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اولّ و آخر، همه برَ زبان

نام خدایی به یقین مهربَان

نام خداوند غفور و رحیم

مالک دنیا و جنان و جحیم

ســپاس خداونــد بلنــد مرتبــه را کــه بــه لطــف و کرمــش، توفیقــی شــامل حــال اینجانــب شــد تــا دراولّیــن 

تجربــه ســردبیری نشــریه زمیــن کاوان جــوان بــا جمعــی از دانشــجویان رشــته زمین شناســی دانشــگاه محقــق 

اردبیلــی در تهیــه و تنظیــم ایــن اثــر بــا همدیگــر همــکاری داشــته باشــیم.

بــه نوبــه خــود از تمامــی دوســتان و اســاتید محتــرم رشــته زمیــن شناســی دانشــگاه محقــق اردبیلــی کــه مــا را 

درگــردآوری و تدویــن ایــن شــماره از نشــریه یــاری نمودنــد، کمــال تشــکرّ و قدردانــی دارم. و امیــدوارم مطالــب 

ایــن ســری از نشــریه مســمر ثمــر و مفیــد بــرای دوســتاران علــم زمیــن شناســی واقــع شــده باشــد.

باسپاس         

میلاد موسی پور ناوان         

سخن سردبیر
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معرفی گرایش زمین ساخت
گردآورنده: مجید قهرمان روزگار )دانشجوی کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

زمیــن ســاخت یــا تکتونیــک یکــی از شــاخه های زمین شناســی اســت کــه بــه مطالعــه تغییــر شــکل پوســته زمیــن بــر اثــر تنش هــا و 

کنش هــا وارده در طــول دوران هــای مختلــف زمین شناســی می پــردازد. 

هــدف اصلــی ایــن رشــته توجیــه هندســه و نحــوه پیدایــش ســازه ها و ســاختارهای زمین شناســی ماننــد تاقدیس هــا، گســل ها، 

درزه هــا و ناودیس هــا اســت. از ســوی دیگــر، زمیــن ســاخت بــه مطالعــه ســاختار درونــی زمیــن، چگونگــی تشــکیل رشــته کوه هــا، 

اقیانوس هــا، زمیــن لرزه هــا و دیگــر رخدادهــای ســطح زمیــن می پــردازد. 

دروس گرایش زمین ساخت

دروس الزامی

1. زمین شناســی ســاختاری)1( 2. زمین شناســی جهانــی 3. لــرزه زمیــن ســاخت 4. زمین شناســی ســاختاری پیشــرفته )2( ۵. بافــت 

ســاختار 6. مــدل ســازی زمیــن ســاختمانی
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دروس اختیاری

1. کاربــرد دورســنجی و ســامانه اطلاعــات جغرافیایــی در زمین شناســی 2. کاربــرد زمیــن فیزیــک در زمیــن ســاخت 3. زمیــن ســاخت 

ایــران 4. کانــه زایــی و زمیــن ســاخت ۵. زمین شناســی ســاختاری کاربــردی

تعــداد کل واحد هــای درســی دوره کارشناســی ارشــد رشــته زمین شناســی-گرایش زمیــن ســاخت بــرای فراغــت از تحصیــل 30 واحــد 

است. 

موقعیت شغلی

فارغ التحصیــلان ایــن رشــته می تواننــد در اکتشــافات شــرکت نفــت، ســازمان زمین شناســی، وزارت نیــرو و موسســه ژئوفیزیــک 

مشــغول بــکار شــوند. 

منابع

Blog. Faradars. org

Phdphd. org ,kgut. ac. ir
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غارها و نحوه تشکیل آن ها
گردآورنده: بیتا حمیدپور )دانشجوی کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

غارحفره ای نسبتا بزرگ بر روی زمین یا درزیرآن مخصوصاً زمانی که طبیعی باشد و درزمین دهانه یا مدخلی داشته باشد. 

غارها به 2 نوع طبیعی و مصنوعی تقسیم می شود. 

غارهــای طبیعــی دراثرعوامــل مختلفــی چــون نفــوذ آب در طبقــات آهکــی، وقــوع زمیــن لــرزه یــا چیــن خوردگــی زمیــن، اثرآبشــارها 

وامــواج دریــا، وجــود آتشفشــان یــا گدازه هــای حاصــل ازآن و انــواع غارهــای بــادی ویخــی بــه وجــود می آیــد. غارهــای طبیعــی بیشــتر 

دراثرنفــوذ آب درطبقــات آهکــی بــه وجــود می آینــد و بــه فراوانــی دردنیــا یافــت می شــوند. تعــداد اندکــی از آن هــا درســنگ های 

گرانیتــی، آتشفشــانی و یــا ســنگ های شــنی وجــود دارنــد. بنابرایــن اکثــر غارهــای طبیعــی از ســنگ های آهکــی تشــکیل شــده 

کــه ارتباطــی مســتقیم بــا تشــکیلات ســنگ های رســوبی دارنــد. منشــاء ایــن ســنگ ها دراصــل شــیمیایی یــا بیوشــیمیایی اســت 

و تشــکیل دهنــده عمــده آن هــا کربنــات کلســیم CaCo3 می باشــد. مهمتریــن خاصیــت ســنگ های آهکــی انحــلال آن هــا درآبهــای 

محتــوی دی اکســید کربــن Co2 اســت. ایــن گازترکیبــی از دو عنصرکربــن و اکســیژن اســت کــه بــه فراوانــی و بــه صــورت گســترده 

درســطح زمیــن وجــود دارد و همــواره درفعــل و انفعــالات بیولوژیکــی شــرکت می کنــد. 

غــار، حفره هایــی هســتند کــه به طورمعمــول براثرحــل شــدن ســنگ ها بــا آب و ذوب شــدن یخ هــا ایجــاد می شــود. آب هــای زیرزمینــی 
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هنــگام نفــوذ درســنگ های آهکــی آن هــا را درخــود حــل وفضاهــای خالــی بیــن آن هــا ایجــاد می کنــد بــا ادامــه ایــن فراینــد غارایجــاد 

می شــود. بزرگتریــن و شــگفت انگیزترین غارهــا در ســنگ های آهکــی بــه وجــود آمده انــد. بعضــی غارهــا، فقــط یــک حفــرهٔ کوچک انــد 

کــه فقــط یــک نفرمی توانــد وارد آن شــود. برخــی دیگــر، گذرگاه هــا واتاقک هــای تــو درتــو دارنــد. 

بــه تمــام ســنگ هایی کــه بعــد از تشــکیل فضــای غاربراثــر چکیــدن آب هــای فــرورو در کــف و دیواره هــای غــار بــه وجــود می آیــد 

غارســنگ می گوینــد کــه معروف تریــن آن هــا چکنــده )اســتالاکتیت( و چکیــده )اســتالاگمیت( هســتند. 

به دانش مطالعه غارها، غارشناسی گفته می شود. 

انواع و شکل گیری

شــکل گیری وتوســعه غارهــا بــه غارزایــی مشــهور اســت. غارهــای تحــت فرایندهــا زمین شناســی گوناگونــی ایجــاد می شــوند ومی توانند 

اندازه هــای مختلفی داشــته باشــند. 

این ها عبارتند از:

1. ترکیب فرایندهای شیمیایی

2.  فرسایش دراثرآب

3.  نیروهای تکتونیکی

4. میکروارگانیسم ها

۵.  فشار 

6. تأثیرات جوی

تخمیــن زده می شــود کــه بــا توجــه بــه فشــارصخره های بالایــی، عمــق غارهــا نمی توانــد از 3000 متــر تجــاوز کنــد. پــارک ملــی غارمامــوت 

در کنتاکــی، درایــالات متحــده آمریــکا، طولانی تریــن غاردنیاســت. راهروهــای درهم پیچیــدهٔ ایــن غــار، روی هــم ۵60 کیلومتــر طــول 

دارنــد. در ایــران نیزغــار علیصــدر ازغارهــای بســیار دیدنــی و طولانــی اســتان همــدان درکبودرآهنــگ اســت وهمچنیــن غارچال نخجیــر 

کــه دراســتان مرکــزی واقــع شده اســت. 

بیشترغارها ازحلال پوشی سنگ آهک تشکیل شده اند. 
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 غارهای حلال پوشی شده

غارهــای حلال پوشی شــده رایج تریــن انــواع غارنــد و ایــن غارهــا از ســنگ هایی تشــکیل شــده اند کــه حــل شــدنی اند، ماننــد ســنگ 

آهــک، امــا می تواننــد از ســنگ های دیگرنیــز تشــکیل شــوند، از جملــه ســنگ گــچ، دولومیــت، مرمــر، نمــک وگــچ فرنگــی. ســنگ در 

آب هــای زیرزمینــی اســیدی حــل می شــود کــه از صفحه هــای بســتر، گســل ها، اتصــالات وغیــره نشــت می کننــد. در طــول دوره هــای 

زمین شناســی ترک هــا گســترش می یابنــد وغارهــا و سیســتم های غــاری را ایجــاد می کننــد. 

غارهای اولیه

غارهایی که همزمان با سنگ های اطراف ساخته شده اند، غارهای اولیه نام دارند. 

دالان هــای گــدازه براثــر فعالیت هــای آتشفشــانی ایجــاد شــده اند وبــه عنــوان غارهــای اولیــه شــناخته می شــوند.  بــا حرکــت گــدازه بــه 

ســمت پاییــن، ســطح آن خنــک و جامــد می گــردد، گــدازه داغ درپاییــن پوســته بــه جریــان خــود ادامــه می دهــد، و اگرمقــدار زیــادی 

ازآن خــارج شــود، یــک دالان گــدازه باقــی می مانــد. نمونه هایــی از ایــن غارهــا درجزایــر قنــاری، ججــودو، صفحــات بازالتــی ایداهــو 

شــرقی، و ســایرمکان ها یافــت می شــود. غارکازومــورا نزدیــک هیلــو درهاوایــی، یــک دالان گــدازه قابــل توجــه و طولانــی اســت؛ طــول 

آن 6۵/6 کیلومتــر می باشــد. 

غارهای دریایی یا ساحلی

غارهــای دریایــی درمجــاورت ســواحل سراســر جهــان یافــت می شــوند. یــک شــرایط ویــژه، غارســاحلی ایــن اســت، کــه دراثرفعالیت هــای 

ــد. اغلــب ایــن ضعف هــا گســل اند، امــا می توانــد محــل تمــاس  ــا ایجــاد می شــود کــه صخــره ضعیفــی دارن موجــی درمناطقــی از دری

صفحــات بســتر نیــز باشــد. برخــی غارهــای موجــی اکنــون بــه دلیــل پاییــن آمــدن ســطح آب، بــالای آن قــرار دارنــد. 

غارهای فرسایشی

غارهــای فرسایشــی دراثــر فرســایش حاصــل از جریان هایــی ایجــاد شــده اند کــه ســنگ ها ورســوبات را بــا خــود می آورنــد. این هــا 

درهــر شــکلی ازســنگ ها ایجــاد می شــوند، ازجملــه ســنگ های ســخت ماننــد گرانیــت. درحالــت عمومــی بایــد مــکان ضعیفــی باشــد 

کــه آب را بــدان جــا هدایــت کنــد، ماننــد یــک گســل. یــک زیرگــروه ازغارهــای فرســایش غارهــای بــادی هســتند، کــه از رســوبات 

ــی کــه درابتــدا از فرایندهــای حلال پوشی شــده ایجــاد شــده اند اغلــب تحــت فازمتعاقــب  ــادی ایجــاد شــده اند. بســیاری از غارهای ب

فرســایش قــرار می گیرنــد، جایــی کــه جریان هــای فعــال و رودخانه هــا از آنــان عبورمی کننــد. 

