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یانوسی  قا ي  اه  سح



 
 
50 

 

سح چشا یی
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سپار سرد  ھر ھب یک  ری  فس
جی  وز ریس  دت ح   رط ند:  نک العھ می  طم جمد شمالی  نم وس  نا ن متان را در اقی اد نشمن اد و نھ گچ

 

ند.  نک تد و دانشمندان چگونھ آنھا را مطالعھ می  فا یق می  ھچ اتفا جا  نآ تند و در سھ جک ا د  رس اوش ھای  رت رکز : مت
 

د:  نن وا تب دا  یب س، دانش آموزان  رد ن  یا زا  سپ  گیری : دا داف ی ھا
 . دن نک تلف را بھ ھم مرتبط  خم یا  موعھ داده ھ جم می  لع شھ ھای  قن با مشاھده و توصیف  . ١

د.  نو بن و گاز متان تفاوت قائل ش رک سید  کا ن دی  یب . ٢

ریح کنند . صت خانھ ای  لگ ط در مورد گازھای  لغ باورھای  . ٣

د.  ھد ره رخ می  اق ان در حاشیھ  تم ز  اگ ی  اھ ات  رد ھی تش ر یب چرا  ھک تراوش سرد چی تس و د  نھد توضیح  . ۴

ند، شرح دھید.  نک تفاده می  سا ان  تم ز  اگ ی   اھ ات  رد یھ مطالعھ  ی  و با ی  ان کم ی  ار ار کھ دانشمندان ب یی  زا روش ھا برخی  . ۵
 

گازھا آشنا  اثر گلخانھ ای  و د ، و نو یپ ر مولکولی  و ات اب درک نقشھ ھا، ساخ دا  یب س، دانش آموزان  رد ن  یا زا  ل  بق :ا  ھ زا پیش نی
ند . وش

 

خانھ ای.  لگ زھای  اگ ز، تراوش سرد،  اگ ات  رد یھ بن،  رک سید  کا ان، دی  تم جمد شمالی،  نم وس  نا ی قا ژه ھا : او د  یلک
 

اب ھمکار :ی احی ش د رط ح درس  رط این 

دونھ.  وا یو هد دا یری  و ناپ انا  یل نھ، جو وا کب ھ ی و لماز مھاجر، وس

-ریو  رل یت سا و  یت م یری  و ناپ انا  یل جو وین : دت

من  رم جین زی یا ھک ھ ک : یف گرا ان  و مد چی
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 )ملعم یارب( ھصلاخ روط ھب

س درس، دانش  لاک ی  اھ ت  یال ش ھا است. در طول فع خب ن  ی ب رد سی  لاک ت  یل ا عف  ٣ یی  و دیو یو ش  خب س شام ل ۴  رد این 
:د  ن ھد ر را انجام می  اک ن  یا وزان  مآ

 . ندن بن) بحث ک رک سید  کا تان و دی  م( ود گاز گلخانھ ای  در مورد تفاوت ھا و شباھت ھای بین  . ١

تفاده کنند.  سا د  نن چھ می بی نآ اھده و توصیف  شم ای  رب می  لع از نقشھ ھای  . ٢

رد مورد محل  سخ بھ سؤالاتی  اپ یا  تلف را بر خم نقشھ ھای  د  و یھد ضیح  وت ا ن رگ ی دی ار ار ب د ر ا وخ نقشھ علمی  . ٣
 . ندن تبط ک رم یی  چرا زی  و اگ ی  اھ ات  رد ھی تش ر ری بی یگ ار رق

وزان  مآ ار پخش کند تا دانش لی  یم ائھ شده در مواد تک را یف  ا ضا ی  اھ عکس مل اھ و یف یی  و ی ویدیو اھ ش خب ان د وت می ل م عم
وس  نا ی اق د در رس ی  اھ العھ تراوش طم زار برای  با ن  ی ا زا دانشمندان س آماده کند و آنھا را با برخی  لاک ی  اھ ت یل ا عف ی  ار ار ب

نا کند.  شآ

 

رد نیا ز وم وم اد
د  یا نقشھ ھا ب د . ینک ر چاپ  تم نتی  اس رد ٩٠  رد اندازه ۶٠  جیحا  رت نقشھ ھا را رنگی،  ٢ و ٣ . ار ه مش ت  یل ا عف شھ برای  قن  ٣
ه ھا از  داد یا ھس شھ، مق قن سا  یقم واختی  نک ی  اھ بھ وضوح نشان داده شوند. مای نقش ھ نھ پ شوند و را اچ سا  یق رد ھمان م
ار داده شده  رق س  رد در انتھای  شھ ھ ا قن نا  ی  فا ی دی  پ  د. نک نش آموزان آسان می  اد ی  ار ار ب گر  ید شق ھ ھ بھ ن شق کی ن

د:  ینک ی اد جن پا ھا را در ای نآ د  ین ا وت ن می  ین ت. ھمچ سا

 h-ps://plateboundary.rice.edu/DPB_map_gifs/topo.grad.50percent.gif  :شھ ١ قن

 h-ps://doi.org/10.1016/j.dsr.2004.06.014  :شھ ٢ قن

 h-ps://www.usgs.gov/media/images/map-gas-hydrates  :شھ ٣ قن

خت  اس ای  رب نی   زی  و اس ل دم از خاک رس  متناوب  ھ طور  ب( ت ١  یل ا عف ای  رب یل  لکو وم زی  اس ل دم ی: کیت  را یت خا
 (. یدن بن استفاده ک رک سید  کا ان و دی  تم ی  اھ ل دم

