 

زم  یتخصص که    یمعدن   یابیکار  نهیدر  هستند 

دانشجو حال  شناسندینم  انیمتأسفانه  با    کهیدر 

 یروی. شرکت ما ند یآیسرچ ساده بدست م  کی

 رایز  کندیم  دایاستخدام را از آنجا پ   یبرا  دیجد

اش در آنجاست که رزومه  یاست که کس  یعیطب

 هست.  یواقعا به دنبال کار تخصص

 رایما علاقه است ز  یبحث در رشته    نیمهمتر

سخت  نیا دارد.    ی ها  یرشته  را  خودش  خاص 

  ی اندهیآ  نکهیاز ا  ترسند،یعلاقه دارند و م  یاعده

که اگر علاقه داشته  م یگو ی نداشته باشند. من م

  ی لیخ  دیکن  شرفتیپ   دیتوانیم  یبه راحت  دیباش

چراحت  از  م  یزی تر  را  فکرش    کی.  دیکنیکه 

 یآموزش  ی پرسنلش دوره ها  یبرا  شهیمشرکت ه

گفت که خودت بلد باش    توانیچون نم  گذاردیم

تر شدن پرسنل به نفع شرکت  متخصب  نکهیو ا

ها بلد نباشد.  زی چ یلیاست و فرد حق دارد که خ

من و امثال    یکان کاو برا   یشرکت پارس  نیهم

ه زمان  درآن  که  آموزش   چیمن  نبودم  بلد 

 شرفتیو همان سبب شد آرام آرام پ   گذاشتیم

 . میکرد

 هیتوص ینور اشتغال را به چه کسان نیشما ا

 .دیکنینم  هیتوص یو به چه کسان دیکنیم
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سال    ادم ی منش   ۸۹هست  با  مد  یکلا    رعاملیو 

  ی و حالا همان شرکت پارس  م ینفر بود  ۷شرکت ما  

کاو   درن  ۸۰کان  شرکت  و  دارد  پرسنل   کاینفر 

آن   ی هارشاخه یاز ز  ی کیهامون هم در اصل    شیپو

ارائه  به  مستقل  طور  به  که  خدمات    یاست 

هاست که مرا  آموزش  نی. همپردازدیم  یکیزیژئوف

پروژه    ریرا به کارشنا  سپس مد   رآموزکا  کیاز  

 . کندیم  لیتبد

نور اشتغال لازم  نیورود به ا یبرا ییهاچه مهارت

 است؟

ما    یبرا و    شی پو  کا یدرن  یعنی شرکت  هامون 

اول  ی پارس کاو  دوم  اخلاق  تیاولو  نیکان   نیو 

بتوان گفت که   دیاست و شا  یمند علاقه   تیاولو

گز جزو  ننهیتوانایی  شخب    یعن ی.  ستیها  اگر 

مشخص و  متعادل  ب  یاخلاق  و  باشد    د یایداشته 

اش مرتبط من دوست دارم کار کنم و رشته   دیبگو

نداشته    یاو سابقه  تیذهن  چیکه هیباشد در حال

  یکند و حتیم  تیمن در بدو ورود کفا   یباشد برا

افراد با تجربه  از همه  در مورد  تر. در کل اخلاق 

است.  یچ شرکت  یلیخ  مهمتر    ی معدن  یهااز 

وقت    ی الملل  نیب چند  باوجود    یحت  کباریهر 

 .  گذارندیم free ینارهایها وب میتحر
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مرتبط   یهایعضاااو خبرگزار  دهمیم شااانهادیپ 

.  دییها مطلع شاده و شارکت نما ناریو از وب دیبشاو

و   دیو از کار کردن نترسااا  دیبشااادت مطالعه کن

چون همه در ابتدا  میسااتیبلد ن  یچیما ه  دیینگو

فضاا را به  نیها ا.  اکثر شارکتساتندیبلد ن  یچیه

هساات که   یو فقط کاف  دهندیمند مافراد علاقه

به نفع خود شاارکت   نیچون ا  دیباشاا  مندقهعلا

و اصاااول خود   دگاهیهاسااات که از ابتدا فرد با د

 و رشد کند.  ندیبب میها تعلآن

وقت   برایش  بیشتر  که  موردی  یک  شاید  بله. 

گذاشتم بحث زبان باشد که بتوانم بیشتر مقاله  می

کنم از فضای  بخوانم و ارتبا  بگیرم. پیشنهاد می

می تا  هم  با  لینکدین  گرفتن  ارتبا   برای  توانید 

افراد استفاده کنید. افرادی و شرکت هایی که قبلا  

رسیدند چه در داخل چه  دور از دستر  بنظر می

و   هستند  دستر   در  لینکدین  در  الان  خارج 

 دهند. جواب هم می

اگر مدنظرتان  یگرید یمطلب ای یا هیتوص ،یسخن 

 .دییهست بفرما

 نیباز هم انتخابتان هم ایآ دیگشت یاگر به عقب برم

 د؟یکردیم جادیرا ا یراتییبود؟ چه تغ
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متفاوت صنعت و دانشگاه    یایدن  نیچون خودم ا

د دانشگاهدهیرا  از  مام    ی هاسرفصل  خواهمیها 

ها  تر کنند. در دانشگاهک یرا به صنعت نزد  یدرس

پا  یلیخ مطالب  م  یاهیاز  لازم    یول  شودیگفته 

سرفصل  کاربرد  یایعمل   یهااست  که  تر یرا 

را   یاضافه کنند مثلا واحد کارآموز  زیهست را ن

  ن یها از اکه شرکت  میتوانم بگوی. م رندیتر بگیجد

 . کنندیمورد استقبال م

 ایپو نیزم هینشر اریکه در اخت یممنون از وقت

 .میشما دار یها را برا نیبهتر یآرزو دیگذاشت
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 یدکتر محمدعل یجناب آقا ؛سلام و احترام

 دانشگاه اصفهان یعلم اتیزاده، استاد و عضو هیمک

گرانقدر شما  اتیتجرب دیکه اجازه داد میهست ممنون

و  یشناسنیعلاقه مند به زم انیدانشجو اریرا در اخت

 .دیکن یلطفا خودتان را معرف  .میاشتغال در آن بگذار

هند و بزرگ   یزاده، متولد بمب  یمک   یمن محمدعل 

و ارشد را در دانشگاه    سانسیهستم. ل  زدیشده در  

دکتر و  شه  یاصفهان  دانشگاه  در    یبهشت  دیرا 

 ، یپترولوژ  نهیدر زم  یام. به صورت تخصصگذرانده

کان  یشناس یکان و    ابیکم  یها یبخصوص 

کم  ی رانیا  ی هاگوهرسنگ  فعال  ابیو    تیکار 

 کنم. یم

بچگ از  سنگ  ی علاقه  داشتهبه  زمها   یشناسنیام. 

برا  ندهیزا  یتفت و سنگ ها  جالب و سوال   می رود 

  ت ی ( به گران۱۳۵۵بود. از کلا  پنجم )سال  زیبرانگ

 شناخت داشتم. رکوهیش

  کنمیکار م  کیدر حال حاضر فقط به صورت آکادم

شناخت سنگ    نهیها در زمارباب رجور  یو پاسخگو

 ی ها هستم. به طور کلها و گوهر ها و شهاب سنگ

آکادم م  کیخدمات  ارائه  صنعت  مانند    دهمیبه 

 مترو اصفهان و... .  یپروژه  یشناسمطالعات سنگ

چگونه  یشناس نیعلت و نحوه ورود شما به کار در زم

 بوده است؟

 د؟یرا انتخاب کرد یشناسنیچرا زم

 لیو دل دیدار تیفعال یا نهیحاضر در چه زمدر حال 

 انتخابتان چه بوده است؟ )منظور شغلتان هست.(
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سنگعلاقه به  بمند  و  بودم  را    شتریها   کیخودم 

م روحدانم یپژوهشگر  انتقال  با  بنظرم   ی ه ی. 

به صنعت و دانشگاه کمک کرد.    توانیم  یپژوهشگر

  ک ی هر سنگ "که:  میگویم انمیبه دانشجو شهیهم

 " کتاب است.

 یشناس نینور اشتغال در زم نیا بیو معا ایمزا

 ست؟یچ

ت صبر در   نیاست و همچن  یمیپژوهش زمان بر و 

کار    لانیلازم هست اما در آخر کار ب  اریپژوهش بس

به    نیریمهم و ش بالاخره    ی اجه ینت  کیاست چون 

 . رسدیم

مدل شغل چگونه  نیبه نظر شما در ا یشغل یندهیآ

 است؟

همه  شهیهم  یشناسنیزم دارد.   یکاربرد 

نمودساختمان  زم  یها  هستند.    یشناسنیاز 

منظومه اکتشاف  حال  در  جهان  در   یدانشمندان 

به    ازیکه ن  یروشن هست. تا وقت  ندهیاند. آیشمس

خودش را   گاه یجا  ی شناسنیهست، زم  یمواد معدن 

 خواهد داشت.

پژوهشگر بودن مستلزم به داشتن صبر و حوصله و 

ت  یه یروح با عجله و عدم    توانیاست. نم  یمیکار 

  ک یکه پژوهش    دی بدان  دی . بادیرس   جهیپشتکار به نت

 .ستیکار زود بازده ن

 دیکنیم هیتوص ینور اشتغال را به چه کسان نیشما ا

 .دیکنینم هیتوص یو به چه کسان



No.30  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نور اشتغال لازم  نیورود به ا یبرا ییهاچه مهارت

 است؟

و کار با   ،یپتروگراف ،ی کروسکوپ یم یکارها یتوانمند

 یتخصص یافزارهانرم

 نیباز هم انتخابتان هم ایآ دیگشتیم اگر به عقب بر

 د؟یکردیم جادیرا ا یراتییبود؟ چه تغ

خواندم    یمی. من اول شکردمیراه را انتخاب م  نیهم

  یرییتغ چیآمدم. ه یشناسن یو انصراف دادم و به زم

 . دهم ینم رمیدر مس

اگر مدنظرتان  یگرید یمطلب ای یاهیتوص ،یسخن

 .دییهست بفرما

است که همواره نگاهش به    یشنا  موفق کسنیزم

 باشد.  نیزم

 ایپو نیزم هینشر اریکه در اخت یممنون از وقت

 .میشما دار یها را برا نیبهتر یآرزو دیگذاشت

 ه زاد ی مهد   نای مب 

 ی شناس ن ی ارشد آب زم   ی کارشناس   مقطع   ی دانشجو 
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 ی اسکارن  ر ی در مطالعه ذخا  LA-ICP-MSگارنت به روش   U-Pb سنجی کاربرد سن 

 * فرد یمیحامد ابراه

 ی دانشگاه خوارزم ن،ی دانشکده علوم زم ،یمیگروه ژئوش ، یاقتصاد ی شناسنیزم یدکتر ی دانشجو

hamedebrahimi772@gmail.com 

 
 چکیده 

می     را  اسکارن  فراوانکانسارهای  از  یکی  عنوان  به  از  توان  و  مهمترین  اقتصادی  انوار  نظر  ترین 

بندی و پیدایش  امروزه، گارنت به ابزار مهمی برای تجزیه و تحلیل زمانکانسارها در جهان معرفی کرد.  

ترین  ترین و مهم. گارنت، کلینوپیروکسن و مگنتیت معمولاً رایجهای اسکارنی تبدیل شده استسیستم

اسکارنی هستند.  های موجود در سیستمکانی اخیری که در سنپیشرفتهای   U-Pbسنجی  های 

روش   به  مطمئن  LA-ICP-MSگارنت  و  بهتر  ابزاری  به  را  روش  این  است،  گرفته  از  صورت  تر 

ها تبدیل کرده  در شناسایی نحوۀ پیدایش اسکارن  SHRIMPزیرکن به روش    U-Pbسنجی  سن

صورت چندفاز ماگمایی در پوستۀ زایی، به  های اسکارنی، تودۀ مولد اسکارندر تعدادی از سیستماست.  

به عنوان    LA-ICP-MSگارنت به روش    U-Pbسنجی  بالایی نفوذ و جایگزین شده است؛ انجام سن

زایی همراه با  زایی و کانههای نفوذی مولد اسکارنیک روش مؤثر و تاحدودی مطلق در تعیین توده

استفاده قرار می این، سنآن، مورد  بنابر  را   LA-ICP-MSگارنت به روش    U-Pbسنجی  گیرد. 

های معدنی در کانسارهای اسکارنی  توان به عنوان یک ابزاری اکتشافی مهم در تعیین موقعیت زونمی

 معرفی کرد.
کلیدی واژه  اسکارن، سن  :های  پهنهLA-ICP-MSگارنت، روش    U-Pbسنجی  کانسارهای  کانیایی،  ،  بندی 

 . های اسکارنیاکتشاف سیستم

 

 مقدمه 

ترین انوار کانسارها در جهان هستند  ترین و از نظر اقتصادی مهمکانسارهای اسکارن یکی از فراوان    

(Meinert et al., 2005  جمله از  اسکارن  عمده  نور  هفت  غالب،  اقتصادی  فلزات  اسا   بر   .)

(  Meinert et al., 2005شناسایی شده است )  Snو    Fe  ،Au  ،Cu  ،Zn  ،W  ،Moهای  اسکارن 

(. کانسارهای اسکارن آهن معمولاً با کانسنگ مگنتیتی عیار بالا )عیار کانسنگ که عمدتاً بین  ۱)شکل

(. کانسارهای اسکارنی از  Meinert et al., 2005شوند )درصد وزنی آهن( مشخب می  ۶۵تا    ۴۰

  های ماگمایی دارند. آنها به صورت سیالات گرمابی آزادشده در نظر ژنتیکی ارتبا  نزدیکی با نفوذی 

های دربرگیرندۀ کربناته  شوند و از طریق فرآیند متاسوماتیسم با سنگپایان تبلور ماگمایی تشکیل می

رخدادهای اسکارنی و کانسارهای اسکارنی اغلب در    (.Meinert et al., 2005کنند ) برهمکنش می

توده با  تما   در  کربناتی  واحدهای  در  متاسوماتیسم  فرآیند  نفوذی  نتیجۀ  میهای  شوند  تشکیل 
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(Meinert et al., 2003معمولاً اسکارن .)  ها توسط رخداد متاسوماتیسم پیشرونده و پسرونده و نیز

اسکارن پیشرونده )گارنت    الف( شوند:  سیلیکاتی شناسایی میهای کالکبر اسا  نهشت مجزای کانی

-اسکارن پسرونده )اپیدوت، کلریت و آمفیبول(. بررسی میانبارهای سیال و ایزوتوپب(  و پیروکسن( و  

های پایدار در کانسارهای اسکارنی نشان داده است که اغلب سیالات ماگمایی دارای درجۀ حرارت  

درصد وزنی معادل نمک طعام(، خاستگاه    ۶۰تا    ۱۰درجۀ سانتیگراد( و شوری بالا )  ۶۰۰تا    ۴۰۰)

 ;e.g., Meinert et al., 2003; Baker et al., 2004گیری رخدادهای اسکارنی هستند )شکل

Pan et al., 2020 .) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (. Meinert et al., 2005در جهان ) یاسکارن  کانسارهای  عیتوز  .۱شکل  

 

دهند  ای از تنوعات ترکیبی را نشاان میهای اساکارنی، گساترهدهندۀ سایساتمهای تشاکیلکانی    

دهندۀ اسااکارن، مانند  های تشااکیل(. این تنوعات، اطلاعات مهمی را در خصااوص محیط۲)شااکل  

های آذرین اولیه، عمق تشاکیل سایساتم اساکارنی، فوگاسایتۀ اکسایژن و نور اساکارن  ترکیبات سانگ

(. گارنت، کلینوپیروکسان و  e.g., Meinert et al., 2005; Zuo et al., 2015دهند )نشاان می

 e.g., Zhao and)  های موجود در اسااکارن هسااتندترین کانیترین و مهممگنتیت معمولاً رایج

Zhou, 2015; Xu et al., 2016  .)حل مساائل    به منظور  روکسانیگارنت و پ  ییایمیشا  بیترک

ها  اساکارن و سانگ  یهایکان لیتشاک  ییایمیکوشا یزیف  طیاز جمله درک شارا  ی،شاناسا نیمختلف زم

 (.Chakraborty and Ganguly, 1991)  گیردقرار میاستفاده  مورد  
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کلینوپیروکسن( و اسکارن   -پیشرونده )شامل گارنت. اسکارن یاسکارن   یهایکان   یبندپهنه یالگو .۲شکل  

 مگنتیت(.  -کلسیت  -پسرونده )شامل اپیدوت 

 

  های اسااکارنیساایسااتمبندی و پیدایش  گارنت به ابزار مهمی برای تجزیه و تحلیل زمانامروزه،      

  U-Pb  سانجیسان  هایی که اخیراً دربا پیشارفت  .(e.g., Deng et al., 2015)  شاده اساتتبدیل 

ساانجی  ساانحتی بهتر از  این روش    ،(e.g., Zhang et al., 2020)صااورت گرفته اساات  گارنت  

ها کاربرد  در شااناسااایی نحوۀ پیدایش اسااکارن  (Chen, 2002در محیط دگرگونی )  موجود  زیرکن

گراندیت )محلول جامد  زیرکن و  های  از کانیاخیراً، دو روش اصالی کالیبراسایون، که به ترتیب    دارد.

کردن    کالیبره  جهت  ها،. از این روشکنندبه عنوان اساتاندارد اولیه اساتفاده می  آندرادیت(  -گروساولار

 ;e.g., Wafforn et al., 2018)  شاودمیگارنت اساتفاده    U-Pb  سانجیحاصال از سان  هایداده

Zhang et al., 2020کمتر از  در گاارنات  پاایین اورانیوم موجود    (. باه دلیال محتوای(10 ppm  )  و

  ساانجیساانپرتو لیزر در   میکرون(  44)بیش از    ایزوتوپی، قطرهای بزرگ  تفکیکبرای جلوگیری از  

 e.g., Wafforn et al., 2018; Zhang et)  شااودمیقریباً در تمام مطالعات اسااتفاده  گارنت ت

al., 2020.) 

  یاک عنوانباهرا و زیرکن    گرانادیاتاساااتفااده از  (Wafforn et al., 2018)وافورن و همکااران     

تأیید کرد. با این حال، یک اثر    گارنت  سانجیسان  های رخداده درهمپوشاانی خطا  در  اساتاندارد اولیه

علاوه بر این،  (.  Yang et al., 2018)  شاودمیو زیرکن مشااهده  گراندیتی  آشاکار بین گارنت    زمینۀ

  تودۀآهک و  تما  بین سانگ  زوندر امتداد    زاییاساکارنزمانی و فضاایی،  نسابی رابطه  یک  بر اساا   

(. با این حال، شاناساایی  e.g., Deng et al., 2017; Xiang et al., 2020)  برقرار اساتنفوذی  
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مرکب  های نفوذی  در محیط توده  زاییاسااکارنژنتیکی با    ۀنفوذی دارای رابط  تودۀدقیق اینکه کدام  

های ایزوتوپی یا ژئوشاایمیایی قابل  و داده  دقیق  ساانجیانجام ساان  چندفازی اساات، به دلیل عدمیا  

  تودۀتما  بین دو یا چند    زونممکن اسات در امتداد    زاییاساکارناعتماد، هنوز دشاوار اسات. زیرا،  

نفوذی دیگری که در دوردساات قرار    تودۀبا    شاااید(، و  e.g., Zhu et al., 2017نفوذی رخ دهد )

 (.e.g., distal skarn deposit, Meinert, 1992)  داشته باشدرابطه ژنتیکی    ،دارد

هنوز نامشاخب    با آنها،  نفوذی مرتبط  تودۀو چندین    یاساکارن  تشاکیل کانساارهایرابطه ژنتیکی بین 

زایی، به صااورت چندفاز  با توجه به این که در برخی از ذخایر اسااکارنی، تودۀ مولد اسااکارناساات.  

گارنت به    U-Pbسانجی  انجام سان  ماگمایی در پوساتۀ بالایی نفوذ و جایگزین شاده اسات؛ بنابر این،

روش مؤثر و تااحادودی مطلق در ارزیاابی این کاه  باه عنوان یاک  توان  را می  LA-ICP-MSروش  

زایی همراه با آن دخالت داشاته، مورد  زایی و کانههای نفوذی مولد در ایجاد اساکارنکدام یک از توده

   استفاده قرار داد.