غارهای یخچالی

غارهــای یخچالــی ازذوب شــدن بــرف و جریــان آب در داخــل یــا زیریخچال هــای طبیعــی ایجــاد می شــوند. ایــن حفره هــا تحــت 

تأثیرجریــان بســیارآرام یــخ قراردارنــد، کــه تمایــل بــه فروریختــن غارهــا دارنــد. 

غار شکافته

غارهــای شــکافته زمانــی ایجــاد می شــوند کــه لایه هــای مــواد معدنــی حل شــده، ماننــد ســنگ گــچ، از میــان لایه هــای ســنگ های کمتــر 

حــل شــده خــارج شــوند. ایــن ســنگ ها می شــکنند و درشــکل بلوک هایــی ازســنگ فرومی ریزنــد. 

غار توده ای

ــاز شــدن تخته ســنگ های بزرگــی ایجــاد شــده اند کــه به طورتصادفــی برســر پشــته های فــرود می آینــد و  غارهــای تــوده ای اغلــب ازب

اغلــب در پایــه صخره هــا قــرار دارنــد. 
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منابع

www. wikipedia. org،  geology89. blagfa

غار آنچیالاین

غارهــای آنچیالایــن غارهایــی هســتند کــه ســاحلی بــوده و اغلــب شــامل مخلوطــی ازآب شــیرین وآب شــور می باشــد )اغلــب آب 

دریــا(. ایــن غارهــا در بســیاری از جاهــای جهــان یافــت می شــوند و اغلــب دارای جانــوران بومی انــد. 

غارها در سراسر جهان وجود دارند، اما تعداد اندکی از آن ها توسط غارنوردان کشف و مستندسازی شده اند. 

طولانی تریــن غــار زیرآبــی بررســی شــده، سیســتما اکــس بــل در شــبه جزیره یوکاتــان، در مکزیــک اســت کــه طولــش 242 کیلومتــر 

می باشــد. 

عمیق ترین غار شناخته شده، غار ورونیا در گرجستان است که عمقش 21۹7 متر می باشد. 

بوم شناسی غارها

گونه های حیوانات ساکن درغار به این دسته ها تقسیم می شوند:

1. تروگلوبایت ها )گونه هایی که تنها به غارها محدود می شوند(

2. تروگلوفایل ها )گونه هایی می توانند تمام عمرخود را درغارزندگی کنند، ولی درخارج غارنیز قادربه زندگی اند(

3. تروگلوکسن ها )گونه هایی که ازغاراستفاده می کنند، ولی نمی توانند چرخه زندگی خود را درغار کامل کنند( و استثناها. 

خفاش هایــی ماننــد خفــاش خاکســتری و خفــاش بــدون دم مکزیکــی، تروگلوکســن انــد و اغلــب درغارهــا یافــت می شــوند؛ آن هــا 

درخــارج ازغــار بــه جســتجوی غــذا می رونــد. 

بــه دلیــل طبیعــت آســیب پذیر اکوسیســتم غــار، وایــن حقیقــت کــه مناطــق غــاری ازیک دیگرجــدا هســتند، غارهــا گونه هــای 

درمعــرض انقــراض را درخــود جــای داده انــد، کــه از جملــه آن هــا می تــوان بــه عنکبــوت دنــدان غــاری، عنکبــوت دریچــه بندشــکم، و 

خفــاش خاکســتری اشــاره کــرد. 

بســیاری از موجــودات ســطح زمیــن از جملــه انســان وارد غارهــا می شــوند. این هــا اغلــب تهاجم هــای نســبتاً کوتاه مدتــی هســتند 

کــه بــه دلیــل کمبــود نوریــا غــذا روی می دهنــد. 

غار علیصدر همدان غار یخی چمت
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دریاچه نئور
گردآورنده: میلاد موسی پور )دانشجوی کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

ریشــه اســم نئورکلمــه ی مغولــی اســت)در زبــان مغولــی بــه دریاچــه، نئــور گفتــه می شــد(ودرترکی آذربایجانــی بــه دریاچــه ی کوچــک 

ــا مســاحتی بالــغ بر210هکتــار مشــتمل بردودریاچــه کوچــک  کــه رود خانــه ای بــه آن نمــی ریــزد، نئورگفتــه میشــود. ایــن دریاچــه ب

ــد و دریاچــه واحــدی را تشــکیل می دهنــد. ارتفــاع دریاچــه ازســطح آبهــای آزاد  ــه هــم می پیوندن ــزرگ اســت کــه در فصــل بهــار ب وب

2480متــر اســت وایــن دریاچــه بــه طورمتوســط حدود1800متــر طــول و6۵0مترعــرض دارد. عمــق ایــن دریاچــه در جاهــای مختلــف 

دریاچــه متفــاوت میباشــد بــه طــوری کــه بیشــترین عمــق دریاچــه را 13متــر ثبــت کــرده انــد امــا بــه طورمیانگیــن دارای عمــق ۵ 

متراســت. مهمتریــن منبــع تأمیــن آب ایــن دریاچــه وجــود چشــمه های متعــدد درحوضــه آبریزایــن دریاچــه ونــزولات جــوی درفصــول 

مختلــف ســال اســت. 
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بررسی ژئومورفولوژی وزمین شناسی منطقه نئور

دریاچــه نئورازنظرتکتونیکــی یــک گرابــن یــا چالــه فروافتــاده اســت کــه در اثرعوامــل تکتونیکــی بــه وجــود آمــده اســت. عامــل اصلــی 

درتشــکیل و تکویــن چالــه دریاچــه؛ گســل نئوروگســل موجــود درغــرب دریاچــه می باشــد کــه دردوره ی ائوســن فعــال بــوده اســت. 

ــه دوره  ــوان ب ــه دریاچــه را می ت ــد، ســن تقریبــی چال ــور، ســنگ های دوره ائوســن راشکســته ان ــن کــه گســل های مزب ــه ای باتوجــه ب

ائوســن پایانــی نســبت داد. بــه دنبــال ایــن حــوادث بــه دلیــل اینکــه در دوران ســردیخچالی درجــه حــرارت وتبخیــر کمتــر از حــال بــوده 

اســت، ورودی آب دریاچــه بیشــتر بــوده وموجــب پرشــدن چالــه وایجــاد دریاچــه شــده اســت. ســنگ های مــگا پورفیرآندزیــت کــه زیــر 

ســاخت چالــه نئــور را تشــکیل میدهنــد، در ســطح بســیار گســترده در اثرفازهــای انبســاطی پــس از کوهزایــی لارامیــد پدیــد آمــده 

اســت و شــکل فعلــی کوه هــای منطقــه طــی کوهزایــی پیرنــه در ائوســن پایانی-الیگوســن)حدود37میلیون ســال قبل(ترســیم شــده 

اســت کــه درطــی ایــن دوره هــا فعالیت هــای آتشفشــانی وماگماتیســم در منطقــه ادامــه داشــته اســت. 

موقعیت جغرافیایی منطقه

ــا'36°48 طــول شــرقی، در 48 کیلومتــری جنــوب  ــا'1°38 عــرض شــمالی و'32°48 ت دریاچــه نئــور درمحــدوده جغرافیایــی'۵۵ °37ت

شــرقی اردبیــل واقــع شــده اســت. ایــن دریاچــه در شــرق جــاده اردبیل-خلخــال وحــدود 18کیلومتــری ایــن جــاده دردل کوه هــای  

باغــروداغ وتالــش جــای گرفتــه اســت. 
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پوشش گیاهی منطقه نئور

بیشــترین دلیــل جــذب گردشــگران بــه دریاچــه نئــور، طبیعــت سرســبزو پوشــش گیاهــی بــی نظیــر و وجــود جانــوران مختلــف 

مخصوصــاً پرنــدگان مهاجــر )ماننــد آنقوت ها(درفصــل بهاروتابســتان اســت. حــدود 70نــوع گونــه گیاهــی در ایــن منطقــه می رویــد کــه 

تنهــا زیبایــی یکــی از جنبه هــای گیاهــان ایــن منطقــه اســت. گیاهــان دارویــی بســیاری چــون خاکشــیر، بومــادران، بابونــه، آویشــن، 

پونــه و. . . در منطقــه دیــده میشــود و در درون دریاچــه نیــز بارهنــگ آبــی میرویــد. 

تفریحات

بــه دلیــل اینکــه دمــای منطقــه نئــور در ماه هــای پایانــی فصــل پاییــز و زمســتان بســیار پاییــن وحتــی تــا دمــای 20- درجــه می رســد، 

بیشــتر درفصــول بهــار وتابســتان میزبــان گردشــگران ومســافران میباشــد. 

دریاچــه نئــوردر فصــل تابســتان ترکیبــی از تفریحــات آبــی، پیــاده روی و کوهنــوردی را پیــش روی گردشــگران میگــزارد. علاقــه منــدان 

بــه طبیعــت میتواننــد بــرای کمپینــگ، ماهیگیــری، اســب ســواری، دوچرخــه ســواری، قایــق ســواری و ســافاری ازایــن منطقــه بهــره 

ببرنــد. 

راه های دسترسی به دریاچه

1- از طــرف شــهر اردبیل:بــا طــی مســافتی حدود3۵کیلومتــر از شــهر اردبیــل بــه طــرف خلخــال، بــه ده بودالالــو خواهیــد رســید و 

ســپس میبایســتی جــاده ای بــه طول13کیلومتــر را بــه ســمت بــالای کــوه طــی کــرده وبــا گــذر از روســتای عبــاس آبــاد بــه دریاچــه زیبــای 

نئــور خواهیــد رســید. 

2- از طــرف شهرســتان تالش:باطــی کــردن مســافتی حدود3۵کیلومتــر از شهرهشــتپرتالش بــه طــرف کوهســتان بــه روســتای مریــان 

خواهیــد رســید کــه بعــد از آن بایــد جــاده خاکــی وکوهســتانی قاراگــول نــاوان را طــی کنیــد تــا منطقــه ودریاچــه نئــور برســید)البته 

ایــن مســیر بیشــتر بــرای خودروهــای کوهســتانی و آفــرود وکوهنــوردی مناســب تــر اســت(. 

منابع

1-مقاله پژوهشی در تکامل ژئومورفولوژی دریاچه نئور شمال غرب ایران)اردبیل(

نوشته ی؛ عقیل مددی، محمدحسین رضایی مقدم، عبدالحمید رجایی اصل

2-www. wikipedia. org

3-www. karnaval. ir
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زمین لغزش- رانش زمین
گردآورنده: میلاد موسی پور )دانشجوی کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

بــه حرکــت تــوده ای موادتشــکیل دهنــده زمیــن ازیــک شــیب بــه ســمت پاییــن را زمیــن لغــزش می گوینــد. بــه عبــارت دیگــر زمیــن 

لغــزش، بــه حرکــت تــوده ای ازســنگ، واریــزه وخــاک بــر روی یــک دامنــه بــه ســمت پاییــن را می گوینــد. 

