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جواد قانعی اردکانی



معرفیمعرفیمعرفمعرف
اب   یکت ين شناسی فيزيک ی  زم ه اساس ۀ چهارمقول رابط

ی،يعنی شناس ين زم ش اختها،مواددان انوفرآيندها،س زم ی ي ی ين  ه هواش ز نورآي   ز
ا نگرشی  ين شناسی  ب ورد بحث وبررسی  فيزيکیزم م

دهای فرآين اوين عن ت تح زا مج د ودردوجل داده رار ی ق ي ر وين  ز   ج وج  ر ر  و ر
. بيرونی ودرونی تنظيم گرديده است
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فيزيک شنا ين ازدزم ی ی فيزيک ين شناس ازدروس زم
ض  ی مح ين شناس لی زم اص
دهای  ه  واح ت ک اربردی اس وک
ل ذ ش آ ل لتئ رح ذي ی آن بش وری وعمل تئ

اب  ذکر انتخ وق ال اب ف ازفصول کت
:شده است

:واحدتئوری
14،11،9،8،7،6،5فصل 

24،21،18،16،15
:واحدعملی

27،19،17،13،3،2فصل
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فصول فصولفهرست فهرست فصولفهرست فصولفهرست
اوّل بيرونی(جلد دوّم):فرآيندهای رونی(جلد ):فرآيندهای ول ی(ج  ی بيرو ي ):ر

)5(هوازدگی•
)6(حرکت دردامنه ها•

):فرآيندهای رونی(جلد دوم

)15(فرآيندهای آذرين درونی• ر )(ر
)7(رودخانه•
)8(آبهای زيرزمينی•

)16(فرآيندهای آتشفشانی•

گ گ
)(

)9(باد وبيابان•
)11(اقيانوس وسواحل•

)18(فرآيندهای دگرگونی•

لرزه• )21(زمين
)14(زمان در زمين شناسی•

)21(زمين لرزه•

)24(زمين ساخت ورقی•
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پنجم پنجمفصل فصل پنجمفصل پنجمفصل

گ گاز هوازدگیهوازدگیاز
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پنج پنجفصل فصل پنجمفصل پنجمفصل
نهاي نهاياهداف ::اهداف نهايیاهداف نهايی::اهداف

فرايندهای مؤثر در تغييرات سطح زمينفرايندهای مؤثر در تغييرات سطح زمين
انواع هوازدگیانواع هوازدگی
جنتايج هوازدگی در جندسنگنتايج هوازدگی در جندسنگ ر ی ز و جيج ر ی ز و يج
هوازدگی و آب هواهوازدگی و آب هوا
هوازدگ برابر در سنگها هوازدگمقاومت برابر در سنگها مقاومت سنگها در برابر هوازدگیمقاومت سنگها در برابر هوازدگیمقاومت
خاکخاک
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تغييراتفرآيندهای در تغييراتمؤثر در مؤثر ی ي ييرر ر  ر  ييرؤ ر  ر  ؤ
سطح زمينسطح زمين  

ث ا ن د ها دگن آ طالا ا ه ن دگینيروهای درونی باعث الا آم و نيروهای سطحی ب
دگیباعث  رو در  پايين آم ن دو ني می شوند و در نتيجه اي

.دو جهت مختلف عمل می کنند ی جه و
 عمل متقابل دو نيروی سطحی و درونی باعث تغييراتی

اگون  وارض گون ين و ع ره زم ان و (در چه ر زم در ه
ش)کا .می شود)مکان
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یینشانه های نيروهای دورنینشانه های نيروهای دورنی
در سطح زميندر سطح زمين  

 :حوادث ناگهانی و پر قدرت)الف
ا آ ا ال ف ل زمين لرزه و فعاليتهای آتشفشانی    

 :تغييرات آهسته )ب
وردگی      ين خ ن، چ وده آذري ته ت دن آهس الا آم ب

رتدريجی سنگهای سخت و جابجايی قاره ها يی بج ج و ی ه ريجی
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درتغييرات ثر درتغييراتفرآيندهای ثر فرآيندهای موثر درتغييراتفرآيندهای موثر درتغييراتفرآيندهای
زمين زمينسطح سطح زمينسطح زمين  سطح

ن)الف د ندها آ ف :فرآيندهای درونی)الف
ته  نگهای پوس تن س دن و شکس تن، خمي ث برخاس باع

ن ش .زمين می شوندز
:فرآيندهای بيرونی) ب

ر شکل سطح گ با تخريب و جابجايی سنگها باعث تغيي
 .زمين می گردند
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فرآيندهاي
يبيروني بيرو

حمل فرسايش هوازدگي
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هوازدگیهوازدگیگگ
رد  ب خ ه موج ت ک دهايی اس ه فرآين مجموع
نگها س يمياي ش ه تجزي فيزيک دن نگها و ش يميايی س ه ش ی و تجزي دن فيزيک ش

ين  می  ا نزديک سطح زم ا در سطح ي کانيه
ً بدون آنکه لزوماً مواد حاصله از محل شوند،

شوندجابجاخود بجو .وج
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ايش ايشف فرسايشفرسايشف
ايی  دن و جابج ی ش دن، متلاش ت ش سس

را ين زم سطح دفرسايشسنگهای وگوين ين را د  فرسايشسنگهای سطح زم و گوين
ز     ل ني ل و نق وازدگی و حم امل ه اً ش غالب

.می باشدا
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گذا گذال حمل و رسوبگذاریحمل و رسوبگذاریل
رانش   مواد فرسوده شده يا مستقيماً بر اثر نيروهای گ

اد ( زمين يا به وسيله عوامل مختلف طبيعی ه، ب رودخان ی ي و ي و ي ين رو(ز
.می شوند حمل) و يخچال جريانهاوامواج دريايی

در ل حم درت ق دادن ت دس از ا ب ل عوام ن ل در اي درت حم ت دادن ق ا از دس ل ب ن عوام اي
ل را ن عم وند و اي ی ش ين م ه نش ا ت  فرورفتگيه

شودرسوبگذاری می ناميده .ناميده می شودرسوبگذاری
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بستر :سنگ بستر:سنگ
توده سنگی را که در موقعيت طبيعی خود قرار دارد و توسط 

است نکرده تغيير چندان سطح .عوامل سطحی چندان تغيير نکرده استعوامل

:رخنمون
.سنگ بستری که در سطح زمين پديدار شده باشد

پوشش ):ريگوليت(سنگ ش ي( پو و ):ري
پوشش سنگ بستر که ناشی از هوازدگی خود مدفون شده يا 

زمين عوامل از بعضی توسط که ای ناپيوسته مواد ين از ل ز وا ی از  و ب پيو ای   وا  از 
  .شناسی به محل حمل شده اند
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:خاک
قسمت بالايی سنگپوش، قشری از مواد دانه ريز که حاصل 

دهند می تشکيل را است هوازدگی فرايندها . پيشرفت فرايندها هوازدگی است را تشکيل می دهندپيشرفت
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انواع هوازدگي

بيولوژيكي شيميايي فيزيكي
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هوازدگ نحوه و هوازدگشدت نحوه و شدت و نحوه هوازدگیشدت و نحوه هوازدگیشدت
سنگ يک سنگدر يک در يک سنگدر يک سنگدر

:شرايط محيطی)الف (
دما، رطوبت، فعاليت جانداران و مواد شيميايی واکنش گر    
سنگ)ب خصوصيات و :ترکيب :ترکيب و خصوصيات سنگ)ب
ترکيب کانی شناسی -   

آ اندازه و آرايش دانه ها-  
شکستگی و تخلخل: فضای خالی -   
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هوازدگی فيزيکیهوازدگی فيزيکی

ات قطع ه ب آن ديل تب نگ انيک ک ب ات تخري ه قطع ديل آن ب نگ و تب انيکی س ب مک تخري
زلای  ا ذرات ري زرگ و کوچک ت يلت(ب را ) س

ک ف گ گا .گويند هوازدگی فيزيکی
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انواع هوازدگی فيزيکیانواع هوازدگی فيزيکی
يخ زدگی -1
رشد بلور -2
ا3 شدن داشته اث فشا از ها رهايی از فشار بر اثر برداشته شدن بار-3
انبساط و انقباض سنگها بر اثر دما-4
خشک و مرطوب شدن متوالی سنگها -5

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی1919



گ ز گخ ز خ
 منبسط شده % 9آب در اثر انجماد

د ان ت ه ک د کن د ل ت ی فشا د يخ زدگیيخ زدگی ه می توان د ک د می کن و فشاری تولي
د و آن را  نگ باش ت س يش از مقاوم ب

کند در(بش آب ای ه ه لول دن ترکي کند ای آب در (بش ه ه دن لول ترکي
).زمستان

گ ی خ زدگ ي
رين وع  مهمت ن

اط گ اطقا هوازدگی در من
ين در  معتدل و همچن

قط هاطق ی و نيم مناطق قطب
.خشک می باشد
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نگها  کاف س ی  درش خ زدگ ي
ک ایي ده پيچي د تفراين اس ک ده ایي د پيچي ت فراين اس

رروی آب  ار ب ر فش ه دراث ک
نگ س کاف درش ده نگباقيمان کاف س ده درش باقيمان
ايين  ب پ ده وموج ال ش اعم
رای وب آب اد انجم ه نقط دن رایآم اد آب وب ه انجم دن نقط آم

د ه فراين دادام ای آب باي دم
يابد .کاهش يابدکاهش

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی2121



رشدرشدشش
بلورهابلورهالل
 رشد بلورهای نمک مانند تبلور يخ می تواند باعث خرد شدن

گ
ی خ

.سنگ شود
ن . اين عمل شبيه يخ زدگی آب در شکافهای سنگها است اي

انی آس ه ب آب ه ک ک خش ای اقليمه در تر بيش ل انی         عم ه آس ه آب ب ک ک ای خش تر در اقليمه ل بيش عم
 .تبخير می شود اتفاق می افتد

 ور خاصيت مويينگی آب در شکافها باعث تداوم عمل رشد بل
ک شن

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی2222
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اثر فشاربر از اثررهايی فشاربر از رهايی از فشاربر اثررهايی از فشاربر اثررهايی
ربرداشتن باربرداشتن بار ب ن ربر ب ن بر

ه ه جانب وزن (سنگها در زمان تشکيل تحت فشار هم
الا ا ا)لا ا ق ا ل .خيلی زياد قرار دارد)لايه های بالای

 اق سنگ بر اثر بالا آمدگی زمين و فرسايش از اعم
ن  ه اي به سطح زمين از اين فشارهای زياد آزاد شده ک
رهايی از فشار همراه با انبساط سنگ بوده و ترکهايی 

. تقريباً به موازات زمين در آن ايجاد  می شودً
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شدن پوسته شدنپوسته پوسته پوسته پوسته شدنپوسته پوسته شدنپوسته
ه ب ر منج ار فش از اي هره ر ب ار منج ايی از فش ره
ايی از  ه ه دن ورق اد ش ايج
ای ه ه لاي ه ب بيه ش نگ یس بي ب لاي   
ه اصطلاحاٌ  پياز می شود ک

دن ته ش ته پوس امپوس ن پ مپ
.دارد
نگهای ولاٌ در س معم

راکم ه(مت ت و ماس گراني
. ديده می شود) سنگ
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سنگها انقباض و سنگهاانبساط انقباض و انبساط و انقباض سنگهاانبساط و انقباض سنگهاانبساط
ييربر اثر تغييرات دمابر اثر تغييرات دما ر ييربر ر بر

انبساط موجب سنگ خارجی قسمتهای دمای تغيير دمای قسمتهای خارجی سنگ موجب انبساط تغيير
دون  ی ب متهای درون ده وقس نگ ش طح س اض س و انقب
ه ک ده آم ود وج ه ب هايی تنش ه نتيج در د مان ی م ر ه تغيي ده ک ود آم ه وج هايی ب ه تنش د در نتيج ی مان ر م تغيي
طح  ازکی از س ر ن دن قش دا ش تگی و ج ب شکس موج

شود می سنگ .خارجی سنگ می شودخارجی
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 اوتی ات متف ه درج دن ب رم ش ر گ ر اث نگ ب ای س مکانيه
ين  اوتی ب اطی متف های انبس ه باعث تنش وند ک ی ش منبسط م
ا در سطح خارجی سنگ  کانيها  و در نتيجه شکستن بلوره

.می شودش
 انی ا (اين نوع هوازدگی در مناطق بياب رات شديد دم تغيي

ا)ش ث ش .بيشتر مؤثر است)در روز و شب
ز ی گرينگ ايج آزمايش رای : نت ايی ب ه تنه ا ب رات دم تغيي

کاف .تخريب سنگ کافی نيستگ
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شدن ط شدنخشک ط خشک و مرطوب شدنخشک و مرطوب شدنخشک
سنگها سنگهامتوال متوالی سنگهامتوالی سنگهامتوال

ش ط خشک اث ا نگ ا ل شيلها وسنگهای رسی بر اثر خشک و مرطوب شدن ش
والی اض( مت اط و انقب ه انبس ود ) درنتيج ل خ در مح

.سست ومتلاشی می شوند
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انواع
هوازدگي
شيميايي

ش ا آب گرفتن و اك
بي آب شدن هيدروليز

انحلال به
وسيله 

ا ا آ

اكسايش
نو   ب بي احياءآب و اسيدها

8585//55//77 جواد قانعي اردكاني–زمين شناسي فيزيكي  2828



انحلالانحلال
در آب محلولند) نمک طعام، ژيپس(اغلب کانيها.
گذشته ا ان ز د ژ ک ن ها ه لا لال ان اث  ای  گذشته پس در زمانه بر اثر انحلال لايه های نمک و ژي

ای سطحی  زمين شناسی توسط آبهای زيرزمينی و همچنين آبه
ه ل از ن اگ ن گ کال تاش کا کال اش ا ه غا ا هان ه اگونی از جمل تی:اشکال گون ا، اشکال کارس واع غاره ه  ان ب

.وجود می آيد
ل آ ل بر اثر فعاليت جانوران آب حالت کمی اسيدی پيدا می کند .
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اکسايش اثر پيريت)اکسيداسيون(بر مثل سولفيدی کانيهای ، يش ر  يون(بر  ل پيري)ي ی  ي و ی  يه  
)Fes2(اسيد سولفوريک توليد می شود ،  .
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اکسايشاکسايش
ر   ر اث ر ب ک عنص ط ي ا توس ت دادن الکترونه از دس

گويند کسايشاواکنشهای شيميايی را 
د   اين فرايند لزوما در اثر ترکيب با اکسيژن رخ نمی ده

ی  يط طبيع ا در مح ی عموم ت (ول ی راح ت دسترس ه عل ب
ا اکسيژن )اکسيژن آزادآ ا ب در نتيجه اکسايش ترکيب کانيه
.می باشد

گ .اکسايش با حضور آب سريعتر صورت می گيردآ
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اکسايش فرايندهای اکسايشمهمترين فرايندهای يشمهمترين ی  ي ر رين  يشه ی  ي ر رين  ه
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يزهيدروليزهيدروليز رو يزي رو ي
 دروژن ای هي دروليز يونه يل ) +H(درهي و هيدروکس
)OH-(دهد اکنش ا کان د د عنا ا آب )OH-(آب با عناصر موجود در کانيها واکنش می دهد.
 يونهایH+  وOH-  منجر به متلاشی شدن اکثر کانيها ی

ميشود رسی کانيهای به آنها تبديل و .سيليکاتها و تبديل آنها به کانيهای رسی  ميشودسيليکاتها
 

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی3333



آب گرفتن و بی آب شدنآب گرفتن و بی آب شدن
ای آب در  دن مولکوله ل ش ه داخ وازدگی نتيج وع ه ن ن اي
ه تشکيل  ه منجر ب وده ک ا خروج آن ب انی ي اختمان يک ک س

. کانی جديد می شود
 :برای مثال

انيدريت آب(تبديل مولکول دو جذب اثر ژيپس)بر کانی به ري ي يل  ب(ب ول  و و  ب  ر ج ی ژيپس)بر  ب 
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هوازدگی بيولوزيکیهوازدگی بيولوزيکی
ت(( تز ))ز ))زيستیزيستی((

:فيزيکی)الف ی)
خرد شدگی سنگها در اثر رشد ريشه  -

)شکل مقابل(گياهان 
فا ان خاک:ان ا ک کرمهای خاکی،:جانوران حفار-

...مورچه و
:شيميايی)ب يی)ب ي :ي

تنفس جانداران -
جذب مستقيم بعضی عناصر توسط  -

ا ا ل(گ قا )شکل )شکل مقابل(گياهان
اکسايش و فاسد کردن بقايای گياهان  -

باکتريها توسط
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سنگ چند در هوازدگی سنگنتايج چند در هوازدگی ر چ نتايج ی  ز و ر چ يج  ی  ز و يج 
:بازالت

ت ده بازال کيل دهن ای تش وکلاز، (کانيه پلاژي
وين ول، الي ن، آمفيب يش از ) پيروکس ای ب را در دم اکث

.درجه متبلور می شوند1000
 به همين دليل به علت تفاوت شرايط تشکيل کانيها و

آ ط انیط ه آس ين ب طح زم يط س ژه (مح ه وي ب
.هوازده می شوند)براثرهيدروليز

گ ل گ گ  وازدگی ترک خوردگی درنتيجه يخ زدگی ازجمله ه
. موثر بر اين سنگهاست
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سنگ چند در هوازدگی سنگنتايج چند در هوازدگی ر چ نتايج ی  ز و ر چ يج  ی  ز و يج 
سنگ :ماسه :ماسه سنگ

 ه ش دان نگها از دو بخ ه س وز و (ماس کوارتز،ارت
نگ ا آ(ا)قط ل)اک تشک تشکيل ...) رس، اکسيد آهن و(و سيمان)قطعات سنگی
.شده است

گ  دهای ر فراين ن سنگ در براب ده اي کانيهای تشکيل دهن
ه  ين ب ه در شرايط سطح زم وده چرا ک اوم ب شيميايی مق

.وجود آمده اند
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:گرانيت
ا وز و  :کانيه ت، ارت د، بيوتي وارتز، هورنبلن ک

دروليز ه هي وکلاز و در نتيج يميايی(پلاژي ه ) ش ديل ب تب )(پ
کانيهای رسی 

فشار از شدن رها فيزيکی، زير(هوازدگی خ)شکل ي و ر ز  ن  ی ر  يزي ی  ز خ ) ل زير(و و ي
 .زدگی بر روی سنگهای گرانيتی مؤثر است
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هوازدگهوازدگ
راکم  ت، ماسه (در سنگهای مت گرانيت،بازال

ه)سنگ قائم ا تقريب ه زاوي با درزه دسته سه هوازدگیهوازدگی
کروی کرویشبه شبه

ه )سنگ ا قائم ه تقريب سه دسته درزه با زاوي
ل  يله عوام ه وس دريج ب ه ت ه ب رده ک ع ک قط
ا  ات تقريب دن قطع رد ش ث گ وازدگی باع ه رشبه کرویشبه کروی ر ی ز و

. مکعبی شکل اوليه می شود
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:شيل
 ها ه رس ل اينک ه دلي ده وب کيل ش دتا از رس تش يلها عم ش

يميايی  وازدگی ش ه ه تند در نتيج وازدگی هس ول ه یمحص ی ز ر ی ز
. تأثيری بر آنها ندارد

دن ش وب مرط و ک خش صورت ه ب ی فيزيک وازدگی دن ه وب ش ه صورت خشک و مرط ی ب وازدگی فيزيک ه
 .متوالی باعث سست و خرد شدن سنگها می شود
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:آهک
انحلال در نتيجه آبهای اسيدی که اگر  :هوازدگی شيميايی

ر خالص  ده و اگ ه نشين ش د، رسوبات ت آهک ناخالص باش
).شکل زير(باشد، آثاری از آن باقی نمی ماند

ی وازدگی فيزيک ه  :ه ب
ث ی باع خ زدگ ورت ي خص

نگ و  دن س ه ش ه قطع قطع
لال   رعت انح زايش س اف

.می شود
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ا ه آ ازدگ اه ه آ ازدگ هوازدگی و آب و هواهوازدگی و آب و هواه

 دت وع و ش ی در ن ش مهم وا نق ا آب وه يم ي اقل
کند م بازی هوازدگ .فرايندهای هوازدگی بازی می کندفرايندهای

  وع تقيما و ن ه مس ک ناحي ارش ي دار ب ا و مق دم
تق غ ط آن اه گ ش ر روی ش تقيم ب ر مس ور غي اهی آن بط ش گي پوش

 .هوازدگی مؤثر است
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هوازدگی نوع و هوازدگیشدت نوع و شدت و نوع هوازدگیشدت و نوع هوازدگیشدت
یدراقليمهای مختلفدراقليمهای مختلف ه ي یر ه ي ر

):گرم وخشک(در مناطق بيابانی و کويری)الف
 يميايی و وازدگی ش به علت کمبود رطوبت فعاليت ه