 LA-ICP-MSگارنت به روش  U-Pbسنجی تئوری سن

های  های گارنت را در پایهساانجی، ابتدا دانهبرای ساانسااازی نمونه  در این روش به منظور اماده    

شاوند. بلورهای گارنت در مقاطع نازک  شاده و صایقل داده میمتری ریختهساانتی  ۱اپوکسای حدود  

ها، به دقت  (. تمام گارنت۳گیرند )شاکل  شاده از کانسانگ اساکارنی مورد مطالعه قرار میصایقلی تهیه

گیرند تا بافت داخلی آنها و همچنین وجود میانبارهای ساایال و کانی در  مورد بررساای نوری قرار می

  ها با اسااتفاده از یک لیزر اکسااایمر، نمونهU-Pbساانجی  ها شااناسااایی شااود. جهت انجام ساانآن

(excimer)ArF   193  ناانومتری  (CompexPro 102F, Coherent  )  همراه باا یاک میادان

تجزیه،  انجام  . قبل از  شاوندتفکیک می  Thermo Scientific Element XR ICP-MSبخش  

   شود.میبرای حداکثر حساسیت تنظیم    ICP-MSقدرت سیگنال در  

ثانیه اسات.    ۳۰و به دنبال آن برداشاتن نمونه تقریباً   گراندبکثانیه اکتسااب    ۲۰هر تجزیه شاامل      

با روش براکتینگ نمونه اساتاندارد تصاحیح    U-Pbهای ایزوتوپی  های وابساته به زمان نسابترانش

به عنوان مواد    یک نمونه بلور گارنت و یک نمونه بلور زیرکن از ساایسااتم مورد مطالعه را  .شااودمی

پس از انجام  .  دهندمیمورد تجزیه قرار    ،شادهنمونه آزمایش تجزیۀ  ۱۰اساتاندارد اولیه دو بار برای هر  

به    یک اساتاندارد دیگری،  های گارنتاساتانداردهای اولیۀ ذکرشاده، بر روی نمونهتجزیه با اساتفاده از  

قرار  اساتفاده  مورد    U-Pb  سانجیساندقت و صاحت نتایج   سانجش  به منظورعنوان اساتاندارد ثانویه  

در هر    بپالس قبل از فرسااا  ۸تا   ۵برای از بین بردن آلودگی رایج ساارب از سااطح نمونه،  گیرد.  می

و معدنی )به    سایال. به منظور جلوگیری از اثر مشاترک بالای سارب از ترکیبات  شاودمیتجزیه انجام  

-ICPشاده از  آوریهای جمع. دادهمی شاوندهای صااف ذخیره  عنوان مثال، آپاتیت(، فقط سایگنال

MS  افزار  با اساتفاده از نرمICPMSDataCal   ساازیو شاناور  گراندبکبرای کالیبراسایون، تصاحیح  

(. به منظور کاهش و  Liu et al., 2010)  شاوندمیصاورت آفلاین پردازش  سااز، بهرچهسایگنال یکپا
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( یا کمتر  میکرون  ۳۲ثانیه اول )برای    ۲۵  حدود، تنها  تفکیکی حاصال از حفراتیا حتی حذف اثرات  

ات  ثانیه( در محاساااب ۲  حدود)به اساااتثنای شااارور    بهای فرساااا( دادهمیکرون  ۱۶تا   ۲۴)برای  

 .  (۴شود )شکل  میاستفاده    گارنتسنجی  سن

 
( مجموعه  LA-SF-ICP-MS U-Pb .aساانجی  بلورهای گارنت در مقاطع نازک به منظور ساان  .۳شااکل  

میکرون پهنا(    ۳۰۰گارنت، گارنت هدف با یک هساته اصالی و حاشایۀ نوساانی )حدود  -مگنتیت-کانیایی مارتیت

گارنت،  -مگنتیت-( مجموعه کانیایی مارتیتbشاود، بدون حضاور میانبار ) نور انعکاسای و عبوری(؛  مشاخب می

میکرون اساات )نور    ۵۰۰تا   ۳۰۰گارنت هدف دارای یک هسااته اصاالی و حاشاایۀ نوسااانی دارای پهنای حدود  

( مجموعه کانیایی با اپیدوت اصاالی، گارنت، پیریت، گالن و اساافالریت، چندین گارنت  cانعکاساای و عبوری(؛ 

تا   ۱۰۰تری دارند )از  های نسابتاً کوچکهدف، که همچنین دارای یک هساته و حاشایۀ نوساانی هساتند و اندازه

 عکاسی و عبوری(.میکرون( با بافت باقیمانده )نور ان   ۳۰۰
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تصاویری از محیط انجام آنالیز به همراه تصویر شماتیک از نحوه عملکرد دستگاه اسپکترومتر و   .۴شکل  

 بر روی بلورهای گارنت.  LA-ICP-MSبه روش   U-Pbسنجی گرفتن خروجی سن

 
 بحث

اسااکارن و   لیزمان تشااک  ،ساانجیجهت ساانمناسااب   یکان  فقدان  لیاز موارد، به دل  یاریدر بساا     

  ینفوذ   هایتوده  تبلورو تنها به سان    شاناساایی کرد  میتوان به طور مساتقیسانگ مربوطه را نمکان

  گر،یکه در موارد د  یدر حال  (.Gevedon et al., 2018)  اشااره کرد  تأخیری  یهاکیدا ای  یفرضا 

  شی دایو پ  تشاکیل کانسانگ، سان  کاریمرتبط در منطقه معدن  ینفوذ  هایتودهعدم وجود   لیبه دل

  ا یا در مق  ن،یعلاوه بر ا(.  Fang et al., 2018)  کرده اسااات  جاادیرا ا  یادیا ز  یهااکاانساااار بحاث

به گفتن    یازیکرد، ن نییرا تع  یاسااکارن  یهایکان خچهیتوان نرخ رشااد و تاریم  یبه سااخت  ،یمعدن

 ,.e.g., Meinert et al)  سااتین  یاسااکارن  -گرمابی  یسااازیکان  ندیطول مدت و طول عمر فرآ

(،  (12O3Si2Fe3Ca)  تی( تا آندراد12O3Si2Al3Ca)گروسااولار )  تدیگران  ژهیگارنت، به و(.  2005

در حال حاضار،  (.  Deng et al., 2017اسات )  ی شاناساایی شادهاساکارن  یهاساتمیسا   انواردر همه 

  یبرا   یاگارنت به طور گسااترده ابیو عناصاار کم  داریپا  ژنیاکساا   زوتوپیا  ال،یمذاب/ساا   میانبارهای

 ,.e.g)  اندمورد اساتفاده قرار گرفته  ،مرتبط  یساازیو کان  زاییاساکارنرخداد    P-Tتکامل    یبازسااز

Meinert et al., 2003; Gaspar et al., 2008  .)ژئوکرونولوژ نظر    یبرخلاف دگرگون  ،ی از 

اساکارن    یهاساتمیبه ندرت در سا   Sm-Ndو    Lu-Hf  یزوتوپیا  سانجیسان  یهابالا، روش  ۀدرج

  هی اول Nd  یزوتوپیا  یهاو نساابت  نییمعمولاً پا  Hfو    Lu  ریمقاد بیبه ترت  رایز  شااوند،یاسااتفاده م

  یوجود، گارنت دارا   نیبا ا  (.Gaspar et al., 2008; Zhang et al., 2018b)    اسااات  ریمتغ
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  یزوتوپ یا ساتمیسا   یشادن بالا برابساته  یو دما  رات،یی، مقاومت در برابر هوا و تغP-T  عیوسا   یداریپا

U-Pb  اساات  (N850  گراد؛یدرجه سااانت  Mezger et al., 1989)    متر  نو ژئوکرو کیکه آن را به

و    U  پایین  یمحتوا  لیحال، به دل  نیبا ا(.  Burton et al., 1995)  کندیم لیبالقوه مناسااب تبد

  یجرم   یساانجفیهاساات که توسااط طمدت  ،گارنت  U-Pb  یزوتوپیا  ساانجیساان  ،هاکانیتداخل  

  ( کنار گذاشاااته شاااده اساااتID-TIMS) یسااانت  یزوتوپیای  حرارت-یساااازقیرق  ونیزاسااا یونی

(Salnikova et al., 2018.) مایل  ( و همکارانLima et al., 2012  )سانU-Pb   (318.36 

± 0.32 Ma)      باه روشID-TIMS   رگاۀ   کیا   دردر گاارنات را    موجود  تیا تیاوران  میاانباارهاایاز 

به    ساتتوانینم  U-Pb  سانجیساناین    متأسافانه، پرتغال به دسات آورد. اما  Évoraدر   یتیپگمات

  یجرم   یسانجفیاز توساعه ط  یریگبا بهره  راً،یاخ  گارنت را نشاان دهد.  لیسان تشاک  ،میطور مساتق

  یگارنت برا   U-Pb  یزوتوپیا  سنجیسن  نی(، چندLA-ICP-MS)  یزریلفرساب  با    ییالقا  یدۀجفت

آنها    شاتریاما ب  (.e.g., Deng et al., 2017)  گزارش شاده اسات  یاساکارن  کانساارهایانوار مختلف  

را تنها    U-Pb  قیمنطبق دق  یهاقرار گرفتند و نتوانساتند سان جیسارب را  یبالا  یمحتوا ریتأثتحت

شاده با   حیتصاح  Pb-U  سانینو   U238Pb/206Wasserburg -Teraتر  نییپا  یریرهگ  یهابا سان

Pb207 بدساات آورند  (e.g., Wafforn et al., 2018; Zhang et al., 2018b.)   در نهایت  ،

  یر یرهگ  یهاو ساان  ایکنکورد  یها)شااامل ساان  LA-ICP-MSبه روش    U-Pb  یزوتوپیا  ساانین

  هایکانساربرخی  از    یچند نسل  یتدیگران  یهاگارنت  یبرا  ابیو کم  یعناصر اصل  یها( و دادهترنییپا

  کیدر مرتبط با آن    یسااازیکانزایی و  اسااکارن  ندیزمان و مدت فرآ که  ی ارائه شاادبزرگ اسااکارن

 (.۶ی مورد ارزیابی قرار گرفت )شکل  اسکارن  کانسار

 

 یتدیدر گارنت گران U تمرکز

  یبرا را لازم  طیشااارا  ،هااکاانی  بلوریمشاااترک در شااابکاه   Pb  زینااچ  ریو مقااد  U یغلظات کااف    

  وم،یاز اوران یغن  هایکانی  (.Deng et al., 2017کند )فراهم می  U-Pb  یزوتوپیا  سااانجیسااان

به شاادت بر    توانندیو م  شااوندمیگارنت    جانشاایناغلب    ،تیو آلان  تینیاوران  ت،یموناز  رکن،یمانند ز

  راًی حال، اخ  نیبا ا  (.Lima et al., 2012)  بگذارند ریگارنت تأث  U-Pb  میمساتق  سانجیسان جینتا

 Deng et)  هساتند  دهیپد  نیفاقد ا  ی،اساکارن  هایساتمیدر سا   انتشااریافته  یتدیگارنت گران  نیچند

al., 2017; Gevedon et al., 2018  در یک مطالعۀ موردی انجام شااده در کانسااار اسااکارن .)

Cu-Fe-Au    از  یادیز  راتییتغ  یدارا  یتدیگارنت گراندر کشاااور چین،  تونگلوشاااان  U  (4-131 

ppm  )ریتصاو  در  .است  BSEپرشده در    تیو همات  زی، تنها چند ترک رGrt1    وGrt2  یمشاهده م

  یغن  کانیایی  میانبارهای  یبه جا  د،یوپسیو د  تیمگنت  یجزئ  میانبارهای،  Grt3که در    یود. در حالش

به دام افتاده    تیدر داخل شبکه گارنت گران Uاحتمالاً    دهدی، که نشان م(۵)شاکل  اند  رخ داده  Uاز  

در طول    LREEsو    Si  ،U ،Th  ،Pbشااده با زمان  ییشااناسااا  یهاگنالیساا   ن،یعلاوه بر ا  .اساات
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دو    یونهایکات  جانشااینی(  ۱در گارنت عمدتاً توسااط: ) U  تمرکزهسااتند.    داریصاااف و پا  شیفرسااا

  جانشاینی(  ۲)؛  شاودیکنترل م  یوجهدوازده  تی( در موقعFe+2  ای  Ca  ،2+Mg  ،2+Mn+2) یتیررف

REEژهی، به و  HREE ی( جذب ساطح۳و )  ،مشاابه یونیبا شاعار    یهشات برابر  یدر محل هماهنگ  

مشاابه و    یونیبر اساا  شاعار   (.e.g., Gaspar et al., 2008شاود )بلور کنترل میدر طول رشاد  

 ,.IV]4++ 2 [Si VIII]2+− [Ca IV]3+, Al3++ 2[Fe VIII[U4+]( )Gaspar et alار )تعادل ب

احتمالاً به جانشاااینی  های اساااکارنی،  ی موجود در سااایساااتمیتددر گارنت گران Uادغام    (،2008

به دلیل    Fe+2و    Mg  ،+2Mn+2  جانشینیدر موقعیت دوازده وجهی بستگی دارد و    Ca+2شده  جفت

 .(۷های  )شکل  ناچیز است  ی،یتددر گارنت های گران  Uمحتوای پایین و همبستگی ضعیف با  

  یوجه دوازده  یهامکان  یصرفاً برا  U+4که    دهدینشان م  بلور  ییایمیش  یهااستدلال  ،یبه طور کل    

در    U+5. در مورد  کندیرا اشاااغال م  یوجههشااات  یهامکان  U+6که   یمتناساااب اسااات، در حال

  یخود را به چهار وجه   یالکترون اضااف  دیبا  ،یمحاسابه اصال  نیبر اساا  اول  ،یهشات وجه  یهاتیساا

  یممکن اسات برا   یوجههشات  تیساا  ن،یبنابرا  (.Guo et al., 2016)  منتقل کند Fe+3  هیاهمسا 

  ساهیدر مقا  (.Guo et al., 2016)  باشاد  رتریانعطاف پذ  ،بالاتر  ونیداسا یاکسا   یهابا حالت U  بیترک

 Uممکن اسات    ،بالاتران  دیاکسا   ییماگما  یهاها و اساکارنسانگ  ،احیایی  گرمابی-ییماگما  ساتمیبا سا 

گوساان    Cu-Auاساکارن بزرگ    ریارتسابرگ و ذخا  تیوریکنند، مانند د یغن  یتدیرا به گارنت گران

 (.Wafforn et al., 2018ی )تدیدر گارنت گرانموجود    ppm  200تا    U( با غلظت  ی)اندونز

 
بخش   یرا بر رو  زریپرتو ل  ی ها( که محل لکهBSE) یبیالکترون پراکنده ترک کروگرافیم ریتصاو.   ۵شکل  

  یمولدرصد شده و  یر یاندازه گ Uدهد. هر نقطه بر اسا  غلظت  یگارنت نشان م ی حاوی قلینازک ص

 شود.یرنگ م  یمربوطه کدگذار تیآندراد 
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از عناصر   LA-ICP-MS یبردارنقشه سنج پراکنده طول موج و  ف یط کسیاشعه ا  یبردارنقشه .  ۶شکل  

 .گارنت درون  ابیو کم یاصل
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و   U238Pb/206-U235Pb/207و  Wasserburg-Concordia Teraگارنت   Pb-U  ینمودارها .  ۷شکل  

 . تمختلف گارن  یهانسل  یبرا U238Pb/206 ی وزن  ن یانگیسن م
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 زمینهاثر  یابیارز

به روش    U-Pb  یزوتوپیا  هایتجزیهمختلف در طول    یهایاغلب در کان  زمیناهدرجات مختلف اثر      

LA-ICP-MS  دهادیرخ م (e.g.,Liu et al., 2011 .) اغلاب از    ،زمیناهباه منظور اجتنااب از اثر

دارای    یهایاز کان  یبرخ  یشاود. اما برایاساتاندارد اساتفاده م  یهایها به عنوان کانیهمان نور کان

  ریسااا  ره،یو غ  تیگارنت و آپات  م،ایمناسااب، مانند زنوت  یبدون اسااتانداردهامقادیر پایین اورانیوم،  

موارد،    یدر برخ(.  Deng et al., 2017) انتخاب کرد  توانی( را مرکنیمناسااب )مانند ز  یهایکان

تواناد انادازه ذرات  یباالاتر م  زریل یانرژ یچگاال  رایز  ،دهادیدقات را کااهش م  زریل یانرژ  زیااد یچگاال

مضار    ICP  روش  ذرات در  ونیزاسا یونیذرات آئروسال و    انتقال  یکه برا  ،کند  دیآئروسال بزرگتر را تول

،  U-Pb  رکنیز  سانجیسانبزرگ، مشاابه    یبه منظور اجتناب از خطاها(.  Liu et al., 2011)  اسات

،  Uکم    یهایکان  یبرا .میکنیاساتفاده م  2J/cm  5نسابتاً کمتر    زریل  یانرژ  یمطالعه، از چگال  نیدر ا

را    ی( و دقت بهترهی)شامارش در هر ثان CPSاز    یبالاتر  ریتر مقادموارد، اندازه نقطه بزرگ  شاتریدر ب

بدسات آمده توساط    U-Pbسان    گر،یاما در مورد د  (.Wafforn et al., 2018)  آوردیبه دسات م

LA-ICP-MS  ابادیا یانادازه نقطاه پرتو کااهش م  شیباا افزا  جیباه تادر  (Liu et al., 2011.)    در

زایی و نیز  های نفوذی مولد اساکارنزیرکن موجود در توده  U-Pbسانجی نهایت، با اساتفاده از سان

و مقایساه نتایج آن با نتایج حاصال از    LA-ICP-MSبررسای ترکیب شایمیایی این کانی به روش  

توان تخمین نسابتاً دقیقی از زمان اساتقرار و  می  LA-ICP-MSگارنت به روش    U-Pbسانجی  سان

 (.   ۸زایی وابسته به آن را ارائه نمود )شکل  زایی و کانهتبلور ماگما با ایجاد اسکارن
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 زایی.سن اسکارنو  زایی سن بدست آمده از تودۀ نفوذی مولد اسکارن شامل  یسن فیط .  ۸شکل  

 

 گیرینتیجه

چندفاز ماگمایی در پوساتۀ  زایی، به صاورت  های اساکارنی، تودۀ مولد اساکارندر تعدادی از سایساتم    

به    LA-ICP-MSگارنت به روش    U-Pbساانجی  بالایی نفوذ و جایگزین شااده اساات؛ انجام ساان

زایی  زایی و کااناههاای نفوذی مولاد اساااکاارنروش مؤثر و تااحادودی مطلق در تعیین تودهعنوان یاک  

-LA-ICP گارنت به روش    U-Pbسانجی  گیرد. بنابر این، سانهمراه با آن، مورد اساتفاده قرار می

MS  های معدنی در کانسارهای  توان به عنوان یک ابزاری اکتشافی مهم در تعیین موقعیت زونرا می

 اسکارنی معرفی کرد.
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سان با میزبان رسوبی در ایران ساختی کانسارهای مس چینه توزیع زمین     
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 ی دانشگاه خوارزم ن،ی دانشکده علوم زم ،یمیگروه ژئوش ، یاقتصاد ی شناسنیزم یدکتر ی دانشجو
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 چکیده 

  طیو گسترش پس از برخورد عبور کرده اند، مح یاکه از مراحل شکاف قاره   یاهای توسعه حوضه    

  SSCمختلف از نور    یهستند. کانسارها  رانیا  SSCهای نور  نهشته  یبرا  یصفحه اصل  یساخت  نیزم

  ن یها از کامبرآن   زبانیسنگ م  یاند و توالشده   ییشناسا  رانیمختلف ا   یشناسن ی زم  یهاطیدر مح

م  نیزیاردو  /هیاول نهشته   ریمتغ  وسنیپل   /نیپس  وسنیتا  همه  توال  SSCنور    ی هااست.    یهای در 

ال  کیژوراس  یآوار   یرسوب  یهاسنگ  و    یاقاره   یهادر شکاف   بیبه ترت  قرار داند  وسنیم-گوسنیو 

صفحه    ریدر ز  نئوتتیسفرورانش پوسته    یاند که در طشده   لیگسترش پس از برخورد تشک  هایجایگاه

به    اند.شده   جادیا  رانیا معدنی   پراکندگی رخدادهای  براسا   نور ذخایر را  منقطه تقسیم   ۵این 

  رانیا  کیمتالوژن  یهااستان   نیتردوارکننده یام  CIGSبلوک طبس و زون    شود که در این بین دومی

مس را دارند.    ریذخا  نیترو بزرگ  یفراوان  نیشتریها بحوزه   نیا  رایز  هستند،  SSCاکتشاف نور    یبرا 

  وسن یبستر قرمز م  یقابل توجه مس در توال  یساز  یشامل کانسار مرکشه در بلوک طبس و کان  هانیا

  SSCنور    یها نهشته.  باشد  یم  CIGSمشمپا در  -دوزکند-تسوج و آوج-زیتبر-در مناطق بوستان آباد

  یی شکل کوهزا  رییقرمز رنگ سابق همراه هستند که تغ  یبسترها   ایقرمز رنگ    یمعمولاً با بسترها  رانیا

 ن یهستند، به ا  یاهیها عموماً لاداده است. نهشته  رییها را تغسنگ    ونی داسیحالت اکس  یو دگرگون

 . شوندی محدود م  یرسوب   یهاسنگ   یخاص در توال  یشناسنهیفاصله چ  کیها به که آن  یمعن

 

 مقدمه 

  یر یمنبع مهم مس در سطح جهان پس از مس پورف  نیدوم  ،یسنگ رسوب  زبانیمس م  ریذخا    

)  یم  لیدرصد مس را در سطح جهان تشک  ۱۱هستند که حدود    ,Mudd and Jowittدهند 

اقتصاد  ری ذخا  نیا.  (2018 نظر  از  و  به طور   یمهم  انوار کلا  جهان  یجذاب هستند،    ن یا  یکه 

  ی قای( و کمربند مس آفر۲۰۱۲اروپا )بورگ و همکاران،    یشمال مرکز   فریکوپفرشا  هیکانسارها در ناح

بودند    یفلز  ریانوار ذخا  نیاز اول   یکی  SSC  ی. کانسارها قرار دارد  (Sillitoe) et al., 2017ی  مرکز 

  ی حاو   باًیتقر  یاقتصاد   ریذخا  نیکه ا  شدههزد  نیتخم.  استخراج و پردازش شدند  ی صنعت  ا یکه در مق

از    یمنبع مهم  SSCنور    یدرصد از نقره آن است. کانسارها   ۱۲درصد مس کشف شده جهان و    ۲۳
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و در   درتبه اول را دارن  (Coکبالت ) یجهان  دیدر تول ریتمام انوار ذخا نیفلزات هستند که در ب ریسا

  ,Bornhorst and Williamsدارند )  ریتمام انوار ذخا  نیرتبه چهارم را در ب (Agنقره )  دیتول

2013, Bourque et al., 2015 .)   