اھ در بستھ گنجانده  ل  یاف -  این  ھپا) ز( زا راه دور  ر  یذپ ت  یا دھ یی  ا یر در زی زا بستر دریا  و یف  ا ضا ی  اھ مل  یف ر  و یاو صت
رد  یا   h-ps://akma-project.com) است  دسترس  در  ما  کآ ت  یسا بو  طریق  زا  و  است  ه  دش

 (. ید با زا تابستان ٢٠٢٢ بی  h-ps://en.uit.no/project/akma

ً

 

 یریوصت/یتوص تاعلاطا
ار  د ویدیو  یر ھک قصد دا رد صورتی  رنت  تن ی ا و( اتصال بھ بصری  عی  و مس ت  از یھ ت. بھ تج سا یی  دیو یو س  رد این یک 
د. در  وش ه می  داد مل پوشش  نشمند و مع اد سط  وت و  ئد ریس وی دت اب  زا زمان کلاس  ھق  یقد  ٢٠ حدو د رید . اد زا  ین د ) ین ش ک خپ
ش  خب ن  ی ا ھک م  ینک ما معلمان را تشویق می  ما . ی  س درس قرار داده لاک ی  اھ ت  یل ا عف لم برای  عم ش آخر، راھنمای  خب نا  ی اپ

https://plateboundary.rice.edu/DPB_map_gifs/topo.grad.50percent.gif
https://doi.org/10.1016/j.dsr.2004.06.014
https://www.usgs.gov/media/images/map-gas-hydrates
https://akma-project.com/
https://en.uit.no/project/akma
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یف  ا ضا ی  اھ مل فی یا ،ن ت. علاوه بر  سا ھق  یقد لم حدود ٧  عم ای  من اشا کنند. راھ مت یی  دیو یو س  رد ن  یا ار قبل از استفاده از 
ما در  کآ ت  یسا بو  زا طریق  ھپا)  ز( زا راه دور  یر  ذپ ت  یا دھ یی  ا یر در داری زی رب نمونھ زا بستر دریا  و یی  وھا ئد یو مل  اش
 ٢٠٢٢ تابستان  زا   h-ps://en.uit.no/project/akma رد  یا   h-ps://akma-project.com) است  ترس  سد

ید .) با بی

 

 سیردت نامز
ت کھ توسط دانشمند و معلم تدریس  سا یی  دیو یو ش  خب ھق  یقد  ٢٠ م ل اش ن  ی ا د. شک یم  ل  وط ھق  یقد ود ۶٠  دح ری  یو س تص رد

د . وش ل می  یھ ھک توسط معلم در کلاس تس سی  لاک ت  یل ا عف ھق  یقد د بھ علاوه ۴٠  وش می 

 h-ps://youtu.be/k0awmdQQlT  A ح درس: رط ن  ی ا راه با مھ ویدیوی 

 

 ناتساد ھنیشیپ

رد نظر گرفتھ شده است . س  رد رد کلاس  ری  یو س تص رد نا  ی  قھ مندان بھ استفاده از لاع ش برای  خب این 

 

 ؟دراد تیمھا ارچ و تسیچ درس شوارت .١

زھا از آنجا خارج شده  اگ ر  یا و س ( CH ) 4 تند کھ متان سھ وس  نا یق زا کف ا یق  د مناط رس ی  اھ یچ ھ رد ا   ید رس ی  اھ اوش  رت
زا  ا  یر ھک در آن آب د شید  اب ین هد بآ گرم) ش یا  مھ ھ شچ یچھ ھای گرمابی (یا  رد رد مورد  یدا  ند. ش وش در آب رھا می   و
د  رس رد دمای  فاوت است زی ار تم یب  ما رگ ی  اھ یرد ھچ اب  غ در گردش است. تراوش سرد  اد شفشانی  تآ گ ھای  نس نا  می
یم  ل  کش ان و آب دریا  تم ن  یب کنش  او ل  یل ھب د م  ھک یر بناتھ دا رک گ ھای  نس یر ،م ھک ما تراوش سرد دا یی  د. جا ھد یم  خر 

.د  نر گی

ازی  وھ اھ متان را بھ صورت بی  و ب رک ن می ی ا رد تراوش سرد وجود دارد. اوانی  رف یب  و رک ی می اھ ت  یل ا عف ن  ین چ مھ
یا  ھر یصح یز ار تند  سھ بل تشخیص  اق یت  د بھ راح رس یا  رند). تراوش ھ وخ ا می  ی( ند  نک اکسید می  نژ ) سی کا با  ر غی د(