.زيستی کم است م ی
 انيکی وازدگی  فيزيکی باعث شکستگی مک بيشتر ه

نمک بلورهای رشد و دما تغييرات نتيجه خاصيت(در ی   ور يير  و ر ب يج  ي (ر 
 .در مناطق کويری ايران می شود) مويينگی
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:مناطق مرطوب عرضهای متوسط)ب
ه ب زدگ خ ي ل ف دان يخبن ا ب ب رط ای ه اقلي ه در ی ب خ زدگ دان فصلی ي ا يخبن ای مرطوب ب در اقليمه

دا  وازدگی فيزيکی اهميت پي دهای ه عنوان يکی از فراين
کند .می کندمی
 ه يميايی در نتيج وازدگی ش واحی ه ه ن ن گون دراي

گياخاکی داخل)هوموس(واکنشهای ری مت د چن عمق در ری داخل )هوموس(واکنشهای گياخاکی د مت در عمق چن
.زمين نفوذ می کند

ا ت زده وا ه ر قش ائم ق دی بن ه منطق تدر کائوليني ق اف ا وا زده ت ر ه ائم قش دی ق ه بن تدر منطق ق  کائوليني  اف
. ختم می شود
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)اقليمهای گرم و مرطوب(مناطق حاره )ج
 اده وق الع به علت بارش و رطوبت زياد هوازدگی شيميايی ف

ا عمق  ای رسی ت دروليز کانيه  100بوده و در نتيجه فرايند هي
. مترو حتی بيشتر تشکيل می شوند

يدهای اکس ه ب ديل تب رسی ای کانيه وازدگی ه شدت ت عل ه ی ب ي يل ب  ب ی  ی ر يه ی  ز و ب   
ه ترتيب باعث تشکيل  خاکهای پايدار آهن و آلومينيوم شده و ب

بوکسيتی و شوندلاتريتی .می ی ي ی و بو وري .ی 
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مناطق سرد)د ق)
 وازدگی م، ه ارش ک ايين و ب ای پ ه علت دم اين مناطق ب

وان ت ی م ر کمت کوپی ميکروس اس مقي در ی حت يميايی وان ش ی ت ر م کوپی کمت اس ميکروس ی در مقي يميايی حت ش
کيل  اه را تش ی پرتگ نگهای آهک ه س خيص داد بطوريک تش

دهند همی .ی 
 طحی ی س خ زدگ ه ي ی در نتيج وازدگی فيزيک ق ه عم

.استاست
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مراحل و مناطق هوازدگیمراحل و مناطق هوازدگی
رابطه نزديکی بين آب و هوا و هوازدگی وجود 

زير(دارد )شکل      ).ل زير(ر
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 می توان بطور ايده آل تغيير ضخامت و ترکيب قشر
. مواد هوازده در شرايط اقليمی مختلف را نشان داد ی

 اطق ه من وط ب وازده مرب واد ه خامت م ترين ض بيش
ائم ق دی بن ه منطق دارای ه ک وده ب وب مرط و رم م       گ ی  ارای  ب ه   و وب ب ر رم و 

.می باشد
رمای س ا وي ارش ب ود کمب ت عل ه ب ان بياب اطق رمای من ا س ارش وي ود ب ت کمب ه عل انی ب اطق بياب من

اثير  تر تحت ت ته وبيش رين ضخامت را داش ديد، کمت ش
شوند م خرد سنگها خرده فيزيک .هوازدگی فيزيکی خرده سنگها خرد می شوندهوازدگ
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ازدگ ه برابر در سنگ مت ازدگمقا ه برابر در سنگ مت مقاومت سنگ در برابر هوازدگیمقاومت سنگ در برابر هوازدگیمقا
اشد ز ل ا ع تأث ت ت ازدگ ه :سرعت هوازدگی تحت تأثير عوامل زيرمی باشد:عت

جنس سنگ  
مقدار شکستگی هاگ

منافذ بين دانه ها 
سطوح لايه بندی 

فضای خالی
شيب سطح زمين 
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سری پايداریسری پايداری
گلديچگلديچ  

دد  ات متع اس مطالع براس
صحرايی و گاهی يیآزمايش ر هی و  ي ز
ين  ا، تعي ت کانيه مقاوم
داری پاي سری ه ب که ریشده ي ری پ   ب 

ديچ ت  گل روف اس مع
روبرو( )شکل )ل روبرو(
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گل ا گلا ا سری پايداری گلديچسری پايداری گلديچا
ده دهن نشان ق، ف سری در کانيها گرفتن قرار ده ترتيب وق، نشان دهن ترتيب قرار گرفتن کانيها در سری ف

ابق سری  ا مط اد ماگم ين انجم ا در ح ور کانيه والی تبل ت
.واکنشی بوون است ی

ا د ماگم ه انجام ای مراحل اولي الا(کانيه ار ب او فش ) دم
 .دارای مقاومت کمتر است

 اليوين کمترين مقاومت و کوارتزبيشترين مقاومت را
.دارند
ت اش شت ژ اک ل ت ن  هر چه نسبت سيليس به اکسيژن بيشتر باشد، سرعت

 .هوازدگی کمتر و مقاومت سنگ بيشتراست
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خاکخاک
 به که است زمين سطح در نرم و سست مواد از ای لايه
بتواندگياهانريشهکهبطوریباشدشدههوازدهکافقدر  بتواند گياهان ريشهکهبطوریباشد شدههوازدهکافیقدر
 .کند رشد آن در

الغ خاک بالغخاک
 مشخصی افقهای و رسيده ای پيشرفته مراحل به که خاکی

لط .دهدمیتشکيلزمينسطح موازاتبهتقريبارا
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خاکخاک  هایهایافقافق
 ق ا : Oاف اک ب ه خ الاترين لاي ب

معدنی مواد فقدان و آلی مواد یتجمع و  ن  ی و  و  ع  ج
 ق ت(Aاف ق فروشس  :)اف

آلی مواد و کانی بيشترازذرات کانی و مواد آلیبيشترازذرات
 ق ت(Bاف ق انباش ز  :)اف تمرک

قرمز و زرد رنگ به آهن زاکسيد ر ن ب ر زر و  ي 
 ق واد :Cاف ق از م ی از اف بخش

یهوازده و بخش زيرين دارای ويزگی ويز ر زيرين ش و ز و
سنگ مادر

افقR)ادر :)مولد خاک يا سنگ م
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)(
متشکل از سنگ بستر يا آبرفت



ث ل عوامل مؤثرا
در 

تشکيل خاک 

شيب زمين
جانداران وزمان  اقليممادر سنگ
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پدالفر :خاک پدالفر:خاک
  ميليمتر 600تا  500در مناطق  با بارندگی بيش از

ازتجمع رسها و کانيهای اکسيد آهن
:خاک پدوکال پ

  ميليمتردر سال 600تا  500بارندگی کمتر از
بيابان نواح ودر کلسيم کربنات دارای دارای کربنات کلسيم ودر نواحی بيابانی

:کاليش
رسوبات کربنات کلسيم در بخش بالايی خاک پوسته ای به نام 

.تشکيل می دهد کاليش
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لاتريتلاتريت
  وو
بوکسيتبوکسيتکک

وارتز و  در اقليمهای پرباران حتی ک
وازدگی  ل ه ی در مقاب ای رس یکانيه ز و ب ر ی ر ی يه
وارتز و  ل ک ا ح وده و ب اوم نب مق
اقی  ای ب تجزيه کانيهای رسی ،خاکه
و يدها اکس از ی غن ده ي و مان ز  ی   

ن  يدهای آه ت(هيدروکس و ) لاتري
وم يت(آلوميني ود   ) بوکس ه وج ب

آيد می
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.می آيد



شش ل ششف ل فصل ششمفصل ششمف
ها دامنه در هاحرکت دامنه در حرکت در دامنه هاحرکت در دامنه هاحرکت
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ششم ششمفصل فصل ششمفصل ششمفصل
يی::اهداف نهايیاهداف نهايی يیه ه

  نيروهای گرانی و شيب زميننيروهای گرانی و شيب زمين
ها دامنه در حرکت هاعلل دامنه در حرکت علل حرکت در دامنه هاعلل حرکت در دامنه هاعلل
شکلهای مختلف حرکت مواد در دامنه هاشکلهای مختلف حرکت مواد در دامنه ها
ها دامنه حرکات از ناش هارسوبات دامنه حرکات از ناش رسوبات ناشی از حرکات دامنه هارسوبات ناشی از حرکات دامنه هارسوبات
مسائل عملی حرکات دامنه ایمسائل عملی حرکات دامنه ای
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زمين شيب و گرانی زميننيروی شيب و گرانی يننيروی يب ز ی و  ر ينيروی  يب ز ی و  ر يروی 
ر (بر روی سطح شيب دار)کشش گرانشی(نيروی جاذبه ب

ک)ذ ز ت لف ا ت ا :را می توان به دو مؤلفه تجزيه کرد)روی ذره

عمودی)الف :gp(مؤلفه ( ) :gp(مؤلفه عمودی)الف
ود  ل خ داری ذره در مح نگه

و عمود بر سطح عمل)اصطکاک( ح)(
.می کند

):gt(مؤلفه افقی)ب ()g(
ايين  مت پ ه س يدن  ذره ب ل کش عم
طح  وازات س ه م يبی و ب سراش

اش
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.زمين می باشد



ن ا کت نلل ا کت علل حرکت در دامنهعلل حرکت در دامنهلل
ای  وده ه ت ت رای حرک ا ب اساس
يبی درسراش اک خ ا ي نگ يبیس ر ر  ي  

:بايستی
روی)الف یgpني يعن د ياب اهش ک روی) یgpي ب ي ش ي

. اصطکاک کم گردد
روی)ب یgtني يعن ه يافت زايش اف روی)ب یgtي يش ي ي ز

.شيب زمين افزايش يابد
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ا ا ک آ اقش ا ک آ نقش آب در حرکت دامنه هانقش آب در حرکت دامنه هاقش

وذ خود   ا نف رده و ب ده عمل ک به عنوان يک ماده روان کنن
ل گ به داخل منافذ و شکاف خاک و سنگ، مقاومت آنها در مقاب

. حرکت کاهش می يابد
روی  ه ني وبات و در نتيج زايش وزن رس ب اف آب موج

پ .محرکه رو به پايين شيب افزايش می يابد
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:اثر کشش سطحی
ل  ور کام ه ط ذ ب ر مناف اگ
زايش ث اف وند باع ر نش يشپ ز ب و ر پ
ين  بندگی ب روی چس ني
ه ده و درنتيج يذرات ش ر و ر
دتری  يب تن ذرات در ش

.پايدارمی مانند ی ر ي پ

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی6262



قرار قرارزاويه زاويه قرارزاويه قرارزاويه
ای ه زاوي ترين ه ای بيش ترين زاوي بيش
واد  ه در آن م ت ک اس
ه ب ته ناپيوس ای ه ه دان ته ب ه ای ناپيوس دان

د اندازه معين می توانن
بمانند باقی .پايدار باقی بمانندپايدار
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قرار برزاويه مؤثر قرارعوامل برزاويه مؤثر رعوامل ر وي  ر برز ؤ ل  رو ر وي  ر برز ؤ ل    و
ا)الف ه ه دازه دان ه :ان ر باشد، زاوي دازه بزرگت هرچه ان ز) ر زر ز رچ

.قرار نيز بزرگتر می شود
دگی)ب ش ور ا:ج ه ه دان واختی يکن زان مي زايش اف ا ب دگی)ب ور ش ا :ج ه ه واختی دان زان يکن زايش مي ا اف ب

.زاويه قرار کاهش می يابد
شدگ)ج ا:گرد ه ه دان ودن ب دار گوشه و صاف زان مي ا :گرد شدگی)ج ه ه ودن دان زان صافی و گوشه دار ب مي

.رابطه معکوسی با زاويه قرار دارد
ت) ط ازان ق زا ش افزا ث ا آ ک ا ق رار :ميزان رطوبت)د مقدار کم آن باعث افزايش زاويه ق

 .و مقدار اشباع آن باعث کاهش زاويه قرار می گردد
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ها دامنه در مواد حرکت اشکال حرکت مواد در دامنه هااشکال
ل   ه عوام ا ب ه ه واد دردامن ت م دی حرک يم بن مدرتقس

ل ی ازقيب رعت  مختلف ت وس يات حرک وع مواد،خصوص ن
شود می .توجه

اشکال حرکت 
مواد در دامنه ها

و ی  .وج 

ر و

جريان لغزشها ها ريزش

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی6565



ريزشريزشريزش
ک  ه ي ع آن در دامن وا و تجم نگ در ه وب و س ت رس حرک

ا )شکل(گزشاش .)شکل زير(گويندريزشسراشيبی را
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:تالوس
ا و  ه پرتگاهه ی در دامن نگهای ريزش رده س ع خ ه تجم ب

را تند خيلی .گويندتالوسشيبهای ی  ر ي ی  .ويوسيبه
. ريزش سنگ فرايندی تند يا فوق العاده تند است
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زشلغزشلغزشلغزش
ای فحه ص طوح س داد امت در وب رس ا ي نگ س ت حرک

لغزشلغزش
فحه ای    طوح ص داد س وب در امت ا رس نگ ي ت س حرک

گويند لغزشلغزنده را 

:زمين لغزه
ی  ت لغزش امل حرک ش
اک و  ک خ بتا خش نس

.)شکل مقابل(سنگ است
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ی طوح لغزش  س
سطح است ممکن است سطحممکن
لايه بندی سنگهای 
ا ي وب ارس وبی ي رس
ا باشد  شکستگی ه

ا ب ه آبک ذب ج ا ه ب ذب آبک ج
دا  حالت خميری پي

د کن کل(م ش د ی کن کل(م ش
 ).مقابل
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چرخشی چرخشیلغزش ليزه((لغزش ليزهزمين ))زمين ی یزش چر يز((زش چر ين  يزز ين  ))ز
داد سطوح  واد در امت ححرکت خيلی کند تا متوسط خاک و م ر ی ر

. منحنی که به طرف بالا مقعرند، را گويند

ز ل ن ز :علت زمين ليزهعلت
  نتيجه فرسايش دامنه
ات ز شدن خال خالی شدن زير رسوبات
  فرسايش يک رودخانه

ت ک ا د د در ديواره يک بستر    
 هجوم امواج به پرتگاه ساحلی
ان ان ت ال ف

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی7070
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جريانجريانجريانجريان

ره ای  ت خمي ه حرک ب
ک( ت ا)لا ه ن ا تيک( ايع)پلاس ه م ا نيم ي

وا  وب در ه نگ و رس س
ا طلا ا ا آ انا جريانيا آب را اصطلاحا 

. می نامند
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انواع 
حرکت

جريانی 

لاهار بهمن جريان
واريزه

خاک سره خزش
ريز)کريپ( و )ريپ(
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زشزشخزشخزش
نگپوش و  اک، س ايين خ ه پ ته و رو ب اده آهس وق الع ت ف حرک

طلاحا ا را گران ی نير تأثير تحت يندخزشنگ گ . می گويند خزشسنگ تحت تأثير نيروی گرانی را اصطلاحا
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رنشانه های  مؤثرنشانه های  مؤثر رؤ ؤ
بر خزشبر خزش  

 جابجايی و کشيدگی ديوارها
...و
 تر در نگ بس دگی س خمي

ای ه ه لاي الايی ب مت ی قس ي  يی   ب
پرشيب در جهت شيب زمين

درختان ساقه شدن خم شدن ساقه درختانخم
ی (    بصورت شکل اسلايد قبل

وشماتيک وب )و
8585//55//77 جواد قانعي اردكاني–زمين شناسي فيزيكي  7474
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خزش بر مؤثر امل خزشع بر مؤثر امل عوامل مؤثر بر خزشعوامل مؤثر بر خزشع
آ ال ت ذ گ ز خ يخ زدگی و ذوب متوالی آب-

مرطوب و خشک شدن متوالی کانيهای رسی -
گرم و سرد شدن بدون انجماد -
گياهان- پوسيدگی و نرشد ه ي ی  ي ر و پو
فعاليت جانوران حفار -

ن ا لال ان انحلال مواد معدنی-
اثر برف در حرکت رو به پايين آن-
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زمستانخاک سرهخاک سره رر
))سوليفلوکسيونسوليفلوکسيون((

حرکت آهسته خاک و مواد تخريبی 
ه يبی ک باع از آب در سراش عاش

ين رخ  رد زم واحی س ولا در ن معم
.می دهد

تابستان
ای ذوب شده  وذ آبه به علت عدم نف
رين باعث اشباع  از يخ به بخش زي

ان ق ف ا ت ق آ ش

ن ب

انی و متهای فوق دن آب در قس ش
 .ايجاد خاک سره می شود
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گل گلجريان لجريان ن  لجري ن  جري
ل  دار قاب ه مق ايی ک جريانه

ا(ت آ%)30ت وجهی ا(ت آب و%)30ت
ز  ه ري واد دان ادی م دار زي مق

ند باش لداشته گ ان دهجري نامي ند لداشته باش ان گ ده       جري نامي
. می شوند

اطق من در ان جري ن اطقاي ان در من ن جري اي
ه  واحی  نيم تانی و ن کوهس
ت عمومي حرايی ص و ک يخش و يی  ر  و 

 .دارد
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لاهار لاهارجريان رجريان ن  رجري ن  جري
انی  واد آتشفش اوی م تر ح ه بيش ی ک ای گل ذرات (جريانه

ذوب)خاکستر ا ي سنگين ای بارانه ارش ب نتيجه در و تند هس ا ذوب )خاکستر ای سنگين ي ارش بارانه تند و در نتيجه ب هس
. پوشش يخ به وجود می آيند
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واريزه واريزهجريان ريزجريان ن و ريزجري ن و جري

ا ی وا واد تخريب د م ان تن جري
ا را  سنگپوش در سراشيبی ه

واريزه يندجريان گ .می گويندجريان واريزه
ا  توده های لغزنده خرد شده ب
ه ب ط خل آب ا هه وط و ب وا و آب مخل ه
ده و  ان درآم ورت جري ص
ای ه زبان ای ه وده ت کيل ه ایتش ای زبان وده ه کيل ت تش

.در دامنه را   می دهند
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بهمن
سريعترين حرکت دامنه ای جريانی، لغزشی و ريزشی  

واد  ه نتيجه گسيختگی م واست که به دنبال غرشی است ک ی ي يج ی ر ب ب
ه صورت بهمن  ه ب در بالای سراشيبی در مدت چند ثاني

. سرازير می شود
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رويزگی رسوبات ناشی از حرکاتويزگی رسوبات ناشی از حرکات ز ی ر ی رز ز ی ر ی ز
))واريزهواريزه((دامنه ایدامنه ای  

 ای ه ه ه و لب ات دارای گوش قطع
) گرد شدگی ضعيف(تيز 
ش ا ش ا ک ک ه بيه ب ی ش انی شناس ب ک ترکي

سنگ منشاء
ورت ص ه ب وبات رس    ورت ه ص وبات ب رس

م دگی ضعيف(دره وط  ) جورش مخل
دانه های ريز و درشت

  دم ه ع دی در نتيج ه بن د لاي فاق
انتقال
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ل لل مسائل عملی حرکتمسائل عملی حرکتل
ای ایدامنه دامنه ایدامنه ای  دامنه

در اد م حرکت از اطلاعات ب ک واد در مطالعه مطالعه و کسب اطلاعات از حرکت م
ا،  دها، پله ل س اب مح رای انتخ ا ب ه ه دامن
ای کاره ر ديگ و زرگ ب ابی بناه ا، ای بزرگراهه ر کاره زرگ و ديگ ابی ب ا، بناه بزرگراهه

. مهندسی از اهميت بسزايی برخوردار است
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ا ا ک ل ل اا ا ک ل ل مسائل عملی حرکت دامنه ایمسائل عملی حرکت دامنه ایا

 ب وگيری تخري رای جل ب
ا گ ا :ديواره های بريدگی جادها

با کندن بريدگی به طرف -1
ا ک وادق ردن م ب و دور ک عق

اهش     يب را ک افی ش اض
.می دهند

انجام عمل زهکشی -2
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هفتم هفتمفصل فصل هفتمفصل هفتمفصل
رورورودخانهرودخانه
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هفتم هفتمفصل هفتمفصل هفتمفصل فصل
نها نهااهداف اهداف

فصل هفتمفصل هفتمفصل هفتمفصل هفتم
::اهداف نهايیاهداف نهايی

چرخه آب رودخانهچرخه آب رودخانه
حمل رسوبات توسط رود
رود آبراه شکلهای

 تشکيل جريانهای سطحی تشکيل جريانهای سطحی
خاکموقتموقت خاکوشتشوی وشتشوی

ی آبراه رو ه
 شکلهای فرسايشی ورسوبی

ها رودخانه وی وو وی و و
حوضۀ آبريز وشبکه رودحوضۀ آبريز وشبکه رود

ود يان ودج يان ج

رو ه
 يمای ه وس ولات رودخان تح

زمان درطول زمين جريان رودجريان رود
عمل فرسايشی رودعمل فرسايشی رود

ن ول ز ر ين  ز
 دگی ه در زن ش رودخان نق

انسان
جواد قانعی اردکانیجواد قانعی اردکانی––زمين شناسی فيزيکی زمين شناسی فيزيکی  85858585//55//77

