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يرشته زمين شناسي ين ز ر
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سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اهداف درساهداف درساهداف درساهداف درس

.زمين شناسي فيزيكي با جنبه هاي گوناگون زمين سروكار دارد•

ا  • ت تاث ق ا ت ن ك ز  ن   ا  د ا در اين درس فرايندهاي دروني و بيروني كه زمين را تحت تاثير قرار مي • ا  ف
.دهند مطالعه و بررسي مي شوند

انند• ن  ندهاي  ا ازدگ: ف   ف ش   ه ا ف فرسايش و  ،هوازدگي: معرفي و بررسي فرايندهاي بيروني مانند•
باد و   ،آبهاي زيرزميني ،رسوبگذاري توسط عوامل طبيعي مانند رود ها

.امواج دريا ري ج و

بالا آمدن توده هاي   ،آتسفشانها: معرفي و بررسي فرايندهاي دروني مانند•
زمين لرزه و غيره ،دگرگوني ،آذرين يرين و يرر و رز ين ز
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جايگاه درسجايگاه درسجايگاه درسجايگاه درس

درس زمين شناسي فيزيكي از دروس اجباري و اصلي رشته زمين شناسي •
دي است اط اساس با ساي دروس مه رشته   محض و كارب اين درس ارت اين درس ارتباط اساسي با ساير دروس مهم رشته  . محض و كاربردي است

.زمين شناسي دارد

ا  ا    

سنگ شناسيچينه شناسي

زمين شناسي زمين شناسي 

فيزيكيفيزيكي

كاني شناسيديرين شناسي
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فهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالب

:  فرايندهاي بيروني شامل•

گ هوازدگياز

حركت در دامنه ها

رودخانه  ا  

آبهاي زيرزميني

باد و بيابان

اقيانوس و سواحل

زمان در زمين شناسي
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فهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالبفهرست مطالب

:  فرايندهاي دروني شامل•

ن ا آذ  د ا فرايندهاي آذرين درونيف

فرايندهاي آتسفشاني

گ گ ا  ا فرايندهاي دگرگونيف

زمين لرزه

زمين ساخت ورقي
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

د  ز• ل ك ا  د ا :  فرايندهاي عمل كننده در زمين•  ف

)ارتفاع ساز(فرايندهاي دروني  -1

ا  ل ا ف ا آ گ ا    ل گ ...گسلها , چين خوردگيها, آتشفشانها, زمين لرزه

)مخرب(فرايندهاي بيروني  -2

گ ...حمل و رسوبگذاري , فرسايش, هوازدگي
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

تعريف•

ك  ت  ت ك  خ شدن ف ا ا د ا گ  ف هوازدگي مجموعه فرايندهايي است كه موجب خرد شدن فيزيكي و تجزيه از
.شيميايي سنگها و كانيها در سطح يا نزديكي سطح زمين مي شود

ت ل ا ش   ا قد ف گ  .هوازدگي مقدمه فرسايش و حمل استاز

اثر هوازدگي بر ساخته دست انسان
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

هوازدگي فرسايش حمل

حمل مواد توسط

خرد شدن فيزيكي

ا ه ش ز ت

سست شدن  

متلاشي شدن 

آبهاي جاري

آبهاي زيرزميني
تجزيه شيميايي

حتي جابجا شدن باد

...يخچال يخچال 
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

گ   گ • ا  ت  توده هاي سنگي  : سنگ بستر•
كه در موقعيت خود قرار  

دارنددارند

بخش سست و : پوش سنگ•
رويكسسته اي كه روي سنگ  ي

.بستر قرار دارد

پوشخاك روي پوش سنگ • روي

.است
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

گ• از ا  ان :انواع هوازدگي•

هوازدگي فيزيكي -1

ا   ا  كا گ ك  كا موجب خرد شدن مكانيكي سنگها و كانيها مي شود   

هوازدگي شيميايي -2

گ .تحت تاثير آب و واكنشهاي شيميايي سنگها و كانيها را متلاشي مي كندآ
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

ك• گ ف از ث   ا  د ا ف :فرايندهاي موثر بر هوازدگي فيزيكي•

يخ زدگي -1

ا 2 ل رشد بلورها -2 

برداشته شدن بار و رهايي از فشار -3

گ4 انبساط و انقباض سنگها -4

خشك و مرطوب شدن متوالي سنگها -5

گياهان و جانوران -6
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

نقش يخ زدگي در شكستن سنگها

  

ها از فشا  ا   برداشته شدن بار و رهايي از فشار وداشته شدن 

پوسته پوسته شدن توده گرانيتي
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

ا• گ ش از ث   ا  د ا ف :فرايندهاي موثر بر هوازدگي شيميايي•

...)ژيپس و , انحلال سنگهاي كربناتي(انحلال به وسيله آب و اسيدها  -1

ا  2 ا(اك ا  كا )اك  فل )اكسيد شدن فلزات و كانيها(اكسايش  -2

)تبديل اورتوز به كائولينيت(هيدروليز  -3

آ4 گ كآ )تبديل انيدريت به ژيپس و به عكس(آب گرفتن و بي آب شدن  -4

...)ايجاد اسيدهاي آلي , افزايش دي اكسيد كربن(فعاليت جانداران  -5
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هوازدگي گرانيت•

ا ك كان ش ات ت ت فلد ت ل   ف قدا  آ ت   ا ك كوارتز و مقدار جزيي آمفيبول و بيوتيت, فلدسپات: تركيب كاني شناسي

:مراحل هوازدگي

قا 1 ا ف ا ا لا  ا   رها شدن بار از لايه هاي فوقاني -1

نفوذ و يخ زدن آب -2

گ3 ك ايجاد شكستگي و تركها به صورت مداوم -3

فلدسپات و تشكيل , بيوتيت, هيدروليز هورنبلند(هوازدگي شيميايي  -4
)  ل  ك  ...)هماتيت و ليمونيت , كانيهاي رسي

خروج سيليس و يونهاي فلزي محلول به وسيله آبهاي جاري -5
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

هوازدگي سنگ آهك•

ن آ 1 خ ز ذ   ل نف ك از  ل ف ا عوامل فيزيكي از جمله نفوذ و يخ زدن آب -1

شكستگن و قطعه قطعه شدن -3

ا ا   4 ل آ لال   ا انحلال به وسيله آبهاي اسيدي   -4

حركت آبهاي زيرزميني در شكستگيها و تشديد انحلال -5

منيزيم و بي كربنات به صورت محلول, خروج يونهاي كلسيم -66

)ماسه و رس, اكسيدهاي آهن(برجا ماندن ناخالصيها  -7
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

گ• از ا   نقش آ   :نقش آب و هوا در هوازدگي•

)هوازدگي فيزيكي برتري دارد(مناطق بياباني و كويري  -1

ل  2 ا  ا  ث(ط  ا  ا گ  گ  ( )يخ زدگي و گياهان موثرند(مرطوب با دماي معمولي  -2

)هوازدگي شيميايي بسيار فعال است(مناطق حاره  -3

گ4 )يخ زدگي مهمترين عامل است(مناطق سرد  -4
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

ا  • ا   گ ت  قا مقاومت سنگها در برابر  •
:هوازدگي

ا    1 ا د  نگ ت  قا مقاومت سنگها در برابر    -1
هوازدگي بستگي به تركيب 

زشيميايي كانيهاي سازنده سنگ  ي يه يي ي ي
.دارد

زسري گلديچ معياري از  -2 ري ي يچ ري
پايداري نسبي كانيها به دست 

.مي دهد
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

:خاك•

ف ت  ن   ت ا  خاك لا ا از  خاك لايه اي از مواد سست و نرم در : تعريف
سطح زمين است كه به قدر كافي هوازده شده 

باشد، به طوري كه ريشه گياهان بتواند در آن رشد  باشد، به طوري كه ريشه گياهان بتواند در آن رشد  
.  كند

يلپيشرفت فرايندهاي هوازدگي منجر به تشكيل  ب جر ي ز و ي ي ر ر پي
  خاك مي شود

يعامل مهم در خاك وجود فعاليتهاي زيستي  زي ي ه ي وجو ر هم ل
 گياهان و ميكروارگانيسمهاست
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خ خاك• ن نيمرخ خاك•

ستوني كه از سطح زمين تا سنگ بستر را شامل شده و افقهاي  : تعريف
د د  ش خ خاك نا اشد ن شاهد  ل  .مختلف خاك در آن قابل مشاهده باشد نيمرخ خاك ناميده مي شودختلف خاك د آن قا

:خاك بالغ پنج افق اصلي دارد كه به ترتيب از بالا به پايين عبارتند از

  C B A O  R   C – B – A – O – R
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خ خاك نيمرخ خاكن
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هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم هوازدگيهوازدگي: : فصل پنجمفصل پنجم

ل خاك• ث  تشك ل  ا عوامل موثر در تشكيل خاك•

سنگ مادر -1

ا 2 أ   أب و هوا -2

جانداران -3

گ4 شيب توپوگرافي -4

زمان -5
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چند نمونه خاك•

ش از  دالف 1 ندگ  ات  ل  600تا  500ا لال ك ان انحلال كربنات , ميلي متر 600تا  500بارندگي بيش از : پدالفر -1
 Bتجمع رسها و كانيهاي اكسيد آهن در افق , كلسيم و ديگر نمكها

كال 2 ت از : د ندگ ك ت 600تا  500ا د آ كاف  ل  ن نبود آب كافي , ميلي متر 600تا  500بارندگي كمتر از : پدوكال -2

حضور كربنات كلسيم, براي حل كردن كربنات كلسيم

ش -3 بنات كل در بخش بالاي خاك كه پوسته سخت : كال رسوب ك رسوب كربنات كلسيم در بخش بالايي خاك كه پوسته سختي : كاليش -3

مي سازد

در  انحلال اغلب كانيها حتي كوارتز و رسها : لاتريت ها و بوكسيت -4 در  انحلال اغلب كانيها حتي كوارتز و رسها : لاتريت ها و بوكسيت 4
اقليمهاي پرباران حاره اي و تشكيل خاكهاي غني از اكسيدها و  

هيدروكسيدهاي آهن و آلومينيم
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حركت در دامنه هاحركت در دامنه ها: : فصل ششمفصل ششم حركت در دامنه هاحركت در دامنه ها: : فصل ششمفصل ششم

هوازدگي سنگها را سست و آزاد كرده آنها را براي حركت آماده•

از .مي سازد 

حرکت دامنه اي و حمل رودخانه اي , رابطه بين هوازدگي 
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.نيروي جاذبه عامل حركت به ويژه در دامنه ها است•

ل ناش از ن • ان ژ  ا  آزا شدن ان ط ز نقش ا ش  شيب سطح زمين نقش اساسي در آزاد شدن انرژي پتانسيل ناشي از نيروي •
.وزن قطعات مختلف سنگها دارد

تجزيه نيروي جاذبه به دو نيرو  
ت   ذ   که در دو جهت بر روي ذره  ک   
اي واقع در يک سراشيبي عمل  

مي کند
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ا• ا  كت   لل  علل حركت در دامنه ها•

شيب دامنه -1

ا آ 2 ط  ا  ق مقدار رطوبت يا آب -2

پوشش گياهي -3

گ4 شدت هوازدگي -4

جنس طبقات -5

شكستگيها -6
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زاويه قرار•

د   ان ان ا نا  انداز   ت ا  بيشترين زاويه اي كه در آن مواد دانه اي ناپيوسته به اندازه معين مي توانند  ش زا ا ك  آن 
.پايدار باقي بمانند زاويه قرار ناميده مي شود

ه     كت   ه  ع  اد ش ز كند  ا ا ت ه ق قدا ش از زا اگر مقدار شيب از زاويه قرار تجاوز كند، مواد شروع به حركت رو به    اگ 
.پايين مي كنند

تگ دارد ار به عوامل زي ب زان  -2اندازه دانه ها،  -1: زاويه ق م ميزان  -2اندازه دانه ها،  -1: زاويه قرار به عوامل زير بستگي دارد
صاف يا گوشه دار بودن دانه ها   -3يكنواختي دانه ها از نظر اندازه، 

ميزان رطوبت -4و    ) گردشدگي( ي وبور ر يز
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اثر کشش سطحي قشرهاي نازک آب در منافذ بين دانه ها بر چسبندگي •
ذرات رسوب به يکديگرذرات رسوب به يکديگ
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, گردشدگي, زاويه قرار براي يك كپه ماسه مادامي كه اندازه دانه ها•
ده است ثابت باق م ماند ات آن تغ نك .رطوبت و ساير خصوصيات آن تغيير نكرده است ثابت باقي مي ماندرطوبت و ساي خصوص
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تاثير آب بر روي اندازه زاويه قرار•

ا ) الف( ا زا ق ت  ط شکل ا خ ت ک  ا خشک   ماسه خشک به صورت کپه مخروطي شکلي است با زاويه قرار ) الف(
ماسه مرطوب كه ديواه هاي تقريبا قائمي ايجاد  ) ب(درجه و  31حدود 

. كرده است. كرده است
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ا• ا  كت   لف  خ ا  شكل شكلهاي مختلف حركت در دامنه ها•

ريزش -1

ل 2 لغزش -2

جريان -3
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سرعت نسبي حركت مواد در دامنه ها•

فوق العاده كند

خيلي كندمتر در سال 06/0

متر در سال 5/1

متر در ماه 5/1

كند

متوسط ر ر

متر در روز 5/1

قه 3/0 ت د دق

متوسط

تند

متر در دقيقه 3/0

متر در ثانيه 0/3
خيلي تند

فوق العاده تند
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ش• ريزش•

افتادن قطعات يا ذرات سنگ و خاك از 
ا   ل تند  اش هاي خ ا   پرتگاهها و سراشيبي هاي خيلي تند را  تگاه

ريزش گويند

ب در  ت ده سنگهاي كه به اين ت خرده سنگهايي كه به اين ترتيب در خ
دامنه پرتگاهها وشيبهاي خيلي تند تجمع  

وپيدا مي كنند تالوس ناميده مي شوند ي ي وس ي پي
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ريزش ش 
سنگ
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تال• تالوس•
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لغزش•

ش    ا لغ ند  ط لغ دا  ا   ا گ  ا  حركات رو به پايين سنگ يا رسوب در امتداد سطوح لغزنده را لغزش   كات   
گويند

تداد   نگ د ا د هاي  ن ت ا ه  كت   ه  نگ لغز  ا  نگ  لغزش سنگ يا سنگ لغزه به حركت رو به پايين توده هاي سنگ در امتداد  لغزش 
. سطوح صاف شيبدار گفته مي شود

ط لاً  سطوح لغزشي معمولا سطحط لغزش 

لايه بندي سنگهاي رسوبي

ت گ ا ط شك  يا سطوح شكستگي است ا 
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ان• جريان•

نوعي حركت دامنه اي است كه در أن مواد رفتاري خمير مانند يا نيمه مايع 
ند دارنددا

در بسياري از موارد، حركاتي كه با ريزش يا لغزش آغاز شده اند بعداً به  
ديل م شوند يان ت كات ج حركات جرياني تبديل مي شوندح
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ا• ان ا  ان انواع جريانها•

خزش -1

فلاك 2 ل ا  اك   خاك سره يا سوليفلاكسيون -2

جريان گل -3

جريان واريزه -44
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حركت در دامنه هاحركت در دامنه ها: : فصل ششمفصل ششم حركت در دامنه هاحركت در دامنه ها: : فصل ششمفصل ششم

عوامل موثر در خزش•

ش  1 گ افذ خاك   ال آ   گ  ذ  خ ز يخ زدگي و ذوب متوالي آب در منافذ خاك و سنگپوش  -1

)انبساط و انقباض كانيهاي رسي(مرطوب و خشك شدن متوالي  -2

ا  3 ا كا(گ     ا )ا  ذ )تغييرات حجم ذرات كاني(گرم و سرد شدن بدون انجماد  -3

)  شكافتن خاك و حركت رو به پايين ذرات (رشد و پوسيدگي گياهان  -4

گ5 فعاليتهاي جانوران از قبيل كرمها، حشرات و ديگر حيوانات حفار -5

انحلال مواد معدني -6

اثر برف در مناطقي كه پوشش برف زمستاني دارند -7
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شواهد خزش•
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شواهد خزش•
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يا سوليفلوكسيون خاك سره•

ا تخ   حركت آهسته خاك و مواد تخريبي  كت آ خاك  
.  اشباع از آب در سراشيبي ها است

لاً د  ت كه  ان ا ع  نوعي جريان است كه معمولا در ن
.نواحي سرد زمين رخ مي دهد

يعت   ه س كت در خاك س عت ح سرعت حركت در خاك سره سريعتر  س
از خزش است و شايد به چند سانتي 

.متر در سال برسد بر ر ر

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



حركت در دامنه هاحركت در دامنه ها: : فصل ششمفصل ششم حركت در دامنه هاحركت در دامنه ها: : فصل ششمفصل ششم

ان گل• جريان گل•

آب و مقدار  ) درصد 30تا (جريانهايي هستند كه مقدار قابل توجهي 
ند ز دا اد دانه  ادي  .زيادي مواد دانه ريز دارندز

.  عمدتا در مناطق كوهستاني نواحي نيمه خشك و صحرايي روي مي دهند

ا   ا د  ل ك ا خ  ا  گ  گ  ات  د قط ان ا گل  ت جريانهاي گل مي توانند قطعات بزرگ سنگ را با خود حمل كنند وداراي  ان
.قدرت تخريبي زيادي هستند
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دفن شدن خانه اي در زيرجريان گل•
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ا • ان  جريان واريزه •

نوعي حركات دامنه اي ناشي از جريان تند مواد تخريبي و سنگپوش در 
ت .سراشيبي هاستاش ها

.سريعترين حركات دامنه اي جرياني، لغزشي و ريزشي را بهمن مي نامند

ا  ا   گ  ش   گ د  ا ت ق ال د تا ف ل ت حركات خيلي تند تا فوق العاده تند سنگپوش و سنگ را بهمن واريزه كات خ
.گويند
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جريان واريزه و مخاطرات ساخت و ساز در نواحي كوهستاني•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور
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حرکات لغزشي که در دامنه به حرکات جرياني تبديل شده است•
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ا• واريزه•

كليه رسوباتي كه بر اثر حركت مواد در پاي پرتگاهها و دامنه كوهها به  
ند د  ش ز نا ا ند  .  جاي گذاشته مي شوند، واريزه ناميده مي شوند  اي گذاشته  ش

تركيب  , ذرات و قطعات موجود در واريزه ها داراي گوشه ها و لبه هاي تيز
تند ه به سنگهاي منشاء و دره و مخلوط ه واريزه ها در  كان شناس ش واريزه ها در . كاني شناسي شبيه به سنگهاي منشاء و درهم و مخلوط هستند

 .اكثر موارد فاقد لايه بندي اند
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د كا • ا  دتا  ز ش ا  ا  ا   كات  طال  مطالعه حركات مواد در دامنه ها عمدتا در زمين شناسي مهندسي كاربرد •
:دارد

ات  1 خان اخت كا ل  ن  ت تعيين محل ساخت كارخانجات مهم -1

احداث بناهاي بزرگ -2

ا 2 ل داث  ا ا ا د ا گ بزرگراهها, سدها, احداث پلها -2

كاهش هزينه نگهداري جاده ها   -4

ل 5 ك     كاهش خسارات جاني و مالي -5
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رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

آب كره شامل آب اقيانوسها، درياها، رودخانه ها، آبهاي زير زميني، توده •
ف و حت بخار آب موجود در هوا است .   هاي يخ و برف و حتي بخار آب موجود در هوا است   هاي يخ و ب

.آب مهمترين عامل شكل دهنده سطح زمين است•

:تركيب كل آبهاي كره زمين•

ا       ان د 3/97اق درصد 3/97اقيانوسها      

درصد 14/2يخچالها و پهنه هاي يخي     

ط      56آ       درصد 56/0آبهاي زيرزميني يا درياچه ها ومخازن سطحي      0

درصد 0001/0آبهاي رودخانه ها      

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

چرخه آب و رودخانه•

ف ا ك ط آن  ت ا ك  ا   ط خشك  ل آ    ا ت تبادل آب بين سه محيط خشكي، دريا و هوا كره را كه طي آن : تعريف
يك گردش كامل در طبيعت انجام مي شود چرخه آب يا چرخه آب 