ند.  نک خص می  شم ا  یر ل آنھا را در بستر د حم یی  کتریا اب د  یفس

ھ  یذ ار تغ تند. ھمانطور کھ در بالا ذکر شد، آنھا جوامعی  سھ ماق دریا  عا ی  اھ تس م وسی کا د بخش اساسی  رس ی  اھ اوش  رت
کتری  اب ن  یا زا  تند. برخی  سھ کی  تم ند،  نک ل می  ید انند متان) را بھ غذا تب م( یی  ھک مواد شیمیا یی  اھ ری  تک ند کھ بھ با نک می 
،) و  نید یب ار ب داد (تصویر زیر  خیص  شت ھا را در کف دریا  نآ نا  وت ند کھ می  ھد ار تشکیل می  دی  یفس یا  ھر یصح اھ 
ن برای  ما نھ ای  اخ نات  او ند. حی نک یگ می  ف ھا زند دص لھ ای یا  ول نند کرم ھای  ام جوداتی  وم اب  ی  تس یز رد ھم خی  رب
رس د ی  اھ د تراوش  وش عث می  اب ن  ی ا زند. اس ا می  ذغ تا  ن او اھ برای حی ری  تک ند و در عوض با نک اھ فراھم می  کتری  اب

شند  اب یی  بآ و ھوا ت  ار یی رد تغ انند عوامل مھمی  وت ینن می  د ھمچ رس ی  اھ تراوش  جاد کنند ! یا ا  یرد رد اعماق  اھگایی  نپ
وکرب ن رد ی ھی دا ی سرد عموما مقادیر زی اھ ھک تراوش یی  زا آنجا یا ،ن ند. علاوه بر  نک تشر می  نم وس  نا یق ان را بھ ا تم زی ار
دن ه یا زف ھای  زا ی ن ع فر ای  رب وکربن اھ رد یھ زا  دی  ید اھ را بھ عنوان منابع ج نآ ان  وت می ند ، ھد ار نشان می ا  یر تر د سب ر  یز رد 

رد نظر گرفت .  رژی  نا

ً

https://akma-project.com/
https://en.uit.no/project/akma
https://youtu.be/k0awmdQQlTA
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 یلامش دمجنم سونایقا رد ایرد فک رد دوجوم ییایرتکاب یاھ کشت زا یا ھنومن

 ؟دننک یم ھعلاطم ار درس شوارت ھنوگچ نادنمشناد .٢

برای  ( AU )V دمختار  وخ یی  ا یر در زی ھپا)  و ز( زا راه دور  ر  یذپ ت  یا دھ یی  ا یر در ی ز  بآ مانند زا فناوری زیر  ن  اد نشمن اد
فتن عکس  رگ رتمند برای  دق ی  اھ چراغ ن  و یب ر ود ن  ید نچ رای  اد شین اھ ام ن  یا ند.  نک یم  د استفاده  رس یا  العھ تراوش ھ طم
انند از رسوبات،  وت تند کھ می  سھ یی  ھز بھ دستگاه ھا جم ن  ین چ مھ تند. آن اھ سھ وس  نا یاق ماق  عا اوش سرد در  رت ی  اھ زا مکان

ک کنند.  مک وس  نا یق زا کف ا ق سنجی  مع ند و بھ نقشھ برداری  نک ز و آب نمونھ برداری  اگ وژیکی،  لو ی ب گ ھا، جوامع نس

ما و مجموعھ داده  رگ نا  وشگر جری اک زه گیر وزنی،  غم مل چند  اش یار  العھ بستر د طم رد استفاده برای  وم زارھای  با ر  یاس
اب  تش ر یی بی نا شآ یا  د. بر وش ز استفاده می  اگ نا  جری طحی  و سر لا زی زا سی رداری  بر یو صت ت کھ برای  سا زه ای  رل ی  اھ

 : دن یک اھده  شم م ا کآ وژه  رپ ت  یا ار در وب س می  لع یا  ھو م ویدی ینک می  ھا د نش یپ  ، اھ ک  ین کت ن  یا زا  خی  رب

زا تابستان ٢٠٢٢   h-ps://en.uit.no/project/akm  a رد h-ps://akma-project.com یا 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://akma-project.com/
https://en.uit.no/project/akma
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 ھک تسا )اپھز( رود هار زا ریذپ تیادھ ییایردریز کی )ÆGIR 6000( ۶٠٠٠ ریگآ

 .تسا هدش یحارط ایرد فک ھعلاطم و یسرتسد یارب نادنمشناد طسوت هدافتسا یارب

 ییایرد کیتابر هاگشیامزآ طسوت ۶٠٠٠ ریگآ .تسا بسانم رتم ۶٠٠٠ ات قامعا یارب

 دوش یم هرادا هاگشناد رد ژورن

 رجاھم زاملوس :ریوصت

 

 

 ؟دوش یم دیلوت ھنوگچ و تسیچ ناتم .٣

چگونھ یچ تس و ند. اما متان  وش یم  د در آب آزاد  رس زھا در تراوش ھای  اگ ر  یا ھک در بالا ذکر شد، متان و س انطو ر مھ
و جزء وژن ) رد م ھی تا م کربن منفرد با چھار بازو  تا ک  ی  اختھ شده از س( وکرب ن رد ک ھی ی ) CH ) 4 د؟ متان وش د می  یل وت

