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دریاچــه ارومیــه بزرگ تریــن دریاچــه آب شــور خاورمیانــه 
ــن  ــان و بزرگ تری ــور جه ــزرگ آب ش ــه ب ــمین دریاچ و شش
ــن آذربایجــان  ــرز بی ــه م ــد ک ــه شــمار می آی ــران ب دریاچــه ای

ــت. ــرقی اس ــی و ش غرب
ــی  ــن ویژگ ــوده همی ــباع از نمــک ب ــرا اش ــه ف ــن دریاچ آب ای
ــه  ــه ب ــعت دریاچ ــد. وس ــری می کن ــخ زدن آب آن جلوگی از ی
دلیــل کاهــش دائمــی آب آن قابل بیــان نیســت و تنهــا جانــدار 
ــا  ــا اورمیان ــام آرتیم ــه ن ــتی ب ــخت پوس ــود در آب آن، س موج

اســت.
دلیل�نام�گذاری؟

ــی ســپیدی  ــه معن ــه، چیســت ب ــام باســتانی دریاچــه ارومی ن
ــکان  ــن م ــه ای ــته ب ــالیان گذش ــت. در س ــوده اس ــان ب درخش
ــن  ــد. ای ــه می ش ــز گفت ــودان نی ــور و کب ــای ش ــی دری دیدن
زیــرا  تقــدس داشــت؛  باســتان  ایرانیــان  بــرای  دریاچــه 
ــب  ــر مذه ــه نش ــی ب ــن نواح ــت در همی ــد زرتش ــد بودن معتق
ــه  ــز از شــهر ارومی ــه نی ــن دریاچ ــی ای ــام کنون می پرداخــت. ن
ــا دو  ــتانی ب ــای باس ــه در زبان ه ــت. ارومی ــده اس ــه ش گرفت
بخــش اور یعنــی شــهر و مــکان و میــه بــه معنــی آب، شــهر 

آب معنــی می شــود.

پارک�ملی�دریاچه�ارومیه
دریاچــه ارومیــه و جزایــر آن از ســال ۱۳۴۶ در شــمار پارک های 
ملــی ایــران و نیــز در فهرســت تالاب هــای بین المللــی ســایت 

ــت  ــازمان محیط زیس ــت س ــت حفاظ ــد و تح ــت ش ــر ثب رامس
قــرار گرفــت. پــارک ملــی دریاچــه ارومیــه در ســازمان یونســکو 
در شــمار ۱۰ پــارک ملــی بین المللــی دنیــا قــرار دارد و یکــی از 

ــره گاه زیســت کره اســت. ــی ذخی ــه بین الملل ۵۹ منطق
اهمیت�دریاچه

دریاچــه ارومیــه اکوسیســتم طبیعــی شــمال غــرب ایران اســت. 
ــه را  ــن دریاچ ــاط ای ــب نق ــران، اغل ــت ای ــازمان محیط زیس س
ــز  ــکو نی ــن یونس ــرده همچنی ــت ک ــی ثب ــارک مل ــوان پ به عن
ایــن زیســت بوم را به عنــوان منطقــه حفاظــت شــده بــه شــمار 

آورده اســت.
ایــن مــکان زیســتگاهی بــرای پرنــدگان مهاجــر مثــل 
فلامینگــو، پلیــکان، کفچه نــوک، لک لــک و... بــه شــمار 
می آیــد کــه دلیــل آن وجــود بیــش از ۱۰۰ جزیــره صخــره ای 
ــی دارد و امــلاح  اســت. گل ولای ایــن دریاچــه، خــواص درمان
معدنــی ای ماننــد کلــر، ســولفات، گوگــرد موجــود در آن بــرای 

ــرد دارد. ــم و... کارب ــتی، روماتیس ــای پوس ــان بیماری ه درم

بی�جان�شدن�ضربان�دریاچه�ارومیه
ــه  ــر ب ــه خصوصــاً در ســال های اخی خشک شــدن دریاچــه ارومی
ــفانه  ــت و متأس ــده اس ــل ش ــی تبدی ــای اصل ــی از دغدغه ه یک
ــه  ــن دریاچ ــز ای ــه آبری ــی دارد. حوض ــوار فراوان ــای ناگ پیامده
۵۱۸۷۶ کیلومتــر بــوده و ورودی هــای اصلــی آب آن ســیمین رود، 
زریــن رود و تلــخ رود یــا آجــی چــای هســتند. ایــن منطقــه بــه 
ــه،  ــز، دشــت ارومی ــد دشــت تبری ــت وجــود دشــت هایی مانن عل
دشــت بــوکان، دشــت آذرشــهر، دشــت میانــدوآب، دشــت بنــاب، 
دشــت نقــده، دشــت مهاباد، دشــت پیرانشــهر، دشــت ســلماس و 
دشــت اشــنویه یکــی از کانون هــای مهــم و اصلــی بــرای انجــام 

ــود. ــوب می ش ــاورزی محس ــروری و کش ــای دام پ فعالیت ه

علل�اصلی�خشک�شدن�دریاچه
ــهم  ــد س ــده ۳۱ درص ــام ش ــای انج ــاس پژوهش ه ــر اس ب
ــدن  ــی در خشک ش ــف طبیع ــل مختل ــود عوام ــور و وج حض

ــر اســت:  ــوارد زی ــه شــامل م ــوده ک ــه ب دریاچ
افزایش یافتن ۱/۵ درجه ای دمای هوا در دو دهه اخیر

کاهش یافتــن ۱۸ درصــدی میــزان بارش هــا نســبت بــه 
ــته ــدت گذش دوران بلندم

همچنیــن ۶۹ درصــد ســهم عوامــل انســانی در بــروز خشــکی 
دریاچــه بــوده کــه بــه شــرح زیــر اســت: 

احداث کردن سدهای مختلف
توسعه دادن بخش کشاورزی

افزایش دادن میزان برداشت از منابع مختلف آب زیرزمینی
در ادامــه بــروز و به وجودآمــدن خشکســالی ها بایــد بــه 
همین طــور  و  دریاچــه  روی  بــر  بزرگــراه  احداث کــردن 
ــز در  ــوزه آبری ــن ح ــی ای ــع آب ــه از مناب ــتفاده کردن بی روی اس
کنــار بارش هــای کــم و کوتــاه ســال بارش هــای کــم جملــه 
دیگــر دلایــل اصلــی خشک شــدن ایــن دریاچــه اشــاره کــرد.

بــر اســاس پژوهش هــای انجــام شــده خشکســالی و کاهــش 
بــارش تنهــا ۵ درصــد در خشــکی ایــن دریاچــه نقش داشــته اند 
ــده  ــای نابودکنن ــردن پروژه ه ــد اجراک ــانی مانن ــل انس و عوام
ــار آن  ــی و در کن ــادی - آب ــش اقتص ــعه دادن بخ ــرای توس ب
ســاختن یــک بزرگــراه ۱۵ کیلومتــری بــر روی بســتر دریاچــه، 
ــت دریاچــه  ــه وضعی ــار هــم ســبب شــده اند ک همگــی در کن

ــان دیگــری باشــد. ــر از هــر زم ــروزه بحرانی ت ــه ام ارومی

ــدارد و  ــی ن ــال وروز خوب ــه ح ــه ارومی ــال حاضــر دریاچ در ح
بــه دلیــل افراطی گــری در برداشــت کردن از آبخوان هــا 
ــی  ــت طبیع ــت کاری در وضعی ــوءمدیریت، دس ــن س همچنی
دریاچــه، برداشــت کردن بی رویــه از آب هــای زیرزمینــی 
بــرای کشــاورزی به صــورت غیراســتاندارد و غیرعلمــی، ایــن 
ــرد ــر می ب ــه س ــود ب ــن خ ــت ممک ــن حال ــه در بدتری دریاچ

ســطح عرصــه آبــی دریاچــه ارومیــه نســبت بــه ســال 
ــای  ــت و در روزه ــته اس ــمگیری داش ــش چش ــته کاه گذش
پایانــی تابســتان ۱۴۰۲ حــال خوبــی نــدارد. بــا اینکــه مقــرر 
شــده بــود دریاچــه ارومیــه در قالــب طرح هــای ســتاد احیــا از 

ســال ۱۳۹۴ تــا ســال ۱۴۰۴ بــه تــراز اکولوژیــک خــود برســد، 
حــال بعــد از گذشــت ۸ ســال و اجــرای طرح هــای متفــاوت، 

ــد. ــپری می کن ــود را س ــای خ ــن روزه بحرانی تری

خطرات�خشک�شدن�دریاچه
ــورت  ــد در ص ــی می کنن ــت پیش بین ــان محیط زیس کارشناس
ــل  ــه تبدی ــدل منطق ــوای معت ــه ه ــن دریاچ ــدن ای خشک ش
ــد و  ــد ش ــی خواه ــای نمک ــا باده ــیری ب ــوای گرمس ــه ه ب
ــر  ــلاوه ب ــرد. ع ــد ک ــر خواه ــه تغیی ــت محیطی منطق زیس
از آلودگی هــای شــامل فلــزات ســمی  نمــک بســیاری 
ســنگین مورداســتفاده در صنعــت و مــواد ســمی مورداســتفاده 
در کشــاورزی بــه آب هــای ســطحی و زیــر ســطحی مرتبــط 
نفــوذ کرده انــد و در صــورت خشک شــدن  بــا دریاچــه 
ــرات  ــده و خط ــوازی ش ــمی ه ــواد س ــیاری از م ــه بس دریاچ
بیماری هــای تنفســی بــرای زیســت بوم و مــردم منطقــه 
بــه وجــود خواهــد آورد. کارشناســان و فعــالان محیط زیســت 
اعتقــاد دارنــد خطــر خشک شــدن دریاچــه ارومیــه تــا شــعاع 
۵۰۰ کیلومتــری ایــن دریاچــه را تهدیــد می کنــد. پیش بینــی 
شــده در صــورت خشک شــدن احتمالــی ایــن دریاچــه، 
ــوار  ــتان های هم ج ــیاری از اس ــک در بس ــاران نم ــارش ب ب
رخ خواهــد داد کــه ایــن امــر بــه آواره شــدن ۱۳ میلیــون نفــر 

منجــر خواهــد شــد.

آخرین�خبر�)دریاچه�ارومیه�یا�صحرای�نمک�ارومیه(
دریاچــه ای کــه روزگاری بیــش از ۲۰ میلیــارد مترمکعــب آب 
ــم  ــه آن ه ــک دارد ک ــه کوچ ــد برک ــا چن ــال تنه ــته ح داش
ــد یــک صحــرای  ــه زودی خشــک می شــود و آنچــه می مان ب

ــت. ــر اس ــک ویران گ نم



گنبــد نمکــی یــک ســازند زمیــن شناســی اســت. هنگامی کــه یک 
تــوده یــا بســتر بــزرگ نمــک از میــان لایــه هایــی از ســنگ هــای 
رســوبی بــه ســمت بــالا حرکــت کنــد، ســاختاری گنبد شــکل ایجاد 
می شــود. ایــن گنبدهــا معمــولاً از ســنگ نمــک یــا هالیت تشــکیل 
ــنگ های  ــی از س ــه لایه های ــوبی ک ــای رس ــده اند و در حوضه ه ش
 رســوبی در طــی میلیون هــا ســال انباشــته شــده اند، یافــت می شــوند.

 ،)AAPG( بــه گفتــه انجمــن زمین شناســان نفــت آمریــکا 
شــکل گیری گنبــد نمکــی تحت تأثیــر چندین عامــل کلیدی اســت: 

1��رسوب�گذاری�رسوبی:�
ــه  ــد ک ــکل می گیرن ــی ش ــاً در مناطق ــی عمدت ــای نمک گنبده
انباشــته  رســوبی  ســنگ های  از  ضخیمــی  لایه هــای 
ــرایط لازم  ــوبی ش ــنگ های رس ــن س ــوب ای ــده اند. رس ش

ــد. ــاد می کن ــی ایج ــای نمک ــکیل گنبده ــرای تش را ب
2��دفن�و�فشرده�سازی:�

باگذشــت زمــان، لایه هــای ســنگ های رســوبی و بســتر 
ــر لایه هــای اضافــی از رســوبات مدفــون  نمــک زیریــن در زی
ــراردادن نمــک در  ــا ق ــن و فشرده ســازی ب ــن دف می شــوند. ای
ــه تشــکیل گنبدهــای  ــه ب معــرض فشــار و دمــای افزایش یافت

ــد. ــک می کن ــی کم نمک
3��تغییر�شکل�پلاستیک:�

نمــک، بــه دلیــل خــواص فیزیکــی منحصربه فــرد خــود، می توانــد 
ــدان  ــن ب ــر شــکل پلاســتیکی داشــته باشــد. ای تحت فشــار تغیی
ــلاف ســنگ های شــکننده می توانــد  ــت کــه برخ معنــی اس
شــکل و جریــان خــود را تغییــر دهــد. تغییــر شــکل پلاســتیکی 
ــه  ــک ب ــرت نم ــت و مهاج ــی در حرک ــل حیات ــک عام ــک ی نم

ــت. ــراف اس ــوبی اط ــای رس ــق لایه ه ــالا از طری ــمت ب س
4��فشار�و�شناوری�به�سمت�بالا:�

حرکــت نمــک بــه ســمت بــالا توســط ترکیــب شــناوری آن و 
فشــار وارد شــده توســط رســوبات پوشــاننده انجــام می شــود. 
تحت فشــار  و  می شــود  مدفــون  نمــک  کــه  همان طــور 
ــای  ــن از لایه ه ــه بالارفت ــروع ب ــرد، ش ــرار می گی ــده ق فزاین
را  گنبدی شــکل  ســاختاری  و  می کنــد  کم تــر  را  رســوبی 

تشــکیل می دهــد.
5��نیروهای�زمین�ساختی:

نیروهــای زمیــن ســاختی، ماننــد حرکــت صفحات پوســته زمین 
می تواننــد نقــش بســزایی در تشــکیل گنبدهــای نمکــی داشــته 
باشــند. ایــن نیروهــا می تواننــد مســیرهایی بــرای حرکــت نمک 
بــه ســمت بــالا ایجــاد کننــد و همچنیــن باعــث تغییــر شــکل و 

چین خوردگــی لایه هــای رســوبی اطــراف شــوند.
اجزای�مهم�گنبد�نمکی:�

:)Salt Core(1��هسته�نمکی�
هســته نمکــی، بخــش مرکــزی و اصلــی گنبــد نمکــی اســت. 
ایــن هســته شــامل لایه هــای متراکــم و تجمــع یافتــه از نمــک 
ــره ای و  ــورت نیمک ــه به ص ــت ک ــت( اس ــک هالی ــولًا نم )معم
بــه شــیب کمــی شــکل می گیــرد. هســته نمکــی در اثــر فشــار 
ــروی نمــک، از ســنگ های اطــراف خــود جــدا  و فعالیــت گران

ــد. ــت می کن ــالا حرک ــمت ب ــه س ــود و ب می ش
:)Rock Layers(2�لایه�های�سنگی

گنبــد نمکــی توســط لایه هــای ســنگی بیرونــی احاطــه 
ســنگ های  شــامل  می تواننــد  لایه هــا  ایــن  می شــود. 
ــنگی  ــای س ــند. لایه ه ــته باش ــنگ های نهش ــا س ــوبی ی رس
ــرای هســته نمکــی عمــل  ــظ ب ــک پوشــش محاف ــوان ی به عن
می کننــد و از خراب شــدن و تمــاس مســتقیم بــا عوامــل 