  .شناسي گويند  .شناسي گويند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

:  عناصر اصلي چرخه آب•

ا 1 ا ا   ان ط اق خ از  ت تبخير از سطح اقيانوسها و درياها -1

بارندگي -2

ا 21 ا ط اق روي سطح اقيانوسها 2-1 

روي سطح خشكيها 2-2

آ3 آبهاي جاري و زيرزميني -3

تبخير و تعرق از سطح خشكيها -4

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

هر واحد در شکل . برآورد تقريبي سالانه اجزاي چرخه آب در کره زمين•
لومت مکعب آب است اب با ده هزار ک   .برابر با ده هزار کيلومتر مکعب آب است  ب

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

رواناب•

يف ن نفوذ  : تع دد يا در زم ه باز نگ ق به هوا ك خ يا تع آب كه ب اث ت آبي كه بر اثر تبخير يا تعرق به هوا كره باز نگردد يا در زمين نفوذ  : تعريف
.نكند به صورت رواناب در سطح زمين جريان پيدا مي كند

بعوامل موثر بر ميزان رواناب • رو يز بر ر و ل و

مدت و نوع بارندگي, شدت  -1

نشيب زمين -2 ب

نفوذ پذيري زمين -3

ميزان رطوبت قبلي زمين   -4

پوشش گياهي    -5

آب و هواي منطقه -6

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

ان • اخ ساختمان رود•

هر . بدنه اصلي رودخانه شامل شاخه هاي كوچكتري در بالا رود است
د ي دا كت ات ك ا ك   شاخه انش ي ك ا ات  ا ن انش كت ك كوچكترين انشعابات، مجاري كوچكي  . شاخه انشعابات كوچكتري دارد

.  هستند كه آبهاي جاري غير متمركز را به طور موقت دريافت مي كنند

  .بعضي رودها مستقيما از يخچالها يا چشمه ها منشاء مي گيرند  .بعضي رودها مستقيماً از يخچالها يا چشمه ها منشاء مي گيرند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

حوضه آبريز•

ك    ط آن   ا  ا  ا آ ض  طق ا ك ت حوضه , منطقه اي كه تمام آبهاي جاري سطحي آن به يك رود مي ريزد
.آن رود را تشكيل مي دهد) يا حوضه آبخيز(آبريز 

بريزحوضه آبريز و

يك رود

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

خان حوضه آبريز رودخانهض آ 

حبله رود در دامنه

جنوبي البرز

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

ا • ك آ كش(ش ك ز )ش )شبكه زهكشي(شبكه آبراهه •

مجموعه انشعابات پرتعداد و به هم پيوسته رودها در روي نقشه ها  : تعريف
ند د  آ د ا  ا زهكش  اهه  كه آ ا ش اي ه .و عكسهاي هوايي شبكه آبراهه يا زهكشي را پديد مي آورند عك

كش• ك ز ث  شكل ش ل  ا :عوامل موثر در شكل شبكه زهكشي•

جنس سنگها و رسوبات منطقه -1

ساختهاي زمين شناسي -2   2

وضعيت توپوگرافي زمين   -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

كش• ك ز ا ش ان انواع شبكه زهكشي•

شاخه اي يا درخت مانند -1

ا 2 داربستي -2

شعاعي -3

گ4 راستگوشه اي -4

موازي -5

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

ان • ا  ژگ ويژگيهاي جريان رود•

جريان ورقه اي و متلاطم -1

سرعت و آبدهي رود -2  آ  2

تغييرات آبدهي رود با زمان -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

ق ا• ان  جريان ورقه اي•

بستر رود هموار است

ا ا بستر رود فاقد موانع است  فاق 

آب به آرامي حركت ميكند  

آب به صورت ورقه اي مي لغزدآ

خطوط جريان موازي است  

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

لاط• ان  جريان متلاطم•

بستر رود ناهموار است

ا ا ا  ا بستر رود داراي موانع است  

سرعت آب زياد است

گردابها زياد استگ

خطوط جريان نامنظم است  

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

سرعت و آبدهي رود•

يف ارت از فاصله اي است كه ه ذره : تع يان آب رودخانه ع عت ج س سرعت جريان آب رودخانه عبارت از فاصله اي است كه هر ذره : تعريف
.آب در واحد زمان طي مي كند

حجم آبي را كه در واحد زمان از مقطع عرضي معيني از رود عبور : تعريف بورري رو ز ي ي ي ر ع ز ز و ر ر بي جم
. مي كند آبدهي يا دبي رود مي گويند

 Q    = W.  D.  V
Q  متر معكب در ثانيه(آبدهي رود  (

W  متر(عرض(

D  متر(عمق  (

V  متر در ثانيه(سرعت متوسط جريان آب(

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

عوامل موثر بر سرعت و آبدهي رود •

ا 1 قط آ ط  طكاك  2شكل  )         ز (ا )         زبري بستر(اصطكاك  -2شكل سطح مقطع آبراه -1
مقدار آب ورودي -4شيب آبراه -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

ان• ا ز د   ات آ تغ تغييرات آبدهي رود با زمان•

:  طبقه بندي رودها از نظر تداوم جريان آب سالانه

ا 1 ا  ا  رود دائمي يا روانرود -1 

رود فصلي يا متناوب -2

ك3 رود موقت يا خشكه رود -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

ا از نظ ن  • د  ق  ط طبقه بندي رودها از نظر نوع  •
: ارتباط با آبهاي زيرزميني

ند 1 دهاي زا رودهاي زاينده -1

)اقليم هاي مرطوب(

د 2 ا  رودهاي دهنده -2

)اقليم هاي خشك(

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

ش • ا ال ف ا اعمال فرسايشي رود•

فرسايش ورقه اي -1

ا 2 ك  ل ل  عمل هيدروليكي رودخانه -2

انحلال يا خوردگي  -3

ك4 ك سايش مكانيكي -4

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

نيمرخ طولي رود•

ف ا     ت لف آ خ تفا نقاط  ت ك  آن ا ا ا ن نموداري است كه در آن ارتفاع نقاط مختلف آبراه رود بر حسب : تعريف
. فاصله اين نقاط در امتداد رود از دهانه آن نشان داده مي شود

ات• شخ مشخصات•

.در بخشهاي مختلف آن متفاوت است) آبراه رود(شيب نمودار  

ت ق ا الا  ف  لاً  ط ا  ل  خ ط .نيمرخ طولي رودها معمولا به طرف بالا مقعر استن

.شيب آنها از بالا رود به طرف پايين رود كاهش مي يابد

ك      .شيب در نزديكي دهانه تقريبا افقي است   

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

سطح مبناي رود•

ف• د  ن  ت ت   ا از  ژ خ  خان ان ط ك  آن  سطحي كه در آن رودخانه انرژي خود را از دست مي دهد و نمي : تعريف•
.تواند بيش از آن بستر خود را حفر كند سطح اساس يا سطح مبنا مي نامند

سطح مبناي

نهايي و محلي

يک رودخانه

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

از• خان  ل  خ ط ن نيمرخ طولي رودخانه هراز•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

تصرف رود•

ف ا از خط تق   ت ق ش ق ا ا ف د  ان د  ت ا ش ت ا  رودهاي با شيب تند مي توانند با فرسايش قهقرايي از خط تقسيم  : تعريف
حوضه گذشته و بخشهاي بالايي رودهاي كم شيب تر حوضه مجاور را  

.اين پديده را تصرف رود گويند. قطع كرده و به خود ملحق كنند .اين پديده را تصرف رود گويند. قطع كرده و به خود ملحق كنند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

حمل رسوبات توسط رود•

ك  1 د(ف ا )ا  )بار جامد(فيزيكي  -1

)رس و لاي و ماسه ريز(بار معلق مانند ذرات كوچك  1-1

ل 12 ا (ل    ا     )ذ )ذرات درشت(لغزيدن و جهش , بار بستري به صورت غلتيدن 1-2

)محلول در آب(شيميايي  -2

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

ظرفيت رود•

ف ا  ت قدا  د ك ا  ل ك قدا    ت  هر رود قادر است مقدار معيني رسوب حمل كند كه اين مقدار را : تعريف  قا ا
.ظرفيت رود مي نامند

:عوامل موثر بر ظرفيت رود

ا   1 د  آ آبدهي يا دبي رود -1

سرعت جريان رود -2

گ         3 جنس سنگ بستر و اندازه دانه هاي سازنده بستر رود -3 

مهمترين عامل سرعت جريان رود استمهمترين عامل سرعت جريان رود است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

)رود(اشكال آبراه •

ق 1 مستقيم -1

مئاندر -2

اف 3 درهم بافته -3 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم رودخانهرودخانه: : فصل هفتمفصل هفتم

اشكال فرسايشي و رسوبي رودخانه•

ا 1 دره ها -1 

دشتهاي سيلابي -2

ف 3 ا آ گا  ا پادگانه هاي آبرفتي -3

مخروط افكنه -4

دلتا و خليج دهانه اي -55

آبشار -6
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آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

تعريف•

ا اشغال   ا خال  ا  فضا ا  خاك گ افذ  ن  ا ك  بخشي از آبها كه درون منافذ سنگها و خاكها و فضاهاي خالي را اشغال مي خش از آ
.كنند آبهاي زيرزميني ناميده مي شوند

اشكال ظهور آنها در سطح زمين•

ا ا ش  ا ا خان  ض  ات   ق قنوات و بعضي رودخانه ها, چاهها, چشمه ها

اهميت آنها• آ

معادن و آب شرب, كشاورزي

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

ز• ا ز شا آ منشا آبهاي زيرزميني•

)رودخانه و درياچه, بارندگي(آبهاي جوي  -1

ل 2 ا ف ا   آ آبهاي محبوس يا فسيل -2

آبهاي ماگمايي يا جوان -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

ن ز• ذ   ان آ نف ث   ل  ا عوامل موثر بر ميزان آب نفوذي به درون زمين•

شدت بارندگي  -1

ا 2 اك آ ا  ا   ا نوع گياهان و ميزان تراكم آنها -2 گ

نوع خاك و سنگها -3

گ4 رطوبت اوليه خاك يا سنگ -4

شيب زمين -5

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

تخلخل•

ل  1 ت(تخلخل ا ا ا گ  ش  دا )ا  )با پيدايش سنگ همراه است(تخلخل اوليه  -1

)انحلال در سنگهاي آهكي, تركها و شكستگيها(تخلخل ثانويه  -2

تخلخل كميتي است كه فضاهاي خالي موجود در يك سنگ يا : تعريف
د ا نشان   .رسوب را نشان مي دهد 

Vw حجم فضاي خالي

Vα = ---------- х 100
Vw

Vt حجم كل نمونه
α  х 100

Vt
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آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

عوامل موثر بر ميزان تخلخل اوليه•

ا 1 ان  شكل  شكل دانه ها -1

اندازه نسبي دانه ها -2

ا 3 ا  ف  ا گ نحوه قرار گرفتن دانه ها -3 ق

ميزان سيماني شدن رسوب يا سنگ -4

عوامل موثر بر ميزان تخلخل  ثانويه•

ميزان شكستگيها -1

ميزان منافذ انحلالي -2

شدت هوازدگي -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

دانه , جورشدگي خوبانواع منفذ و تخلخل•
هاي متخلخل و تخلخل  

جورشدگي ضعيف و  

خلخل ک

گردشدگي و  

هاي متخلخل و تخلخل  

خيلي خوب
تخلخل کم

ي ر
جورشدگي خوب و  

تخلخل بالا

جورشدگي نسبتا 
سيماني شدن و , خوب

م تخلخل كم ل

انحلال در سنگ آهک 

الا  تخلخل 

شکستگيهاي فراوان  

 تخلخل خ
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و تخلخل خوبو تخلخل بالا



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

نفوذپذيري•

ف ك  ت ن  ا ا   ا  گ  خلخل  ط  ا   انا ز  ت توانايي زمين يا هر محيط متخلخل ديگر را براي عبور دادن يك : تعريف
.سيال نفوذپذيري گويند

عوامل موثر بر نفوذپذيري•

ا خال 1 انداز فضا اندازه فضاهاي خالي -1

تعداد فضاهاي خالي -2

ل 3 ط   نحوه ارتباط فضاهاي خالي -3 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

منطقه تهويه و منطقه اشباع•

ف افذ آن  ت ت ك  خش از خاك ا ل  ا شا اش ا غ طق ت  منطقه تهويه يا غيراشباع شامل بخشي از خاك است كه منافذ آن : تعريف
.توسط هوا و آب پر شده است

ف ل : ت ه ط كا نافذ آن  ت كه  خش از خاك ا ل  اع شا نطقه اش منطقه اشباع شامل بخشي از خاك است كه منافذ آن به طور كامل : تعريف
.توسط آب پر شده است

.آبي كه در مجاري و منافذ سنگ باقي مي ماند آب معلق يا وادوز استآب كه در مجاري و منافذ سنگ باق م ماند آب معلق يا وادوز است•

مقدار آب خروجي در اثر نيروي وزن تقسيم بر حجم كل نمونه را تخلخل •
.موثر يا آبدهي ويژه گويند.موثر يا آبدهي ويژه گويند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

منطقه اشباع و سطح ايستابي, موقعيت منطقه تهويه•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

سطح ايستابي•

ف د  ت ا گ ط ا ا  ا  طق اش قان  ا  (ط ف طق اش ز  مرز منطقه اشباع  (سطح فوقاني منطقه اشباع را سطح ايستابي گويند : تعريف
).و منطقه تهويه

تا• ط ا انات  ث  ن ل  ا ع عوامل موثر بر نوسانات سطح ايستابي•

ميزان تبخير -1

ا 2 خان  ا   ش  قدا تخل  مقدار تخليه چشمه ها و رودخانه ها -2

استخراج آب از چاهها و قنوات -3

گ   4 ويژگيهاي زمين شناسي -4

تغييرات جوي -5

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

نوسان سطح ايستابي با توجه به ميزان تغذيه و تخليه•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

رابطه سطح ايستابي با توپوگرافي سطح زمين و آبهاي سطحي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

)آبخوان(سفره آب زيرزميني •

ا   ا آ  ان از آن ت ك  ت ن ز ا دا   ازند آ ا  لايه يا سازند آبداري در درون زمين است كه مي توان از آنها آب را  لا 
.چشمه يا قنات بيرون كشيد, توسط چاه

انواع سفره آب•

ا آزا 1 ف  سفره هاي آزاد -1

سفره هاي تحت فشار يا محبوس -2

ل 3 سفره هاي معلق -3  

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

سفره آزاد و معلق•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

سفره آزاد و تحت فشار•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

كت آ  ز ز• حركت آب در زير زمين•

چند متر در سال تا حركتي نظير رودخانه: سرعت حركت آبهاي زيرزميني

عوامل موثر بر سرعت آبهاي زيرزميني•

ك1 )شيب هيدروليكي(شيب سطح ايستابي  -1

ضريب نفوذپذيري -2

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

فرمول دارسي•

V = k ---------
h2-h1

LL

Q = V . A )آبدهي يا دبي(

h2-h1Q = K A --------- )مقدر آب عبوري  (
h2 h1

L
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آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

تخليه آبهاي زيرزميني•

اي طن 1 اه راههاي طنيعي -1
نزديك شدن سطح ايستابي به سطح زمين

از طريق گياهاناز طريق گياهان

زهكشي توسط رودخانه ها

)آرتزين(چشمه ها  زين(چ   )ر

آبفشانها

يراههاي مصنوعي -2 و ي ه ر

چاه

قنات

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

نحوه تشكيل چشمه•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

چشمه•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

چشمه آرتزين و تشكيل واحه•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

آبفشان و نحوه تشكيل آن•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

چاه•

ف ا   ت طق اش ط ز تا  ت ك از  د  قائ ا ان ان  ف ا ا حفره اي استوانه مانند و قائم است كه از سطح زمين تا منطقه اشباع  : تعريف
.آبهاي زيرزميني حفر مي شود

نحوه حفر چاه

از ا  آماده سازيآ

بيرون كشيدن آب
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آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

مخروط افت•

ف ك ك   ت ا  ا  ط ا ط شكل  خ گ  ا ا اف پايين افتادگي مخروطي شكل سطح ايستابي يا پيزومتريك كه در : تعريف

.اثر پمپاژ چاه حاصل مي شود را مخروط افت گويند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

قنات•

يف ن حف م : تع اه با تعدادي چاه است كه در زم ا افق ه ي اي تق مج مجراي تقريبا افقي همراه با تعدادي چاه است كه در زمين حفر مي : تعريف
.شود تا آب زيرزميني در آن روان و در سطح زمين ظاهر شود

:اجزاي قنات ي جز

مجراي افقي يا پيشكار

مادر چاه

مظهر قنات

تره كار

خشكه كار

ميله
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آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

ز• ك آ ز ث  ت ل  ا عوامل موثر در تركيب آب زيرزميني•

جنس سنگها و كانيها -1

ا آ 2 منشا آب -2

سرعت حركت آبهاي زيرزميني -3

آب و هوا -4

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

ويژگيهاي مهم در بررسي تركيب آبهاي زيرزميني•

ا 1 ن غلظت  غلظت يونها -1

نوع يونها -2

ك 3 ا الك هدايت الكتريكي -3

اسيديته آب -4

دما -55

بو و مزه, رنگ -6

باكتريها -7

سختي -8
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آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

انحلال كربنات كلسيم•

CaCO + H O + CO  Ca2+ + 2HCO ¯CaCO3 + H2O + CO2 Ca2+ + 2HCO3

پديده هاي ناشي از انحلالپديده هاي ناش از انحلال•

غار -1

:توپوگرافي كارستي شامل -2 ل  ي  ر ي  ر وپو

جاله كارستي يا سنگچال

يدره هاي خشك و نبود زهكشي سطحي ي ز بو و ي ر

پلهاي طبيعي

برجهاي طبيعي
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ي بي ي برجه



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

احل توسعه غار مراحل توسعه غارم

ت ه كا احل ت
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مراحل توسعه كارست



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

پديده هاي ناشي از انحلال •

غا 1 غار -1

:توپوگرافي كارستي شامل -2

ال گ ا  چاله كارستي يا سنگچالال كا 

دره هاي خشك و نبود زهكشي سطحي

پلهاي طبيعي

برجهاي طبيعي

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

چاله كارستي يا سنگچال

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

برجها و ستونهاي طبيعي كارستي

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

رسوبگذاري آبهاي زيرزميني•

ا ط فشا   ا گذا   تغ ش ا   اك ت  ال خ آ  ف ت تبخير آب و فعاليت باكتريها موجب رسوبگذاري  , تغيير شرايط فشار و دما
. از آبهاي زيرزميني مي شود

ي• گذا د هاي ناش از  :د :پديده هاي ناشي از رسوبگذاري•

)استالاكتيت و استالاگميت(قنديلهاي آهكي  -1

ط ز  2 ل   ات   ا ك گان  ت(ا ت  ژ ا )ت )تراورتن و ژيزريت(پادگانه هاي كربناتي و سيليسي در سطح زمين  -2

كنكرسيون -3

ژ 4 ژئود -4

سيمان -5

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

)استالاكتيت و استالاگميت(قنديلهاي آهكي •

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



آبهاي زيرزميني: فصل هشتم آبهاي زيرزميني: فصل هشتم

)تراورتن(پادگانه ها و حوضچه هاي كربناتي پلكاني در سطح زمين •

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

:  اعمال باد•

سايش -1 ف فرسايش -1

حمل مواد -2

رسوبگذاري -3 رسوبگذاري 3

:عوامل موثر در عملكرد باد•

ت ب سرعت باد -1 ر

جنس مواد سطح زمين -2

يپوشش گياهي -3 ي ش پو

عملكرد باد در بيابانها نمايانتر و آشكارتر است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور

ر ر و ر ي ه ب بي ر ب ر



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

حمل و نقل ذرات توسط باد•

ا    1 بار بستري   -1

ذرات بر اثر غلتيدن و پرتاب شدن در نزديكي سطح زمين جابجا مي 
ت ه ا ا د  داكث د  ا  ند  انداز آن .شوند و اندازه آنها حداكثر در حد ماسه استش

بار معلق -2

د   ان اق   لق  ا  دت   ا  ط  د ك ت ك  ات ك ذرات كوچكي هستند كه توسط باد مدتي در هوا معلق باقي مي مانند  ذ
)گرد و غبار و خاكستر آتشفشاني(ميليمتر هستند  02/0و كوچكنر از 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

پرتاب و جهيدن ذرات توسط باد•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

ا• ش  ا ف فرسايش بادي•

روبش -1

ا    ا  ا   ا  ذ ا ك   .حركت و جابجا شدن ذرات سست دانه ريز روي زمين است: تعريف

سايش -2

گ ذرات حمل شده توسط باد با برخورد به ساير سنگها موجب : تعريف
.سايش مي شوند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