ت.  سا عی  یب ز ط اگ یل  صا

ود دارد جو اسی  نش ن  یم ز وژیکی  و لو ھای بی دن یآ رف ل  یل ھب د ا  یر تر د سب ھم در زیر  ن  و یمز ر  یز مھ در  یب تع رد ط ان  تم
ن  ا ی  د. وش د می  یل تو ند  نک دگی می  نز یب  و سر ی  اھ ھک در لایھ  یی  اھ یان مس وارگ رک یم توسط  ان  تم ،ا  یر د تر  سب ر  یز رد 
وس  نا یاق رد  ین  تند کھ زما سھ ی  رگ ید جودات  وم ای  یا قب ی  لآ او د ند. م نک ل می  ید ار بھ متان تب یل  اد آ وم جودات بھ آرامی  وم

ند . دش دیل  بت زا رسوبات دریا  ھب بخشی  ت  یا و رفتند و در نھ رف وس  نا یاق گ بھ کف  رم دند، پس از  رک دگی می  نز

زا متان می  ین زا  ش  یب د.  ھد زا کل انتشار متان در جو را تشکیل می  ھا درصد کمی  نت عی  یب زا منابع ط اد شده  زآ ان  تم
ریت  ید م اورزی  و شک ی  اھ ت یل ت و گاز، فعا فن د  یل نند تو ام صی  اخ سانی  نا ی  اھ ت یال جود در اتمسفر، در واقع از فع وم
ی  اھ بخش لی  و یسف ی  اھ زا سوخت زا انتشارات ناشی  شی  ان در واقع، سطوح متان در جو عمدتا  ماند بھ دست میآید . سپ

ت.  سا ری  اد م اد ای  اورزی  شک

 
 

. 

 

ً
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و ب رک ھا می نآ شید.  اب ین هد ان ش تم نده  نک د  یل بھ عنوان تو بھ عنوان مثال ، نات ، او ر حی یا ت در مورد گاوھا و س سا کن  مم
ند.  نک د می  یل ان تو تم یی  اد غذا وم اھ با تجزیھ  و ب رک ن می یا ند.  نک رد معده خود دارند کھ بھ ھضم غذا کمک می  یی  اھ

اند در جو آزاد شود.  وت متان می  نات ، او د گلو و روده حی اب س با  پس

ھک  نج ھنگامی  رب رھای  از یل ان است. بھ طور مشابھ، شا تم تش ر د بی یل اھ و تو و ب رک ی م ور ضح ای  رب یل  د آنھا مح وک ی  تح
نیز  وب اھ رک ند. می نک می  اج د ی ا لد متان وم ی  اھ کتری  اب برای  نژ ) سی کا ب آرام و  مک آ( نھ عالی  اخ ک  ی،  ند وش یبلا می  سی

.د  ن نک د می یل ضلاب حضور دارند و متان تو اف یھف  صت ت  اس ن زبالھ و تأسی فد ی  اھ رد محل

سپ از توقف حتی  د  و یل تو اری  و فح ت و گاز در حین  فن خواستھ از چاه ھای  ان اند بھ طور عمدی یا  وت ن می  ین چ مھ ان  تم
ان را در  تم ی  دا ی ز ل نشده باشند و حجم صو ھک چاه ھا بھ درستی  د  تف فاق بی تا اند زمانی  وت ن می  ی ا ه آزاد شود. اچ د  یل وت

وج منتشر کنن د.

 

 

 ؟تسیچ )نازوس خی( یعیبط ناتم زاگ یاھ تاردیھ .۴

ز) است کھ از آب  اگ نند (نھ  ام خ  ی  مد اج ک  ی)  د وش زان شناختھ می  وس خ  ی  ھب عنوان ن  ین مچ ھ( عی  یب ز متان ط اگ ات  رد ھی
شعل ھ رید  و وا بی ور ن یب زا آن را  یا  بآ حبس شده است، و اگر تکھ  یا  ه است. گاز در مولکول ھ دش گاز متان تشکیل   و

لھ  عش د و اگر  نک می  اج د یا در عوض، حالت وزش  د . وش دش کھ ذوب نمی  وجھ خواھید  تم ھب آن نزدیک کنید،  ریت  بک یک 
ی  اھ زا موجودات زنده و کربن موجود در بافت عی  یب ز ط اگ ی  اھ ات رد ھی در . ش می گی تآ نآ بگذاری ،د ار روی  ریت  بک
نی  او حی ی  و ھا یگ اد  وم ھ  یز ھک در خاک ھنگام تج یی  اھ نند آن ام عی  یبط مواد آلی  سی هد و وپ ین ھم سی هد و وپ جانوری  ی  و ھا گی
رف شده توسط صم یل  اد آ وم ر  یا ھک ذخ وش ند ت می فا یی ی رد جا زی  اگ ی  اھ ات رد ھی ند . وش ختھ می اس ن د، وش ل می یک شت

ت.  سا دا  فشار زی ن  و یی ره کھ دما پا اق ی  اھ معمولا در امتداد حاشیھ ار داری ،م وب اھ رک می

یم.  با اھ را در تراوشات سرد می ی ام آن وس،  نا ی قا  رد

 
ً
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ن ً یا تس . ق آن کاملا مشخص نی یق مکان د ر  و یاد ود دارد، اگرچھ مق جو ق دریا  ام ز متان در اع اگ ات  رد ی ھی دا دار زی قم
ات  بث بی ات اھ رد اھ را مختل کند. وقتی این ھی نند آب گرم آن ام چیزی  کن ھ ی ا تند مگر سھ ر  اد یاپ اھ بھ طور کلی  ات  رد ھی