های  های مسی می دانند که حاوی کانیزاییذخایر مس استراتی باند با سنگ میزبان رسوبی را کانه    

باشند و به  صورت استراتی باند تا استراتی فرم  آهن سولفید می  –های دانه ریز مس  ریز مس و کانی 

های رسوبی  کلسیتی یا دولومیتی رخ داده اند. این ذخایر در لایه  –های رسوبی سیلیسی  در سنگ

های قرمز )اکسیدی(  ای، سبز یا سفید و احیایی، درون یا بالای یک مقطع صخیم از لایهه سیاه، قهو

ای که با این نور کانسار مس در ارتبا   (. انوار ذخایر ویژه Taylor et al., 2013اند )نهشته شده 

( و ذخایر مس جانشینی  IOCGطلا )-مس-اکسید  –ها، ذخایر نور آهن  هستند، عبارتند از تبخیری 

 Cox and Burnstein, 1986; Pirajno etای با میزبان رسوبی دارای کنترل ساختاری )یا رگه

al., 2016 .)مرتبط هستند که در آب    ی اقرمز قاره   هایلایهو   یریتبخ  یهای مس با کان  ریذخا  نیا

هوا  تشک  یو  )شده   لیخشک   ,Hitzman et al., 2010, Zarasvandi et al., 2020اند 

Zientek et al., 2014a, Zientek et al., 2014b, Zientek et al. ..)    ،به طور معمول

  ی اقرمز قاره   یهای .  توال(۱)شکل   است  تیری و کالکوپ  تیبورن  ت،یشامل کالکوس  های این ذخایر  کانه

شدند، مانند    لیتبد  یدرون کراتون  یاصل  یهارسوب کردند که متعاقباً به حوضه  ها ریفتدر    میضخ

 , (.Hitzman et alیمرکز   یقایدر آفر  Katangaدر شمال اروپا و حوضه    Zechsteinحوضه  

2010, Borg et al., 2012 )از جمله    ،یکشش  هایجایگاه  رینور در سا  نیمس از ا  ری. چند ذخا

 Cox et al., 2003,  Durieux andشود )  یم  افتی   intermountainو    یهای فراکششحوضه 

Brown, 2007, Perelló et al., 2017درون    یهای کششها در محدوده حوضه از آن  ی(. برخ

پس از   ای  ی که در ط  یدرشت ملاس  یرسوب  زبانیهای مشوند اما در سنگ یم  افتیسابق    یکراتون

 (. Wilson, 1966, Cox et al., 2003اند ) ای رسوب کرده صفحه   کیتکتون  یمرحله برخورد بعد 
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تصاویر از  رسوبی ) های مسزایی کالکوسیت، مالاکیت و آزوریت در کانسارنمونه دستی از کانه .۱شکل  

Maghfouri et al., 2020 ) 

 

-کانه بیانگر (SSC-typeکوپفرشیفر )  نور کانسارهای کمای و تقریباً همشیب با زاویه هشکل لای    

زایی  های میزبان نشان داده که فاز اصلی کانهی منفذی سنگفضاها  در  هاکانه  بافت  است  دیرزاد  اییز

ها  زایی در کانسارهای کوپفرشیفر را دهبوده است سن سنجی رادیومتریک سن کانههمزمان با دیاژنز  

های انجام شده  سنجیسنجی و سایر سنگذاری نشان داده است. براسا  این سنسال بعد از رسوب

های  زایی بین یک تا سه کیلومتر تخمین زده شده است بر اسا  میانبارهای سیال کانیعمق کانه

درجه سانتیگراد    ۱۵۰تا    ۱۰۰زایی بین  های میزبان دمای کانهلوغ مواد آلی در شیل رسی و درجۀ ب

. خصوصیت متداول مهم  باشدمی  تخمین زده شده است سیال درون میانبارهای سیال شوری بالایی

-منطقه  های اکسیدی و احیایی استاحیا بین سنگ  -در محل نهشت ماده معدنی مرز اکسیداسیون  

باطله همچنین شیمی و توزیع ماده آلی در رسوبات میزبان    های،ها و کانیفقی کانهبندی عمودی و ا

های  ماده معدنی و کانی  (۳و  ۲)شکل    احیا قرار دارد  -نشان داده که ماده معدنی در مرز اکسیداسیون  
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های هماتیتی فاقد مواد آلی درجات بیشتری از خاصیت احیایی  دگرسانی با فاصله گرفتن از رخساره

ها سیال کانه ساز به صورت یک سیال اکسیدی، در محل  دهند براسا  این توالی از کانیرا نشان می

 تشکیل کانسار 

 

تصویری   - Cدار  شده و پهنه احیایی کانهی شسته ی قرمز اکسیدان، پهنهنماهایی از پهنه Bو  A  . ۲شکل  

نمایی     - D زایی های مختلف در  افق احیایی میزبان کانهشماتیک از چگونگی قرارگیری و ارتبا  پهنه

 (. Rajabzadeh, 2018دار ) ی احیایی کانهنزدیک از پهنه
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 ,.Maghfouri et alبندی و مرز منطقه اکسیداسیون و احیایی )تصاویر از  تصاویری از منطقه   .۳شکل  

2020 .) 

وارد و پس از برهم کنش با مواد آلی به تدریج به یک سیال احیایی تبدیل شده است بنابراین نهشت  

مقادیر  ساز اکسیدی شور حاوی  حاصل جریان سیالات کانه  ،ماده معدنی در کانسارهای نور کوپفرشیفر

از سنگ با سنگ های حوضه فراوان مس شسته شده  یافتن  است.  ای و تما   احیایی  های رسوبی 

منشأهای مختلفی برای سولفیدهایی پیشنهاد شده است که موجب نهشت ماده معدنی در کانسارهای  

  (.۴)شکل    تواند به صورت محلی حضور داشته باشدسولفید می شده.اند مختلف
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 (. Pirajno, 2009, 2014رسوبی ) های مسکانسارزایی در تصویر شماتیک از مراحل کانه  .  ۴شکل  

 های مس رسوبی در ایران ساختی کانسار پراکندگی زمین 

  یرانیتوسط محققان ا  یکی تنها موضور مطالعات متالوژنت  ی به طور کل  رانیا  SSCنور    یکانسارها    

حال،    نی. با استیموجود ن  یالملل  نیب  مقالاتآنها در    یهاافتهیاز    یار یدر دهه گذشته بوده است و بس

  یتک سنگ  یها منفرد، انوار کانسار  یکانسارها  یبر رو   رانیا  SSC  ی کانسارها  یبر رو  قاتیتحق  شتریب

 ای متمرکز شده است. منطقه   کیمتالوژن  نیو قوان

 قا یاز صفحه آفر  انیرا در سراسر حوضه تت  ی قرار دارد و بخش  ایمالیآلپ و ه  یهاکوهرشته  نیب  رانیا    

  ی حاو  ییکمربند کوهزا  نی(. ا Agard et al., 2011; Alavi, 1994)  کندی فراهم م  ایتا قاره اوراس

  یها ارتبا  تنگاتنگنهشته  نیو پراکنش ا  وقور  یاست. الگوها  رانیدر ا  SSCاز نور    ریذخا  یادیتعداد ز

تکتونو    یدر واحدها   رانیا  SSCانوار    کیمتالوژن  یهااستان   نیدارد و بنابرا  انیتت  انو یبا تکامل اق

  SSCنور    یهانهشته  یکل  یساختن یزم  تیاگرچه موقع  .رندیگی حوضه شکل م  یاصل  یشناسنهیچ

  یبه مرحله فرورفتگ  هیاول  یااست، معمولاً در مرحله گذار از شکاف قاره   یا حوضه قاره  یهاطیدر مح

ا  رانیا  SSC  یهابستر قرمز، مکان نهشته   یهایتوال   یبر رو   ییایبا تجاوز در  یحرارت جهت    نیاز 

و برخورد    یامعمولاً با گسترش قاره   زبانیم  یهاو کاهش سنگ   مز بستر قر   یهای متفاوت است که توال

 مرتبط هستند.   ییزاکوه 

  ی اند و توالشده   ییشناسا  رانیمختلف ا  یشناسنیزم  یهاطیدر مح  SSCمختلف از نور    یکانسارها    

 نیتریمیاست. قد  ریمتغ  وسن یپل  /نیپس  وسنیتا م  نیزیاردو  /هیاول  نیها از کامبرآن   زبانیسنگ م
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و خونگاه واقع در زون    نیس یاردو  /هیاول  نیهای دهمدان کامبرنهشته  رانیدر ا  SSCهای نور  نهشته

از    یمتعدد   یهانشان داده شده است، نهشته  ۵  همانطور که در شکل  ،یزاگر  هستند. به طور کل

 قرار دارند:  یدر پنج زون ساختار   شتریوجود دارد که ب  رانیدر ا  SSCنور  

  ن یسیتا اردوو  هیاول  نیکامبر  تی دولوم  زبانیهای مس دهمدان و خونگاه، مزون زاگر  با نهشته  (۱

(Salahshouri,  1998; Ghasemi, 2008; Aghazade and Badrzadeh, 2010; 

Zarasvandi et al., 2020 .) 

  ک یقرمز ژوراس  هایلایه   زبانیعشق آباد م-طبس-منطقه راور  SSCنور    یهابلوک طبس با نهشته(  ۲

(Mahdavi, 2008; Aghazade and Badrzadeh; 2010; Mahdavi et al., 2011; 

Azaraien et al., 2016 .) 

تدر(  ۳ ساختار  یشناس  نیمز  یجیمنطقه  )   یمرکز  رانیا  یو  مالف با  تپه  قره  کانسار مس    زبان ی( 

سازند    یزبانیبه م تسوج  -ز یتبر  -در منطقه بوستان آباد  SSC  ی ها ( نهشتهب)  ن،یپرم  یها تیدولوم

سازند بستر    زبانیمشمپا، م-از منطقه آوج دوزکند  SSCهای  نهشته  ج()  وسن،یم  ییبستر قرمز بالا

)به عنوان مثال کانسار    وسنیپل  یکنگلومرا   زبانیمس با سنگ م  ی زسا  یکاند(  و )  وسنیم  یقرمز فوقان

( مس(  آغاج   ;Maghfouri et al., 2015; Bekdeli et al., 2015; Dare, 2015قره 

Hosseinzadeh et al., 2015; Anayati Kollaei et al., 2016; Sadati et al., 2016; 

Jamalipoor, 2016; Mohammadi, 2016; Rajabpour et al., 2017; Ghasemlou 

et al., 2017; Rajabzadeh et al., 2017; Haghighi, 2017; Azizi et al., 2018 .) 

با کانسارها   (۴ ال  یهالایه  بست  زبانیم  هیدریتربت ح  SSC  یزون سبزوار  ائوسن  و    گوسنیقرمز 

 (. Milvish, 2015; Salehinasab, 2015)  ی چیو کانسار مس بنده ق  گوسنیکنگلومرا ال

 (. Bograbadi, 2014)  نیریکرتاسه ز  جهیدر سازند شور  SSC  یساز  یزون کپه داغ با کان(  ۵

نور  نهشته     بسترها  رانیا  SSCهای  با  قرمز رنگ سابق همراه    یبسترها   ایقرمز رنگ    یمعمولاً 

ها  داده است. نهشته  رییسنگ ها را تغ  ونیداسیحالت اکس  یو دگرگون  ییشکل کوهزا  رییهستند که تغ

  ی هاسنگ  یخاص در توال  یشناسنهیفاصله چ  ک یکه آنها به    یمعن   نیهستند، به ا  یاهیعموماً لا

م  یرسوب بستر رسوب  شوند،یمحدود  از  به شدت  .  کنندینم  یرو یپ  یشناسنهیچ  یبندهیلا  ای  یاما 

  ر یطبقه را از سا  نیا  یهاها، نهشتهآن   یاهیلا  یژگیقرمز و و  یبا بسترها  SSCنور    یهاارتبا  نهشته 

در    رسوب  زبانیمس م  یها . به عنوان مثال، نهشته کندیم  زیدار متما طبقات رسوبات مس رسوب 
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و در داخل    ستندیقرمز همراه ن  یهستند، اما با بسترها  پوشهیدهمدان، خونگاه و قره تپه، اگرچه لا

سنگ  کینزد  یهادولوستون  به  م  یآهک  یهارخساره   ;Ghasemi, 2008)  دهندیرخ 

Salahshouri, 1998; Dare, 2015 .) 

 مناطق با بیشترین پتانسیل اقتصادی 

مشمپا در منطقه   دوزکند-عشق آباد در بلوک طبس و منطقه آوج-طبس-دو منطقه، منطقه راور    

ساختار  یشناس  نیمز  یجیتدر ب  یمرکز   رانیا  ی و  زنجان،  غرب  شمال  از    ۸۰از    شیدر  درصد 

  کیدر طول ژوراس  SSCرسوبات    نیدهند. بزرگتر  یم  لیرا تشک  SSCهای شناخته شده از نور  نهشته

قرمز  های  لایه)  یفوقان م گَرِدو( سازند  بالاهای  لایه  )  وسنیو  قرمز  تشکییسازند  ا  لی(    ستشده 

(Azaraien et al., 2016; Sadati et al., 2016; Rajabpour et al., 2017; Azizi et 

al., 2018 .) 

 

 (. Maghfouri et al., 2020های مس رسوبی در ایران )تصاویر از نقشه پراکندگی کانسار .  ۵شکل 
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 بلوک طبس 

شده است: بلوک لوت، بلوک   لیتشک یاز شرق به غرب از سه حوزه پوسته اصل یمرکز رانیلوک ا    

-منطقه  ا یمتقاطع در مق  ی ها گسل  یسر   کیها توسط  بلوک   نیا  .(۱۳۷۰  ،ی)علو   زدیطبس و بلوک  

پهنه    نیدتوسط چن   ،یمرکز  رانیبلوک ا  یبلوک طبس، واقع در بخش مرکز   .شوند  یاز هم جدا م  یا

(.  Konon et al., 2016؛   ;Stöcklin and Nabavi, 1969محدود شده است )  یاصل  یگسل

به    کیاز گندوانا جدا شدند و در طول دوره مزوزوئ  کیلئوزوئدوره پا  یدر ط  یاپوسته   یهابلوک   نیا

 ,Stöcklin, 1974; Berberian and King, 1981; Stampfliاضافه شدند ) ایجنوب اوراس

2000; Allen et al., 2011  .)  ن یچند  یحاو باشد که  زایی میراور بخش اصلی کانه  –بلوک طبس  

 N-Sدر جهت    لومتریک  ۴۰۰قرمز است که در حدود    هایلایه از نور    SSCنور    یرخدادها  کانسار یا

های  لایه آن را کرد و ییرا شناسا کیکمربند متالوژن نی( در ابتدا ا2008) یمهدو. پراکنده شده اند

باغ باهلنوان،    ،یرکشه، آقل مسام  یکمربند از جمله شامل کانسارها   نی. ادینام  RTEA  دارمس  قرمز

کلوت نمکزار، کمر    ،یآباد، شمال باغ پهلوان، تنگه، چاه کورو، پسندو، خورمو، کمر رامس  میتولمبه، مق

کوتاه   یاکتشاف  یهاتوسط ترانشه  یخوبها و رخدادها به (. همه نهشته۴قرمز و گل وشور است. شکل 

.  شوندی آشکار م  کنند،ینفوذ نم  های انعمق که معمولاً به فراتر از پوشش هوازده ککم  یهاو شفت 

  ت، یهای کالکوسی شود و از کان  یم  یزبانیم  Gareduمس عمدتاً در سازند بستر قرمز    یساز   یکان

  یو ساختارها   یاصل  یپالئو  یهااز کانال   یسازی کان  شده است.  لی و سوپرژن تشک  تیریپ  ت،یری کالکوپ

به سمت بالا را نشان    یرسوب  یازدانه یر  یهاشده چرخه  یسازی. فاصله کانکندیم یرویپ  الیفرار س

  یدر جاها  SSCمشابه رسوبات نور    ،یعمدتاً با وجود قطعات چوب  RTEAدر    یساز یکان.  دهدیم

 (. Maghfouri et al., 2020)   .شودیکنترل م  گرید

 ( CIGS)   ی مرکز   ران ی ا   ی و ساختار   ی شناس   ن ی زم   ی ج ی زون تدر 

    CIGS  ی پوشش م  ایدر غرب آس  ایمالیه-آلپ  ییکوهزا  ستمیمتوسط، که در داخل س  یبا برجستگ  

البرز و کپه داغ    یهاقرار دارد. رشته  ایمالیه-آلپ  ستمیدو نقطه برخورد س  نیب  عیدر بخش وس  و  دهد

دارد.    یمنطقه مرز  نیاز شرق با ا  رانیزاگر  و مکران از غرب و جنوب، و شرق ا  یهااز شمال، رشته

CIGS  ی مواز  ریز کییسنوزو ییمکران و کمان ماگما -زاگر  نئوتتیس شکاف یکه در شمال شرق  

  یصفحات عرب  نیمداوم ب  ییدر پاسخ به همگرا  یا شکل مداوم قاره  رییای از تغه یناح  ارد،آن قرار د 

مس قره تپه،    ی(. کانسارها Ramezani and Tucker, 2003)  ( استای)گوندوانا( و توران )اوراس



 ۳۰شماره 
 

 

و   (BTTAتسوج )-زیتبر-مس بوستان آباد  یمشمپا، کانسارها- دوزکند-مس منطقه آوج  یکانسارها 

 . (۶( )شکل Maghfouri et al., 2020)  قرار دارند  CIGSدر داخل    یهمگ  آغاجکانسار مس قره  

 گیری نتیجه 

زایی کانسارهای مس رسوبی دارد و با گیری و کانههای آواری قرمز نقش مهمی در شکلوجود لایه    

شناسی و  های مختلف زمینگذاری واحدهای سنگی قرمز در دورهتوجه به گستردگی شرایط رسوب

کانسارهای  دارد. به طور کلیهای ساختاری ایران، این نور کانسار پتانسیل بالایی اکتشافی  در پهنه

( زون  1)  توان به مناطقدارند می  یساختار  یهاپهنهمس رسوبی ایران را بر پایه پراکندگی که در  

(  4، )(CIGS)  یمرکز   رانیا  یجیتدر  یو ساختار  یشناسن ی( منطقه زم3( بلوک طبس، )2زاگر ، )

  رانیگسسته و در ا  یزمان  ی هاکه در دوره  SSCنور    یهانهشته( زون کپه داغ.  5زون سبزوار، و )

باشد.  ، تقسیم کرد. که در منطقه مواردی از رخدادهای معدنی در حال بهره برداری میاند شده   لیتشک

دارای پتانسیل  مشمپا  -دوزکند-و منطقه آوج (RTEAعشق آباد )-طبس-راور  یکه در دو منطقه

 شوند.   یدر حال حاضر استخراج مبالاتر بوده و  

 

که در آن تعداد   CIGSی شناسی واحدهای مناطق رخدادهای معدنی در منطقههای چینهستون .  ۶شکل 