پديده هاي حاصل از روبش•

ان 1 ا ش  گف سنگفرش بيابان -1

شيارهاي بادكند يا ياردانگ -2

كل 3 كلوت -3

شهر لوت -4

پديده هاي حاصل از سايش•

سايش ماسه اي -1

بادساب -2

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

سنگفرش بيابان•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

شيارهاي حاصل از فرسايش بادي   •

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

سايش ماسه اي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

سايش ماسه اي  •

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

ا• ا  ش  ن نهشته هاي بادي•

تلماسه ها -1

ا    آ .از ته نشين شدن بار بستري بوجود مي آيندا    

لسها -2

.از ته نشين شدن مواد معلق بادي حاصل مي شوند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

تلماسه ها•

ل گ   لت تشك ات  ان  قط ا ت گ ثل  ل  ان  ...موانع محلي مثل بوته گياهان و قطعات سنگ و : علت تشكيل

...سواحل درياها و درياچه ها , مناطق بياباني: محل تشكيل

ا ا  ل قا كل  گ  ا ل  ا ك    ل    پهلوي رو به باد كم شيب و پهلوي ديگر پرشيب, نامتقارن: شكل تلماسه ها

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

تلماسه ها•

ا اث   اث  ا  ا  ط تل ك  شكل  ا ك گ برجستگيهاي كوچك موجي شكل سطح تلماسه ها را اثر  : اثر موجي
.موجي يا ريپل مارك گويند

تقاط ندي  ه  ت: لا ه ها ا ا ندي  د تل ه  ع لا ن .نوعي لايه بندي مورب در تلماسه ها است: لايه بندي متقاطع

  

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

ا ا• ات تل ا  ژگ ويژگيهاي رسوبات تلماسه اي•

دانه ريز هستند -1

ا 2 گ   گ   گ .گردشدگي و جورشدگي خوبي دارند -2

.جنس دانه ها معمولا كوارتز است -3

گ4 .ماسه هاي بادي معمولا گرد و سطح مات دارند -4

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

ا• ا  ث  شكل تل ل  ا عوامل موثر بر شكل تلماسه ها•

پوشش گياهي -1

ا  2 ا  ق مقدار ماسه موجود -2

سرعت باد -3

تغييرات جهت باد -44

خصوصيات سطحي كه تلماسه بر روي آن تشكيل مي شود -5

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

ا• ا  شكل تل شكل تلماسه ها•

)جهت باد ثابت و مقدار ماسه كم(برخانها  -1

ا   2 ا  ا(ل ا  ا  ا  ق ط   ا   ( )سرعت باد متوسط و مقدار ماسه بسيار زياد(تلماسه هاي عرضي  -2

)سرعت باد زياد و مقدار ماسه بسيار زياد(تلماسه هاي طولي  -3

ك4 )حاصل روبش تلماسه هاي عرضي است(تلماسه هاي سهمي شكل  -4

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

برخان•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

برخان و تلماسه هاي عرضي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

تلماسه هاي طولي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

لسها•

ا• ك كان ش ت :ت ا ا ك ل فل ا  كل   ن كا ميكاها و كلسيت و , هورنبلند, فلدسپات, كوارتز :تركيب كاني شناسي•
كانيهاي رسي

ند: ژگ دانه ها• ه دا لا زا ز   كا لخ ا اي  الا  خاك تخلخل  تخلخل بالا و خاكهاي حاصلخيز مي , كاملا زاويه دارند: ويژگي دانه ها•
سازند

ت(زرد يا قهوه اي : رنگ• مون ت و ل )همات )هماتيت و ليمونيت(زرد يا قهوه اي : رنگ

  -2حاوي فسيلهاي گياهي و جانوري خشكي هستند  -1: دو مشخصه مهم•
.به صورت پوشش بر روي پستي و بلنديهاي نامنظم زمين قرار مي گيرد.به صورت پوشش بر روي پستي و بلنديهاي نامنظم زمين قرار مي گيرد

يخچالي -2بياباني   -1: ‘ منشا•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

لسها•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

بيابان•

ف ت  ت لا گ ا ا   خ ز ندگ ك  ت ا ا  ا  (اطق  ان ا بيابانهاي  (مناطق با بارندگي كم و تبخير زياد و معمولا گرم است : تعريف
)قطبي سرد هستند

ا• ان ا ات  خ خ برخي خصوصيات بيابانها•

ميليمتر در سال 250بارش كمتر از 

ا ط  گذا ت ش   ا فرسايش و رسوبگذاري توسط بادف

هوازدگي شيميايي ضعيف

ك  پوشش خاك ناچيز 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

)براساس علت تشكيل آنها(انواع بيابانها •

ا اقل 1 ان ا بيابانهاي اقليمي -1

درجه عرض شمالي و  35تا  15. (مربوط به جريان عمومي هوا است
).جنوبي)ن

بيابانهاي توپوگرافيك -2

ل   ا  ا ت از  ط قال  ا ان د   د  ان ا  ا ك ك در نواحي كه كوهها مانند سدي در برابر انتقال رطوبت از درياها عمل مي  ن
.كنند

ل 3 ا اي  ان ا بيابانهاي ساحلي -3

.در امتداد ساحل اقيانوس تشكيل مي شوند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

نحوه توسعه بيابانهاي توپوگرافيك•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

افريقا و استراليا, نحوه توسعه بيابانهاي ساحلي در غرب امريكاي جنوبي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

ويژگيهاي بيابانها•

ا 1• دما -1•

تبخير شديد, اختلاف دماي شب و روز زياد, روز گرم و شب سرد

گ 2 ا بارندگي -2•

در نواحي مجاور و حاشيه اي  , ازنقطه اي به نقطه ديگر متفاوت, بسيار كم
ش ش  كم و بيش بيشترك  

پوشش گياهي -3•

ك       در امتداد آبراهه ها بيشتر است و حركت ماسه هاي روان , بسيار ضعيف  آ     
.سبب از بين رفتن پوشش گياهي مي شود

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

ويژگيهاي بيابانها•

ن -4• زم آبهاي زي آبهاي زيرزميني -4

عمق  , از رودهاي خارج ازمنطقه تغذيه شده يا سفره هاي تحت فشار دارد
يينآب زياد و حجم محدود و كيفيت پايين پ ي ي و و جم و زي ب

هوازدگي و خاك -5•

حاوي مقادير , ضخامت خاك كم و توسعه نيافته, هوازدگي فيزيكي مهم م ي مي
كم گياخاك

شبكه زهكشي -6•

. رودها عمدتا فصلي يا موقت است, داخلي يا بسته است و به دريا راه ندارد
درياچه هاي كويري موقتي و . عمدتا مجموعه اي از خشك رودهاست

پلايا را م سازند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور

.پلايا را مي سازند



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

ويژگيهاي بيابانها•

ت رودخانه اي -7• فعال فعاليت رودخانه اي -7

آبراهه ها ديواره هاي پرشيب و بستر . مخروط افكنه ها گسترش دارند
.فعاليت آنها شديد است. پوشيده از ماسه و شن دارند ر ن و ز ي يپو ه ي

فرسايش رودخانه اي -8•

.  فقدان پوشش گياهي سبب افزايش قدرت فرسايشي رودها شده است ي ش ب ي ش پ
.  وادي و پديمنت از پديده هاي فرسايشي رودخانه اي نواحي بياباني است

رسوبگذاري رودخانه اي -9•

گك بهادا و رسوبات , جريانهاي گل, مخروطهاي آبرفتي يا مخروط افكنه
.تبخيري در اين محيطها فراوانند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



باد و بيابان: فصل نهم باد و بيابان: فصل نهم

چرخه فرسايشي در بيابانها•

ان ا ط   اظ  ل  تكامل مناظر سطحي در بيابانتكا

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

: اعمال درياها•

ا  1 ل(ا ا )تغ شكل  )تغيير شكل سواحل(امواج  -1

)تنظيم آب وهوا در خشكيها(جريانات اقيانوسي و دريايي  -2

ا(گذا  3 ا   ( )نهشته هاي دريايي(رسوبگذاري  -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا• ات از   آ اطلا : نحوه گردآوري اطلاعات از بستر دريا• ن گ

ريسمانهاي مدرج و روشهاي ژرفاسنجي(عمق آب  

ا  گ لا( گ  ل  ا    ل ا زيردرياييهاي پژوهشي و , لوله هاي مغزه گيري, لايروبي(نمونه گيري 
)دستگاههاي حفاري

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

نقشه بستر اقيانوسها•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

توپوگرافي بستر اقيانوسها•

فلات قارهفلات قا

شيب قاره اي

خيز قاره اي قا ا

حوضه هاي اقيانوسي عميق

گ پشته هاي اقيانوسي و شكستگيهاك

درازگودالها

كوههاي زيردريايي

رشته جزاير بازالتي

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

توپوگرافي بستر اقيانوسها•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

فلات قاره•

ف د ت اط  ك ا ا ا  ت ك قا  .  سطح كم شيبي است كه قاره ها را احاطه مي كنند: تعريف  ط ك ش ا

مشخصات•

ا گ ا ل    ا ط  از خط ساحلي رو به دريا گسترده استا 

)500/1(شيب كمي دارد 

پهناي آن متغير استآ

كم عمق ترين بخش اقيانوس است

رسوبات آن عمدتا رودخانه اي و يخچالي است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

شيب قاره اي•

ف ت ك فلات قا  آن   ش ت طق  ش ت ا .منطقه پر شيب تري است كه فلات قاره به آن منتهي مي شود: تعريف

مشخصات•

ا ا  شيب زيادي دارد 

رسوبات ناپايدار است

ريزش رسوبات سبب ناپايداري در اعماق دريا مي شود

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

دره هاي زيردريايي•

ف د ت ض قط  ك ا  ط  ا ك ش قا ا  دگ .بريدگيهايي كه شيب قاره اي را به طور عرضي قطع مي كنند: تعريف

مشخصات•

ل      ل   ا  ا برخي از ساحل و برخي از محل تغيير شيب شروع مي شوند ا 

برخي از آنها با رودهاي امروزي در ارتباطند

محصول عمل فرسايش رودها هستند

بخشهاي عميق محصول جريانهاي حاوي رسوب

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

خيز قاره اي•

ف د  ش ك خ   ت ا  ا ش آ طق ا  پس از شيب قاره اي منطقه اي با شيب آرام ديده مي شود كه خيز  : تعريف از ش قا ا 
.قاره اي ناميده مي شود

ات• شخ مشخصات•

بين شيب قاره اي و بستر درياها قرار دارد

د  ت 150/1ش آن  ا است 150/1شيب آن حدود 

حاوي بريدگيهايي است كه ادامه دره هاي زيردريايي است

پديده اي رسوبي است   

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

)دشت مغاكي(حوضه هاي اقيانوسي عميق •

ف ا ك    ت ا ش  ط  ا  خ قا ا  نا ا ن خيز قاره اي به ناحيه اي نسبتا مسطح با شيب بسيار كم منتهي مي : تعريف
.شود كه دشت مغاكي ناميده مي شود

ات• شخ مشخصات•

است 1000/1شيب بسيار كم در حدود 

ند ا ا  شا قا ا  ز  ش رسوبات منشا قاره اي و زيستي و شيميايي دارندات 

تپه هاي مغاكي ظاهرا آتشفشانهاي خاموش هستند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

پشته هاي اقيانوسي و شكستگيها•

ف د ك    ت ا  دگ آ ان  ا از  ان اق ا  ش  پشته هاي ميان اقيانوسي مجموعه اي از برآمدگيها هستند كه به  : تعريف
.صورت رشته كوههايي در اعماق اقيانوسها مساهده مي شوند

ات• شخ مشخصات•

سيستم شكستگيها به صورت عرضي پشته ها را قطع مي كنند

ت ازالت ا ا  گ جنس سنگها بازالت است 

مركز پشته ها سن كمتري دارند

ط    ك   ضخامت رسوبات از مركز به اطراف افزايش مي يابد   

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

پشته هاي اقيانوسي و شكستگيها•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

درازگودالها•

ف ا   ت ان اش اق ك  د   ن ان  ا اق خش ق ت  عميق ترين بخشهاي اقيانوس هستند و در نزديكي حاشيه اقيانوسها  : تعريف
.و به شكل كماني يافت مي شوند

ات• شخ مشخصات•

مناطق فعال (در بخش مقعر دراز گودالها جزاير قوسي تشكيل مي شوند 
زه اي )آتشفشاني و لرزه اي)آتشفشان و ل

بعد از جزاير قوسي حوضه هاي نسبتا عميقي به نام درياهاي حاشيه اي  
وجود داردوجود دارد

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

جزاير كماني و درياهاي حاشيه اي, درازگودالها•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

كوههاي زيردريايي•

ف داقل   ت د ك  ا آتشفشان  ز آ  اشكال ش  ك اشكالي شبيه به كوههاي آتشفشاني در زير آب هستند كه حداقل  : تعريف
.يك كيلومتر از كف دريا بالاتر قرار دارند

ات• شخ مشخصات•

آتشفشاني و از نوع بازالت هستند

ا  ا تخت  ا  د” گ “ك نا نامند” گي يو“كوههاي دريايي تخت را 

سطح آنها بر اثر فعاليت امواج مسطح شده است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

كوههاي زيردريايي و تخت•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

رشته جزاير بازالتي•

ف ند ت ا ا  ت خط ق د ك   ان  ا اق گ از  .گروهي از جزاير اقيانوسي هستند كه به صورت خطي قرار دارند: تعريف

مشخصات•

ا  ف ا آ ل  شامل تعدادي آتشفشان هستندا

با دره هاي مركزي و دراز گودالها همراه نيستند

نمونه شاخص آن مجمع الجزاير هاوايي استآ

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا• ا آ  ژگ ويژگيهاي آب دريا•

تركيب -1

ا 2 دما -2

چگالي -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا• ك آ  ت تركيب آب دريا•

در هزار ونواحي  40خليج فارس , در هزار 35شوري متوسط : شوري -1
ق ت ق قطبي رقيق ترقط 

اكسژن و دي اكسيد كربن فراوانتر  , همه گازهاي هوا: گازهاي محلول -2
د است ژن را به اعماق م ب يان آب اك ج .جريان آب اكسيژن را به اعماق مي برد. است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

دماي آب دريا•

ت الات ا ا  ا ا ط  ن دماي سطحي در نواحي استوايي بالاتر استا 

عمدتا گرم و نسبتا يكنواخت: منطقه فوقاني

ا ا طق  ا  ط     كا   دما به طور پيوسته نسبت به عمق كاهش مي يابد: منطقه مياني

دما يكنواخت و فقط كمي بالاتر از صفر است: منطقه تحتاني

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

چگالي آب دريا•

ت ان ا انات اق ا  ل ا ا .يكي از عوامل ايجاد جريانات اقيانوسي استك از 

عوامل موثر بر چگالي آب دريا•

ا 1 دما -1

فشار -2

شوري -33

مقدار رسوبات معلق -4

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا• كات آ  حركات آب دريا•

امواج -1

ا 2 ا اق ا جريانهاي اقيانوسي -2

)جزر و مدي(حركات كشندي  -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

امواج•

ند ا  ش ا ا ا ط  ا   زش  ا  اث  .امواج در اثر وزش باد بر سطح درياها ايجاد مي شوندا

حركت موج با حركت آب همراه نيست يعني ذرات آب فقط بالا و پايين  
د ندان ندا ا  ا .شده و جابجايي چنداني نداردشد  

اجزا موج•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

قاعده موج و حركت ذرات آب•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

تاثير بستر دريا بر شكل موج و حركات ذرات آب در نزديكي ساحل•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

شكست موج•

اشد ل  ا ت  آن  ا ن از  ل  ا ا خط  ت  ك ا .جبهه موج ممكن است با خط ساحلي موازي يا نسبت به آن مايل باشد  

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

سونامي•

د ا  ا ز ز  آتشفشان ل ل از ز ا ا  .امواج حاصل از زمينلرزه و آتشفشانهاي زيردريايي هستندا

مشخصات•

فا  ك ارتفاع موج كما

طول موج زياد

سرعت موج بسيار زياد

ارتفاع موج در نزديكي ساحل تا دهها متر 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ان• ا اق ان جريانهاي اقيانوسي•

جريانهاي سطحي   -1

ا  2 ا جريانهاي عميق -2

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

عوامل موثر بر جريانهاي سطحي •

ا 1 باد -1

نيروي كوريوليس -2

ل 3 ا كل  شكل سواحل -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ق• ا  ان ث   ل  ا عوامل موثر بر جريانهاي عميق•

)گلف استريم(دما  -1

ا (  2 ا ا )ا  )درياي مديترانه: جريانهاي شور(شوري  -2

)جريانهاي گل آلود(گل آلود بودن  -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

انواع جريانهاي عميق دريايي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

حركات كشندي•

ت ا آزا ا ا ا   ان ط آ اق ف  ا  ا  .بالا و پايين رفتن دوره اي سطح آب اقيانوسها و درياهاي آزاد استالا  

نيروي جاذبه كره ماه: علت

ل    ا فا ا    دوازده و نيم ساعت: فاصله بين دو مد

دقيقه 15شش ساعت و : فاصله بين جزر و مد

زماني است كه به علت مقارنه ومقابله ماه و خورشيد دامنه  : مهكشندك
.حركات كشندي به حداكثر خود برسد

ك ك  ك ل       زماني است كه به علت تربيع ماه و خورشيد دامنه حركات : كهكشند  ك  

.كشندي به كمترين مقدار خود برسد

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا• زندگ  زندگي دريايي•

:  عوامل موثر بر تنوع گونه ها

شوري  -1  1

دما -2

.درياهاي شورتر يا گرمتر داراي تنوع زيستي بيشتري هستندگ

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا• ا ان   اندا ا  ان انواع جانداران در درياها•

جانداران كف زي يا بنتوز -1

ا 2 لاك ا  ا  ا  ا ا جانداران شناور يا پلانكتونها -2

جانداران شناگر يا نكتونها -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ز• ا  ان كف ز  اندا جانداران كف زي يا بنتوز•

ساكن بستر دريا هستند

اف ا  ذا( فلا قا   ا  ا )   ف )نور خورشيد و فراواني غذا(در فلات قاره توسعه يافته اند 

چسبيده به كف دريا مثل مرجانها و جلبكها  ) الف: دو گروه هستند

در ته دريا حركت مي كنند مثل كرمها و نرم تنان) ب

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا• ن لانك ا  ا  ان ش اندا جانداران شناور يا پلانكتونها•

فاقد نيروي حركت هستند

ا   ا ا  ا  ا ا   ط ا ل   در آب معلق و توسط امواج و جريانهاي دريايي جابجا مي شوند آ 

روزن داران و شعاعيان و گلوبيژرين: نمونه

گك روزن داران و شعاعيان و گلوبيژرين): جانوري(زئوپلانكتونها 

دياتومه ها و كوكوليتوفرها): گياهي(فيتوپلانكتونها 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا• ن ا نك اگ  ان ش اندا جانداران شناگر يا نكتونها•

آزادانه شنا مي كنند

گا  ا    ا مهره داران و بي مهرگان: نمونه 

جانداران نكتون و پلانتكتون كه در آبهاي درياهاي باز به سر مي برند  

ند د  ش ك نا پلاژيك ناميده مي شوندلاژ

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا• ان د  اق ل  ا تشك مواد تشكيل دهنده بستر اقيانوسها•

رسوبات خشكي زا -1

ا اف   ا قا ا   ا  ا  فلا قا  .عمدتا در فلات قاره يافت مي شوند. منشا قاره اي و جزيره اي دارند

رسوبات زيستي -2

ك كآ آ .و لجنهاي سيليسي است) اوزهاي آهكي(شامل لجنهاي آهكي 

رسوبات درجازا -3

.شامل گرهكهاي منگنز و فسفريت و امثال آن است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ا ا  رخساره هايخ

رسوبي درياها 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ل• ا ش  ا ف فرسايش ساحلي•

در پرتگاههاي ساحلي -1

ا ا  گا  ا ل  ك گا   ل  لغزش و فروريختن جلوي پرتگاه و تشكيل پادگانه هاي درياييل  ف 

در سواحل سنگي -2

آ سرعت فرسايش كمتر و عمدتا در اثر برخورد خرده سنگها توسط آب به گ
تشكيل ايوانهاي ساحلي, صخره ها