ند . نک ند و با بھ دام انداختن گرما در جو، آن را گرم  نک دا  ھب جو آز ان را از کف دریا  تم انن د وت می ن د، وش می

 یاھ سفق رد ھک )گرزب یاھ هرک( ناتم زاگ یاھ لوکلوم :زاگ یاھ تاردیھ راتخاس )تسار تمس ریوصت( ،دوخ یروبنز ھنلا راتخاس اب ناتم یاھ تاردیھ )پچ تمس ریوصت(

 دراو دناوت یم و دوش یم جراخ ناتم زاگ ،)لاثم ناونع ھب امد شیازفا لیلد ھب( دنوش ھتسکش اھ سفق رگا ،دنا هداتفا ماد ھب )رتکچوک یاھ هرک( بآ یاھ لوکلوم زا هدش ھتخاس

 /methane hydratesh0ps://worldoceanreview.com/en/wor1/energy :ریوصت عبنم .دوش وج  ای  بآ نوتس

 

 ؟داد شھاک ار اھنآ ناوت یم ھنوگچ ؟دراد تیمھا ناتم راشتنا ارچ .۵

بن است. رک سید  کا رب دی  ا رب نآ ۴٠  یی  رتمند است و اثر گرما دق ز گلخانھ ای  اگ ک  ی  ان تم رد زی ار اد ت  یم ان اھ تم تشار  نا
ور آن د ضح ن  یا بن است، بنابر رک سید  کا رت از دی  ت کھ متان در بھ دام انداختن گرما در جو قوی  سا ان معنی  دب این 

نسان زا) است،  ا( ابع انسانی  نم ان موجود در اتمسفر از  تم تش ر یب ارد . ذگ یر می  ثأت ن  یمز یا  بآ و ھو تس م یس وج بر دما و 
د . وش یم  د کھ در آن گاز متان وارد ستون آب  رس ھن تراوش ھای 

ت کھ  سا ل  یلد ن  یا ھب  ن  یا د.  نک ار بھ خود جلب می  ی  دا جھ زی وت یی  بآ و ھوا ت  ار یی غت یا  بن در بحث ھ رک سید  کا دی 
ن رق اند برای  وت ن می  ین بن ھمچ رک سید  کا ت. دی  سا ش  یا د و غلظت آن در حال افز را زا آن در جو وجود د ی  دا دار زی قم

ھ در جو باقی می  ھد ک  ی  تر است و بھ طور متوسط تنھا حدود مک را  ل، متان در جو بسی اح ن  یا اند. با  مب اھ در جو باقی 
اند  وت ھش انتشار متان می  اک ن  یا رد. بنابر اد ی  دا ک دوره نسبتا کوتاه تأثیر زی ی  ت کھ متان در سا ان معنی  دب ن  یا ند.  ام

وج داشتھ باشد . ش  یما رگ رب پتانسیل  قابل توجھی  ع  و یرس یر  ثأت

 

 
 ر

 

ً
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 یریگدای شور

 h-ps://youtu.be/k0awmdQQlTA : یدن راه دنبال ک مھ جی  وز وزشی  مآ دیوی  یو ند را در  ور

 

 یھورگ راک

جام شود.  نا ھب صورت کلی  یا   چک وک اند در گروه ھای  وت رب بحث است و می  ین  ز و راز) مبت مر طری  ب( ت ١  یل ا عف

ه آنھا  دش ن  یی ھک نقشھ تع یی  اج کی  ید ند کھ ھر گروه در نز ھد ل می  یک شت دانش آموزان سھ گروه را  ت ٢ ، یل ا عف ای  رب
رد رسوبات  یل  بن آ رک حتوای  م( شھ ٢  قن  ،  ٢ وه رگ ھب   (، فا سنجی رژ شھ ١ ( قن بھ گروه ١،  یم ایستند . د،  وش ه می  داد ش  یا من
وزان بھ  مآ نش اد سیم  قت اختصاص داده شده است. برای  ان ) تم ی  اھ ات  رد ھی ز ی ا اگ حل  م( شھ ٣  قن  ،  ٣ وه رگ ھب  و  یی ) ا یرد
نش  اد انتخاب تصادفی  ر  ما ن  ی ا تعداد گروھشان مشخص شود. تا  ارش کنند  مش ات  ات ٣  اھ بخواھید ٣  از آن  ، اھ وه رگ
ا ن رگ ید ت کھ دانش آموزان با  سا تخاب تصادفی این  نا ی این  یاا زا مز کی  ی  د. نک وزان در ھر گروه را تضمین می  مآ