 . (Maghfouri et al., 2020)  دار و ضخامت لایه مشخب گردیده استهای کانهافق
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شناسی اقتصادی زمین در  ماشین لرنینگ     
 * الناز گراوندی 

 ی دانشگاه خوارزم ن،ی دانشکده علوم زم ،یمیگروه ژئوش ، یاقتصاد ی شناسنیزم یدکتر ی دانشجو
elnazgeravandi@gmail.com 

 

 چکیده 

های بزرگ، یادگیری ماشینی در پردازش کلان داده ها موثر است،  با ورود علوم زمین به عصر داده    

کند، با این حال کاربردهای  طور قابل توجهی به حل مشاکلات در علوم زمین کمک میکه اکنون به 

شااناساای اقتصااادی وجود دارد. یادگیری ماشااینی در حال تبدیل شاادن به یک ابزار  کمی در زمین

قادرتمناد در زمیناه هاای مختلف علوم زمین، از جملاه انفورمااتیاک آب و هوا، پیش بینی تغییرات آب  

شاااناسااای  د منابع معدنی اسااات. با این حال، کاربردهای یادگیری ماشاااین در زمینو هوا، و برآور

شاناسای اقتصاادی، محتویات عناصار کمیاب  اقتصاادی، نیاز به پیشارفت بیشاتری دارد. در زمینه زمین

طیف ساانجی جرمی جفت شااده القایی پلاسااما  -توان با لیزر فرسااایشدر محل مواد معدنی، که می

(LA-ICP-MSبه دسات آ )  ورد، برای درک منشااء ذخایر سانگ معدن مفید اسات. به دسات آوردن

هاای مقیاا  بزرگ  نسااابتااً ارزان اسااات و تعاداد فزایناده مجموعاه داده  LA-ICP-MSداده هاای  

 دهد.پتانسیل بسیار زیادی را برای کاربرد یادگیری ماشین ارائه می

 

 شناسی اقتصادی و اکتشاف ذخایر معدنی کاربرد ماشین لرنینگ در زمین 

اند که میتوانند الگوهای موجود  های یادگیری ماشین در اکتشاف معدن به خوبی ثابت کردهروش    

بندی توانمندی معدن  توانند برای دستههای آموزش را تشخیب دهند سپس این اطلاعات می در داده 

یادگیری ماشین مانند  های مبتنی بر داده و  در هر مکان مشخب مورد استفاده قرار گیرند. روش 

های مس پورفیری در آریزونا  منطق فازی و وزن شواهد برای شناسایی مناطق احتمالی برای سیستم 

یک    Random Forest (RF)(.   Lindsay et al., 2014اند )شده متحده آمریکا( استفاده )ایالات 

سازی طلا  منظور شناسایی مناطق بسیار مستعد احتمالی برای کانی   روش یادگیری ماشینی است به

است.    )برای کانی  forest methodsاستفاده شده  اسپانیا  -Rodriguezسازی طلا در جنوب 

Galiano et al., 2014; Rodriguez-Galiano et al., 2015  غربی استرالیای  و   )

(Hariharan et al., 2017( و همچنین برای اکتشاف طلا و مس در فیلیپین )Carranza & 

Laborte, 2015a, 2015b, 2016 شده است. ماشین   ( استفاده(  های بردار پشتیبانSVM  یک )

روش یادگیری ماشینی برجسته است که برای اکتشاف ذخایر طلای میزبان توربیدایت در نوا اسکوشیا  

 ;Abedi et al., 2012سازی مس در ایران ) (، اکتشاف کانی Zuo & Carranza, 2011کانادا )

Shabankareh & Hezarkhani, 2017; Zandiyyeh et al., 2016  و ذخایر روی در شمال )

های مس پورفیری در مرکز بریتیش کلمبیا کانادا  ( و سیستم Porwal & Yu, 2010غربی هند )
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(Granek & Haber, 2016  ،این بر  علاوه   .)Neural Networks(ANN)   پیش بینی برای 

کانی )مکان  چین  غربی  شمال  در  طلا  )استرالیا  Zhang et al., 2018سازی  ولز  ساوت  نیو   ،)

(Brown et al., 2000 استفاده روش  (  است.  نقشه    Decision Treesشده  تولید  های  برای 

(. سایر  Chen et al., 2014اند )شده سازی بالقوه آهن اسکارن در چین استفاده شواهدی برای کانی

)برنامه  تصادفی  جنگل  از  معدنی  مواد  اکتشاف  برای  ماشین  یادگیری  کاربردی  برای  RFهای   )

سازی نیکل و فلزات پایه  های ژئوفیزیکی در شناسایی کانیشناسی با استفاده از دادهبندی سنگ طبقه

از  Radford et al., 2018اند )سترالیا( استفاده کرده در غرب تاسمانی )ا (. همچنین با استفاده 

 Leite & deطلا اکسید آهن در شمال برزیل )-سازی مسکانیهای ژئوفیزیکی در شناسایی داده 

Souza Filho, 2009های  روی از داده -سازی مس¬ترین کانی( برای شناسایی فاصله تا نزدیک

بندی  های عصبی  همچنین برای کشف اثرات طبقهشده است. شبکه حفاری در شمال ژاپن استفاده 

نقشه در  کانیاشتباه  برای  ماشین  یادگیری  چین برداری  غربی  جنوب  در  آهن  چندفلزی  سازی 

های بردار پشتیبان برای ارزیابی اثرات  اخیراً، ماشین    .  (Xiong & Zuo, 2017)اند  شده استفاده 

داده  قرارگرفته مجموعه  مورداستفاده  معدنی  مواد  اکتشاف  محصولات  تولید  در  نامتعادل   اندهای 

(Prado et al., 2020).    تشاف مواد معدنی مفید هستند، زیرا الگوهای موجود  ها در اکاین روش

کنند، مانند مکان فضایی یک سیستم فرتایل و یک های آموزشی را شناسایی میدر مجموعه داده 

 Carranza 2011)توانند بعداً برای مواد معدنی در هر مکان معین استفاده شوندسیستم بَرن، که می

Prado et al., 2020  ) 

 کاربرد ماشین لرنینگ در اکتشاف پورفیری -۱

منابع معدنی که برای توسعه جامعه انسانی مهم هستند، با افزایش نیاز ما به پیشرفت تکنولوژی،      

شوند. با این مصرف نیاز به شناسایی منابع اضافی وجود دارد که بسیاری  ای مصرف می طور فزاینده به

امر روش ها ممکن است در سطح زمین مخفی  از آن این  اکتشاف کنونی را به چالش  باشند.  های 

سازی شده در زیر سطح  های کانیهای جدید برای شناسایی سنگکشد و نیازمند توسعه تکنیکمی

سازی محاسباتی مبتنی  ها مانند آمار احتمالی و مدل های مبتنی بر داده زمین است. استفاده از روش 

شده، از دهه  شناسی مانند مکان انوار کانسارهای شناختههای زمین ای با ویژگی های مشاهده بر داده 

استفاده به  ۷۰ معدنی  اکتشاف  ابزار  )عنوان   ;Agterberg, 1971; Carranza, 2011شده 

Harris, 1968دهه طی  پیشرفت (.  با  گذشته  سخت های  نرم های  و  در  افزاری  کامپیوتر،  افزاری 

و ادغام    GISهای مبتنی بر  اسی، توسعه ابزارها و روش شنهای اطلاعاتی زمیندستر  بودن پایگاه 

ها کمک کرده  های مبتنی بر داده های منبع باز، به توسعه و دسترسی به این روش ها با کتابخانه آن

های کاربردی برای اکتشاف مواد  سریع برنامه   (. این منجر به افزایشPrado et al., 2020است )
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شناسی موجود که معمولاً در اکتشافات  های زمین ( با استفاده از داده Prado et al., 2020معدنی )

 شوند. معدنی استفاده می 

ها است و این زمینه  یادگیری ماشینی علم استفاده از رایانه برای تشخیب خودکار الگوها در داده   

(.  Bishop, 2006یافته است )سرعت توسعههای محاسباتی به اخیراً در ارتبا  با پیشرفت در قابلیت 

طور گسترده در علوم زمین برای حل مسائل  های یادگیری ماشین بهدر طول دهه گذشته، الگوریتم

(، تخمین ضخامت پوسته  Petrelli et al., 2020پیچیده، ازجمله تعیین دما و فشار تبلور ماگما )

(Zou et al., 2021شناسایی محیط تکتونیکی که در آن سنگ ،) اند )ها تولیدشدهKuwatani 

et al., 2014; Petrelli & Perugini, 2016; Zhong et al., 2021 یی بینی شار گرما(، پیش

( و اکتشافات  Lösing & Ebbing, 2021; Rezvanbehbahani et al., 2017گرمایی )زمین 

 ( استفاده شده است. Nathwani et al., 2022ژئوشیمیایی )

های جهانی از شیمی زیرکن و شیمی  های یادگیری ماشین با استفاده از یک مجموعه داده روش      

شوند. این کار  سازی مس پورفیری در نواحی ماگمایی توضیح داده میسنگ کل برای ارزیابی کانی

های یادگیری ماشینی رویکردی قوی، دقیق و مؤثر برای شناسایی منابع معدنی  دهد که روشنشان می

 کنند.مس پورفیری ارائه می 

توجهی از طلا، مولیبدن و رنیم را  ذخایر مس پورفیری بیشتر مس جهان و همچنین مقادیر قابل    

ها را به اهداف کلیدی اکتشاف برای صنعت معدن تبدیل ( که آنSillitoe, 2010کند )تأمین می

)می نسبت Richards, 2016کند  با  ذخایر  این  ،  Sr/Y  ،V/Sc  ،Sr/MnO  ،Ta/Nbهای  (. 

می   Eu/Euو* )مشخب   ;Baldwin & Pearce, 1982; Lang & Titley, 1998شوند 

Loucks, 2014; Richards, 2011 نشانه این  بنابراین،  اغلب  (.  کل  سنگ  ژئوشیمیایی  های 

شاخب به استفاده  عنوان  ماگمایی  نواحی  در  متالوژنیک  پتانسیل  ارزیابی  برای  ماگما  باروری  های 

 Loucks, 2014; Lu et al., 2015; Richards & Kerrich, 2007; Wells etشوند )می

al., 2020 راحتی تحت تأثیر هوازدگی، دگرسانی گرمابی، و دگرگونی قرار  توانند به حال، می (. بااین

گیرند، منجر  عنوان شاخب در طول اکتشاف مواد معدنی مورداستفاده قرار می که بهگیرند و هنگامی 

(. شیمی عناصر کمیاب و  Chen et al., 2019; Wang et al., 2017شود )به نتایج مبهم می

( در زیرکن  Eu/Eu*/Y، و  Eu/Eu*  ،Ce/Ce*  ،Ce/Ndمثال،  عنوان های عناصر کمیاب )به نسبت

به معمولاً  استفاده میعنوان شاخب نیز  متالوژنیک  باروری  برای تشخیب  ماگما  باروری  شوند  های 

(Dilles et al., 2015; Lu et al., 2015; Shu et al., 2019 .) 

بعدی زیرکن به عنصر کمیاب یا های یکاند که این نسبتحال، چندین مطالعه نشان دادهبااین    

طبقه  با  نمودارهای  یا  یکدیگر  با  مختلف  مناطق  در  پورفیری  مس  کانسارهای  برای  باینری  بندی 

 ,.Chen et al., 2019; Pizarro et alبندی از قبل موجود مطابقت ندارند )های طبقهمحدوده 

2020; Zhong et al., 2019 های  (؛ این ممکن است به این دلیل باشد که برخی دیگر از سیگنال
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بندی گنجانده  کنند، در طبقهعنصر ردیابی زیرکن که اطلاعات مربو  به باروری ماگما را ثبت می

عنوان  توان بهنظر ریاضی، شیمی زیرکن را می   شود. ازهنجاری مثبت کاذب میاند که منجر به بی نشده 

ابعاد بالا در نظر گرفت که نمایش و درک کامل آن با استفاده از تکنیک های تجسم  بردارهایی با 

های محاسباتی برای  برانگیز است. یادگیری ماشینی علم استفاده از الگوریتمهای سنتی چالش داده 

بینی است. یک مجموعه ابزار قدرتمند برای  ها برای پیش ها و استفاده از آنشناسایی الگوها در داده

 .  کندهای با ابعاد بالا فراهم میرمزگشایی اطلاعات پنهان در داده 

   ( تصادفی   جنگل  نظارت،  تحت  ماشینی  یادگیری  الگوریتم  دو  عمیق  RFاز  عصبی  شبکه  و   )

(DNN استفاده شد. مدل باروری ماگماهای مربو  به رسوبات مس پورفیری  ارزیابی  برای  های  (، 

های زیرکن  جنگل تصادفی و شبکه عصبی عمیق برای اولین بار با استفاده از شیمی عنصر ردیابی دانه 

های عقیم و مس پورفیری کانی شده در سراسر جهان آموزش دیدند. پس از ارزیابی عملکرد،  از سنگ

)جنوب مرکزی بریتیش کلمبیا، کانادا( و کمربند   Highland Valleyباروری ناحیه مس پورفیری 

Gangdese   دیده ارزیابی شد. های آموزش جنوبی )تبت، چین( با استفاده از این مدل 

های یادگیری ماشینی برای تعیین کمیت های مدل سپس یک شاخب باروری بر اسا  خروجی    

کانی پتانسیل  شد.  طراحی  ماگما  پیش باروری  اطلاعات  بینیسازی  با  باروری  شاخب  توسط  شده 

های یادگیری  شود. این مقایسه نشان داد که مدل شناسی قبلی مقایسه میلیتوژئوشیمیایی و کانی

های  توانند کارایی و دقت تشخیب عقیم و پورفیری بارور را بهبود بخشند و پتانسیل روش ماشینی می 

دهند )شکل  یادگیری ماشین را برای بهبود میزان موفقیت در شناسایی ذخایر عمیق مدفون نشان می 

۱.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های  های آذرین از فازهای مختلف سوئیت( زیرکن در سنگMFIمقادیر شاخب باروری ماگمایی ) .۱شکل  

 ، کانادا. Highland Valleyنفوذی در کانسار مس پورفیری 
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 های موقعیت تکتونیکی ماگمایی ¬کاربرد ماشین لرنینگ در تمایز ژئوشیمیایی و ویژگی -۲

مهم    از  یکی  ماگمایی  رویدادهای  ساختی  زمین  محیط  ژئوشیمیایی  و  تمایز  مفیدترین  ترین 

دهد تا  (. این رویکرد اجازه می Pearce & Cann, 1973کاربردهای ژئوشیمی سنگ کل است )

های ژئوشیمیایی سنگ  های آتشفشانی را با استفاده از داده محیط تکتونیکی مجموعه معینی از سنگ 

ها همچنین امکان  کل، ازجمله عناصر اصلی و کمیاب و ترکیبات ایزوتوپی، تشخیب دهیم. این داده

شباهت  تفاوت شناسایی  و  زمین ها  فرآیندهای  و  سنگ  تشکیل  شرایط  بین  در  های  که  را  شناسی 

ساختی مختلف رایج هستند، ازجمله شرایط فشار و دما در طول ذوب جزئی، روابط  های زمین محیط

ترکیبات    مانده( روابط فازی در طول ذوب ومثال، درجه ذوب جزئی و باقیعنوان فاز در حین ذوب  )به 

کند. آب در مقابل آب، تغییرات در مقدار مواد بازیافتی، و باروری( را فراهم می مثال، بی عنوان منبع )به

طور  به  ۱۹۷۰کنند، از دهه  تایی که فقط از چند عنصر استفاده می نمودارهای تفکیک دوتایی یا سه

 ,Pearceاند )گسترده برای تمایز ژئوشیمیایی محیط تکتونیکی ماگماتیسم مورداستفاده قرارگرفته 

2008; Pearce & Cann, 1973; Vermeesch, 2006; Wood, 1980  این اگرچه   .)

نمودارهای دوبعدی مفید، آسان برای استفاده و درک بصری آسان هستند، تحقیقات اخیر نشان داده  

-ین موقعیت زمینتوانند چنداست که استفاده از چند عنصر به این معنی است که این نمودارها نمی 

 Liساختی را شناسایی کنند و این موضور صحت آن را موردتردید قرار داده است. لی و همکاران )

et al., 2015  از استفاده  دارد و  نیاز  به عناصر متعددی  مؤثر  تکتونیکی  تمایز  تأکید کردند که   )

تمایز زمین  برای  را  تغییرات چند عنصری  این  ساختی کیفی توصیه مینمودارهای  بر  کنند. علاوه 

 (Decision treesنمودارهای چند عنصری، ابزارهای تفکیک کمی ژئوشیمیایی جایگزین بر اسا   

(Snow, 2006  وتحلیل تفکیک خطی  )و تجزیهAgrawal et al., 2004, 2008; Verma 

& Armstrong-Altrin, 2013; Vermeesch, 2006  دهه از  است    پیشنهاد  ۲۰۰۰(  شده 

شده است.  ساختی ژئوشیمیایی به کار گرفته(. یادگیری ماشین برای این مشکل نیز زمین۲)شکل  

گذاری شده برای  های برچسب شده یک کار یادگیری ماشین است که در آن دادهبندی نظارتطبقه

تواند برای تعیین اینکه کدام متمایزکننده  شوند که میهای آموزشی در نظر گرفته میدادن داده ¬نشان

گیرد. یکی بندی کند، مورداستفاده قرار می تواند مجموعه داده موردنظر را به بهترین شکل طبقه می

 Cortes( است )SVMشده، ماشین بردار پشتیبان  )بندی نظارت های طبقهتکنیکاز قدرتمندترین  

& Vapnik, 1995 .) 

    SVM  طور  تواند بهترین تصمیم صفحه ترکیبی با ابعاد بالا را تعیین کند که میتواند مناسب می

نمونه  دستهمؤثر  در  را  طبقه ها  )های  پروجینی  و  پترلی  کند.  متمایز  مختلف   & Petrelliبندی 

Perugini, 2016  یک )SVM   ساختی ژئوشیمیایی اعمال کردند که  را برای مشکل تمایز زمین

ساختی ماگمایی شد.  منجر به توسعه یک تکنیک بسیار دقیق برای تمایز بین موقعیت مختلف زمین 

 غیرخطی به  SVMشده از مطالعه محدود بود، زیرا  حال، مقدار اطلاعات ژئوشیمیایی استخراج بااین 
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ها ارائه شوند،  کند. علاوه بر این، حتی اگر این خروجی ویژگی را خروجی نمی   صراحت بردارهای  

ها مشکل خواهند داشت زیرا هم غیرخطی هستند و هم احتمالاً ژئوشیمیدانان برای استفاده از آن

 ابعاد بالایی دارند. 

توانند برای  هستند و می  SVMدو تکنیک قدرتمند و کمی یادگیری ماشین که جایگزینی برای       

شده استفاده شوند. اولین مورد از این  ساختی شناختهتشخیب ژئوشیمیایی ماگماها از موقعیت زمین

)تکنیک تصادفی  بر درخت RFها، جنگل  مبتنی  یادگیری گروهی  روش  است  (، یک  تصمیم  های 

(Breiman, 2017 درحالی ،)که رویکرد دیگر، رگرسیون چندجمله( ای پراکندهSMR    یک نور ،)

باشد. روش   پراکنده از روش تشخیب خطی کلاسیک با استفاده از تعداد نسبتاً کمی از عناصر می 

SMRهای  ساختی و همچنین تعیین ویژگی¬های ژئوشیمیایی، موقعیت زمینامکان تعیین ویژگی

تایی که فقط از چند  نمودارهای تفکیک دوتایی یا سه  کند.زمین ساختی را فراهم میهای منفرد  نمونه 

می  استفاده  دهه  عنصر  از  تکتونیکی  به  ۱۹۷۰کنند،  محیط  ژئوشیمیایی  تمایز  برای  گسترده  طور 

قرارگرفته مورداستفاده  )ماگماتیسم   ;Pearce, 2008; Pearce & Cann, 1973اند 

Vermeesch, 2006; Wood, 1980  اگرچه این نمودارهای دوبعدی مفید، آسان برای استفاده .)