ایــن حرکــت موادســطحی بــه ســمت پاییــن، تحــت تأثیــر گرانــش زمیــن صــورت می گیــرد و میــزان تحــرک ایــن مــواد بــا حضــور آب 

ــد.  موجــود در رســوبات افزایــش می یاب

عوامل بروز زمین لغزش

ــد ناشــی از عوامــل متعــدد زمین شناســی)لیتولوژی(، ژئومورفولوژیکــی، هیدرولوژیکــی، بیولوژیکــی و  ــروز زمیــن لغــزش می توان ب

انســانی باشــد. از ایــن رو مهم تریــن عوامــل محــرک زمیــن لغزش هــا:

1. بارندگی شدید

2. ذوب سریع برف
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3. تغییرات ناگهانی سطح آب زیرزمینی

4. زمین لرزه

۵. فرسایش با سرعت زیاد

6. شرایط اقلیمی

7. پوشش گیاهی و. . . 

می باشند. 

انواع زمین لغزش ها بر اساس عمق

1. زمین لغزش های عمیق

2. زمین لغزش های سطحی

زمین لغزش های عمیق

بــه زمیــن لغزش هایــی کــه درآن هــا ســطح لغــزش اکثــراً بــه صــورت عمیــق  و زیــر حداکثــر عمــق ریشــه های درختان)معمــولادًر عمــق 

بیــش از 10متــر( واقــع شــده اســت، زمیــن لغزش هــای عمیــق می گوینــد. 

ویژگی های زمین لغزش های عمیق

زمیــن لغزش هــای بــا عمــق زیــاد توســط بارنگــی باشــدت متوســط ومــدت زیــاد ایجــاد می شــود وایــن نــوع زمیــن لغــزش معمــولاً بــه 

آرامــی در طبیعــت حرکــت می کنــد. 

ایــن نــوع زمیــن لغزش هــا نســبتاً بــرای زندگــی و جــان انســان ها خطرنــاک هســتند وممکــن اســت خســارت های مالــی فراوانــی ایجــاد 

کنند. 

زمین لغزش های سطحی

یکــی از رایج تریــن انــواع زمیــن لغزش هــا اســت کــه در نواحــی پرشــیب، در پوســته ی خــاک و در زون هــای اقلیمــی مختلــف اتفــاق 

می افتــد. 

ویژگی های زمین لغزش سطحی

ایــن نــوع زمیــن لغــزش هنگامــی کــه عمــق لغــزش کمتــر از 2متــر یــا 2 تــا 3 متــر بــا ضخامــت کــم ومســاحت اســکارپ کوچــک باشــد، 

تعریــف می شــود. 
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معمــولاً بارندگــی عامــل محــرک زمیــن لغزش هــای ســطحی بــا ابعــاد معمولــی 0.۵ تــا 1.۵ متــر ومســاحت اســکارپ از ۵0 تــا 1000 متــر 

مربــع می باشــد.      

 زمیــن لغزش هــای ســطحی معمــولاً در امتــداد ســطح میــان خــاک و ســنگ بســتر و همچنیــن میــان افــق خــاک ناشــی ازتفــاوت در 

ــری نســبی لایه هــا اتفــاق می افتــد.  نفوذپذی

انواع زمین لغزش بر اساس شکل سطح گسیختگی

1. لغزش های چرخشی)دورانی(

2. لغزش های صفحه ای)انتقالی(

لغزش های چرخشی

حرکــت نســبتاً آرام بلوک هــای چســبنده خاکــی، ســنگی یــا ترکیبــی ازمــواد خاکــی ســنگی در طــول یــک ســطح گســیختگی مشــخصاً 

قوســی شــکل را زمیــن لغــزش چرخشــی می گوینــد. 

ویژگی های لغزش های چرخشی

ایــن لغزش هــا معمــولادًر دامنه هایــی بــا نهشــته های، رســی، شــیلی و هــوازده رخ می دهنــد. در لغزش هــای چرخشــی ســطوح 

گســیختگی تقریبــاً قاشــقی شــکل اســت و بــه نــدرت انحنــای یکنواخــت دارد. 

عوامل ایجاد زمین لغزش های چرخشی

زمیــن لغزش هــای چرخشــی دراثــر بارنگــی یــا ذوب ســریع بــرف، اشــباع شــدن دامنه هــا و افزایــش ســطح آب زیــر زمینــی درون تــوده، 

تکان هــای ناشــی ازارتعاشــات و زلزلــه ایجــاد می شــود. 
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لغزش های انتقالی

در یک زمین لغزش انتقالی، توده در راستای یک صفحه گسیختگی مسطح یا مواج بر فراز سطح اولیه زمین حرکت می کند. 

ویژگی های لغزش انتقالی        

ایــن نــوع لغزش هــا نســبتاکًم عمــق تــر ازلغزش هــای دورانــی هســتند. ایــن زمیــن لغزش هــا ممکــن اســت تــا مســافت قابــل 

ملاحظــه ای )اگرســطح گســیختگی شــیب کافــی داشــته باشــد(ادامه پیــدا کنــد. 

زمیــن لغزش هــای انتقــال معمــولاً در طــول ناپیوســتگی های زمین شناســی ماننــد گســل ها، درزه هــا، ســطوح لایــه بنــدی ویــا ســطح 

تمــاس بیــن ســنگ و خــاک گســیخته می شــوند. 

منابع

1- کتاب کاربرد الگوریتم های داده کاوی درمدل سازی زمین لغزش

نوشته: دکتر عطااله شیرزادی – دکتر هیمن شهابی
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معرفـــی برخـــی از کانی هـــای مـــوزه زمین شناســـی 
اردبیلی محقـــق  دانشـــگاه 

گردآورنده: مائده آقامحمدزاده – میلاد موسی پور )دانشجویان کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

معرفی کانی میمتیت

نام کانی سیستم 
کریستالی رنگ رنگ خاکه جلا 

وشفافیت کلیواژ سطح 
شکست سختی وزن 

مخصوص

Mimetite
میمتیت

Pb5[Cl-(A-
sO4)3]

Hexagonal
هگزاگونال

سفید، زرد، 
نارنجی، سبز سفید

نیمه شفاف 
الماسی، 

چرب
ناقص ناصاف 3/4-5 7/1

اگرگات تشکیل پاراژنز کاربرد

دانه ای  به صورت ثانوی وبرای اولین بار
در نامیبی کشف شد

 وانادینیت، گالن
پسیلوملان، پیرومورفیت

  اگر مقدار آن زیاد باشد در تهیه
سرب کاربرد دارد
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نام کانیسیستم کریستالیرنگرنگ خاکهجلا وشفافیتکلیواژسطح شکستسختیوزن مخصوص

ناقصصدفی-نامنظم2/2-2/3۵-۵/۵

شفاف ونیمه 

شفاف شیشه 

ای-مات

سفید

سفید، 

صورتی، 

خاکستری، 

بی رنگ

Cobic کوبیک

 Analcime

آنالسیم 

a[AlSi2O6]

H2O

نام کانیسیستم کریستالیرنگرنگ خاکهجلا وشفافیتکلیواژسطح شکستسختیوزن مخصوص

3/4-۵/3
-6/۵

4/2
نداردنامنظم

شفاف تا 

نیمه شفاف، 

شیشه ای

سفید

قرمزتاتیره،  

زرد مایل 

به قهوه ای

Cubic کوبیک

 Garnet

گارنت 

A3B2)SiO4(3

اگرگاتتشکیلپاراژنزکاربرد

زئولیت - کلسیتصنایع چینی و سرامیک
کانی اولیه یا کانی ثانویه در 

سنگ های آذرین
توده ای - دانه ای

اگرگاتتشکیلپاراژنزکاربرد

نمونه شفاف آن در جواهر سازی 

مصرف دارد.  همچنین گارنت ها 

به عنوان ساینده  در کاغذ سمباده 

مصرف دارند. 

کلریت، بیوتیت، 

فلدسپات ها، کوارتز

در کنتاکت متاسوماتیک، در 

سنگ های دگرگونی

دانه ای، توده ای، 

فشرده

معرفی کانی گارنت

معرفی کانی آنالسیم
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معرفی کانی اورپیمنت

نام کانیسیستم کریستالیرنگرنگ خاکهجلا وشفافیتکلیواژسطح شکستسختیوزن مخصوص

زرد روشنشفاف،   چربکامل نامنظم3/4۹1/۵-2

زردطلایی، 

زردنارنجی، 

قهوه ای

مونوکلینیک

 Orpiment

اورپیمنت 

As2S3

اگرگاتتشکیلپاراژنزکاربرد

به عنوان ماده رنگ کننده و 

سنگ تزئینی از آن استفاده 

می شود. 

رالگار، سینابر، استیبین
کانی ثانوی، هیدروترمال، 

چشمه های آبگرم
قلوه ای، بلوری، پودر

منبع

 نرم افزار دنیای کانی ها)Mimerals World( )تهیه شده دکترعلیرضا روانخواه(
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غنی ترین قاره های جهان از نظر معادن معدنی
گردآورنده: مهدی محمدی )دانشجوی کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

کــره زمیــن هماننــد یــک تــوپ اســت. ســیاره زمیــن بســیار وســیع و گســترده اســت امــا فقــط بــرای مــا انســان های بــی اطــلاع ازفضــای 

بیــرون زمیــن ولــی بــرای کســانی کــه ســتارگان و ســیارگان را رصــد می کننــد و یــا بــه خــارج ازجــو زمیــن رفته انــد، زمیــن هماننــد 

نقطــه ای کوچــک اســت ولاغیــر. 

 مــا درایــن مجموعــه قصــد داریــم قاره هــای جهــان را بــه مــردم معرفــی کنیــم و ایــن کاربســیار دشــواری اســت. وســعت ایــن کــره ی 

خاکــی ۵10 میلیــون کیلومتــر مربــع اســت کــه حــدود 2۹ درصــد آنــرا خشــکی و باقــی را آب تشــکیل می دهــد و در هرکــدام از ایــن 

زیســتگاه ها حیــات و خلقــت گوناگــون و متفاوتــی اســت کــه بررســی کامــل آن در یــک یــا دوجلــد کتــاب خلاصــه نمــی شــود، بلکــه 

درصدهــا جلــد و یــا بیشــتر خلاصــه می شــود. ولــی مــا قصــد انجــام همچیــن کار دشــواری را نداریــم بلکــه می خواهیــم قاره هایــی کــه 

درخشــکی ها بــه وجــود آمــده انــد را بــه شــما معرفــی کنیــم. 

هــر قــاره دارای وســعتی متفــاوت اســت و امــکان دارد کــه یــک قــاره بزرگتــر و یــک قــاره کوچکتــر ازباقــی باشــد کــه مــا آن هــا را بــه طــور 

خلاصــه و کامــل بــرای شــما شــرح می دهیــم:

1. قاره آسیا )بزرگترین قاره جهان(: 2۹ درصد از تمام خشکی ها را فرا گرفته است. 

2.  قاره آمریکا: 28 درصد از تمام خشکی ها را فرا گرفته است. 
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3. قاره آفریقا: 20 درصد از تمام خشکی ها را فرا گفته است. 

4. قاره قطب جنوب: 10 درصد از تمام خشکی ها را فرا گرفته است. 

5. قاره اروپا: 7 درصد از تمام خشکی ها را فرا گرفته است. 

6. قاره استرالیا و اقیانوسیه )کوچکترین قاره ی جهان(: 6 درصد ازتمام خشکی ها را فراگرفته است. 