می کننــد. جلوگیــری  محیطــی  و  زیست شــناختی 
:)Flanks and Slopes(3��گوشه�ها�و�چینه�ها�

گنبــد نمکــی معمــولًا دارای ســطوح خمیــده و شــیروانی اســت که 
ــکل  ــا ش ــن بخش ه ــد. ای ــا می گوین ــه ها و چینه ه ــه آن گوش ب
ــیب های  ــی و ش ــای قوس ــد خمیدگی ه ــد و می توانن ــی دارن خاص
فراوانــی داشــته باشــند. گوشــه ها و چینه هــا می تواننــد بــه 
شــکل ضخامت هــای روکشــی باشــند کــه در برخــورد بــا عوامــل 

خارجــی ماننــد بــاد و آب، تغییــر شــکل می دهنــد.
:)Gravity Force(4��نیروی�گرانروی�

نیــروی گرانــروی یکــی از عوامــل اصلــی تأثیرگــذار در 
ــالای  ــی ب ــل چگال ــه دلی ــت. ب ــی اس ــد نمک ــکل گیری گنب ش
ــی  ــای نمک ــراف، لایه ه ــنگ های اط ــا س ــه ب ــک در مقایس نم
تــا حــدودی از ســنگ های دور از هســته نمکــی جــدا می شــوند 
ــکیل  ــث تش ــرو باع ــن نی ــد. ای ــت می کنن ــرون حرک ــه بی و ب
ــم  ــن و ملای ــیب های په ــالا و ش ــی در ب ــته نمک ــقف هس س
اساســی  اجــزای  ایــن  می شــود.  چینه هــا  و  گوشــه ها  در 
آن  ســاختار  شــکل دهنده  کلــی  به صــورت  نمکــی  گنبــد 
ــزای  ــوارد خاصــی ممکــن اســت اج ــال، در م هســتند. بااین ح
ــا و  ــکاف ها، افرازه ــی، ش ــارهای تکتونیک ــد فش ــری مانن دیگ

ــند. ــذار باش ــز تأثیرگ ــا نی خوردگی ه

کانی�های�همراه�با�گنبد�نمکی:�
هماتیــت )خــاک ســرخ( در اکثــر گنبدهــای نمکــی بــا مقــدار 
و گســترش متفــاوت اســت. گنبــد نمکــی دارای پوشــش 
ــی  ــرد طبیع ــی های گوگ ــیتی حــاوی عدس ــی و کلس انیدیت
)بــلات و همــکاران ۱۹۸۰(اســت و لیمونیــت بــه مقــدار کــم و 
به صــورت لکه هــای کوچــک در بعضــی از گنبدهــای نمکــی 
گچیــن مشــاهده شــده اســت. اولیژیســت به صــورت بلورهــای 
ــرا و حتــی در  ــا خاکســرخ و اگلوم ــوط ب ــده و مخل ــاً پراکن غالب
توده هــای نمــک بــه مقــدار فــراوان مشــاهده می گــردد. 
همچنیــن منیتیــت کــه در بعضــی از گنبدهــا به صــورت 
ــی  ــد نمک ــز در گنب ــت نی ــده اند. پیری ــزارش ش ــک گ کلاه
ــولًا  ــر معم ــای دیگ ــتالی و در گنبده ــورت کریس ــز به ص هرم
ــی از  ــرد در بعض ــود دارد. گوگ ــه آن وج ــایش یافت ــار فرس آث
گنبدهــا به صــورت خالــص وجــود دارد. آپاتیــت کریســتال هایی 
از ایــن کانــی در جزیــره هرمــز وجــود دارد. کلیســت، دولومیت، 
ــلا( از  ــوزا )پچب ــای پرت ــدوت و کانی ه ــت، اپی ــز، ایلمین کوارت

ــت . ــی اس ــای نمک ــود در گنبده ــای موج ــر کانی ه دیگ
گنبد�نمکی�های�ایران:�

1�گنبد�نمکی�قم:�
ــودن  ــا داراب ــت، ب ــان اس ــارن جه ــی متق ــد نمک ــا گنب تنه
و  طبیعــی  پدیــده ای  خــود  دل  در  کوچــک  دریاچــه ای 
ــه شــمار مــی رود کــه در ایــن منطقــه قــرار  منحصربه فــرد ب
ــورت  ــک به ص ــای نم ــد، بلوره ــن گنب ــت. در ای ــه اس گرفت
مناظــر  و  درآمده انــد  کنگــره دار  و  مشــخص  تیغه هــای 

زیبایــی را خلــق کرده انــد.
2��گنبد�نمکی�بستک�هرمزگان:�

از  یکــی  بســتک  نمکــی  گنبدهــای  حاضــر،  حــال  در 
قــدرت  و  می آیــد  به حســاب  کشــور  در  اصلــی  منابــع 
اســت.  داده  کشــور  جنــوب  بــه  بی نظیــری   اقتصــادی 
ــب  ــاده ترکی ــای فوق الع ــن تپه ه ــز ای ــکات اعجاب انگی از ن
آلیاژهــای فلــزی بــا نمک هــای انباشــته شــده آن هــا اســت.

3�گنبد�نمکی�نمکدان�قشم:�

ــال  ــش در س ــاک و همکاران ــیم بندی بوس ــاس تقس ــر اس ب
۱۹۹۸، کــوه نمکــی جزیــره قشــم در دســته گنبدهــای نمکــی 
ــنگ  ــی آن س ــطح بالای ــرد و روی س ــرار می گی ــال ق غیرفع
ــدن  ــاق حل ش ــن اتف ــل ای ــود دارد. دلی ــری وج ــک کمت نم
ــان  ــزان آن در طــول زم ــا آب و کاهــش می ســنگ نمــک ب
ــاد  ــد زی ــن گنب ــچ ای ــنگ گ ــزان س ــه می ــت. البت ــوده اس ب
ــن  ــد ای ــن گنب ــاختار ای ــوص س ــود. در خص ــرآورد می ش ب
نکتــه را نیــز بایــد اضافــه کــرد کــه کــوه مذکــور از انباشــت 
ــت. در  ــده اس ــکیل ش ــوبات تش ــا رس ــن ب ــای آذری صخره ه
ــی  ــی ســطحی و عمق ــد نمکــی پدیده هــای انحلال ــن گنب ای
ــا  ــه ب ــن مجموع ــار ای ــن غ ــود دارد. طولانی تری ــادی وج زی
ــته  ــری اش توانس ــول ۶۴۰۰ مت ــا ط ــدان، ب ــار نمک ــام غ ن
ــد.  ــب کن ــان را کس ــی جه ــار نمک ــن غ ــوان طولانی تری عن
ــتلاکتیت ها  ــی، اس ــای نمک ــگفت از قندیل ه ــه ای ش مجموع
ــازه های جــذاب نمکــی  ــی و دیگــر س و اســتلاگمیت ها دیدن

ــذارد. ــش می گ ــه نمای را ب
4�گنبد�نمکی�جاشک�بوشهر:�

ــرار دارد و  ــک ق ــوه جاش ــرد در ک ــه منحصربه ف ــن جاذب ای
ــمه های  ــی، چش ــارهای نمک ــی، آبش ــای نمک ــامل غاره ش
نمکــی، دودکش هــای جــن و دیگــر ســازه های طبیعــی 
دارد.  را  خــود  خــاص  جذابیــت  هرکــدام  کــه  می شــود 
ــن و  ــوان بزرگ تری ــک به عن ــی جاش ــد نمک ــن گنب همچنی
 زیباتریــن گنبــد نمکــی ایــران و خاورمیانــه شــناخته می شــود.

ــاد اســت. کشــور  ــران بســیار زی  تعــداد گنبدهــای نمکــی ای
ــق  ــتر مناط ــی در بیش ــاختار جغرافیای ــت س ــه عل ــران ب ای
خــود گنبدهــای نمکــی دارد. گنبدهایــی کــه معرفــی شــدند 
ــای  ــن پدیده ه ــتر ای ــود. بیش ــا ب ــی از آن ه ــداد کم ــا تع تنه
 طبیعــی ایــران در جنــوب ایــن کشــور واقــع شــده اند.

 جزیره هــای زیــادی در خلیج فــارس، گنبدهــای نمکــی 
دارنــد. طیــف رنگــی ایــن گنبدهــا متنــوع اســت و رنگ هایــی 
ــبز و  ــی، س ــوه ای، کهربای ــی، قه ــز، زرد، نارنج ــد قرم همانن

ــود دارد. ــتری را در خ خاکس



  چکیده
ــه  ــود ک ــلاق می ش ــی اط ــه مناطق ــی ب ــای صحرای  محیط ه
ــاد  ــر زی ــدک و تبخی ــی ان ــم، بارندگ ــی ک دارای پوشــش گیاه
ــی  ــل اصل ــی از عوام ــاد یک ــولًا ب ــی معم ــن نواح ــد. در ای باش
ــه تشــکیل  ــن اســت. شــرایطی کــه ب ــده ســطح زمی تغییردهن
بــه  می تــوان  می نماینــد  کمــک  صحرایــی  محیط هــای 
وجــود مناطقــی کــه در مســیر بــاد قــرار داشــته و دارای بخــار 
آب کــم باشــد، وجــود یک رشــته کــوه کــه در مســیر بادهــای 
بــاران زا قــرار گرفتــه اســت و یــا نبــود رطوبــت کافــی بــرای 
ــن  ــروزه چنی ــود. ام ــاره نم ــاران و... اش ــودآوردن ب به وج
ــای  ــاً در عرض ه ــن تقریب ــیاره زمی ــطح س ــی در س مناطق
ــا ۳۰ درجــه نیمکــره شــمالی و جنوبــی  جغرافیایــی بیــن ۲۰ ت
ــه علــت برخــورد  قــرار دارد. در ایــن عرض هــای جغرافیایــی ب
هــوای ســردی کــه از شــمالگان و جنوبــگان به طــرف اســتوا در 
حرکــت اســت و هــوای گرمــی کــه از اســتوا به طــرف قطــب 
جنــوب و شــمال در حرکــت اســت بــاد بــه وجــود می آیــد کــه 
در حرکــت و رســوب گذاری ذرات رســوبی در محیط هــای 

ــد. ــا می کن ــده ای را ایف ــش عم ــی نق صحرای
�مقدمه

ــادا،  ــوبات حم ــامل رس ــی ش ــای صحرای ــوبات محیط ه  رس
ــی  ــای نواح ــبخاها و دریاچه ه ــوبات س ــریر، رس ــوبات س رس
ــاری و  ــا گردوغب ــی ی ــی، رســوبات وادی، رســوبات لسُ صحرای
ــادی می باشــد )رانیــک و ســاین، ۱۹۸۰(. رســوبات ماســه ای ب

ــه  ــراً ب ــی منحص ــوبات صحرای ــه رس ــت ک ــه داش ــد توج بای
ــوبات  ــی از رس ــود بخش ــه خ ــه ای ک ــای ماس ــوبات تپه ه رس
ــوبات  ــایر رس ــردد و س ــلاق نمی گ ــت اط ــادی اس ــه ای ب ماس
ــه ای از  ــای ماس ــوبات تپه ه ــی رس ــرد، ول ــر می گی ــز در ب را نی
ــت بیشــتری  ــوده و در زمین شناســی از اهمی ــر ب همــه فراوان ت

ــوردار اســت. برخ

نمایی از رسوبات کویر ریگ زرین در ۱۳۰ کیلومتری استان یزد روستای 
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 )Hamada deposits(رسوبات�حمادا�
حمــادا بــه یــک منطقــه ســنگی صــاف بــا پرتگاه هــای عمــودی 
ــه فــرم  ــد در صحــرا اطــلاق می شــود کــه توپوگرافــی آن ب و تن
ــر از  ــده و بالات ــکیل ش ــنگ تش ــه از پی س ــت ک ــری اس جزای
قســمت مســطح منطقــه قــرار دارد. ســطح ایــن نواحــی بیشــتر از 
ــل، پوشــیده شــده اســت.  ــدر و پب ــدازه بول ذرات دانه درشــت در ان
ــه  ــمه گرفت ــع سرچش ــی مرتف ــب نواح ــت از تخری ذرات دانه درش
ــادا  ــه حم ــد. منطق ــا نمی باش ــی آن ه ــه جابه جای ــادر ب ــاد ق و ب
یــک منطقــه تخریبــی اســت و احتمــال مدفــون شــدن رســوبات 
ــل  ــن دلی ــه ای ــت. ب ــم اس ــی ک ــه خیل ــن ناحی ــت در ای دانه درش
رســوبات ایــن منطقــه در بیــن رســوبات قدیمــی کمتــر شــناخته 
شــده اســت. ذرات تشــکیل دهنده ایــن رســوبات کامــلًا زاویــه دار 
اســت، زیــرا در نزدیکــی منشــأ تشــکیل شــده اند. رســوبات فــوق 

ــوند. ــده می ش ــوده ای دی ــرم ت ــه ف ــاً ب غالب
)Serir deposits(رسوبات�سریر�

ســریر در زبــان عربــی بــه معنــی تختــگاه اســت و در ایــن جــا بــه 
ــا  ــل و ماســه درشــت ب ــای پب ــه از دانه ه ــای ســنگی ک صحراه
جورشــدگی بــد یــا متوســط تشــکیل شــده اســت اطلاق می شــود. 
ذرات دانه ریــز ایــن رســوبات تحت تأثیــر فرایندهــای جهشــی یــا 
معلــق از محیــط خــارج گردیــده اســت. نــوع رســوبات ســریر بــه 
ســنگ منشــأ بســتگی دارد. ضخامــت ایــن نــوع رســوبات بســیار 
کــم بــوده و گاهــی اوقــات بــه حــدود چنــد ســانتی متر می رســد. 
ــی و  ــرم افق ــه ف ــت ب ــن اس ــوبات ممک ــن رس ــدی در ای طبقه بن

گاهــی اوقــات مــورب دیــده شــود.
رســوبات�ســبخاها�و�دریاچه�هــای�نواحــی�صحرایــی�

)Desert lake and inland sabkha deposits(
ــی  ــای کم عمق ــی فرورفتگی ه ــی صحرای ــات در نواح ــی اوق گاه
وجــود دارد کــه بــر اثــر تخریب توســط باد و یــا عوامــل تکتونیکی 
ــا  ــن فرورفتگی ه ــل ای ــه آب در داخ ــد. چنانچ ــود آمده ان ــه وج ب
ــردد. آب  ــکیل می گ ــی تش ــم عمق ــای ک ــود، دریاچه ه ــع ش جم