ن



رودخانه و آب رودخانهچرخه و آب ب و روچرخه ب و روچر  چر 
محيط سه بين آب وا(تعادل ه و ا دري آن)خشکی، طی که ي ب بين   و(ل  ري و  ن ) ی  ی   

آب يک گردش کامل در طبيعت انجام می دهد را اصطلاحا 
آب شناسیياچرخۀ آب گويندچرخۀ ب یيچر  ب  ويچر 

 ،است انرژی خورشيدنيروی محرکه چرخۀ آب .
هميشه ، تبخ و ارش ب دار مق ين ب تعادل عد علت ارش و تبخی، هميشه به دار ب ين مق به علت عدم تعادل ب

.جريان آب از خشکی به اقيانوسها می باشد
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چچچرخهچرخه
آبآبآبآب
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موقت سطحی جريانهای موقتتشکيل سطحی جريانهای تشکيل جريانهای سطحی موقت تشکيل جريانهای سطحی موقت تشکيل
و شستشوی خاکو شستشوی خاک

:عوامل مؤثر بر روان شدن يا نفوذ آب به درون  زمين
شيب و نفوذ پذيری زمين
ميزان رطوبت قبلی زمين

پوشش گياهی موجود
)دما و رطوبت(شرايط هواشناسی ی و ي وب(ر ر )و
)شدا، مدت ونوع(خصوصيات بارش
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:ظرفيت نفوذ
ميليمتر يا (ميزان نفوذ آب از مواد سطحی به درون زمين

)سانتيمتر در ساعت
 ه ا ادام اد وب ين زي وذ زم ت نف دگی ظرفي دای بارن در ابت

.بارندگی از ميزان آن کاهش می يابد
:ظرفيت نفوذ مؤثر

گويند را زمين نفوذ ظرفيت ثابت .کاهش ثابت ظرفيت نفوذ زمين را گويندکاهش
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:فرسايش ورقه ای
با ادامه بارندگی وتشکيل جريانهای سطحی ذرات ريزی گ

مانند رس ولای که دراثرضربات باران سست شده اند 
ن ش ت ش خاک ط ااز ش ا ف ن گ ا اين گونه فرسايش را .ازسطح خاک شسته می شوند
.می گويند فرسايش ورقه ای

 طح اهی درس پوشش گي
رب مخ رات ازاث ين ربزم رات مخ ين ازاث زم
ايش  اران وفرس رات ب قط

د کاه ی م ای ه کل(ورق ش ی  ی  ل(ور 
).مقابل
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آبريز آبريزحوضه بريزحوضه بريزو  و 
د ک ي ه ب آن ط ی ا ا آب ا ت ه ک ای ه ک رود     نطق ه ي طحی آن ب اری س ا ج ام آبه ه تم ه ای ک منطق

.گويند حوضۀ آبريزمی ريزد 

 :خط تقسيم
ه ک ت اس ی فرض ی ی  خط ر ی 
ز  ای آبري ه ه حوض
ه ب ديگر يک از اور ر بمج ي ز ي ور  ج

دا  ا ج ه ه ه تيغ يله س وس
شوند .می

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی9191
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رود رودشبکه شبکه رودشبکه رودشبکه
ه ب ا ش پ ابات انش ه    انشعابات پرشمار و ب
ه  ا ک ته روده م پيوس ه
ن د کنن اب نس بازت ده ج اب کنن بازت

ين  اختار زم نگها، س س
يت ض عيت شنا ی و وض شناس
ی  ين م وگرافی زم توپ

را ند رودباش بکه ش ند را بکه رودباش  ش
.گويند
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انواع
شبکه  

زهکشی

موازی داربستی شعاعیراستگوشه ایشاخه ای
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گوناگون زهکشی های گوناگونشبکه زهکشی های ون شبکه و ی  ی ز ون ب  و ی  ی ز ب 
و شرايط تشکيلو شرايط تشکيل

شاخه ای
شعاعی

راستگوشه ایداربستی
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اع اعان انواعانواعان
جريانجريانجريانجريان

رودرود  
)ورقه ای )الف
متلاطم)ب
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):دبی(آب دهی
Q=W D VQ=W.D.V

Q =متر مکعب در ثانيه(آبدهی رود(
W=ض )ت(ع W=متر(عرض(
D=متر(عمق(

Vآ ا ط ت ثان(ت )ت V=متر در ثانيه(سرعت متوسط جريان آب(

دخانه :سرعت رودخانهعت
فاصله ای است که هر ذره آب  

کند می طی زمان واحد  .در واحد زمان طی می کنددر
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عوامل مؤثر بر سرعت عوامل مؤثر بر سرعت 
رودخانهرودخانه

:شکل و اندازه سطح مقطع آبراهه رودخانه -1
سطح افزايش و اصطکاک کاهش باعث ای دايره مقاطع دايره ای باعث کاهش اصطکاک و افزايش سطح  مقاطع
  .مقطع که اصطکاک را بيشتر و سرعت را کاهش می دهد

د2 ر بزرگ بزرگی رود-2
زبری بستر رود -3
شيب آبراهه-4
ميزان آبدهی-5
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زمان با د ر آبده زمانتغييرات با د ر آبده تغييرات آبدهی رود با زمانتغييرات آبدهی رود با زمانتغييرات
ای دا ل اقلي ايط ش ب ب ا ده ده ل دارای آب ی و مح رايط اقليم ب ش ر حس ا ب دهی روده آب

. تغييرات زمانی نيز می باشند
انه ال ا ا ت نظ از :رودها از نظر تداوم جريان ساليانها

مثل کارون: دائمی)الف
مثل کرج: فصلی)ب
بيابانی:موقت)ج مناطق های رودخانه مثل مثل رودخانه های مناطق بيابانی:موقت)ج
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وارتباط رودخانه وارتباط رودخانه و رو ب ور رو ب ر
منابع زيرزمينیمنابع زيرزمينی

ف ده رود) ال ۀ  :زاين در نتيج
ا ب تابی ايس طح س ورد بی ببرخ ي ح  ور  بر
ل آن  ه داخ ه ب تر رودخان بس

.تخليه می شود
ده) ب ۀ دهن ابع  :روخان من

د ه می کن ی را تغذي زيرزمين
و نوسانات آب زياد و فصلی

 .اند
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رود فرسايشی رودعمل فرسايشی ی روعمل ي ر ی رول  ي ر ل 
:فرسايش ورقه ای) الف

ايجاد خاک ذرات با باران قطرات رد برخ نتيجه در فرسايش اين فرسايش در نتيجه برخورد قطرات باران با ذرات خاک و ايجاد اين
. يک کشش اصطکاکی بين آب و ذرات خاک به وجود می آيد

هيدروليک)ب :عمل :عمل هيدروليکی)ب
شستن وروبيدن رسوبات بستر رودخانه

ردگ)ج :خ :خوردگی)ج
انحلال ديواره وبستر رودخانه

ک)د کان ش ا :سايش مکانيکی)د
ا   برخورد ذرات وقطعات سنگ در حين جابجايی و اصطکاک آنه

د ر تر ب با يکديگر با
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طولی طولینيمرخ نيمرخ
ه رود  اط مختلف آبراه نموداری است که در آن ارتفاع نق
نشان آن ه ازدهان رود داد درامت اط نق ای فاصله حسب بر

ی و رخ  یي و رخ  ي
ه آن نشان  داد رود ازدهان اط درامت بر حسب فاصله ای نق

. داده می شود

رف  ه ط ودار ب ن نم اي
الا  رب ه  مقع الا ب و از ب

يب آن  ايين ش رف پ ط
ه و در  اهش يافت ک
ط ا ه ان ک ا سطح نز ه ب نزديکی دهان

.می شود مماسافق 
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سطح مبناءسطح مبناء
سطحی که رودخانه انرژی خود را از دست داده و نمی تواند 
ر  بيش از آن بسر خود را به پايين حفر کند که به صورت زي

حح

:می باشد
دريا، اقيانوس :نهايی)بدرياچه، سد مصنوعی:محلی)الف یی) و چ يی)بري وسه ي ري
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رود رودتصرف تصرف
ا ب ايی روده اوقات گاهی

تصرف رودتصرف رود
ا  ايی ب گاهی اوقات روده
ا فرسايش  ر ب د ت شيب تن
يم  ط تقس ی از خ مقهقراي ی
د و  ی گذرن ه م حوض
الايی رودهای  بخشهای ب
ه  يب ترحوض م ش ک
د  مجاور را قطع می کنن

ق ل د خ ی ه ق م ود ملح ه خ و ب
ل  ن عم ه اي ه ب ازند ک س

رود گويندتصرف می
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حمل رسوباتحمل رسوبات :بار رودخانه
توسط رودتوسط رود   :بار محلول)الف

واعی  بر اثر هوازدگی شيميايی ان
ز فل غ ز فل ا ن هاز زی ب ر فل زی و غي از يونهای فل

ر  بتا غي ا نس ول ي ورت محل ص
ال  ه انتق محلول توسط آب رودخان

.می يابدا
:بار جامد) ب
ا)ا(ل ذ ق ناور(معل ذرات رس،):ش

لای و ماسه ريز 
تر ه:بس ب ر بزرگت ات قطع ر ر ب:ب  بزر

صورت لطيدن، لغزيدن در امتداد 
. بستر رود جابجا می شوند
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رود :ظرفيت رود:ظرفيت
مقدار رسوباتی را گويند که در هر لحظه رودخانه  می 

کن ل ان ات انا ت آ تگ .  بستگی به آبدهی وتوانايی رود داردوتواند حمل کند
:توانايی رود

ه ای  رين دان دازۀ بزرگت دۀ ان خص کنن ايی رود مش توان
.است که يک رود با آبدهی معين می تواند حمل کند

 اد ايی زي م وتوان تانی ظرفيت ک ا ی کوهس ه  ه رودخان
.ردارند
سيلابها دارای ظرفيت وتوانايی زياد هستند.
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ا ال نحوۀعمل رودخانهنحوۀعمل رودخانهل

ا  ه ازنظر فرسايش،حمل ي ينحوۀ عمل يک رودخان يش ر ر ز رو ي و
ان آب  ل سرعت جري ه دوعام واد ب وبگذاری م رس
ه  ه ب ن رابط ه اي تگی دارد ک ا بس ه ه دازۀ دان بوان ب ر ن ي ر ی ب ز و

تروم  ی هيولس دی(صورت منحن لايد بع ان ) اس نش
.داده  می شود و ی
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رعت  ين س ا تعي ب
دازهط ط و ان متوس
لات ذرات و  آن پ

ن ر روی اي ب
ه  وان ب ودارمی ت نم
لل وه عم نح
.رودخانه پی برد
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ای رودخانه رسوبات ایويژگی رودخانه رسوبات یويژگی وب رو  ی ر یويژ وب رو  ی ر ويژ
))آبرفتآبرفت(

ت11 ن تانه ن اانه ه الا از ات ذ از اان ه الا از ات ذ از ان اندازه ذرات از بالا به پايين رود اندازه ذرات از بالا به پايين رود ::دانه بندی تدريجیدانه بندی تدريجی--11
..کاهش می يابدکاهش می يابد

رسوبات از نظر اندازه کم و بيش رسوبات از نظر اندازه کم و بيش : : جور شدگیجور شدگی--22
. . يکنواخت هستنديکنواخت هستند

ذرات در ضمن جابجايی در رودخانه ذرات در ضمن جابجايی در رودخانه : : گردشدگیگردشدگی  --33
..ساييده و صاف می شوندساييده و صاف می شوند یی

گردشدگی يک دانه بستگی به جنس و مسافت طی شده گردشدگی يک دانه بستگی به جنس و مسافت طی شده 
..دارددارد
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ای ماسه رسوبات ایآثار ماسه رسوبات یآثار وب   یر ر وب   ر ر
برجستگی ها و فرورفتگی هايی  ):ريپل مارک(اثر موجی -1

شود می تشکيل رودخانه بستر در .که در بستر رودخانه تشکيل می شودکه
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ه -2 وجی  :تلماس ر م دازه اث رعت آب ان زايش س ا اف ب
الت ن ا ه که د ش گت هز ا ندتل گ . می گويندتلماسهبزرگتر می شود که به اين حالت

واج،  :اثر موجی نوسانی -3 يش ام ر اثرحرکت پس و پ ب
ل .آثار موجی متقارنی  ايجاد می شود که نوک قله نيز استآث
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اشکال
آبراه رود آ

درهم بافته مئاندری مستقيم
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مستقيم مستقيمآبراه يمآبراه يمبر  بر 
ر  م عمقت اطق ک د و من اين آبراه در بسترهای عميقتر حوضه مانن

د ه ان ان آب .پشته مانند به دنبال هم قرار گرفت راه جري ن آب در اي ر ر ر م ب ب بپ ن جري ر ب ن ي ر
.موازی ديواره های بستر رود نيست

مستقيم آبراه تشکيل جهت مناسب يم:شرايط بر  يل  ب جه  ي  :ر
سنگهای مقاوم در مقابل فرسايش -

خط شکستگ با سنگهاي سنگهايی با شکستگی خطی-
قطعاتی از رودخانه با شيب زياد -

ال ف گ ا الا ا ناطق مناطقی با بالا امدگی فعال-
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مئاندریآبراهآبراه ریبربر
ه در  راه است ک وع آب رين ن ومی ت عم
ا ي دگی خمي دارای رود مسير حال ی ياين ي ی  ر ير رو  ل  ين 

. انحناء است
:ميزان انحناء
ده درگ ری ش دازه گي له ان بت فاص نس

دازه )DC(طول آبراه رود ه فاصله ان ب
رود دره داد امت در ده ش ری )DV(گي ر رو ر   ری   )DV(ي

.نشان داده می شود
برای آبراه مستقيم ميزان انحناء 

ل از1ا ش ئان ا و برای مئاندری بيش از1معادل
.   است 5/1
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مئاندری آبراه مئاندریتشکيل آبراه رسوبگذاری فرسايشتشکيل ری بر  ریيل  بر  يل 
راه ارپيچی در آب ان م جري

فرسايش رسوبگذاری

ر ب ر رپيچی ن جري
ر  اره مقع دری در کن مئان

ايش دب  فرس ار مح و کن
.می کندرسوبگذاریگذ

کيل  ت تش ب جه رايط مناس ش
وادآ ه م اين آبراهها اين است ک

د و  ايش يابن انی فرس ه آس ب
اشد ک .شيب کم باشدش
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بافته درهم بافتهآبراه درهم آبراه درهم بافتهآبراه درهم بافتهآبراه
ه ادر ب ه ق ه رودخان ورتی ک در ص
د  ود نباش وبی خ ار رس ام ب ل تم حم
ری موقتا به صورت پشته ها و جزاي
ه نشين می سازد در  در بستر خود ت
نتيجه تعادل مکانيکی به هم خورده و
. آبراهها در هم بافته تشکيل می شود
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شرايط تشکيل آبراههای شرايط تشکيل آبراههای 
در هم بافتهدر هم بافته

ان کاسته  -1 ه ناگه شيب رودخان
.شودشود

ا  -2 ر ي ر تبخي ر اث راه رود ب آب
کند پيدا کاهش زمين در .نفوذ در زمين کاهش پيدا کندنفوذ

يبی  -3 اخه پرش ه ش ايی ک در ج
ه آنچ از تر بيش وبی رس رود هاز تر از آنچ وبی بيش از رود رس
د  د حمل کن رود بزرگتر می توان

.به آن بيفزايد
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ش ا ف ا ششکل ا ف ا شکلهای فرسايشی و رسوبیشکلهای فرسايشی و رسوبیشکل
ها هارودخانه رو رو   رودخانه

دره ها
دشتهای سيلابی
آبرفت های پادگانه های آبرفتیپادگانه
مخروط افکنه
دلتا و خليج دهانه ای
آبشار و تندآب
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رردره هادره ها
گ و  ورت تن ه ص ولا ب ه ای معم ايی رودخان دره ه
ق ش ا ف نظ ل ا ط ت ل ه ش ر فرسايش ورق واملی نظي ی توسط ع وده ول پرشيب ب
ورت  ه ص وازده وب نگهای ه ه س ت دامن  Vای و حرک

ن آ .شکل در می آيندشکل
تخريب  براثرفرسايش ورقه ای  

وحرکات دامنه ای

رودخانه براثر تخريب
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ه عوامل  عشکل مقطع و سرعت فرسايش يک دره  ب
ون  ی،چ رايط اقليم نس سنگها ش ين ج عيت زم ،وض

ار رسوبی پوشش گياهی،شناسی ، دهی وب سرعت ، آب پ
.بستگی دارد رودخانه
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سيلابی سيلابیدشتهای بیدشتهای ي ی  بیه ي ی  ه
ک ي راه آب اور مج ه کمنطق راه ي اور آب ه مج منطق
ان  ا در زم ه متناوب رود ک
ه از آب ان  رودخان طغي

.پوشيده می شود
يلابی ت س ای دش یآبرفته
معمولااز رسوبات دانه ريز 
ای  ر مهاجرته ا در اث و ي

ا ا ودا ه وج درها ب انبی مئان ج
   .می آيند
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آبرفتی های آبرفتیپادگانه های یپادگانه بر ی  یپ  بر ی  پ 
ديمی  ه، رسوبات ق بر اثر افزايش فعاليت فرسايشی رودخان
ا آنه ده مان اقی ب و د کن ی حفرم را يلابی س ت دش ر ه ت ی   ی  و ب ر بی ر  ي ر  
ر  رابصورت سکوهايی در طرفين دره در سطوح بالاتری ب

.جای می گذارند

ی  ده فرسايش اقی مان ن ب اي
راز  الای ط ه در ب طح ک مس
ی  وظ م ه محف ی رودخان فعل

فتان آ ا کانه ناا ناميده     پادکانه های آبرفتیماند
.می شود
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افکنه افکنهمخروط رو رو مخروط
بتوده های آبرفتی به شکل مثلث ی بر ی و

د  يب تن ای ش ه ه ه در دامن ک
تشکيل می شوند و رسوبات آن 

در رأس درشت تر و در قاعدهأ
. ريزتر می شوند

اش ل افک تنط ت داش ه عل ه ب مخروط افکن
وذ  ت و نف ه درش وبات دان رس
ای آبه ابع من از اد زي ذيری ایپ ابع آبه اد از من ذيری زي پ

 .زيرزمينی هستند
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دلتادلتا
ل ورود        ه درمح کل ک ی ش وبی مثلث ای رس وده ه ه ت ب

ش ن ژ ان ش ا ک نت ا ی  رود خان رژی جنبش اهش ان ه ک ا درنتيج ه دري ه ب رودخان
.بوجود می آيند 
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يلعوامل موثر برتشکيل دلتاعوامل موثر برتشکيل دلتا بر ر و ل يلو بر ر و ل و
 وبی ار رس دهی وب آب

رودخانه
شرايط اقليمی وحدکات پوسته
ودرياچهر ها دريا کف شيب رو

امواج وجريانهای دريايی
شيب کف دريا ها ودرياچهر

جزومد دريا
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ا ا ال ا خليج دهانه ایخليج دهانه ایل
ل  ه در مح ايی ک ه ه ه رودخان وچکی در دهان يج ک خل
شوند می تشکيل ايی ج در و شده وسيعتر دريا به و ورود ی  يل  يی  ر ج ر  و  ي ري و ورو ب 

.که بخشهای پايينی دره رودخانه به زير آب فرو رود
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ا ان خل ل تشکيل خليج دهانه ایتشک

دره های قبلی رودخانه ها که بر اثر بالا آمدن سطح )الف ح)
. آب دريا به وجود می آيد

درعرضهای بالاتر در اثر فرسايش يخچالی پس از بالا ) ب
)فيورد(آمدن آب دريا تشکيل می شوند
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تندآب و تندآبآبشار و بآبشار ر و  بب ر و  ب
ارها تندآبش هس اطی نق ارها تندآبش اطی هس نق

الای  ا از ب ه روده ک
يبهای ا ش ا ي پرتگاهه

ايين  ه پ د ب ی تن خيل
.سرازير می شود

دآب  ی از رود  تن بخش
دی  ا تن ه آب ب ت ک اس
ل از ت ولش د معم تری از ح بيش

. در آن جريان دارد
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سيمای و رودخانه سيمایتحولات و رودخانه تحولات رودخانه و سيمای تحولات رودخانه و سيمای تحولات
زمين در طول زمانزمين در طول زمان

ه ای  ای رودخان ر فعاليته تغيير شکل چهره زمين بر اث
دن  ته ش اء و کاس طح مبن ه س ه ب يدن رودخان ا رس ت

ه ه مرحل ه در س ی رودخان رژی فرسايش وانی،  ازان ج
. صورت می گيرد بلوغ و پيری

شرايط و اقليمی نوع سنگها، جنس به تحولات ي سرعت ر ی و  ي وع  ه  س  و ب ج ر 
 .ديگر بستگی دارد
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در رودخانه درنقش رودخانه رنقش رش رو  ش رو 
زندگی انسانزندگی انسان