قابل ذکراست که یک سوم مساحت تمام قاره های جهان را بیابان تشکیل داده است. 

هرقــاره کــه بزرگ تــر و وســیع تر باشــد، مطمئنــاً گونه هــای جانــوری فراوان تــری را دارا می باشــد و ایــن یــک ویژگــی بســیار عالــی 

وحیــات بخــش اســت همچنیــن پیشــرفت نیــز در آن قــاره بیشــتر بــه چشــم می خــورد و معــادن بیشــتری را هــم دارا می باشــد. 

 قاره هایی را که جدیدا کشف شده اند را اساساً برجّدید می گویند. 

 قاره آسیا

آســیا وســیع ترین و پرجمعیت تریــن قــاره جهــان اســت. از 7 میلیــارد نفرجمعیــت کــره زمیــن بیــش از 4 میلیــارد نفردرآســیا زندگــی 

می کننــد. درایــن قــاره تنــوع زیــادی ازادیــان، فرهنگ هــا، زبان هــا و اقــوام دیــده می شــود. بلندتریــن کوه هــای جهــان، پهناورتریــن 

جلگه هــا و پرجمعیت تریــن کشــورهای دنیــا درایــن قــاره، قرارگرفتــه اســت. کشــور مــا ایــران هــم یکــی ازکشــورهای آســیا اســت. 

قاره پهناورآسیا ازقطب شمال تا جنوب مداراستوا امتداد یافته است و بخش اعظم آن در نیمکره شمالی قرار دارد. 

 آسیا و آفریقا از حیث معادن به حدی غنی است که گفته می شود تلمبه ای است که اروپا با آن نفس می کشد. 

 در آســیا منابــع و معــادن بــزرگ و شــناخته شــده ای در دنیــا وجــود دارد کــه ثــروت ایــن قــاره را بــه رخ دیگــر قاره هــا می کشــد. نظیــر: 

آهــن، اورانیــوم، فلــزات فروآلیــاژی، فلــزات پایــه غیرآهنــی، نفــت، فلــزات گرانبهــا، مــواد معدنــی غیرفلــزی، منابــع آبــی، گاز و. . . . 
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کشــور مــا ایــران درمنطقــه جنــوب غربــی آســیا، ازجایــگاه وموقعیــت ممتــازی برخورداراســت ایــن منطقــه از نظرتاریخــی و فرهنگــی، 

منابــع نفــت وگاز، دسترســی بــه ســواحل و آب هــای آزاد و اقیانوس هــا، اهمیــت زیــادی دارد. بــه همیــن دلیــل ایــن منطقــه ازمناطــق 

مهــم جهــان بــه شــمار مــی رود. 

 ایــن منطقــه، انبــار مهــم منابــع انــرژی درجهــان اســت. حــدود دوســوم ذخایــر شــناخته شــده نفــت جهــان و حــدود یــک ســوم منابــع 

گازی جهــان درایــن منطقــه قرارداردکــه البتــه بخــش بزرگــی ازآن هــا در منطقــه خلیــج فــارس واقــع اســت. 

کشــورهای عمــده صادرکننــده نفــت، مانند:عربســتان، ایــران، عــراق، کویــت و امــارات متحــده عربــی درایــن منطقــه واقــع هســتند. 

بنابرایــن، اقتصــاد و صنعــت جهــان بــه شــدت بــه منابــع انــرژی درایــن منطقــه از جهــان وابســته اســت. امــا متاســفانه بیشــتر 

کشــورهای منطقــه جنــوب غربــی آســیا ازنظراقتصــادی بــه صــادرات نفــت وابســته بــوده و ماشــین آلات، مــواد غذایــی، دارو و انــواع 

کالاهــای مصرفــی دیگــر از کشــورهای پیشــرفته وارد می کننــد. کشورعربســتان اولیــن تولیدکننــده نفــت در جهــان اســت عــلاوه 

ــه ایــن کشــور نصیــب خــود می کنــد.  برصــادرات نفــت، همــه ســاله درآمــد زیــادی را از طریــق مراســم حــج و ســفر میلیون هــا زائرب

بعضــی کشــورهای منطقــه توانســته اند از طریــق رونــق گردشــگری بــا تجــارت وبازرگانــی، اقتصــاد خــود را متحــول کننــد و درآمــد 

ــد، ماننــد ترکیــه وامــارات متحــده عربــی.  ــه دســت بیاورن ــادی ب زی

 کشور ایران دارای منابع مهم انرژی است و از نظر داشتن منابع نفت، مقام چهارم و منابع گاز، مقام اول را در منطقه دارد. 

 قاره آمریکا

 قــاره آمریــکا قــاره وســیعی اســت کــه ازقطــب شــمال تــا نزدیکــی قطــب جنــوب کشــیده شــده اســت و درواقــع بــه دوقــاره کوچکتــر، 

تقســیم می شــود:»آمریکای شــمالی« و »آمریــکای جنوبــی«. 

 این دوخشکی بزرگ به وسیله خشکی باریکی که »آمریکای مرکزی«نامیده می شود، به یکدیگر متصل اند. 

 قــاره آمریــکا شــهرهای بــزرگ و جالبــی دارد و از لحــاظ معــادن بســیارغنی همــه چیــز دارنــد کامــلاً و خودکفــا هســتند، فقــط ذخایرنفتــی 

آن کــم اســت و تــا چنــد ســال دیگرتمــام می شــود. 

 آمریکا در اصل شامل سه قسمت است که به هم متصل هستند. 

آمریکای شمالی

 آمریــکای شــمالی معــادن زیرزمینی)مانند:نفــت، گاز، ذغــال ســنگ و. . . (فراوانــی را در اختیــار دارد و همچنیــن دارای منابــع طبیعــی 

فراوانــی ماننــد زمین هــای وســیع، خاک هــای قابــل کشــت، رودهــای پــرآب و آب وهواهــای گوناگــون و متفــاوت اســت. ایــن ســرزمین 

دارای منابــع معدنــی چــون طــلا، نقــره، ســرب و روی اســت. 

آمریکای مرکزی و جنوبی)آمریکای لاتین(

آمریــکای لاتین)آمریــکای جنوبــی ومرکزی(ازنظرمنابــع طبیعــی و ذخایرمعدنــی بســیارغنی اســت امــا کشــورهای آمریــکای لاتیــن بــه 

دلایــل مختلــف نتوانســتند بــه پیشــرفت های صنعتــی درحــد آمریــکای شــمالی دســت یابنــد. 

آمریــکای لاتیــن درواقــع بــه بخــش جنوبــی قــاره آمریــکا گفتــه می شــود کــه شــمالی ترین نقطــه کشــورکلمبیا را تــا جنوبی تریــن نقطــه 

شــیلی شــامل می شــود. 

آمریــکای جنوبــی بــا داشــتن 1۹ درصــد از ذخایرنفــت دنیــا، 4 درصــد از ذخایــر گاز و 2درصــد ازذخایــر ذغــال ســنگ دنیــا توانســته 

اســت بــه طورنســبی صنعــت نفــت و گاز خــود را در جهــت توســعه زنجیــره ارزش ارتقــا دهــد. ایــن منطقــه درســال 2014 روزانــه 6 

میلیــون و 2۹ هــزار بشــکه نفــت خــام را در صنعــت پالایــش خــود بــر فــراورده و مــواد اولیــه صنعــت پتروشــیمی تبدیــل کــرده اســت. 

اتیلــن دومیــن مــاده پایــه مهــم درایــن منطقــه اســت کــه درســال 2014 چیــزی در حــدود 4 میلیــون و464 هــزار تــن تولیــد شــده اســت. 
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منطقه آمریکای لاتین در سال 2014، دو میلیون و ۹88 هزار تن پروپیلن تولید کرده است. 
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قاره آفریقا

آفریقــا دومیــن قــاره بــزرگ جهــان بعــد از آســیا محســوب می شــود. ایــن قــاره همچنیــن دومیــن قــاره پرجمعیــت درســیاره زمیــن 

اســت. آفریقــا بــه طــور مشــخص قــاره ای منحصربــه فــرد در میــان هفــت قــاره جهــان اســت و فرهنگ هــای متنوعــی دارد. ایــن قــاره 

از لحــاظ میــراث فرهنگــی و تنــوع فرهنگــی بســیار غنــی بــوده و ثــروت زیــادی ازمنابــع طبیعــی و جاذبه هــای گردشــگری بــه دســت 

مــی آورد. 

آفریقــا علــی رغــم منابــع ومعــادن سرشــارو وســعت زیــاد، قــاره ای اســت بــا آب و هــوای گــرم و طاقــت فرســا دربیابان هــا و جنگل هــای 

انبــوه. اغلــب کشــورهای ایــن قــاره فقیرهســتند و مــردم آن هــا سال هاســت کــه بــا مشــکلات گوناگــون دســت و پنجــه نــرم می کننــد. 

قــاره آفریقــا از نظرمنابــع طبیعــی ومــواد معدنــی، ثروتمنــد اســت. درایــن قــاره معــادن نفــت، طــلا، المــاس، مــس و جنگل هــای عظیــم 

وجــود دارد. 

کشــورهای قــاره آفریقــا، بیشــتر صادرکننــده محصــولات معدنــی و کشــاورزی هســتند و مــواد اولیــه بــرای کارخانه هــای کشــورهای 

صنعتــی تولیــد می کننــد. لــذا صنعــت درایــن قــاره چنــدان رشــد نکــرده اســت. 

ــن، نیــکل 8-6  ــع ۷00 هــزار ت ــن، قل ــر اســت: نفــت حــدود ۷ هــزار میلیــون ت ــه شــرح زی ــا ب ــی درآفریق ــع معدن ــر تقریبــی مناب ذخای

میلیــون تــن، ذخایرکبالت1/3میلیــون تــن، ســنگ های تنگســتن فقــط 45000 تــن، مــس صــد میلیــون تــن، ســنگ معــدن منگنــز 

3/3 میلیــارد تــن، ذخایــر ســنگ آهــن 26/6 میلیــارد تــن، کل ذخایــر انــواع ذغــال ســنگ آفریقــا 2۷4 میلیــارد تــن. 
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قاره قطب جنوب

جنوبی تریــن خشــکی و قــاره کــره زمیــن، قــاره قطــب جنــوب می باشــد کــه یــک دهــم مســاحت خشــکی های جهــان را دربرمی گیــرد 

و وســعت آن از مســاحت قاره هــای چــون اروپــا و اســترالیا و اقیانوســیه بیشــتر اســت ولــی ســکونت درآن بــرای انســان تقریبــا 

غیرممکــن اســت. 

قــاره قطــب جنوب)جنوبــگان(، قــاره ای بــزرگ و پوشــیده ازیخچال هــای عظیــم اســت. ایــن قــاره، ســردترین نقطــه کــره زمیــن اســت. 

قــاره قطــب جنــوب 2۵ برابــر بزرگتــر ازکشــور فرانســه اســت. 

تعداد منابع این قاره کم است ولی مقدار مواد موجود درهر منبع بسیار زیاد است. یکی از این منابع، انواع جانوران است. 