ول خود کار کنند.  معم تماعی  جا رج از گروه ھای  اخ

وزان  مآ زا دانش یت  وه متفاو رگ ن  ی ا ند. ھد تشکیل می  ف، ب و ج ) لا روه  گ( د  ید دانش آموزان سھ گروه ج ت ٣ ، یل ا عف ای  رب
دش ه ی قبلا تشکیل اھ ر از گروه فن ک  ی  اقل دح د  یاب د. ھر گروه جدید  نا اب آنھا کار کرده ت ٢  یال اھد بود کھ در طول فع وخ
ھر گروه  ار باشد . ار د ٣ ی ١، ٢  و اھ ر از گروه فن ک  ی  اقل دح ف باید  لا ال، گرو ه ثم رای  ب  اشد. ب  شتھ اد ار  ت ٢  یال رد فع

د تا با ھمھ نقشھ ھا آشنا شود.  نک د  ید زا نقشھ ھا باز ک  ی  زا ھر ھب صورت متوالی  د  یاب

ً
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 یلمع راک
ار ً یی  دیو یو س  رد ن  یا خش معلم»  ب« رت ، ق یقد ی  اھ تورالعمل سد لطفا برای  رب دستورالعمل ارائھ شده در زی ،ر لاع وه

د.  ینک رسی  رب

 

 

 :ھقیقد ۵ ،زیمآرارسا یرطب

ری  طب یی یک  اسا نش باره چگونگی  رد وش د وزان خواستھ می مآ نآ از دانش رب بحث است کھ در  تنی  بم ت  یل ا عف این یک 
بن بحث کنند . رک سید  کا وی دی  اح ری  طب ک  ی  ز متان از اگ

ھن ای  یمز ش  یپ معلم اطلاعات  یی  و دانشمند ویدیو دن . یک وع  رش یی  دیو یو ش  خب ن  یل ار با پخش او یی  درس ویدیو . ١
د.  ین ش متوقف ک خب نا  یا ار در پ ند. ویدیو  نک ار معرفی می  ت ١  یال ند و فع ھد ائھ می  را

ث کل کلاس داشتھ باشید.  حب اب  د یا یک  ینک م  یس چک تق وک دانش آموزان خود را بھ گروه ھای  . ٢

بن اس رک سید  کا وی دی  اح ک  ی  ان و کدام تم وی  اح ند کدام بطری  ھد ھک چگونھ تشخیص  از دانش آموزان بپرسید  . ٣
ھد ضیح  وت یا هد زا ھر  ت  ا یمح ند و استدلال خود را برای  نک اھ را بررسی  یا هد ادانھ  زآ ھب دانش آموزان اجازه دھید 

د.  ینک داشت  دا ی  تھ خت ھا را روی  نآ ی  اھ ای هد

دانشم  ، نآ ھک در طی  د  ین ار پخش ک ات قسمت بعدی  زگردید  اب یی  بھ درس ویدیو  (، ھق یقد اتمام بحث (۵  از  پس  . ۴
ند . نک ار معرفی می  ت ٢  یال ند و فع ھد ود گاز را توضیح می  تفاوت ھای بین  معلم شباھت ھا  و یی  و ویدیو

 اب

 ار

 .ت
 .دن

 دن

 

 

 :ھقیقد ۵ ،اھ ھشقن هدھاشم

یی ۵:۴٠ – ٨:٣٠]  خش ویدیو ب[

فا  رژ )  ١ د: نقشھ رک اده خواھید  فت شھ اس قن از ٣  است. شم ا شھ ھ ا قن اس مشاھده و توصیف  سا ت کھ بر  سا رینی  مت  این 
.) ھر نقشھ در زیر  ان تم ی  اھ ات  رد ھی ز ی ا اگ حل  م( و نقشھ ٣  یی ) ا یرد رد رسوبات  یل  بن آ رک حتوای  م( ،) نقشھ ٢  جی نس

ه شده است:  داد ضیح  وت

ن  یا اھ است.  وس  نا یق عمق ا ن  و یم تفاع سطح ز را ن  ی ا د. ھد ار نشان می  ن  یمز عمق سنجی  وگرافی  و پو ف. نقشھ ١ ت لا  
د  نک زی می  اس ھ  یب ار ش د  یش ر وخ ھ  یا د و س نک تلف استفاده می  خم ان دادن ارتفاعات و عمق ھای  شن شھ از رنگ برای  قن
اع بر حسب متر  فت ار شھ را ب ا قن ی  ور ی  اھ رد سمت راست، رنگ سا  یق ار بھ نقشھ اضافھ کند. نوار م ات حس سھ بعدی 

.د  ھد ان می شن

جود در عمق رسوب  وم وسی  نا یق در رسوبات ا ر حسب وزنی ) ب( یل  بن آ رک یا  لک محتو ین  ا ھج زیع  وت گوی  لا شھ ٢  قن ب. 
د.  ھد ر را نشان می  تم نتی  اس تر از ۵  مک

 ١ تیلاعف

 ٢ تیلاعف
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د.  ھد را نشان می  تنتاج و حفاری ) سا ی،  با زی اب حل ھای  م( زی  اگ ی  اھ ات  رد یھ ل  حم نقشھ ٣  ج .