ممکــن اســت بــه ۲ صــورت در داخــل ایــن حوضه هــا تجمــع 
پیــدا کنــد. یکــی توســط رودخانه هــای صحرایــی و دیگــری از 
ــه داخــل ایــن فرورفتگی هــا  ــراوش آب از زیرزمیــن ب طریــق ت
کــه ایــن حالت اخیــر به علــت بالابــودن ســطح آب زیرزمینی در 
منطقــه می باشــد. رســوبات ایــن دریاچه هــا بیشــتر دانه ریــز )در 
حــد ســیلت و رُس( بــا طبقه بنــدی افقــی و لامیناســیون اســت 
ــده  ــا دی ــدی تدریجــی در آن ه ــز لایه بن ــات نی ــی اوق ــه گاه ک
ــکیل  ــی تش ــی هنگام ــات افق ــیون ها و طبق ــود. لامیناس می ش
می گردنــد کــه رســوبات دانه ریــز معلــق در آب در یــک محیــط 
آرام رســوب کننــد، ولــی لایه بنــدی بــا دانه بنــدی تدریجــی بــر 
اثــر ریــزش ناگهانــی مقادیــر زیــادی رســوب آواری در محیــط 
کــه بــا کاهــش انــرژی در محیــط نیــز همــراه اســت، تشــکیل 
ــی از رُس باشــد، ممکــن  ــه بالای ــر رســوبات لای ــد. اگ می گردن
ــدن  ــگام خشک ش ــی در هن ــای گل اســت در ســطح آن ترک ه
ــیده  ــادی پوش ــوبات ب ــه توســط رس ــود ک ــه تشــکیل ش دریاچ
شــده و در رســوبات قدیــم نیــز قابل تشــخیص اســت. ممکــن 
ــی از  ــا، لایه های ــن دریاچه ه ــدید در ای ــر ش ــر تبخی ــت در اث اس
گــچ شــبیه بــه رســوبات ســبخایی تشــکیل گــردد. در هنــگام 
ــن دریاچه هــا ممکــن اســت  ــری در ای تشــکیل رســوبات تبخی
ــاد  ــط ب ــه توس ــیلت و رس ک ــل ذرات س ــی از قبی ناخالصی های

ــده شــود. حمــل شــده اند، در رســوبات تبخیــری دی
رسوبات�لسُی

این رســوبات بیشــتر از ذرات دانه ریز، در حد ســیلت و رُس، تشــکیل 
شــده اند کــه به صــورت معلــق توســط جریــان بــاد حمــل شــده و 
پــس از کاهــش ســرعت آن رســوب می کننــد. لسُ هــا غالبــاً فاقــد 
لایه بنــدی بــوده و بیشــتر از ذرات ســیلت ســاخته شــده اند و ذرات 
ماســه خیلــی ریــز و رُس در آن هــا خیلــی کــم اســت. این رســوبات 

ممکن اســت منطقــه ای به وســعت چندیــن کیلومتر را بپوشــانند.
اهمیت�اقتصادی�نهشته�های�بادی

بــا  بــه علــت دارابــودن ذراتــی  بــادی  ماسه ســنگ های 
گردشــدگی و جورشــدگی خــوب و سیمان شــدگی ضعیــف، 
تخلخــل و تراوایــی بالقــوه خوبــی دارنــد. تراوایی ناحیه ای بســیار 
ــود دارد.  ــیل وج ــای ش ــور لایه ه ــدم حض ــت ع ــه عل ــی ب خوب
ــد  ــادی می توانن ــنگ های ب ــوارض، ماسه س ــن ع ــت ای ــه عل ب
ــه  ــد ک ــند. هرچن ــی باش ــای مهم ــی و آبخوان ه ــازن نفت مخ
ــوری  ــازن هیدروکرب ــادی مخ ــنگ های ب ــی ماسه س به طورکل
مهمــی محســوب نمی شــوند. علــت ایــن مســئله آن اســت کــه 
ــیل های  ــاره ای و دور از ش ــای ق ــادی در حوضه ه ــه های ب ماس
دریایــی تشــکیل می شــوند کــه ســنگ منشــأ بالقــوه ای 
ــی  ــون کل ــن قان ــه ای ــد. اســتثنائات خاصــی ب به حســاب می آین
یافــت می شــود کــه در آن ماسه ســنگ های بــادی توســط 

ــا حــرکات تکتونیکــی در مجــاورت لایه هــای  ناپیوســتگی ها ی
ــد. ــرار گرفته ان ــی ق ــواد آل ــی از م ســنگ منشــأ غن

�نتیجه�گیری
 از آن چــه کــه ذکــر شــد، آشــکار می گــردد کــه اثبــات بــادی 
بــودن منشــأ یــک رخســاره رســوبی بســیار دشــوار بــوده و حتــی 
ــن  ــات زیرســطحی غیرممک ــه در مطالع ــز ممکــن اســت ک نی
باشــد. علــت آن ایــن اســت کــه رســوبات هــم در هــوا و هــم 
در زیــر آب توســط جریان هــای کششــی بــه شــکل های 
متفــاوت نهشــته می شــوند. گرچــه شــکل هندســی تلماســه های 
صحرایــی امــروزی مشــخص اســت، امــا در واقــع در دوران هــای 
ــوده  ــخص ب ــی غیرمش ــای هندس ــا دارای فرم ه ــم، آن ه قدی
ــه طــور  ــه ای ب ــا ماســه های آبــی از منشــأ رودخان کــه اغلــب ب
ــه  ــادی دارای دامن ــد. ســازندهای ب ــرار می گیرن ــه ای ق بیــن لای
ــوده و میــزان بلــوغ در دانه هــا  وســیعی از رخســاره های آواری ب
ــای  ــت. مدل ه ــالا اس ــیار ب ــنگ ها بس ــوص در ماسه س به خص
ارائــه شــده بــرای رســوبات صحرایــی را می تــوان بــه مجموعــه 
رخســاره های بیابانــی قــاره ای و مجموعــه رخســاره های حاصــل 

از فرســایش بــاد اشــاره نمــود.
منابع

ــر آواری:  ــا، ســادات. )۱۳۸۸(. ســنگ های رســوبی غی فیــض نی
انتشــارات دانشــگاه تهــران.

ــارات  ــی: انتش ــوب شناس ــا.)۱۳۹۳(. رس ــی، رض ــوی حرم موس
ــوی. ــدس رض ــتان ق آس

ــه ای  ــس ای.)۱۳۷۴(. سنگ شناســی رســوبی، مقدم ــر، موری تاک
ــر منشــأ ســنگ های رســوبی، )ترجمــه ســید رضــا موســوی  ب
حرمــی، اســدا... محبوبــی(. انتشــارات جهــاد دانشــگاهی مشــهد.

و  دیرینــه  رســوبی  محیط هــای  ریچــارد.)۱۳۹۵(.  ســلی، 
تشــخیص آنهــا در مطالعــات زیرســطحی، )ترجمــه عبدالحســین 
تهــران. دانشــگاه  انتشــارات  اخــروی(.  رســول   امینــی، 

ــارات  ــوبی: انتش ــی رس ــدون.)۱۳۸۸(. سنگ شناس ــحابی، فری س
دانشــگاه تهــران.

ــازمان  ــران: س ــی ای ــی.)۱۳۸۳(. زمین شناس ــید عل ــی، س آقانبات
ــور. ــی کش ــافات معدن ــی و اکتش زمین شناس

ــی  ــک ک. )۱۳۹۲(. مبان ــن، فردی ــی و لونگ ــوک، ادوارد ج تارب
ــگاه  ــارات دانش ــروی(. انتش ــول اخ ــه رس ــی، )ترجم زمین شناس

شــهید باهنــر کرمــان.
مــر، فریــد.)۱۳۸۲(. عناصــر زمیــن، )ترجمــه خدیجــه زائــری(. 

انتشــارات دانشــگاه شــیراز.
ســودمند، ع. )۱۳۹۲(. پراکنــش، ویژگی هــای رســوب شناســی 
)پایان نامــه  ســرخس  منطقــه  لس هــای  پدولوژیــک  و 

ــهد(. ــی مش ــگاه فردوس ــد، دانش ــی ارش کارشناس
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                                                                        »خیام«                                                                                           وز چوب زرم تخته تابوت کنید   
کهربــا، فســیل صمــغ درخــت اســت کــه بــه صــورت ســنگ در 
آمــده و یکــی از ســنگ هــای گرانبهــا بــا خاســتگاه آلی محســوب 
ــت کاج در دوره  ــده درخ ــخت ش ــن س ــا از رزی ــود. کهرب ــی ش م
ــه وجــود آمــده اســت.  ائوســن، دوران چهــارم زمیــن شناســی، ب
وزن مخصــوص آن ۱/۰۵ تــا ۱/۱ گــرم بــر ســانتی متر مکعــب 
اســت و میــزان ســختی آن از ۲ تــا ۲/۵ اســت، ازایــن رو 
ــا  ــوان ب ــی می ت ــراش داد ول ــن آن را خ ــا ناخ ــوان ب نمی ت
ــب  ــرد. ضری ــوراخ ک ــا س ــی ی ــراش داد و حکاک ــایلی آن را ت وس

ــد. ــز ۱/۵۴ می باش ــت آن نی شکس
رنــگ کهربــا اغلــب یکنواخت اســت و بیشــتر بــه رنــگ زرد یافت 
ــل  ــا زرد متمای ــی ت ــا از زرد لیموی ــن رنگ ه ــه ای ــود؛ اگرچ می ش
ــای آبــی و ســبز نیــز به نــدرت  ــه قهــوه ای متغیــر اســت. کهرب ب
پیــدا می شــود. کهربــای ســیاه نیــز وجــود دارد. کهربــا بــا جــلای 

صمغــی - شیشــه ای، رخ نــدارد و ســاییدگی آن ســفید اســت.
برخــی از رایج تریــن انــواع کهربــا عبارت انــد از کهربــای بالتیــک، 
کهربــای مکزیکــی، کهربــای کارائیــب، کهربــای ســبز، کهربــای 

کوپــال، کهربــای برمــه ای، کهربــای آبــی و کهربــای ســیاه.
 در اثــر مالــش خاصیــت الکتریکــی پیــدا می کنــد و دارای بــوی 
مطبوعــی می گــردد. )بــوی ســنگ کهربــا ماننــد بــوی صمــغ کاج 
اســت درحالی کــه نــوع تقلبــی اگــر از جنس پلاســتیک باشــد بوی 
پلاســتیک می دهــد و اگــر شیشــه ای باشــد بــه حــرارت واکنــش 
نشــان نخواهــد داد.( تشــخیص کهربــا کار آســانی نیســت! هرچند 
ــخیص  ــرای تش ــروزه ب ــادی ام ــی زی ــای خانگ ــه آزمایش ه ک
ــای مصنوعــی و ســاختگی وجــود دارد؛  ــا کهرب ــای اصــل ب کهرب

امــا نتیجــه ایــن آزمایش هــا قطعــی نیســت.
ــوند:  ــتباه ش ــا آن اش ــت ب ــن اس ــه ممک ــوادی ک ــا و م * کانی ه

ــغ کاج ــرده، صم ــا فش ــی ی ــتیک های مصنوع پلاس
* خصوصیــات ویــژه کهربــا: صمــغ فســیل شــده، رنــگ، چگالــی 

ــاده ــرم، حشــرات به دام افت کــم، ن
* بــرای خارج کــردن حباب هــای هــوا و مایعــات درون کهربــا، آن 

را در روغــن شــلغم می جوشــانند.
بزرگ�ترین�کهربا�یافت�شده�در�جهان

ــال  ــدن زغ ــرم در مع ــه وزن ۵۰/۴ کیلوگ ــا ب ــن کهرب  بزرگ تری
ــه ۱۵  ــت آن ب ــه قدم ــت ک ــده اس ــت ش ــزی یاف ــوماترا اندون س
ــاورا  ــور م ــر ن ــا زی ــن کهرب ــردد. ای ــش برمی گ ــال پی ــون س میلی
بنفــش، رنــگ آبــی و در نــور معمولــی چراغ قــوه، قرمــز مایــل بــه 
قهــوه ای را منعکــس می کنــد. در ســال ۲۰۱۷ در رکــورد گینــس 

ثبــت شــده اســت.
کشف�فسیل�مار��۹۹میلیون�ساله�درون�کهربا

به تازگــی اولیــن فســیل بچــه مــار درون کهربــا کــه مربــوط بــه 
۹۹ میلیــون ســال پیــش اســت یافــت شــده کــه نشــان می دهــد 

کــه عمــر انســان چقــدر روی کــره زمیــن محــدود اســت.
اتاق�کهربا

یکــی از شــاهکارهای هنــری مربــوط بــه اتاقــی بــا مســاحت ۱۲۰ 
مترمربــع از جنــس کهربــا اســت کــه در ســال ۱۷۰۱ بــه دســتور 
فردریــک شــاه پــروس به عنــوان اتــاق پذیرایــی در کاخ اصلــی وی 
در برلیــن می باشــد. سرتاســر ایــن اتــاق از صفحــات چــوب بلــوط 
بــا ۱۰۰ هــزار قطعــه بــرش خــورده کهربــا در زمینــه نقاشــی شــده 

از گل اســتفاده شــده اســت.

منابع:�
بنیــاد  ایــران قدیــم.  ۱-زاوش، م. )۱۳۴۸(. کانی شناســی در 

فرهنــگ ایــران. ۲۹۱-۲۸۶
۲-منوچهــر دانایــی، م. )۱۳۵۲(. کانی شناســی یــا شــناخت مــواد 

معدنــی جلــد اول غیرســیلیکات ها. دانشــگاه مشــهد. ۸۲
ــی، م. موســوی پاک، ن. )۱۳۸۲(. ســنگ ها و کانی هــای  ۳-قربان
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سلام 
ــی احســاس کــردم  ــود طنزمیــن را بنویســم؛ ول ابتــدا قــرار ب

ــت! ــب تر اس ــن مناس ــخ می تل
رشــته  دانش آموختــگان  و  دانشــجویان  بــه  می خواهیــم 
طبقــه ی  از  افــراد  ایــن  کــه  بپردازیــم  زمین شناســی 
بیــکار، بی خاصیــت و بین رشــته ای حســاب می شــوند و 

هســتند.  رشــته ها  نخــودی  به قول معــروف 
نخودی چیست؟ 

بــه کــودکان کــه نیازمنــد بــازی بودنــد؛ ولــی توانایــی فراوانــی 
نداشــتند و بــرای اینکــه دلشــان نشــکند آنهــا را در جریــان بازی 

قــرار داده و باخــت، بــرد و... روی ایــن افــراد تأثیــری نداشــت. 
نخودی کیست؟ 

بــه زمیــن شناســانی کــه جــدای از رشــته خــود بــه رشــته های 
معــدن، منابــع طبیعــی، جغرافیــا، محیط زیســت و عمــران 

ــد.  ــد نخــودی گوین آشــنایی دارن
ــی در دبیرســتان  ــا رشــته ی علوم تجرب ــب ب زمین شناســان اغل
بــه دانشــگاه راه پیــدا می کننــد و دروســی چون زیست شناســی، 
فیزیــک، شــیمی و ریاضــی را گذرانده انــد؛ امــا اکثر دانشــجویان 
رشــته ی جغرافیــا از رشــته ادبیــات و علوم انســانی به این رشــته 
وارد می شــوند کــه درس هــای فلســفه، منطــق، جامعه شناســی، 

اقتصــاد و تاریــخ را گذرانده انــد. 
آیــا یــک زمین شــناس به انــدازه یــک اقتصــاددان بــه اقتصــاد 

ــلط است؟  مس
آیا یک زمین شناس روان شناسی را بلد است؟ 

پاســخ منفــی اســت؛ ولــی مبنــا و روش کار بدین صورت اســت 
کــه بعضی هــا فکــر می کننــد؛ چــون جغرافیــا بــه زمین شناســی 
ــد از  ــی بای ــم زمین شناس ــه می گیری ــس نتیج ــباهت دارد پ ش
ــدان دار  ــا می ــط جغرافی ــده و فق ــذف ش ــتخدامی ح ــون اس آزم

باشــد. 
مــا منطــق نخواندیــم؛ ولــی مثالــی را بلدیــم کــه می گویــد درب 

بــاز اســت، بــاز پرنــده اســت، پــس درب پرنــده اســت. 
ــی درد و دل  ــد کم ــی بیایی ــم ول ــما را یافتی ــق ش ــی منط بل
ــای  ــربت و قرص ه ــازی، ش ــت در سرم س ــی باری ــم. کان کنی
مختلــف کاربــرد دارد و اکتشــاف آن کار شــخصی جــز 

نیســت. زمین شــناس 
معادن سرب و کاربردهای زیاد فقط کار یک زمین شناس است.