و درک بصری آسان هستند، تحقیقات اخیر نشان داده است که استفاده از چند عنصر به این معنی  

ساختی را شناسایی کنند و این موضور صحت -توانند چندین موقعیت زمیناست که این نمودارها نمی

( تأکید کردند که تمایز تکتونیکی  Li et al., 2015آن را موردتردید قرار داده است. لی و همکاران )

تمایز   برای  را  عنصری  چند  تغییرات  نمودارهای  از  استفاده  و  دارد  نیاز  متعددی  عناصر  به  مؤثر 

کنند. علاوه بر این نمودارهای چند عنصری، ابزارهای تفکیک کمی ساختی کیفی توصیه می¬زمین

اسا    بر  تفکیک و تجزیه  Decision trees   (Snow, 2006)ژئوشیمیایی جایگزین  وتحلیل 

(  ;Agrawal et al., 2004, 2008; Verma & Armstrong-Altrin, 2013خطی  

Vermeesch, 2006  (. ۲شده است )شکل    پیشنهاد  ۲۰۰۰( از دهه 

بندی  شده است. طبقهساختی ژئوشیمیایی به کار گرفتهیادگیری ماشین برای این مشکل نیز زمین    

دادن  گذاری شده برای نشان های برچسب شده یک کار یادگیری ماشین است که در آن دادهنظارت 

تواند  تواند برای تعیین اینکه کدام متمایزکننده میشوند که میهای آموزشی در نظر گرفته میداده 

طبقه شکل  بهترین  به  را  موردنظر  داده  می مجموعه  قرار  مورداستفاده  کند،  از  بندی  یکی  گیرد. 

 Cortes( است )SVMشده، ماشین بردار پشتیبان  ) بندی نظارت های طبقه قدرتمندترین تکنیک

& Vapnik, 1995 .) 

    SVM  طور  تواند بهترین تصمیم صفحه ترکیبی با ابعاد بالا را تعیین کند که میتواند مناسب می

نمونه  دستهمؤثر  در  را  طبقه ها  )های  پروجینی  و  پترلی  کند.  متمایز  مختلف   & Petrelliبندی 

Perugini, 2016  یک )SVM   ساختی ژئوشیمیایی اعمال کردند که  را برای مشکل تمایز زمین

ساختی ماگمایی شد.  منجر به توسعه یک تکنیک بسیار دقیق برای تمایز بین موقعیت مختلف زمین 
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غیرخطی    SVMشده از مطالعه محدود بود، زیرا    حال، مقدار اطلاعات ژئوشیمیایی استخراج بااین 

ها ارائه شوند،  کند. علاوه بر این، حتی اگر این خروجی ویژگی را خروجی نمی   صراحت بردارهای به

ها مشکل خواهند داشت زیرا هم غیرخطی هستند و هم ناحتمالاً ژئوشیمیدانان برای استفاده از آ

هستند و   SVMابعاد بالایی دارند. دو تکنیک قدرتمند و کمی یادگیری ماشین که جایگزینی برای 

برای تشخیب ژئوشیمیایی ماگماها از موقعیت زمین می استفاده شوند.  ساختی شناخته توانند  شده 

های  بر درخت (، یک روش یادگیری گروهی مبتنی    RFها، جنگل تصادفی )اولین مورد از این تکنیک 

  SMRای پراکنده )که رویکرد دیگر، رگرسیون چندجمله(، درحالی Breiman, 2017تصمیم است )

باشد.  (، یک نور پراکنده از روش تشخیب خطی کلاسیک با استفاده از تعداد نسبتاً کمی از عناصر می

ویژگی  SMRروش    تعیین  زمین امکان  موقعیت  ژئوشیمیایی،  تعیین های  همچنین  و  ساختی 

های ویژگی، مانند  کند. بررسی دقیق کمیتهای منفرد زمین ساختی را فراهم می های نمونه ویژگی

ای نماینده برای هر محیط تکتونیکی، همچنین اهمیت نسبی عناصر مختلف و تعیین ترکیبات توده

   کند.امکان استخراج اطلاعات ژئوشیمیایی در مورد شرایط و فرآیندهای ذوب را فراهم می

ای در علوم زمین مورداستفاده قرار  طور فزاینده به  RFو    SVMهای یادگیری ماشینی مانند  روش    

)می  ,.Belgiu & Drăguţ, 2016; Cracknell & Reading, 2013; Li et alگیرند 

2017; Petrelli & Perugini, 2016; Rouet‐Leduc et al., 2017  .) 

    SMR  دهد که این تکنیک با موفقیت  دهد و نتایج نشان میای به دست میهای پراکنده حل راه

طور مؤثر برای تمایز بین موقعیت زمین ساختی  توانند به هایی را که میعناصر و هم ایزوتوپ    هم  

  (.۳مختلف مورداستفاده قرار گیرند، شناسایی کرد )شکل  
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های مورداساتفاده در هشات محیط  های ایزوتوپی در مجموعه دادهغییرات در غلظت عنصاری و نسابتت . ۲شاکل

  2SiOدر مقابل   MgOو )ب( نمودار    2SiOدر مقابل    3O2Alشااده در )الف(  تکتونیکی مختلف، نشااان داده

 & Zr/Y (Li et al., 2015; Pearce & Cann, 1973; Pearceدر مقابل   Zr( نمودار  cنور هارکر، )

Norry, 1979)  و )د( نمودارهای تمایز باینریTh/Yb    در مقابلNb/Yb  (Li et al., 2015; Pearce, 

ایزوتوپی     Sr86Sr/87(e)و    (2008 تغییرات  مقاابال     Pb204/Pb206(g)و  Nd144Nd/  143نمودارهاای  در 

207Pb/204Pb  در داده  مجموعااه  کاااماال  ترکیبی  مقاااباال    Sr86Sr/87. محاادوده  و Nd143Nd/  144در 

Pb204Pb/  206  در مقابل فضاایPb204Pb/207  های  شاده اسات )به ترتیب شاکلهای داخلی نشاان دادهدر شاکل

4f  4وhهای تمایز  (. زمینه(Pearce & Norry, 1979)   وMORB-OIB  (Pearce, 2008)   به ترتیب

دهد به  شاده اسات. اختصاارات ترکیبات نماینده هر محیط تکتونیکی را نشاان مینشاان داده  4dو   4cدر شاکل  

، B  ،back-arc basin .C  ،continental arc :F  ،continental flood; I, island arc;  i:شاارح زیر

intraoceanic arc; M ،midocean ridge; O ،oceanic islands ؛P ،oceanic plateau 
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  SMRکاکس  که نتایج تمایز مبتنی بر -نمودار پراکندگی با استفاده از ترکیبات تبدیل شده باکس .۳شکل  

های خلاصه  ترین ویژگی را با سایر ویژگیشوند که آموزندهها بر روی نموداری رسم میرا نشان می دهد. نمونه

 هستند. ۲شکل کند. نمادها مانند شده برای به دست آوردن یک بعد با استفاده از یک طرح وزنی مقایسه می
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ها اسکلوکودونت   یشناس نه ی و چ   ی مورفولوژ  ، ی معرف    

 *   یونسیسجاد 

 ی، دانشگاه خوارزم یرسوب  ی و سنگ شناس یارشد رسوب شناس  یکارشناس ی دانشجو

sajadyounesi001@gmail.com 
 

 چکیده 

شاخب در مطالعات   یهالیفسکرو یهمراه و م یاز اجزا  یکی( Scolecodontsها )اسکلوکودونت     

و    تارشیآکر  نوزوآ،یتی همراه با ک  ک،یپالئوزوئ  ییایدر  یرسوب  یهاطیبوده که در مح  ینولوژ یپالپالئو 

داشته و    زهینیتیک  یهاصورت بخش به  یغالبا اشکال  هالیفسکرو ی م  نی. اشودیاسپور و پولن مشاهده م

  ن یسیاز اردو  یشناسن یمختلف زم  یهاها در رسوبات دوره دارند. اسکلوکودونت   ز یآرواره ن  هیشب  یسخت

داشته    یقابل توجه  راتییتغ  نوزوآیتیها مانند کتا عهد حاضر وجود دارند. از نظر اندازه اسکلوکودونت 

  ی ساز آن ها به روش جدا   مطالعه  نیاست. بنابرا  کرونیم  ۲۰۰تا    کرونیم  ۱۰۰و غالبا اندازه آن ها  

ا  ریپذامکان   زیاز رسوبات ن  هافر ینیفرام   گریهمراه د  ادیها به تعداد زاسکلوکودونت   نیاست. با وجو 

اباشندیقابل مشاهده و مطالعه م  یکینولوژیپال  یهاد یدر اسلا  هانومورف یپال ابتدا به    نی. در  مقاله، 

آن ها   یشناسنهیو چ  یشده و سپس مورفولوژ رداختهها پاسکلوکودونت   کیستماتیو س  یکل  یمعرف

 .  ردیگی قرار م  یمورد بحث و بررس

 ها،اسکلوکودونت ک،یپالئوزوئ  ،یستی ز ی هارخساره ها،لیکروفسیم ،ینولوژیپالپالئو کلیدی:  هایواژه 

 س ینوفاسیپال

 

 مقدمه   

  ی هاجدا شده سخت آرواره کرم   یهاها بخشاز صاحبنظران معتقد هستند که اسکلوکودونت   یاعده    

از جنس    یداخل  هیشده است که لا  لیتشک  یو خارج  یها از دو بخش داخلآرواره   نیهستند. ا  ییایدر

  ی ارجتنها بخش خ   یکینولوژیپال  یهاه یو در تجز  باشدیم  نیتیآن از ک   یخارج  هیو لا  میکربنات کلس

که    نی.  با وجود ارودیم  نی حل شده و از ب  هاد یکربناته آن در اس  یمانده و بخش داخل  یباق  زهینیتیک

  کیسنوزوئ  ییایدرر یآثار آن ها از رسوبات غ  یول  شوندیم  افتی   ییایها در رسوبات دراسکلوکودونت 

 (. Germeraad, 1989گزارش شده است )

بجا  که به صورت نا   رسدیاست و به نظر م   یعاد ر یغ  یها در رسوبات خشکاسکلوکودونت   وجود     

  ن یبنابرا  شوندیم  دهید  رهی به رنگ ت  کروسکوپیم  ریدر ز  هانوزوآ یتیها مانند کباشد. اسکلوکودونت 

.  باشدی م  یمعمول  یهاکروسکوپ یتر از م( مناسب SEM)  کیالکترون  یهاکروسکوپ یمطالعه آن ها با م

   Jansoniusو   Craig  زیفراوان بوده و ن   نپرمی  –  نیسیاردو  یی ایدر  یهال یها در شاسکلوکودونت 

 اند.  کم گزارش کرده   یبا فراوان  کی و سنوزوئ  کیها را از رسوبات مزوزوئآن   ۱۹۸۰در سال  
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گروه   نیا رایمشکل است ز  اریبس نومورفیپال یهاگروه  گریبا د سه یها در مقااسکلوکودونت  مطالعه    

.  سازدیآن ها را مشکل م  کیستماتیامر مطالعه س  نیبوده و ا  ریو متغ   دهیچیپ  اریبس  یمورفولوژ   یدارا 

  قسمت سه    یامروز   یهاسخت دهان کرم  یهابا مطالعه بخش   ۱۹۸۰در سال     Edgarنیبا وجود ا

 Posteriorآرواره )  ی(، بخش خلفAnterrior maxillaeآرواره )  یبخش قدام  یهابه نام  یاساس

maxillae حفره بخش  و  )  یا(  آنCarriersآرواره  در  معرف(،  هر  کرد  یها  بخش  کیکه    یهااز 

  ، هامختلف آرواره کرم   یهابخش  انی. در مباشد ی جداگانه م  ماتیتقس  یالذکر به نوبه خود دارا فوق 

MI  توجه داشت    دیمهم است. در هر صورت با  اریاسکلوکودونت بس  بیدر تشخ  یآرواره پشت  یعن ی

منفرد    یهاشده و غالبا به صورت تکه  افتیآرواره کمتر به صورت کامل    زهین یتیکه قسمت سخت و ک

 (. ۱۳۷۱  ،یوکیس  دلی در داخل رسوبات پراکنده است )قو

 

 
های اردویسین و سیلورین از منطقه بالتیک. منبع  های دورانچند نمونه از اسکلوکودونت .۱شکل  

  Rabet, N. 2023تصویر: 

 
گاهکنودونت      اسکلوکودونت   یها  با  ماوقات  گرفته  اشتباه  که    دیبا  یول   شوندیها  داشت  توجه 

  روند؛ ی م  نیحل شده و از ب  یکینولوژیپال  یهاهیفسفاته بوده که در تجز  باتیترک  یها دارا کنودونت 

منشا    یدارا ها  کنودونت   گری. از طرف دمانندی م  یسالم باق  هیتجز  نیها در اکه اسکلوکودونت   یدر حال

اندازه    نی. همچنباشندیمنشا مشخب م  یها داراکه اسکلوکودونت   یمشخب بوده در حالنا   یکی ولوژیب

 ۱۵۰۰تا    ۳۰۰  نیها باندازه کنودونت  یبوده ول  کرونیم  ۲۰۰تا    ۱۰۰  نیها معمولا باسکلوکودونت 
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به سهولت    توانی م  روه،دو گ  نیا  نیب  یراهر  یهااز شباهت  یبا وجود برخ  نی. بنابراباشدیم  کرونیم

 (. ۱۳۷۱  ،یوکی س  دلی نمود )قو  کیتفک  گریکدیآن ها را از  

  ی ها داراکه کرم  ییاند. از انجاشده   لیمقاوم تشک  اریبس  یها که از مواد آلاسکلوکودونت   ساختمان    

 ی لیرو به ندرت در آثار فس  نیو از ا  روندیم  ن یشده و از ب  هیبدن نرم بودند به سرعت بعد از مرگ تجز

بودند که    یخاص  یهافک و آرواره   یمورفولوژ  یها دارا . در واقع، اسکلوکودونت شوندیگذشته حفظ م

جفت    یهابه خود گرفته و معمولا از آرواره   دهیچیها، فک ها حالت پاز گونه و جنس   یکه در بعض

موجودات استفاده    نیا  یبردارنمونه   یبرا  ح یصح  یهاکیاوقات اگر از تکن  یشده اند. گاه  لیمانند تشک

آن ها را    ریو تصو  بیتوان تشخیها را مآرواره و فک  یهایدگیچیو پ  قیدق  یشده باشد، مورفولوژ

اسکلوکودونت   یبازساز بررسنمود.  مورد  متاسفانه کمتر  معرف  زی آنال  ،یها  گرفتند؛    یو  از    یکی قرار 

به تکامل نسبتا    توانیآن ها با مشکل همراه باشد، م  کیستماتیکه موجب شده مطالعه س  یعوامل

ط در  پ  یآهسته  متغ   دهیچیزمان،  مورفولوژ   رییو  محرخساره   دی شد  یبستگوا  ،یبودن  به  و   طیها 

 کم آن ها اشاره نمود.    یشدگحفظ

وجود    هاست ینولوژیو پال  نی دانشمندان علوم زم  انیم  یمتفاوت  اتیموجودات نظر  نیمورد منشا ا  در    

  ییهاشده که در آن شکل  افتی  ییهانهشته   ک،ییمعتقد هستند که در دوران نئوپروتروزو  یادارد. عده 

. به عنوان مثال،  باشدیم  یباستان   یهابه کرم  هیآن ها شب  یها داشته و مورفولوژ مشابه اسکلوکودونت 

منطقه    یرسوب  یهاو نهشته  ایاسترال  یجنوب مرکز   یهادر تپه  اکارانیدوران اد  یرسوب  یهانهشته

 (. Eriksson,M.2007نام برد )  توانیکانادا را م  ایکلمب   شیتیبرگس در بر  لیش  یلیفس

رسم  نی اول  یبرا   هااسکلوکودونت      طور  به  توال  ،یبار  س  یرسوب   یهایاز    ره یجز  نیلوریدوران 

Saaremaa  گزارش شده   ۱۸۵۴در سال    یاستون( اندEICHWALD, E. 1854اما آن .)  ها به

  ی هااز کرم   ییهاسال بعد، برداشت   کیدر نظر گرفته شدند.    یماه  یهاعنوان آرواره و دندان اشتباه به  

آرواره   اخهچندش  با  سنوزوئ  فی ضع  یهاکامل  دوران  رسوبات  از  شده  شد    فیتوص  ای تالیا  کیحفظ 

(MASSALONGO, A. 1855.) 

 زینمود، و ن  قیموجودات تحق  نیا  ریاخ  یهای و چند شاخگ  یدر مورد مورفولوژ  E. Ehlers  هابعد    

قرار داد. او    یآلمان ثبت و مورد بررس  ایباوار  کیهوفن به سن ژوراسآن ها را از رسوبات منطقه سولن 

قرن    واخردر ا  یترکرد. مطالعات گسترده   شنهادیرا پ  Lumbriconereitesو     Eunicites  یهانام 

بر رو  ینوزدهم توسط جورج ج او    یموارد   یهنده  و  انجام گرفت  انگلستان، ولز، کانادا و سوئد  از 

 نمود.    یها طراح  آن   یهاآرواره و فک   ییها و شناسااسکلوکودونت  ینامگذار   یرا برا   ییمبنا

  ی ها ار یبا مع  نیبوده و بنابرا  یشناسجانور   یهاواژه   یآن ها بر مبنا  یاست که نامگذار   یآور ادیبه    لازم

 . مطابقت ندارد  یکی نولوژیپال
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های مختلف گونه  بخش   –  aهای مختلف آن.  ها و نامگذاری قسمتمورفولوژی اسکلوکودونتنمایش    .۲شکل 

Eunice siciliencis   .از نیمرخ و ارتبا  آن ها از جلو به عقب– b  مقطع عرضیEunice siciliencis  

نامگذاری اعضا سخت    d–های مختلف آرواره کرم.  نامگذاری بخشc – های مختلف آن.  و نامگذاری قسمت

می راهر  اسکلوکودونت  فسیل  صورت  به  که  کرم  یک  قسمت  e–شدند.  دهان  گونه  دیاگرام  دهانی  های 

Diopatria ،۱۳۸۹. منبع تصویر:  قویدل سیوکی. 
 

امتداد آن به   ی( هستند که به طور کلوکولیم  ای)حفره  هیحفره پا کی یاز عناصر فک دارا  کیهر    

دندان    یبه نوع  ایشکل    یکه عناصر مخروط   هاکول ی. دنتشودیدندان ها متصل م   ای  کولینوک دنت

حاش  شوند،یم  دهینام داخل  یپشت  هیدر  بزرگتر هستند    یفک  جلو  از سمت  معمولا  و  داشته  قرار 

(J&C,1971  .) 

اسکلوکودونت   ۵۰از    شیمجمور، ب  در      اول  نیسیدوران اردو  یهاجنس از    ن یشناخته شده است. 

  ئناتیتز  ،یلیاسا  شواهد فسبودند. بر   ییساده و دستگاه فک ابتدا  یساختمان بدن  یموجودات دارا 

 هاکاتهی موجودات، پل  نیا  ان یآغاز گشته و در م  نیسیها از اردواسکلوکودونت   یهاشکل آرواره   ریو تغ

 زمان داشتند.    یرا در ط  راتییتغ  نیشتریب
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  ک یدوران سوم از دو واحد ساخته شدند:    یهاکه اسکلوکودونت   دهدی نشان م  ری اخ  یهایبررس    

  ک یاست. دوم    یکه سرشاز مواد آل  اهیتا س  رهیت  یا با رنگ قهوه   ،یاهیمتراکم و لا  یرونیب  کولیکوت

  هراها رانمونه  ی. در برخباشندیکوچک متعدد م  یهاتر با توبول روشن   یهابا رنگ   یپوشش داخل

از سلول توبول    ابندییفک گسترش م  یو در سراسر پوشش داخل   رندیگیچشمه مرشد سر   یهاها 

(www.jstor.org .) 