)دلتا، مخروط افکنه(ايجاد زمينهای حاصلخيز  -1
و-2 آشاميدنی آب منبع تنهاترين و مهمترين ی و2 ي ب  بع  رين  ه رين و  ...ه
توليد نيروی برق با ايجاد سد -3
ران4 کشت کشتی رانی-4
مرز کشورها -5
ل6 ت ن زائ ا ا فاضلا تخل ل د صنعتی و حمل -6 واد زائ محل تخليه فاضلابها و م

به دريا
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سدها و مخازنسدها و مخازن
اری و  أمين آب آبي رق ت د ب ره آب و تولي ور ذخي ه منظ ب

شود می ايجاد سيلاب .کنترل و ی  يج  ب  ي .رل 
ات  د مطالع اختن س ل از س قب

گيرد م انجا :زير انجام می گيرد:زير
نگ  -1 ت س ين مقاوم تعي

بار تحمل ربرای ل ب ی  بر
ونيکی و  -2 عيت تکت وض

لرزه خيزی محل
شکستگی و گسلها -3
امکان نفوذ آب از مخزن  -4

ايجاد سد و

کنترل سيلاب
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مم  فصل هشتمفصل هشتم

یآبهای زيرزمينیآبهای زيرزمينی یه ه

جواد قانعی اردکانیجواد قانعی اردکانی––زمين شناسی فيزيکی زمين شناسی فيزيکی  1311318585//55//77



هشت هشتفصل شتفصل ل شتف ل فصل هشتمفصل هشتمفصل هشتمفصل هشتمف
::نهايینهايی  اهدافاهداف
زيرزمينیزيرزمينیآبآبمنشاءمنشاءزيرزمين در آب حرکت زيرزمينیزيرزمينیآبآبمنشاءمنشاء
پذيریپذيری  نفوذنفوذ  وو  تخلخلتخلخل
اطقطقتتطقطق ااش اش

حرکت آب در زيرزمين
تخليه آب زيرزمينی
زيرزمينی آب ترکيب اشباعاشباعمنطقهمنطقهووتهويهتهويهمنطقهمنطقه

ايستابیايستابی  سطحسطح

ترکيب آب زيرزمينی
 ی آب ين شناس رات زم اث

زيرزمينی
زيرزمينیزيرزمينی  آبآب  سفرهسفره

زيرزمينی
 ی در ش آب زيرزمين نق

انسان زندگی
جواد قانعی اردکانیجواد قانعی اردکانی––زمين شناسی فيزيکی زمين شناسی فيزيکی  1321328585//55//77

ن ی ا ز



زيرزمينی آبهای زيرزمينیمنشاء آبهای یمنشاء ي ی زيرز به ی  ي ی زيرز به  
ارش ب ورت بص ی زيرزمين ای آبه لی اص اء تقيم(منش )مس رش ور ب ی ب ي ی زيرز به ی  ) يم( ء 

.می باشد) غير مستقيم(ودرياچه و رودخانه ها
زمين داخل به آب نفوذ بر مؤثر :عوامل مؤثر بر نفوذ آب به داخل زمين:عوامل

شيب زمين -4مقدار نوع وشدت بارش       -1
پوشش گياهی -5نوع خاک و سنگ                -2
خاک-3 قبلی اقليمی-6رطوبی شرايط ی                3 ب وبی  ی6ر ي ي  ر
ظرفيت نفوذ خاک -7
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للتخلخلتخلخل
ام  ل ن نگ تخلخ ا س وب ي ک رس الی در ي دار فضای خ مق

.دارددارد
ه     منافذ يا فضاهای خالی در سنگ شامل منافذ اوليه و ثانوي

باشد .می باشدمی
:عوامل مؤثر بر تخلخل

:رسوبات)الف :رسوبات)الف
جور شدگی، شکل دانه، گرد شدگی، 

ها دانه لوزی)لفا(مربعی[آرايش )]ب(و )]ب(و لوزی)لفا(مربعی[آرايش دانه ها
:سنگ) ب

هوازدگی شدت انحلالی، منافذ شکستگی، شدن، سيمانی ميزان
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ذ ذ ذنف ذ نفوذ پذيرینفوذ پذيرینف
را يال س ک ي دادن ور عب رای ب ل متخلخ يط مح اي يال را توان ک س ور دادن ي رای عب ل ب يط متخلخ ايی مح توان

ذيری وذ پ داد و  نف الی، تع دازه فضای خ ه ان ه ب د ک گوين
دارد بستگ آنها .ارتباط آنها بستگی داردارتباط

 رسوبات شيل و ماسه دارای تخلخل و نفوذ پذيری
تند ه . خوبی هستندخ

 رسوبات شيل و رسها دارای تخلخل زياد ولی نفوذ
ذ .ناپذيرندا
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تهويه تهويهمنطقه اشباع((منطقه اشباعغير ))غير هوي هوي  ع((  ب عير  ب ))ير 
ی  يله آب و بخش ه بوس نگ ک اک و س ذ خ ی از مناف بخش

. ديگر با هوا پر شده اند
ر زي اطق من امل ش ه تهوي ه رمنطق ق زي ل  هوي   

:می باشد
اک ت خ ه رطوب در : منطق

برگيرنده ريشه گياه
آب بصورت معلق: منطقه ميانی 

ن ه ازنطق آ ال انتق ويين ه م ال آب از:منطق انتق
منطقه اشباع به غير اشباع توسط 

مويين نيروی
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اشباع اشباعمنطقه منطقه اشباعمنطقه اشباعمنطقه
م رااشغال وسنگ درخاک منافذ تمام آب منطقه دراين منطقه آب تمامی منافذ درخاک وسنگ رااشغال می دراين

.کند
ر:آبدهی ويژه ياتخلخل مؤثر ؤ ل ي ويژ ی ب

ا رسوب خارج  وان از يک سنگ ي مقدار آبی را که می ت
:گويند که مقدار آن به بستگی دارد آبدهی ويژهکرد، ويژر ی رب ی ب ب ن ر وي
اندازه دانه ها،
وزيعشکل و نحوه توزيع منافذ و و
تراکم رسوبات در يک لايه
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)وادوز( آب معلق
ين ذرات  ولی ب ه مولک روی جاذب ت ني ه عل ه ب ی از آب ک بخش

شود نمی خارج سطحی کشش و آب و .خاک و آب و کشش سطحی  خارج نمی شودخاک
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سطح ايستابیسطح ايستابی
ه (سطح فوقانی منطقه اشباع  ا لاي دون محدوديت ب ب

ی ذي ناپ ذ ه)نف ي ت ا ب ه نطق ن اي ين ب ز ه ک ا ذيری ه )نفوذ ناپ ا تهوي ه ب ن منطق ين اي ه مرز ب را ک
.گويند سطح ايستابیاست را 
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ايستابی سطح نوسانات و ايستابیعمق سطح نوسانات و عمق و نوسانات سطح ايستابیعمق و نوسانات سطح ايستابیعمق
و-1 دگی بارن دار مق ی و 1 ر ر ب

نفوذ آب به زمين
و-2 ر تبخي زان مي ر و 2 ي ب ن  ز ي

مقدار تخليه
ين-3 زم ات مشخص ين 3  ز

شناسی
احلی-4 س اطق من در ی 4 ق  ر 

زر و  ت ج ه حرک ب
مد و زمين لرزه
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سفره آبهای زيرزمينیسفره آبهای زيرزمينی
ه  به لايه يا سازند آبداری که بتوان مقدار قابل توجه ای آب ب

آورد دست به آن از معمولی .روشهای ور ن ب   ز  ی  و ی  ه .رو

ای  فره ه واع س عان
:آبهای زيرزمينی

ف فره )ال س (
)نامحصور(آزاد
ت )ب تح (

)آرتزين(فشار
سفره معلق) ج
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حرکت آب در زير زمينحرکت آب در زير زمين
ر  طح پ واره از س وده و هم ت ب دی در حرک ه کن ا ب ر ج در ه

است کمتر انرژی به .انرژی به انرژی کمتر استانرژی

:دبی يا آبدهی
Q=V.A )آبدهی(

V=K h2-h1/L )سرعت(
)سطح مقطع عمود بر جريان(

آب( شيب يا هيدروليک )گراديان

)پذيریضريب نفوذ (

)گراديان هيدروليکی يا شيب آبی(
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زيرزمينی آب زيرزمينیتخليه آب یتخليه ي ب زيرز یي  ي ب زيرز ي 
:طبيعی) الف

طح:تقي1 ه ب تاب اي طح دن ش ک نزدي ت عل ه ب تقيم-1 طح :مس ه س تابی  ب طح ايس دن س ک ش ت نزدي ه عل ب
زمين از طريق تبخير

گياهان:تعريق2 ط ت توسط گياهان:تعريق-2
زهکشی توسط رودخانه  -3
ا4 ش چشمه ها-4
:مصنوعی) ب
احداث چاه-1
ايجاد قنات يا کاريز -2
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زيرزمين آبهای زيرزمينترکيب آبهای ترکيب آبهای زيرزمينیترکيب آبهای زيرزمينیترکيب
و د فراين ه کلي ه نتيج زيرزمين ای آبه ب د و ترکي ه فراين ه کلي ی نتيج ای زيرزمين ب آبه ترکي
اران در  ان تشکيل قطرات ب واکنشهايی است که از زم

شود می زمين سطح در آن دوباره ظهور تا .هوا و ی  ين  ح ز ر  ن  ر  وب هور  . و  
:سختی آب

را آب در زيم مني و يم کلس ای يونه ت غلظ ه زيم در آب را مجموع يم و مني ای کلس ت يونه ه غلظ مجموع
. گويند سختی آب

ای کانيه انحلال قابليت به آب در محلول نمکهای ای مقدار مقدار نمکهای محلول در آب به قابليت انحلال کانيه
.سنگهای مسير بستگی دارد
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یاثرات زمين شناسی آبهای زيرزمينیاثرات زمين شناسی آبهای زيرزمينی ي زيرز ی به ی ين ز یر ي زيرز ی به ی ين ز ر
:انحلال کربنات کلسيم)الف

ود ش ی م ا غاره کيل تش ب موج لال انح ل عم رفت پيش ا ود ب ی ش ا م کيل غاره ب تش لال موج ل انح رفت عم ا پيش ب
). 146اسلايد (
:توپوگرافی کارستی)ب پ)

ا باعث  روريختن سقف آنه با گسترش عمل غار سازی و ف
). 147اسلايد (ايجاد چاله های کارستی می شود 

گذ ل :عمل رسوبگذاری)ج
نتيجه رسوبگذاری آبهای زيرزمينی، تشکيل اشکالی است از 

له :جمله:ج
تالاگبيت  تالاکتيت، اس لايد (اس يون،ژئود ).146اس ، کنکرس

...و
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انحلال  وانحلال  و
رسوبگذاریرسوبگذاری
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اشکال توپوگرافی کارستیاشکال توپوگرافی کارستی
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ت ز :ژيزريتژ
انهايی  رم و آبفش چشمه های آب گ

که از دهانه آنها رسوبات سيليسیآ
. به جا ی می ماند

يون:کنکرسيون :ر
ول  واد محل بر اثر ته نشين شدن م
بيضوی اشکال زيرزمين ای ی اشکال بيضویآبه ای زيرزمين آبه
.تا کروی شکل به وجود می آيد
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وژئودژئود وژ ژ

حفره های کوچکی در    
ی ه سطح داخل یسنگ ک ح
ای  ا بلوره آن ب
يت و  وارتز، کلس ک

ينی...( ه نش ل ت حاص
ی ای زيرزمين ) از آبه

اند شد د .پوشيده شده اندش
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نقش آب زيرزمينی درنقش آب زيرزمينی در
ا ان گ ازن ان گ زندگی انسانزندگی انسان  زن

يخچالها از پس زمين شيرين آب ذخيره هبزرگترين چ ز ي ين پس  يرين ز ب  ير  رين  بزر
:ويزگيهای آبهای زيرزمينی

زا ا ا ا ان از ا عاری از جانداران بيماری زا
عدم احتياج به تصويه
زلال و بدون رنگ ،بوومواد تيره کننده
ثابت دمای و شيميايی بترکيب ی  يی و  ي ي يب  ر
تحت تأثير قرار نگرفتن خشک ساليهای کوتاه مدت
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بيابان و بيابانباد و باد و بيابانباد و بيابانباد

جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––زمين شناسی فيزيکی زمين شناسی فيزيکی  1518585//55//77



ن ل نف ل فصل نهمفصل نهمف
::نهاينهاياهدافاهداف ::نهايینهايیاهدافاهداف
بادباد  وسيلهوسيله  بهبه  ذراتذرات  نقلنقل  وو  حملحمل
بادیبادی  فرسايشفرسايش
بادیبادی  هایهاینهشتهنهشته یییهه یب ب
بيابانبيابان

جواد قانعی اردکانیجواد قانعی اردکانی––زمين شناسی فيزيکی زمين شناسی فيزيکی  1521528585//55//77



باد وسيله به ذرات نقل و بادحمل وسيله به ذرات نقل و ي ب حمل ر ب و ل  ي ب ل و  ر ب و ل  ل و 
رعت س ابع ت اد ب وبگذاری رس و ل حم ی، فرسايش ای ر فعاليته بع  ری ب  وب ل و ر ی  ي ر ی  ه ي
. باد، طبيعت و مواد در سطح زمين و پوشش گياهی می باشد

باد :بار باد:بار
ار بستری) الف ه علت سنگينی و بزرگی در  :ب ن ذرات ب اي

ط لطط ين اب(سطح يا نزديکی سطح زم ا پرت دن ي ه صورت غلطي ) ب
. جابجا می شود

يار کوچک از  :بار معلق) ب ر  02/0شامل ذرات  بس ميليمت
. تا ذرات بی اندازه کوچک می باشد
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بادی بادیفرسايش یفرسايش يش ب یر يش ب ر
):بادرويی(ربايش) الف

ه دان سست ذرات فرايند اين اثر هبر بر اثر اين فرايند ذرات سست دان
ی  رده م ده و ب طح کن ز از س ري

ا پوششی از سطحی لختشوند و ب و زیو ی پو ب
. دانه های درشت به جا می ماند

:سايش)ب يش)ب
ذرات همراه با باد پس از برخورد 

ع موجب اسايش سطحبا موان آنه وجب ع و حب هيش
طحی  اد س ث ايج ه باع ود ک ی ش م

راش ا خ ه(صيقلی ي ه نقط ر ) نقط ب
گ
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نهشته بادینهشته بادی
:تلماسه

تپه ها يا پشته هايی از ماسه 
ز ط ا ين درک طح زم اد در س ه ب ک

واحل  ا س انی ي اطق بياب من
ا ر ج ا ب ه ه ا و درياچ جدرياه ر ب چ ري و ري

. می گذارد
عوامل مؤثر بر شکل 

ها ه ا :تلماسه هاتل
اهی،  ه پوشش گي دار ماس مق

ود اد،موج ب رعت س ، و ر بوج  
اد ت ب رات جه و  تغيي

خصوصيات سطحی
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انواع
ه ا تلماسهتل

سهمی شکل عرضی یطولیبرخان ه ی ر ن یبر و
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برخانبرخان
ی تلماسه های هلال

ه  ا  دامن کلی ب ش
م شيب در محدب و ک

مقابل باد
 مقدار ماسه محدود

ثابت باد جهت بو و جه ب 
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یعرضیعرضی یر ر

 داد ترش در امت گس
بادهای ت ب د عمود بر جهت بادهایع

غالب
ذ ا اطق ره ا ذخي اطق ب در من

اد  راوان و ب وبی ف رس
ط ا تا ا رطوب ايی ب ه

متوسط
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طولیطولیطولطول
 زرگ ای ب ه ه تلماس

ولی ور ط ه مح ولی ک یط و ور ی و
لی  اد اص وازی ب ا م آنه

.است
  ره ا ذخي اطق ب در من

ا ب ايی باره و ماسه افراوان ايی ب فراوان ماسه و باره
سرعت زياد
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شکل شکلسهمی سهمی شکلسهمی شکلسهمی
کل ش ه ب ان برخ بيه کلش ه ش ان ب بيه برخ ش

ر  ی ب کل و ل ی ش هلال
و ر مقع طرف آن، خلاف آن، طرف مقعر وخلاف
رار  اد ق ه ب ا رو ب بازوه

.دارددارد
  ناشی از وضعيت خاص

ل د اه گ پوشش گياهی در محلشش

8585//55//77 جواد قانعي اردكاني–زمين شناسي فيزيكي  160160



لسلسلُلُ
  ادير ا مق راه ب امل ذرات لای هم ادی ش تهای ب نهش

ريز دانه های ماسه و رس ی  ريزکمتری ری رس و  ه
 تقريبا قائمفاقد لايه بندی با ديواره های
آ ا کان ا ش گ از ت ل ل نگ  ای آهن يميايی کانيه وازدگی ش ه علت ه رنگ لس ب

. دار و ايجاد اکسيد آن معمولا زرد يا قهوه ای است
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بادی لسهای مشخصه بادیدو لسهای مشخصه یدو ی ب ه یو   ی ب ه و  

ف يلهای ) ال دارای فس
خشک اهان گ ان جانوران و گياهان خشکیان

ر ) ب ی ب ورت پوشش ه ص ب
ظ ا ا امنظمل پستی و بلندی های ن

زمين
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بيابانبيابان
ميليمتردر 250کمتر از (مناطقی با بارش کم بيابان، 

.و تبخير زياد است)سال (
:انواع بيابانها 
ف ی) ال ای اقليم  :بيابانه

ای  ه جريانه وط ب مرب
عمومی هوا

وگرافی) ب ای توپ  :بيابانه
دی در  وان س ه عن ا ب کوهه
ی  ل م ت عم ر رطوب براب
وبی  ه جن د دامن د مانن کنن
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احلی) ج ای س رد  :بيابانه وای س دن ه رم ش ه گ در نتيج
ل ا ا ا ا اقيانوسی در امتداد سواحلاق

يری گ ای گرمس بيابانه
ين  ان در ب جه

:عرضهای
 15  ا ه  35ت درج

شمالی و جنوبی
30  ا ه  50ت درج

شمالی و جنوبی
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بيابانها بيابانهاخصوصيات هخصوصيات ب ي بي هو ب ي بي و
روز:دما-1 در زياد بسيار )درجه58(دمای ر روز:1 ر زي  ي ) رج58(ی ب
کم و افزايش به طرف مناطق کوهستانی :بارش -2
ا3 اکنتن ت تفا ا بسيار متفاوت و پراکنده:رستنيها-3
قابليت استفاده محدود در عمق  :آبهای زيرزمينی -4

زياد
اک-5 وازدگی و خ افی :ه ت ک دم رطوب ت ع ه عل ب می

ه  ه تک ازک و تک ا ن م و خاکه يميايی، ک وازدگی ش ه
.هستند
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اطش ل ا ويری :زهکشی-6 اطق ک ه در من ی و بسته ک معمولا داخل
. تشکيل پلايا را می دهد

ه ای -7 ت رودخان ه  :فعالي ه در دامن روط افکن اد مخ ايج
کوهها  و آبرهها با ديواره پرشيب

ا پلايالا

افکنه مخروط افکنهمخروط
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ه ای -8 ايش رودخان انی  :فرس اص بياب رايط خ ت ش ه عل ب
ا ل ف ق ا ا .توانايی رودها موقتی و فصلی استا

ه ای -9 وبگذاری رودخان ا  :رس انی ب ای بياب ه کوهه دامن
ا  اهی ب ه گ ه ک روط افکن کل مخ ه ش ده ب يده ش وباتی پوش رس

.را تشکيل می دهد بهاداپيوستن آنها دشتهای آبرفتی 

:پديمنت
شيب ک فرسايش سطوح فرسايشی کم شيبیسطوح

ا  ه ه ه در کوهپاي ت ک اس
کيل تش ان بياب اطق من کيلدر انی تش اطق بياب در من

.می شود
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ا ا ا ش ا اف ا ا ش ا چرخه فرسايشی در بيابانهاچرخه فرسايشی در بيابانهاف

ان  وار بياب ا هم طح تقريب ايش در س انی فرس ل  پاي در مراح
اق ا ز ا ه ک ت د نف ات تفا اقی      ا ره ای ب ای جزي ورت کوهه ردی بص ات منف ارتفاع

ه  روط افکن خيم مخ وبات ض ديمنتها و رس ا پ ه ب د ک ی مان م
ا آن اد ع ن ط ن ا ل تشک ن ل اند شد اطه ا ا احاطه شده اند ولی نحوه تشکيل اين سطوح و نوع مواد آنه

. با نواحی مرطوب کاملا متفاوت است
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ممفصل يازدهمفصل يازدهم

اقيانوس وسواحلاقيانوس وسواحل
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يازدهم يازدهمفصل مفصل ز مل ي ز ل ي
نهاي نهاياهداف اهداف نهايیاهداف نهايیاهداف