فلوئوریــت و تالــک کــه در خمیردنــدان و کــرم ضدآفتــاب و بقیــه 
محصــولات بهداشــتی اســتفاده می شــود توســط زمین شــناس ها 

شناســایی می شــود. 
ــس  ــاز دارد پ ــی نی ــم زمین شناس ــناس، عل ــه زمین ش ــا ب دنی

زمین شــناس  دبیــر  و  زمین شناســی  معلــم  حذف شــدن 
ــت.  ــده اس ــام ش ــه انج ــر و اندیش ــدون فک ب

راســتی مــا کمــی تــا قســمتی بلدیــم علوم تجربــی را تدریــس 
کنیــم پــس ایــن را صرفــاً جهــت اطــلاع گفتم. 

و نکتــه ی بعــدی اینکــه از گــوگل ایرانــی و ویکی پدیــا 
ــا  ــا را ببینــد ت فارســی برویــد تعریــف زمین شناســی و جغرافی
متوجــه شــوید زمین شناســی زیــر مجموعــه جغرافیــا نیســت. 
ــت و  ــی نیس ــه زمین شناس ــر مجموع ــم زی ــا ه ــه جغرافی البت

ــا قســمتی مشــابه هســتند، همیــن...  ــوم ت ایــن عل
امیــدوارم برنامــه بعــدی فیزیــک و ریاضــی نباشــد؛ ولــی اگــر 
ــچ  ــوز در هی ــون هن ــاد؛ چ ــد افت ــی نخواه ــم اتفاق ــند ه نباش
ــه  ــک قطع ــنامه و ی ــی، شناس ــی کارت مل ــز کپ اداره ای به ج
ــرال  ــن انتگ ــه ای ــد ک ــن نگفتن ــه م ــت ب عکــس ۳×۴ هیچ وق
دوگانــه را بایــد حــل کنــی وگرنــه بایــد مثــل عریضه نویســان 

ــتیم.  ــم داش ــیار ه ــر س ــک انتگرال گی در ورودی ادارات ی
فکــر کنیــد یکبــار در جــاده با شــتاب متفــاوت در حــال حرکت 
ــر  ــر ب ــه ۱۴۴ کیلومت ــی متأســفانه چــون ســرعتم ب ــودم؛ ول ب
ــه  ــین را جریم ــف و ماش ــن را متوق ــس م ــید پلی ــاعت رس س
کــرد و ســپس اعمــال قانــون شــدم بــه جــرم اینکــه خواســتم 
ــس نتیجــه  ــر باشــم پ ــه را نظاره گ ــر ثانی ــر ب ســرعت ۴۰ مت

می گیریــم فیزیــک هــم بایــد حــذف شــود. 
راســتی مقــدار اصطــکاک هــم مانــع از اجــرای قشــنگ ایــن 

آزمایــش شــد. 
ــش  ــی را آت ــه چوب ــس از اینک ــگل پ ــت در جن ــن هیچ وق م
زدم از جــرم مانــده نخواســتم جــرم اتمــی کربــن را بــه دســت 

آورم پــس بــا منطــق شــما شــیمی هــم کاربــرد نــدارد. 
چرخــه کربــس پوســت مــا را کنــد و نهایتــاً هیچ وقــت کاربردش 

را نفهمیدیــم پــس نیــازی بــه زیست شناســی هــم نداریم.
ضمنــاً بــا خریــد بســته ی اینترنتــی فــلان اپراتــور )می خواهــم 
ــه  ــتجوی ترجم ــا جس ــود ب ــود( می ش ــراه اول نش ــغ هم تبلی
ــا  ــر زبان ه ــی و دیگ ــه انگلیس ــی را ب ــلات فارس ــام جم تم
تبدیــل کنیــم پــس نیــازی بــه زبــان انگلیســی هــم نداریــم. 
ــد  ــن کار بای ــرای ای ــم: ب ــران گفت ــه دیگ ــی ب ــتی وقت راس
کــه  نپرســید  هیچ کــدام  هیچ وقــت،  باشــی،  دوره دیــده 
ــم:  ــدرت بگوی ــن باق ــه م ــت؟ ک ــی( چیس ــده باش زمان)دی
ــی  ــدارد؛ ول ماضــی التزامــی پــس ادبیــات فارســی اشــکال ن

ــم.  ــازی نداری ــم نی ــی ه ــان فارس ــه درس زب ب
ــی  ــرد دروس نســلی باق ــان در کارب ــن فرم ــا ای ــه ب و این گون
می مانــد کــه بــه جــز کریســتیانو رونالــدو بایــد دنبــال حمیــد 

ــدود.  ــم ب ــژاد از رم ه معصومی ن
ــتم  ــه سیس ــی ب ــه ی بزرگ ــازی ضرب ــا دروس مج ــا ب کرون
ــل  ــی طب ــه الان مشــخص نیســت؛ ول ــه البت آموزشــی زد ک

ــود.  ــخص می ش ــداً مش ــش بع ــده صدای ــه ش نواخت
ــه  ــی ضرب ــن زمین شناس ــا نادیده گرفت ــم ب ــعی کنی ــد س بیابی

ــم.  ــان نزنی ــه خودم ــان ب ــدی را خودم بع
فعلًا خداحافظ!



راه آهــن یکــی از حیاتی تریــن زیرســاخت های حمل ونقــل 
ــت،  ــی در ســرعت و ظرفی ــی بالای ــه کارای ــان اســت ک در جه
ــر  ــن تأثی کاهــش ترافیــک جــاده ای و آلودگــی هــوا و همچنی
ــت  ــت محیطی دارد. بالاس ــداری زیس ــاد و پای ــر اقتص ــت ب مثب
لایــه ای از مصالــح ســنگی شکســته شــده اســت کــه قســمتی 
ــر  ــر در براب ــل فن ــرده و مث ــذب ک ــی را ج ــات دینامیک از ضرب
ــنگ ریزه ای  ــه س ــن لای ــد. ای ــت می کن ــای وارده مقاوم باره
وزن قطــار را کــه توســط ریــل و تــراورس بــه آن منتقــل شــده 
ــراورس مســتقیماً روی ســطح  ــر ت ــد. اگ اســت، تحمــل می کن
ــرو رود.  ــن ف ــت در زمی ــن اس ــرد ممک ــرار بگی ــازی ق زیرس
ــای وارده  ــر باره ــادی در براب ــداری زی ــراورس از پای ــرا ت زی
برخــوردار نبــوده و باعــث ناهمــوار شــدن ســطح چرخشــی 
ــن،  ــر ای ــراز آن می شــود. عــلاوه ب ــل و به هم خــوردن ت ری
بــه دلیــل عــدم نفوذپذیــری زیرســازی، ممکــن اســت تــراورس 
ــن  ــی ای ــن یخ زدگ ــرو  رود. همچنی ــی در آب ف ــس از بارندگ پ
لایــه ســبب بالاآمدگــی ریــل در قســمت هایی از خــط راه آهــن 

.)۲۰۲۲ .Guo et al( می شــود
ــل  ــن سیســتم حمل ونق ــه بالاســت ســبب دوام ای ــت لای کیفی
مناســب  ســنگ دانه ها  درصورتی کــه  می شــود.  جهانــی 
ــت  ــال نشس ــد و احتم ــش می یاب ــن کاه ــر راه آه ــند، عم نباش
یــا جابه جایــی وجــود دارد کــه می توانــد باعــث انحــراف 
ــر دوام  ــن، اگ ــود. همچنی ــل ش ــدن قطــار از ری ــا خارج ش ی
اثــر  باشــد، ممکــن اســت در  بالاســت کــم  ســنگ دانه 
ــرد شــود و  ــا خ ــردد قطاره ــات ناشــی از ت ــا ضرب ــی ی هوازدگ
نیــاز بــه تعویــض داشــته باشــد کــه هزینــه زیــادی را می طلبــد. 
ازایــن رو، اهمیــت انتخــاب ســنگ دانه باکیفیــت در حفــظ دوام 
ــوع  ــه راه آهــن بســیار مهــم اســت. انتخــاب ن و عملکــرد بهین
ــرای بالاســت تولیــدی در خطــوط راه آهــن،  ســنگ مناســب ب
بــا درنظرگرفتــن متغیرهایــی همچــون شــرایط اقلیمــی منطقــه، 
تراکــم تــردد مســیر، ســرعت تنــدروی قطــار و... امــری حیاتــی 
ــت  ــر کیفی ــر مســتقیمی ب ــد تأثی ــل می توانن ــن عوام اســت. ای
ــنگ دانه های  ــتفاده از س ــند. اس ــته باش ــن داش ــوط راه آه خط

ــل دوام  ــه دلی ــی، ب ــنگ های دگرگون ــوص س ــاوم، به خص مق
ــن  ــی راه آه ــای مهندس ــا، در پروژه ه ــالای آن ه ــت ب و مقاوم

.)۲۰۲۱ .Trotta et al( ــت ــد اس ــی کارآم راه حل
بــه دلیــل تفــاوت در خصوصیــات بالاســت در مناطــق مختلــف، 
اجــرای آزمایش هــای کنتــرل کیفیــت بــر روی ســنگ ها 
پیــش از طراحــی ســاختارهای راه آهــن ضــروری اســت. همــواره 
ــا شــاخص های مرتبــط  ــق نتایــج حاصــل از آزمایش هــا ب تطاب
بــا آیین نامه هــا به منظــور دســتیابی بــه کیفیــت مطلــوب 
ــح  ــای مصال ــن نیازه ــدف تأمی ــران باه ــن ای ــوط راه آه در خط
بهره بــرداری خطــوط  عمــر  بهبــود  درنتیجــه  و  بالاســت 
ــداری  ــر و نگه ــی از تعمی ــای ناش ــش هزینه ه ــن و کاه راه آه

ــوده اســت. ــان ب ــه مهندس از مســائل موردتوج
بــرای تعییــن روش آزمایــش کیفیــت بالاســت می تــوان 
از آیین نامه هــای خارجــی کــه در آنهــا روش هایــی بــرای 
تعییــن کیفیــت ســنگ دانه ها ارائــه شــده اســتفاده نمــود. 
دنیــا  سراســر  در  مورداســتفاده  و  معتبــر  آیین نامه هــای  از 
 EN, BS, بــه  می تــوان  راه آهــن  و  راه  زمین هــای  در 
ــه  ــرد. ازآنجاک ــاره ک AASHTO, ASTM, AREA اش
ــن  ــوع ســنگ دانه می باشــد؛ بنابرای ــب از ن جنــس بالاســت اغل
مشــخصات کیفــی بالاســت از طریــق آزمایش هایــی کــه 
ــات ســنگ دانه ها اســت تعییــن می شــود.  ــه خصوصی ــوط ب مرب
ــول  ــتانداردهای قابل قب ــی از اس ــه ASTM یک ــن زمین در ای
ــخصات  ــه مش ــه در زمین ــد ک ــا می باش ــتفاده در دنی و مورداس
فیزیکــی و شــیمیائی ســنگ دانه ها روش هــای آزمایــش را 

ــت. ــه داده اس ارائ

ــی  ــول نهای ــت محص ــنجش کیفی ــت س ــل جه ــات ذی آزمایش
صــورت می گیــرد . 

پوکــی مصالــح - وزن مخصــوص  و  ۱- وزن مخصــوص 
 ۱۲۷ASTM- ــح بالاســت برطبــق اســتاندارد ظاهــری مصال
ــق اســتاندارد  ــح آن مطاب ــر مقــدار جــذب آب مصال C و حداکث

می باشــد.  ASTM-C۱۲۷
۲ - مقاومت در برابر یخ بندان 

۳ - مقاومــت در برابــر ســایش مطابــق آزمایــش لــوس 
ــس ــوس آنجل ــش ل ــای آزمای ــر مبن ــس ب آنجل

اســتاندارد  طبــق  مصالــح  ســلامت  آزمایــش   -  ۴
ــباع  ــک و اش ــاری خش ــت فش ASTM-C۸۸ ۵ - مقاوم

شــده مصالــح ســنگی
وظایف�عمده�بالاست

وظایف عمده بالاست عبارتند از: 
۱- بستر مناسبي برای استقرار تراورس ایجاد مي کند.

۲- بــار را از تــراورس بــه ســطح بیشــتری از زیــر ریــل انتقــال 
ــد. مي ده

۳-  ضریــب ارتجاعــي بســتر زیــر تــراورس را افزایــش 
. هــد مي د

۴-  باعث ثبات طولي و عرضي خط آهن مي گردد.
۵-  باعــث راحتــي در اجــرای تعمیــرات و نگهــداری ســطح 

ــردد. ــوط مي گ ــوری خط ــم مح ــراز و ه ت
ــد،  ــاد مي کن ــن ایج ــط آه ــرای خ ــری ب ــش مؤث ۶-  زهک

ــت. ــاوم اس ــي مق ــخ زدگ ــر ی ــن در براب همچنی
۷- در محافظــت از ســطح فوقانــي زیرســازه کمــک مي کنــد 

)ســازمان مدیریــت و برنامــه ریــزی کشــور۱۳۸۴(.