ایــن منطقــه کامــلا پوشــیده ازیــخ اســت. ایــن دقیقــاً بــه همیــن دلیــل اســت کــه اطلاعــات مربــوط بــه مــواد معدنــی در ایــن قســمت 

از زمیــن بســیارکم اســت. رســوباتی درزیرضخامــت بــرف و یــخ وجــود دارد:ذغــال ســنگ، ســنگ آهــن، فلــزات گرانبهــا، گرانیــت، 

کریســتال، نیــکل، تیتانیــوم. 

قطب جنوب همچنین حاوی مس، زیرکونیوم، کروم و کبالت است. فلزات گرانبها با رگه های طلا و نقره بیان می شوند. 

قاره اروپا

اروپــا ازکــم وســعت ترین قاره هــای جهــان بــه حســاب می آیــد و درمنطقــه معتــدل قــرار دارد. قــاره اروپــا را می تــوان دنبالــه قــاره پهنــاور 
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و وســیع آســیا دانســت. ازایــن رو، برخــی از جغرافی دان هــا دوقــاره آســیا و اروپــا را یــک قــاره دانســته و آنــرا »اوراســیا« گفته انــد. 

با این حال رشته کوه اورال یک مرز طبیعی است که این دو قاره را از یکدیگر جدا می کند. 

سرتاسر شمال اروپا را اقیانوس منجمد شمالی فرا گرفته است. در مرکز اروپا جلگه بزرگی وجود دارد. 

ایــن قــاره از لحــاظ معــادن فقیراســت. نفــت آن محــدود بــه زمانــی، ذغــال ســنگش در آلمــان و انگلیــس، و آهنــش در ســوئد اســت، 

بــه همیــن دلیــل اســت کــه ایــن قــاره چشــمش را بــه آفریقــا و آســیا دوختــه اســت. 

همانطــور کــه گفتــه شــد منابــع زیرزمینــی و معــادن قــاره اروپــا نمی تواننــد نیازهــای صنایــع عظیــم ایــن قــاره را بــرآورده ســازند، بــه 

همیــن جهــت کشــورهای صنعتــی قــاره اروپــا بــه منابــع و مــواد اولیــه کشــورهای دیگــر نیــاز دارنــد و وارد کننــده مــواد اولیه)ماننــد 

نفت(هســتند. البتــه کشــورهای اروپایــی، ســالیان دراز بــرای اســتفاده از منابــع و معــادن سایرســرزمین ها بــه اســتعمار کشــورهای 

دیگــر دســت زده انــد. 

 قاره استرالیا و اقیانوسیه

اقیانوســیه کوچکتریــن قــاره کــره زمیــن اســت. برخــی صاحــب نظــران، اســترالیا وجزایــری را کــه در نزدیکــی آن در اقیانــوس آرام قــرار 

گرفتــه، اقیانوســیه می نامنــد و آنــرا یــک قــاره، محســوب می کننــد. برخــی دیگــر اســترالیا را قــاره ای مســتقل بــه حســاب آورده انــد. 

درهر صورت، استرالیا و اقیانوسیه، کم وسعت ترین و کم جمعیت ترین قاره های مسکونی جهان هستند. 

این قاره درمنتهی الیه جنوب شرقی قاره آسیا قرار دارد. 

قــاره اســترالیا دارای منابــع فــراوان و معــادن بســیارغنی اســت و علاوه بــر نقــره و مــس، ســرب، اورانیــوم و آهــن دارد. مهاجمــان 

اروپایــی بــا انتقــال ســرمایه و فناوری هــای خــود بــه ایــن ســرزمین ها، موجــب پیشــرفت های اقتصــادی در ایــن قــاره شــده اند. قــاره 

ــوان دارنــده یکــی از بزرگتریــن ذخایــر کامودیتی هــا در جهــان  اســترالیا عــلاوه برداشــتن بزرگتریــن منابــع معــدن درجهــان، بــه عن

محســوب می شــود. 
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اســترالیا دارای 70 میلیــارد تــن زغــال ســنگ ســیاه و قهــوه ای قابــل بازیابــی اســت کــه بــه ترتیــب معــادل 10 درصــد و 24 درصــد از 

کل ذخایرجهــان را شــامل می شــود. ایــن کشــور همچنیــن دارنــده بزرگتریــن ذخایــر طــلا، نیــکل درجهــان اســت. همچنیــن ایــن قــاره 

از هــر چیــزی از قلــع گرفتــه تــا تیتانیــوم اکســید)روتیل( ســودآوری دارد. 

بــه عنــوان نمونــه می تــوان بــه تولیــدات المــاس در اســترالیا اشــاره کــرد کــه 24 درصــد ازســهم جهانــی را بــه خــود اختصــاص داده 

ــه ایــن نتیجــه رســید کــه  ــوان ب اســت همچنیــن ایــن کشــور ســهم 13 درصــدی از تولیــدات ایلمنیــت را در اختیــار دارد پــس می ت

بخــش معــدن در ایــن کشــور بســیار ســودآور اســت. بــر اســاس آمــار منتشــر شــده از ســوی اداره آمــار، ســهم صنایــع معدنــی ایــن 

کشــور از تولیــدات ناخالــص داخلــی اســترالیا درســه ماهــه ســوم ســال 2020 بــه میــزان 30 میلیــارد دلار بــوده کــه  درمجمــوع بیشــتر 

از میــزان کشــاورزی و ســاخت و ســاز بــوده اســت. 
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نجوم
گردآورنده: بیتا علیزاده )دانشجوی کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

مقدمه

بی شــک تماشــای آســمان پــر از ســتاره های چشــمک زن لذتــی توصیــف ناپذیــر دارد، ولیکــن تماشــای ایــن ذرات ریــز درخشــانبر روی 

مخمــل ســیاه آســمان بــدون پــی بــردن بــه رازهــای پشــت پــرده ی آن هــا تنهــا بــه ماننــد ورود بــه یــک میهمانــی بــدون شــناختن میزبــان 

اســت)همانقدر گنــگ و نامفهــوم(؛ حــال آنکــه انســان ها فرصتــی بــرای سیروســلوک در آســمان شــب بــه دســت آوردنــد، علــم نجــوم 

و ستاره شناســی همچــون راهــی بــرای ورود بــه دنیــای ســتارگان و آشــنایی بــا آن هاســت؛ بــا مــا همــراه شــوید تــا دســت در دســت 

یکدیگــر و شــانه بــه شــانه بــا همدیگــر بــه دنیــای ســتارگان ســفر کنیــم. 
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پــی نوشــت: ســتاره های دنبالــه دار از زیباتریــن پدیده هــای نجومــی موجــود هســتند. از ســتاره های دنبالــه دار بــا نــام ســتاره های آرزو نیــز یــاد میشــود؛ علــت ایــن 
نامگــذاری اعتقــاد مردمــان گذشــته بــه بــرآورده شــدن آرزوهــا در حیــن دیــدن ایــن ســتارگان اســت. ایــن عقیــده امــروزه نیــز بیــن افــراد جامعــه معمــول اســت. 

ستارگان ازتولد تامرگ

1- ستاره چیست؟

در ابتــدای کاوش در محــور هــر حــوزه ای ابتــدا بایســتی بــه ماهیــت و چیســتی آن پــی بــرد، ســتاره درمفهــوم علمــی بــه معنــای تــوپ 

یــا کــره ای ازهیــدروژن و هلیــوم بــه نســبت های متغیــر وجــرم کافــی اســت، نکتــه شــایان ذکــر ایــن اســت کــه: نســبت های متغیــر 

ــا ســتاره های دیگرمتفــاوت اســت و ایــن تفــاوت همــان نقطــه عطفــی اســت کــه بی نهایــت  هیــدروژن و هلیــوم در هــر ســتاره ای ب

ســتاره را درانــدازه و شــکل و رنــگ متفــاوت درسرتاســرگیتی پدیــد آورده اســت. ســتاره ها می تواننــد همجوشــی هســته ای را 

درهســته خــود حفــظ کننــد . هــر جــرم آســمانی بزرگــی کــه دراثرمنابــع انــرژی داخــل خــود تابــش ســاطع کنــد را ســتاره می نامنــد. 

)خورشــید یــک ســتاره است!(ســتاره ای بــا جــرم کلان و انــدازه ای بســیار بــزرگ، از ده هــا میلیــارد تریلیــون ســتاره کــه جهــان قابــل 

مشــاهده را تشــکیل می دهنــد تنهــا درصــد بســیار کمــی بــا چشــم غیرمســلح قابــل مشــاهده اند. بســیاری از ســتاره ها بــه صــورت 

ــا  جفــت، چنــد سیســتمی یــا خوشــه های ســتاره ای هســتند؛ اعضــای سیســتم های ســتاره ای از طریــق منشــاء مشــترک فیزیکــی ب

یکدیگردرارتبــاط هســتند و تحــت تاثیــر نیــروی گرانشــی متقابــل یکدیگــر می باشــند، معمــولاً خوشــه های ســتاره ای متشــکل از 

گروه هــای ســتاره ای هســتند. 

 2-ستارگان از چه موادی تشکیل شده اند؟

ســتارگان از گازهــای بســیارداغ تشــکیل شــده اند. ایــن گازهــا بیشــتر )هیــدروژن و هلیــوم( می باشــند کــه دو عنصــر ســبک هســتند. 

بیشترســتارگان مقادیــر بســیارکمی از عناصــر ســنگین تر ماننــد: کربــن، نیتــروژن، اکســیژن و آهــن دارنــد کــه توســط ســتارگانی کــه 

قبــل ازآن هــا وجــود داشــتند ایجــاد شــده اند، پــس از آنکــه ســوخت یــک ســتاره تمــام شــد بخــش  زیــادی ازمــواد خــود را بــه فضــای 

بیــرون منتشــرمی کند ایــن مــواد ســنگ بنــای تشــکیل ســتارگان بعــدی خواهــد بــود، بــه ایــن ترتیــب ســتارگان کارخانه هــای تولیــد 

عناصرهســتند، بدیــن گونــه کــه ازعناصــر ســبک تردرســتارگان عناصرســنگین تربــه وجــود می آینــد، کــه در ادامــه بــه ایــن بحــث قــوت 

بیشــتری می بخشــیم. 

3- تولد ستارگان

ســتارگان در درون ابرهــای غبــاری متولــد می شــوند. یــک نمونــه قابــل توجــه از تولــد ســتارگان در ابرگــرد وغبــار )ســحابی شــکارچی 
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اســت(. حــدود 7۵ درصــد از مــاده جهــان از هیــدروژن و 23 درصــد ازهلیــوم اســت. ایــن مقادیــر از مــه بانگ عظیم باقی مانده اســت. 

ایــن عناصــر در ابرهــای پایــدار بــزرگ متشــکل ازگازمولکولــی ســرد وجــود دارنــد، گاهــی یــک اختــلال گرانشــی ماننــد انفجارابرنواختــر یــا 

برخــورد کهکشــان ها باعــث فروپاشــی ابــر غبــاری شــده و فرآینــد تولــد ســتارگان آغــاز می شــود، اختــلال در اعمــاق ایــن ابرهــا کره هایــی 

بــا جــرم کافــی تولیــد می کننــد و ســبب می شــود گاز وگــرد و غبــار تحــت تأثیــر جاذبــه گرانشــی خــود شــروع بــه فروپاشــی کننــد. بــا 

فروپاشــی ابرگــرد و غبــار مــواد در مرکزابرشــروع بــه گــرم شــدن می کننــد، هســته داغ درمرکــز ابرگــرد و غبــار درحــال فروپاشــی بــه 

عنــوان یــک پیــش ســتاره شــناخته می شــود کــه یــک روز بــه یــک ســتاره تبدیــل خواهــد شــد. 