محل ونحوۀ تشکيل يخچالمحل ونحوۀ تشکيل يخچال
ا ال ا اف گ اک ا اا ال ا اف گ اک ا انواع وپراکندگی جغرافيايی يخچالهاانواع وپراکندگی جغرافيايی يخچالهاا
حرکت يخچالحرکت يخچال
فرسايش يخچالفرسايش يخچال
حمل ورسوب گذاری يخچالیحمل ورسوب گذاری يخچالی
مناطق يخنبدان دائممناطق يخنبدان دائم
گذشته درزمانهای يخچالها گذشتهگسترش درزمانهای يخچالها گسترش
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اقيانوسها حوضه در اقيانوسهاپژوهش حوضه در هپژوهش و ي و  ر  ش  هپژو و ي و  ر  ش  پژو
ال  د از س ه اقيانوسی جدي تی  1872مطالع فر يک کش ا س ب

ش آغاز قات ق .تحقيقاتی آغاز شدت
ی  تگاههای الکترونيک تفاده از دس ا اس ای آب ب روزه ژرف ام

.اندازه گيری می شودگ
:روشهای نمونه برداری

کاسه ای
يروبیلايروبی
لوله های مغزه گيری 
و عميق های حفاری
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اقيانوسها بستر اقيانوسهاتوپوگرافی بستر هتوپوگرافی و ي ر  ی ب ر هوپو و ي ر  ی ب ر وپو
قاره فلات
زيردريايیدرهوقارهسراشيبی زيردريايیدرهوقارهسراشيبی
قاره خيز
مغاکیهایتپهودشت ییپو
و ها پشته...
اقيانوسیدرازگودالهای و ز یر و ي
ای جزيره کمانهای
ایحاشيهدريای
دريايی کوههای
بازالتی جزاير رشته
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قا قافلات فلات قارهفلات قارهفلات
  منطقه با شيب کم که قاره ها را احاطه کرده و از خط

. )172و170اسلايد(ساحلی رو به دريا گسترده است
  ی آرام يب خيل ا ) 1: 500(ش ا ب ه دري ای آن ب و انته

شود می مشخص شيب دهانه .افزايش و ی  ص  يب  يش   .ز
  ی و د فرسايش ل فراين اره حاص لات ق وبات ف رس

است يخچالی و ای رودخانه .رسوبات رودخانه ای و يخچالی استرسوبات
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قا قااش سراشيب قارهسراشيب قارهاش
 ه ری منتهی می شود ک وفلات قاره به بخش پرشيب ت ی هی ری يب پر ش ب ب ر

 )172و175اسلايد(. می گويند سراشيب قارهبه آن 
يب دار ش ا1: 2مق ت  4:1ت ه عل ت و ب ر اس متغي يب بر و ر ي

 .شيب زياد  رسوبات روی آن ناپايدار است
يی:دره های زيردريايی ري زير ی ر

حفر شده در سراشيبی قاره که تا اعماق  شکلVدره های 
بکه رود دارای  د ش اهی مانن ه گ داد دارد ک ا امت ردري رو ی ر ري

.  )172و175اسلايد(انشعاباتی است
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دريايی زير های دره دريايیتوپوگرافی زير های دره توپوگرافی دره های زير دريايیتوپوگرافی دره های زير دريايیتوپوگرافی
قاره فلات قارهفلات

سراشيب قاره
دره

مخروط افکنه زير 
دريايی

خيزقاره
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قاره قارهخيز خيز قارهخيز قارهخيز

 يب ا ش ه ای ب اره منطق يب ق ه سراش در دامن
اره )150:1ميانگين(آرام که حايل بين سراشيب ق م ين(ر ر)ي ي ر ين ي

.و کف عميق دريا است
ه افکن روط مخ ابه مش اره ق ز خي کيل ده(تش پدي ه روط افکن ابه مخ اره مش ز ق کيل خي ده (تش پدي

 ).172و175اسلايد(است ) رسوبی

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی176176



مغاکی مغاکیدشت یدشت ی   
خيز قاره بطور تدريجی به مسطح ترين بخش حوضه های 
اقيانوسی يعنی دشت مغاکی منتهی  می شود ودارای شيب 

.است 1: 1000

منشاء رسوبات
مغاک :دشت :دشت مغاکی

قاره ای
شيمياي زيست

دشت مغاکی

زيست شيميايی
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تپه ومخروط های تپه ومخروط های 
مغاکیمغاکیاکاک

ا ت ت د ن ه ک اي دي بلن ا   ر ت د مت ه چن ديهايی ک بلن
چندصد متر بلند تر از دشت 

تا ا آن قط د دا ا 10قرار دارد و قطر آنها تا 10ق
ه در  د ک ی رس ومتر م کيل
ازالت ب ان آتشفش ازالتیاق انی ب ع آتشفش واق

يله  ه وس ه ب اموش  ک خ
ت ا شده شيده پ بات .رسوبات پوشيده شده استر
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پشته های اقيانوسی و سيستم پشته های اقيانوسی و سيستم 
ا تگ اشک تگ شکستگی هاشکستگی هاشک

ام  اق تم ه از اعم ی ک ی بزرگ ای خط ته کوهه مرش ز ی زر ی ر
ا يک شبکه  حوضه های اقيانوسی سر برافراشته و ب

.جهانی پيوند يافته اند پ ی
يله  ه وس ا ب ته ه پش
ا ب يار بس ای ه تگی اشکس يار ب ای بس تگی ه شکس
ه  بت ب اد نس ه زي زاوي
افتی ک ای ه دره ور افتیمح ای ک ور دره ه مح

ا     ه ت د ک ده ان ا ش جابج
دارند ادامه ها قاره
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اقيانوسی اقيانوسیدرازگودالهای درازگودالهای
عميق ترين بخش اقيانوسی در نزديکی حاشيه اقيانوسها 
ت اف کل ش ان ک ق ا فتگ ف

درازگودالهای اقيانوسیدرازگودالهای اقيانوسی
ت        کلی ياف انی ش ق کم ای عمي ی ه و در فرورفتگ

ه  د  دراز گودالهای اقيانوسیمی شوند ک ام دارن د ن مانن
ماريانا .گودال مارياناگودال

درازگودال کمانهای جزيره ای

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی180180



ای جزيره ایکمانهای جزيره کمانهای جزيره ایکمانهای جزيره ایکمانهای
ا گوداله دراز ر اکث ر مقع ا ي اره ق ه ب رو رف ط در ا    ر دراز گوداله ر اکث ا مقع اره ي ه ق رف رو ب در ط
انی و  ال آتشفش ه فع ه منطق ر ک ه ای از جزاي مجموع
ه ک دارد ود وج ت، اس راوان ف ای ه رزه ل ين ه زم ود دارد ک ت، وج راوان اس ای ف رزه ه ين ل زم

مانند ژاپن).اسلايد قبل(کمانهای جزيره ای نام دارند 
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:کوههای دريايی
ل  اشکالی شبيه به کوههای آتشفشانی در زير آب که حد اق

داد  1 ند و بيشتر در امت کيلومتر از کف دريا بالا آمده باش
. شکستگی ها اقيانوسها ايجاد می شوند

:گی يو
ا ب ه ک دريايی يی  ب کوههای ري ی  ه و
ه  ه ب قله های مسطح ک
پوشيده رسوبات ي وسيله وب پو ي ر و

)گی يو(.شده اند
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بازالتی جزاير بازالتیرشته جزاير یرشته ز ير ب یر جز ز ير ب ر جز
دادی  ه از تع ر اقيانوسی بصورت خطی ک گروهی از جزاي

ا ا زا انن ان ش ل تشک آتشفشان تشکيل شده اند مانند جزاير هاوايیآتشفشا
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دريا آب دريايژگ آب ويژگی آب درياويژگی آب دريايژگ
:ترکيب-1 :ترکيب-1
ه ناشی  :شوری مهمترين ويزگی آب دريا است ک

د ا ش ازدگ ه از ل ا ا ن لال ان يميايی در از وازدگی ش ای حاصل از ه از انحلال يونه
د و بطور متوسط  ا می باش زار  35خشکی ه در ه

.می باشداشد
 ول ای محل واکره در آب  :گازه ای ه امی گازه تم

ژ اک آ ک يژن و دی ا رين آن اکس ه مهمت وده ک ود ب ا موج دري
.اکسيد کربن است
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:دما-2 2:
ف  های مختل در عرض
اق اعم در و ايی قجغرافي ر  يی و  ي ر ج
. مختلف، متفاوت است

:چگالی-3 ی3 :چ
ار،  ا، فش ه دم تگی ب بس
رسوبات مقدار و وبشوری ر ر وری و 
ل  ته و عام ق داش معل
ای اد جريانه ايج

.اقيانوسی است
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دريا آب درياحرکت آب حرکت آب درياحرکت آب درياحرکت
ازجمله مختلف علل به اقيانوس ای:آب جريانه بادها، اثر ای :آب اقيانوس به علل مختلف ازجمله اثر بادها، جريانه

رانش  أثيرنيروی گ الی، ت رات چگ واکره، تغيي ومی ه عم
ال ح در انی آتشفش ای فعاليت و ه زلزل يد، خورش و اه ل م ر  ی  ی  ي ز و  ي ز ور  و 

. حرکت هستند
دريا آب حرکت :انواع ري ب  ر  ع  :و

امواج -1
عميق-2 و سطح جريانهای جريانهای سطحی و عميق-2
حرکتهای جزر و مدی -3
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جامواجامواج جو و
ه  دتا نتيج احلی عم اطق س وبگذاری در من ايش ورس یفرس ر ر ر ر

.مستقيم يا غير مستقيم عمل امواج است

رای  می ب وج مکانيس م
داد  رژی در امت انتقال ان
ا ذ ا آ سطح آب است و ذراتط

آب يک حرکت گردشی 
ای تفاع(داي )ا )ارتفاع موج(دايره ای

.انجام می دهد
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حرکت دايره ایحرکت دايره ای
حرکت دايره ای آب با افزايش عمق آب کاسته می شود    

طح  وج در س ول م ا نصف ط ادل تقريب ی مع حو در عمق ج
.ازبين می رود
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تأثير بستر دريا بر روی شکل موج و حرکت ذرات آب وقتی 
می رسد شروع می شود و نصف موجکه عمق آب به حدود 

وج  کل م زوده و ش اع اف اهش، ارتف وج ک ول م ه ط در نتيج
.نامتقارن تر و ناپايدار می شود
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شکست موجشکست موج
ا نزديک     ل باشد ب ا خط ساحلی ماي وازی ب اگرجبهه موج م

ا آنه جبهه که شود می وشکسته خميده طوری ساحل به ه شدن و  جبه  ی  ي و  وری  ل  ن ب 
. تقريبا موازی خط ساحلی قرار گيرد

از ث ا ل ن ل باعث ازا ن عم اي
بين رفتن بی نظمی 

ل با احل و موج س
فرسايش پيشرفتگی 
ل ا ا احل      ه ای س ه

.می شود
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یسونامیسونامی یو و
 ر ا حوادثی نظي نوعی از امواج است که علت تشکيل آنه

آ ل ل .می باشد...زلزله، فعاليتهای آتشفشانی زيردريايی ول
 ،اد ولی دارای سرعت زي واج معم ه ام جاين امواج نسبت ب ج

يب آن   اه و ش يار کوت اع بس اد، ارتف يار زي وج بس ول م ط
.بسيار ناچيز است

 روی ا ني ه و ب زايش يافت ا اف اع آنه در نزديکی ساحل ارتف
خسارات ايجاد باعث و رده ک برخورد سواحل به ر عظيمی يج  ر  و ب  ور  ل بر و ی ب  ي

. جانی و مالی زيادی در خط ساحلی می شود
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اقيانوسی اقيانوسیجريانهای یجريانهای و ي ی  ه یجري و ي ی  ه جري
:جريان سطحی) الف

ود اق وج ا اعم ه ت ا ک ن جريانه ا 2000اي ری  3000ت مت
ات  وليس و انحراف ای کوري أثير نيروه ترش دارد تحت ت گس

گ دگ ی گيرن رار م زرگ ق کيهای ب ی از خش ان . ناش د جري مانن
گلف استريم

:جريان عميق) ب
اختلاف ر اث ر ب ه ک است ائمی ق حرکت تلزم مس ان جري ر  اين ر  ی   ب ر  زم  ن  ين جري
ا، شوری و گل  رات دم وده های آب در نتيجه تغيي چگالی ت

شوند می ايجاد آب .آلودگی
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عميق:جريانهای گرم وسرد)الف جريانهای عميقانواع جريانهای انواع م)
جريان قطبين به استوا

:جريانهای شور) ب
اطل ا اق ا ا ا آ ش گ )شکل(ا

انواع جريانهای عميقانواع جريانهای عميق
)شکل زير(مانند گردش آب دريای مديترانه با اقيانوس اطلس

:جريانهای گل آلود) ج
ه زلزل ر اث در اره ق فلات های لبه از رسوبات ريزش نتيجه ه در ر زلزل اره در اث در نتيجه ريزش رسوبات از لبه های فلات ق

و ناپايداری شيب
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))جزر و مدجزر و مد((حرکت کشندی حرکت کشندی 
يد  اه و خورش روی گرانشی م وتن(بر اساس ني انون ني ) ق

ماه نزديک طرف ين)T(در زم مرکز از ه و)C(جاذب ي  ز ر  ين )T(ر  ز ز ر ز  ب  و ) C(ج
به علت فاصله از ) A(مرکز زمين بيشتر از نقطه مقابل 

باشد می زير(ماه ).شکل ی ب ).ل زير( 
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ه    ين را ب ه شکل کروی زم د ک ا مايلن اين اختلاف در نيروه
اد ) بيضی وار(يک دوکی شکل  د و در نتيجه ايج ر دهن تغيي

نده  ای کش دگی ه د(برآم ر آن )م ود ب ه عم د و نقط ی کنن م )(
. می شود جزرکمربند فرورفتگی باعث ايجاد 
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دريايی دريايیزندگی يیزندگی ري ی  يیز ري ی  ز
ه سه  ايی ب داران دري بر اساس شرايط زنگی و حرکات جان

ند ش تق :گروه تقسيم می شوندگ
ا و بيشتر در فلات ):بنتوس(کف زی) الف ساکن بستر دري

ند دا ا ق .قاره قرار دارندقا
ق در آب  ):پلانکتون(شناور) ب فاقد نيروی حرکت و معل

آهک ته ا دا ند ان(اش دا ه )زن ی ته آهک ند و دارای پوس ی باش ه داران(م و ) روزن
.هستند) شعاعيان(سيليسی

ن(شناگ)ج د):نکت کنن شنا آ ط د دآزادانه انن د ):نکتون(شناگر)ج د آزادانه در محيط آب شنا می کنن مانن
انواع ماهيها
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اقيانوسها بستر دهنده تشکيل اقيانوسهامواد بستر دهنده تشکيل همواد و ي ر  يل  ب هو  و ي ر  يل  ب و 

رسوبات کف 
ا ا اقيانوسهااق

زا درجا رسوبات زاي خشک رسوبات درجا زارسوبات
)اوتی ژن( رسوبات زيستی رسوبات خشکی زايی

)قاره ای(
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زا خشکی زارسوبات خشکی رسوبات خشکی زارسوبات خشکی زارسوبات
))قاره ایقاره ای((

 ر ا و جزاي اره ه رسوباتی است آواری که از ق
.اقيانوسی منشاء گرفته است

در ا دري ف ک در و اره ق لات ف در تر ر بيش ري  ر   ر و  ر   ر  بي
.اطراف جزاير اقيانوسی متمرکز اند

ز ري ه دان حاره اطق من منشاء از رسوبات ز اين ه ري اطق حاره دان اين رسوبات از منشاء من
.و در عرضهای سرد تر دانه درشت هستند
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زيستی زيستیرسوبات یرسوبات وب زي یر وب زي ر
ه از  وچکی است ک داران ک امل اسکلت جان ن رسوبات ش اي

. مواد آهکی يا سيليسی ساخته شده اند
):اازها(لجنها ه )ز(ج

ز و بيشتر در اقيانوسهای  :آهکی) الف ه ري اده دان وق الع ف
ر ت سرد عرضهای در جزء ه ب س اطل و د هن وبی، جن ر آرام ه جزء در عرضهای سرد ت د و اطلس ب وبی، هن آرام جن

. فراوانند
ه:سيليس)ب ب ه ک تند ه زی ي ه دان ت زي بات ی)ب ه :سيليس ه ب تند ک زی هس ه ري تی دان وبات زيس رس

. مقدار زيادی در آبهای سرد عرضهای بالا يافت می شوند
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رسوبات درجا زارسوبات درجا زا
ای  ين يونه اين رسوبات در کف دريا در اثر واکنش شيميايی ب

آيند می وجود به دريا ته در موجود مواد و آب .محلول ي ی  ري ب وجو  ر   وجو  و  ب و  . ول 
:فراوانترين نهشتهای اوتی ژن عبارتند از

ف نگن)ال ا ک گ ف ز)ال ای منگن :گرهکه
ز  ی از منگن ای غن وده ه ت
ا ک ا اطق ه وسيعی از کف دري منطق

ولا   اند و معم ی پوش را  م
ا ایلا ه ه ورت لاي ه ص ب

.متحدالمرکزمی باشند
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فريت) ب ای فس يش  :گرهکه اوی ب ا ح ته ه ن نهش اي
ر  P2O5% 30از ز نزديکت ای منگن ه گرهکه بت ب و نس

.به حاشيه قاره ها تشکيل می شوند
ه سرعت  اطقی است ک ا بيشتر در من ن گرهکه تشکيل اي

ب .ته نشينی رسوبات خشکی زا نسبتا کم می باشد ی م ب ز ی وب ر ی ي
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اقيانوسی رسوبات اقيانوسیرخساره رسوبات یرخساره و ي وب  ر ر یر و ي وب  ر ر ر

وع رسوب در هر نقطه ای  ن
اب بازت ها اقيانوس ف ک ب از ز ه ب و ي ز  

وبات  بی رس واردات نس
ازا  خشکی زا، زيستی و درج

ت .استا
پراکندگی جغرافيايی رخساره 

رسوبی روهای روب درشکل وبی ی ر روه ل روب  ر
. نشان داده شده است
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احل س در احلفرسايش س در فرسايش در سواحلفرسايش در سواحلفرسايش
ين ت د ع ل ا به ا ا د خ ب از ناش عظي ژی رين ان ده ت انرژی عظيم ناشی از برخورد امواج به سواحل عم

. عامل فرسايش در خطوط ساحلی است
از ا ا ش ا ف اشکال :مهمترين اشکال فرسايش عبارت است ازت

پادگانه های دريايی
 ايوان ساحلی
دريايی تاقنماهای  تاقنماهای دريايی
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دريايی های دريايیپادگانه های پادگانه های دريايیپادگانه های دريايیپادگانه
رين  ش زي دن بخ ی ش ته
ر  وبی ب ای رس پرتگاهه

ا ا ش ا ف واج واث ايش ام ر فرس اث
رف  ه ط ا ب ت آنه حرک
ر ب را درشتی ذرات ردريا ی ر ب ر ر  ري 
کيل  ه تش ته ک ا گذاش ج
ايی را  ای دري ه ه پادگان

.می دهنددهند
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احل ان :ايوان ساحلی:ا
داوم ذرات سبب فرسايش و  ردن م امواج با پس و پيش ب
نگی س ای ه ه لاي در طحی مس بتا نس ش بخ کيل نگی       تش ای س ه ه طحی در لاي بتا مس ش نس کيل بخ تش

. می گويند ايوان ساحلیمی شوند که به آن 

:تاقنماهای دريايی  
ت  واج مقاوم ايش ام ل فرس احلی درمقاب نگهای س ا س وغالب ج و يش ر ب ر ی ی ه ب
عيفتر در دو  نگهای ض تر س ايش بيش د وفرس انی ندارن يکس
ک  کيل ي ه تش ر ب احلی منج رفته س ش پيش ک بخ رف ي يط ي ب ر ج ی ر پي ش ب ي ر

.می شود تاقنمای دريايی
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تاقنماهای دريايیايوان ساحلی وايوان ساحلی و

ساحلی ايوان دريايی ايوان ساحلیتاقنماهای يی ري ی 
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رسوبگذاری سواحلرسوبگذاری سواحل
:منابع رسوبات ساحلی

ساحلرودخانه ها رسوبات :ويژگ ر
 انتقال دوباره رسوبات نزديک

ساحل
ات ا نگ ش ا ف

:ويژگی رسوبات ساحلی
 رسوبات ساحلی منظور رسوباتی

دريا مد و جزر حد دو بين که هستند وبات نگها و رس ايش س فرس
ساحلی

ري  و  جزر و     بين 
ته نشين می شوند 

 ه ا از ماس احلی غالب وبات س رس
ده و گ ده، گردش ته ش ای شس ه

.کاملاجورند
از ت ش ل ا ها ه ا ن  جنس ماسه های ساحلی بيشتر از

واد ديگر تشکيل  اهی م وارتز و گ ک
است شده
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آثار رسوبی درآثار رسوبی در
سواحلسواحل