 

ھب اندازه  یبان ،د س خود بچس لاک رھای  او ید آنھا را بھ  ین ،د و شھ را چاپ ک قن قبل از ورود دانش آموزان بھ کلاس، ٣  . ١
ھک  با گروھی  ن د و تس یا شھ ب قن د دور یک  نن وا تب نا  نش آموز اد ره  فن ات ١٠  زا ھم فاصلھ داشتھ باشند کھ گروه ھای ٨  فی  اک
د  و ین را در اندازه بزرگ چاپ ک شھ ھ ا قن د  ین ا وت ث کنند. می  حب ی  رگ د دخالت نکنند و در مورد دی نا اد ه تس ی ا رد اطراف

اھ بحث کنند، اما  رت درباره نقشھ شند، ممکن است راحت اب اد ه تس ی ا ستن شن وزان بھ جای  مآ اگر دانش د . ینک ھا را لمینیت  نآ
وزان  مآ دانش از  و  اه ) گش یا م زآ میز  (مثلا  د  یان سب چب میز  را روی  اھ  نقشھ حت  ار لا  اب خی ری ،د اد دودی  حم ر فضای  گا
را  اده مجدد ھستند، بھ خصوص اگر آنھ ا فت قابل اس شھ ھ ا قن ن  یا ھک  بھ خاطر داشتھ باشید  د . نن شی نب ز  یم ر  ود د  یھ وا خب

د.  ینک ینیت  مل

ھر گروه در اطراف نقشھ اختصاص داده  د . ینک پس از حضور دانش آموزان در کلاس، آنھا را بھ سھ گروه تقسیم  . ٢
ار دارد).  رق   ١ رد اطراف نقشھ ھ عنوان مثال، گروه ١  ب( تس د ه خود می ای دش

زی  یچ ھچ  د  نن یب ار بخوانند تا ب چسب کناری  رب دا  یب د آشنا شوند. آنھا  وخ ھک با نقشھ ھای  از دانش آموزان بخواھید  . ٣
اه  گن زی  یچ وه کار کنند تا بفھمند بھ چھ  رگ ک  ی  ھب عنوان دا  یب د. آنھا  وش ه می  داد ش  یما د و چگونھ ن وش ه می  داد ش  یا من
ھا  نآ ند. توصیف  نک د  نن چھ می بی نآ صیف  وت انند شروع بھ  وت می  دند ، رک د را مطالعھ  وخ ھک نقشھ ھای  ند. ھنگامی  نک می 
ن  ی ا ھک دانش آموزان شد. در حالی  اب مک و غی هر یل  بن آ رک لا یا  اب مک عمق، کربن آلی  نند عمیق یا  ام مل کلماتی  اش د  یاب

د.  ین تصورات غلط را روشن ک وی د و رب وه ھا  رگ ن  ی ب ند، در ھد ر را انجام می  اک

قسمت بعدی  زگردید  و اب یی  تمام شدند، بھ درس ویدیو ھق ) یقد د (١٠  وخ ھع نقشھ ھای  ھک دانش آموزان با مطال ھنگامی  . ۴
ند.  نک ار معرفی می  ت ٣  یل ند و فعا نک معلم در مورد نقشھ ھا بحث می  یی  و دانشمند ویدیو د . ین ار پخش ک

ً

 

 

 :ھقیقد ١۵ ،طبترم یاھ ھشقن

یی ۴۵:٨ – ۵٠:٩]  خش ویدیو ب[

وزان خواھد بود  مآ زا دانش یت  وه متفاو رگ ن  یا د . ینک سیم  قت ف، ب و ج ) لا روه  گ( د  یدج ی  اھ و ه رگ ھب  وزان  ار مآ نش  اد . ١
ت ٢  یال رد فع دش ه ی قبلا تشکیل اھ ر از گروه فن ک  ی  اقل دح د  یاب د. ھر گروه جدید  نا اب آنھا کار کرده ت ٢  یال ھک در طول فع
د کھ ھر  نک ن می  یم ضت ن  یا ار باشد . ار دا  ٣ ٢  و ی ١ ، اھ ر از گروه فن ک  ی  اقل دح د  یاب ف  لا ال، گروه  ثم ی  ار شتھ باشد. ب اد

زا سھ نقشھ آشنا ھستند . ک  ی  ت کھ با ھر سا یی  ضا عا یا  وه دار رگ

د:  ینک آوری  دا ی  سھ سؤال را بھ دانش آموزان . ٢

ار دارند؟  رق رد چھ عمقی  زی  اگ ی  اھ ات  رد ھی تش ر ف) بی لا

؟د  ار در رسوبات دریا می بینی یل  بن آ رک لای  اب ر  یاد ا مق جک ب) 

چرا؟  د  و ینک یپ اد ار کجا  زی  اگ ی  اھ ات  رد تظار دارید ھی نا ج) 

ً

 ٣ تیلاعف
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سید.  یو تھ بن خت الات را روی  وس ن  ی ا تبط کنند. رم یدک رگ یھ  ھش را ب ھس نق دا  یب الات، دانش آموزان  ؤس ن  یا سخ بھ  اپ ای  رب