4-مراحل تشکیل و تغییر ستارگان

پیــش ســتارگان در مرکــز ابــر گــرد و غبــار بــا فروپاشــی گرانشــی همــه ی هیــدروژن و هلیــوم ابــر گازی و گذشــت زمــان حــدود 100 هــزار 

ســال گــرم و داغ شــده و بــه ســتاره)تی ثــوری(، تبدیــل می شــود پــس ازگذشــت حــدود 100 میلیــون ســال از فروپاشــی ابــرگازی دمــا 

و فشــار موجــود درهســته بــه میزانــی می رســد کــه همجوشــی هســته ای آغــاز می شــود پــس از ایــن مرحلــه ایــن جســم یــک ســتاره 

اســت. 

مشــخصه اصلــی و مشــترک ســتارگان، همجوشــی هســته ای اســت امــا یــک ســتاره می توانــد از نظرجــرم نیــز متفــاوت باشــد، خــواص 

یــک ســتاره بــا مقــدار جــرم ســتاره رابطــه دارد و وابســته بــه جــرم آن اســت. )در تصویــر بــالا مراحــل تشــکیل یــک ســتاره بــه صــورت 

کامــل نمایــش داده شــده اســت(. 

5- منبع نور ستاره چیست و از کجاست؟!

ســتارگان بــا ســوزاندن هیــدروژن بــه هلیــوم درهســته های خــود می درخشــند و درطــول عمــر خودعناصرســنگین تــری تولیــد می کننــد 

)کارخانــه تولیــد عناصر(. 

نیــروی گرانشــی، مــواد داخــل ســتاره را در کنــار یکدیگــر نگــه مــی دارد و آن را فشــرده می کنــد. هرچــه یــک ســتاره کوچــک تــر شــود، 
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اصطــکاک گرانشــی باعــث گــرم شــدن هســته می شــود. هنگامــی کــه دمــای ســتاره بــه 1۵میلیــون کلویــن برســد ســوختن هیــدروژن 

آغــاز می شــود؛ یعنــی تمــام اتم هــای هیــدروژن از طریــق یــک فراینــد چنــد مرحلــه ای بــه یکدیگــر برخــورد می کنــد تــا هلیــوم تشــکیل 

شــود. ایــن نوعــی فراینــده گرمازاســت و تولیــد گرمــا و انــرژی می کنــد. گاهــی برخــی ســتارگان نســبت بــه دیگــر ســتاره ها پــر نورتــر 

ــا یکدیگــر و  ــدازه ســتارگان ب ــا مــا اســت؛ همچنیــن ان ــا زمیــن و ی ــه هــر ســتاره ب و درخشــان تراند، علــت ایــن پدیــده تفــاوت فاصل

درخشــندگی آن هــا نیــز متفــاوت اســت، مســلم اســت هرچــه ســتاره ای درشــت تر و بزرگتــر باشــد پرنورتــر خواهــد بــود. 

6- دسته بندی ستارگان

بــر اســاس داده هــای مذکــور، ســتارگان بــر اســاس جرمشــان دســته بنــدی می شــوند. بــر اســاس مطالعــات مراکــز ســتاره شناســی 

و نجومــی جــرم ســبک ترین ســتاره ممکــن اســت حــدود 7۵برابــر بیشــتر از جــرم ســیاره مشــتری باشــد، بــه عبــارت دیگــر :)اگــر 7۵ 

ــا بزرگتریــن ســتاره شــک و  ــا یکدیگــر ادغــام کنیــم می توانیــم یــک ســتاره ســبک تولیــد کنیــم(. در رابطــه ب ســیاره ی مشــتری را ب

تردیداتــی موجــود اســت، لیکــن تصــور میشــود جــرم ایــن ســتارگان حــدود 1۵0 برابــر جــرم خورشــید باشــد. 

کوتوله های قرمز

 تصویر 1 مربوط به نوعی ستاره

تصویر 2 مربوط به ستاره ی غول پیکر ایتا کارینا. 

اختــر  هســتند.  قرمــز  کوتوله هــای  ســتارگان،  ســبک ترین 

شناســان بــر ایــن باورنــد کــه ســتاره های کوتولــه قرمــزی وجــود 

دارنــد کــه ممکــن اســت قریــب بــه 10 تریلیــون ســال عمــر کــرده 

باشــند و بخشــی از انــرژی آزاد شــده توســط خورشــید را تهیــه 

کننــد. 

ستارگان غول پیکر

از طــرف دیگــر ســتارگان غول پیکــر طــول عمــر بســیار کوتاهــی 

ــر جــرم  ــا جرمــی ۹0 براب ــا( ب دارنــد. ســتاره ای ماننــد )ایتــا کارین

انــرژی  خورشــید  برابــر  میلیــون  یــک  از  بیــش  کــه  خورشــید 

ســاطع می کنــد، پیش بینــی می شــود کــه احتمــالاً فقــط وفقــط 

بــه عنــوان یــک  بــه زودی  چنــد میلیــون ســال عمرمی کنــد و 

ابرنواختــر قدرتمنــد منفجــر شــده و کامــلا نابــود می شــود. 

ســـتاره ی ایتاکارینـــادر حـــال مـــرگ اســـت. اختـــر شناســـان به 

مرحلـــه مشـــهود در تصویر، مرحله  ابرنواختـــری میگویند واین 

مرحلـــه را بـــه تولـــد یک ســـلول تشـــبیه می کنند. 

۷- دسته بندی ستارگان

ســـتارگان را از زمـــان تولـــد تـــا مـــرگ بـــا توجـــه بـــه ویژگی هـــای 

ســـتاره می تـــوان در گروه هـــای مختلـــف دســـته بنـــدی کـــرد؛ 

در قســـمت پاییـــن نام انـــواع ســـتاره ها در دوره هـــای مختلف 

زندگـــی یک ســـتاره آورده شـــده اســـت؛ 

1. ســـحابی  2. پیش ســـتاره  3. تی ثوری  4. ســـتارگان رشته ی اصلی)مانند خورشـــید( ۵. کوتوله های قرمز 6. غول های سرخ)برای 

ســـتارگان کوچک(7. ابَرَ غول ســـرخ)برای ســـتارگان بزرگ(  8. سحابی سیاره ای)برای ســـتارگان کوچک ۹. ابرنواختر)برای ستارگان 

بـــزرگ(  10. کوتولـــه ی ســـفید)در صـــورت وجـــود یـــک ســـتاره کوچـــک( 11. کوتولـــه ی ســـیاه  12. کوتولـــه ی قهـــوه ای  13. ســـتاره ی 

نوترونـــی)در صورت وجود ســـتاره بزرگ( 14. ســـیاه چالـــه)در صورت وجود ســـتاره بزرگ(
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8- مراحل مرگ یک ستاره:)پایان راه(

الف- مرگ ستاره های کوچک

ــا بــه کوچکتریــن انــدازه می رســد. در ایــن فراینــد هیــچ  وقتــی ســتاره ای کوچــک در حــال مــرگ اســت، آنقــدر درهــم فــرو مــی رود ت

انفجــار واقعــی و قابــل توجهــی رخ نمی دهــد؛ ســتاره فقــط بــه تــوده ای ازخاکســتر رادیواکتیــو تنــزل می کنــد و آرام آرام ســو ســو 

می کنــد، درایــن مرحلــه ســتاره بــه یــک کوتولــه ســفید تبدیــل می شــود کــه یــک فنجــان از مــاده ی آن  یکصــد تــن وزن دارد. 

تصویر 4 کوتوله سفید)آخرین مرحله زندگی یه ستاره کوچک(

ب- مرگ ستاره های بزرگ

اگــر جــرم ســتاره بســیار بیشــتر از خورشــید باشــد، یــا بــه عبــارت دیگــر؛ )ســتاره ی مــا یــک ســتاره بــزرگ و غــول پیکــر باشــد( 

فشــارفروریزش مرحلــه ی کوتولــه ی ســفید را نیــز پشــت سرگذاشــته و متوقــف نمــی شــود، آنقــدر فروریــزش ادامــه می یابــد کــه 

قطــر ســتاره بــه حــدود 10 کیلومتــر می رســد در ایــن نقطــه ســتاره گلولــه ای اســت چــگال از ذرات هســته ای کــه آن را ســتاره نوترونــی 

می نامنــد کــه یــک فنجــان از مــاده ی آن یــک میلیــون تــن وزن دارد.      
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تصویر ۵ ستاره نوترونی)ستاره نوترونی، مرحله پایانی یک ستاره غول پیکر است(

یــک ســتاره نوترونــی بــدون وقــوع یــک انفجــار شــدید اولیــه شــکل نمی گیــرد. ســتاره ی رو بــه مــرگ ممکــن اســت در چنــد ثانیــه آخــر 

حیــات خــود بــه صــورت یــک ابرنواختــر شــعله ور شــود، درخشــش آن چنــد روز از تمــام کهکشــانها بیشــی می گیــرد. پایانی تریــن 

مرحلــه بــرای یــک ســتاره ی غــول پیکر)ســیاه چاله(اســت، کــه بــا ادامــه رونــد فروریــزش و بــا افزایــش فشــار در نهایــت ســیاهچاله 

شــکل گرفتــه و باقــی عمــر خــود را بــه دور ســتاره ای دیگــر میگــردد. 

دو تصویر از زیباترین تصاویر موجود از سیاهچاله ها هستند. نظریه نسبیت عام انیشتین میگوید:وقتی جرمی مانند یک 

ستاره به اندازه کافی فشرده شود و تغییر شکل دهد یک سیاهچاله بوجود می آید. 

منابع

کتاب ستارگان، زمین وزندگی )نوشته دکتر علی افضل صمدی(

مجله علمی آنلاین فرادرس
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ائون پالئوزوییک
گردآورنده: فاطمه نوبهار )دانشجوی کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

پالئوزوییک بیش ازنیمی ازفانروزوئیک یعنی حد فاصل زمانی ۵42-2۵1 میلیون ســال قبل را شــامل می شــود. دوران پالئوزوییک 

بیــن دوحادثــه مهــم در تاریــخ حیــات حیوانــات قــرار دارد. در آغازایــن دوران حیوانــات چنــد ســلولی تحــت اثــر یــک شــکوفایی بــزرگ 

درتنــوع قرارگرفتنــد و تقریبــاً همــه شــاخه های حیوانــات زنــده درمــدت زمــان چنــد میلیــون ســال ظاهــر شــدند. 

درسرتاســرپالئوزوییک، دمــای محیــط درنوســان اســت. دوره هایــی وجــود داشــت کــه گــرم و مرطــوب باقــی می مانــد و دوره هایــی دیگــر 

کــه بــه طــور قابــل توجهــی دمــا کاهــش می یابــد. تــا آنجــا کــه یخبندان هــای متعــددی وجــود داشــت. بــه همیــن ترتیــب، در پایــان 

دوره، شــرایط محیطــی چنــان خصمانــه شــد کــه یــک واقعــه انقــراض عظیــم رخ داد، معــروف بــه "مــرگ بــزرگ"، کــه در آن تقریبــاً ٪۹۵ 

از گونه هــای ســاکن ایــن ســیاره از بیــن رفتــه بودنــد. 
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از نظــر جانــوران، پالئوزوییــک نیــز دوره ای از تغییــرات و دگرگونی هــای فــراوان بــود، زیــرا درطــول شــش زیرمجموعــه کــه ایــن دوره را 

تشــکیل می دهــد، جانــوران در حــال تنــوع و تغییــر شــکل بودنــد، از ارگانیســم های کوچــک بــه خزنــدگان بــزرگ کــه شــروع بــه تســلط 

براکوسیســتم زمینــی می کننــد. 