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ل• ا گذا  رسوبگذاري ساحلي•

: منابع رسوبات ساحلي

ا رودخانه هاا 

انتقال دوباره رسوبات نزديك ساحل

فرسايش سنگها و رسوبات ساحليگ

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ل• ا گذا  رسوبگذاري ساحلي•

: ويژگيهاي رسوبات ساحلي

لا   ا ا    كا ا  .  عموما از ماسه هاي شسته شده و كاملا جور شده اند  ا ا 

جنس ماسه هاي ساحلي بيشتر از كوارتز است

.اثار ريپل مارك و جانوران حفار كنار دريا در أنها ديده مي شودأ

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

گذا• ش   ا ل از  ف ا اشكال  اشكال حاصل از  فرسايش و رسوبگذاري•

پرتگاه دريايي -1

ل 2 ا ا  ا ايوان ساحلي -2

ساحل رسوبي يا پلاژ -3

زبانه هاي رسوبي -44

سد خليج -5

جزاير سدي -6

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

اشكال حاصل از  فرسايش و رسوبگذاري•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

اشكال حاصل از  فرسايش•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

اشكال حاصل از  فرسايش و رسوبگذاري•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

جزيره سدي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ان• ل  ا سواحل مرجاني•

منشا حياتي دارند

ا   ك ا ا عمدتا در نواحي استوايي رشد مي كنندا  

جنس آهكي دارند  

اكسيژن كافي و نور و دما و شوري مناسب  , در نواحي خاصي كه آب زلالآ
.باشد تشكيل مي شود

كل   .عموما به شكل جزيره هستند  

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ان• ا  ا  ان انواع جزاير مرجاني•

جزاير مرجاني حاشيه اي -1

ا ا ف ا  آ چسبيده به قاره ها و آتشفشانها  قا 

جزاير مرجاني سدي -2

ك آ دور از خشكي و بين آنها و خشكي محيطهاي كولابي قرار داردك

)آتول(جزاير مرجاني حلقوي  -3

روي آتشفشانها و در اثر فرو رفتن و غرق شدن آتشفشان ايجاد مي شود

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

جزير مرجاني سدي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

ايجاد آتول از رشد جزيره مرجان حاشيه اي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

آتول•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم اقيانوس و سواحل: فصل يازدهم

  

ل آتولآت

ريف سدي با  

محيط كولابي 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زيك  ن شناس ف زيك زم ن شناس ف زيك زم ن شناس ف زيك زم ن شناس ف ))بخش دومبخش دوم((زمين شناسي فيزيكي زمين شناسي فيزيكي زم ))بخش دومبخش دوم((زمين شناسي فيزيكي زمين شناسي فيزيكي 

يرشته زمين شناسي ين ز ر
واحد درسي 4

د صداقت و حسين ومحم, زمين شناسي فيزيكي ، جلد اول و دوم: نام منبع و مولف

1369معماريان، انتشارات دانشگاه پيام نور 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

ت • :تعيين سن•

سن نسبي -1

سن واقعي يا مطلق -22

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

ا ت  ن• ا معيارهاي تعيين سن نسبي•

اصل برهم نهش يا انطباق سنگهاي رسوبي -1

ا  2 ل افق  لا  ا اصل افقي بودن لايه هاي رسوبي -2

اصل تداوم جانبي -3

گ4 روابط قطع شدگي -4

ميانبارها -5

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

اصل برهم نهش يا انطباق سنگهاي رسوبي•

ا  قا  ا ف اش لا  اش  ا  ل  ال ا ا  .اگر لايه ها توالي اوليه را داشته باشند لايه هاي فوقاني جوانتر هستنداگ لا 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

اصل افقي بودن لايه هاي رسوبي•

د اش الت افق خا شد  ا از  ت اگ لا  ل ك ا ن  .نيرويي عمل كرده است, اگر لايه ها از حالت افقي خارج شده باشند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

اصل تداوم جانبي•

اف تا آنك نازك شد     ش  ت افق گ ا    لايه هاي رسوبي به صورت افقي گسترش يافته تا آنكه نازك شده و محو  لا 
.گردند
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روابط قطع شدگي•

ا   ان از لا  د  ا قط  ك گ  ا  ا آذ ك لا  توده هاي آذريني كه لايه هاي سنگي را قطع مي كنند جوانتر از لايه هاي  ت 
.رسوبي هستند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

روابط قطع شدگي•
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ميانبارها•

گ ا گ  ا ا  ا قط ا ا گ ك  گ  ا آ  .از آن سنگ جوانتر است, سنگي كه حاوي قطعاتي از سنگ ديگر است
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ساير علائم مورد استفاده براي تعيين سن نسبي•

گ ا نا ش  گ سطوح دگرشيبي يا ناپيوستگيط 

:  علائمي كه بالا و پايين لايه ها را نشان مي دهند

دانه بندي تدريجيا  

تركهاي گلي

ريپل مارك يا موج نقش

لايه بندي متقاطع

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

تعيين سن نسبي در يك مقطع محلي•
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ا ز ت  ن• ا معيارهاي زيستي تعيين سن نسبي•

.  هر لايه سنگي رسوبي با سن مشابه حاوي نوعي فسيل مشحص است -1

ل   2 ا قا ل آ ا  ف ل  ا ا  اف اط  ا  رسوبات مناطق جغرافيايي مختلف بر اساس نوع فسيل آنها قابل   -2
.شناسايي هستند

الا  3 ا ز   شخ  لا  ات  ا خ گ  ا  لا  لايه هاي سنگي با خصوصيات مشخص و لايه هاي زيرين و بالايي  -3

.يكسان ممكن است در منطقه وسيعي يافت شود
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فسيل تريلوبيت•

فا  ش ا  ا گ ا ت  ن  ا  ل ض از  از ف بعضي از . از فسيلها براي تعيين سن نسبي سنگهاي رسوبي استفاده مي شود
در محدوده زماني کوتاه و ) کامبرين تا پرمين(فسيلها مانند تريلوبيتها 

ده م شوند ل هاي راهنما نام جه فس .مشخصي يافت مي شوند و در نتيجه فسيل هاي راهنما ناميده مي شوندمشخص يافت م شوند و در نت
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دگرشيبي يا ناپيوستگي•

يف قطع شدگ در تداوم رسوبگذاري يك توال سنگهاي رسوب يا  : تع قطع شدگي در تداوم رسوبگذاري يك توالي سنگهاي رسوبي يا  : تعريف
بين سنگهاي آذرين يا دگرگوني و سنگهاي رسوبي جوانتر را ناپيوستگي 

.گويند

انواع ناپيوستگي•

ناپيوستگي آذرين پي -1

ناپيوستگي دگرشيب -2

گ ناپيوستگي هم شيب -3

ناپيوستگي هم شيب فرسايشي -4
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انواع ناپيوستگي•

گ آذ  الف ش نا گ گ  نا ناپيوستگي دگرشيب -بناپيوستگي آذرين پي -الف

ناپيوستگي هم شيب فرسايشي -دناپيوستگي هم شيب -ج
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ناپيوستگي دگرشيب•
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ناپيوستگي دگرشيب•
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ناپيوستگي آذرين پي•
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ناپيوستگي آذرين پي•
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ا ن• ان ز ش ا ز ق مقياس زمان زمين شناسي نسبي•

دوران

دوره

دور
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مقياس زمان زمين شناسي نسبي•

ا ا ز ش :دورانهاي زمين شناسيان

از آغاز پيدايش زمين تا پيدايش اولين آثار جانداران : پركامبرين
ا  تدا  ك اهان ا ا  گ اكت ل  تدا شا ...ابتدايي شامل باكتريها و گياهان ابتدايي و كرمها ا

ماهيها و گياهان خشكي و (دوران غلبه بي مهرگان : پالئوزوئيك
ن بار ظاه شدند اي اول تان ب ن دوزي )همچنين دوزيستان براي اولين بار ظاهر شدند)همچن

خزندگان و انواع گياهان ظاهر شدند: مزوزوئيك

ك ئ ان ز ا ظ ان ان گلدا   ان ا ان  گ اندا غل  غلبه پستانداران و گياهان گلدار و در انتها ظهور انسان: سنوزوئيك
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زمان پرتوسنجي بهدوردورهدوران
ميليون سال قبل از

گي و  دنز  اصلي شكلهاي
خصوصيات در هر از  ايپاره

دورانزمان حاضر

پالئوزوئيك
)ديرينه زيستي(

دوره هايپرمين  
ياديز

بي مهرگان دريايي265
دربخشهاي دوزيستان( ماهيها 355رفكربين

شناخته
شده است

)پسين
گياهان خشكي(گياهان دريايي 

)در بخشهاي پسين

رربي

413دونين 

425سيلورين

475 475اردويسين

570كامبرين

جانوران درياي ساده بدون600پر كامبرين برين ونپر ب ي ري ن ور ج

اسكلتهاي سخت  
)باكتريها(فسيلها قديميترين
سنگهاي شناخته شده قديميترين

3500

3800
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شكيل زمين جامدت
تشكيل زمين اوليه 

4500

5000
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زندگي    اصلي شكلهايزمان پرتوسنجي بهدوردورهدوران
ااا ميليون سال قبل از

زمان حاضر
خصوصيات در  ايپاره

هر دوران
پستانداران ازجمله انسان در  01/0هولوسنكوارتزسنوزوئيك

آخرين بخش )سال10000()نوزيستي(

ا گل ا ا گ

5/1پليستوسن
گياهان گلدار 12پليوسنترسير 12پليوسنترسير

20ميوسن
35اليگوسن

خزندگان
وگ كاجها نوع از ياهان

55ائوسن
67پالئوسن

هايكرتاسهمزوزوئيك 130دوره

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور

ياهان از نوع كاجها و گ
بي مهرگان دريايي پيشرفته 

مزوزوئيك
)ميانه زيستي(

دوره هايكرتاسه
زيادي
شناخته

است شده

130
185ژوراسيك
230ترياس
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طلق• سن مطلق• 

:برخي تلاشها براي تعيين سن مطلق زمين

ا  ل كل 1 ژ گ لاف ا ال 40ا  20(ا ا )ل  )ميليون سال 40تا  20(ميزان اتلاف انرژي گرمايي : لرد كلوين -1

)ميليون سال 90تا  80(مقدار شوري آب اقيانوسها : جان جولي -2

استفاده از خاصيت پرتو زايي: راتر فورد -33

استفاده از تجزيه راديو اكتيو اورانيوم: بولت وود -4
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ان  • فا  ز ا  ا  ا ش اك ا  ان انواع واكنشهاي هسته اي مورد استفاده در زمان سنجي •

تجزيه آلفا -1

ا 2 تجزيه بتا -2 

الكترون ربايي -3
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ت آلفا• تجزيه آلفا•

با آزاد شدن پرتو آلفا همراه است

 206Pb238انرژيU  234Th + 4α + 

 207Pb235انرژيU  231Th + 4α + 
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ا• ت  تجزيه بتا•

با آزاد شدن پرتو بتا همراه است

87Rb انرژي 87Sr + β + 
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ا• ن  الك الكترون ربايي•

از عدد اتمي يكي كاسته ولي جرم اتمي بدون تغيير مي ماند

19انرژي
40K  18

40Ar + 
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تعيين سن پرتوسنجي كانيها•

ا ت  ا   ا ان كان اخ اك   ا ا  ت كت ا شا مشاركت ايزوتوپهاي راديواكتيو در ساختمان كانيها و : اساس تعيين سن
.متلاشي شدن آنها با سرعت ثابت

مدت زمان لازم براي تجزيه نيمي از تعداد كل اتمهاي راديواكتيو  : تعريف•
مه عم گويند .را نيمه عمر گويندرا ن

اورانيوم  : عنصر مادر

زاد سرب: عنصر نوزاد: عن ن

كانيهايي كه همزمان با تشكيل سنگ شكل گرفته باشند: كاني مناسب

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

ت• ا  ش قت  ث   ل  ا عوامل موثر در دقت روشهاي پرتوسنجي•

مقدار عنصر راديواكتيو موجود در كاني يا سنگ -1

ا 2 روش نمونه برداري -2  

روشهاي آزمايشگاهي تعيين نسبتهاي ايزوتوپي -3

بسته بودن سيستم و عدم خروج عنصر مادر و نوزاد از كاني -44

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

ا ت • ش روشهاي تعيين سن•

سرب -روش اورانيم -1

ا     2 ا استرانسيم   -روش روبيديم -2

آرگون  -روش پتاسيم -3

414 14روش كربن  -4

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

آزمايشگاه طيف سنجي جرمي براي تعيين نسبتهاي ايزوتوپي و تعيين سن  •
مطلقمطلق

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

سرب -روش اورانيم•

235U ميليارد سال    71/0نيمه عمر  207Pb
5 4238U 206Pb 238U ميليارد سال    5/4نيمه عمر  206Pb

زيركن: كاني

سنگهاي پركامبرين: سن

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

استرانسيم   -روش روبيديم•

87Rb ميليارد سال    7/4نيمه عمر  87Sr

براي سنگهاي دگرگوني مناسب است

ك فلدسپات پتاسيم دار, ميكاي سفيد و سياه: كاني

استرانسيم داراي منشا راديوژنيك و غير راديوژنيك است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

آرگون  -روش پتاسيم•

19ميليارد سال   3/1نيمه عمر 
40K  18

40Ar

آرگون ممكن است در اثر دگرگوني از سنگ خارج شده و سن سنگ را  
د .جوانتر نشان دهدان نشان 

...ميكاي سياه و سفيد : كاني

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

14روش كربن •

14C  سال    5730نيمه عمر  14N

براي باستان شناسي مناسب است

...مواد حاوي كربن مانند چوب و ذغال : نوع ماده

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

چرخه تجزيهخ ت

كربن

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

هاي ديگر تعيين سن مطلقروش•

ا 1 ا واروها -1

حلقه هاي درختان -2

ا 3 ا ا آ تعيين سن با آمينواسيدها -3  

اندازه گيري لايه آب گرفته ابسيدين   -4

ک5 آ آثار شکافت هسته اي -5

تعيين سن مغناطيسي -6

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

واروها•

ف ال  ت خ ا  ا  ژ   ت ک   ن ا ز د  ن لا  نوعي لايه بندي موزون است که به ويژه در درياچه هاي يخچالي : تعريف
.ايجاد مي شود

شن ه  ز  : لا ه هاي  ا ي  ا شت   ي  گذا عت  ل گ  ف فصل گرم، سرعت رسوبگذاري بيشتر و حاوي ماسه هاي ريز و : لايه روشن
رس و لاي

ه عت رسوبگذاري ک و دانه ريزت : لايه ت د، س )رس(فصل س )رس(فصل سرد، سرعت رسوبگذاري کم و دانه ريزتر : لايه تيره

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

وارو•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

حلقه هاي درختان•

الان ک لا اف  ش لق  شد  ل  در هر فصل رشد يک لايه افزوده مي شود: حلقه سالانه  ف

حلقه ها به صورت هم مرکز است

ط  ا  ال ا    ) (لق  )رشد بيشتر(حلقه هاي پهن در سالهاي مرطوب 

در برخي فسيلها و درختان سنگي شده قابل مشاهده است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

تعيين سن با آمينواسيدها•

ل ا آ  ا (     ا  ) D  Lا ا در استخوانهاي  ) Lو  Dايزومرهاي (نسبت بين دو نوع مختلف اسيد آمينه  ا
فسيل

ال 200ش از : ن ن  ل ک  ت از  ال تا ک سال تا کمتر از يک ميليون سال 200بيش از : سن

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

اندازه گيري لايه آب گرفته ابسيدين  •

ش ط  ن ش د(ت  ن ت ) ا ط ذ  ت  فا از  ا ا با استفاده از سرعت جذب رطوبت ) ابسيدين(تعيين سن نمونه شيشه طبيعي 
و عمق لايه شيشه هيدراته شده

ال 500ش از : ن ن  ل ک  ت از  و کمتر از يک ميليون سال 500بيش از : سن ک

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

آثار شکافت هسته اي•

اک ا اش  ا ات آزا شد ناش از  فا از اث ذ استفاده از اثر ذرات آزاد شده ناشي از واپاشي راديواکتيوا

سال تا سنگهاي قديمي  100کمتر از : سن

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم زمان در زمين شناسيزمان در زمين شناسي: : فصل چهاردهمفصل چهاردهم

تعيين سن مغناطيسي •

اط ا  اژگ  فا ا  استفاده از واژگوني ميدان مغناطيسيا

گيري مغناطيسياندازه گيري جهت

ضبط شده در روانه بازالتي  

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

منظور کليه فرايندهايي است که با ذوب و انجماد مواد در درون زمين  •
ط است ت .مرتبط استم

ن• ندهاي آذ ا اع ف ان انواع فرايندهاي آذرين•

فرايندهاي آذرين دروني -1

ت ن ا ا آذ  گ د  ا محصول فرايند سنگهاي آذرين دروني استل ف

فرايندهاي آتشفشاني -2

گ آذ   آ  محصول فرايند سنگهاي آذرين بيروني يا آتشفشاني استل  

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

طبقه بندي سنگهاي آذرين•

ن  1 ا آذ  ا قا ا(گ دتا  ن ا  ان )گ )گرانيتها، عمدتا در نواحي قاره اي(سنگهاي آذرين دروني  -1

بازالتها، عمدتا در نواحي (سنگهاي آذرين بيروني يا آتشفشاني  -2
اي قا اي ا آتشفشان ان  )اقيانوسي يا آتشفشانهاي قاره اي)اق

ا آذ• گ د  ق  ط طبقه بندي سنگهاي آذرين•

)  به سطح زمين مي رسند(سنگهاي خروجي  -1

ذ  2 ل  (گ      ( )در درون پوسته زمين متبلور مي شوند(سنگهاي نفوذي  -2

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

ا• ل کان ذ  ت ذوب و تبلور کانيها•

نقطه ذوب يک کاني دمايي است که در آن کاني به حالت مايع : تعريف
د .  در آيد  د آ

نقطه انجماد يا تبلور يک کاني دمايي است که در آن کاني به  : تعريف
. جدا مي شود) ماگما(صورت جامد از مايع  جدا م شود) ماگما(صورت جامد از مايع 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

ذوب و تبلور ساده•

ف خش  ت ل ذ  ا شد   ط ا  ان ن از ذ ک   نوعي از ذوب که در دماي معين انجام شده و در طول ذوب بخش : تعريف
. جامد و مايع آن داراي ترکيبهاي مشابهي باشند، ذوب ساده ناميده مي شود

د اد دا ه ذ  ه  ت ش ض ز  اد ن ل  .تبلور ساده نيز وضعيتي شبيه به ذوب ساده داردت

)اليوين(کوارتز، مسکويت، فورستريت : کانيها

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

ذوب و تبلور پيوسته•

ف د    ت ا ل  ل ا   ا ا  ن از ذ ک  کان نوعي از ذوب که در کانيهاي داراي سري محلول جامد روي مي : تعريف
دهد و در آن اولين مايع تشکيل شده حاوي مقادير بيشتري از يکي از  

. اعضاي سري محلول جامد است را ذوب پيوسته گويند. اعضاي سري محلول جامد است را ذوب پيوسته گويند

جامد باقيمانده به طور تدريجي مايع مي شود و ترکيب مايع به طور  
.تدريجي به سمت ترکيب کاني اوليه نزديک مي شود و ي ي ز ي و ي يب ر ب ريجي

فلدسپات پلاژيوکلاز: کانيها

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

ذوب و تبلور ناپيوسته•

ف ا  ط  ت د ا از  ت ک  آن کان   ن از ذ ا نوعي از ذوب است که در آن کاني در محدوده اي از دما و طي : تعريف
با کامل شدن ذوب ، مايع حاصل . يک فرايند دو مرحله اي ذوب مي شود

.داراي ترکيبي شبيه به کاني اوليه خواهد بود.داراي ترکيبي شبيه به کاني اوليه خواهد بود

)پيروکسن(انستاتيت : کانيها

2 MgSiO3  Mg2SiO4 + SiO2
تز  ا ت)        ذا(ک تات ت               ان ت ف فورستريت               انستاتيت)        مذاب(کوارتز 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

ذوب و تبلور ناپيوسته•
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ذوب سنگها و تشکيل ماگما•

ك  ا ذ  ت   ن ذ آن  د كان ا سنگ مجموعه اي از چند كاني است و در نتيجه ذوب آن با ذوب يك گ  ا از 
.كاني متفاوت است

ا• نگ ث  ذ  ل  ا ع عوامل موثر بر ذوب سنگها•

تركيب كاني شناسي -1

گ  2 قدا آ    مقدار آب موجود در سنگ  -2

ل ذ   آ    ل   ط آ   ل  مولكولهاي قطبي آب سبب تسهيل در عمل ذوب و پايين آوردن دماي  لك
.ذوب مي شوند
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عوامل تشكيل ماگما•