  ی هاکه دوران  دهدیها نشان ماسکلوکودونت   یشناس  ف یو ط  کس یپراش اشعه ا  ل یو تحل  هیتجز   

 ل یتشک  میزیو من  سیلیمس، س  م،یکلس  یکم  ریو مقاد  تیکه آن ها از فلورآپات  ن،یلوریو س  نیسیاردو

  ییالگو  یدارا   Nereis virens Sarsکه فک کرم    دهدینشان م  هالیو تحل  هیتجز  رای اند. اخشده 

نشان    یشناسفیط  لیبوده و تحل  کیکربول  داسی  –به ساختار بنزن    هیدرون آن شب  یو ماده آل  دهیچیپ

 (Schwab,1966و مس هستند )  میاز کلس  یر یمقاد  یدارا  زیکه ن  دهدیم

  

 
دهد. منبع تصویر:های دوران اردویسین را نشان میتعدادی از اسکلوکودونت .۳شکل   

Sa'id Al-Hajri, 2015 
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 ی ر ی گ   جه ینت 

بوده    ینولوژیپالشاخب در مطالعات پالئو   یهالیفسکرو ی همراه و م  یاز اجزا  یکی  ها،اسکلوکودونت     

و اسپور و پولن مشاهده    تارشیآکر  نوزوآ،یتیهمراه با ک  ک،یپالئوزوئ  یی ایدر  یرسوب  یهاطیکه در مح

آرواره    ختجدا شده س  یهاها بخشاز صاحبنظران معتقد هستند که اسکلوکودونت   یا. عده شودیم

از    هانومورف یپال  گریها همراه دکه اشاره شد، اسکلوکودونت   یهستند. همان طور   ییایدر  یهاکرم 

بوده و در رسوبات    ادیز  نیپرم  -نیسیآن ها در اردو  یاما فراوان  شوندیم  افتیتا عهد حاضر    نیسیاردو

تاکنون به    یمورفولوژ   یدگی چیپ  لیها به دلاست. اسکلوکودونت   زیچنا   اریبس  ک یو سنوزوئ کیمزوزوئ

شناخته  ارزش آن ها هنوز نا  یگرافیواستراتیاز نظر با  نیاند بنابرامورد مطالعه قرار نگرفته  یطور جد 

از    شیب  یشناسن یکاربرد آن ها در زم  کینزد  یا ندهیآن ها در آ  شتریبا مطالعه ب  رودیم  دیاست. ام

بهره   شیب شود.  تمام  نیا  یریگشناخته  از  انشان   هاستگاهیز  نیا  یموجودات  که   نیدهنده  است 

داشته    یاقابل ملاحظه   یر یپذسازش   هاط یموجودات، با انوار مختلف مح  نیا  یلوژنیو ف  یمورفولوژ 

ا در  پال  ز،ی ن  رانیاست.  مح  یکینولوژیپال  یهارخساره   ها،س ینوفاسیوجود    نهیرید  یرسوب  یهاطیو 

 باشد. ی مرز و بوم م  نیا  یشناس  نیزم  خیاز تار  یبخش
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رامان   ی سپکتروسکوپ   کرو ی با استفاده از م   یدر مطالعات معدن   دی جد  ی دستاوردها     

∗۱   صبا  سمائ ی ۲ پدرام  ، ی اثیرغیم

 تهران ، دانشگاه   ژیپترولو  ارشد ی کارشناس یدانشجو -۱
sabamirghiasi@gmail.com 
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 ده ی چک 

  یها  یتر از کان  قیو دق  شتریبدست آوردن اطلاعات ب  یبرا   الی س  یانبارهایامروزه با استفاده از م    

  ال، یس  یکانه ساز، دما   الیاز جمله منشا س  یبه نکات مهم  توانیمختلف که در کانسارها قرار دارند، م 

اکتشاف و   ندیرآدر روند ف  یمهم اریبس ریاطلاعات تاث نیبرد که ا یآن پ یو محلول ها  یمقدار شور 

 از کانسار خواهند داشت.   شتریب  یبهره بردار 

نقب بلور   ایهستند که در داخل نقا  ضعف    ییجامد و گازها  ع،یما  ی به طور کل  الیس  یانبارهایم    

کانه ساز باشد که با    الیهمان س   ای  نیمحلول آبگ  تواندیمواد به دام افتاده م  نیبه دام افتاده اند. ا

به    یآن و اجزا   همطالع  ،یرا حمل کرده است و در صورت به دام افتادن در داخل کان  یادیخود مواد ز

 . دهدیبه ما م  الیاز منشا س  یقیاطلاعات دق  ال،یدام افتاده توسط س

  فیروش ها استفاده از ط نی از ا یکیوجود دارد که  انبارهایم نی مطالعه ا یبرا  یمتنوع یها روش    

  ال ی س  یانبارهایمطالعه م  ی روش ها  نیترو مناسب  نیتر  قیاز دق  یکیروش    نیسنج رامان است. ا

توسط    هک  ی. اطلاعاتدهدیبه ما م   الیس  انباریداخل م  یاز اجزا  ی که در آن اطلاعات کامل تر   باشدیم

 نیکه ا  کندیم  یبررس  یفی و ک  یرا از نظر کم  الیس  یانبارها یم  یاجزا   د،یآ  یرامان به دست م  زی آنال

 .کندیتر مرا آسان   الیس  یانبارها ی اطلاعات مطالعه م
 کوارتز  ن،یآبگ یمحلول ها  ال، یس یانبارهایرامان، م یرامان، اسپکتروسکوپ یسنج فیط  واژه:  د یکل 

 

 ی معرف 

کرد.    یبهتر بررس  توانیرا م  نیزم  یدهیچیپ  خ یرامان تار  یسنج  فیط  کرویم  ک یاستفاده از تکن  با    

(  fore studies , carpathiansمختلف در لهستان است)   یمنطقه   ۲یبرا   یشگاهیآزما  یهانمونه 

  نجام ا یهالیشده است. از تحل یمنطقه بررس ۲ نیا  یهاداخل کوارتز  یها ونیانکلوز  الی س یو اجزا

 ,N2, CH4از)  یاده یچی پ  بیترک  هاون ی انکلوز  نیداخل ا  یگاز  یهاکه حباب  میریگیم  جهیشده نت

CO2 دارد.    یبه محل نمونه بستگ  باتیترک  نیکه ا  شوندی م  دهیمختلف د  یها( دارند که در نسبت

دارا کوارتز   نیا د  یونی فلوئورس  ریغ  ینه یزم  یها  مناطق  در  اما  ز  گریهستند  پس  وجود    ی نهیمبا 

 (. Shepherd, 2013)شودی م  دهیرامان د  یهایسنج  فیفقط متان در ط  یونی فلوئورس
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 ست؟ ی چ   رامان 

مختلف بسته    یهاها در فرکانس اتم  نیب  یوندها یرامان بر اسا  ارتعاش پ  یاسپکتروسکوپ  یتئور   

قطر به داخل   کرونیبا چند م یقو یزریمنبع نور ل ۱ یزریل کی . در روش تحرباشدیها مبه نور اتم

  کروسکوپ یم  ۱آن شامل    زات ی. تجهشودی م  زینمونه متمرکز شده و تشعشعات رامان حاصل از آن آنال

.  سازد ی م سریشفاف م یهایانتخاب شده را در کان یهاون یانکلوز زیاستاندارد بوده و امکان آنال  ینور

از جمله    یچند اتم  یهاها بوده و لذا محدود به گونهاتم  نیب  ی وندها یتابش رامان حاصل ارتعاش پ

(NaCL, CO2, SO4 2-م )تک    یازهاو گ  الی موجود در محلول س  یتک اتم  یهاونی.  باشدی

  ی فازها  ییشناسا یها برا تابش  نیا یفرکانس فی. از طکنندینم دیمانند آرگون تابش رامان تول یاتم

مقا از  و  پ  یسهیموجود  استفاده    لیتشک  یاجزا   ی نسب  یهانسبت  نییتع  یبرا  ها کیارتفار  دهنده 

  ی مصنوع  ینداردها ها را با استاآن   توانی است. سپس م  کیغلظت متناسب با ارتفار پ  یعنی  شودیم

 (.  Shepherd, 2013کرد)  سهی مقا  یاشهیش  نهییمو  یهاداخل لوله 
 

 
 

 گازها 

    (H2O, CO2, N2, H2S, H2, CH4, C2H6, C3H8همگ )انکلوز  ی   ی هاون یدر داخل 

اقرار گرفته  یکم  زیو مورد آنال  یابی رد  الیس   ز یآنال  یروش برا  نیترروش به خصوص موفق  نیاند. 

 (. Shepherd, 2013)باشدی م  یهاون یبخار انکلوز  یهاهمگن گازها در حباب   یهامخلو  
 

 جامدات 

  یچون همگ  باشدیمناسب م  هاون یجامد داخل انکلوز  یفازها  نییتع  یبرا  نیروش همچن  نیا    

  موجود  یهاکیپ  یتمام  قیدق  یسه یمقا  قیرامان حاصله از طر  فیهستند. ط  یچند اتم  هانیا
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  تیو ناکول  ت،یدریان  ت، یکلس  ت،ی. هماتشودیم  ریتفس  کسیا  یعمدتا همانند روش پراش اشعه 

 (.  Shepherd, 2013اند)شده   ییشناسا  شرو  نیبه ا  یهمگ
 

 ( ن ی )آبگ ع ی ما   ی ها محلول 

است    سریداخل محلول م ی چند اتم  یهاون ی یبرا  فیکه فقط امکان به دست آوردن ط ییآنجا از    

  ییهاون یغلظت    توانیم  ن ی. با وجود استیبرخلاف گازها هنوز چندان گسترده ن  نی فاز آبگ  زی آنال

آب و سپس با    یهاکیاجزا با پ  یهاک یپ  یسهیمقا  قی( را از طر-  SO4 2-, HCO3 -, HSچون )

  نییموارد امکان تع  یدر برخ  زیآنال  نیکرد. به علاوه ا  نییها با محلول استاندارد تعدادن آن   بقتمطا

  یعنیاشبار باشد  پسینسبت به ژ یمثال اگر محلول ی. براسازدی م سریم زیرا ن هاون یکات یهاغلظت 

  یمحتوا نییعدر آن موجود باشد با ت پسینوزاد ژ یهایکان ایرا روسوب دهد  پسیبه صورت فعال ژ

(SO4 2-فاز س ) و    پسیژ  نی ب  یمرجع منتشر شده در مورد روابط تعادل  یهاو با استفاده از داده   ال ی

 ب یرا منجمد کرده و ترک  ن یانکلوزو  دیروش جد  ۱کرد. در    نیی +( را تعCa2غلظت )  توانیآب م

  ی هاد یکلر  یها. شناسه کنندیم  نییرا تع  ونیانکلوز  نیشده در بخش آبگ  لینمک تشک  یدراتها یه

ها  آن  یذوب مشاهده شده برا یمنتشر شده و دماها  یدار یپا یهامختلف همراه با محدوده  یدراتیه

همراه   یشتریبا صحت ب الاتیس یمیش نییمطالعات انجماد خواهد کرد و تع ریبه تفس یادیکمک ز

 (.  Shepherd, 2013خواهد بود)
 

 ها زوتوپ ی ا 

  ال یس یهاون ی( موجود در انکلوزCO2) یکربن از جمله برا  یزوتوپها یا زیآنال یروش تنها برا نیا    

 (. Shepherd, 2013دارد)  یشتریب  لیمورد استفاده قرار گرفته است اما به وضوح پتانس
 

   ی روش اسپکتروسکپ   ی ها   ت ی مز 

دارد اما    یز یآنال  یهاروش   ریمهم نسبت به سا  تیرامان به وضوح چند مز  یاسپکتروسکوپ  روش    

است لذا    دینسبتا جد  الیس   یهاون یمطالعات انکلوز  یروش برا   ن یدارد اولا چون ا  زیمشکلات ن  یبرخ

 ی کم  یهای ریگاندازه   یبرا   ایرامان وجود ندارد ثان  یمشخب شده   یهاکیدر رابطه با پ  یکاف  یهاداده 

ممکن    باتیترک  ریباشد چون سا  زیبه مواد مورد آنال  ه یشب  یلیخ  دیبا  ییایمیاستانداردها از نظر ش

به سطح(   زری)قدرت ل  ییمنبع نور با روشنا  ۱از    دیتداخل کنند ثالثا با  فیاست با بخش مورد نظر از ط

منجر    تواندی م  نیو ا  شودیاز حد گرم م   شی ب  نیصورت انکلوزو  ن یا  ری استفاده شود. در غ  نیینسبتا پا

ممکن خواهد    ریغ  زیآنال  یجهینت  ریشود لذا تفس  نیناهمگن در داخل انکلوزو  یبه جا به جا شدن فازها

  ۱حصول به    یبرا  یشتریممکن است انحلال حاصل شود. اگر شدت نور کم باشد زمان ب   نکهیا  ایبود.  

اثرات    نی. اشودیم  جادیا  زبانی م  یکان  توسطلازم است. تداخل فلئورسانس و پراش تابش رامان    زی آنال
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و   مورد نظر را مبهم کرده  ی هاکیکه پ شوندی رامان م فیط یمتداخل بر رو  یهاک یپ جادیموجب ا

  شهیمتمرکز شود اما هم  نی به داخل انکلوزو  نیحد مع۱تا    تواندیم   کسیا  ی. گرچه اشعه پوشانندیم  ای

  ت یآپات  ت،یاما فلور  کنندیم  جادیا  یمشکلات کم  های. اکثر کانشودیم  جادیا  زبانیم  یتوسط کان  یاثرات

  توان یم  یتداخل کنند. از نظر تئور  ونیداخل انکلوز  یاز اجزا   یبا برخ  توانندیم  یگاه  تیو اسفالر

 (. Wolkowicz, 2019دادن فرکانس دستگاه رفع کرد)   رییمسئله را با تغ  نیا

 

 سنج رامان   ف ی ط   ی معرف 

  عیسر  ی روش  کیتکن  نیاست. ا  یشناسن یزم  یمطالعه  یبرا  یعمل  یابزار اکتشاف  ۱سنج رامان    ف یط    

ب اعتماد است که  .  شود یاستفاده م  تیدولوم  ای  یمتیق  یهاسنگ  بیترک  نییتع  یبرا  شتریو قابل 

  لف مخت  یهانازک ارائه شده در حوزه   یهانمونه   شودی مقاطع نازک انجام م  یرامان بر رو  یمطالعه

و    یشناس  ارهی س  ،یشناس  نه یرید  ،یسنگ شناس  ،یگوهر شناس ،یشناسی کاربرد دارد کان  نی علوم زم

 کنندی تعامل م  یاها با هر ماده فوتون   یاستوار است که وقت  هیپا   نیروش بر ا  نی. ایآتشفشان شناس

منعکس شود    تواندی م  شودیمتمرکز م  کروسکوپیم  ریسنگ نمونه در ز  ۱  یکه نور بر رو  یمانند زمان

 کندی ملکول تعامل م  یارتعاش  یهاپراکنده شود. همانطور که نور پراکنده رامان با حالت   ایجذب شود  

آنها را فراهم    ییایمیش  بیها و در اصل ترک ملکول   ییامکان شناسا  دیآیکه به دست م  یارتعاش  فیو ط

منطقه در لهستان توسط   ۲ نیا الیبار س انیم یبررس یمختلف برا یهامقاله نمونه نی. در اکندیم

 (. Wolkowicz, 2019مشخب خواهد شد)   زیآنها ن  باتیو ترک  یو پتروگراف  شودی م  یرامان بررس

 

 رامان   ی کروسپکترومتر ی م   اثر 

. به  شودینور و جسم است که در آن نور پراکنده م  نیکنش ببرهم  یمطالعه   یسنج رمان برا  فیط    

  ی طول موج )در محدوده   کیها  رامان فوتون   یسنج  فیط  شی. در آزما دیگوی اثر رمان م  ندیفرآ  نیا

  کنند یها برهم کنش مها با مولکول فوتون   شودی نمونه متمرکز م  ۱  یبا رنگ درخشان( رو  ینور  یمرئ

رمان در اصل    یسنجفی. با طشودی پراکنده م  ای  شودیمنتقل م  شود،یجذب م  شود،یو منعکس م

معمولا به صورت    کنندیها برهم کنش مکه با ملکول   یی. فوتون هاشودیپراکنده مطالعه م  یهافوتون

شده با جسم    دهیابرامان فوتون ت  یاست(. با پراکندگ  یلیر  یپراکندگ  نی)ا  شودی پراکنده م  یکیالاست

(  شودیم  ی آب  ایقرمز    بیبالاتر خواهد رفت )به ترت   ا ی  ترن ییطول موج آن پا  کند یماده تعامل م  ای

اتفاق  ترجیرا  افتهی  رییقرمز تغ  یهافوتون افتاده ا  یهستند.  الکتروناست که فوتون  نیکه  ابر    یها با 

سپس الکترون به حالت    کنندیم  ختهینگالکترون را برا  ۱بر هم کنش داده و    یگروه عامل  یوندهایپ

از خود را از دست    یانرژ   یکه فوتون مقدار   شودی باعث م  نی. اشودیم  ختهیبرانگ  یچرخش  ای  یارتعاش

  ی با گروه عامل  مایمستق  یاتلاف انرژ  نی. اشودیم  ییاستوکس رامان شناسا  یبدهد و به عنوان پراکندگ

مولکول ساختار  ملکول    یو  هر  دارد  عاملیارتبا   گروه  نم  یپراکندگ  یا  نشان  شدت  دهدیرامان   .



No.30 
 

 

 ی قطب  ی. هرچه گروه عاملشودیم  نییمولکول تع  ونیزاسیمثل پولار  یرامان توسط عوامل  یپراکندگ

  یارتعاش  یهااز انتقال   یاست که برخ  ی معن  نیبه ا  شودیم  شتریرامان ب  یتر باشد شدت اثر پراکندگ

  ۱.  شودیرامان راهر نم  یها فیدر ط  دهندینشان م  وداز خ  ین ییپا  یر یکه قطبش پذ  یچرخش  ای

  ی نور  کروسکوپیم  ۱خاص است که با   یسنج رامان با طراح  فیط  ۱رامان شامل    کروسپکترومتریم

.  کندی م  شتریرا ب  یکروسکوپی م  یهارمان از نمونه   فیامکان به دست آوردن ط  نیادغام شده است ا

رامان    یهاسنج  فیدارد. ط  یشتر یشدن دارند کاربرد ب  یررسبه ب  ازیکوچکتر ن  یهاکه نمونه  یدر زمان

مختلف ممکن است با    یهانمونه   شودی متفاوت مجهز م  یهامتعدد با طول موج   یزرهایاغلب به ل

 ,Wolkowiczرامان را به دست آورند)   گنالیس  نیتری شود تا قو  کیمختلف تحر  یهاطول موج 

2019.)   

 
 مطالعه    روش 

  ال یس  یانبارها یم  یپتروگراف  یکه برا   شودیرامان در مقاطع نازک استفاده م  نییتع  یبرا  ییهانمونه    

 ۸تا    ۳از    یکه توان  کنندی)سبز رنگ( استفاده م   ینانومتر   ۵۳۲  زریکار از ل  نیا  ی. برا شودیاستفاده م

  ی ا نقطه   فی. طکندیم  ریپذ را امکان   فیط  جادی. که اکندیم  نیسطح نمونه تام  یوات را بر رو   یلیم

  توریدر مان  هاف یط  شودیم   کیتحر  هیثان  یلیم  ۵۰و    ۲۰بسته به نمونه مورد مطالعه در مدت زمان  

  ها فیط  نی. اشودیم  سهیمقا  ییثبت شده با جداول شناسا  یهافی ط  شودیمشاهده و ثبت م  وتریکامپ

  یصورت پترو گراف  نیدر ا  دیآی آن بر اسا  روابط به دست م  یو درصد فازها   شودی م  یریگاندازه 

 (. Wolkowicz, 2019خواهد بود)   قیدق
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 ( Carpathiansکوارتز محدوده )   ی رامان برا   ف ی ط   ن یی تع 

مورد مطالعه(    یشده از منطقه  یکوارتز را در نظر گرفتند )نمونه بردار   ۱انجام شده    شیآزما  ۱  در     

  یدر بازه  هافیشده و ثبت شده نشان داد که ط  یبررس  یهافیکردند. ط   یآن را بررس  یگاز  یو اجزا 

  ی خاص بیرکها مربو  به تقله دارد که نقطه   ا ی  کیچند نقطه پ متریسانت  یبر رو   کی  ۴۰۰۰تا    ۳۷

  ۲  یهاستم یبار س  انیم  یهانمونه  نیکه ا  افتندیانجام شده در  یها لیو تحل  هیاز گازها هستند. با تجز

( است که در فاز H2S, CH4, N2, CO2از)  یمخلوط  یهستند که حباب بزرگ فاز گاز دارا   یفاز

  تواندیم  جین نتایدارند. ا  ی مخلو  شده هر کدام نسبت متفاوت یگازها   نیمحصور شده است. ا  عیما

  ال یس  یبارها   انیم  یاجزا   بیحضور دارد اشاره کند. ترک  ستمیکه در س  ییو گازها  عاتیما  یبه محتوا

  ی آن منطقه نمونه بردار  یهاسنگ  یهاکوارتزها از رگه  نیشده است. ا  یکوارتز با رامان بررس  نیا

برا کوارتزها از رامان استفاده شد تا مشخب شود که چه    نیا  یگاز   یمحتوا  نییتع  یشده است. 