رشناس  اک در طول ھر بازدی ،د د تا با ھمھ نقشھ ھا آشنا شوید . نک د  ید زا نقشھ ھا باز ات از ھر یک  از ھر گروه بخواھید  . ٣
د،  نک زدید می  اب زا نقشھ ١  ف  لا ھک گروه  ند. بھ عنوان مثال، ھنگامی  ھد ھب گروه توضیح می  ت ٢  یال ا) آن نقشھ از فع ھ(
ند بھ سوالات پاسخ دھند.  نک با ھم سعی می  ن د و ھد ضیح می  وت گروه  ی ھ قب ھب  نا ھستند،  شآ ین کھ قبلا با نقشھ ١  ا سک
ر را  اک ن  یا ھک دانش آموزان  ھنگامی  د . نس یو تھ بن خت ی  ور ا  ی  ترچھ فد ک  ی  د را در وخ ی  اھ سخ اپ انن د وت وزان می مآ نش اد

د.  یھ بھ افکار نادرست گوش د وی د و رب وه ھا  رگ ن  یب حت در  ار لا  یخ ند، با  ھد جام می  نا

د.  ین قسمت آخر را پخش ک زگردید  و اب یی  ،) بھ درس ویدیو ھق یقد پس از اتمام دانش آموزان (١۵  . ۴

العھ تراوش  طم زار را برای  با ن  یا زا دانشمندان  برخی  معلم در مورد سھ سوال بحث خواھند کرد  و یی  و و ئد نشمند وی اد
س است . رد نا  یا پ یی  و دیو یو ش  خب ن  یر خآ نا  ی.  د نشان خواھند داد رس

 

ً

 رتشیب ثحب

ھا توسط  نآ مطالعھ  تن  و فا د و چگونگی ی رس اوش ھای  رت ن  ین ھمچ مصنوعی،  و عی  و یب ھک در مورد انتشار متان ط نون  کا
ر  یز ث در مورد سؤالات  حب حت منابع) برای  ت( ھک از مواد اضافی  م  ینک ام را تشویق می  ام ش یا ،د ن را آموختھ  اد نشمن اد

د:  ین تفاده ک سا

ن  یا ده با استفاده از  مآ ت سد ھب ی  اھ زه  غم ھب دست آورد؟  زه گیر وزنی  غم ان از استفاده از  وت چھ نوع اطلاعات را می  . ١
چھ تفاوتی  پا ) ھز اب استفاده از  اری  شف زه گیر  غم ،د  زه گیر متعد غم ھ عنوان مثال،  ب( زه گیری  غم ی  اھ ش ور ر  یا ش با س ور

رند؟  اد

د.  ین ال بز ثم  ٢-٣ جام دھی ؟د نا د  ین ا وت ری می  اک ھش انتشار متان چھ  اک د) برای  رف ک  ی  شما (بھ عنوان . ٢

ند؟  نک تفاده می  سا وس  نا تشار متان در اعماق اقی نا تندسازی  سم ای  رب زه ای  رل چگونھ دانشمندان از داده ھای  . ٣

اند  وت یی می  ھب طور بالقوه چھ معنا نآ چطور؟ وجود متان در مریخ  ان وجود دارد؟ سطح زیرین  تم خ  یر رد جو م ا  یآ . ۴
شتھ باشد؟  اد

 

 عبانم
 

آکما : م ی لع وھای  ئد وی

https://akma-project.com or from summer 2023 at https://en.uit.no/project/akma 

 

 

https://akma-project.com/
https://en.uit.no/project/akma
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اوش ھای سرد : رت

https://oceanexplorer.noaa.gov/edu/themes/cold-seeps/ 

ھش انتشار متان:  اک

https://eos.org/editors-vox/menthanes-rising-what-can-we-do-to-bring-it-down  

 

ان در کف دریا:  تم یب  و رک ی م رف صم

https://eos.org/research-spotlights/investigating-rates-of-microbial-methane-munching-in-
the-ocean 

 

ان مریخی:  تم

https://eos.org/articles/how-scientists-search-for-martian-methane 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

https://oceanexplorer.noaa.gov/edu/themes/cold-seeps/
https://eos.org/editors-vox/menthanes-rising-what-can-we-do-to-bring-it-down
https://eos.org/research-spotlights/investigating-rates-of-microbial-methane-munching-in-the-ocean
https://eos.org/research-spotlights/investigating-rates-of-microbial-methane-munching-in-the-ocean
https://eos.org/research-spotlights/investigating-rates-of-microbial-methane-munching-in-the-ocean
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 h0ps://plateboundary.rice.edu/downloads.html (last access: 24.11.2022 :یجنسافرژ/یفارگوپوت 
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 .)بوسر قمع رتم یتناس ۵( یحطس تابوسر رد )ییایرد تابوسر رد یلآ نبرک یاوتحم( TOC یاوتحم یناھج عیزوت یوگلا

 یسانش سونایقا یتاقیقحت تلااقم :لوا تمسق قیمع یایرد تاقیقحت ”.یا ھقطنم یاھ ناتسا فیرعت - یحطس تابوسر رد یلآ نبرک یاوتحم” .ناراکمھ و انیرتاک ،رتیس 

۵٢٠٠( ١٫١٢۴(: ٢٠٢۶-٢٠٠١. 
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 )٢۴/١١/٢٠٢٢ :یسرتسد نیرخآ( hydrates-gas-h0ps://www.usgs.gov/media/images/map :هدحتم تلاایا یسانش نیمز نامزاس :یزاگ یاھ تاردیھ ھشقن

https://www.usgs.gov/media/images/map-gas-hydrates
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