مصالح�مناسب�براي�بالاست:�
ــکار  ــح ب ــس مصال ــه جن ــتگي ب ــت بس ــه بالاس ــت لای کیفی
ــون  ــن و دگرگ ــنگ های آذری ــا دارد. س ــم آنه ــه و تراک رفت
ــح  ــوان مصال ــری به عن ــرای به کارگی ــی ب ــت بالای از مقاوم
ــام  ــراي انج ــد ب ــت بای ــح بالاس ــد. مصال ــت برخوردارن بالاس

ــند: ــر باش ــاي زی ــود داراي ویژگیه ــف خ وظای
مقاومــت: بالاســت بایــد در مقابــل خردشــدگي و شکســتن در 

برابــر بارهــاي اعمالــي مقاومــت کنــد.
ســختی: بالاســت بایــد عــلاوه بــر ســختی، در برابر شکســتن 
مقــاوم باشــد و شــکننده نباشــد. دوام: دوام شــامل مقاومــت در 
برابــر ســایش و هوازدگــی می باشــد. پایــداری: بالاســت بایــد 
ــا  ــرد ی ــا دانه هــای گ ــد. ماســه ب ــداری خــود را حفــظ کن پای
مصالــح شــنی کــه تمــام ماســه و رس آن را جــدا کرده باشــند 
ــد.  ــم می غلتن ــر روی ه ــتند و ب ــدار نیس ــذاری پای تحــت بارگ
مصالحــی کــه ســاختار دانه هــای ســخت و نامشــخص 

دارنــد و یــا دارای درصــد کافــی مــواد بــا دانه بنــدی نامنظــم 
می باشــند، پایــداری بیشــتری دارنــد. قابلیــت زهکشــی: 
بالاســت خــوب بایــد اجــازه نفــوذ ســریع آب هــای ســطحی 
ــوب  ــت خ ــک بالاس ــردن: ی ــت تمیزک ــم آورد. قابلی را فراه
ــط ادوات  ــاً توس ــا ترجیح ــتی ی ــدن دس ــت تمیزش ــد قابلی بای
مکانیکــی موجــود را داشــته باشــد. مصالــح درشــت دانه 
ماننــد ســنگ شکســته یــا ســرباره و برخــی شــن های آمــاده 
شــده قابــل تمیزشــدن هســتند؛ ولــی ماســه قابــل تمیزشــدن 
ــود.  ــض ش ــد تعوی ــدن بای ــورت کثیف ش ــد و در ص نمی باش
دردســترس بودن: مصالــح بایــد تاحدامــکان در نزدیکــی خــط 
ــل و  ــای حمل ونق ــا هزینه ه ــد ت ــته باش ــود داش ــایت وج و س
ــد )ســازمان مدیریــت و برنامه ریــزی  تجهیــزات افزایــش نیاب

کشــور ۱۳۸۴(.
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20-موزه�ملی�زغال�سنگ�انگلستان:�
ــاري  ــایتي ۴۱ هکت ــتان س ــنگ انگلس ــدن زغال س ــوزه مع م
بــا مجموعــه اي منحصربه فــرد از ســاختمان ها، نمایش هــا 
ــدن و  ــت مع ــان در صنع ــان پنه ــه جه ــت ک ــا اس و گالري ه
معــدن کاري را نشــان مي دهــد. در ایــن مــوزه بازدیدکننــدگان 
مي تواننــد در مــورد روش هــاي اســتخراج معادن و ماشــین آلات 
معدنــي اطلاعــات مفیــدي کســب کننــد، همچنیــن بــا پوشــش 
و نحــوه زندگــي کارگــران و خانواده هــاي آنــان و تفریحاتشــان 
ــدن کاري  ــیدن کلاه مع ــا پوش ــگران ب ــوند. گردش ــنا مي ش آش
و به همراه داشــتن تجهیــزات ایمنــي لازم، بــه کمــک 
ــک  ــت، از ی ــابق اس ــان س ــه از معدنچی ــور ک ــاي ت راهنم
چــاه ۹۰ متــري پاییــن رفتــه و بــه عمــق ۱۴۰ متــري 
ــنگ و  ــتخراج زغال س ــوه اس ــا نح ــا ب ــد ت ــن مي رون زیرزمی
ــلاوه  ــوند. ع ــنا ش ــن آش ــه ســطح زمی ــال آن ب ــي انتق چگونگ
ــز  ــري نی ــات دیگ ــگاه، تفریح ــي و نمایش ــق زیرزمین ــر مناط ب
بــراي گردشــگران در نظــر گرفتــه شــده اســت؛ ماننــد بازدیــد از 
پیچنــده بخــار ویکتوریــا ، اســطبل اســبان و همچنیــن بازدیــد 

ــي. ــي و الکتریک ــاي دیزل از لوکوموتیوه

 

تصویر ۶۰- بازدیدکنندگان در معدن زغال سنگ ملی انگلستان

 تصویر ۶۱- موزه ملی زغال سنگ انگلستان
21-�موزه�معدنی�الماس�سیاه�اسکاتلند:�

ــي  ــاي آموزش ــن کارگاه ه ــي از بهتری ــي یک ــوزه معدن ــن م ای
ــراي دانش آمــوزان، دانشــجویان، معلمــان و اســاتید دانشــگاه  ب

اســت.

تصویر ۶۲- موزه معدنی الماس سیاه اسکاتلند
22-�پروژه�عدن:�

بزرگ تریــن پــروژه گلخانــه جهــان در انگلســتان کــه بــر روي 
ــت و  ــده اس ــاده ش ــا نه ــاک رس بن ــه خ ــدن متروک ــک مع ی

ــد. ــوم آزاد مي باش ــراي عم ــد ب بازدی

 

 

تصویر ۶۲- پروژه عدن
23-�معدن�متروکه�سنگ�تزیینی�مایورکا،�اسپانیا:�

ــاي  ــي، تندیس ه ــاده معدن ــده ي م ــدن از باقیمان ــن مع در ای
مجســمه ماننــدي ســاخته شــده و در فضــاي حاصــل از 
معــدن کاري روبــاز یــک پــارک ایجــاد شــده کــه عــلاوه بــر 
ــت  ــبي جه ــط مناس ــده محی ــد باقیمان ــیار بلن ــاي بس دیواره ه
ــي و خارجــي فراهــم  ــه خانواده هــا و گردشــگران داخل مراجع

ــت. آورده اس

 
 
 

تصویر ۶۳- معدن متروکه سنگ تزیینی مایورکا، اسپانیا
 Dalhallaــی� ــنگ�تزیین ــه�س ــدن�متروک 24-�مع

ــوئد:� ــي��Dalarnaس ــه�جنگل در�منطق
و  پرطرف دارتریــن  از  یکــي  متروکــه  معــدن  ایــن 
مي باشــد  گردشــگري  ســایت هاي  پربازدید تریــن 
زیــرا اســتخراج کوپ هــاي ســنگ باعــث ایجــاد یــک 
ــر طبیعــي شــده کــه ۴۵۰۰ نفــر را در خــود جــاي  آمفي تئات
مي دهــد و امــروزه به عنــوان ســالن اوپــرا مورداســتفاده 

مي گیــرد.  قــرار 

 Dalarna در منطقه جنگلي Dalhalla تصویر ۶۴- معدن متروکه سنگ تزیینی
سوئد که به عنوان آمفي تئاتر استفاده مي-شود

ــروز  ــه ام ــال ک ــور پرتغ ــه Braga کش ــدن متروک ۲۵- مع
به عنــوان اســتادیوم فوتبــال اســتفاده مي شــود.

 

Braga تصویر ۶۵- استادیوم
26-�معــدن�متروکــه�زغال�ســنگ�و�کارخانــه�

آلمــان: در�  Zache Zollverein ذوب�آهــن�
ــون  ــک میلی ــش از ی ــراي بی ــگري پذی ــایت گردش ــن س ای

گردشــگر در ســال مي باشــد.

  
Zache Zollverein تصویر ۶۶- معدن متروکه زغال سنگ و کارخانه ذوب آهن



27-�معدن�سرب�و�روی�بروکن�هیل��در�آفریقای�جنوبی:
در ســال ۱۹۲۱ در حیــن عملیــات معــدن کاري در عمــق 
ــاي  ــل در آفریق ــن هی ــرب و روي بروک ــدن س ــري مع ۸۰ مت
ــي   ــاي ردزیای ــه جمجمه ه ــروف ب ــي مع ــي، جمجمه های جنوب
یــا نــژاد بشــر رودزیایــي از منطقــة کــب وي  فعلي کشــف شــد. 
گردشــگري در ایــن مــکان بــه کمــک صنعــت ژئوتوریســم، بــا 
ــژاد  ــد ن ــام مه ــه ن ــا، ب ــف جمجمه ه ــل کش ــذاري مح نام گ
ــه اي از  ــکان نمون ــن م ــت. ای ــزون یاف ــق روزاف ــان رون انس
ــن  ــد بی ــه مقاص ــناختي ب ــي- زمین ش ــاي علم ــل جاذبه ه تبدی
ــه ي  ــذارده اســت. نمون ــار بشــر گ ــي گردشــگري در اختی الملل
ــن  ــورهاي داراي چنی ــه کش ــم ب ــل تعمی ــي قاب ــن اقدامات چنی

ــت.  ــردي اس ــه ف ــر ب ــاي منحص میراث ه
ــي  ــمي )یعن ــاص ژئوتوریس ــدي خ ــق دو طبقه بن ــن مناط در ای
ــه اي  ــر، مجموع ــت یکدیگ ــا تقوی ــادن( ب ــناختي و مع انسان ش
ــود  ــه وج ــمي ب ــاي ژئوتوریس ــراي توره ــرد ب ــه ف ــر ب منحص
ــدان  ــت دو چن ــراي ژئوتوریس ــد را ب ــة مقص ــد و جاذب مي آورن
مي ســازند. در ایــران از نظــر برنامه ریــزي و توســعة ژئوتوریســم 
ــایت  ــي از ژئوس ــة کامل ــاد نمون ــدن چهرآب ــي، مع انسان شناس
و  انسان شــناختي  آثــار  داراي  بالقــوه ي معــدن شــدادي و 

ــت. ــتان اس ــران باس ــدن کاري ای ــتان هاي مع داس
ــوت�� ــن�ب ــی�بروک ــلای�زیرزمین ــدن�ط 28-�مع

ــکا(: ــي��)آمری ــاي�جنوب ــدوود�،�داکوت دی
گردشــگري در ایــن معــدن بــا عنــوان مرمــوز و هیجــان انگیــز 
»کاوش بــه ســمت گذشــته« معرفــي و بــه شــرح زیــر انجــام 

مي شــود:
ــد  ــا بگذاری ــک هیل پ ــي بل ــدن زیرزمین ــور مع ــن ت در بهتری
ــد  ــم و قدرتمن ــاي محک ــه ضربه ه ــد ک ــي برگردی ــه زمان و ب
معدنــکاران روي ســنگ ها فــرود مي آمدنــد و غــرش خروشــان 
انفجــار دینامیــت یکــي دیگــر از نشــانه هاي جســتجوي پیــش 

ــت. ــن اس ــلا در دل زمی ــي از ط ــاي غن ــده ي رگه ه رون

ــن و از  ــه ســمت اعمــاق زمی ــي ب در مســیر ماشــین هاي معدن
چاه هــاي زمــان بــه قــرن قبلــي بروکــن بــوت حرکــت کنیــد. 

پــا جــاي پــاي هــزاران نفــر از معدنــکاران ناشــناخته اي بگذارید 
ــواد  ــا م ــک و ب ــاي تاری ــود را در فض ــال خ ــت و اقب ــه بخ ک

ــد. ــتجو مي کردن ــمع جس ــور ش ــیاه و ن ــره س منفج
معــدن طــلاي اصیــل بروکــن بــوت را ببینیــد و پــا بــه اعمــاق 

تاریــخ بگذاریــد و روي بــه ســوي گذشــته کاوش کنیــد.

تاریخچه:
در بهــار ۱۸۷۶، تــب طلاجویــي منجــر بــه هجوم ســیل عظیمي 
از کارگــران معــدن، بازرگانــان، گاري چي هــا و زنــان بــه دره ي 
دیــدوود شــد. داســتاني جــذاب از یکــي از آخریــن هجوم هــاي 
مــردم بــه طــلا در آمریــکا کــه در معــدن طــلاي بروکــن بــوت 

آمریــکا در ســال ۱۸۷۸ بــه وقــوع پیوســت.
 

مشــتاقان ورود بــه جبهــه کارهــاي جالــب و غنــي از طــلا و 
ــد شــدن اولاف ســیم  و جیمــز نلســون  را  ــه ثروتمن ــل ب می
بــه بلــک هیــل کشــید و باعــث احــداث ایــن معــدن در ســال 
۱۸۷۸ شــد. ایــن معــدن کــه بــا نــام معــدن ســیم  شــناخته 
ــزده هــزار  ــود، طــي ۲۶ ســال عمــر خــود حــدود پان شــده ب
اونــس طــلا بــراي ایــن دو مالــک جــوان خــود تولیــد کــرد. 
ــم  ــک و نی ــط روزي ی ــور متوس ــر بط ــن دو نف ــع ای در واق

ــد. ــتخراج مي کردن ــز زرد را اس ــن فل ــس از ای اون
امــا طــلا تنهــا فلــزي نبــود کــه ســیم و نلســون در معدنشــان 
ــد.  ــف کردن ــدن کش ــم در مع ــت ه ــا پیری ــد. آنه ــدا کردن پی
ــان  ــن در آن زم ــنگ آه ــوان کانس ــت بعن ــبختانه پیری خوش
ــه در  ــولفوریک ک ــید س ــد اس ــرا در تولی ــت زی ــدار داش خری
ــتفاده  ــورد اس ــت، م ــرد داش ــلا کارب ــنگ ط ــي کانس کانه آرای
پــول  مي توانســتند  معــدن  کارگــران  مي گرفــت.  قــرار 
مناســب و معقولــي در ازاي اســتخراج پیریــت دریافــت کننــد. 
در واقــع ســود معــدن از فــروش طــلاي احمق هــا بیشــتر از 

ــود. ــي ب ــروش طــلاي واقع ف

 

ــراي  ــي ب ــدازه کاف ــه ان ــت هــم ب ــي پیری ــت حت ــا در نهای ام
ــار در  ــه ناچ ــت و ب ــود نداش ــدن وج ــتن مع ــه داش ــرپا نگ س
ــروع  ــا ش ــال ۱۹۱۷ ب ــا در س ــد. تنه ــل ش ــال ۱۹۰۴ تعطی س
جنــگ جهانــي اول و تقاضــاي بــالاي آهــن و گوگــرد معــدن 
مجــددا راه انــدازي شــد و بــه ســوددهي رســید امــا بــا پایــان 

ــد. ــل گردی جنــگ در ســال ۱۹۱۸ مجــددا تعطی
ــال ۱۹۵۴  ــود. در س ــه ب ــال متروک ــش س ــي و ش ــدن س مع
گروهــي از بازرگانــان دیــدوود بــه همــراه دختــر اولاف ســیم، 
ــع  ــم جم ــان ، دور ه ــرش ج ــرت  و همس ــیما هرب ــم س خان
ــي  ــب کنون ــي اولاف و صاح ــا وارث زندگ ــیما تنه ــدند. س ش
ــازي  ــدن را بازس ــتند مع ــان مي خواس ــود. بازرگان ــوال او ب ام
و مجــددا فعــال کننــد امــا ایــن بــار بــراي جــذب گردشــگر! 
ســیما و جــان تصمیــم گرفتنــد کــه ایــن اجــازه را بــه 
بازرگانــان بدهنــد. در طــول عملیــات بازســازي و ایمن ســازي 

معــدن بــراي تورهــا، کارگــران یــک چکمــه ي قدیمــي کــه 
ــدا  ــدن پی ــه اي از مع ــود در گوش ــده ب ــي مان ــدن باق در مع
ــه بروکــن  ــام معــدن را ب ــر ســیم از آن زمــان ن ــد. دخت کردن

ــر داد. ــوت تغیی ب
ــگري  ــاي گردش ــراي توره ــان پذی ــوت از آن زم ــن ب بروک
ــت  ــر و موفقی ــي ت ــوت طولان ــن ب ــع از بروک ــت. در واق اس
ــه ي  ــک جاذب ــوان ی ــي و بعن ــواد معدن ــر از اســتخراج م آمیزت
گردشــگري بهــره بــرداري شــد. ایــن معــدن در حــال حاضــر 
ــر  ــوت و دفت ــن ب ــدن بروک ــي مع ــه ي غیردولت ــط کمیت توس

ــود. ــدوود اداره مي ش ــي دی ــاق بازرگان ــگري ات گردش
ایــن معــدن پارکینــگ کافــي دراختیــار دارد و بــراي گروه هاي 
ــاص  ــدگان خ ــد و بازدیدکنن ــراد ارش ــزرگ، اف ــگري ب گردش
تخفیــف قائــل مــي شــود. زمــان بازدیــد از اواســط مــاه مِــي 
تــا اواســط ســپتامبر تعییــن شــده اســت. هزینــه بازدیــد بــراي 
ــر از ۶۰  ــالمندان بالات ــراي س ــج دلار، ب ــال پن ــراد بزرگس اف
ــج  ــوزان پن ــش آم ــم دلار، دان ــار و نی ــان چه ــال و نظامی س
تــا هجــده ســال ســه دلار و بــراي کــودکان زیــر چهارســال 
ــن  ــت دلار تعیی ــز هف ــوري نی ــه طلاج ــت. هزین ــگان اس رای