ش   1 اك    گ ا ا  اش  ا ا ناش از  ش  ا اف افزايش دما ناشي از واپاشي عناصر راديواكتيو در پوسته و گوشته   -1
فوقاني

ا 2 ن گ ا ناش از ش ز ش د افزا افزايش دما ناشي از شيب زمين گرمايي -2

كاهش فشار ناشي از شكستگيهاي عميق -3

ا ذ ناش از آن 4 ش  وجود آب و كاهش دماي ذوب ناشي از آن -4 آ  كا
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ويژگيهاي ماگما•

ا 1 دما -1

درجه و تجربيات آزمايشگاهي  1200تا  1000دماي گدازه هاي هاوايي 
ا نشان  دهد 1350تا  650 ه  ا   د ن د ت ت ك ان اهاي گ اگ ماگماهاي گرانيتي كمترين دما و . درجه را نشان مي دهد 1350تا  650

.ماگماهاي بازالتي بيشترين دما را دارند

اي -2 م ب ش ك ت تركيب شيميايي -2

تركيب شيميايي ماگما را از تركيب شيميايي سنگ حاصل از انجماد آن 
ماگماهايي كه سيليس كمي دارند معمولا آهن و منيزيم . حدس مي زنند ماگماهايي كه سيليس كمي دارند معمولا آهن و منيزيم . حدس مي زنند

)  بخار آب و دي اكسيد كربن(ماگماها داراي گاز محلول . بالايي دارند
.  هستند
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ويژگيهاي ماگما•

ز 3 ك ا  ان  گ گرانروي يا ويسكوزيتي -3

هرچه . ميزان گرانروي ماگماها را مي توان از گرانروي گدازه ها حدس زد
د اهد  ان ت خ شت   ك آن  اشد ت ت  ا ك اگ ي  ان ش  گ افزا افزايش . گرانروي ماگما كمتر باشد تحرك آن بيشتر و روان تر خواهد بود

دما سبب كاهش گرانروي و كاهش سيليس نيز موجب كاهش گرانروي 
. مي شود و ي

ماگماهايي كه گرانروي كمي دارند به راحتي به سطح زمين رسيده و  
.دايك مي سازند ز ي ي
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دايك بازالتي•
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) درصد وزني(ترکيب سنگهاي آذرين•

ان  ) الف( ل  گ ا  ا ا آندز      ) (اگ ا اگ ماگماهاي آندزيتي و ديوريتي    ) ب(ماگماهاي ريوليتي و گرانيتي  ) الف(
  ماگماهاي بازالتي و گابرويي) ج(
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ا• اگ ا  ان انواع ماگما•

ماگماي گرانيتي -1

ا آ 2 اگ ماگماي آندزيتي -2

ماگماي بازالتي -3
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ويژگيهاي ماگماي بازالتي•

د   خشك و بي آب هستند  خشك   آ 

هستند) پوسته اقيانوسي(سازنده بستر اقيانوسها 

ا   قا ا ا گ ف ا  گ ك  از ذوب خشك سنگهاي سازنده گوشته فوقاني ايجاد مي شوندا ذ 

سنگ منشا سنگهاي پريدوتيتي گوشته فوقاني است

كيلومتر انجام مي شود 350ذوب در عمق حداكثر 350

وجود آب عمق تشكيل را كاهش مي دهد

ماگماي بازالتي چگالي نسبي و ويسكوزيتي كمي دارد كه موجب حركت 
)گابروها كمياب هستند(رو به بالا مي شود 
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دما براي آغاز ذوب پريدوتيت و تشكيل ماگماي بازالتي -منحني عمق•
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ويژگيهاي ماگماي آندزيتي•

ند افت  ش ا  عمدتا در قاره ها يافت مي شونددتا  قا 

از ذوب بخشي پوسته قاره اي يا بازالت هاي پوسته اقيانوسي ايجاد مي 
ند شوندش

,  توزيع آندزيت در حاشيه اقيانوس آرام را با خط آندزيت نشان مي دهند
انوس آرام آندزيت مشاهده نم شود در داخل يعني حوضه اقيانوس آرام آندزيت مشاهده نمي شوددر داخل يعن حوضه اق

تبلور ماگماي آندزيتي در درون زمين ديوريت و در سطح زمين آندزيت 
.را مي سازد.را مي سازد
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ويژگيهاي ماگماي گرانيتي•

ند افت  ش ا  ت فقط  قا  ل ت   ان گرانيت و ريوليت فقط در قاره ها يافت مي شوندگ

است) ميكا و آمفيبول(حاوي مقادير قابل ملاحظه اي كاني آبدار 

ا گا قا ا  خاستگاه قاره اي داردا

گرانروي زياد مانع از حركت سريع  و در نتيجه وفور گرانيت و كميابي 
ت ت ا ريوليت استل

كيلومتري  40تا  35منحني ذوب مرطوب ماگماي گرانيتي در عمق 
ا قط  كند ا  ن ز گ اي   ن نگ خش  ق ذ  ق ع ا ع اين عمق عمق ذوب بخشي سنگهاي  , منحني زمين گرمايي را قطع مي كند

.پوسته قاره اي و تشكيل ماگماي گرانيتي است
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دما براي آغاز ذوب گرانيت در حضور آب -منحني عمق•
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خاستگاه سه گروه اصلي  ماگما و محل اسقرار سنگهاي حاصل از آنها•
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تبلور ماگمايي•

ن ا ش  اك ا     اگ ل  دگ ظا ت ت ك  ا ا ا  ن نموداري ساده است كه پيچيدگي ظاهري تبلور ماگما  : سري واكنشي باون
.را كم كرده و نحوه تبلور و انجماد كانيها را در ماگما نشان مي دهد

ت ال ا ل د ت ن شا ا اكنش  : سري واكنشي باون شامل دو توالي است: ي 

توالي واكنشهاي ناپيوسته   -1

ا  2 ش اك ال  ت توالي واكنشهاي پيوسته -2

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

توالي واكنشهاي ناپيوسته و پيوسته سري باون•
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تفريق ماگمايي •

ا از    ت ك آن  ث ا ا  اگ ا  د ان ا لف  ف خ ل  عوامل مختلفي بر فرايند انجماد ماگما موثر است كه آن را از مسير سري ا
فرايندهايي كه سبب تغيير تركيب ماگما و  . واكنشي باون خارج مي كند

.تشكيل سنگهاي آذرين مختلف از يك ماگما مي شود را تفريق گويند.تشكيل سنگهاي آذرين مختلف از يك ماگما مي شود را تفريق گويند

يق ماگماي• عوامل موثر بر تفريق ماگماييعوامل موث ب تف

هضم -1

ش ثقل 2 دا جدايش ثقلي -2

خروج ماگما از اتاق ماگمايي -3
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هضم•

ف لف    ت خ ا  ن ا  اضاف شدن  اگ ا  ا  گ ذ شدن  ذوب شدن سنگهاي مجاور ماگما و اضافه شدن يونهاي مختلف به  : تعريف
.ماگما را پديده هضم گويند

ا تغ  دهد ا  اگ ك  اد ت ن  ش ا .افزايش اين مواد تركيب ماگما را تغيير مي دهدافزا

.اين تغييرات در حاشيه توده نفوذي شديدتر است

ت  ل ا زن د  ا  اف اگ ن  ا ك  گ  ات از  گ(قط )  گان  )  بيگانه سنگ(قطعاتي از سنگ ديواره كه درون ماگما مي افتند را زنوليت 
.گويند
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جدايش ثقلي•

ف ش از   ت خ  زن  ا  اگ ل شد   ا تشك ل لا  معمولا بلورهاي تشكيل شده در ماگما وزن مخصوص بيشتري از  : تعريف
اين فرايند  . ماگما دارند و در نتيجه به ته اتاق ماگمايي سقوط مي كنند

.جدايش ثقلي ناميده مي شود.جدايش ثقلي ناميده مي شود

جدايش ثقلي اليوين و پيروكسن از يك ماگماي بازالتي مي تواند منجر به  
.تشكيل پريدوتيت يا دونيت شود و ي و ي ي و پري يل
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خروج ماگما از اتاق ماگمايي•

ا اگ ا  اتاق  ت  اث فشا  ط خا  ك ا ذا از  ا  ماده مذاب از محيط خارج , ممكن است در اثر فشار وارده به اتاق ماگمايي
به اين ترتيب بلورهاي باقيمانده يك نوع سنگ . شده و بلورها بر جاي مانند

.و مذاب جابجا شده ماگمايي جديد مي سازند.و مذاب جابجا شده ماگمايي جديد مي سازند
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سنگهاي گرانيتي و منشا آنها•

ا ك كان ش ت ت ا ت ك ل ت ف ا  ك آ ا قل ات فلد فلدسپاتهاي قليايي و كمي آمفيبول, بيوتيت, كوارتز: تركيب كاني شناسي

دانه درشت به طوري كه بلورها با چشم غيرمسلح قابل ديدن و : بافت
تند ا ه .شناسايي هستندشنا

از گرانيتي شدن سنگهاي قديميتر  ) 2(از تبلور ماگما  ) 1: (نحوه تشكيل
گون( )دگ )دگرگوني(

گرانيت از ذوب پوسته اقيانوسي ايجاد (ذوب پوسته قاره اي : منشا گرانيت
).نمي شود).نمي شود

. وجود آب سبب كاهش دماي ذوب مي شود, درجه 950: دماي تشكيل

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

بافت دانه درشت گرانيت

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل  فرايندهاي آذرينفرايندهاي آذرين: : دهمدهمپانزپانزفصل فصل 

مكانيسم تشكيل باتوليتهاي گرانيتي•

ذوب پراكنده در  
قسمتهاي تحتاني  

تشكيل قطركها  
تشكيل توده  و به هم پيوستن  

ذا گ  بزرگ مذابتدريجي آنهاپوسته

تشكيل دياپير يا  
دهاي  گن

صعود به بالا در  
اثر اختلاف 
چگال با  

سرد شدن در  
گنبدهاي نزديك سطح  

ماگمايي عظيم

چگالي با  

سنگهاي مجاور

نزديكي سطح  

زمين

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

آتشفشانها اطلاعات ارزشمندي در مورد درون زمين مي دهند•

ا گ گدازه•

مواد مذابي كه به سطح زمين راه پيدا مي كنند را گدازه مي نامند

گ ماگمايي) محفظه(اتاق •

اتاق ماگمايي در زير آتشفشان و در اعماق مختلف قرار دارد

تمامي سنگهايي كه به نحوي با آتشفشاني مرتبط هستند حتي اگر زير سطح  •
زمين متبلور شده باشند به مجموعه آتشفشاني تعلق دارند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

  SiO2تقسيم بندي سنگهاي آتشفشاني بر اساس مقدار •

ا 1 اسيدي -1

حدواسط -2

بازي يا قليايي -33

نقش مهمي در گرانروي دارد SiO2مقدار 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

محصولات آتشفشاني •

ا 1 گا گازها -1

گدازه ها -2

تفراها -33

نقش مهمي در گرانروي دارد SiO2مقدار 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

گازها•

ا آ ا ل  ا عمدتا شامل بخار آب استا 

 S, Cl, F, SO2, CO2: ساير گازها

گ آ كاهش دما يا فشار ماگما موجب آزاد شدن گازها مي شودگ

خروج گازها معمولا با خروج مايعات و جامدات همراه است

اين  (خروج گاز پس از خاموش شدن آتشفشان نيز تا قرنها ممكن است 
)مثل تفتان -مرحله از فعاليت آتشفشان را مرحله فومرولي گويند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

گدازه ها•

ا گ  ا  ا گ ك آ  گ ا   .شكل گدازه و حركت آن به گرانروي گدازه بستگي داردكل گ

عوامل موثر بر گرانروي•

  SiO2مقدار  -1

دما -2

بازالت گرانروي كم و دماي بالا دارد در نتيجه تا مسافات طولاني جريان 
مي يابد

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

گدازه ها•

ا ا  ا ا  گ ل ا  گا ا كال  :اشكال حاصل از خروج گازها از درون گدازه هاا

بازالت متخلخل -1

گك2 )سنگهاي بازي(اسكوري  -2

)سنگهاي اسيدي و حدواسط(پاميس  -3

آتشفشاني موجب تشكيل بافت بادامكي رسوبگذاري در حفرات سنگهاي 
.مي شود

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

گدازه ها•

ال ك  ك       ال  ا   ا گ اگر قشر خارجي گدازه در حال حركت سرد و سخت شود در حالي كه اگ  
.يك لوله يا تونل داخلي ايجاد مي شود, گدازه از داخل جريان دارد

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

لوله يا تونل گدازه•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

گدازه ها•

ط   كل  ا  ا  ا ا گ :انواع گدازه بر اساس شكل سطح سرد شدها

بسيار سيال و مانند  : گدازه هاي پاهواهوي(سطح صاف و طنابي شكل  -1
از شا   د   آ ا ان   ا     ا ن گداز  ز  اين نوع گدازه در زير دريا  . رود جريان مي يابد و حتي آبشار مي سازد

)  ساخت بالشي را مي سازد

ا  2 ا  : گداز هاي آآ(ط خش  ناه كت آن اد   ي ز ان گ گرانروي زياد و حركت آنها  : گدازه هاي آآ(سطح خشن و ناهموار  -2
)بيشتر مانند يخچال است و عمدتا از قطعات گوشه دار ساخته شده اند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

سطح صاف و طنابي شكل گدازه هاي پاهواهوي

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

  سطح خشن و ناهموار گدازه هاي آآ

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

گدازه ها•

ا ا ا  ل ا گ ا كال  اشكال حاصل از گدازه هاي اسيديا

گدازه هاي اسيدي حاوي آب كم به صورت گنبد يا برجستگي از   -1
د د  ك ا خ قان  ا ف ند  لا  .زمين خارج مي شوند و لايه هاي فوقاني را خميده مي كنندز خا  ش

گدازه هاي اسيدي حاوي آب نسبتا زياد به يك توده اسفنجي تبديل  -2
انند اد كف  د شدن  تا   ا   ا   شد  د اث انف پاميس مي , شده و در اثر انفجار و پرتاب و سرد شدن ماده كف مانند

.سازند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

توده هاي گنبدي ناشي از خروج گدازه هاي سيليسي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

گدازه ها•

ا ا  ا  اغ  ذ ا  ا   گا اگ ا  ك   آ كه وزن  آتشفشانخروج ناگهاني و شديد گازهاي داغ و ذرات جامد از 
درجه دارد ابرهاي سوزان ايجاد مي كنند   800مخصوص بالا و دماي تا 

يب م كنند ار تخ كت روي دامنه ها ب ..كه با حركت روي دامنه ها بسيار تخريب مي كنندكه با ح

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

تفراها•

ا   ا  ا  گ ا  گا ا  ك    ا آ مواد جامد آتشفشاني هستند كه بر سر راه خروج گازها و گدازه قرار  ا 
داشته و در نتيجه فشار آنها از جا كنده شده اند، يا قطعات گدازه اي هستند  

د و منجمد شده اند عت س .كه به سرعت سرد و منجمد شده اندكه به س

ذرات و قطعات جامد آتشفشان صرفنظر از اندازه شان به طور كلي تفرا  
 .ناميده مي شوند .ناميده مي شوند

بازگشت تدريجي تفراها به زمين و ته نشست آنها در خشكي يا آب حالتي 
از به هم چسبيدن و سخت شدن اين ذرات،  لايه لايه به آنها مي دهد ي ه ب ي ري ين ن و ن بي چ م ب ز

.گروهي از سنگهاي آتشفشاني به نام سنگهاي آذر آواري ايجاد مي شود

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

لايه بندي در تفراها•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

ا ا ا  ا انواع تفراها•

يآتشفشانخاكستر  -1

لاپيلي -22

بمب -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

يآتشفشانخاكستر •

ا ا ال آ لا  ا   خاكستر آتشفشاني ريزترين محصولات فعاليت آتشفشاني استاك آ

.است ميلي متر 4قطر ذرات خاكستر كمتر از 

خاكستر و لاپيلي ها، پس از سخت شدن سنگي به نام توف به وجود مي گ
 .آورند

ل     ل  ل    ك گ   ك ك  ذرات سبك خاكستر گاه تا صدها كيلومتر دورتر از محل اصلي بر زمين  ذ 
.مي نشينند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

حبابها در اثر فشار , )الف و ب(ماده مذاب کف مانند و نزديک به انجماد •
ند   ل  ش ا شه اي  ز ش ات  ت ذ ن ت ه ا ند   نف  ش گازها منفجر مي شوند و به اين ترتيب ذرات ريز شيشه اي حاصل مي شوند  گازها 

اين ذرات پس از بازگشت به زمين و جوش خوردن به يکديگر سنگي ) ج(
ز  به نام توف مي سازند ي وف م ب

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

يآتشفشانخاكستر •

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

لاپيلي ها•

اك  ا ا ا  ط آ ا    ال آ ست محصولات فعاليت آتشفشاني هستند و قطر آنها از خاكستر بيشتر ا لا 
).ميليمتر 4بزرگتر از (

ف     گ  نا ت خت شدن  ا  از  ل  خاكستر و لاپيلي ها، پس از سخت شدن سنگي به نام توف به وجود مي خاك  لا
 .آورند

تند ل آتشفشان  ن ل ا ت از  ل د ت خ انند خاك ل  ات لا .ذرات لاپيلي مانند خاكستر خيلي دورتر از محل اصلي آتشفشان  نيستندذ

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

بمب ها•

ا ا  ط آ ا    ال آ ا  ا 3لا  .ستسانتيمتر بيشتر ا 3محصولات فعاليت آتشفشاني هستند و قطر آنها از 

 .بمبها در نزديكي آتشفشانها فرو مي ريزند

.قطعات بمب داراي اشكال مختلفي هستندك

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

شكل مواد خروجي در ماگماهاي مختلف•

ال 1 ا ا  ا ا    اگ ا  ا  آآ  ذ ا ا    گ گدازه به صورت پاهواهوي و آآ و ذرات جامد به  : ماگماهاي بازالتي -1
صورت تفرا

ا آندز 2 ا ا اگ ت تف د   ا ات  ت آآ  ذ گداز   گدازه به صورت آآ و ذرات جامد به صورت تفرا: ماگماهاي آندزيتي -2

ذرات جامد به صورت تفرا: ماگماهاي ريوليتي -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

  آتشفشانساختمان •

ط   ك   ا   ا ا  ا  كا ا  ا به طور كلي آتشفشانها، شكافها يا سوراخهايي در سطح زمين هستند كه   ط كل آ
  .مواد آتشفشاني از آنها بيرون مي ريزد

اف   ند  اط ن  ل  ا ا ك  ا از  ا آتشفشان ت اگر مواد آتشفشاني تنها از يك مجراي اصلي بيرون بريزند، در اطراف  اگ 
مجراي خروجي مخروطي به وجود مي آورد كه مخروط آتشفشاني ناميده  

.مي شود.مي شود

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

ا  ط ا  اا آ يآتشفشانانواع مخروطهاي •

مخروط خاكستر -1

گ2 مخروط گدازه -2

مخروط مركب -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

مخروط خاكستر•

ا    ا   ا  ط ا   ا ذ ا   ا ا ال منحصرا بر اثر فعاليتهاي انفجاري و پرتاب ذرات و قطعات جامد به هوا و  اً  اث 
.روي هم انباشته شدن آنها درست مي شود

د  ان ف  گ ق ف ك ف ا  ط خ أ ا  ت) انة آتشفشان(  ا .است) دهانة آتشفشان(در رأس اين مخروطها يك فرورفتگي قيف مانند 

.اندازه ذرات جامد سازنده  مخروط خاكستر متفاوت است

ل  ط     ل آ    ط     اندازه مخروط بسته به ميزان فعاليت آتشفشان متفاوت است، ولي به طور     
. كلي كوچكترين مخروطهاي اتشفشاني را مي سازند

ن ل ش ان   تشك ا  ت ط خ .اين مخروطها مي توانند به سرعت تشكيل شوندا 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

مخروط خاكستر•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

مخروط خاكستر•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

)سپري(مخروط گدازه •

ازي  ع  اً گداز  از ن ن ت) ازالت(ل آتشفشان  ا .است) بازالتي(محصول آتشفشان منحصرا گدازه و از نوع بازي 