 ای ه ه پادگان
دريايی
زبانه
ل سد خليج
جزاير سدی
ا لا اک ولاب ي ک

مرداب

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی208208



:زبانه
.پشته های طويلی ازماسه که در دهانه خليج امتداد می يابد

:سد خليج
وبات  ايی از رس ه ه يله زبان ه وس يج ب ه خل ه دهان در صورتی ک

.کاملا مسدود شود
:جزاير سدی

م  ا دراز، ک ه عموم ا است ک ناشی از رسوبگذاری در ساحل دري
ش ا ا ل ا ازات ا ن از تفا .ارتفاع و از جنس ماسه و به موازات ساحل ايجاد می شودا

:کولاب يا مرداب
ا ا ا ش ک ا آ ا .بخشی از آب دريا که در پشت جزاير سدی محبوس مانده استش

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی209209



مرجانی مرجانیسواحل یسواحل رج ل  یو رج ل  و
:ريفهای مرجانی

داران گ يله جان ه وس ه ب د ک ايی از جنس آهک ان برآمدگی ه
از ايی آهک س ا(دري رايط خاصی ) مرجانه ای (و درش آبه

.ايجاد می شوند)زلال، اکسيژن، نور، دما و شوری معين

ف ل :اشکال ريفهای مرجانیش
چسبيده به قاره ها و جزاير آتشفشانی :حاشيه ای)الف
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دور از خشکی اصلی  :سدی)ب
لل طآ ل ه در وسط کولاب از  ):آتول(حلقوی)ج به صورت حلق

جنس لای، ماسه و ذرات آهکی
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آب تراز آبتغييرات تراز بتغييرات ز  ر بيير  ز  ر يير 
 :در کوتاه مدت) الف

جزر و مد يا امواج طوفانی
مدت)ب دراز :در :در دراز مدت)ب

ين   ی شواهد زم ری است ول دازه گي ل ان به سختی قاب
ای نگ د ه ک ب ای يط تغيي نگهای شنا ه در س وبی ک ای رس ی و تغييرمحيطه شناس
اريخ  رسوبی ثبت شده حاکی از آن است که در طول ت
ث باع د ب تغيي ال د ا ه ا ي د آب از ث ت وده و باع ر ب ال تغيي واره در ح ا هم راز آب دري ت

. ايجاد پيشرويها و پسرويها شده است
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دريا آب پسروی و درياپيشروی آب پسروی و پيشروی
ايستايی :آب

پيشروی و پسروی آب درياپيشروی و پسروی آب دريا
:آب ايستايی

تغييرات تراز سطح آب اقيانوسها را به علت افزايش يا 
ند گ تا ا آ ات تغ ان اق .کاهش حجم اقيانوس تغييرات آب ايستابی گويندکاهش

ا د آ :پيشروی آب درياش
در شرايط عادی با افزايش عمق آب دريا رخساره رسوبی 

ترتيب بالا(به به آهک)پايين سنگ شيل سنگ، ماسه ماسه سنگ، شيل و سنگ آهک )پايين به بالا(به ترتيب
.ته نشين می شود
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پسروی آب دريا:
ا آ طلا ا ا آ ش کا ا ا ا در اصطلاح پسروی آب دري دريجی آب دري با کاهش ت
از خشکی توالی فوق برعکس گرديده بعبارتی از پايين به 

اش گ ا ل ش ک آ گ .بالا سنگ آهک، شيل و ماسه سنگ می باشدالا
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دريايی دريايیمنابع يیمنابع ري يیبع  ري بع 
غذايی از:منابع يش ب ه ک ايی دري ان گياه ميگو، اهی، م يی ز :بع  يش  يی  ب ري ن  ي و  ي ی 

. آن در فلات قاره موجود است% 90
آشاميدن آب شور:منابع آب زداي نمک از پس پس از نمک زدايی آب شور:منابع آب آشاميدنی
ام واد خ ر  :م فريت و عناص ز و فس ای منگن گرهکه

ل محلولل
مناطق ساحلی محل ذخيره اکثر کانيها و مواد آلی است.
رژی اره و  :ان لات ق از در ف ت و گ زرگ نف ازن ب مخ

 همچنين استفاده از نيروی جزر و مد دريا جهت توليد برق
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ل لف مفصل چهاردهمفصل چهاردهمف مچ چ

شناس زمين در شناسزمان زمين در زمان در زمين شناسیزمان در زمين شناسیزمان
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چهارده چهاردهفصل فصل چهاردهمفصل چهاردهمفصل
::نهاينهاياهدافاهداف ::نهايینهايیاهدافاهداف
نسبینسبیزمانزمان ن نز بیبیز
مطلقمطلق  يايا  واقعیواقعی  زمانزمان
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نسب نسبزمان زمان نسبیزمان نسبیزمان

ر  ا پيرت داد جوانتر ب ين يک روي سن نسبی از مقايسه ب
شود می وتعيين ی  .يين 

:روشهای تعيين سن نسبی
ک)الف ز ف فيزيکی)الف
زيستی)ب
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روشهای فيزيکی تعيين سن نسبیروشهای فيزيکی تعيين سن نسبی
:اصول زير معرفی گرديد نيکلا استنوبراساس مشاهدات 

1شت ن ا اق انط ل ا 1-اصل انطباق يا برهم نهشت:
سنگهای قديمی در زير و جديدتر در بالا

2-       ودن ی ب ل افق اص
اوليه های :لايه های اوليه:لايه

سنگهای رسوبی بطور عادی 
ه ت افق ای ه ه لاي صورت هبه ه های افقی ت به صورت لاي

.نشين می شوند
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3- اصل تداوم جانبی:
لايه  رسوبی بطور افقی گسترش داشته تا نازک و محو 

.شود و يا به وسيله مرزهای حوضه محدود گردد
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:نتايج زير حاصل شد جيمز هاتنبر اساس مشاهدات 

1- روابط قطع شدگی:
نگ لايه که آذرين ده ت

ميان بارهای گرانيت

توده آذرين که لايه سنگی
وانتر  د ج ی کن ع م را قط

ت ا لايه آن .از آن لايه استاز
2- ميان بارها:

ات قطع ی ا ح ه ک نگ س
ميان بارهای  سنگ 

يزبان ات اوی قطع ه ح نگی ک س
ت  ری اس نگ ديگ س
وانتر ج آن از ت بايس

ميزبان

وانتر تی از آن ج بايس
.باشد
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رروشهای زيستی برای روشهای زيستی برای  ی ز رر ی ز ر
تعيين سن نسبیتعيين سن نسبی

نتايج مطالعات ويليام اسميت:
فسيل وعی ن حاوی رسوبی سنگ از لايه )شاخص(هر يل ی  و وی  وبی  ز  ر ) ص(هر لاي 
ه های ديگر يافت نمی شود ه در لاي وده ک شکل اسلايد (ب

ی)بعدی .)ب
ا   م تنه اطق دور از ه ه های رسوبی در من تشخيص لاي

باشد م فسيل پايه بر پايه فسيل می باشدبر
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کوويه ژرژ مطالعات :نتايج نتايج مطالعات ژرژ کوويه:
واع : توالی جانوری   الای ان ه ب والی رو ب رات مت تغيي

کال اش ه ب نزديکت ای يل ف ه ک د ين گ ا ا يل کال ف ه اش ر ب يلهای نزديکت ه فس د ک يلها را گوين فس
.جانوران امروزی در بالاترين لايه ها وجود دارند

ا   اختلاف نوع سنگواره ه
ا گ اورا نگی مج ای س ه ه در لاي

انی  داد ناگه ی از روي ناش
ا( ا)کا .است)کاتاستروف(
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نتايج مطالعات چاراز داروين: ي چ يج
توالی جانداران ناشی از تغييرات تدريجی آنها در طی  

است زمان از طولانی های .دوره های طولانی از زمان استدوره
ل نيست و   ه کام يچ نقط نگی در ه ای س ه ه والی لاي ت

باشد م ناپيوستگ با قبل(همراه اسلايد )شکل  ).شکل اسلايد قبلی(همراه با ناپيوستگی می باشد
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پپناپيوستگیناپيوستگی
ی از  وبگذاری رديف داوم رس ی در ت دگی اساس ع ش ه قط ب
ا ي ن آذري نگهای ين ب دگ ش ع قط ا ي ب ر ا نگهای ن ي نگهای آذري ين س دگی ب ع ش ا قط وبی ي نگهای رس س

. گويند ناپيوستگیدگرگونی و سنگهای رسوبی جوانتر را 

:انواع ناپيوستگی
پی)الف آذرين رين پی)
دگرشيبی) ب
ش) ه هم شيب)ج
هم شيب فرسايشی) د
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یانواع ناپيوستگیانواع ناپيوستگی پ یع پ ع
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نسبی شناسی زمين زمان نسبیمقياس شناسی زمين زمان بیمقياس ی  ين  ن ز س ز بیي ی  ين  ن ز س ز ي
يلهای  تلاف اساسی در فس ۀ اخ ر پاي ين شناسی ب ان زم زم

:تقسيم می شوددورانموجود درسنگهای رسوبی به چندگ
ف امبرين)ال ين :پرک دايش اول ا پي ين ت دايش زم از پي آغ (

)باکتريها(جانداران ابتدايی
زيستی(پالئوزوئيک)ب ا):ديرينه ماهيه ان، مهرگ ی ب غالبا ي)ب وزو ی(پ يه ):يري زي ن  هر ی  ب ب

و دوزيستان
دايناسورها:مزوزوئيک)ج مانند خزندگان تسلط تسلط خزندگان مانند دايناسورها:مزوزوئيک)ج
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نوزوئيک) د تی( س ان ): نوزيس تانداران و گياه ه پس غلب
ان ان ش دا اخ ا د گلدار در اواخر پيدايش انسانگلدا

ه دوره و  ای ب ی کوچکتر دورانه رات تکميل ر اساس تغيي ب
لال ).اسلايد بعدی-جدول(دوره ها نيزبه دور تقسيم می شوند

)شاخص يا تيپيک(فسيل مميز يز يپي(يل ي )ص
له  يع در فاص ايی وس اطق جغرافي ه در من تند ک يلهايی هس فس
می وظ محف سنگ در ی فراوان ه ب و زيسته می اه کوت وظ می زمانی ی در سنگ محف ه فراوان اه می زيسته و ب زمانی کوت

.  مانند و برای تشخيص سن نسبی سنگها به کار می روند
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مطلق يا واقعی مطلقزمان يا واقعی قزمان ی ي  ن و قز ی ي  ن و ز
از ين زم سن ين تعي جهت گذشته اتلافدر زان مي  ين از ين سن زم زان اتلاف در گذشته جهت تعي مي

ين ای زم ا  گرم ول در آب و ي ای محل زان نمکه مي
استاقيانوسها شده .استفاده ه و .  ي

 ری دازه گي رای ان ال ب ين شناسی فع دهای زم فراين
د باي شناسی زمين ثابتزمان وسرعت باشند داشت ي ی ب ين  ن ز بز  ب و  ر 

ا  وزايیتنه يت پرت ه( خاص رعت ) راديواکتيويت ا س ب
رات  أثير تغيي ت ت ه تح وده ک ت ب اثاب ار، دم و  فش

.قرار نمی گيرندواکنشهای شيميايی
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ای هسته اکنشهای اع ایان هسته اکنشهای اع انواع واکنشهای هسته ایانواع واکنشهای هسته ایان

:تجزيه آلفا) الف
رخ وم اوراني ايزوتوپ چندين وم رخدر ي ور وپ  يزو ين  ر چ

می دهد و اورانيوم دو نوترون و 
ا  ه شکل يک ذره آلف روتن ب دو پ
ه د ودر نتيج ی دهن ت م از دس
د ر می کن . جرم و عدد اتمی تغيي

ل د ت ثال ThهUا ThبهUبرای مثال تبديل
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تا) ه ز ت :تجزيه بتا)ب
ه     ادر ب تبديل عناصر م

کل ديل ي ا تب وزاد ب ن
ک  ه ي وترون ب ن
تن ک ن روتنالکت الکترون و يک پ
ه در  ورت گرفت ص
دون ب اتمی جرم دوننتيجه نتيجه جرم اتمی ب

د ی مان ر م رای . تغيي ب
ديل ال تب هRbمث ب يل ب بbل

Sr
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:تجزيه الکترون ربايی) ج
ل روتن ،        رون و يک پ در اين روش با ترکيب يک الکت

يک نوترون به دست آمده در نتيجه عدد اتمی يکی کاسته 
ادر   ذ يچ ذره ای ص ده و ه ر مان دون تغيي ی ب رم اتم و ج

 Arبه  Kبرای مثال تبديل . نمی شود
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پرتوسنجی روشهای پرتوسنجیدقت روشهای جیدقت و ی پر ه جی رو و ی پر ه  رو
پرتوسنجی سن تعيين برای لازم شرط جی:سه و ن پر يين  ی  ر لازم بر  :

کانی يا سنگ مورد نظر بايد مقدار قابل سنجشی ) الف
باشد داشته را نوزاد و مادر عناصر .از عناصر مادر و نوزاد را داشته باشداز

ر ) ب ه عناص ه جزتجزي د بطوريک ته باش تم بس سيس
زا ن اشا اشته ن ش کا ا ش افزا نه گ .هيچ گونه افزايش يا کاهشی نداشته باشدمادر و نوزاد

وزادی  در ) ج انی محصول ن ان تشکيل ک ر در زم اگ
آ . کانی به تله افتاده باشد، بايد اندازه گيری آن ممکن باشدگ
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کانيها سنجی پرتو سن کانيهاتعيين سنجی پرتو سن يهتعيين جی  و  ن پر يهيين  جی  و  ن پر يين 
نظ د نگ ا کاني ن ت پ ن يين ت ای ورد نظر ب ا، سنگ م برای تعيين سن پرتوسنجی کانيه

. خرد و کانيهای مناسب جدا می شود
ا ا ا ا ا کا ا ا گ ه آ ادر ب ای م بت اتمه ين نس رای تعي ا ب ن کانيه اه اي آنگ

 .نوزاد مورد آزمايش قرار می گيرند
 وم است سن ادر معل ر عنصر م ۀ عم ه نيم ا ک از آنج

. کانی را می توان به دست آورد
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عمر عمرنيمۀ رنيمۀ ري  ي 
ک ي ر عم ۀ کنيم ر ي ۀ عم نيم
و  وپ راديواکتي ايزوت
لازم ان زم از ان لازمعبارت عبارت از زم
ۀ نيمی از  رای تجزي ب
ای اتمه ل ک داد ایتع ل اتمه داد ک تع

.عنصر مادر است
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پرتوسنجی سن تعيين پرتوسنجیروشهای سن تعيين جیروشهای و ن پر يين  ی  ه جیرو و ن پر يين  ی  ه رو
:U-Pbروش

وم   وپ اوراني و دو ايزوت ه  راديواکتي ن روش تجزي اس اي اس
رب  238و  235 ه س ق 206و  207ب ااز طري ه آلف  تجزي
.است

:Rb-Srروش
ر  87روبيديم  ر اث اب ه بت يم  تجزي ه استرونس ديل شده و  87ب تب

استرونسيم از مقداری بالقوه است87مشکل راديوژنيک .غير يم رو ز  ری  و  ي 87ل ب يوژ . ير ر
ين سن ) پرکامبرين(سنگهای دگرگونی  ن روش تعي معمولا با اي

شوند م
8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی237237
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:k-Arروش 
ل تان اکت اد ت ز کل40ا ه ه ز ت اث و پتانسيل يم  40ايزوتوپ راديواکتي ه کلس ه ب ر تجزي ر اث ب

.تبديل می شود 40و آرگون 
کل ش ک ک ل قا ش ا کل يم ش دن کلس ک ش ل تفکي ر قاب دم غي ن روش ع کل اي مش

ين  ت و همچن ک اس ر راديوژني ک از غي راديوژني
گ ش40آ ا آ ا ش ش گ اث . بر اثر گرم شدن بخشی از آن خارج می شود40آرگون
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:C14روش 
ن ن ت شنا ان ان شنا تان ا ا ش ن اين روش برای باستان شناسی ، انسان شناسی و تعيين سن ا

ين شناسی در طی   70فعاليت يخچالی و ديگر حوادث زم
است مفيد گذشته .سال گذشته مفيد استسال

روژن  انی نيت اران کيه ر بمب ربن  14در اث ه ک ديل   14ب تب
شود .می شودم

: 14نوسانات توليد کربن 
ن1 ز غناط دان ميدان مغناطيسی زمين-1
لکه های خورشيدی -2

ل ف ا مصرف سوختهای فسيلی-3
آزمايشات بمبهای هسته ای -4
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مطلق سن تعيين روشهای مطلقديگر سن تعيين روشهای قديگر ن  يين  ی  ه ر رو قي ن  يين  ی  ه ر رو ي

:واروها
از متشکل وزون م دی بن ه چين وعی ل ازن وزون  ی  ی چي ب و

ره و روشن  ه های تي در درياچه (لاي
الی يخچ رسوبگذاری)های نتيجه در ی چ ی ي ری)ه وب يج ر ر 

. فصول زمستان و تابستان می باشد
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:حلقه های درخت
يدر اقليمهای معتدل در هر فصل رشد يک ر ر ر ی ه ي ر
انگر رشد  لايه  افزوده شده که معمولا نش

. يکساله درخت است

:آمينواسيدهاآ
ايزومرهای (با گذشت زمان نسبت بين دو نوع مختلف اسيد آمينه  (ع

D و   L .با سرعت معمولی تغيير می کند) 

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی241241



آب لايه گيری اندازه گيری لايه آباندازه
:گرفته ابسيدين

ا وا ب ازه در معرض ه يدين ت ابس
نش داده و آب  وا واک ت ه رطوب
ين عمق ا تعي ه ب د ک جذب می کن
ی  وان سن تقريب لايه  شيشه می ت

 .نمونه شيشه را محاسبه کرد
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:آثار شکافت هسته ای
ذرات پر انرژی منتشره از اورانيوم

ده و  238 ب ش ث تخري باع
ان اخت د ک ا ته اختمانآثا اريکی در س ته و ب آثارپيوس
ان  ه تعدادش د ک ی کنن اد م ور ايج بل
وم اوراني دار مق و ان زم ه ب تگ ومبس دار اوراني ان و مق ه زم تگی ب بس

.  دارد

غناط :تعيين سن مغناطيسیت
ين  دان مغناطيسی زم رات شدت مي اين روش بر پايۀ تغيي

.نسبت به زمان است)عادی و معکوس شدگی(
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ا اا مقياس زمانی پرتو سنجیمقياس زمانی پرتو سنجیا
ونی ن و دگرگ نگهای آذري ن س تفاده از  س ا اس ب

.ايزوتوپهای راديواکتيو تعيين می شود و ی يين يو يو ر وپه يزو
سن سنگهای رسوبی:

يل ف ع ن ا ا بر ب ن ن يين ت تعيين سن نسبی بر اساس نوع فسيل-
ل  - ازايی مث ای درج ق کانيه ق از طري ن مطل ين س تعي

ک گلوکونيتگل
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سن زمين و زمانسن زمين و زمان
حيات حياتپيدايش پيدايش حياتپيدايش حياتپيدايش

اه  با تعيين سن شهاب سنگها و سنگهای سطح م
. ميليارد سال است4در نتيجه عمر زمين بيش از

وب  ين در جن طح زم نگها در س ديمترين س ق
سن به گروئلند رسد8/3شرقی می سال .ميليارد ن رو ب  ی  ی ر8/3ر ل  ر  ي .ي
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حيات پيدايش حياتزمان پيدايش يزمان ايش  ن پي يز ايش  ن پي ز
ين ب آل مواد مانده باق باکتری سلولهای به توجه ين با ی ب با توجه به سلولهای باکتری باقی مانده مواد آل

ميليارد سال پيش 8/3تا  35
ن ا دف ا دا ان ا ل د1ف ا ل رم  دفهای ن انوری دارای ص يلهای ج ارد  1فس ميلي

سال پيش
ا ا الاا ا ل ميليارد سال پيش2تا5/1پيدايش انسان
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پانزدهم پانزدهمفصل مفصل ز مل پ ز ل پ
یفرآيندهایفرآيندهای ي یر ي ر
ن د ن نآذ د ن آذرين درونیآذرين درونیآذ
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پانزدهم پانزدهمفصل فصل پانزدهمفصل پانزدهمفصل
::نهايینهايی  اهدافاهداف
للذذ کانيهاکانيها  تبلورتبلورووذوبذوب
ماگماماگما  تشکيلتشکيل  وو  سنگهاسنگها  ذوبذوب
ماگماماگما  ويزگيهایويزگيهای
ماگماماگمامحفظۀمحفظۀدردرتبلورتبلور
آنهاآنها  منشاءمنشاء  وو  گرانيتیگرانيتی  سنگهایسنگهای
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درونی آذرين درونیفرآيندهای آذرين یفرآيندهای رو رين  ی  ي یر رو رين  ی  ي ر
اد ور(به کليۀ فعاليتهايی که باعث ذوب و انجم واد در )تبل م

نداخل يا سطح زمين می شود  د آذري ه  فراين د ک می گوين
: در دو مجموعه زير مورد بررسی قرار می گيرند

ف ی )ال ن درون ه آذري ته در  مجموع ی پوس از ذوب بخش
). مانند گدانيت(نواحی قاره ای به وجود می آيد ي ی و و ب ی ر ی )ي(و