شــده اســت.
2۹-�تور�تاریخي�و�معدني�ریفتون�)نیوزلند(:

ــه  ــر ب ــاي منحص ــوان »توره ــا عن ــگري ب ــور گردش ــن ت ای
فــرد از گذشــته ي طلایــي ریفتــون تــا معــدن طــلاي گلــوب  

ــود. ــي مي ش ــروز« معرف ام
 ۴฀฀ بــار ســفر را مثــل یــک معدنــکار ببندیــد و در اتوبــوس
ــاز اوشــیانا  ــدن طــلاي روب ــه مع ــا ب ــراه شــوید ت ــا هم ــا م ب
گولــد درســت در جنــوب ریفتــون برویــم. دسترســي منحصــر 
ــته  ــت داش ــه ي پی ــرآوري و لب ــه ف ــه کارخان ــردي ب ــه ف ب
باشــید و بــه تماشــاي ماشــین آلات درحــال کار بــزرگ معدن 
بنشــینید کــه درســت در قلــب پــارک جنگلــي ویکتوریــا قــرار 
دارد و شــما بــا جنــگل راش احاطــه مي شــوید و شــاهد 
ــود. ــد ب ــا خواهی ــا و ویکتوری ــع پاپاروئ ــر مرات ــر نفس گی مناظ

ــر  ــرد. اگ ــان مي ب ــم زم ــاعت و نی ــدودا دو س ــدن ح ــور مع ت
ــتمپر و  ــد اس ــت و گل ــز پوین ــوزه بلک ــد از م ــه بازدی ــل ب مای
چشــیدن طعــم گــذر از »قدیــم« بــه »جدیــد« باشــید، نیــاز 
ــور  ــه مــا مجب ــه بیــش از ســه ســاعت زمــان دارد کــه البت ب
ــور  ــد مجب ــام بازدی ــه اتم ــدگان را ب ــه بازدیدکنن ــتیم ک هس

ــم...! کنی
در طــول زمســتان بــا توجــه بــه کوتاهــي روز توصیــه 
ــم  ــه و نی ــا س ــح ت ــي ۹ صب ــه زمان ــور در فاصل ــم ت مي کنی
بعدازظهــر برنامه ریــزي شــود امــا ایــن تنهــا گزینــه نیســت، 

ــردد! ــنهاد مي گ ــز پیش ــب نی ــور ش ت



ــوس ۲۰  ــا اتوب ــود را ب ــور خ ــي: ت ــاي گروه ــتقبال از توره اس
نفــره ي ۴WD مــا انجــام دهیــد- گروه هــاي از هشــت نفــر 

ــد مي شــوند. ــره من ــف به ــالا از تخفی ــه ب ب
برنامــه تــور بدیــن ترتیــب خواهــد بــود کــه صبــح در ریفتــون 
پیــاده روي تاریخــي خواهیــم کــرد تــا ببینیــم کــه معــدن کاوان 
چطــور در دهــه ۱۸۷۰ بــه ریفتــون آمدنــد تــا ثروتمنــد شــوند و 
مســیر را بــه ســمت مــوزه بلکــز پوینــت و گلــد اســتمپر ادامــه 
ــکاري  ــات معدن ــه عملی ــته ب ــه را از گذش ــا صحن ــم ت مي دهی
ــان در کلبه شــان در  ــا معدنچی ــار را ب ــم. ناه ــر دهی ــروز تغیی ام
بــرادوي ، درســت در قلــب شــهر، صــرف خواهیــم کــرد و اگــر 
ــه ي تاریخــي  ــا منطق ــژه ي م کمــي ســرد باشــد، پیشــنهاد وی
ــخ را  ــد تاری ــما مي توانی ــه ش ــت؛ جایي ک ــال  اس ــو ه اودفیل
ــا  ــگاه م ــد. فروش ــود کنی ــدن خ ــذب ب ــذا ج ــي غ ــم به خوب ه
ــا  ــتني ی ــت داش ــتي دوس ــاي انگش ــا غذاه ــمارا ب ــد ش مي توان
ــلاي  ــدن ط ــمت مع ــه س ــار ب ــد از ناه ــد. بع ــادو کن ــه ج بوف
ــد از ظهــر دلچســبي داشــته  ــا بع ــم ت اوشــیانا حرکــت مي کنی
ــه دارد؛ از دوســتداران  ــه برنام ــراي هم ــا ب باشــیم. تورهــاي م
دامــپ تراک هــاي غــول پیکــر تــا علاقمنــدان بــه معدنــکاري 

ــخ... و دوســتداران تاری
تورهاي�معدن�طلا:

ممکــن اســت شــما فکــر کنیــد کــه یــک ســواري 
ــا  ــد. ام ــش داری ــور ۴WD در پی ــوس ت ــا اتوب بي دردســر ب
در ایــن ســفر شــما از طریــق یــک پنجــره ي شیشــه اي دیــدي 
بیشــتر از یــک نــگاه زیرچشــمي بــه جهــان پیــدا خواهیــد کــرد:

-بــار و بندیــل ببندیــد و بــراي یــک بعدازظهــر هــم کــه شــده 
معدنچــي شــوید.

ــروزي  ــرفته و ام ــاي پیش ــد و روش ه ــال را ببینی ــدن فع -مع
ــد. ــلا را بیاموزی ــکاري ط معدن

-دامــپ تراک هــا و کامیون هــاي حمــل و نقــل بــزرگ 
ــا  ــنگ را جابج ــي از س ــم عظیم ــور حج ــه چط ــد ک را ببینی

. مي کننــد
ــدن  ــت مع ــه ي پی ــا و از لب ــا و ویکتوری ــع پاپاروئ ــراز مرات -از ف

ــد. ــه درون آن بیندازی ــي ب نگاه
ــته  ــري در پوس ــد مت ــي ص ــد و گودال ــت بروی ــه ي پی ــه لب -ب

ــد. ــا کنی ــن را تماش زمی
-مسائلي در مورد تاریخچه ي گلوب هیل  بیاموزید.

ــاد  ــط زیســت ی ــدار و محی ــکاري پای ــورد معدن ــي در م -مطالب
ــد. بگیری

-محصــول نهایــي معــدن و کارخانــه فــرآوري )شــن و ماســه 
ســیاه و ســفید طــلادار( را ببینیــد.

-و بهتــر از همــه معنــي واقعــي کلمــه راه رفتــن بــر روي طــلا 
را حــس کنیــد...

ــد  ــور در نیوزلن ــن ت ــل ای ــردي مث ــه ف ــري ب ــاي منحص توره
نســبتا نــادر اســت و در نتیجــه مي توانــد بســیار محبــوب باشــد. 
ــا  ــد ت ــاس بگیری ــا تم ــا م ــریع ب ــه س ــم ک ــه مي کنی ــا توصی م
ــژه ي مــا  پیــش از رســیدن، جــاي خــود را در اتوبوس هــاي وی

ــد. رزرو کنی
تجریه�طلاي�ریفتون:

ریفتــون بعنــوان »شــهر نــور« شــناخته شــده و ایــن را مدیــون 
کشــف صخره هــاي کوارتــزي غنــي از طــلا اســت. در ســال 
۱۸۸۸ در اوج هجــوم طــلا، ریفتــون پیــش از هــر شــهر 
دیگــري در نیمکــره جنوبــي کــره زمیــن، بــه شــهري تبدیــل 
ــا خیابان هایــي داراي روشــنایي الکتریکــي. طــلا پــس  شــد ب
ــه  ــم ب ــوز ه ــال ۲۰۰۶ هن ــدن در س ــدد مع ــایي مج از بازگش

خوبــي قدیــم، بخشــي از آینــده ي شــهر اســت. 
ــته ي  ــاق گذش ــه اعم ــفر ب ــراي س ــاخته ایم ب ــي س ــا راه م
طلایــي ریفتــون، جایــي کــه مکتشــفین، معدنچیــان و خانــواده  
آنهــا بیــش از یــک قــرن پیــش بــراي اســتخراج طــلا جمــع 
ــا  ــد ب ــت نیوزلن ــکل گیري مل ــگام ش ــا پیش ــدند و تصادف ش
ــیاري  ــدند. بس ــا ش ــا و ثروت ه ــا، ارزش ه ــیاري از اولین ه بس
ــه پرداختنــد  ــه کار داوطلبان از مورخــان علاقمنــد، ســاعت ها ب
تــا بــه ثبــت و نمایــش بیــش از ۱۵۰ ســال از تاریــخ منطقــه 
کمــک کننــد. اگــر تــا بحــال نمي دانســتید، بدانیــد کــه 
ریفتــون در آگوســت ۱۸۸۸ اولیــن محلــي در نیوزلنــد و حتــي 
ــرق  ــه عرضــه عمومــي ب ــق ب ــود کــه موف ــي ب نیمکــره جنوب
ــن  ــد. بنابرای ــورک ش ــدن و نیوی ــهرهاي لن ــش از ش ــي پی حت
ــي  ــوزه محل ــه م ــم ب ــور مي توانی ــي از ت ــوان بخش ــا به عن م
از  تــا مجموعــه وســیعي  برویــم  تاریخــي  و مکان هــاي 
خاطراتــي ماننــد اولیــن نــور برقــي خیابــان در نیمکــره جنوبــي 
ــري  ــم. یــک ماشــین ســنگ کوب بات ــه شــما نشــان دهی را ب
ــتخراج  ــدن و اس ــنگ هاي مع ــردن س ــرد ک ــراي خ ــه ب دار ک
ــد را  ــتفاده مي ش ــلادار اس ــزي ط ــنگ هاي کوارت ــلا از س ط

ــم داد. ــه شــما نشــان خواهی ــز در حــال کار ب نی
ــه  ــکاري منطق ــه تاریخچــه ي معدن ــم ک ــا احســاس مي کنی م
شــروع مهمــي بــراي آغــاز تــور بــوده، نمایانگــر ایــن اســت که 
مــا امــروز تــا چــه حــد بــا تکنولــوژي اســتخراج و شــیوه هاي 

ــده ایم. ــز ش ــکاري تجهی ــد معدن کارآم
ــریعي از  ــي و س ــگاه اجمال ــفر ن ــداي س ــم در ابت ــا مي توانی م
ــا ایــن  ــا معــدن پیــش برویــم، ب ــه شــما بدهیــم و ت تاریــخ ب
حــال اگــر شــما دنبــال یــک معاملــه ي واقعــي هســتید توصیــه 
مي کنیــم کــه اول در تــور میــراث تاریخــي و فرهنگــي 

ریفتــون ثبت نــام کنیــد. مــا عمــدا ایــن تــور را صبــح اجــرا 
مي کنیــم، بنابرایــن شــما مــي توانیــد ناهــار را صــرف کنیــد 
و ســپس در اتوبــوس بنشــینید تــا بعدازظهــر را در معــدن بــه 

ــد. گشــت زدن بپردازی
دسترسي�و�اقدامات:

بازدیدکننــدگان مي تواننــد در معــدن از اتوبــوس پیــاده شــوند 
و در ســایت معــدن پیــاده روي کننــد کــه گردشــگري بســیار 
ــاي  ــي رود. راهنماه ــمار م ــه ش ــلا ب ــادن ط ــادري در مع ن
ــواع  ــد ان ــما بتوانی ــد و ش ــت مي برن ــه پی ــه لب ــما را ب ــا ش م
ــوش  ــر خ ــي اگ ــد و حت ــه را ببینی ــین آلات عظیم الجث ماش
شــانس باشــید عملیــات آتشــباري و انفجــار را تجربــه کنیــد. 
ــده  ــا کن ــه طــلا از ج ــیدن ب ــراي رس ــوه ب ــام ک ــع تم در واق
شــده تــا ایــن گــودال عمیــق بــراي دســتیابي بــه طــلا ایجــاد 
شــود. ایــن شــیوه ي معدنــکاري بــه نوعــي شــاهکار محســوب 
ــد، بســیار  ــه تصــور مي کنی ــن همانطــور ک ــود و بنابرای مي ش
دیدنــي و جــذاب اســت و رونــد بســیار جالبــي دارد. در بــالاي 
ــا  ــاي پاپاروئ ــد بلندي ه ــوب شــما مي توانی ــدن طــلاي گل مع
ــت  ــت زیس ــما، مدیری ــاي ش ــد. راهنم ــا را ببینی و ویکتوری
محیطــي معــدن و حفاظــت از پــارک را توضیــح خواهــد داد. 
ســپس مــا شــما را بــه کارخانــه فــرآوري مي بریــم. فرصتــي 
ــد. و  ــت مي آورن ــي آن را بدس ــیار کم ــراد بس ــه اف ــم ک مغتن
توضیــح خواهیــم داد کــه چگونــه از کوارتــز، طــلا اســتحصال 
ــام  ــراي انج ــه ب ــیاه رنگ ک ــنگین و س ــوده اي س ــود. ت مي ش
ــال  ــر ارس ــاي دیگ ــه ج ــلا ب ــتحصال ط ــدي اس ــل بع مراح
مي شــود تــا میلیاردهــا دلار شــمش طــلا از آن بدســت آیــد. 
ــچ  ــه هی ــن ب ــتند بنابرای ــمند هس ــیار ارزش ــا بس ــن خاک ه ای
ــر  ــا اگ ــد ام ــا آن پرکنی ــود را ب ــب خ ــد جی ــوان نمي توانی عن
ــه  ــت ک ــد داش ــازه خواهی ــوض اج ــد، درع ــار کنی ــوب رفت خ

ــد. ــلا راه بروی ــي از ط ــاي غن ــن خاک ه روي ای
مــا در یــک اتوبــوس ویــژه و سفارشــي ســرمایه گذاري 
ــي،  ــد ایمن ــت، کمربن ــاي راح ــه داراي صندلي ه ــم ک کردی
پنجره هــاي بــزرگ و تهویــه مطبــوع بــوده و ۴۴ اســت 
تــا بتوانــد بــه بســیاري از مناطــق معدنــي دسترســي داشــته 

ــد. باش
مــا مي توانیــم شــما را بعــد از گشــت و گذار شــهري در 
ــل  ــه و مح ــالاي تپ ــه ب ــه ب ــت دقیق ــرف بیس ــون ظ ریفت
ــش ۲۰۰  ــل افزای ــفر بدلی ــن س ــه همی ــانیم ک ــدن برس مع
متــري ارتفــاع طــي ۴ کیلومتــر و وجــود چشــم اندازهاي 
زیبایــي از دره اینانگاهــوا یــک ماجراجویــي تمــام عیــار اســت. 
ایــن یــک جــاده ي اختصاصــي اســت و دسترســي خــاص بــه 
ــین  ــا ماش ــد ب ــس نمي توان ــچ ک ــن هی ــده. بنابرای ــا داده ش م