مخروطهايي كه تشكيل مي شوند، به دليل قابليت حركت زياد گدازه، 
ت.  بسيار گسترده و داراي دامنه هاي كم شيب است يب  م  ي  ي   ر ر و  ر  ي .  ب

. فورانهاي متوالي باعث گسترش جانبي و ارتفاع مخروط مي شوند 

. مخروط سپري ممكن است در سطح خشكيها يا در زير آب تشكيل شود و يل ب زير ر ي يه ح ر ن پري رو

معروفترين آتشفشانهاي سپري امروزي در جزاير هاوايي واقع در اقيانوس 
.آرام هستند

.آتشفشاني ديده مي شوددر برخي چند مجرا يا يك شكاف 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

فوران شكافي•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

)سپري(مخروط گدازه •

ا  ا ا ا  ا  كا ال  ا  ا  ا گ ا    فوران گدازه در بستر دريا گدازه هاي بالشي را در كافتهاي ميان اقيانوسي ا گ
.ايجاد مي كند

ا ا شكاف قا ا  خشك ازالت از آتشفشان ان  تف   ف ا  ن نواحي مرتفع  , فوران بازالت از آتشفشانهاي شكافي قاره اي در خشكيها
.وسيعي پوشيده از بازالت كه فلات بازالتي ناميده مي شوند ايجاد مي كند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

روانه بازالتي قاره اي در واشنگتن

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

مخروط مركب•

ا  ا   .  تناوبي از گدازه و تفرا هستند  ا ا گ

.  از نظر اندازه در حد واسط بين دو گروه پيش گفته قرار دارند

آ .  تركيب اين آتشفشانها بيشتر آندزيتي استآ

معمولا آتشفشانهاي قدرتمندي هستند و خسارات زيادي برجاي مي 
.گذارندگذ

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

نحوه شكل گيري مخروط مركب•

گ   ا ا   ا   ا ا    گا ا  ا گ ا آندزيت داراي گرانروي زياد است و در نتيجه گازها نمي توانند به سادگي  آ 
گازها به تدريج در مجراي آتشفشان جمع شده و با منفجر . خارج شوند

ا كه به اين  ساختن و كنار زدن سنگهاي فوقان  خارج م شوند ذرات تف ذرات تفرا كه به اين . ساختن و كنار زدن سنگهاي فوقاني  خارج مي شوند
ترتيب به هوا پرتاب مي شود، به صورت لايه اي روي مخروط فرو مي  

به دنبال آن خروج ماگما از دهانه آغاز مي شود تا اينكه بار ديگر  . نشيند ري ي ر ب ي و ي ز ز روج ب ب
. مواد مذاب در دودكش جامد شوند و چرخه بار ديگر از سر گرفته شود

نظر به اينكه اين آتشفشانها از لايه هاي متوالي از انواع سنگهاي آتشفشاني 
گ نيز مي گويند   آتشفشانهاي لايه لايهدرست شده اند، به آنها 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

يك آتشفشان با مخروط مركب در زلاند نو•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

آتشفشانساختمان داخلي •

هاي تخريب  آتشفشان - 2هاي فعال و آتشفشان - 1: منابع اطلاعاتي
شده در اثر فرسايش

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

لاكوليت, سيل, دايك, دودكش•
ت ل لاك

دودكش

لاكوليت

دايك

سيل

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

آتشفشانساختمان داخلي •

ك  ا  كل گ   گ  اگ آتشفشانچگونگي شكل گيري و فوران يك آ

تشكيل اتاق ماگمايي -1

گ2 افزايش فشار در اتاق ماگمايي -2

تورم -3

ايجاد شكستگي در سنگهاي مجاور -4

)سيل(و بين لايه ها ) دايك(حركت مذاب در شكستگيها  -5

خروج از مجراي اصلي يا فرعي -6

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

آتشفشانساختمان داخلي •

ال  ا ا    ا   آ گ ل    ا  اگ اق  ا اتاق ماگمايي تخليه شده و سنگهاي  , يآتشفشانپس از سپري شدن فعاليت 
فوقاني فرو مي ريزند و حفره اي كه كالدرا ناميده مي شود تشكيل مي 

.شودشود

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

كالدرا•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

آتشفشانساختمان داخلي •

ل  ك ك ا  ا    .مخروطهاي فرعي هم ممكن است تشكيل شوندط

از بين رفته   آتشفشان و مخروط دامنه هاي , پس از اتمام فوران و فرسايش
د  ش اند ك نك نا ا   كش  ا از  خش ا  .و تنها بخشهايي از دودكش برجا مي ماند كه نك ناميده مي شود ت

نك

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

آتشفشانهاي ايران و جهان•

اً   ال گ ا ك  ا ا  ل   ك ط ا ا  ا آتشفشانهاي مخروطي اغلب به صورت كمربندهايي قرارگرفته اند كه غالبا  آ
. بر نواحي زلزله خيز منطبق اند

لق ا  ت  ا   ن ل آتشفشان  د ا لقة آتش(ك )  ف   )  معروف به حلقة آتشين(كمربند اصلي آتشفشاني دنيا به صورت حلقه اي 
. دور تا دور اقيانوس آرام را احاطه كرده است

گ   ندهاي آتشفشان د ان ك گ  ت ندهاي آتشفشان د از كمربندهاي آتشفشاني ديگر مي توان كمربندهاي آتشفشاني ديگر مي از ك
. توان كمربندهاي مديترانه، اقيانوس اطلس و اقيانوس هند را نام برد

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

آتشفشانهاي فعال دنيا•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

آتشفشان دماوند•

ل  ت تا ه ل اخ  اض(از ا ت) د  د ا ال  ف .فعال بوده است) عهد حاضر(از اواخر پليستوسن تا هولوسن 

سال پيش بوده  38500آخرين فعاليت شديد آتشفشاني ظاهراً حدود 
.ت.است

)خروج گازها و بخار گرم( در حال حاضر فعاليت خفيف فومرولي دارد 

.  مواد آتشفشاني شانل خاكستر، لاپيلي و قطعه سنگهاي آتشفشاني است ي ي ه و ي پي ر ل ي و
تشكيل آتشفشان دماوند را بيش از همه به فعاليتهاي تكتونيكي و گسلهاي  

.  فعال موجود در منطقة مربوط مي دانند

آ گ ك .آتشفشان دماوند از نوع مركب و مقدار گدازه آن بيشتر استآ

تفريق تدريجي ماگما در زير زمين باعث شده است تا گدازه هاي اوليه  
ت( ت) قدي ديل شده ا دي ت ت اع ا ي به ان بازي باشند كه به تد

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور

.بازي باشند كه به تدريج به انواع اسيدي تر تبديل شده است) قديميتر(



فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

هاآتشفشانمنشا •

ا 1 اگ ا  ال ا  ا ا  ا  گ گدازه هاي بازالتي: حاشيه هاي واگرا -1

هاي اسيدي و حدواسطآتشفشان: حاشيه هاي همگرا -2

كآ3 آ .ها مانند هاوايي بر روي آنها تشكيل شده اندآتشفشانبرخي : نقاط داغ -3
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فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

و انسان آتشفشان•

ا ا اط ا ا گ ا  اك  ا , جريان گل, ريزش خاكستر و ابرهاي سوزان, جريان گدازه :مخاطرات ا گل  
...سونامي , ايجاد زمين لرزه

ا  اف گ  ا آ ش  ان  ا  ژ   اآتشفشانخ فا از ان ا استفاده از انرژي  , هاآتشفشانخواص درماني چشمه هاي آبگرم همراه  :منافع
تشكيل برخي كانسارها در , تشكيل تراورتن, ژئوترمال براي الكتريسيته

يآتشفشانها و تشكيل خاكهاي حاصلخيز در مناطق آتشفشانارتباط با  يآتشفشانها و تشكيل خاكهاي حاصلخيز در مناطق آتشفشانارتباط با 
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فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل  فرايندهاي آتشفشانيفرايندهاي آتشفشاني: : دهمدهمشانزشانزفصل فصل 

ريزش خاكستر روي بام خانه ها•
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

تعريف•

ا   گ ا  ك  كا  كل  ا   ا  ك  فرايندهاي دروني كه باعث تغيير شكل فيزيكي و كاني شناسي سنگها در ا
.حالت جامد مي شوند را دگرگوني گويند

فشار و دما:  عوامل دگرگوني•

ل  ك گ   گ ل ك     ك هوازدگي موجب تشكيل كانيهاي دما پايين و دگرگوني موجب تشكيل گ  
.فشار بالاتر مي شود -كانيهاي دما

ان ن  گ گ ز  ان  ا  اژن  ل ا  ك   شا  اگ   اگر به مرحله اي برسيم كه  . شايد دياژنز را بتوان مرز دگرگوني دانست
.سنگ ذوب شود دگرگوني خاتمه يافته است
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

گ گ ل  ا عوامل دگرگوني•

دما -1

فشار -22

محلولهاي شيميايي -3
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

دما•

ا    ط     ا  اث گ   بسياري از كانيها بر اثر گرم شدن منبسط مي شوند و پيوندهاي موجود در ا ا كا
.آنها تا حدي سست مي شود

ا ن  ش ند خ از  ث گ شدن  ا ا  ف  . بالا رفتن دما باعث گسسته شدن برخي از پيوندها نيز مي شود الا 

دما در محدودة دگرگوني آن اندازه نيست كه همه پيوندها بگسلد و سنگ 
د . ذوب شود ذ ش

دما همچنين يونهاي ازاد شده را قادر مي سازد تا در محيط جامد حركت 
گون  هاي دگ اي ايجاد كان ته هاي را ب ايط مناسب ه كنند و در شرايط مناسب هسته هايي را براي ايجاد كانيهاي دگرگوني كنند و در ش

.جديد بسازند

 افزايش دما سبب افزايش سرعت واكنشها و دگرگون م شود  
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. افزايش دما سبب افزايش سرعت واكنشها و دگرگوني مي شود  



فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

:  انتشار و مهاجرت يونها از ميان سنگ جامد به سه شكل امكان پذير است•
گ) الف( اي خال د ه  اي خال  ک  ا از  ن ا  د  ) (  ا در  ) ب(,  جابجايي يونها از يک جاي خالي به جاي خالي ديگر) الف(

شبکه ساختماني نسبتا بازي يونهاي کوچک از ميان يونهاي ديگر حرکت 
.حركت يونها در فصل مشترک بين بلورها) ج(مي کنند و  و ور)ج(ي ب بين ر صل ر ه يو ر
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

فشار•

ا   ا   آ ا   ا  كا گ ا    .فشار باعث فشرده شدن سنگها و كانيها و يونهاي موجود در آنها مي شودا 

افزايش فشار ممكن است ساختمان يك كاني را شكسته و يونهاي موجود  
د ا ت ن اك  ت  ا   .در آن را به صورتي متراكمتر مرتب نمايد آن 

انواع فشار •  

فشار ليتوستاتيك يا همه جانبه -1

فشار جهت دار يا سودار -22
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

فشار ليتوستاتيك يا همه جانبه•

ا ا ا  ا   ا ا   فشار  ناشي از وزن رسوبات و مواد فوقاني استا  

كيلوبار   3/3فشار ليتوستاتيك به ازاي هر كيلومتر عمق به طور متوسط 
د  ا ش   ا ت اف ان ا ك قدا فشا از    .مقدار فشار از همه سو يكسان است. افزايش مي يابد 

فشار جهت دار يا سودار•

ك  ك    آ   ة   در صورتي كه ميزان فشار در همة جهات يكسان نبوده و اندازه آن در يك   ك    
جهت بيشتر باشد، به آن فشار جهتدار يا فشار تكتونيكي مي گويند

ا   ا شك  ن  ل  خ ث تغ شكل از  ا ا  ا  فشارهاي جهتدار باعث تغيير شكل، از جمله چين خوردن يا شكستن مواد،  فشا
.مي شوند
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

)ب(و فشار جهت دار ) الف(فشار ليتوستاتيك •
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

محلولهاي شيميايي•

ا ا   گ ك   ثا  گ ل  گ  ط ل   ك  ولي در . تركيب سنگ در طول دگرگوني كم و بيش ثابت باقي مي ماند
مواردي ممكن است سيالهايي كه حاوي يونهاي محلول فراواني هستند به  

ب سنگ را تغ دهند ك .سنگ وارد شوند و تركيب سنگ را تغيير دهندسنگ وارد شوند و ت

برخي ازا ين محلولها از نوع هيدروترمال بوده و از ماگماهاي در حال سرد 
شدن سرچشمه گرفته اند و برخي نيز از دگرگونيهاي اعماق بيشتر حاصل شدن سرچشمه گرفته اند و برخي نيز از دگرگونيهاي اعماق بيشتر حاصل 

در طول دگرگوني يونهاي موجود در محلولهاي شيميايي فعال با  . شده اند
كانيهاي موجود در سنگها وارد واكنش شده و كانيهاي جديدي را به  

. وجود مي آورند
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

برآورد فشار و دماي دگرگوني•

آ گ يا   PTCدر فرايندهاي دگرگوني براي برآورد فشار و دما از نمودارهاي گ
.تغيير حالت استفاده مي شود كه در زير با يك نمونه آشنا مي شويد
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

برآورد فشار و دماي دگرگوني•

ا   ا ا ا  ا ا   ا  ا   گ   گ ا  واكنشهاي دگرگوني به فشار و دما حساس هستند بنابراين از نمودارهاي  اك
.تغيير حالت براي تعيين دما و فشار استفاده مي شود

ز تغ  ا  ا ل ك  ا اند  ا كان  فشا  دا ز اگرچه تعداد زيادي كاني به فشار حساس اند ولي كمتر داراي مرز تغيير اگ ت
در نتيجه . يعني تا حدي به تغيير دما حساس اند. حالت موازي با دما هستند
.چندان قابل اعتنا نيستند.چندان قابل اعتنا نيستند
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

برآورد فشار و دماي دگرگوني•

ا      ا  ا     ا  ا   اك برخي ار واكنشها به فشار حساس نيستند و در دماي خاصي بدون توجه به   ا 
از اين واكنشها براي تعيين دماي تشكيل كاني . فشار صورت مي گيرند

. استفاده مي شود استفاده م شود

اورتوز درجه 1000سانيدين   

بالايتبديل كلسيت به ولاستونيت در

ا ن 2 ا  فشا  ل و دركيلوبار به فشار حساس نيست 2 ك

.درجه انجام مي شود 800دماي 
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

انواع دگرگوني•

گ   1 ك(گ )ا )ديناميك(دگرگوني جنبشي  -1

)گرمايي(دگرگوني مجاورتي  -2

گ3 گ دگرگوني دفني -3

دگرگوني ناحيه اي -4

دگرگوني برخوردي -5

متاسوماتيزم -6
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

)ديناميك(دگرگوني جنبشي •

كا    اط ا      ك   در نقاطي از پوسته زمين رخ مي دهد كه دستخوش حركات شديد و  
.ناگهاني شده باشند

ل ط  ش گ ا  گ قات  خ شدن  ان ط ا ناگ ا در اثر جابجايي ناگهاني طبقات و خرد شدن سنگهاي سطح : برش گسلي اث 
.گسل بوجود مي أيد و داراي اجزا و قطعات گوشه دار است

ت ن ز  : ل نگ دانه  ل  گ  شا ز اي  ل كت د گ ل  محصول حركت در گسلهاي بزرگ و شامل سنگي دانه ريز و : ميلونيت
.ميلونيت شباهتي به سنگ اوليه ندارد. سياهرنگ با دانه هاي بسيار ريز است

ما م شود ل باعث ايجاد گ ما و فشار اين نوع    جابجاي در سطح گ گ گرما و فشار اين نوع  .  جابجايي در سطح گسل باعث ايجاد گرما مي شود
دگرگوني كه به مدت كوتاه حاصل مي شود، به جز در موارد استثنايي ، از 

.دما و فشار انواع ديگر دگرگوني كمتر است
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ر ي و ر ر ي ع و ر و



فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

گنايس ميلونيتي چشمي•
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فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

سننگ آهك برشي•
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)گرمايي(دگرگوني مجاورتي •

ذ  ا   ا  آذ  اگ  ا گ گ ا  گ  اث  گ دگرگوني بر اثر مجاورت سنگهاي گوناگون با توده آذرين نفوذي  اين نوع 
. ايجاد مي شود

ت ا ا ن  گ گ ل  ل ا ش از   ا ذ  ت ت نف ا ا   دما در مجاورت توده نفوذي بيشتر از  . عامل اصلي دگرگوني دما است
قسمتهاي دورتر است و دگرگوني نيز به نسبت دور شدن از تودة مزبور 

نواحي دگرگون شدة اطراف تودة نفوذي را هالة مجاورتي . كاهش مي يابد نواحي دگرگون شدة اطراف تودة نفوذي را هالة مجاورتي . كاهش مي يابد
.مي گويند
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)گرمايي(دگرگوني مجاورتي •

گ گ ال  ا  ث  ا ل  :عوامل موثر بر اندازه هاله دگرگونيا

اندازه توده آذرين -1

دماي توده نفوذي -22

دماي اوليه سنگهاي   -3

دگرگون نشده

جنس سنگها -4

مقدار آب -5
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)گرمايي(دگرگوني مجاورتي •

گ   گ اط  ا  ا    گ  گ ا  ال  در هاله هاي دگرگوني نواحي مشخصي به نام مناطق دگرگوني وجود  
.دارد

اخ  ش د كان شاخ ش ا  ك  ا   ن  گ گ طق  .هر منطقه دگرگوني با وجود يك يا چند كاني شاخص شناخته مي شود 

.كانيهاي شاخص نقش دماسنج زمين شناسي را دارند
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دگرگوني دفني•

ا  ا   اق  ا ا   ا ا   گ  اث  گ .دگرگوني بر اثر فشار همه جانبه  در اعماق زمين ايجاد مي شوداين نوع 

در نتيجة انباشته شدن دائمي رسوبات در كف دريا، قسمتهاي تحتاني آن بر 
د    ت   ا از  ند  آ خ  قان فش  ش ات ف زن  اثر وزن رسوبات فوقاني فشرده مي شوند و آب خود را از دست مي دهند و  اث 

.  و سنگهاي رسوبي را تشيكل مي دهند) دياژنز(به تدريج سخت مي گردد 
پايين تر از حد دياژنز، دگرگوني دفني تغيير مختصري در سنگها ايجاد مي پايين تر از حد دياژنز، دگرگوني دفني تغيير مختصري در سنگها ايجاد مي 

اين نوع دگرگوني اغلب در نواحي بخصوصي از پوستة زمين كه  . كند
.جريان گرمايي درآنها كم است رخ مي دهد ي خ م ي

 عمق، هر در زيرا است، دفني دگرگوني براي خوبي معرف زوليت كاني
.شود مي تشكيل آن از بخصوصي نوع

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور

ع



فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم فرايندهاي دگرگونيفرايندهاي دگرگوني: : فصل هجدهمفصل هجدهم

ل  ك عمق تشكيل  

دگرگوني دفني
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دگرگوني ناحيه اي•

ل  ا         گ   گ اين نوع دگرگوني در مقياس وسيعي روي مي دهد و به همين علت ا  
.دگرگوني ناحيه اي ناميده مي شود

ك   ال   ا ف ا ش ل ل دا   ك   ا ل دما، فشارهاي ليتوستيك و جهتدار و محلولهاي شيميايي فعال هر يك به ا فشا
.  نحوي در تشكيل دگرگوني ناحيه اي مؤثر هستند

طة   خ  دهد   ن  ناگ اهاي گ ها  د ن د فشا گ ع دگ اين نوع دگرگوني در فشارها و دماهاي گوناگون رخ مي دهد و محوطة  ا ن
. وسيعي را مي پوشاند كه عموماً رابطة نزديكي با كوهزايي دارد

ه اي در حداكث فشار و دما باعث ذوب بخش سنگها م  گون ناح دگرگوني ناحيه اي در حداكثر فشار و دما باعث ذوب بخشي سنگها مي دگ
گردد و ماگمايي كه ايجاد مي شود پس از تبلور به سنگ آذرين دروني 

. تبديل مي گردد) مثلاً گرانيت(
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دگرگوني برخوردي•

ا    گ ا ل   گ   گ . اين نوع دگرگوني در محل برخورد شهابستگها روي مي دهد ا  

انرژي جنبشي بسيار زياد شهابسنگ به گرما و فشار تبديل شده و در نتيجه  
ند ل  ش ت تشك ئ ت  ك ش ا ا ا ك .كانيهاي كمياب استيشوويت و كوئزيت تشكيل مي شوندكان