  ی را داشت و مخلوط زانیم  نیشتری( بCO2اند.)ها به تله افتادهکوارتز   نیو چند درصد در ا ییگازها

قله در نمودار شد که    ۲  جادیها باعث انمونه  نیدر ا  تروژنی. نشودیم  دهی( دCH4, H2S, N2از )

داخل    تروژنین  یعنی  یبا منشا اتمسفر  تروژنیمربو  به ن  یبه دام افتاده و دوم  تروژنیمربو  به ن  یاول

 (. Wolkowicz, 2019هوا است) 

 
 

 سنج رامان   ف ی به دست آمده از ط   ج ی نتا 

و   عیو ما  یگاز  یفازها  یف یک  ییشناسا  ا ی  بیامکان تشخ  الیس  یرامان از اجزا   لیو تحل   هیتجز   

موارد    یهمان طور که در مقاله ذکر شده در برخ  کندی محصور شده را فراهم م  یهایکان  نیهمچن

  عات یو غلظت املاح در ما  یگاز   یهادر مخلو    یاست. درصد مول  ریپذامکان   ی کم  یهالیو تحل  هیتجز

مقدار نمونه با وضوح    نیکمتر  یرامان آماده ساز   یسنجف یط  یعمده   یای . مزاشودی م  یریگهم اندازه 
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 کیتکن  ۱که رمان    ییکوچک را هم مطالعه کرد. از آنجا  اریبس  الیس  یاجزا   یحت  توانی است. م  یعال

که    انس. فلوئورس ستین  الی س  انباریبه کاهش م  یازین  بیبه دست آوردن ترک  یمخرب است برا   ریغ

  شهیهم  دیفلورسانس با  نی بنابرا  دهدینقطه ضعف را نشان م  نی ترمهم   دهدیرامان را پوشش م  فیط

  زیآنال  نیا  بیاز معا  گرید  یک یدر نظر گرفته شود.    لیو تحل   هیتجز  یبرا   الیس  یهاهنگام انتخاب نمونه 

نشده که بتواند    دایپ  یگرید   کیتکن  چ یمرجع است تا کنون ه  یهاف یط  یبررس  یبرا   ینبود منابع کاف

  ی برا  اریروش بس نیا لیدل نیکند به هم لیو تحل هیشکل تجز  نیجامد و گاز را بر به ا  عیما  یفازها

 (.Wolkowicz, 2019مهم است)   یشناس   نیبه دام افتاده در زم  الاتیس
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 ژئوپارک لوت 

  ها،کلوت   ریظنیب   یهااندازوجود چشم     

و جاذبه مهم    یباد  یهاماسهها و تلنبکا

زم  نیترگرم" همچن  "نینقطه    ن ی و 

  یهاها و ساختااز بافت  ریکم نظ  یهاگونه

ب  یریکو و  ی ابانیو  دشت   ی هایژگیاز 

است. لوت  به    کی  گسترده  ژئوپارک 

باستان  تیمرکز تواند  یم   شهداد،   ی شهر 

  ک ی  در جهان باشد،  رینظیژئوپارک ب   کی

با   زم  ۴ژئوپارک  و    یشناخت  نیرکورد 

لوت   ابانیب  ی هاکلوت  ! یجهان   ییایجغراف

ثبت   یشناختن یزم  راثیم جهان  برتر 

که در دل    یریکو  ستیشهر  کرمان  شدند. 

مکان  ریکو است.  گرفته  قرار    یهالوت 

بس  یدنید ول  ادیز  اریکرمان    ی هستند 

آن   یعیو طب  یجاذبه گردشگر  نیترمهم

 باشد. یکلوت شهداد م

طب  یکیشهداد    کلوت مقاصد   عت یاز 

جاذبه  یگرد استان   ی گردشگر  یهاو 

دور دست   یکرمان هستند که از فاصله ها

به نظر   یباستان  ایمتروکه و    یمانند شهر

کویم نام  شهداد  که    یریرسند.  است 

هزار هکتار از آن    ۱۰۰ها در حدود  کلوت

برگرفته را   کلوتدر  شکل اند.  به  ها 

   و نمک زارند.   دهستن یجوشش تخم مرغ 

  ی نم  یدر کلوت ها زندگ   یاجنبنده  چیه

بکر و دست    عتیخاطر طب  نیکند و به هم

 شده و    ن یقر ریآن با سکوت کو ینخورده 

 

 

طب  یکیشهداد    کلوت مقاصد   عت یاز 

جاذبه  یگرد استان   ی گردشگر  یهاو 

دور دست   یکرمان هستند که از فاصله ها

به نظر   یباستان  ایمتروکه و    یمانند شهر

کویم نام  شهداد  که    یریرسند.  است 

هزار هکتار از آن    ۱۰۰ها در حدود  کلوت

برگرفته  در  کلوترا  شکل اند.  به  ها 

و نمک زارند.   دهستن یجوشش تخم مرغ 

  ی نم  یدر کلوت ها زندگ   یاجنبنده  چیه

بکر و دست    عتیخاطر طب  نیکند و به هم

 شده و    ن یقر ریآن با سکوت کو ینخورده 

م  نیهم آرامش  باعث  هم  یهم  و  شود، 

وحشت  از  پر  را  رهگذران  دل  و  نگاه 

زیم کل  در  اما  آرامش   یی با یکند.  آن 

 .است زیبخش و شگفت انگ
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   ی قالاس   ی چشمه تراورتن ساز گئچ 
تراورتن ساز   ی هاجلفا چشمه  هیدر ناح   

  ی .تراورتن نوع   خوردیبه چشم م  یمتعدد

فعال اثر  در  که  است  اهک    تیسنگ 

معدن  یهاچشمه  و    ی آب  وسرد(  )گرم 

 .شودیم  لیتشک یخشک طیاغلب در مح

گسترش    یآتشفشان  یهاتیفعال و 

زم   یآهک   ی هاسازند طبقات  از   نیدر 

تشک ها  لیالزامات  ساز تراورتن  یچشمه 

تراورتن عموما فاقد رنگ    یها.سنگ است  

دل به  اما  ناخالص  لیهستند    و   یوجود 

در   متفاوت  غلظت  با  عناصر   آب حضور 

   نیها و همچنیباکتر  تیها و فعالچشمه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و  ها، به رنگچشمه تینوسان فعال

 . شودیم  دهی مختلف د یاهیلا یهابافت

(دارد و  ن یچشمه حالت جهنده )آرتز  نیا

آب با فشار از دهانه آن خارج شده    انیجر

پولک رنگ  تیکلس  فیرر  یهاو    یهابه 

ل ،قرمز،  سف   یاقهوه  ،ییمویزرد  در   دیو 

است .    لیاطراف دهانه آن در حال تشک

ناح سنگ  هیدر  تراورتن    یهامذکور 

اراگون  نیبلور جنس  از    ده ی د  زین  تیو 

ز  شودیم دوچندان   یهاییبایو  را  آن 

 کرده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



No.30 
 

 

 جزیره قشم 

ا    داشتن   رهیجز  رانیدر  علت  به  قشم 

اشکال   یهالیپتانس وجود  و  فراوان 

زم ژئوتور  ،یشناسن یمختلف  نظر   سم یاز 

پتانسیگردشگرنی)زم   ی شتر ی ب  یهالی( 

  یهااز جاذبه یشدن برخ لیدارد و با تبد

شرا ژئوپارک،  به  توسعه   یبرا   طیآن 

از گذشته  ش یمنطقه ب نیدر ا سمی ژئوتور

ام است.  شده  کل  ا فراهم  صورت    ،ی به 

کمبود   رانیا  سمی ژئوتور علت  به 

  زات یحوزه و نبود تجه  نیمتخصصان در ا

است.  ،یکاف  نگرفته  رونق  چند   هنوز 

  یهاژئوپارک قشم که از نظر جاذبه  تیسا

اهم  اریبس  یستی ژئوتور هستند   تیحائز 

 عبارتند از: 

 

 تنگه چاهکوه 

عمود بر هم    کیبه صورت دو تنگه بار    

 ی ها و درزهاکه حفره  یعمود  یوارهایبا د

نت  یبایز  اریبس در    شیفرسا  جهیآن 

و آهک    تیلیمارن، س  یهاهیدر لا  یانحلال

 آن شکل گرفته است.

 افتاده   ستاره   دره 
  ونسکو یمنطقه به عنوان ژئوپارک در    نیا  

  نیا  یبایثبت شده است. اشکال متنور و ز

 اند. شکل گرفته شیدره توسط فرسا

 

 هرمز جزیره  

فار  و   جیدر خل  یرانیا  یارهیهرمز جز    

ا  یلومتریک  ۸در   است.    نیبندرعبا  

  ۴۲بالغ بر    ی با مساحت  شکلیضیب  رهیجز

مربع در مجاورت تنگه هرمز قرار    لومتریک

از مقصدها جنوب    یگردشگر  یگرفته و 

 ره یاست. شهر هرمز که در شمال جز  رانیا

جمع نقطه  تنها  گرفته،    رهیجز  یتیقرار 

. محال است در ایران زندگی کنید و  است

جاذبه از  کنون  آن تا  گردشگری  های 

باشید  از نشنیده  برخی  به  ادامه  در   .

هرمز  های  جاذبه جزیره  گردشگری 

 پردازیم. می

 

 ساحل سرخ 
  خیمر  هیلحاظ رنگ شبساحل سرخ به   

همه   در  سرخ  رنگ  اگرچه  است. 

چشم   رهیجز  یهاقسمت به  هرمز 

نماد  خوردیم به  جز  یو  هرمز   ره یاز 

و شده  لیتبد سرخ  ساحل  در  اما  است؛ 

بس سرخ  خاک  و ملمو   اریمعدن  تر 

در ساحل سرخ تا   ایتر است. آب درپررنگ

متر د  ،یچند  رنگ  و   شودیم  ده یقرمز 

خاک در    یحل شدن موادمعدن  نآ  لیدل

 است. ایآب در
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 الهه نمک 
هرمز است   یهایدن یاز د   یکینمک    الهه  

متنور  ی هابا رنگ  ینمک یکه شامل کوه

سطح اثر   یو  در  که  خورده  تراش  است 

کندن کوه در    نیخاک و همچن  ش یفرسا

شکل    نی برداشت نمک  به ا  یگذشته برا

به   و  د  یکیدرآمده   ره یجز  ی هایدنیاز 

تبد  یبایز الهه   .شده است  ل یهرمز  کوه 

 بزرگ است.    ی بلور نمک  ک ینمک در واقع  

   ادیز انی سال یکوه و غار دورن آن، ط نیا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فعال اثر  و    یشناسنیزم  یهاتیدر 

اند. کوه  شکل گرفته یو باد ی آب ش یفرسا

د برخلاف  نمک  را کوه  گریالهه  صدا  ها 

  یکوه الهه نمک، آب  ری. زکندیمنعکس نم

نارنج رنگ  جر  انیجر  یبا  ن یا  انیدارد. 

  ی ط  گر،ید  ی عیطب  ی هادهیآب به کمک پد 

سبب رهور غار الهه نمک   اد یز  ی هاسال

ف  ای نمک   یاروزهیغار  الهه  کوه  دل  در 

 اند. شده
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   راکفال 

به     سست  مواد  حرکت   ، افت  سنگ 

سمت پایین به عنوان یکی ار فرایند های  

شده   شناخته  خطرناک  ژئومورفولوژیکی 

،  است که به دلایل مختلف رخ می دهد 

عامل   ترین  مهم  ریزش زلزله  محرک 

از سراسر   سنگ است .مشاهدات میدانی 

قلمرو ژئوپارک ار  حاکی از آن است که  

ویرانگری  تاریخی  زلزله های  این منطقه 

اثرات   به طوری که  است  تجربه کرده  را 

شمال  و  غربی  های  بخش  در  بویژه  آن 

غربی منطقه مشهود است. ریزش صخره  

در مسیر جاده جلفا به پلدشت عمدتا در  

سازد  نمازخانه چوپان مارا قادر میاطراف  

 .تا وقور زلزله در این مناطق را تایید کنیم

از کنگلومرا  بلوک های بزرگی  نتیجه  در 

دامنه  از  ائوسن  رسوبی  توالی  از  قرمز 

اند.   کرده  باشی سقو   علی  کوه  شمالی 

خطرات   پتانسیل  از  از  حاکی  امر  این 

منطقه  در  خسارت  ایجاد  برای  طبیعی 

میتوا و  مردم  است  برای  زنگ خطری  ند 

 محلی باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رفریزدی مهلا  

 دانشجوی مقطع کارشناسی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ۳۰شماره 
 

 

 
 

 

 

زمین      سیاره  مطالعه  برای  راه  بهترین 

زیرا   است،  متنور  ابزارهای  از  استفاده 

تمام   در  شناسی  زمین  فرآیندهای 

میمقیا  اتفاق  از  ها  مثال،  برای  افتند. 

ها و لرزه نگارها برای مطالعه زمین ماهواره

می استفاده  جهانی  مقیا   در در  شود، 

میکروسکوپ از  که  طیف  حالی  و  ها 

در  سنج زمین  مطالعه  برای  جرمی  های 

می استفاده  اتم  و  بلور  شود.  مقیا  

های  کشفیات علوم زمین اغلب با پیشرفت

ثبت   برای  که  ابزارهایی  در  تکنولوژیکی 

ها استفاده  مشاهدات و انجام اندازه گیری

شود، همبستگی دارد. در برخی موارد،  می

پیشرفت اجازه  این  دانشمندان  به  ها 

دهد تا چیزهایی را که قبلا ناشناخته  می

ابزارها بوده این  از  یکی  کنند.  اند، کشف 

کردن   متحول  حال  در  تازگی  به  که 

سیستم است،  زمین  سیاره  های  مطالعه 

است    (UAS)ن  هواپیمای بدون سرنشی

عنوان   به  معمول  طور  به    " پهپاد "که 

 شوند.شناخته می

عکس برداری هوایی و سنجش از راه دور 

آوردن  دست  به  شامل  که  )روشی 

اطلاعات از یک شی و/یا منطقه از راه دور 

کند که  های مهمی را تولید میاست( داده

برای مطالعات میدانی فراهم  زمینه  را  ای 

توپوگرافی می به  مربو   اطلاعات  کند. 

هایی که به  ویژگی-سطح و عوارض زمین  

طور معمول برای مشاهده در سطح زمین  

هستند بزرگ  شناسان   -بسیار  زمین  به 

می اندازه  کمک  چگونه  بفهمند  تا  کند 

های آنها در مقیا  خروجی در یک گیری 

منطقه  میتصویر  قرار  بزرگتر  گیرد.  ای 

شناسی   زمین  خطرات  کاهش  و  ارزیابی 

آتشفشانی(،   های  فوران  و  سیل  )مانند 

)مانند   سطحی  فرآیندهای  بر  نظارت 

زمین(،  رانش  و  رودخانه  فرسایش 

نقشه  ساخت  و  آب  منابع  های  مدیریت 

از زمین جنبه  چند  تنها  علوم    شناسی 

است که به طور منظم به اطلاعات    زمین

نیاز   زمین  سطح  از  روز  به  مشاهدات  و 

 دارد.

به طور تاریخی، عکاسی هوایی و سنجش  

از راه دور از هواپیماها و هلیکوپترها تنها  

با بودجه مناسب   برای مطالعات بزرگ و 

در دستر  بوده است، یا به عنوان بخشی 

ارائه می شود که   از مطالعات منطقه ای 

زمین  رویدادهای  فوری  پیامدهای  اغلب 

شناسی غیرمنتظره مانند زلزله و سونامی  

 ا از دست می دهد. ر

پایین    [drones]پهپادها   ارتفار  که در 

توانند اطلاعات سطحی کنند، میپرواز می
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از  سنتی  طور  به  که  را  توپوگرافی  و 

LiDAR    هوابرد )تشخیب نور و اندازه

زمینی  لیزری  اسکن  یا  فاصله(  گیری 

(TLS)   .ثبت کنند ، 

برای   LiDAR  هایبرداشت      هوابرد 

از   )بیش  وسیع  مربع(    ۵مناطق  مایل 

برداشت مناسب که  حالی  در  هستند،  تر 

مکان   برای  پایین  ارتفار  در  پهپاد  های 

مایل    ۵های کوچک تا متوسط )کمتر از  

ایده نقشهمربع(  هستند.  با  آل  برداری 

تواند  پهپاد و نرم افزار پردازش تصویر می

هایی با دقت مشابه و رزولوشن بالاتر  نقشه 

تکنیک از  بسیاری  به  های  نسبت 

ها از فتوگرامتری )که در آن اندازه گیری

شود( و همچنین  ها انجام میروی عکس

ای بسیار کمتر ایجاد کند. علاوه  با هزینه

و   سبک  کوچک،  پهپادها  اکثر  این،  بر 

به  بنابراین  و  هستند  حمل  قابل  بسیار 

سرعت برای ثبت رویدادهای کوتاه مدت  

برای عکاسی  )مان ند جریان های آوار( یا 

تکراری از رویدادهای طولانی مدت )مانند  

می مستقر  رودخانه(  این  فرسایش  شوند. 

تعداد  ویژگی تا  است  شده  باعث  ها 

ای از زمین شناسان، پهپادها را به  فزاینده

 جعبه ابزار زمین شناسی خود اضافه کنند.

بااالگرد   کلی  دساااتااه  دو  بااه  پهپااادهااا 

[rotary-wing]    باادون هواپیمااای  و 

تقسااایم   [fixed-wing]سااارنشاااین 

و  مای مازایااا  کاادام  هار  کااه  شااااونااد 

دارناد.  محادودیات را  خود  خااص  هاای 

مهمترین مزایاای پهپاادهاای باالگرد، ماانناد  

کوادکوپترها )چهار پروانه( و هگزاکوپترها  

)شااش پروانه(، امکان برخاساات و فرود  

ماانادن در هوا  معلق  تواناایی  عمودی و 

اسااات.در نتیجاه، پهپاادهاای باالگرد برای 

هاا  منااطق کوچاک کاه پرواز دقیق در آن

هاای بااریاک( یاا  اهمیات دارد )ماانناد دره

انادازه هاای  گیریزماانی کاه برای انجاام 

تکراری نیاز به معلق ماندن در هوا اسات، 

های  آل هساتند. علاوه بر این، قابلیتایده

ماندن و ساارعت کمتر هواپیماهای  معلق  

باالگرد، زماان بیشاااتری را برای ارزیاابی  

کند که به طور شارایط محیطی فراهم می

تری را برای معمول محیط یاادگیری امن

 کند.کاربران جدید ایجاد می

در مقاابال، پهپاادهاای ثاابات باال معمولاً از 

تری برخوردار هسااتند، با  ساااختار ساااده

می پرواز  بیشاااتری  و  سااارعاات  کننااد 

طااراحاایماادل باارای هااای  شاااااده 

های  موریتأ ای و مکنندگان حرفهمصارف

داخلی،    GPSصااانعتی، باه واحادهاای  

گیری مجهز فشاارسانج و واحدهای اندازه

هساااتناد کاه باه هادایات روان و دقیق  

علاوه    کند.هواپیما توسط کاربر کمک می

هاای پهپااد دارای بر این، جادیادترین مادل

هاای  ماانناد دوربین  تجهیزاتی پیشااارفتاه،
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ماادون قرمز، حساااگرهاای دیاد دوگااناه و  

های فراصااوت هسااتند. این یابمسااافت

ها به جلوگیری از ساقو  ناشای از ویژگی

خطاای کااربر و شااارایط آب و هوایی ،  

 کند.کمک می
 

 کاربردهای پهپاد در علوم  
 
با توجه به مقرون به صرفه بودن، قابلیت    

های تولید  حمل آسان و دقت بالای نقشه

حرکت  از  ساختار  تکنیک  با  شده 

(SFM  میان در  پهپادها  از  استفاده   ،)

دانشگاه شناسان  سازمانزمین  های  ها، 

زمین شناسی دولتی و ایالتی و همچنین  

 صنایع مختلف رواج پیدا کرده است.  

خلاصه  به  ادامه  استفاده  در  نحوه  از  ای 

فعلی زمین شناسان از پهپادها، پتانسیل 

آن  از  و استفاده  نیومکزیکو  در  ها 

در پیشرفت فناوری  این  احتمالی  های 

 پردازیم.سال های آینده می

 

 پایش خطرات  

 

پهپادها،      کاربردهای  مهمترین  از  یکی 

شناسی   زمین  خطرات  پایش  و  ارزیابی 

ریشتری در   ۷.۸است. پس از زمین لرزه  

نیوزلند،   ۲۰۱۶نوامبر   جنوبی  جزیره  در 

مورد  در  حیاتی  اولیه  اطلاعات  پهپادها 

ها  های سطحی در امتداد گسلشکستگی

زمین  رانش  بزرگی  و  مکان  همچنین  و 

رصدخانه کردند.  از  ارائه  آتشفشانی  های 

تصاویر اپتیکی و حرارتی مبتنی بر پهپاد  

های گدازه و تغییرات  برای ردیابی جریان

استفاده   آتشفشانی  منافذ  شکل  در 

نصبمی گاز  پایش  تجهیزات  شده  کنند. 