ــد! ــي کن ــاده رانندگ ــن ج ــودش در ای ــخصي خ ش
ــور  ــر را در ت ــاي بزرگت ــم گروه ه ــي مي توانی ــا بــه راحت م
ــت  ــل مدیری ــي قاب ــره براحت ــم، تورهــاي بیســت نف جــا دهی
ــم  ــر را ه ــا ۳۰ نف ــاي ت ــم گروه ه ــا مي توانی ــا م ــتند ام هس
جابجــا کنیــم. اینــکار بــا اســتفاده از اتوبــوس مــا بــه همــراه 
یــک ون یــا اتوبــوس شــما کــه تــا پارکنیــگ معــدن مي آیــد 
ــا معــدن اگرچــه شــیب تنــدي  انجــام خواهــد شــد. جــاده ت
ــت.  ــوب اس ــت خ ــا کیفی ــه ب ــاده ي شوس ــک ج ــا ی دارد ام
ــت  ــر این اس ــاي بزرگت ــراي گروه ه ــه ب ــک گزین ــن ی بنابرای
کــه بــا اتوبــوس خودتــان تــا پارکینــگ معــدن بیاییــد و مــا از 

ــم. ــدن مي گردانی ــما را در مع ــا ش آنج
البتــه گروه هــاي پرتعــداد زیــادي نیــز بــه دو گــروه کوچکتــر 
ــروه  ــده اند و گ ــدن ش ــي مع ــروه راه ــک گ ــده، ی ــیم ش تقس
ــون  ــي ریفت ــي و فرهنگ ــراث تاریخ ــاي می ــه تماش ــر ب دیگ
پرداخته انــد. پیشــنهادات خوبــي هــم بــراي قیمــت تورهــاي 

ــم. ــي تاریخــي و معــدن طــلا داری ترکیب
وقتــي برنامــه تــور بــه پایــان مي رســد، مــا شــما را بــا خیــال 
راحــت بــه کافــه و شــیریني بــرادوي  مي بریــم کــه قهــوه اي 
ــات و  ــب اطلاع ــه کس ــه ب ــي ک ــاي فیلم ــید و از تماش بنوش

افزایــش آگاهــي شــما کمــک مي کنــد لــذت ببریــد.
تناسب�اندام�و�دسترسي:

ــا  ــم، ام ــگري را نداری ــچ گردش ــذف هی ــا قصــد ح ــه م اگرچ
ــمي لازم  ــي جس ــد توانای ــدن بای ــدگان مع ــام بازدیدکنن تم
ــد  ــه بتوانی ــم اســت ک ــي مه ــند. خیل ــته باش ــي را داش و کاف
ــه  ــا ب ــد ی ــن ســنگي و خشــن غیرمســطح راه بروی روي زمی
بــالا صعــود کنیــد. پله هــاي صنعتــي بلنــد و پیــاده راه هایــي 
ــا و  ــود دارد. نرده ه ــه وج ــاختمان دوطبق ــک س ــاع ی ــا ارتف ت
ــد  ــرگیجه دارن ــه س ــرادي ک ــراي اف ــي ب ــتگیره هاي خوب دس
یــا دچــار ســرگیجه و تــرس از ارتفــاع مي شــوند در سرتاســر 

ــه شــده اســت. مســیر تعبی
لطفــا اگــر مشــکل پزشــکي یــا بیمــاري یــا ناتوانــي و 
ــد از  ــت در بازدی ــن اس ــه ممک ــد ک ــي داری ــت خاص معلولی
ــل آســم، اشــکال در  ــان مشــکل ســاز شــود مث ــدن برایت مع
تنفــس، تپــش قلــب و... را بــا مــا درمیــان بگذاریــد. مــا تمــام 
تــلاش خــود را بــراي کمــک بــه شــما بــکار خواهیــم بســت 
ــراي شــما مناســب  ــور معــدن ب و مشــخص مي کنیــم کــه ت

ــا خیــر. اســت ی
بهداشت�و�ایمني:

ــي  ــاس خاص ــي  و لب ــت و ایمن ــاي بهداش ــق پروتکل ه طب
بــراي بازدیــد از معــدن وجــود دارد و شــما بایــد بــراي پیــروي 
از ایــن پروتــکل، کفــش مناســب و محکــم، شــلوار بلنــد تــا 



مــچ پــا و لبــاس آســتین بلنــد تــا مــچ دســت بپوشــید.
مــا کلاه ایمنــي، عینــک ایمنــي و جلیقــه مخصــوص در اختیــار 
شــما قــرار مي دهیــم. مــا منافــع شــما را در ذهــن داریــم و بــه 
ــد از  ــان بازدی ــما را در زم ــم و ش ــرا مي کنی ــیوه اج ــن ش بهتری
معــدن مثــل یــک معدنچــي مجبــور بــه رعایــت اصــول ایمنــي 

و بهداشــتي خواهیــم کــرد.
سوغاتي:

ــم  ــرار مي دهی ــان ق ــات در اختیارت ــاوي اطلاع ــه اي ح ــا برگ م
کــه شــما مي توانیــد آن را بــه همــراه خــود بــرده و بــا پرداخــت 
ــم  ــز تقدی ــد را نی ــیانا گل ــه دي وي دي اوش ــج دلار اضاف پن
ــغ کمــک  ــن مبل ــا پرداخــت ای ــه ب ــم و البت ــان مي کنی حضورت

مالــي بــه ســینما تئاتــر محلــي مــا خواهیــد کــرد.
برنامه�سفر:

-شــنیدن اطلاعــات تاریخــي و تاریخچــه ریفتــون و گشــت و 
گــذار در مســیر معــدن.

-بازدید از معدن طلاي روباز اوشیانا گلد.
-پیاده روي به سمت معدن و پیت.

-صعود به ارتفاعات بالاتر به سمت کارخانه فرآوري.
-مشاهده کنسانتره طلا در کارخانه فرآوري.

-دیدار با تیم معدن.
-آموزش جنبه هاي عملي فني.

دو ســاعت و نیــم بــراي ایــن تــور وقــت بگذاریــد تــا همــراه 
ــا اصــول ایمنــي مــا، ســلامت باشــید. لطفــا لبــاس مناســب  ب
ــلوار  ــلوار، ش ــن، ش ــت و پوتی ــاده روي راح ــش پی ــید، کف بپوش
بلنــد تــا مــچ پــا، لبــاس آســتین حلقــه اي و آســتین بلنــد تــا 

مــچ همــراه داشــته باشــید.
هزینــه تــور بــراي بزرگســالان ۵۵ دلار، بــراي کــودکان بــالاي 
ــال  ــر بزرگس ــا )دو نف ــراي خانواده ه ــال ۳۰ دلار و ب ــج س پن
ــد.  ــه اي( ۱۲۰ دلار مي باش ــه مدرس ــر بچ ــه نف ــر س و حداکث
ــا  ــم از م ــر را ه ــالاي ۸ نف ــاي ب ــراي گروه ه ــف رزور ب تخفی

ــد. بخواهی

�چکیده
 در مطالعــه ی حاضــر بــه ارزشــیابی و بررســی ســنگ توپــاز 
F.OH( )SiO۴(Al۲(۲ و مطالعــه ی خــواص فیزیکــی و 
شــیمیایی ایــن ســنگ از بررســی مقــالات و کتــب متعــددی 
پرداخته ایــم. تفکیــک ترکیــب ســنگ توپــاز از طریــق بررســی 
ترکیــب شــیمیایی و اثــرات محیــط و امــواج امکان پذیر اســت. 
ازایــن رو در پژوهــش حاضــر از ویژگی هــای یــاد شــده بــرای 
تعییــن نــوع توپــاز اســتفاده شــده اســت. بررســی ها وجــود نــه 
ــی کــه  ــود و ترمیم های ــت بهب ــه عل ــی بیشــتر )ب ــگ و حت رن
ــی،  ــگ(، صورت ــفید )بی رن ــامل س ــه ش ــود( ک ــام می ش انج
ــگ را  ــوه ای و هفت رن ــز، قه ــی، قرم ــبز، زرد، نارنج ــی، س آب
ــد.  ــان می دهن ــاز نش ــی در توپ ــی و مصنوع ــور طبیع ــه ط ب
ــود  ــاص خ ــای خ ــنگ زیبایی ه ــن س ــای ای ــه ی رنگ ه هم
ــن  ــوان مرغوب تری ــی را می ت ــای صورت ــا توپازه ــد؛ ام را دارن
ــندگی و  ــل درخش ــه دلی ــنگ ب ــن س ــد. ای ــاز نامی ــگ توپ رن

ســختی بــالا در ســاخت جواهــرات نیــز کاربــرد دارد.
ــفید،  ــی، س ــتال، مصنوع ــاز، کریس ــدی: توپ ــای کلی  واژه ه

ــل ــیمیایی، برزی ش
)TOPAZ(توپاز��

ــاز یــک کانــی ســیلیکاتی اســت و از جملــه ســنگ های   توپ
قیمتــی بســیار ایــده عالــی اســت کــه در صنعــت جواهــرات 
ــن  ــام ای ــرد. ن ــرار می گی ــتفاده ق ــده مورداس ــورت عم به ص
ســنگ ارزشــمند در واقــع برگرفتــه از نــام جزیــره ای بــه نــام 
توپازیــوس اســت )واژه ای یونانــی بــه معنــی ســنگ قیمتــی 
ــد.  ــت ش ــار در آن یاف ــرای اولین ب ــاز ب ــه توپ ــبزرنگ( ک س
جزیــره ی توپازیــوس در دریــای ســرخ واقــع شــده. واژه توپــاز 
ــا  ــای آتــش و گرم ــه معن ــاس ب ــا کلمــه ی سانســکریت تاپ ب
ــوان  ــنگ می ت ــن س ــخصات ای ــه مش ــاط دارد. از جمل ارتب
بــه رنــگ خاکــه ی ســفید و ســختی بــالای آن اشــاره کــرد. 
به طورکلــی توپــاز ســنگی شــفاف تــا نیمــه شــفاف بــا جــلای 

شیشــه ای اســت.
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ــز و  ــی، زرد، قرم ــای صورت ــولًا در رنگ ه ــی معم ــاز واقع توپ
ــت  ــه خاصی ــود. باتوجه ب ــت می ش ــفاف یاف ــا ش ــگ ی بی رن
ــنگ  ــن س ــی ای ــنتز مصنوع ــکان س ــروزه ام ــانس ام فلورس
نیــز وجــود دارد. بهبــود رنــگ ایــن ســنگ باتوجه بــه علاقــه 
ــگاه ها  ــروش آن در آزمایش ــازار ف ــاز ب ــتریان(  و نی مردم)مش

ســنتز می شــود.]۷،۱۵،۱۶،۱۸،۲۰[
 ۲)F.OH()SiO۴(Al۲ ــد ــتالی متعام ــاز کریس ــی توپ )برس

ــا اشــعه ایکــس( ب
بــا اســتفاده از تئــوری هماهنگــی بلور هــای یونــی ســاختاری 
ــاز  ــرای توپ ــده[ ب ــه ش ــط LEONHARDT ارئ ]توس
پیــش بینــی شــد کــه بــه طــور رضایــت بخشــی بــا داده هــای 
ــور  ــه ط ــه ب ــی ک ــوری هماهنگ ــت دارد. تئ ــی مطابق تجرب
موفقیــت آمیــزی بــرای بروکیــت شــکل متعامــد دی اکســید 
تیتانیــوم بــه کار گرفتــه شــده بــر ایــن فــرض اســتوار اســت 
کــه آنیون هــای موجــود در یــک کریســتال محــدود شــده اند 
ــه  ــد ب ــه خــود بگیرن ــون ب ــورد کاتی ــی را درم ــا موقعیت های ت
ــد.  ــان می دهن ــی را نش ــد وجه ــه های چن ــه گوش ــوری ک ط
ــی  ــد وجه ــن چن ــد. ای ــز را مشــخص می کنن ــا مرک  کاتیون ه
اجــزای اساســی و مهــم کریســتال اســت بــا حفــظ فــرم خــود 
ــا و  ــه اشــتراک گذاشــتن گوشــه ها، لبه ه ــا ب ــا ب ــاٌ آن ه اساس
ــه  ــتالی ب ــه کریس ــوند ک ــب می ش ــه ای ترکی ــه گون ــوه ب وج
ترکیــب اســتوکیومتری درســت بســازند. بنابــر ایــن در روتیــل، 
ــیژن در  ــای اکس ــی از یون ه ــت وجه ــت هش ــاز و بروکی آنات
مــورد یون هــای تیتانیــوم وجــود دارد. در روتیــل هــر هشــت 
ــاور، در  ــای مج ــت وجهی ه ــا هش ــال ب ــی دارای دو ی وجه

آناتــاز چهــار و در بروکیــت ســه لبــه اســت.
هــر هشــت وجهــی آلومینیومــی دو لبــه ی مشــترک با هشــت 
وجهــی مجــاور دارد و چهــار گوشــه ی )یــون هــای اکســیژن( 
ــترک  ــا مش ــا آن ه ــد ب ــخص می کن ــا را مش ــن لبه ه ــه ای ک
ــور  ــون فلوئ ــط ی ــر توس ــه دیگ ــی دوگوش ــار وجه اســت چه
ــا هشــت وجهــی در  اشــغال شــده اســت مشــترک هســتند ب
ــار  ــه چه ــا ک ــن معن ــه ای ــود دارد. ب ــروه وج ــاختارSiO گ س
ضلعــی کــه هیــچ عنصــر مشــترکی بــا چهــار وجهــی دیگــر 

نــدارد . 
ایــن چهــار وجهی هــا گوشــه های خــود را بــه تنهایــی 
ــیژن  ــون اکس ــذارد. ی ــتراک می گ ــه اش ــی ب ــا هشــت وجه ب
هــر یــک بــه یــک هشــت وجهــی آلومینیومــی و یــه ضلــع 
ــور  ــون فلوئ متصــل اســت. چهــار وجهــی ســیلیکونی هــر ی
بیــن دو هشــت وجهــی مشــترک اســت.چند وجهــی اصلــی 
ــور(  ــاز یــک هشــت ضلعــی از آنیون هــا )اکســیژن و فلوئ توپ
در مــورد هــر یــون آلومینیــوم و یــک چهــار وجهــی از 



ــر  ــیلیکون در نظ ــون س ــر ی ــورد ه ــیژن در م ــای اکس یون ه
گرفتــه شــده اســت. فاصلــه آنیون_آنیــون طــول یــک لبــه چند 
ــا  ــد وجهی ه ــتن این چن ــا انباش ــد. ب ــن می کن ــی را تعیی وجه
ــا مشــابه  ــدا شــدکه واحــد آن تقریب ــه یکدیگــر ســاختاری پی ب

ــود، اســت.]۷,۱۲[  ــاز مشــاهده شــده ب ــرای توپ آنچــه ب

 

شکل ۱. آرایش اتم های توپاز کریستالی
دایــره هــای بــزرگ نشــان دهنــده ی اتــم اکســژن، دایره هــای 
ــک  ــای کوچ ــور، دایره ه ــای فلوئ ــده اتم ه ــم ش ــزرگ ضخی ب
ــر  ــای کوچــک توپُ ــره ه ــوم و  دای ــای آلومینی ــی اتم ه ــو خال ت
ــز  ــوم در مرک ــای آلومینی ــتند. اتم ه ــیلیکون هس ــای س اتم ه
هشــت وجهــی نشــان داده شــده قــرار دارنــد و اتم هــای 
ســیلیکون در مرکــز چهــار وجهــی قــرار دارنــد. چهــار لایــه ی 
ــن  ــبa،b،c،d در بالا تری ــه ترتی ــد ب ــده بای ــان داده ش نش