درابتــدای پالئوزوییــک، اولیــن حیواناتــی کــه مشــاهده شــدند بــه اصطــلاح تریلوبیــت، برخــی از مهــره داران، نــرم تنــان بودنــد. 

اســفنج و براکیوپــاد نیــز وجــود دارد. 

بعــداً، گــروه حیوانــات تنــوع بیشــتری پیــدا کردنــد. بــه عنــوان مثــال، ســفالوپودها بــا پوســته، دوتایــی )حیوانــات دارای دو پوســته( 

و مرجانهــا ظاهــر شــدند. 

تریلوبیت هــا گروهــی از بندپایــان قدیمــی و ســاکن دریــا بودنــد 

کــه دارای بــدن بندبنــد و پوشــش ســخت خارجــی، می باشــند. 

ــه نایوتیلوئیــد اشــاره  از مهمتریــن ســرپایان ایــن دوره می تــوان ب

کــرد. 

دوره ی پرمیــن آخریــن دوره ی دوران پالئوزوئیــک بــود، ایــن دوره بــا بزرگتریــن انقــراض ثبــت شــده در تاریــخ زمیــن پایــان مییابــد. 

ایــن انقــراض در 2۵1 میلیــون ســال قبــل درمــرز بیــن دو دوره پرمیــن وتریــاس بــه طــور ســریع و درعــرض 1 میلیــون ســال رخ داد. 

شدیدترین حادثه انقراض زمین بود که ۹6 ٪ گونه های دریایی و 70 ٪ گونه های مهره دارخشکی را منقرض کرد. 

تصویر شبیه سازی شده از انقراض دوره ی پرمین

انقــراض  ایــن  بــرای  تئوریهــا  مهم تریــن  از  یکــی 

گســترش یخچال هــا می باشــد. دیگــر تئــوری مربــوط 

به فورانهای عظیم بازالتی و آزاد شــدن گازهای ســمی 

درســیبری  آن  نشــانه های  کــه  می باشــد  آن  درطــی 

و چیــن یافــت شــده اســت. بــه دنبــال ایــن فرآینــد 

بخــش قابــل ملاحظــه ای از گازهــا دراقیانوســها حــل 

شــده و باعــث ایجــاد شــرایط ســمی در آن می شــوند. 



36 | زمیــــــن کاوان جوان
دوفصلنامه علمی تخصصی

منابع

1. جزوه ی زمین شناسی تاریخی، دکترعلی لطفی بخش

2. کتاب دانشنامه ی دانش گستر، زیر نظر محمدعلی سادات و کامران فانی

warbletoncouncil. org ،3. سایت تخصصی علوم پایه
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معرفی ابزار 
گردآورنده: ابراهیم رحیم زاده )دانشجوی کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

قطبنمای برانتون 

ــی  ــام D. W. Brunton کمپــاس برانتــون را طراحــی کــرد کــه ســپس توســط کمپان ــه ن ــی ب ــار یــک زمیــن شــناس کانادای نخســتین ب

William Ainsworth در دنورامریــکا ســاخته شــد. بــا وجــود طراحــی بــادوام آن، آینــه ظریــف و بخش هــای شیشــه ای آن در مقابــل 

ضربــه و رطوبــت آســیب پذیــر بــوده و پــس از هــر باراســتفاده نیــاز بــه تعمیــر و آمــاده ســازی بــرای اســتفاده مجــدد داشــتند. از ســال 

1۹72 برانتون هــای اصلــی بوســیله کمپانــی برانتــون در ریورتــون ایالــت وایومینــگ امریــکا )Riverton, Wyoming( ســاخته و بــه بــازار 

عرضــه شــدند. نمونه هــای مشــابه از آن بــه مــرور زمــان در ســوئد، چیــن، ژاپــن و آلمــان ســاخته شــد و امــروزه در بــازار موجــود اســت. 

کاربرد های کمپاس برانتون زمین شناسی 

بــا توجــه بــه کاربــرد قطــب نمــا زمین شناســی و یــا همــان کمپــاس برانتــون، زمیــن شناســان بیشــترین اســتفاده را از کمپــاس برانتــون 

می کننــد امــا باســتان شناســان، مهندســین محیــط زیســت و نقشــه بــرداران نیــز از قابلیت هــای ایــن وســیله اســتفاده می نماینــد، 

کمپــاس برانتــون در واقــع یــک قطــب نماســت کــه بــه دلیــل داشــتن شــیب ســنج و قابلیــت حمــل راحــت بــه ســایر قطــب نماهــا 

برتــری دارد و می توانــد بــه هــر دو روش نشــانه روی کمــری و چشــمی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. 
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انــدازه گیــری دقیــق ســاختار های زمین شناســی ماننــد خــط 

لــولای یــک چیــن، اثــر ســطح محــوری و صفحــه محــوری و 

کمپــاس  از  اســتفاده  بــدون  زمین شناســی  بــرداری  نقشــه 

برانتــون غیرممکــن و کاری نشــدنی اســت. 

کمــک  بســیار  برداشــت های صحرایــی  بــرای  ایــن قطب نمــا 

ــد. کمپــاس یکــی از وســایل اصلــی زمین شناســان در  مینمای

می باشــد.  صحرایــی  برداشــت های 

دو روش برای بیان جهت

1. روش بیرینگ یا ربع دایره

 شکی نیست که این روش همان روش مورد استفاده در 

صفحه قطبنمای گل رز  قدیمی است که شامل چهار ربع 

دایره است. بیرینگ زاویهای است شرقگرا یا غربگرا که 

از شمال یا جنوب، هر کدام که نزدیکتر باشد، اندازهگیری 

میشود. این روش از دایره ای استفاده میکند که به چهار 

قسمت تقسیم شده است: شمالشرقی )NE(، شمالغربی 

 .)SW( و جنــوب غربــی )SE( جنــوب شــرقی ،)NW(

شدهاند  تقسیم  درجه   ۹0 به  دایره  ربع  چهار  از  کدام  هر 

که از زاویه صفر در قطبهای شمال و جنوب آغاز شده و 

به زاویه ۹0درجه در شرق و غرب ختم میشوند. بنابراین 

اندازهگیری  در  شده،  اندازهگیری  بیرینگ  مقدار  همواره 

شرق گرا یا غربگرا و چه از قطب شمال یا قطب جنوب، 

است.  از۹0درجه  کمتر 

جهت در روش بیرینگ ازطریق بیان موارد زیر تعیین و به 

طور مشخص بیان میشود:

اندازهگیری  زاویه  یک  کدام  از  یا جنوب(:  )شمال  1. قطب 

است شده 

2.  بزرگی زاویه اندازهگیریشده

3. سمت )شرق یا غرب(: به چه سمتی زاویه اندازهگیری 

است.  شده 

ضمناً اگر صفحه یک قطبنما را با شکل 1 )الف( مقایسه 

به  قطبنما  صفحه  که  میرسد  نظر  به  گونه  این  نمایید، 

اشتباه علامتگذاری شده است )برای مثال، غرب به جای 

شرق و شرق بهجای غرب(. 

شکل 1
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اما یک قطبنما این گونه علامتگذاری میشود و بنابراین اگر شما برای مثال آن 

را تدریجی به سمت غرب بچرخانید، عقربه قطبنما ثابت بوده و صفحه قطبنما 

حرکت میکند و در این صورت، عقربه قطبنما به درستی و تدریجی، سمت غرب 

را می خواند )به جای اینکه سمت شرق را بخواند(. 

2. روش آزیموت

 در این روش، برای بیان جهت از یک دایره که به 360 درجه تقسیم شده، استفاده 

میگردد. از صفر درجه در قطب شمال شروع شده و به صورت ساعتگرد تا 360 

درجه افزایش مییابد )به بیان دیگر، صفر و 360 درجه بر هم منطبق هستند(. 

روش درجهبندی یک دایره آزیموتی، مشابه صفحه یک ساعت است. فقط بهجای 
جاروب ساعتگرد 60 دقیقهای، دایره آزیموت، جاروب ساعتگرد 360 درجهای است. 

قطبنمای برانتون به هر دو شکل ربع دایره و دایره آزیموتی وجود دارد. ربع دایره مرسومتر است. دایره آزیموتی با خطای کمتری 

درثبت اطلاعات مواجه خواهد بود. علاوه براین، دادههای آزیموتی با رایانه راحتتر پردازش میگردد. قطبنمای برانتون، شامل 

یک دایره آزیموتی است. 

ساختار قطبنمای برانتون  

ارتش سوییس  چاقوی  تجاری  نام  با  نمونهای  میلادی(   4۹81 درسال  برانتون  توسط  اختراع  ثبت  )با حق  برانتون  قطبنمای 

میگردد.  استفاده  صحرایی  درعملیات  زمین  علوم  متخصصان  و  زمینشناسان  کهتوسط 

تمامی اجزا با توضیحات مختصر ذکر شده :

قطبنمای برانتون: شامل یک مقیاس ربع دایرهای )که در این نما پیدا نیست( که درصد شیب را نشان میدهد و یک مقیاس 

تعبیهشده روی بازوی ورنیه برای خواندن کسری از  یک درجه در مواقعی که قطبنما روی سهپایه قرار دارد. 

شکل2

منابع

کتاب علوم زمین و روش های صحرایی )نویسنده؛ تام فریمن، مترجم؛ سید هانی متولی عنبران، وحید انتظار سعادت( 

https://www. zomorodazma. com/product | https://zamingashtpars. ir
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نحوه دانلود تصاویرماهواره سِنتینل
گردآورنده: میلاد موسی پور )دانشجوی کارشناسی رشته زمین شناسی دانشگاه محقق اردبیلی(

معرفی ماهواره های سِنتینل

ماهواره هــای ســری ســنتینل توســط آژانــس فضایــی اتحادیــه اروپــا طراحــی شــده اســت وتاکنــون پنــج ســری از آن بــه فضــا پرتــاپ 

شــده اســت. درواقــع ســازمان ســازمان فضایــی اروپــا نســل جدیــدی ازماهواره هــای پایــش زمیــن را عرضــه کــرد. پروژه هــای ایــن 

ســازمان بــا طراحــی ســری ســنتینل شــروع کــرد، بــه نــام GMES نامگــذاری شــد و درجهــت تکمیــل ماهواره هایــی بــود کــه تــا بــه آن 

روز بــرای پایــش زمیــن و همچنیــن مطالعــه ی آب وهــوا از آن هــا اســتفاده شــده اســت. بــه طــوری کــه داده هــای ســنتینل می تواننــد 

مکمــل داده هــای لندســت ومادیســن باشــند. 

بــه طــور کلــی مأموریــت ماهواره هــای ســری ســنتینل از ســال 2014 میــلادی شــروع شــده اســت و 6ماهــواره را در مأموریــت خــود 

ــی  ــرار گرفتــه اســت و 4-6 هنوزعملیات ــران ق ــار کارب ــی در اختی ــا داده هــای 1-2-3 و۵ بــه صــورت عملیات ــی تنه لحــاظ کــرده اســت ول

نشــده انــد. 