انی) ب ه آتشفش ی  مجموع ه ذوب بخش ادر نتيج ازماگم
شود می ايجاد گوشته بالايی بازالت(قسمتهای )مانند ).مانند بازالت(قسمتهای بالايی گوشته ايجاد می شود
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ذوب و تبلور کانيهاذوب و تبلور کانيها
ه ذوب ه  نقط انی ب ه در آن ک ت ک ايی اس انی دم ک ک ي

آيد م در مايع .حالت مايع در می آيدحالت
ه  )انجماد(نقطه تبلور انی ب ه  ک ايی است ک انی دم يک ک

د ش دا ا اگ از د ا .صورت جامد ازماگما جدا می شودت
نقطه ذوب و انجماد با هم برابرند  .
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رکانيها تبل ب ذ اع رکانيهاان تبل ب ذ اع انواع ذوب و تبلورکانيهاانواع ذوب و تبلورکانيهاان
ف اده) ال ذوب و  :س

ک  ه در ي وری ک تبل
انی ذوب  ين ک ای مع دم
ده و در  ور ش ا متبل ي

ا ک ت آن ل ايع و ط طول آن ترکيب م
ب  د  دارای ترکي جام

تند هس ابه د(مش مانن تند ابهی هس د (مش مانن
) .کوارتز
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ام  :پيوسته) ب ا انج ذوب و تبلوری که در محدوده ای از دم
ا اگ ا ک ش ل ذ ط ا ش انی و ماگم ش ک ور دو بخ ی ذوب و تبل ده و در ط ش

).محلول جامد(ترکيب آن به طور دائم تغيير می کند
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ته) ج ش  :ناپيوس ب دو بخ ی آن ترکي ه در ط وری ک ذوب و تبل
کند تغيير ناگهان ماگما و .کانی يير  ن  ه .ی و  
صورت گرفت براثر واکنش بين )تبلور(بعبارتی وقتی مقداری ذوب

.ماگما وکانی،کانی ديگی بوجود می آيد ي ی بوجو ی ي ی ی و
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ماگما وتشکيل سنگها ماگماذوب وتشکيل سنگها يل ذوب ه و يل وب  ه و وب 
ف  ای مختل ت کانيه نگها بعل د ذوب وتبلوردرس فراين

ت ا د آ .ووجود آب پيچده استد
:عوامل موثربرفرآيند ذوب

ذگل ط دادکانيها، نقطه ذوب :جنس سنگها)الف با افزايش تع
.کهش می يابد

ذآ ط باعث کاهش نقطه ذوب می شود:آب)ب.
اهش و : فشار)ج درسنگهای مرطوب  نقطه ذوب ک

ا ا ا ط .درشرايط خشک افزايش می يابدا
باافزايش دما  نقطه ذوب افزايش يافته : دما)د
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ماگما ماگماويژگی ی ويژگی ی ويژ ويژ
دما:
ا  1000در جزاير هاوايی دمايی بين :به روش مستقيم ت

1200
ين ا ب گاهی دم ات آزمايش ا650تجربي ه  1350ت درج

.سانتيگراد پيشنهاد گرديد
ترکيب شيميايی:

ه ايی ک ادیSio2ماگماه ادير زي م است حاوی مق ا ک آنه ی 2يی زي ير وی م ه
Feo  وMgo  ول و ل آمفيب ايی مث ا کانيه ه از آنه تند ک هس

.  پيروکسن حاصل می شود
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امل  ب ش ا از نظر ترکي ی(اسيدیماگماه د ، )گرانيت ح
ط ت(ا ک)آندز اشند)ازالت(از . می باشند)بازالتی(بازيکو )آندزيتی(واسط
روی اهش  :گران ث ک ار آب باع ا و بخ ل دم عوام
گگ . باعث افزايش گرانروی می شوند Sio2گرانروی و

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی256256



بازالت بازالتماگمای ماگمای بازالتیماگمای بازالتیماگمای
ل ا ش ش اخت ازال از ت ش ا ان اق ت  امل ده و ش اخته ش ت س تراز بازال ها بيش تر اقيانوس بس

وين می  ی چون پيروکسن، فلدسپات و الي ی آب ای ب کانيه
.باشداش
 ر ذوب خشک سنگهای سازندۀ ر اث ازالتی ب ماگمای ب
.ايجاد می شود)پريدوتيت(گوشتۀ فوقانیگ
 ق ی درعم ورآب حت ازالتی باحض ای ب  100ماگم

. کيلومتری تشکيل می شود
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آندزيتی آندزيتیماگمای یماگمای زي یی  زي ی 
بخش ذوب از و داشته گسترش ها قاره در بيشتر در قاره ها گسترش داشته و از ذوب بخشی بيشتر

.پوسته قاره ای ايجاد می شود
اث ا ه ق اخت ن ز ه نظ ا ا  ر ر اث ه ای ب اخت ورق ين س ه زم اس نظري ر اس ب

ق  ه، در عم طکاک دو ورق ی از اص ای ناش گرم
ذ خش ط ه ط ا ازالت ی ذوب و نا ور بخش ه ط وب ب ای مرط ب بازالته مناس

 .ماگمای آندزيتی ايجاد   می شود

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی258258



:خط آندزيت
ه   دی ک ط ممت خ

انوس  ا دور اقي دورت
ه در  آرام رسم شده ک
ط  ارج از خ جخ
دزيتی نگهای آن و  س

ط  ل خ در داخ
ازالتی نگهای ب  س

ترش دارد ن .گس اي
خط بر درازگودالهای 
ق  ی منطب اقيانوس
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گرانيتی گرانيتیماگمای یماگمای ي ر یی  ي ر ی 
ته داش ش ت گ ا ه ا ق د ا ن  ته و ترش داش ا گس اره ه را در ق منحص

آتشفشانهای فعال دارای گدازه های ريوليتی تنها در 
د ش يافت ها .قاره ها يافت می شودقا

 اره ای در اين ماگما از ذوب مرطوب سنگهای ق
ا45ا35ق قا قا ل ک کيلومتری در قاعده پوسته قاره ای  45تا35عمق

 .تشکيل می شود
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ماگما اصلی گروه سه ماگماخاستگاه اصلی گروه سه ی خاستگاه رو  ی    رو    
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ماگما محفظۀ در ماگماتبلور محفظۀ در تبلور
: توالی تبلور

ر   ور  ر  ب ور  ب

 ری اس س وونبراس نش ب ری  واک امل دو س ش
ته وکلاز(پيوس واع پلاژي ته)ان ن (و ناپيوس ای آه کانيه ()ع(

. می باشد) منيزيم دار
ان همزم د دارن رار ق ی افق سطح يک در ه ک ايی ن کانيه ز ر  ر  ر ی  ح  ر ي  يی   يه

.متبلور و معمولا در يک سنگ يافت می شوند
و فشار ا، دم شرايط به بستگ ابتداي کانيهای ا، فشار و تشکيل تشکيل کانيهای ابتدايی بستگی به شرايط دم

.  ترکيب ماگما دارد
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ونونبوبو  سریسری
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تفريق ماگماتفريق ماگما
ا گ گ گ ا ا ه اگ ق ب د تفري ه گستردگی فراين ای واحد بستگی ب يک ماگم

.چند سنگ آذرين مختلف تبديل می شود
:هضم:هض

ور  ب بط ا اغل ۀ ماگم واره محفظ دي
ده ش آزاد ای يونه و ذوب عی دهموض ای آزاد ش عی ذوب و يونه موض
.از آن توسط ماگما جذب می شود

:گزنوليت ي و ز
قطعاتی از سنگ ديواره که به داخل 
ا دارای حاشيه  د و غالب ماگما می افت

گآ ته ا برداش ای آنه ه يونه د ک ايی ان ه
شده که مؤيد هضم می باشد

گزنوليت
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::خروج موادخروج مواد
توسط فرايند جدايش ) الف

د ا اد انش گ

جج

:گرانشی مواد جامد
تر در  د بيش ن فراين اي

گ مگ روی ک ا گران ماگماهای ب
ال  رای مث صورت گرفته ب

ایگ وين از ماگم دايش الي ج
بازالتی و تشکيل سنگهای 

پريدوتيت
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ار)ب فش ت تح روج خ ر)ب روج  
:سيال باقی مانده

مناطق در ماگمايی قمحفظۀ ر  يی   
رده  ر ک ين تغيي دار زم ناپاي
ر شکل باعث ن تغيي ه اي ک
کشيده شدن، فشرده شدن و 

. گسيختگی آنها می گردد
ا در ر ماگم الی کمت چگ
ان  ا سنگهای ميزب مقايسه ب

آ ذ ف ث وذ آن در درزا ث نف باع
. شکاف می شود

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی266266



:حرکت صعود ماگما
گ در امتداد شکستگی و شکافها
 در بر گرفتن مواد فوقانی به صورت گزونوليت و ذوب

. و هضم آنها انجام می شود
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آن منشاء و گرانيتی آنسنگهای منشاء و گرانيتی آنسنگهای منشاء و گرانيتی آنسنگهای منشاء و گرانيتی نسنگهای ی و   ي ر ی  نه ی و   ي ر ی  ه
کل از  ی متش نگهای گرانيت س

ا اکا فل ا ک

ن ی و   ي ر ی  نه ی و   ي ر ی  ه

ای پات،کانيه وارتز، فلدس ک
ول ا و آمفيب وکلاز، ميک  پلاژي
ای ه بل ت ب ه ک ت ایا ورت بلوره ه بص ت ک اس
ه  ت در نتيج ا درش ط ت متوس
ماگما کند و تدريجی شدن سرد شدن تدريجی و کند ماگماسرد
ود و  ی ش ل م ق حاص در عم
ا و اره ه دوده ق تر در مح وبيش ر و ر ر بي
وهزايی اطق ک ا من  در ارتباط ب

. هستند
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ت ان گ ل تشک ن ختلف ات :نظريات مختلف در مورد نحوه تشکيل گرانيتنظ
حاصل انجماد و تبلور ماگما -1

گ گ ر -2 ر اث بلا ب ه ق نگهايی ک ی در س انی محل دگرس
. دگرگونی  ناحيه ای تشکيل شده اند

:دلايل تشکيل گرانيتها از ذوب پوسته قاره ای
ا1 ا ف ا قا ا .در نواحی قاره ای فراوانترند-1
م می  -2 پوسته اقيانوسی بازالتی است  ودارای حجم ک
.باشنداش
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. دمای کافی برای ذوب بازالت وجود ندارد -3
ت4 ازال ت ت د ت ق خش ذ اث ت -4 دوتيتی، بازال مت پري ی قس ر ذوب بخش ر اث ب

.تشکيل شده نه گرانيت
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صعود صعود صعود صعود 
ماگماماگماگگ

ر اث بر که حرکتی
ماگماماگما

ر      ی  بر  ر
ين  الی ب تلاف چگ اخ
نگ  ا و س ماگم

د ه ان ميزبان به وجود میز
ق  ه تزري د ب آي
وم مرس اپيری ومدي ر پيری  ي
رای  ه ب ت ک اس

دود  ا ح  2گرانيته
ال د ت الانت انتيمتر در س س

.است
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دلايل گسترش گرانيت در نواحی 
:مربوط به کوهزايی

اره ای در-1 ته ق پوس
تانی  واحی کوهس ن
واحی خيمتر از ن ض

.ديگر است
گ ی-2 ذاب گرانيت واد م م

ق  متهای عمي از قس
ی مه م ته سرچش پوس

.گيرد
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ممفصل شانزدهمفصل شانزدهمفف

یفرآيندهای آتشفشانیفرآيندهای آتشفشانی ی ي یر ی ي ر
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شانزده شانزدهفصل فصل شانزدهمفصل شانزدهمفصل
::نهايینهايی  اهدافاهداف
آآ آتشفشانآتشفشان  محصولاتمحصولات
آتشفشانآتشفشانساختمانساختمان نننن
جهانجهان  وو  ايرانايران  کنونیکنونی  آتشفشاناهیآتشفشاناهی
آتشفشانهاآتشفشانهامنشاءمنشاء آتشفشانهاآتشفشانهامنشاءمنشاء
انسانانسان  وو  آتشفشانآتشفشان
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محصولات 
آتشفشانیآتشفشان

تفراها ها گدازه گازها
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ززگازهاگازها
 ,Co2(گازهای آتشفشانی دارای مقاديری از گازهای 

آ Sio2, F, Cl, S, He(وبخار آب است.
ه  ت ب ب اس ا ترکي اط ب ا در ارتب از از ماگم روج گ جخ
ا سرعت  ازاز ماگماهای بازيک ب ای گ طوری که حبابه

.بيشتری نسبت به ماگمای اسيدی خارج می شود ج
انی  رای آتشفش از از مج ا گ ومرولی تنه ه ف در مرحل

گردد می .خارج ر ی  .رج 

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی276276



ها هاگدازه گدازه هاگدازه هاگدازه
أ گ ا گ دار سيليس و دم أثير مق ا تحت ت دازه ه گرانروی گ

. می باشد
 ه روج از دهان س از خ دازه پ ان گ رعت جري س

ذاب و شيب  مآتشفشان بستگی مستقيم با گرانروی ماده م
 .دامنه کوه آتشفشان دارد

شوند می خارج آرامی با که هايی م(گدازه ک از )گ و ی  رج  ی  ر يی  ب  م( ز  ) ز 
. گسترش گدازه زياد است
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د ن ض د از گ ردخ از درضمن س خروج گ
اد  دازه ايج دن گ خت ش و س
رده ک گدازه سطح در ردهحفرات حفراتی در سطح گدازه ک
ر  ا پ يله کانيه ه وس ر ب ه اگ ک
را ادامکی ب بافت تشکيل ی رشود يل ب ب و 

. می دهد
دازه گ ارجی خ ر قش ر زاگ رجی  ر  ر 

ان  ود و جري د ش رد و جام س
د،  اهش ياب ا ک ع ي دازه قط گ
ه صورت يک مسير داخلی ب

. تونل يا لوله در می آيد
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سردشدن از پس گدازه سردشدنسطح از پس گدازه نسطح ر ازه پس از  نح  ر ازه پس از  ح 
ف    ابی ) ال اف و طن ص

):پاهوهو(شکل )پ(
ذاره های     درنتيجه جريان گ

يال س يار بس ازالتی د(ب مانن ل ي ر  ي ی ب ز (ب
ان آب اثر ) جري ه مت ک

عيت وض وگرافی ي ازتوپ ی و ر و وپ ز
.سطح می باشد
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ناهموار)ب و ):آآ(خشن وار)ب ):آآ(ن و 
ا  ازالتی ب ناشی از گدازه های ب

اد زي روی بيه(گران ش ت حرک اد روی زي بيه(گران ت ش حرک
. است) يخچال
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اشکال گدازه درارتباط اشکال گدازه درارتباط 
با ترکيب ماگمابا ترکيب ماگما

آآ ه اه ا ه داز گ ت ه ازالت اها اهوهو و آآ اگ دازه های پ ماگماهای بازالتی به صورت گ
و ذرات جامد تفرا

ا تف آآ ها گداز ت ه ت آندز اها ماگماهای آندزيتی به صورت گدازه های آآ و تفرااگ
ه   درت ب ه ن را و ب ه صورت تف وليتی ب ای ري ماگماه

ه تگ ا آن ان ف ن شد خا گداز ه ت ا بستگی ب وران آنه صورت گدازه خارج شده و نحوه ف
.مقدار آب دارد

د گن ا ه تگ اد ا ک آ قدا که ط د ه ر جستگی های گنب اد ب م ايج به طور که مقدار آب ک
د  ه صورت کف مانن وران  را ب اد ف مانند و مقدار آب زي

کند می اسفنجی ويا
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ويا اسفنجی می کند



تفراتفرا
ر از  انی صرف نظ د آتشفش ات جام را، ذرات و قطع تف

. اندزه شان می باشد ب ی ن ز
:تقسيم بندی تفراها از نظر اندازه

ف انی)ال تر آتشفش ر از :خاکس ات کمت ا قطع ی) 4ذرات ب
.ميليمتر که تشکيل سنگ توف را می دهد

4اندازه ذرات بين:لاپيلی)ب ی)ب بينپي ر ز
. سانتيمتر می باشد 3ميليمتر تا 

ب)ج ر از:بم ات بزرگت 3قطع )ج
کل  ی ش ب دوک ه اغل انتيمتر ک س

.هستند
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ساختمان آتشفشان

ساختمان داخلی مخروط آتشفشانی

محفظۀ ماگمامخروط خاکستر

دايکمخروط سپری

سيلمخروط مرکب

کالدرا
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آتشفشانی مخروط آتشفشانیانواع مخروط یانواع رو  ع  یو رو  ع  و

ط ف   تر)ال روط خاکس ر:مخ ر اث ب
اب ذرات  فعاليت انفجاری و پرت
ر وا و ب ه ه د ب ات جام و قطع
ا  دن آنه ته ش م انباش روی ه
ط د مخروط.تشکيل می شود مانن

پاری کوتين
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منحصرا :مخروط سپری)ب
ه ازالتی است ک دازه  ب یشامل گ
ترده  يار گس ای آن بس مخروطه
د ی باش م م يب ک . و دارای ش

ا ا ط مانند مخروط هاوايیانن
اين آتشفشانها اغلب به صورت 
ا ا اکاف ا ب ر دري کافی و در زي ش
ر  ر اث وده و ب ی ب اخت بالش س
فلات ل تشک ال ت ا ان لاتف والی تشکيل ف فورانهای مت

. بازالتی را می دهند
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ه بيشتر از  :مخروط  مرکب) ج وده ک را ب دازه و تف از گ
ا ش ا ا گ ا ا آ ا ا ی اگ اء  م اد منش روی زي دزيتی دارای گران ای آن ماگماه
وع است ن ن ا از اي انهای دني د . گيرد و بيشتر آتشفش مانن

ن ا ط مخروط دماوندخ

ت ال ف ن دت د تش ديدترين فعالي ش
ن  ولا از اي انی معم آتشفش
ا ب راه هم ه ک وده ب ته ادس راه ب ه هم وده ک ته ب دس

ابرهای سوزان می باشد 
پله( )آتشفشان )آتشفشان پله(
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ساختمان داخلیساختمان داخلی
  :محفظۀ ماگمايی

د ح ا ي ط ر مخ ل داخ در لا دمعم ا ح روط ي ل مخ ولا در داخ معم
رار دارد . اکثر چند کيلومتری قله ق
ايی ماگم ۀ محفظ ار فش زايش يیاف ر   يش  ز

باعث تورم و ايجاد شکستگی های 
.شکافی در سنگها می گردد

:دايک
د ائم ان ه ق مشکافهای قائم يانزديک ب م

ودت  ازموادنفوذی پرشدهوبص که
. حلقوی،مخروطی وشعاعی است
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:يل:سيل
ل  ه درفواص ت ک ايی اس ماگم

باشد سردشده ها لايه .ميان لايه ها سردشده باشدميان
:کالدرا

ک ها ه درنتيج ای ک حفره
انی  نگهای فوق روريختن س ف
تن ف ن ا ت ل ط تنخ ايين رف ت پ روط بعل مخ
سطح ماگما درمحفظه ماگمايی 
ر درزي الی خ فضای رودرنتيجه ودرنتيجه فضای خالی درزي

.مخروط ايجاد می شود
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نآتشفشانی های کنونی ايران وجهانآتشفشانی های کنونی ايران وجهان وجه ن ير ی و ی نی وجه ن ير ی و ی ی
 بابررسی نقشه های آتشفشان

ا ا ال واحیا ابرروی ن ز دنيا،غالب خي
ه ای دور  زلزله وبصورت حلق
ه ان ديت ا آ ان اقي هتاد انوس آرام،مديتران تادوراقي

.قرار درارد
ان اي ان آتشفش ۀ ع ران انی اي ۀ آتشفش مجموع

ا روی اضلاع يک مثلث  تقريب
ای کوهه داد امت در آن ر وت ه ایک داد کوهه ر آن در امت ه وت ک

  .زاگرس می باشد
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ند دما ندآتشفشان دما آتشفشان دماوندآتشفشان دماوندآتشفشان
ته ناپيوس واد م از ب مرک وع ن از ان آتشفش ن ته اي واد ناپيوس ب از م وع مرک ان از ن ن آتشفش اي
دازه تشکيل شده و  خاکستر، لاپيلی، قطعات سنگی و گ
ه ب وط مرب ان زم نظر از و است فومرول مرحله ه در وط ب انی مرب در مرحله فومرولی است و از نظر زم

. اواخر پليستوسن تا هولوسن می باشد
ک ن تکت ت ال ف ه ط آتشفشان ن ا ل ونيکی و تشک ه فعاليت تکت وط ب تشکيل اين آتشفشان مرب

د  ه جدي ديم ب دازه آن از ق گسلهای فعال بوده و ترکيب گ
ت ا د ک تغ ت آندز ه ازالت .از بازالتی به آندزيتی تغيير کرده استاز
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آتشفشانها آتشفشانهامنشاء همنشاء ه   
:بر اساس نظريۀ ساخت ورقی) الف