ــرد. ــرار می گی ــطح ق س
محــل برخــورد خطــوط، برجســتگی گوشــه های واحــد 

ســازه را روی صفحــه کاغــذ مشــخص می کنــد.]۷[
 LINUS PAULIN GATES CHEMICAL

 LABORATORY, CALIFORNIA
INSTITUTE OF TECHNOLOGY

رنگ�های�سنگ�توپاز
توپــاز در واقــع طیــف  رنگــی وســیعی دارد و عــلاوه  بــر ســفید 
ــبز، زرد،  ــی، س ــی از  آب ــباع های مختلف ــا و اش ــامل توناژه ش
ــه ی  ــت. هم ــای اس ــی و قهوه ــز، بنفش،صورت ــی، قرم نارنج
ــد  ــود را دارن ــواص خ ــای خ ــنگ زیبایی ه ــن س ــای ای رنگ ه
ــا  ــگ ت ــی از بی رن ــای مختلف ــگ ه ــا را در رن ــوان آن ه و می ت
هفــت رنــگ یافــت امــا رنــگ صورتــی طبیعــی آن را می تــوان 
نادرتریــن رنــگ توپــاز نامیــد، ایــن درحالــی اســت کــه توپــاز 
ــه وضــوح  ــر چ ــاب محســوب می شــود اگ ــا نای ــال تقریب امپری
و انــدازه تاثیــر قابــل توجهــی بــرارزش توپــاز دارد ولــی رنــگ 
ــه  ــاز دارد، بالاتریــن ارزش ب ــر قیمــت توپ بیشــترین تاثیــر را ب
ســنگ نــادر صورتــی و قرمــز طبیعــی و ســپس نارنجــی و زرد 

می رســد.
ــا قرمــز کــه ماننــد خورشــید در حــال  ــاز نارنجــی مایــل ب توپ

ــه از  ــود ک ــده می ش ــتی نامی ــاز امپیریالیس ــت، توپ ــروب اس غ
ــت.]۱,۸,۱۰,۲۲[ ــوردار اس ــی برخ ارزش بالای

توپاز�سفید
ــه درســتی  ــاز شــفاف اســت کــه اگــر ب ــاز ســفید یــک توپ توپ
ــود  ــه ش ــتباه گرفت ــاس اش ــا الم ــد ب ــود می توان ــراش داده ش ت
ایــن نــوع توپــاز رایــج تریــن نــوع درمیــان انــواع توپــاز بــوده بــا 
توجــه بــه اینکــه ایــن توپــاز نظــر ظاهــری شــباهت زیــادی بــه 
ــرون  ــی مق ــوان جایگزین ــه عن ــوان از آن ب ــاس دارد و می ت الم
ــه عنــوان بــدل المــاس خریــداری کــرد. امــروزه  بــه صرفــه ب
ــورد تقاضــای  ــد م ــن ســفید دارن ــه نگی ــزدی ک ــای نام حلقه ه

اکثــر مــردم دنیــا اســت.                                  

شکل۲. توپاز سفید]۱[                                                                                                         
توپاز�آبی

ــرای توپاز هــا  ــگ ب ــن رن ــوب تری ــه محب ــی امــروزه ب ــاز آب توپ
در بــازار تبدیــل شــده اســت. توپــاز آبــی در ســه رنــگ مختلــف 
آبــی کمرنــگ )آبــی روشــن یــا آبــی آســمانی (،آبــی متوســط ) 
آبــی سوئیســی یــا یخــی ( و آبــی تیــره ) آبــی لندنــی ( موجــود 
اســت. هــر چــه رنــگ آبــی تیره تــر باشــد ارزش ســنگ بیشــتر 
اســت زیــرا انــرژی کــه بــرای ایجــاد رنگ هــای تیــره بیشــتر 

خواهــد بــود.
رنگ آبی بوجود آمده در این سنگ ها :

ــاز  ــی آســمانی یــک توپ ــاز آب ــی آســمانی: از نظــر فنــی  توپ آب
ــی بســیار کمرنــگ اســت کــه در معــرض اشــعه  ــا آب ســفید ی
ــن و  ــی روش ــه آب ــنگ ب ــگ س ــا رن ــده ت ــرار داده ش ــا ق گام
ــمان  ــگ آس ــه رن ــبیه ب ــنگ ش ــن س ــد ای ــر کن ــمانی تغیی آس

ــر اســت.  ــدون اب ب
آبــی سوئیســی: از نظــر فنــی  توپــاز آبــی سوئیســی یــه توپــاز 
ســفید یــا آبــی بســیار کمرنــگ اســت کــه در معــرض الکتــرون 
ــای  ــگ دری ــه رن ــبیه ب ــرد و ش ــرار می گی ــرژی ق ــای پر ان ه

ــود.  ــب می ش کارایی
ــاز  ــه توپ ــی ی ــی لندن ــاز آب ــی   توپ ــی: کــه از نظــر فن ــی لندن آب
ســفید یــا آبــی بســیار کمرنــگ اســت کــه در معــرض بمبــاران 
نوترونــی قرار گرفتــه و نســبت بــه دیگــر توپاز هــای آبــی 

ارزش بالایــی دارد. ]۲۴,۱۷,۱۲[

     شکل ۳. توپاز آبی آسمانی]۲۰[                   شکل۴. توپاز آبی سوئیسی]۲۰[         

شکل۵. توپازآبی لندنی]۲۰[
توپاز�صورتی

توپــازی کــه بــه صــورت طبیعــی صورتــی باشــد بســیار کمیاب 
ــد.  ــد می کنن ــز تولی ــی نی ــورت مصنوع ــه ص ــت و آن را ب اس

پاکســتان بــه تولیــد توپــاز صورتــی معــروف اســت.]۲۴[

                                                                         
شکل ۶. توپاز صورتی]۹[

توپاز�سبز�                                                                                                                              
معمــولا توپــاز ســفید را بهینــه ســازی می کننــد تــا بــه رنــگ 
ســبز تبدیــل شــود. توپــاز ســفید را می تــوان در معــرض مــواد 
شــیمیایی قــرار دارد تــا رنــگ ســطح آن تغییــر کنــد و روشــی 
ــط  ــن روش فق ــا در ای ــبز ام ــاز س ــاخت توپ ــرای س ــت ب اس
ــرش داده  ــر ب ــن اگ ــد. بنابرای ــر می ده ــطح را تغیی ــگ س رن

شــود رنــگ داخلــی مشــخص خواهــد شــد.
توپاز�زرد                                                                                                                                   
شــامل طیــف زرد تــا نارنجــی ایــن گوهــر اســت  و ایــن رنــگ 
بــه راحتــی در دســترس اســت و جــزء توپازهــای ارزان قیمــت 
محســوب می شــود بــه جــز بعضــی گوهرهــای خــاص ایــن 

رنــگ. کیفیــت ایــن ســنگ پــس  از تجزیــه و تحلیــل منشــا  
هر گونــه  و  آن مشــخص می شــود  و شــفافیت  رنــگ  و 
ــل  ــزان قاب ــه می ــی ســنگ را ب ــد ارزش کل نا خالصــی می توان
ــاز زرد  ــی توپ ــع اصل ــد. منب ــرار ده ــر ق ــت تاثی ــی تح توجه
ــا، اســترالیا،  ــن، روســیه، آفریق ــا در اکرای ــل اســت ام در برزی
ایــالات متحــده آمریــکا و پاکســتان نیــز یافــت می شــود.توپاز 
زرد برزیــل بــه دلیــل داشــتن رنــگ غنــی وشــفافیت مناســب 

ــد. ــاب می آی ــه  حس ــاز زرد ب ــوع توپ ــن ن جزءمحبوب تری

   

شکل۷. توپاز سبز]۲۰[

شکل۸. توپاز زرد-قهوه ای]۱۷[
توپاز�قهوه�ای

ایــن توپــاز، از ارزش و محبوبیــت کمتــری نســبت بــه ســایر هــم 
نوعــان خــود برخــوردار اســت گاهــی اوقــات بــه عنــوان ســنگ 
قیمتــی کوارتــز دودی و یــا ســیترین اشــتباه گرفتــه می شــود زیــرا 
از رنــگ مشــابهی برخــوردار هســتند. توپــاز شــامپاینی نیــز دارای 
ــاز طبیعــی اســت.  ــوده کــه یــک توپ ســایه ی رنــگ قهــوه ای ب
رنــگ توپــاز شــیری نیــز زرد مایــل بــه نارنجی تــا قهوه ای اســت. 
ایــن توپــاز جــزء توپاز هــای گــران قیمــت بــه حســاب  می آیــد.

توپاز�قرمز
ــت که  ــز اس ــگ قرم ــاز رن ــای توپ ــای زیب ــی از رنگ ه یک
ــود  ــل وج ــه دلی ــاز ب ــگ توپ ــت. رن ــاب اس ــا و کمی گرانبه
ــود  ــب خ ــر در ترکی ــر دیگ ــود عناص ــای آن و وج ناخالصی ه



ــی و  ــز، صورت ــاز قرم ــواع توپ ــورد ان ــودکه درم ــاد می ش ایج
بنفــش، ایــن عنصرکــروم اســت. گاهــی اوقــات ایــن توپــاز را 
ــز  ــت قرم ــه حال ــه نارنجــی ک ــل ب ــاز زرد مای ــه صــورت توپ ب
ــادر اســت قیمــت  دارد یافــت می شــود و از آنجــا کــه بســیار ن
بالایــی هــم دارد. معــروف تریــن توپــاز قرمــز طبیعــی جهــان 
کــه ســال ها پیــش در معــادن برزیــل اســتخراج شــده، توپــازی 
بــه نــام توپــاز شــعله ویتنــی )بــه گــزارش واشــنگتن بــی بــی 
ســی( کــه از ارزنده تریــن و نایــاب تریــن جواهــرات جهــان بــه 
حســاب مــی آیــد بــه مــوزه اسمیتســونیان در واشــنگتن اهــدا 

ــت. ــته شده اس ــش گذاش ــه نمای ــده و ب ش
توپاز�هفت�رنگ

ایــن ســنگ ســاختگی اســت و بــا کمــک مــواد شــیمیایی بــه 
توپــاز هفــت رنــگ یــا جادویــی تبدیــل می شــوند و بــه حالــت 
طبیعــی وجــود ندارنــد. بــرای ســاخت ایــن توپــاز جادویــی از 
ــع  ــود. در واق ــتفاده می ش ــش دادن اس ــیمیایی و روک ــواد ش م
توپازهفــت رنــگ، یــک توپــاز بیرنــگ یــا ســفید اســت کــه به 
طــور مصنوعــی بــا تیتانیــوم یــا فلــز دیگــر پوشــانده می شــود 
ــگ و درخشــان  ــد رنگین کمــان رنگارن و باعــث می شــود مانن
باشــد، ایــن در حالــی اســت کــه معمــولا توپــاز هفــت رنــگ 
ــود  ــح در خ ــان و واض ــگ درخش ــه رن ــل س دارای حد اق

اســت و لزومــا نبایــد هفــت رنــگ داشــته باشــد.  

شکل۹.توپاز قرمز]۱۷[

شکل۱۰. توپاز هفت رنگ]۲۰[

   
خصوصیات�توپاز

Al2(SiO4)(F.OH)2

از نــام جزیــره ای در دریــای ســرخ 
کــه ایــن ســنگ را کشــف کــرده 
انــد یــا نــام سانسکریســت تاپــاس 

نام گذاری

ارتورومبیک بی پیرامیدال سیستم کریستالی
جلای شیشه ای جلا

۸ سختی
۴,۳_۶,۳ چگالی
۳,۵_۳,۶ وزن مخصوص

رخ در جهت)۰۰۱( کامل رخ)کیلواژ(
شفاف تا نیمه شفاف شفافیت

دومحوری  علامت/خواص نوری
سفید رنگ خاکه

ــز  ــا و کوارت ــت ه ــراه پگماتی هم
بــا دمــای بــالا-در حفــاری هــای 

ــت  ــت و ریولی گرانی پیدایش

ــت  ــی تح ــای آب ــاز ه ــتر توپ بیش
ــرار  ــی ق ــات حرارت ــش وعملی تاب
قرمــز  و  اند.صورتــی  گرفتــه 
ممکــن اســت تحــت حــرارت 

ایجــاد شــوند.
بهبود

نوامبر و دسامبر)آبان(
)نشانة نجومی عقرب و قوس(سنگ تولد

جدول شماره)۱(
   ]۱۳،۱۶،۱۸،۱۷،۲۰،۲۱،۲۳،۲۵[

 

شکل۱۱. کریستال توپاز نارنجی همراه ریولیت]۹[              شکل۱۲. کریستال توپاز]۹[      

                  

             شکل۱۳. توپاز زرد]۱۱[               شکل۱۴. توپاز امپریالی)امپراتوری(]۹[

       شکل۱۵. توپاز صورتی]۱۷[   شکل۱۶. توپاز روی آلبیت ترکیبات فلوئوریت و وارینینیت]۹[

شکل۱۷. توپاز روی کوارتز دودی]۹[      شکل۱۸. توپاز امپریالی)امپراتوری()بنفش(]۹[           
نتیجه�گیری:

بررســی و مطالعــه کتــب و مقــالات مربوطــه دربــاره ی موضــوع 
مطــرح شــده، وجــود رنگ هــای زیبــا و شــگفت انگیز و همچنیــن 
ــات  ــا مطالع خــواص شــیمیایی و فیزیکــی را نشــان می دهــد. ب
ــاز  ــی توپ ــی اصل ــت، چندوجه ــه گرف ــوان نتیج ــیمیایی می ت ش
ــورد  ــه در م ــت ک ــور اس ــیژن و فلوئ ــت ضلعی از اکس ــک هش ی
هــر یــون آلومینیــوم و یــک چهاروجهــی از یون هــای اکســیژن 
در مــورد هــر یــون ســیلیکون در نظــر گرفتــه شده اســت. از جمله 
مشــخصات ایــن ســنگ می تــوان به ســختی بــالا و درخشــش آن 
و شــفافیت خیره کننــده بــا جــلای شیشــه ای توپــاز اشــاره کــرد. 
ایــن ســنگ طــی فرایندهایــی بــا بهبــود و ترمیــم به ســنگ های 
ایــده عالــی بــرای صنعــت جواهــرات تبدیــل می شــود. پاکســتان، 
برزیــل، روســیه، مکزیــک و اســترالیا از جمله کشــورهایی هســتند 
کــه دارای معــادن توپــاز هســتند. به طورکلــی بــه نظــر می رســد 
توپازهــا به درســتی مــورد قدردانــی قــرار نگرفته انــد؛ زیــرا تقریبــاً 

ــختی  ــد و از س ــاده دارن ــش فوق الع ــاس درخش ــدازه ی الم ــه ان ب
ــی  ــای متنوع ــد و دارای رنگ ه ــی برخوردارن ــدگاری بالای و مان
ــگفت انگیز  ــنگ ش ــک س ــه ی ــا آن را ب ــن ویژگی ه ــتند. ای هس

ــد.]۱،۶،۷،۱۷،۱۲،۱۸،۲۴[ ــل می کن تبدی

           شکل۱۹. توپاز با کوارتز]۹[            شکل۲۰. بیکس بایت )Bixbyite(با توپاز]۹[

           شکل۲۱. توپاز آبی سوئیسی]۱۷[                      شکل۲۲. توپاز با هماتیت وگارنت]۹[

 شکل۲۳. کریستال توپاز در سنگ های آتشفشانی ریولیت]۱۷[

شکل۲۴. به ترتیب از راست به چب
توپاز : هفت رنگ/ آبی لندنی/ زرد- قهوه ای

توپاز: صورتی/ آبی سوئیسی /سفید)بی رنگ( ]۲۰[
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