زمیــــــن کاوان جوان | 41
دوفصلنامه علمی تخصصی

)Satellite Sentinel-1(1 ماهواره سنتینل

ماهــواره ســنتینل 1، اولیــن ماهــواره از برنامــه کپرنیــک اســت کــه توســط آژانــس فضایــی اروپــا هدایــت می گــردد. ایــن مأموریــت 

تشــکیل شــده از دو ماهــواره Sentinel-1A و Sentinel-1B اســت کــه دارای مــدار گردشــی مشــابه ای هســتند. 

سنسور های ماهواره سنتینل -1

1. روزنه ترکیبی راداری باندC )این سنسوردقت رادیومتریک 1dB با فرکانس مرکزی ۵/40۵ گیگاهرتز فراهم می آورد(

2. ذخیره سازی داده های SDRAMبه همراه یک ذخیره سازی داده فعال با ظرفیت حدود 1443گیگا بیت)168گیگابایت(. 

کاربرد های تصاویر ماهواره ای سنتینل-1

الف- پایش دریاها وآبها

1. شرایط یخ های دریایی وسطوح آن

2. نشت نفت به درون اقیانوس ها

3. فعالیت دریایی وکشتیرانی

4. بادهای دریایی

ب- پایش خشکی ها

1. کشاورزی

2. جنگلداری

3. فرونشست 

4. واکنش های اورژانسی وپاسخ سریع)شامل؛ سیلاب-آتشفشان-لغزش-زلزله(

)Satellite Sentinel-2( 2-ماهواره سنتینل

ماهــواره ســنتینل-2 مأموریــت مشــاهده ســطح زمیــن براســاس برنامــه کپرنیــک اســت کــه بــه صــورت سیســتماتیک، تصاویــر 

اپتیکــی را در قــدرت تفکیــک مکانــی بالا)10مترتا60متر(بــر روی ســطح خشــکی ها ودریــا برداشــت می کنــد. 

این مأموریت دارای دوماهواره دوقلو به نام های Sentinel-2A و Sentinel-2B می باشد. 

سنسورهای ماهواره سنتینل-2

هرکــدام ازماهواره هــای ســنتینل-2 یــک سنســورچندطیفی MSI بــا 13کانــال طیفــی دربخــش مرئــی ومــادون قرمــز نزدیــک و مــادون 

قرمزمــوج کوتــاه حمــل می کننــد. 
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کاربرد های ماهواره سنتینل-2

1. پایش محیطی)پایش تغییرات پوشش اراضی(

2. کاربردهای کشاورزی مانند؛ پایش محصول ومدیریت  برای کمک به امنیت غذایی

3. پایــش دقیــق جنــگل وپوشــش گیاهــی واســتخراج پارامتر هــای وابســته بــه پوشــش گیاهــی ماننــد؛ شــاخص ســطح برگ-تراکــم 

کلروفیــل- برآوردجــرم کربــن

4. مشاهده مناطق ساحلی )پایش محیط های دریایی، نقشه کشی مناطق ساحلی(

۵. پایش پهنه های آبی بسترداخلی

6. پایش یخچال ها، نقشه کشی محدوده های پوشیده از برف ویخ، پایش برف پوش ها

7. نقشه کشی ومدیریت سیلاب ها)آنالیز ریسک، ارزیابی تلفات، مدیریت بحران هنگام سیلاب(

)Satellite Sentinel-3(3-ماهواره سنتینل

ماهــواره ســنتینل-3 یــک ماهــواره پایــش زمینــی اســت کــه توســط آژانــش فضایــی اروپــا)ESA( بــه عنــوان بخشــی از برنامــه 

کپرنیــک توســعه داده شــده اســت. ایــن پــروژه درحــال حاضــر دارای دو ماهــواره بــه نام هــای Sentinel-3A و Sentinel-3B می باشــد 

وماهواره هــای دیگــری بــه نام هــای 3c-Sentinel و3D-Sentinel نیــز درحــال توســعه هســتند. 

سنسورهای ماهواره سنتینل-3

1. سنسورSLSTR )دمای سطح دریا هارا مشخص میکند(

2. سنسورOLCL )سنسور رنگ خشکی ها واقیانوس ها است(

3. سنسورDORIS )یک گیرنده برای موقعیت یابی مداری است(

4. سنسورSRAL )مهمترین سنسور توپوگرافی است(

انــدازه گیــری نمــوده و  ۵. سنســورMWR )بخــار آب را 

ابــر و نیزتابــش حرارتــی ســاطع  میتوانــد محتــوای آب 

شــده توســط ســطح زمیــن را انــدازه گیــری می کنــد(

ماهــواره  موقعیــت  تعییــن  )بــرای   LRRسنســور  .6

لیــزری  یابــی  فاصلــه  ازسیســتم  درمداربااســتفاده 

) شــد میبا

را  ماهــواره  دقیــق  مــداری  )تعییــن   GNSSسنســور  .7

می کنــد( تعریــف 

کاربردهای ماهواره سنتینل-3

1. اندازه گیری سطح توپوگرافی دریا – اندازه گیری ارتفاع سطح دریا و ارتفاع امواج اصلی

2. اندازه گیری سطح زمین واقیانوس

3. اندازه گیری سطح خشکی ها ودریا ها

4. پایش توپوگرافی یخ های خشکی ها ودریا ها
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۵. پایش آلودگی وکیفیت آب دریا ها

6. کمک به پیش بینی آب وهوای دریایی

7. پایش ومدل سازی اقلیمی

8. پایش تغییرات کاربردی اراضی

۹. نقشه کشی پوشش های جنگلی

10. پیش بینی آب وهوا و. . . 

)Satellite Sentinel-4(4-ماهواره سنتینل

ماهــواره ســنتینل-4 یــک مأموریــت مشــاهده زمیــن اروپایــی اســت کــه بــرای پشــتیبانی ازبرنامــه کپرنیــک اتحادیــه اروپــا بــرای پایــش 

ســطح زمین توســعه داده شــده اســت. 

سنسور های ماهواره سنتینل-4

 Meteosat  بــرروی ماهــواره صوتــی نســل ســوم on-board  ســنتینل-4 دارای دو سنســور قابــل حمــل یکپارچــه اســت کــه بــه صــورت

قرارگرفتــه اســت تــا بتوانــد ترکیــب لایــه  تروپوســفر اتمســفر زمیــن را مشــاهده و بررســی کنــد. 

کاربرد ماهواره سنتینل-4

پایش ذرات و هواویزها در اتمسفر بالای اروپا و آفریقای شمالی

)Satellite Sentinel-5p( 5-ماهواره سنتینل

ماهــواره sentinel-5p یــک ماهــواره پایــش زمینــی توســعه یافتــه توســط ســازمان فضایــی اروپــا اســت کــه بخشــی از برنامــه فضایــی 

کپرنیــک را تشــکیل می دهــد تــا بتواننــد گــپ بیــن پیوســتگی مشــاهدات ماهواره هــای Envista و Sentinei-5 را پــر کنــد. 

 سنسورهای ماهواره سنتینل -5

Tropmi 1. طیف سنج

کاربرد ماهواره سنتینل-5

پایش آلودگی هوا)اولین مأموریت برنامه کپرنیک است که به پایش آلودگی هوا اختصاص داده شده است(

)Sentinel-6 Michael Freilich( 6-ماهواره سنتینل

یــک ماهــواره ارتفــاع ســنج راداری اســت کــه توســط آژانــس فضایــی اروپــا در بســتر برنامــه کپرنیــک کــه توســط کمیتــه ی اروپایــی 

مدیریــت می شــود وســازمان WUEBAT، ســازمان NASA، اداره ملــی اقیانوســی و اتمســفر)NOAA( توســعه داده شــده اســت. 

سنسور های ماهواره سنتینل-6

1. ارتفاع سنج راداری

)AMR-C(2. رادیومیکروویوپیشرفته

)GNSS( 3. سیستم ماهواره ناوبری جهانی

DORIS 4. گیرنده ی

ENSS ۵. گیرنده ی رادیویی
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کاربرد ماهواره سنتینل-6

1. اندازه گیری سطح دریا ها با صحت ودقت بالا

2. پایش های محیط

3. پایش های اقلیمی

روش دانلود تصاویر ماهواره های سری سنتینل

دانلــود تصاویرماهــواره ای ســری ســنتینل بــه ســادگی ازطریــق وبســایت کپرنیــک قابــل دریافــت اســت. آدرس تارنمــای اینترنتــی ایــن 

درگاه https://scihub.copernicus.eu می باشد. 

بــا کلیــک بــرروی ایــن لینــک وارد ســایت کپرنیــک مربــوط بــه آژانــس فضایــی اروپــا می شــوید. درشــکل زیــر تصویــر صفحــه اصلــی  

ایــن ســایت نشــان داده شــده اســت. 

بعــد از ورود بــه ســایت بــه صورتــی کــه در شــکل1 نشــان داده شــده اســت بــر روی بخــش Open Hub کلیــک نماییــد. بــه محــظ کلیــک 

بــر روی ایــن بخــش وارد صفحــه ای مطابــق شــکل زیر )شــکل2(خواهید شــد. 

شکل 1

شکل 2
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 به طوری که در شکل زیر)شکل3( نشان داده شده است، مطابق با شماره گذاری های انجام شده عمل کنید: 

1.  باکلیک بر روی آیکن مشخص شده در مرحله 1، کادر کشویی باز می گردد. 

 S2A نــوع ســکو را انتخــاب کنیــد. )در ایــن مثــال Satellite Platform در قســمت Mission Sentine-2 2. در مرحلــه 2 در کادر

انتخــاب شــده اســت(

3. در بخش Product Type نوع سنسور ماهواره را انتخاب کنید. )دراین مثال سنسور MSI انتخاب شده است(

4. در مرحلــه 4 بــا کلیــک راســت، یــک پلیگــون در محــدوده مــورد نظــر خــود بــر روی نقشــه رســم کنیــد. )توجــه داشــته باشــید کــه 

بعــد از انتهــای ترســیم پلیگــون، یــک بــار کلیــک راســت دابــل کنیــد تــا پلیگــون ترســیمی شــما بســته شــده وعملیــات ترســیم پایــان 

پذیــرد(

۵. اکنــون درمرحلــه۵ بــر روی دکمــه جســت وجــو کلیــک کنیــد تــا 

تمامــی تصاویــر Sentinel-2A از منطقــه ای کــه دارای همپوشــانی بــا 

پلیگــون ترســیم شــده هســتند، در لیســت جســت وجــو نمایــش 

داده شــوند. 

در شکل4 لیست جست وجو، نتایج نشان داده شده است. 

بــه طــوری کــه در لیســت نتایــج  درتصویرفــوق مشــخص شــده 

اســتScane موردنظرخــود را از بخــش نتایــج بــر اســاس تاریــخ یــا 

مقــدار پوشــش ابــر ویــا مشــخصات دیگــر انتخــاب کنیــد وبــه طــوری 

کــه درشــکل فــوق نمایــش داده شــده اســت بــر روی آیکــن دانلــود 

کلیــک کنیــد. 

منبع:

و  اطلاعـــات جغرافیایـــی  آمـــوزش سیســـتم  وبـــلاگ ســـامانه 

دور از  ســـنجش 

www. giscoders. com

شکل 3

شکل 4
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