چون شهابسنگها به ندرت به سطح زمين مي رسند اين نوع دگرگوني در  
د افت  ش ت  .سطح زمين كمتر يافت مي شودط ز ك
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متاسوماتيزم•

ا   ا ا ا  ط  ا  ال   ل ا فرايندي است كه طي آن عمل انتقال و جانشيني يونها به طور همزمان انجام  ا ا ك ط آ 
.اين فرايند موجب تغيير تركيب شيميايي سنگ مي شود. مي شود

ن گ گ د تا  ان ان   گ ا ن  ش آن  ز  .امروزه بيشتر آن را نوعي دگرساني مي دانند تا دگرگونيا

روي و مس , متاسوماتيزم عامل ايجاد بسياري از كانسارها از جمله سرب
د .مي شود ش
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گ گ ا ا  ا  تغييرات ناشي از دگرگوني•

تغييرات بافتي -1

تغييرات كاني شناختي -22
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تغييرات بافتي ناشي از دگرگوني•

ا  اث   ا  ا  ط   ا ا   ا  كل  ا  ا  ا  به طور كلي اندازه دانه ها شكل دانه ها و روابط بين دانه هاي مجاور بر اثر   ط كل ا
.دگرگوني تغيير مي كند

ش 1 ن  گ گ د    اث  لا  گ كا ل  افت ا ت   ا  ان  دانه ها ريزتر و بافت اوليه سنگ كاملا منهدم  : در اثر دگرگوني جنبشي -1
.مي شود

ه اي 2 ن دفن  نا گ نگ : د اث دگ افته    خلل  ف كاهش  خلل و فرج كاهش يافته  و سنگي : در اثر دگرگوني دفني و ناحيه اي -2
متراكمتر ايجاد مي شود

ما و فشار  -3 ه اي و مجاورت و افزايش گ گون دفن ناح در اث دگ در اثر دگرگوني دفني ناحيه اي و مجاورتي و افزايش گرما و فشار  -3
تبلور وجدد روي داده و سنگهاي ريزدانه به سنگهاي درشت دانه تبديل مي 

.شوند
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تغييرات بافتي ناشي از دگرگوني•

ا  ا  4 ا ل  ك ا  ا  ا(ا  ا   و  ) فولياسيون در شيستها(فشار جهتدار باعث تشكيل ساختهاي ورقه اي  -4  ) ل
.مي شود) ليناسيون در گنايسها(خطي 

ند 5 ش از    ل  ا ا اف اشد  ش  ن  گ گ .هر چه شدت دگرگوني بيشتر باشد بافتهاي اوليه بيشتر از بين مي روند -5  شدت 

.لايه بندي سنگهاي رسوبي پس از دگرگوني نيز قابل مشاهده است -6

گ       7 گ گ  .در سنگهاي دگرگوني مجاورتي ساختهاي جهتدار مشاهده نمي شود -7 
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تبلور مجدد

تشكيل ساخت

فولياسيون
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مرمر دگرشكل يافته•
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فولياسيون در شيست•
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تغييرات كاني شناختي ناشي از دگرگوني•

ا    ل كا ك ل   ا ا ا ا   كا لا  گ  دگرگوني معمولا با از بين رفتن كانيهاي اوليه و تشكيل كانيهاي جديد  گ
.همراه است

گ  1 ك شكل  شكل  ك كان از  ل  د ف(ت ا ت  ) ل ساده ترين  ) پليمورف(تبديل يك كاني از يك شكل به شكل ديگر  -1
در اين حالت . شكل تغيير است

ا تغ ن كند ك ش تركيب شيميايي تغيير نمي كندت

.ولي ساختمان كاني تغيير مي كند
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تغييرات كاني شناختي ناشي از دگرگوني•

گ 2 گ ا    اك ا   اث  ل كا ك .تشكيل كانيهاي جديد در اثر واكنشهاي در حين دگرگوني -2

از دست دادن دي اكسيد , اين واكنشها ممكن است با از دست دادن آب 
د ك   اش ا  .همراه باشند... كربن و 

:مثال

 دولوميت+ كوارتز   ديوپسيد  + دي اكسيد كربن 
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ميزان تغييرات سنگها در حين دگرگوني•

ا گ ا  ا  ث   ل  :عوامل موثر بر ميزان تغييرات سنگهاا

شدت عوامل دگرگوني -1

گ . بافت اوليه و فسيلها حفظ مي شوند, در دگرگوني درجه پايين لايه بنديگ
در دگرگوني درجه بالا نه تنها بافتها تغيير مي كند بلكه ممكن است سنگ 

د  ز ش ت(ذ ن ات )گ ).ميگماتيت(ذوب نيز شود 

مدت زمان دگرگوني -2

ا   ش   ا ن ن اف گ گ اش ش  ش  ن  گ گ ان  هرچه زمان دگرگوني بيشتر باشد شدت دگرگوني نيز افزايش مي يابد   ز
پس از توقف دگرگوني كانيهاي دگرگوني به  ). دگرگوني پيشرونده(

)دگرگون برگشت يا قهقراي(كانيهاي دما و فشار پايين تبديل م شوند 
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ميگماتيت•
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ميزان تغييرات سنگها در حين دگرگوني•

ا گ ا  ا  ث   ل  :عوامل موثر بر ميزان تغييرات سنگهاا

نوع سنگ دگرگون شده -3

گگ گگ گ در اثر دگرگوني تغيير  ) مانند گرانيت و ماسه سنگ(برخي از سنگها 
ولي سنگهايي مانند سنگ آهك و شيلها تفييرات زيادي  . چنداني نمي كنند

ند ل  ش ت .را متحمل مي شوندا 
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زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

تعريف  •

ل گ ل ا  ا  ل  ط   .لرزش سطحي زمين را زمين لرزه يا زلزله گويندل 

آزاد شدن ناگهاني انرژي ذخيره شده در درون زمين كه به صورت امواجي 
ز  ش ز ز ل د   ط ز   . به سطح زمين مي رسد سبب بروز زمين لرزه مي شود  

.ويژگيهاي امواج زمين لرزه در علم لرزه شناسي بررسي مي شود

ل  آ        ط   زمين لرزه مخاطراتي دارد ولي از آن براي بررسي ساختمان دروني زمين و  ل 
.كشف منابع طبيعي استفاده مي كنند
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منشا زمين لرزه•

ا   1 ك  ا الا ا  كل ك تغييرشكل كشسان يا الاستيك مواد در پوسته -1

طبق اين نظريه نيروهاي تغيير شكل دهندة فعال در پوستة زمين، در 
د    ا خ ك از خ نشان   ف ا  گ ط ك  ا  قسمتهاي سطحي كه سنگها رفتار خميري كمتري از خود نشان مي دهند، به  ق

در نقطه اي كه مقدار تغيير شكل  . تدريج باعث تغيير شكل سنگها مي شوند
كشسان از تحمل سنگ بيشتر شود، سنگ مي شكند و لايه ها به حالت كشسان از تحمل سنگ بيشتر شود، سنگ مي شكند و لايه ها به حالت 

به اين ترتيب انرژي ذخيره شده به طور ناگهاني . اولية خود باز مي گردند
.رها و به صورت امواج لرزه اي به اطراف حركت مي كند ي ج
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منشا زمين لرزه•

ك ا الا ا  تغييرشكل كشسان يا الاستيككل ك

گسل
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منشا زمين لرزه•

د   2 ل  اي ق ل ا  گ تگ تداد شك نگ د ا ژي د  اشت ان ان انباشت انرژي در سنگ در امتداد شكستگيها و گسلهاي قبلي موجود   -2
.  ايجاد کندزمين لرزه  نيز مي تواند رها شدن انرژي ذخيره شدهو در سنگ 

ا  گسلهاي فعال يگسلهايي که به اين ترتيب سبب ايجاد زمين لرزه مشوند را  ن ب ب ن ي
.  گويندلرزه زا 

نشود، بلكه بخشهايي از آن انجام  ييتمام طول گسل جابجاممکن است در 
قا  ك گ  ا  خش خ ش   اً قفل   گ ا ظا خش ا  اين بخشهاي ظاهرا قفل  . گسيخته شده و بخشهايي ديگر مقاومت مي كنند

شده و بدون جابه جايي نيز ممكن است در زمان ديگري گسيخته شوند و  
)گسل سن آندرياس( زمين لرزه اي را به وجود آورند ور وجو ب ر ي رز ين سز ري ن ل
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پيش لرزه، لرزه اصلي و پس لرزه•

ا     ل ل     ل ا  ل ا ا ک  زمين لرزه هاي که قبل از زمين لرزه اصلي روي مي دهد را پيش  : پيش لرزه ل 
.لرزه گويند

ل ز ا ا   ل ت  ت ا ا ش شدت  خ ا  ا گ ک  ز  ز ل زمين لرزه بزرگي که داراي بيشترين شدت و خسارت است را  : لرزه اصلي
. لرزه اصلي گويند

ز ف که :   ل ز هاي خف ا  ز ل ي  دهند  ل  ز ا د از ل د از لرزه اصلي روي مي دهند را  عزمين لرزه هاي خفيفي که ب:  پس لرزه
.پس لرزه گويند
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پيش لرزه، لرزه اصلي و پس لرزه •

ا  ا    ا     ل  ا  ل  ا  ل  ل تمام زلزله ها با پيش لرزه همراه نيستند و نيز پيش لرزه را هميشه نمي توان ا 
مقدمه وقوع يك زلزله بزرگ دانست، زيرا در بسياري موارد لرزشهاي  

ال نداشته اند كات شديدي به دن ف مشاهده شده است كه ح گاه  خف گاهي . خفيفي مشاهده شده است كه حركات شديدي به دنبال نداشته اند
نيز يك زلزله مخرب ، خود پيش لرزه زلزله فوق العاده مخربي بوده كه به  

. دنبال آن اتفاق افتاده است ب
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کانون، مرکز و خطوط هم شدت•

ا كا گ كا  ل گا  ل  ا ط  .نقطه خاستگاه زمين لرزه را كانون گويند: كانون زمين لرزه

اگر خطي قائم از كانون زمين لرزه به طرف سطح زمين رسم  : مركز سطحي
ا    ش ز  ط ز ل ك  ا  ط ز  خ آن   ل  محل برخورد آن به سطح زمين را مركز سطحي زمين لرزه يا به  , شود

.اختصار مركز زمين لرزه گويند

ط ه شدت ا  : خط تند  ان ه ك دت  اي  ط ز كه دا ا از  ن نواحي از سطح زمين كه داراي سدت يكسان هستند را  : خطوط هم شدت
.مشخص مي كند
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کانون، مرکز و خطوط هم شدت•
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امواج زمين لرزه•

ل 1 ا ا  ا امواج داخلي -1

جهت ارتعاش و انتشار موج ) Pاوليه يا فشاري (امواج طولي  1-1
د  ط   ك ت  از   ان ا )الف(ك )الف(يكسان است و از هر محيطي عبور مي كند 

جهت ارتعاش موج بر ) Sثانويه يا (امواج عرضي يا برشي  1-2
دات ع  كند  ا ت  فقط از  د ا )(ت انتشا آن ع )ب(جهت انتشار آن عمود است و فقط از جامدات عبور مي كند 
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امواج زمين لرزه•

ط  2 ا  ا امواج سطحي  -2

جهت ارتعاش موج بر جهت انتشار آن عمود   Qامواج لاو يا  2-1
د  كت  ك ط ز  ازات  ل   ت  )(ا )ج(است ولي به موازات سطح زمين حركت مي كند 

جهت ارتعاش موج بر جهت انتشار آن عمود   Rامواج رايلي يا  2-2
ت  ان ا ت د ه  كت   ل  ت  )د(ا )د(است ولي حركت موج به صورت دوراني است 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

امواج زمين لرزه•

P امواجP  بيشترين سرعت

سرعت كمتري دارند Pاز امواج  Sامواج 

از همه سرعت كمتري دارد Lامواج سطحي 

زودتر از ساير امواج به لرزه نگارها مي رسند Pامواج 

امواج لرزه اي مانند نور و صوت ممكن است بشكنند يا منعكس شوند و از  
عمق درياها و شكل بستر , اين خاصيت براي تعيين ساختمان درون زمين

فا  ش ا ا ان . اقيانوسها استفاده مي شود اق
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ك انعكاس و شكستك

در امواج لرزه اي
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ثبت امواج لرزه اي•

گا   گ ط ل  ا  ل  .ثبت امواج زمين لرزه توسط لرزه نگار صورت مي گيردث ا

: در هر مركز لرزه نگاري حداقل سه لرزه نگار قرار دارد

گ1 لرزه نگار براي ثبت ارتعاشات قائم -1

جنوبي - لرزه نگار براي ثبت ارتعاشات افقي شمالي -2

غربي -لرزه نگار براي ثبت ارتعاشات افقي شرقي -3

اوراقي كه اطلاعات مربوط به زمين لرزه ها بر روي آن ثبت مي شود را  
.لرزه نگاشت گويند
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ثبت امواج لرزه اي•
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سال قبل   2000لرزه نگار چيني مربوط به 
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نمونه اي از يك لرزه نگاشت•
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تعيين محل زمين لرزه•

ا   گا ا  گا ل  ل   ل ا ا ل  ا براي تعيين فاصله محل وقوع زمين لرزه از ايستگاه لرزه نگاري از نمودار  ا  
.زمان و اختلاف سرعت امواج اوليه و ثانويه استفاده مي كنند -فاصله
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تعيين محل زمين لرزه•

ك  ل ا    ل  ا ا  ل   ل  براي تعيين محل وقوع زمين لرزه بايستي فاصله مركز زمين لرزه از سه  ا  
ايستگاه لرزه نگاري مختلف محاسبه شده و دوايري به مركزيت ايستگاهها  

دد س گ ه شده ت ه و فاصله محاس زه , محل تقاطع سه داي ن ل كز زم م مركز زمين لرزه , محل تقاطع سه دايره. و فاصله محاسبه شده ترسيم گردد
.است
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شدت زمين لرزه•

ا ك  ل     اث ا   ا شدت زمين لرزه از روي آثار خرابيها و تاثيراتي كه زمين لرزه بر  : تعريف  ل ا  آثا 
.انسان و تاسيسات مي گذارد مشحص مي شود

ط  ات  ا ا خ كال   از گان  ا  ق ا  ز  شدت زمين لرزه با مقياس دوازده گانه مركالي بر مبناي خسارات سطحي شدت ز ل
. توصيف مي شود

ت Iشدت  ف  غ ا ا ض اشات  ت انگ ا ا . نمايانگر ارتعاشات بسيار ضعيف و غيرمحسوس است Iشدت  ن

.است) فاجعه(نمايانگر شدت خرابي حداكثر  XIIشدت 
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شدت زمين لرزه•

ا ك آ كا   ل ا  ا ا  ا ا .شدت زمين لرزه با افزايش فاصله از مركز آن كاهش مي يابد  ل 

خطي كه تمام نقاطي را كه شدت مشخصي از زمين لرزه را تحمل كرده 
د ز گ ا خط  ل د خط  شدت  ل  ك ت    .است به هم وصل مي كند خط هم شدت يا خط هم لرزه گويندا
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بزرگي زمين لرزه•

ا  ل   ل  ا  ا  ل    ا  لگا ا لگاريتم اندازه دامنه زمين لرزه بر حسب هزارم ميليمتر را در لرزه : تعريف
كيلومتري مركز زمين لرزه قرار دارد بزرگي  100نگار استانداردي كه در 

زه م نامند و واحد آن ريشت است ن ل .زمين لرزه مي نامند و واحد آن ريشتر استزم

بزرگي . بزرگي يك زمين لرزه مقياسي از انرژي رها شده به دست مي دهد
. زمين لرزه رابطه مستقيم با مقاومت سنگها دارد. زمين لرزه رابطه مستقيم با مقاومت سنگها دارد

بزرگي زمين لرزه ها معمولا با يك عدد صحيح و يك رقم اعشار نمايش 
.داده مي شود و ي
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گ  ااك زمين لرزه هاپراكندگي • ل 

:انواع زمين لرزه ها بر اساس عمق

170 )كيلومتر 70عمق كمتر از (زمين لرزه هاي كم عمق  -1

)كيلومتر 300تا  70عمق بين (زمين لرزه هاي با عمق متوسط  -2

)كيلومتر 300عمق بيش از (زمين لرزه هاي عميق  -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

زمين لرزه هاپراكندگي •

ا(ا   ا   ا  ا  ) ا  ا  ل  ا ك  كه داراي زمين لرزه هاي  ) حاشيه قاره ها و صفحات(نواحي مشخصي 
.زيادي هستند به مناطق لرزه خيز يا كمربندهاي زلزله معروفند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

زمين  پراكندگي •
لرزه هاي ايرانلرزه هاي ايران

م رويايران هم روي ن  ير

كمربند زمين لرزه

.قرار دارد ر ر ر

روبرو پراكندگي

رزمين لرزه هاي ن

ايران را نشان  

.مي دهد 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

زمين لرزهپيش بيني •

ا    ل ا  ا  :برخي روشهاي رايج براي پيش بيني زمين لرزه 

تغييرات جريان آبهاي زيرزميني -1

گ2 افزايش ميزان گاز رادون قبل وقوع زمين لرزه  -2

قبل از زمين لرزه اصلي Pكاهش سرعت امواج  -3

تغييرات قابل اندازه گيري در رسانايي الكتريكي سنگها قبل از زمينلرزه -4

وجود امواج راديويي غيرمعمول -5

افزايش تعداد زمين لرزه هاي كوچك -6

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

زمين لرزهپيش بيني •

ا    ل ا  ا  :برخي روشهاي رايج براي پيش بيني زمين لرزه 

تغييرات قابل اندازه گيري ميدانهاي گراني و مغناطيسي -7

افزايش تنش  -88

جابجاييهاي اوليه و بالا آمدن سطح زمين -9

واكنش برخي از حيوانات مانند اسب و سگ -10

مطالعات آماري -11

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

امواج لرزه اي و ساختمان دروني زمين•

PSگ مشخص شده است که زمين همگن نيست و داراي   Sو  Pاز مطالعه امواج 
ساختمان لايه اي است به طوري که هرچه به مرکز زمين نزديکتر مي شويم  

.بر چگالي لايه ها افزوده مي شودب چگال لايه ها افزوده م شود

د• ل  ش خش تشک ه  ا ز از  :  ه ا : بر همين اساس زمين از سه بخش تشکيل مي شود•

هسته -1

ش 2 گ گوشته -2

پوسته -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

گوشته و هسته•

گ گ گ و   Pبراي درک موقعيت مرز بين گوشته و هسته از چگونگي توزيع امواج Pک
S استفاده مي شود :

ا  1 ف  ا ا  ل  ا  143 فا ک  ل ا ل   P ا  ق قبل   Pدرجه از مرکز زمين لرزه امواج  143در فاصله زاويه اي صفر تا  -1
.دريافت مي شوند Sاز امواج 

ا  143تا  103  2 ک از ا  P  S   ق به طور مستقيم   Sو  Pدرجه هيچيک از امواج  143تا  103بين  -2 ط 
).Pمنطقه سايه موج (دريافت نمي شوند 

ا  143از  3 د ا ه  ه  ا  Pد ل ا ند  گ ظاه  ش   Sبار ديگر ظاهر مي شوند ولي امواج  Pدرجه به بعد امواج  143از  -S  3ا د
.مشاهده نمي شوند

ن  گويند Sدرجه را منطقه سايه موج  180تا  103فاصله ب

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور

.گويند Sدرجه را منطقه سايه موج  180تا  103فاصله بين 



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

منطقه سايه امواج زمين لرزه•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

علل تشکيل مناطق سايه•

ا  1 ل   ا ل  ثا  گ   ا ا درجه 103شکست امواج اوليه و ثانويه در گوشته در فاصله صفر تا  -1 103ک ا

  103شکست امواج اوليه وارد شده به هسته و تشکيل منطقه سايه بين  -2
ا ا  143تا  براي اين موج 143تا 

تا   103عبور نکردن امواج ثانويه از هسته و تشکيل منطقه سايه بين  -3
اي ا  180 ه  د درجه براي اين موج 180

مي توان نتيجه گيري کرد که هسته   Sبا توجه به ماهيت امواج  -4
بوط به مايعات است) خارج( هاي م داراي ويژگ .داراي ويژگيهاي مربوط به مايعات است) خارجي(