می پهپاد  تودهروی  میان  از  های  توانند 

مستقیماً  تا  کنند  پرواز  آتشفشانی 

اندازه را  کگازهایی  که  گیری  نند 

از بینی فورانشناسان برای پیش زمین ها 

 کنند. ها استفاده میآن 

خطرات  سازمان به  که  امدادی  های 

آبزمین و  نشان  شناسی  واکنش  وهوایی 

دهند، از پهپادها در عملیات جستجو می

زیرساخت ارزیابی  نجات،  و  و  ها 

استفاده  نقشه  خسارات  کنند.  میبرداری 

توسعه  حال  در  پهپاد  تولیدکنندگان 

حمل  به  قادر  که  هستند  هواپیماهایی 

و   غذا  پزشکی،  تجهیزات  مانند  کالاهایی 

به   باشند.  بلایا  به  امدادرسانی  برای  آب 

طراحی  حال  در  محققان  ترتیب،  همین 

پهپادهایی هستند که خود به عنوان نقا   

بی سیاراتصال  می  سیم  به  عمل  تا  کنند 

 عملیات ارتباطی اضطراری کمک کنند. 

 

 
 

پرنده    طور  این  به  سرنشین  بدون  های 

ای برای کاربردهای زمین شناسی  فزاینده
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اکنون  پهپادها  هستند.  مهم  نیز  صنعتی 

و   معدن  عملیات  عمر  چرخه  سراسر  در 

می قرار  استفاده  مورد  گیرند.  حفاری 

سنج  مغناطیس  به  مجهز  پهپادهای 

برای   معدنی  )ابزاری  مواد  تشخیب 

معدنی   مواد  اکتشاف  برای  مغناطیسی( 

های تکراری معادن  مفید هستند. بررسی

فعال و سکوهای حفاری، اطلاعات تقریبا  

ارائه لحظه  را در مورد عملیات روزانه  ای 

با  می سطح  دیجیتال  های  مدل  دهند. 

دهد تا موجودی ذخیره شده را اندازه می

گیری کنند و به سرعت کمیت مواد حمل 

 شده در سراسر منطقه کار را تعیین کنند. 

توانند پایداری شیب دیوارهای پهپادها می

توده و  روباز  را معادن  باطله  سنگ  های 

سرعت  به  همچنین  کنند،  کنترل 

و   حفاری  های  دکل  مانند  تجهیزاتی 

بازرسی سکوی  را  های حفاری فراساحلی 

کنند و بدین ترتیب قرار گرفتن انسان در  

محیط را  معرض  خطرناک  کاری  های 

در  همچنین  پهپادها  کنند.  محدود 

و حفاری  زیست محیطی معدن  تأثیرات 

نقشه  تهیه  علاوه  به  دارند.   با  نقش  های 

حفاری  و  معدن  از  بعد  و  قبل  بالا  دقت 

فعالیت انجام  برای  نیز  را  احیا  های 

 . دهندمی
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در    ی کاربرد   ی ابزار :  ی چاپ سه بعد 

   ن ی علوم زم 
روبرو   یبا چالش اسااسا ن،یدر علوم زم   

که   یدر حال عت،ی: عشااق به طبمیهساات

به طرز   ای  میعظ اریتواند بساایابعاد آن م

باه   ایادور    اریابسااا  ز،یر  یزیشاااگفات انگ

 ن یما غلبه بر ا فهیشاادت نادر باشااد. ور

ارتباا  موثر در مورد   یو برقرار  طیشااارا

  ی به ساادگ  یساه بعد  چاپ اسات. عتیطب

از منااطق   یدسااات  یهااتواناد نموناهیم

فاراما و    خیامار  یتاوپاوگارافا  نافارا،یافاروراناش، 

هاا  مادل  نیا  را بساااازد.  یالرزه  یهااداده

بخش    رایهساااتند، ز یبلافاصاااله کاربرد

  م،یباه انتقاال آن دار  ازیااز آنچاه ن  یادیاز

اهاداف،    نیا  یبرا.  شاااکال و فرم اسااات

 مت یارزان ق یآموزشا  یهامدل  میتوانیم

  یدر حال  م،یکن  دیرا بر حساب تقاضاا تول

 ی منحصااار باه فرد را برا  یهااکاه نموناه

گساااتارده ارماغااان   یتارماخاااطابااان  بااه 

 .میآوریم

بعد  چاپ     طب  ی سه  به    ی عینمونه  را 

تبد شرور  مدلیم  لینقطه    یهاکند. 

مق  تالیجید مثال،  عنوان    نهیآ  ا ،ی)به 

توسط  فیتحر  ،یکار   ایمدر     کی( 

تغ قابل  مفاه  رییدانشجو  تا    یمیهستند 

فشار    ای  یاغراق عمود  ،یمانند مورفولوژ

بررس کم  یرا  با  نرم  یکنند.  با  افزار  کار 

را  یطراح کمک  مCAD)  انهیبه    ی (، 

تا    میبساز  ریانعطاف پذ   یها  لیفس  میتوان

و   شده  منقرض  موجودات،  حرکت  نحوه 

 . میمنتقل کن یموجود، را به طور مؤثرتر 

 

 

 

 

 

 

سه    ن ی زم  چاپ  قدرت  و  شناسان 

 ی بعد 
بازرگاتارنیازما      از   ن یاشاااناااسااااان 

  یسااااه بعاد  یهااداده  دکننادگاانیاتول

فقط در   دیاداده هاا نباا  نیهساااتناد. اماا ا

باا  یبااق  وتریکاامپ بلکاه  در   دیابماانناد، 

  وترهاا یکاامپ بااشاااناد.  نیز  دساااتاان ماا

 ی رو  یعیو سار  قیتوانند محاسابات دقیم

انجام دهند    یساه بعد  یمجموعه داده ها

 ن یاساات. با ا رممکنیانسااان غ  یکه برا

آن  یحسا ساتمیحال، ذهن انساان و سا

 اء یااشااا  یهااجنباه  یفیقادرت درک ک

را دارد که در حال حاضر فراتر از  یکیزیف

 .وترهاستیکامپ  ییتوانا

که به طور خلاصااه به   ،یسااه بعد چاپ

شااناخته  "عیساار ینمونه ساااز"عنوان  

نحوه تعاامال    رییشاااود، در حاال تغیم

دانشااامنادان، مهنادساااان، پزشاااکاان و  
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  بعدی سه  یهاها و مدلهنرمندان با داده

  دهد یبه افراد اجازه م یفناور نیاساات. ا

در   یازاویاه  هاا را لمس کنناد و از هرداده

چاپ    نکه،یا مهمتر  .نندیبب  یواقع  طیشارا

کند  یم دیتول یملموسا اءیاشا  یساه بعد

 ن یزم  ریافراد غ   ان،یادانشاااجو  یکاه برا

  یبه راحت  رندگانیگ میشنا  و تصم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در  لیامر باعث تسه نیقابل درک است. ا

مفاه  یارتباطات علم  یبرقرار   م یو درک 

 شودیم  یشناسنیزم دهیچیپ 

 

 
 ی زد ی مهلا رفر 

 ی مقطع کارشناس   ی دانشجو 
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 توان یرا م   ی امروز کمتر کس  ی ایدر دن   

  ی هوشمند برخورد  لیکرد که با وسا  دایپ 

ها و  انهی همراه، را  هاینداشته باشد، تلفن

 ی مصنوع هوش  ی هااضافه شدن ابزار  رایاخ

  یدیسبب شده تا جهان پا به عرصه جد

علم را به مراحل   یایدن  نیبگذارد و همچن

  د یمنظور با  نیسوق دهد، به هم  یبالاتر

وجه   نیشده به بهتر  ا یمح  طیشرا  نیاز ا

راستا در  و  نمود  توان   یارتقا  یاستفاده 

قسمت تلاش   نیدر ا  .دیخود کوش  یعلم

برخ تا  نرم  یشده    هایابزار   و  هاافزار از 

زم  نیآنلا رشته  با    شناسینیمرتبط 

علاقه  یمعرف تا  با    نای  مندانشود  رشته 

 . ندنمای استفاده  هاآن  از  و  شده  آشنا  هاآن 

 

Visible Geology 
 
مدل  کی        و    نیآنلا   یسازابزار 

علاقه و   کتکتونی  رشته  مندانمناسب 

کاربر    طی مح  نیاست. در ا  ساختمانینیزم

از   یتجربه آموزنده و لذت بخش  تواندیم

ابزار   نای  در.  آورد  دست  به  شناسینیزم

به    نیزم  ی ها  هیلا  توانیم  نیآنلا را 

صورت   به  و   ی سازمدل  ،ی بعد۳دلخواه 

مختلف در نظر   یهابیها شآن یبرا ردک

همچون   ساختی نیزم  یو رخدادها  گرفت

داانوار گسل انوار  چ  ک، یها،  ها،  ن یانوار 

ناپ  شرایوستگیانوار  و  مختلف   طیها 

  در  و  کرد،  اعمال    آن   یرا بر رو  یتوپوگراف

  ۲  یا   یبعد ۳از آن مدل به صورت    تنهای

امور   یها برا گرفت و از آن  ی خروج  یبعد

از نقا     استفاده نمود.  یآموزش  ای   یهشپژو

ا مح  نیقوت  آن    یکاربر  طیابزار  ساده 

    نموده.  دغدغه یاست که استفده از آن را ب

ترس  نیهمچن -Cross  میامکان 

Section  وDrill   و قسمت  هر  در 

شده وجود دارد،    میاز مدل ترس  ییراستا

از    ونتیها و استر  هیلا  بیش  یریاندازه گ

.  باشد یم   طیمح  ن یا  هایقابلیت  گرید

بدانید   که  است  هم    که    یریتصوخوب 

ا  د،ییفرمایملاحظه ماکنون     نیبا کمک 

 ت.       شده اس یابزار مدل ساز
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My Earthquake Alerts   
 
بهتر  یک ی    افزار  نیاز  هشدار   هاینرم 

تلفن   یبر رو   دتوانییکه م   باشدیزلزله م

باش داشته   شن یکیاپل  نیا  د،یهمراه خود 

  IOSو   د یاندرو یکاربر یهامناسب رابط

ا قب  یاطلاعات   شنیکیاپل  نیاست.  :  لیاز 

زلزله  یمکان   تیموقع دنهمه  در  و    ایها 

آن آنفاصله  قدرت  ما،  از   ر هشدا  و   ها ها 

   ما ارائه کند.  یزلزله در محل زندگ  یها

 

Flyover Country 
 
برنامه  ی کی   مخصوص   ی هااز  جالب 

هنگام  نزمی  به  مندانعلاقه که    یاست، 

بر رو  نیا  د، یشما در سفر هست  ی برنامه 

  های  نقشه  مانند    یتلفن همراه شما موارد

زم فس  ،شناسین یمختلف    ،یلیمناطق 

و   ن، یآفلا  ی هانقشه  و    اپدی یکیمقالات 

  نی. ادهدیرا به شما نشان م  یگریموارد د

از وب به    یشناس  ن یزم  یهاتسایبرنامه 

و به صورت    کند یعنوان منبع استفاده م

 عرضه شده است.  گانیرا

 

 

 

 

 

 

Smart geology 
 

ها و مواد  سنگ  یبرا  ی مناسب  ی هااز ابزار   

م   ی معدن که  رو   د وانییاست  تلفن    یبر 

  برنامه  نیا  د،یهمراه خود نصب داشته باش

مق به    یشناسنیزم  ی زمان  ا یبا داشتن 

تار م  نیزم  خیدرک  با    کندیکمک  و 

و شدن   ، یمجاز  تیواقع  یژگ یافزوده 

جدول    دهد، یم  شیرا افزا  یریادگیتجربه  

حلال  ناصر،ع   یتناوب فرهنگ   ت،یجدول 

از جمله   گریو موارد د  شناسینیلغت زم

 برنامه است. نیا یهایژگیو

 

Geology Quiz 
                   

برا  نیا   از   یبرنامه  شما  دانش  سنجش 

به    یطراح  یشناس  نیزم را  و شما  شده 

م ا  کشد،یچالش  سوالات  نیدر   ی برنامه 

طراح متخصصان  شما    یتوسط  و  شده 

آن  با   دتوانییم به  دادن  دانش  پاسخ  ها 

ب را  مح  نگایرا  د،ییازمایخود   ط یبودن، 

جذاب از   یکیگراف  یآسان، طراح  یکاربر

.  دآییافزار به حساب م  رمن  نیا  نقا  قوت

  یشبکه اجتماع   ی برنامه در واقع نوع   نیا

م کاربران  است که  آن ی بزرگ  توانند در 

دانش خود رابه اشتراک بگذارند و با هم  

 انجام دهند.  ی علم یباز
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Engineering Geology 
and Science 
 

 مختب به برنامه بسیار جامع و کاربردی    

است.    یمهندس   ی شناسنیزممندان  علاقه

دانش  نیا سطح  هر  در  افراد  به    یبرنامه 

م افزا  کند یکمک  را  خود  دانش    شیتا 

در موضوعات  یبرنامه مطالب  ن یدهند در ا

و    یداخل  یهاقسمت   .۱چون:    یمختلف

  زلزله   .۳  نیزم  یهاه لای  .۲  نیزم  یخارج

فرسا  لتشکی  .۴    ها کانی  .۵    ش یخاک و 

  نیو آذر  ی گرگوند  ، یرسوب  هایسنگ   .۶

 ن زمی  و  هاآن   خواص  و  هاسنگ   ساختار  .۷

  نیاست. ا  دهیارائه گرد  یکاربرد  یشناس

مح افزار  جذاب  یکاربر  طینرم  و    یساده 

همچن و  اخبار   نیتردیجد  نیداشته 

 رساند. یرا به مخاطب م یشناسنیزم

 

 

 ی هاافزارنرم  یتمام  توانندمی  مندانعلاقه

 Googleرا از     بخش   نیشده در ا  یمعرف

play  نما  بارگیری استفاده  و  .  ندیکرده 

واقع شده    دیمف  بخش  نیاست که ا  دیام

 . باشد

 

 

 محمد فراست 

 ی مقطع کارشناس   ی دانشجو 
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ب  نیشانزدهم     المللی نیجشنواره 

ماه آغاز به کار   یحرکت روز شنبه دوم د

ا  .کرد حرکت،   نیدر  جشنواره  از  دوره 

شه از    شی ب  زبانیم  یبهشت  د یدانشگاه 

از    ۳۰۰ بود،    ۷۰دانشجو  کشور  دانشگاه 

ط  یعلم  یهاانجمن  روز   ۲  یدر 

علم  یدستاوردها به   یعرصه  را  خود 

حوزه  شینما در  و   نجمن ا  یهاگذاشتند 

 ی برتر، محتوا   هیخلاقانه، نشر  تیبرتر، فعال

علم  تال،یجید   ژه، یوبخش  ، یمسابقه 

آموزش  ، یعلم  ینیفرآکار محور، انجمن 

پو انجمن  بخش  اخترار،    ا،ی کتاب، 

آزما   ی علم  ی هاانجمن  شی دانشگاه، 

آزما  ییدانشجو  یفناور بخش    ی شیو 

به رقابت پرداختند،   یالمللنیب  یهاانجمن 

 ه یاختتام ماه یچهارم د وزدر ر تیدر نها

و    قاتیعلوم، تحق  ریجشنواره با حضور وز

برگز  یفناور و  از   نیا  دگانیبرگزار  دوره 

معرف ا شدند.    یجشنواره  دوره    ن ی در 

علم    ی شناس ن ی زم دانشجویی    ی انجمن 

  ی علم   ت ی فعال   در حوزه    ی دانشگاه خوارزم 

 .خلاقانه مقام برتر را کسب نمود

  

 

 

 

  

 

از   نیهمچن  کارشناسان،  بخش  در 

خوارزم آزاد  یآقا  ،یدانشگاه   ی نعمت 

 یی دانشجو  یعلم  یهااداره انجمن   سیئر

به  را  کشور  برتر  کارشنا    دست   عنوان 

  ی علم  یهاانجمن  ر سای  آن  بر  علاوه.  آورد

خوارزم  ییدانشجو  در نیز    یدانشگاه 

نما فعال    یشگاهیبخش  حضور  جشنواره 

 ی فرصت  نیجشنواره همچن   نیا  .داشتند

انجمن  انیدانشجو  یبرا   ی علم  ی هاو 

مستق تا  آورد    و  هادغدغه  مایفراهم 

مسئول  شانهایدرخواست  سمع  به   ی نیرا 

عل  محمد  دکتر  وز  یزلف  یچون    ریگل، 

برسانند    یو فناور  قاتیمحترم علوم، تحق

راستا در  آن  یتا    صورت   تلاش   ها رفع 

 .ردیگ
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همکار              ی علم  یهاانجمن  یبا 

و عمران دانشگاه    یشناسن یزم  دانشجویی

  یدیآذر ماه بازد  ۲۰  خیدر تار  ،یخوارزم

تونل سرپرست  نماشی  سازاز شرکت   یبه 

دکتر    ان،یآقا و  آصف  محمدرضا  دکتر 

اعضا پگاه،    علمی  ئتیه  یاحسان 

خوارزم  یشناسنیزم صورت    یدانشگاه 

ا نفر   ۴۰روزه،    کی  دی بازد  ن یگرفت. در 

 کردند.  تشرک

 ۲۰  لومتریدر ک  نیشرکت تونل سازماش   

  نیاست. ا  ده گردی   واقع  کرج  ا  ن یجاده قزو

موفق و فعال    یشرکت از جمله شرکت ها

زم تونل  زهیمکان  یحفار  نهیدر   ی سازو 

اقدام به   ،هایتیشرکت با فعال  نیاست. ا

تول  سیتاس و    دیکارخانه  قطعات 

در داخل کشور نمود،   یحفار  یهادستگاه

ا بر    شرکت  نیامروزه   ازین  نیمتأعلاوه 

ن  ۱۰به    ،یداخل صادرات   زیکشور جهان 

 دارد.

طراح  هاییبخش     واحد   ی چون، 

کنترل  طراحی  واحد  ،کیمکان و   ، برق 

  رسای  کنار   در  اجرا  و   ساخت  واحد

توانا  نیا  ی هابخش را   نیا  ییکارخانه، 

 کامل، تمام   یهادارند تا با ارائه راه حل

 

 

 

 

 

اجرا  یفن  یهاازین حوزه   ی هاپروژه  ییو 

 : دیبرآورده نما  ریرا در بخش ز یحفار

و ارائه   هیاول  یطراح  ،یفاز امکان سنج  .۱

 روش اجرا 

و ساخت   یطراح  زیو ن  نیمأو ت  هیفاز ته  .۲

متناسب   یحفار  آلاتنیو ماش  زاتیتجه

 پروژه  ازی با ن

 پروژه  یو اجرا یفاز راهبر .۳

  شیشرکت در تلاش است تا با افزا نیا   

 آلات نیخود در حوزه ماش  یهای توانمند

 ی درصد  ۷۰  یال  ۶۰  تیموفق  ،یحفار

  د یساخت و تول  ، یروند طراح  یساز  یبوم

  شیافزا  MTBMو     TBM  آلاتنیماش

ن و  ا  ازیدهد  در  واردات  را   نیبه  صنعت 

 . کاهش دهد

 

 محمد فراست  
 ی مقطع کارشناس   ی دانشجو 

  

  



 ۳۰شماره 
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 سلام دوست من... 
 

 

 

 

در نظر گرفته شده    دیجد  یو سرگرم  یباز  کیشما    یبرا  ا،پوین ی زم  هیبخش از نشر  نای  در

حل مسائل شما    یچگونگ  نیو همچن  یاض یهوش ر  ، یباز  نیاست. طراح قصد دارد با انجام ا

 یسمیژئوتور  هایاز مکان  ی کیسفر به    ک ی  ۱۴۰۳نوروز    لاتیدر تعط  ،یرا بسنجد. طراح باز

ا است.  داشته  ژئوتوریکشور  مکان  با حل    باشدیم  یباز  نیا  یمعما  یسمین  تنها  شما  که 

  ی به پاسخ آن پ   دتوانییشده م  گذاریو قرار دادن اعداد نشانه  لیجدول اعداد سودوکو در ذ

از   ی کیامروزه    یباز  نیاست. ا  IQ  تیمغز و تقو  هاینیتمر  نیاز بهتر  ی کی. سودوکو  دیببر

پاسخ معما    افتنیصورت  در    . دآی یجهان به شمار م  تلفمخ  یدر کشورها  جیرا  های یسرگرم

 کشیدر قرعه  ۵۰۰۰۴۰۰۱۴۸۰۵۹۸آن به شماره    امکیبا پ   دتوانیی، م۱۴۰۳/ ۰۱/ ۱۳  خیتا تار

شو  نیا داده  شرکت  قرعهدیمسابقه  برنده  علم  ژه یو  زهیجا  کی  کشی.  انجمن  طرف   یاز 

 .دینما یم  افتیدر یدانشگاه خوارزم شناسین یزم ییدانشجو
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پاسخ معما:



 ۳۰شماره 
 

 

 زمین پویا:   ۲۹کلید جدول نشریه شماره  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسی ایران کیست؟پدر علم زمین سوال جدول: 

 عبدالکریم قریب  رمز جدول: 

 

 سهند فکوری 

 دانشجوی مقطع کارشناسی 
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