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

علل تشکيل مناطق سايه•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

علل تشکيل مناطق سايه•

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

ا   گ ل ال گ ا انفصال گوتنبرگ، لمان و موهو•

.  مرز بين گوشته و هسته را انفصال گوتنبرگ مي نامند

.و هسته داخلي را انفصال لمان مي نامند) مايع(مرز بين هسته خارجي 

.مرز بين پوسته و گوشته را انفصال موهو گويند 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

ک  ترکيب هسته•

هسته خارجي مايع است -1

گ1011گ2 گرم بر سانتيمتر مربع 11تا  10چگالي  -2

شاهد شهابسنگها و ميدان  (ترکيب آن مخلوطي از آهن و نيکل است  -3
)مغناطيسي)ط

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

ک گ ترکيب گوشته•

کيلومتر 2900ضخامت حدود  -1

3گ2 35 گ5 گرم بر سانتيمتر مربع 5/5تا  3/3چگالي  -2

ترکيب آن سنگهاي اولترامافيک با کانيهاي سيليکاتي با چگالي بالا   -3
ک  گ ل  مانند اليوين، پيروکسن و گارنت 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

پوسته•

ا  ا .خارجي ترين لايه جامد زمين استا  لا 

مطالعات لرزه شناسي (مرز بين پوسته و گوشته را انفصال موهو گويند 
ت ات ک ا ا اث ).وجود آن را اثبات کرده است) آن 

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

ترکيب پوسته•

ا  ا ا ا  لا  ا :پوسته قارهاي از دو لايه ساخته شده است 

  85/2تا  7/2با چگالي ) سيال(لايه فوقاني غني از سيليس و آلومينيم  -1
ان ط گ ک  با ترکيب متوسط گرانيتيا ت

تا   85/2با چگالي ) سيما(لايه تحتاني غني از سيليس، آهن و آلومينيم  -2
ازالت 1/3 ط  ت ک  ا ت با ترکيب متوسط بازالتي 1/3

.مرز بين سيما و سيال را انفصال کنراد گويند -3

.پوسته اقيانوسي از يک لايه با ترکيب شبيه سيما ساخته شده است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم زمين لرزهزمين لرزه: : فصل بيست ويكمفصل بيست ويكم

تغييرات سرعت امواج در زمين و ساختمان لايه اي زمين بر اساس اطلاعات •
ز اي لرزه ايل

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست

جابجايي قاره ها و گسترش بستر اقيانوسها•

گ  ک ا    ا  ا   ک  ا  ک  ا شواهد و مدارک زيادي نشان مي دهد که قاره ها نسبت به يکديگر ا  
.حرکت مي کنند

د• ا ش شواهد•

انطباق حاشيه قاره ها -1

ق ک ک   2 ط انطباق کمربندهاي کوهزايي قاره ها -2

شواهد ديرينه شناسي، جغرافيايي و اقليمي -3

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست

انطباق حاشيه قاره ها•

اق   ط ل ا ا ك   ا اطل   ل    ا ا دو ساحل شرقي و غربي اقيانوس اطلس در نيمكره جنوبي قابل انطباق   
.هستند و به نظر مي آيد زماني به يكديگر متصل بوده اند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست

انطباق کمربندهاي کوهزايي قاره ها•

ا اطل  ا( ط ا كا  ا ا آ ا  ) ا  ا ك  تعدادي كمربند هاي  ) قاره هاي آمريكا و افريقا(در طرفين اقيانوس اطلس 
دنباله  . كوهزايي قديمي وجود دارد كه اغلب در حاشيه قاره ها قطع شده اند

انوس ادامه ندارد بندهاي كوهزاي در كف اق وقت دو قاره   اين كم وقتي دو قاره  . اين كمربندهاي كوهزايي در كف اقيانوس ادامه ندارد
آمريكاي جنوبي و افريقا را بار ديگر در كنار هم قرار دهيم، متوجه خواهيم  

ينشد كه كمربندهاي كوهزايي هم سن در امتداد هم قرار مي گيرند و اين   و ير ي ر ر م ر ن م يي ز و ي رب
.خود دليل ديگري بر اتصالي قبل اين دوقاره است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست

طرفين اقيانوس اطلسانطباق کمربندهاي کوهزايي •

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست

شواهد ديرينه شناسي، جغرافيايي و اقليمي•

ك 1 ل  ا ك  ا ال ا  گا ا ا  ل در وجود فسيلهاي خزندگان اواخر پالئوزوئيك و اوايل مزوزوئيك -1  
.قارهاي مختلف با انطباق قاره هاي مختلف قابل توجيه است

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور



ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست ساخت ورقيساخت ورقيزمين زمين : : چهارمچهارم  وو  فصل بيستفصل بيست

شواهد ديرينه شناسي، •
ا  اقل اف جغرافيايي و اقليميغ

رسوبات داراي منشاء   -2
ن و  م يخچالي به سن پرمين و يخچال به سن پ

كربنيفر در تمام قاره هاي  
پيجنوبي پيدا شده است كه  وبي ج

با قرار دادن قاره ها در كنار 
.يكديگر معني پيدا مي كند

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور
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شواهد ديرينه شناسي، جغرافيايي و اقليمي•

ا   3 ا  ك  ا   ا    ا  ا  ا   در  . از مقايسه چينه شناسي قاره ها نيز مي توان به حركت قاره ها پي برد -3   ا 
حاشيه اقيانوس اطلس در افريقا و امريكاي جنوبي سنگهايي كه در دوره 

ه اند ار ش ك به وجود آمده اند ب ياس و ژوراس تاسه   هاي ت در ك در كرتاسه  . هاي ترياس و ژوراسيك به وجود آمده اند بسيار شبيه اند
در تمام حوضه هاي تشكيل شده ) گچ و نمك(تحتاني رسوبات تبخيري 

راست، ولي رسوبات جوانتر از اين زمان را نمي توان به خوبي در دو طرف   و ر وبي ب و ي ر ز ين ز ر جو وب ر ي و
.اقيانوس اطلس با يكديگر مطابقت داد
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پانجه آ•

ا ا  گ  ك ا  ا  گذ  ك ا  ا ك  ا  .شواهد نشان داد كه قاره ها در گذشته در كنار يكديگر قرار داشتندا 

مكان تجمع اوليه اين قاره ها قطب جنوب بوده و  خشكي واحدي كه در 
گذا شد ان آ  نا اشت  ك   ئ ز ل  ا .اوايل مزوزوئيك وجود داشت، پانجه آ  نامگذاري شدا

نيمه شمالي لورازيا . ميليون سال پيش پانگه آ دو پاره شد 200در كمتر از 
ن( ه  ال  ن كاي ش ا  آ ا آ ل ا انا  ) شا ن گند ه  و نيمه جنوبي گندوانا  ) شامل اروپا، آسيا و آمريكاي شمالي و نيمه جنوبي( ن
شامل قاره جنوبگان،  هندوستان، استراليا، آفريقا، امريكاي جنوبي، عربستان (

.بوده است) و قسمتي از جنوب ايران ن ير وب ج ز ي بو)و

.در حد فاصل اين دو خشكي درياي تتيس قرار داشت 
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شواهد به دست آمده از بستر اقيانوسها  •

ا   1   ً ا ا  ا ا ك ا ل  200ك ا (گ ميليون  200كمتر از (سنگهاي كف اقيانوسها بسيار  جوان هستند  -1
).سال

ان اغل ك از  2 ان اق ا  ند 100ش  ا ت  ال قد ن  .  ميليون سال قدمت دارند 100پشته هاي ميان اقيانوسي اغلب كمتر از  -2  ل

.پشته هاي اقيانوسي داراي تقارن توپوگرافي در دو طرف هستند -3

ل  گ       4 لا لا  ل  لا رسوباتي كه بلافاصله بالاي لايه بازالتي قرار گرفته اند به سمت حاشيه   -4 ك 
. قاره ها مسن تر و معمولاً ضخيمتر مي شوند

ا  ان ق نشان   ك  ز  كف اق ا ف پوسته  (شواهد فوق نشان مي دهد كه پوسته زمين در كف اقيانوسها   (ش
.نسبتاً جديد و همچنان در حال تشكيل است) اقيانوسي
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سن سنگهاي پوسته اقيانوسي•
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اط ا   آ ا   شواهد به دست آمده از ديرينه مغناطيس•

سرگرداني قطبي -1

گ2 واژگوني ميدان مغناطيسي -2
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سرگرداني قطبي•

ا   ا  ل ا آ ا  اط   گذ  ا  ط محل قطبهاي مغناطيسي زمين در گذشته با محل امروزي آنها متفاوت بوده ل 
.است و اين خود مي تواند دليل ديگري بر احتمال حركت قاره ها باشد

ان  اند ك از ز اط   غ لاً از  ا  گذش  ل قط براي تعيين محل قطبها در گذشته معمولا از مغناطيس پس ماند كه از زمان ا ت 
. تشكيل سنگ در آن ضبط شده است استفاده مي شود

ت قط  ق ان  اند  ت غناط   ت  نگ   با تعيين سن سنگ و جهت مغناطيس پس ماند مي توان موقعيت قطب ا ت  
.مغناطيسي را در زمان تشكيل سنگ پيدا كرد

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور
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روش بازسازي وضعيت قاره ها در گذشته با استفاده از داده هاي مغناطيس •
ن   ديرين  د

سيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نورسيد جواد مقدسي    استاديار گروه زمين شناسي  دانشگاه پيام نور
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روش استفاده از زاويه ميل و انحراف مغناطيسي•

ل  اف   ا ا ا   اط   ا   در اين روش با بررسي مغناطيس پس ماند مي توان انحراف و ميل  ا  
.مغناطيسي در گذشته را تعيين كرد

اند اق   ان ثات  ل ز ت  ط اط  ند غ اف  .ميل و انحراف ممغناطيسي به ندرت در طول زمان ثابت باقي مي ماندل  ان

عرض جغرافيايي محل تشكيل يك نمونه در زمانهاي گذشته را مي توان از 
د غناط آن ت ك ل  .روي ميل مغناطيسي آن تعيين كردي 
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سنگهاي پوسته قاره اي هندوستان نشان مي دهند كه ميل مغناطيسي در •
د اد  ش گ ز ا د د   ف  ه  د  ان ك  ش ل ز . طول زمان كم مي شود، به صفر رسيده و بار ديگر زياد مي شود ط

)  الف: (اين پديده به يكي از سه صورت زير ممكن است اتفاق افتاده باشد
ده است  كت ك قاره در جاي  ) ب(قطب مغناط ثابت بوده و قاره ح قاره در جاي  ) ب(قطب مغناطيسي ثابت بوده و قاره حركت كرده است 

هم قاره و هم قطب ) ج(خود ثابت بوده، ولي قطب جابجا شده است 
.گزينه الف محتمل تر است. حركت كرده و جابجا شده اند بج ج و ر رر ل زي
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منحني سرگرداني قطبي•

ط  ا آ ا ك   ا  ك  ا   ا  ساده ترين راه براي توضيح حركت قاره ها آن است كه وضعيت قطب ا  
به اين ترتيب مسير .  مغناطيسي در گذشته را براي هر قاره رسم كنيم

دان  گ ت به قاره به دست م آيد كه به آن منحن س كت قطب ن حركت قطب نسبت به قاره به دست مي آيد كه به آن منحني سرگرداني ح
در عمل اين قاره است كه حركت كرده و نه قطب . قطبي مي گويند

قاره ها مسيرهاي مشابهي را طي نكرده اند پس وضعيت قاره ها  . مغناطيسي ي ري ي و پس ر ي ر بهي ي ير ر
.در گذشته همانند آنچه كه در امروز است نبوده است
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منحني سرگرداني قطبي•

ک   ک  ا  ا   اق        ط با انطباق دو منحني به روي هم مي توان مدت زمان حرکت مشترک دو ا ا
.قاره و زمان جدا شدن آنها را از يکديگر تشخيص داد
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واژگوني ميدان مغناطيسي•
از ناهنجاريهاي مغناطيس به عرض دهها و طول صدها   نوارهايامروزه  از ناهنجاريهاي مغناطيسي به عرض دهها و طول صدها   ينوارهايامروزه 

  .شده استكيلومتر در بستر اقيانوسها شناسايي 
، متناوباً به  مي نامنداين ناهنجاريهاي خطي، كه آنها را نوارهاي مغناطيسي 

ف  ا  ش    ا   ک ا ش   ا ا  نواحي داراي شدت  ميدان  . تکرار مي شوندصورت مثبت و منفي 
مثبت و كمتر از حد متعارف  را ناهنجاريهاي مغناطيسي بيش از حد متعارف 

.گويند منفيرا ناهنجاريهاي 

Famousنوارهاي مغناطيس در ناحيه 
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واژگوني ميدان مغناطيسي•
به موازات پشته هاي اقيانوس قرار در همه اقيانوسها  ي مغناطيسهنجاريهانا به موازات پشته هاي اقيانوسي قرار در همه اقيانوسها  ي مغناطيسيهنجاريهانا

  .دارند
شدت ميدان مغناطيسي اندازه گيري شده در يك نقطه خاص برايند ميدان 

ا  گ ا   اط   در صورتي . مغناطيسي كنوني زمين و مغناطيسي پس ماند در سنگهاست    اط ك   
كه سنگ در يك دوره قطبيت عادي مغناطيسي شده باشد، مغناطيسي پس  

به   ناهنجاري مثبتماند آن بر ميدان مغناطيسي كنوني افزوده شده و يك 
.دوجود مي آورآ

اگر مغناطيسي شدن سنگ در يك دوره واژگون صورت گرفته باشد،  
مغناطيس پس ماند سنگ در خلاف مغناطيس كنوني زمين عمل كرده و به  مغناطيس پس ماند سنگ در خلاف مغناطيس كنوني زمين عمل كرده و به  

.دحاصل مي شو ناهنجاري منفياين ترتيب يك 
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مغناطيسيمکانيزم تشکيل ناهنجاريهاي •
پشته هاي اقيانوس محلهاي تحت كشش بوده و بر  :گسترش بستر اقيانوسها پشته هاي اقيانوسي محلهايي تحت كشش بوده و بر  :گسترش بستر اقيانوسها

محور پشته ها مواد مذاب بازالتي كه از گوشته   در  اثر بازشدگي كافت
.  منشاء گرفته اند، به خارج مي ريزند و جامد مي شوند

ا   قط ك كا ا آ    ال    ا بر اثر سرد شدن بازالت و رسيدن دماي آن به زير نقطه كوري، كانيهاي   اث  ش 
.  مغناطيسي موجود در آن در راستاي ميدان مغناطيسي مي شوند
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مغناطيسيمکانيزم تشکيل ناهنجاريهاي •
، بازالتها سرد  و پس از جدا شدن از يكديگر، در دو   شدهبا ادامه باز شدگ و پس از جدا شدن از يكديگر، در دو   شدهبا ادامه باز شدگي، بازالتها سرد 

محور پشته اقيانوسي دور مي شوند و در ميانشان ماگماهاي جديدي   از سو
در صورتي كه ميدان مغناطيسي در خلال اين فرايند  . جايگزين مي شود

اها كه اگ د، تنها  شته اند   عك ش ح  د شدن د  د حال  در حال سرد شدن در محور پشته اند   معكوس شود، تنها ماگماهايي كه
به اين ترتيب فرايند  . جهت معكوس ميدان را به خود خواهند گرفت

گسترش بستر اقيانوسها علت موازي بودن نوارهاي ناهنجاريهاي مغناطيسي 
ض  ا  خ ت نشان  ن  ان  ق ا اق ش  ت     نسبت به محور پشته هاي اقيانوسي و قرينه بودنشان را به خوبي توضيح مي ن

. هدد
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مقياس زماني مقياس زمان 
واژگوني ميدان

يمغناطيسي در 
پليستوسن
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ناهنجاريهاي ميدان مغناطيسي پوسته اقيانوسي در امتداد نيمرخهايي عمود بر  •
ممحور پشته اقيانوس آرام ر وس ي پ ور
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مباني نظريه زمين ساخت ورقي•
مفاهيم اساسي مفاهيم اساس 

شده ساخته صفحه مجزا يا  بخشهاي خارجي زمين از تعدادي ورقه -1
.دهدمي روي است كه به ندرت در داخل آنها زمين لرزه اي 

گ به  . نامگذاري مي شوندفعلي آنها ورقه ها با توجه به موقعيت جغرافيايي  -2
طور كلي سطح زمين از تعداد شش ورقه اصلي و بزرگتر به نامهاي آفريقا،  

.  اروپاسيا، هند، آرام، جنوبگان و امريكا تشكيل شده است يل ري و وب ج م ر ي روپ
كيلومتر ضخامت دارد و متشكل از  150هر ورقه به طور متوسط  -3

و برخي مانند  ورقه آرام اقيانوسي برخي مانند . پوسته و گوشته فوقاني است
ان قا اي  تان  ا تندقه هاي ع انند خ  ه گ  ك د قا، ت اف افريقا، تركيبي ديگر مانند برخي . هستندورقه هاي عربستان و ايران قاره اي 

.  هستند يو اقيانوساي از قاره 
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صفحات سازنده زمين•
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مفاهيم اساسي مفاهيم اساس 

در زير ورقه هاي سنگ كره لايه اي متشكل از سنگهاي شكل پذير به   -4
. قرار گرفته است» سست كره«نام 

گ ورقه هاي سنگ كره در يك جا ثابت نيستند و نسبت به هم حركت  -5
. مي كنند
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حركت ورقه ها نسبت به هم به گونه اي است كه در برخي نقاط دو  -6
در نقاط ديگر دو ورقه به  ). حاشيه واگرا( ورقه از يكديگر دور مي شوند

ا  گ   ك  ط ف ا ك ا  ك    ف يكي به زير  فرورانشبه نام يكديگر برخورد مي كنند و طي فرايندي 
دو ورقه در كنار هم  ممکن است  ).حاشيه همگرا(رانده مي شود  يديگر

).حاشيه خنثي( لغزندب
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مفاهيم اساسي مفاهيم اساس 

در نتيجه فرايند زمين ساخت ورقي هيچ شكل جغرافيايي ثابت و دائمي  -7
.  در زمين وجود ندارد 

گ اندازه و شكل اقيانوسها نيز بر اثر تغيير سرعت گسترش يا فرورانش  -8
.تغيير مي كند

ورانش جديدي   -9 در ه زمان ممكن است پشته هاي اقيانوس يا مناطق ف در هر زمان ممكن است پشته هاي اقيانوسي يا مناطق فرورانش جديدي   9
. تشكيل شود
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مفاهيم اساسي مفاهيم اساس 

.  اغلب كوههاي جهان در حاشيه هاي واگرا يا همگرا ايجاد شده اند -10
كوههاي چين خورده قديمي كه اكنون در داخل ورقه هاي قرار   -11

ً
ر ل و ي و ن چ و

دارند بر اثر فرورانش پوسته اقيانوسي و نهايتاً برخورد دو قاره ايجاد شده 
.اند 
كز ورقه ها   -12 خ از كوهها نيز ممكن است در نقاط نزديك به م ب برخي از كوهها نيز ممكن است در نقاطي نزديك به مركز ورقه ها   12

.ايجاد شوند
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انواح حاشيه هاي ورقه ها•

ا 1 اگ ا  ا  حاشيه هاي واگرا -1

حاشيه هاي همگرا -2

گ21 قاره اي -حاشيه همگراي اقيانوسي 2-1

اقيانوسي -حاشيه همگراي اقيانوسي 2-2

قاره اي -حاشيه همگراي قاره اي 2-3

حاشيه هاي خنثي -3
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حاشيه هاي واگرا•

ال ک ا     گ ک   ا آ  محلي است که در امتداد آن سنگ کره در حال کشش است و پوسته  ل ا ک  ا
).حاشيه سازنده(جديد ساخته مي شود 
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حاشيه هاي همگرا•

گ ا ک ا   .محل برخورد ورقه ها به يکديگر استل   

قاره اي -حاشيه همگراي اقيانوسي
اقيانوسي -حاشيه همگراي اقيانوسي
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حاشيه هاي خنثي•

ا  ا  ک لک   ا     ک  ا    اين حاشيه نه تحت فشار هستند و نه تحت کشش، بلکه ورقه ها در کنار ا 
.يکديگر مي لغزند
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انواع حاشيه ها•
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علل حرکت ورقه ها•

ک  ا   1 ا ک ا   جريان همرفتي يا کنوکسيوني در استنوسفر   -1
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علل حرکت ورقه ها•

ا 2 ا ا ا    نيروي وزن گدازه در پشته ميان اقيانوسي -2  گ

نيروي وزن بخش فرو رانده شده -3

شيب بستر اقيانوس و لغزش ناشي از نيروي ثقل -44
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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