ا طه ا د ها قه ه اش د ان ا آتشفشان اکثر آتشفشانهای جهان در حاشيه ورقه ها و در رابطه با اکث
. فعاليت کوهزايی تشکيل می شود

اغ) لک ۀ نظ :نظريۀ لکه داغ)ب
و و در  واد راديواکتي اين نوع آتششانها ناشی از فعاليت م
ه  ولا ب د و معم ونيکی قراردارن ای تکت ه ه ط ورق وس

)هاوايی(صورت خطی  هستند
مانند دماوند :پديده موضعی) ج
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بر اساس نظريۀ ساخت ورقیمنشاء آتشفشانها
داغ لکه و لکه داغو

داغ لکه داغلکه
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انسان و انسانآتشفشان و نآتشفشان نن و  ن و 
:خطرات

تر،  زش خاکس دازه، ري ای گ جريانه
ار، ای لاه وزان، جريانه ای س ابره

يله  ه وس واحل ب ب س ه و تخري زلزل
امواج سونامی 

:پيشگيری
آتشفشانهای فعال امروزی در محل قديمی تر فعاليت %98بيش از ز يبيش ر ی ي ر روز ه

اکنين  ا و دور کردن  س ر کاناله ا حف ا شناخت آن و ب ه ب د ک می کنن
نواحی مسکونی  می توان از خطرات احتمالی پيشگيری کرد
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آتشفشان از آتشفشاناستفاده از ناستفاده ز  ن  ز   
ای کيل خاکه تش

اورزی کش
مرغوب،

تشکيل کانسارها
توليد الکتريسيته :
 مه ق چش از طري

های آب گرم 
 ابع ق من از طري

زمين گرمايی
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ل لف فصل هيجدهفصل هيجدهف

ییفرآيندهای دگرگونیفرآيندهای دگرگونی
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ل لف فصل هيجدهفصل هيجدهف
::نهايینهايی  اهدافاهداف
ل لا نثثا گ نگ گ گ دگرگونیدگرگونیدردرمؤثرمؤثرعواملعوامل
دگرگونیدگرگونیدمایدمایووفشارفشاربرآوردبرآورد ور وربر یییوورربر و یر و ر
دگرگونیدگرگونی  انواعانواع
گشش گگ گ دگرگونیدگرگونیازازناشیناشیتغييراتتغييرات
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دگرگونی دگرگونیفرآيندهای فرآيندهای
ر شکل  ه باعث تغيي ی ک دهای درون ته ای از فراين ه دس ب

فرآيندهای دگرگونیفرآيندهای دگرگونی
ر يي ی رو ي ر ز

.فيزيکی و کانی شناسی سنگها در محيط جامد می شوند
دگرگونی و هوازدگی :تفاوت هوازدگی و دگرگونی:تفاوت

د   در دگرگونی کانيها به نوعی تغيير می يابند که بتوانن
کنند تحمل را بيشتری دمای .فشار و دمای بيشتری را تحمل کنندفشار

 .دگرگونی تنها در حالت جامد انجام می شود 
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عوامل مؤثر
دردگرگونی

محلولهای شيميايی فشار دما

دار جهت تاتيک ا جهت دارليت
)تکتونيکی(

ليتواستاتيک
)همه جانبه(
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دمادما
 ته دن و گسس ه سست ش ا در نتيج اط کانيه ا باعث انبس دم

ه ب را ها واکنش رعت وس ود ش ی م دها پيون از بعضی دن ه ر ب ش ر و و و ی  ز پيو  ی  ن ب
.نحو تصاعدی افزايش می دهد

را ده ش آزاد ای يونه ا ده رادم ای آزاد ش ا يونه دم
ا در محيط  قادر می سازد ت
رده و در ت ک د حرک رجام و ر ر
ايی  ته ه ب هس رايط مناس ش
ای  اد کانيه رای ايج ب

از ا ف ن گ ا(گ ا اد(دگرگونی فراهم سازد ايج
 ).تبلور مجدد
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فشارفشارفشارفشار
ا و  ا باعث فشرده شدن سنگها، کانيه رفشار بر خلاف دم ر ر
ای  ته و يونه انی را شکس ک ک اختمان ي ده و س ا ش يونه

. موجود در آن را به صورت متراکم تر می کند ی ر م ر ر ر ر

:انواع فشار
للف اين فشار ناشی از وزن ):همه جانبه(ليتواستاتيک)الف

راکم شدن  رسوبات و مواد فوقانی باعث تغيير شکل، مت
گ .و کاهش حجم سنگ می شودکا
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دا) ک(هت ن از)تکت ا نگ شکل تغ ث ا باعث تغيير شکل سنگها از ):تکتونيکی(جهت دار)ب
. جمله چين خوردن و شکستن مواد می شود
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شيميايی يیمحلولهای ي ي ی  ه و
شدن د ال د ا اگ از اب گ ای ل ل اين محلولهای گرمابی از ماگما در حال سرد شدن اين

ونی  اد بعضی از دگرگ ه و باعث ايج مه گرفت سرچش
ای کاني ا ب ا ل ل ن اي ه نتي د شد اق اع د ای ها ا کانيه ا ب ن محلوله ده در نتيجه اي اق ش ها در اعم
ه  د را ب انی جدي نش و ک نگ وارد واک ود در س موج

د آ .وجود می آوردد
 د در سنگهای خشک تغيير شيميايی از طريق فراين

گ تشا ا ک  .بسيار کند انتشار يونی صورت می گيردا
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دمای و فشار دمایبرآورد و فشار برآورد یدگرگونیدگرگونی ر و  ور  یبر ر و  ور  بر ی و یر و ر

ن ت ان ا ت ن گ گ ا ن ا ف  وه تن نح اج دانس ونی محت دهای دگرگ ی فراين بررس
. واکنش بين کانيها در دماها و فشارهای مختلف است

 ا فشار سنج وعی دماسنج ي ه ن ا ب برآورد فشار و دم
اج دارد ناختی احتي ين ش تقيم  می زم ه بطورغيرمس ک

گ  .توان به وسيله فراينهای دگرگونی به دست آوردگ
 م کردن درجه نظم ه ک ل ب مدگرگونی بطور کلی تماي م

.دارد) بالا بردن آنتروپی(ساختمان اتمی شبکه کانيها

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی303303



 ه ه ب تند ک هايی هس ين شناسی واکنش نجهای زم ا س دم
فشار حساس نبوده و در دمای بخصوصی صورت می 

ه گيرند  ا کلسيت ب وز ي ه ارت انيدين ب انی س مانند تبديل ک
ت ن ت ولاستونيتلا

 ه ه ب تند ک فشار سنجهای زمين شناسی واکنشهايی هس
ل خ ه ت ال ه ک ند ا فشا ه فقط د ن ا ا ی د ه خيل ه البت ند ک دما حساس نبوده و فقط به فشار حساس

.کم و مشکل تر است
ه هر دو اکثر واکنشها ب

وده  اس ب ل حس عام
از ان ت ه وان ازدرنتيج ی ت ه م درنتيج
ت  ر حال ودار تغيي نم

کرد .استفاده
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انواع انواع شرايط مختلف دما، فشار و محلولهای شيميايی شرايط مختلف دما، فشار و محلولهای شيميايی 
گ گگ ..را به وجود می آوردرا به وجود می آورد) ) نمودار زيرنمودار زير((  دگرگونیدگرگونیگ

انواع 
دگرگونیدگرگونی

ا ا ف ا متاسوماتوزش برخوردی ناحيه ای دفنی مجاورتی جنبشی
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جنبشی جنبشیدگرگونی یدگرگونی ب ی ج و یر ب ی ج و ر
ه دستخوش  د ک وشدر نقاطی از پوسته زمين رخ می ده ی رخ ين ز پو ز ی ر

. حرکات شديد و ناگهانی شده باشند
طح  ی  در س ياه رنگ ز و س ه ري نگ دان ت س حميلوني ر ی ر ي و ز ري ي و ي
ود  ه وج ات ب ه حرکت طبق ه در نتيج زرگ ک لهای ب گس

 .می آيد
لی رش گس ه : ب ات گوش زاء و قطع نگ از اج ن س اي

. دار در منطقه گسلی تشکيل شده است
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عوامل موثردر ايجاد گرما در  
گسل :سطح گسل:سطح

 قابليت انتقال گرمايی سنگها
 سرعت حرکت گسلها
رمقاومت سطح گسل در مقابل حرکت ب ر ح و
 طول مدت وحرکت گسل

برشی گسلی
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یدگرگونی مجاورتیدگرگونی مجاورتی یی ی
ن  وده های آذري ا ت اگون ب بر اثر مجاورت سنگهای گون

دگرگونینفوذی های ههاله ب آن دازه ان ه ک شده تشکيل ه هاله های دگرگونینفوذی دازه آن ب ه ان ده ک تشکيل ش
نس  ه و ج ای اولي وذی و دم ودۀ نف ای ت دازه ودم ان

ميزبان داردسنگهای بستگی .بستگی دارد سنگهای ميزبان
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مناطق دگرگونی
ژه وي انی ک يک م ک دست دگرگونی مناطق ه)شاخص(در ک ژه انی وي م يک ک ه ) شاخص(در مناطق دگرگونی دست ک ک

ين  معرف شدت دگرگونی  که در واقع همان دماسنجهای زم
دارند حضور اند، .شناختی اند، حضور دارندشناختی
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دفنی دفنیدگرگونی یدگرگونی ی  و یر ی  و ر
و انی فوق وبات رس وزن ه نتيج در ونی دگرگ ن انی و اي وبات فوق ه وزن رس ونی در نتيج ن دگرگ اي
ان  ه جري واحی ک اژنز و در ن د دي ر از ح ايين ت پ

یگرمايی در آنها کم است رخ می دهد خ م ی
انی زئوليت   ا ک ا دم بيشتر وابسته به فشار است ت

ه  وع ب ق ن ر عم ه در ه ی ک ونی دفن رف دگرگ عمع ی ی
  .خصوص آن تشکيل می شود

ه  الاترين درج ه ب وط ب ان مرب انی گلوکوف ک
. دگرگونی دفنی است
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ا ه نا ن گ ادگ ه نا ن گ دگرگونی ناحيه ایدگرگونی ناحيه ایدگ
گ تاتيک و جهت گ در اين دگرگونی دما، فشار ليتواس

دار و همچنين محلولهای شيميايی فعال در تشکيل آن 
.مؤثر است

خص  اطق مش ز من ه ای ني ونی ناحي در دگرگ
 .قابل تشخيص است) منطقه6(دگرگونی
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ا الزم ق عم زايش اف ا ب دفن ون دگرگ خلاف ر ا ب ق الزم زايش عم ا اف ی ب ونی دفن ر خلاف دگرگ ب
ين وابسته است  اطی در زم ه نق د و ب شدت نمی ياب

است برخوردار زياد گرماي ازجريان اختلاف(که اختلاف (که ازجريان گرمايی زياد برخوردار است
)آن با دگرگونی دفنی

شيست
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ییدگرگونی برخوردیدگرگونی برخوردی
ه   نوع دگرگونی که در نتيجه برخورد شهاب سنگها ب

گردد تشکيل ين ز سطح زمين تشکيل می گرددطح
ل از   نگها قب هاب س ياری از ش ه بس ت اينک ه عل ب

ا ت ال ف اث ای ا ر فعاليته ر اث ا ب وزند و ي ی س ين، م ه زم يدن ب رس
ه است،  ين رفت ا از ب فرسايشی و رسوبگذاری اثرات آنه

ن ا ک ز   .در سطح زمين کميابندط
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ز ات تا ن گ زدگ ات تا ن گ دگرگونی متاسوماتوزدگرگونی متاسوماتوزدگ
))دگرنهادیدگرنهادی(( ی(( ه یر ه ))ر

ط گ ک آ ک گ گ ور ا ه ط ب سنگ ب ه در آن ترکي ونی ک وعی از دگرگ ن
زودن  ر اف ر اث د و ب ی کن ر م ه ای تغيي ل ملاحظ قاب

Cا 2+ N + K+فل Fا Z  ,Fe, Znو عناصر فلزی+Ca2+, Na+, Kيونهای
Ph کانيهای جديد ايجاد می شود .
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دگرگونی از ناشی دگرگونیتغييرات از ناشی یتغييرات و ر ز  ی  یيير  و ر ز  ی  يير 
 :تغييرات بافتی) الف

ين  ط ب ا و رواب ه ه شامل تغيير اندازۀ دانه ها، شکل دان
ود ی ش اور م ای مج ه ه .دان

 :تغييرات کانی شناسی)ب
ر کلی ديگ ه چندش کلی ب د ش ک چن ديل ي ور(تب ) پليم چ )پ(چ

ديل کلسيت (ساده ترين تغيير شکا کانی شناسی است  تب
)به آراگونيت

 ه در ای اولي ر از کانيه تشکيل کانيهای جديد متراکم ت
نتيجۀ واکنشهای بی آب شدن يا بی کربن شدن
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 ا ه ه ت داردان ارهای جه ر فش ر اث ب
ث ا ا ش کش ا ت ا ک

کانيهای  صفحه ای 
ا باعث ده ي يده ش ا کش ممکن است پهن ي

د ابی جدي ت ي اد جه ا (ايج ه ای وي ورق
ند)خط مانند ميکاش .شوند)خطی

کانيهای  خطی مانند 
آمفيبول
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ی:عوامل مهم در رشد بافت دگرگونی و ر ب ر ر هم و
فشار -1

گ ل ا ا بافت اوليه سنگ -2
کانيها-3 تبلور نيروی يه 3 ور  ب يروی 
رويدادهای تکتونيکی -4
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رعوامل مؤثر درميزان تغييرات عوامل مؤثر درميزان تغييرات  ز ر رر ز ر ر
سنگ در خلال دگرگونیسنگ در خلال دگرگونی

:نوع سنگ دگرگون شونده -1
ا تق ا ت ان گ ت تز ا ک نگ ه ا ا ا کان ا تقريب وارتزيتی و گرانيته کانيهای ماسه سنگ ک

.در تمام دامنه دگرگونی پايدارند
اد ز شنا کان افت ات تغ آهک ا ل ادی ش شيل يا آهک تغييرات بافتی و کانی شناسی زي

 .را نشان می دهند
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:شدت عوامل دگرگونی -2
ظ ل گ گ گ ه    ر لاي ه نظي ای اولي ی ه م ويژگ ونی ک درشدت دگرگ

ر(بندی، بافت  و فسيلها حفظ می شوند  و ) شکل زي
گ ل ل اهی ل ه و گ در شدت بالا اغلب اشکال اوليه از بين رفت

)ميگماتيت(سنگ نيز ذوب می شود
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 :مدت دگرگونی -3
ان زم گذشت ا ب ونی دگرگ دت ش برخوردی ونی دگرگ ز ج ه ن ب ی ب  ز و ر ی   ور ی بر و ر ب جز 

. افزايش يافته ولی در دگرگونی قهقرايی کاهش می يابد

علت عمده برنگشتن سنگهای دگرگونی 
:به حالت اوليه شان

برای مثال دما: فقدان نيروی محرکه
برای مثال آب و دی اکسيد کربن: فقدان يونهای مناسب
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ويفصل بيست ويکفصل بيست ويکفف ويبي بي

لرزه لرزهزمين زمين لرزهزمين لرزهزمين
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يک و بيست يکفصل و بيست فصل بيست و يکفصل بيست و يکفصل
::نهايینهايی  اهدافاهداف
لرزهلرزهزمينزمينمنشاءمنشاء لرزهلرزهزمينزمينمنشاءمنشاء
لزرهلزره  زمينزمين  امواجامواج
ت تث اث اا نا نز زز زل ل لرزهلرزه  زمينزمينامواجامواجثبتثبت
لرزهلرزه  زمينزمين  بزرگیبزرگی  وو  شدتشدت
گگ عالمعالمهایهایلرزهلرزهزمينزمينپراکندگیپراکندگی
لرزهلرزه  زمينزمين  پيشگيریپيشگيری  وو  بينیبينی  پيشپيش
زمينزمين  دروندرون  وساختمانوساختمان  ایای  لرزهلرزه  امواجامواج
معدنیمعدنیمنابعمنابعاکتشافاکتشافووشناسیشناسیلرزهلرزه
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زه ل ن زهز ل ن زمين لرزهزمين لرزهز
گ گويند زمين لرزهلرزش سطحی زمين را زلزله يا. 

ه در سنگها در واقع انرژی انباشته شده ای است ک ع
ه  واجی ب ورت ام ده و بص ا ش انی ره ور ناگه ه ط ب

.اطراف حرکت می کند
  لها اد گس ا و ايج رزش و تخريب بناه ن باعث ل واي
شود...و .می و...و .ی 
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لرزه زمين لرزهمنشاء زمين رزمنشاء ين  رز ز ين   ز
 ين ته زم ال در پوس ده فع کل دهن ر ش ای تغيي نيروه

کشسانباعث شکل شودتغيير می سنگها .سنگها می شودتغيير شکل کشسانباعث
  ،در نقطه ای که مقدار اين نيرو از تحمل سنگ بيشتر باشد

شکند می .سنگ می شکندسنگ
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 لايه ها به حالت اوليه خود باز می گردند در نتيجه
.انرژی ذخيره در سنگ بطور ناگهانی رها می شود

و بصورت امواج لرزه ای به اطراف حرکت می کند.
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ز ل :پيش لرزهش
د اوّل  ان برس نش وارده پاي ل ت نگ درمقاب ت س ی مقاوم وقت

گ .تعدادی حرکات ولغزشهای کوچک درآن صورت می گيردآ
:لرزه اصلی

درت  دت وق لی باش رزه اص ت ل رزه حرک يش ل س ازپ پ
گيرد می صورت .بيشتری ير ی  ور  ری  .بي

:پس لرزه 
د کنن ادل ت ف خف ات ک داد ت ل ا ز ل ده داز ادل کنن ف متع ات خفي دادی حرک لی، تع رزه اص داز ل بع

. صورت می گيرد که پس لرزه می گويند
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لرزه زمين ايجاد لرزهعوامل زمين ايجاد رزعوامل ين  يج ز ل  رزو ين  يج ز ل  و
دار)الف جهت افقی نيروی ):تکتونيکی(معمولا ر) ی جه  يروی  ی(ولا  ي ):و

ره  ه های سنگ ک بر اثر آن حرکت و جابجايی ورق
شود م . ايجاد می شودايجاد

رها شدن انرژی در زمين درزمان آتشفشان) ب
ا، )ج زه ه ين لغ ادن، زم ا، مع قف غاره زش س ري

بهمن، برخورد شهاب سنگها
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:فعاليتهای بشری) د
ط ذ گ  ريع روی ور س ه ط اد ب ار زي ت ب ا برداش ذاری ي بارگ

)زمين لرزه القايی(زمين
بر اثرآبگيری يا تغييرا ناگهانی سطح آب در پشت سدها
استخراج و ديگر سيالهای يا آب جتزريق ر ر و  ي ی  ه ي ب ي  زريق 

 :کانون زلزله
نقطه خواستگاه زمين لرزه

:مرکز زلزله
نقطه مقابل کانون زلزله در

روی سطح زمين
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جامواج
زمين لرزه 

ط ل سطحیا داخلی

عرض ، برش يا برشی، عرضیاوليه
)S(، ثانويه

اوليه يا
)R(ريلی)P(طولی  )Q(لاو
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طولی يا اوليه طولیامواج يا اوليه یامواج و ي ي  و ج  یو و ي ي  و ج  و
ت   اش در جه ت ارتع جه

ت ا .انتشار موج استانتشا
های   ش و انقباض ث کش باع

وج م ت حرک داد امت در والی وجمت ت م داد حرک والی در امت مت
) مانند فنر.(می باشد

رزه ه ل ر ب واج ديگ ل از ام جقب
).اوليه(نگار می رسد

ی   ر محيط ايع، (از ه از، م گ
د د)ا ا ن ل ت فشا که که فشار تحمل نمايد عبور)جامد

 .می کند

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی330330



ثانويه ثانويهامواج ))عرضیعرضی((امواج وي ج  ويو ج  ی((و یر ))ر
ت   ر جه ود ب اش عم ت ارتع جه

است موج .انتشار موج استانتشار
حرکت اين امواج سبب می شود  

که زمين در جهت عمود بر راستای 
ک ک تشا .انتشار موج حرکت کندا

وج   وج Sم د از م رزه Pبع ه ل ب
رسد می .نگار ی ر .ر 

ه در   ی ک ا در محيط واج تنه ام
ت  ی مقاوم کل برش ر ش ر تغيي براب
در ط فق ن ي ردد گ نتشر ی فقط درکند، ردد يعن کند، منتشر می گ

جامدات
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لاو لاوامواج ))QQ((امواج و ج  وو ج  ))QQ((و
وج   بيه م اش  Sحرکت ش و ارتع

د ق اف ط ازات ره ود ب ق و عم طح اف وازات س ه م ب
.سطح انتشاراست

طح وازات س ه م اده ب حذرات م
ار ر انتش ود ب ی عم ين و در جهت زم

تفاوت با موج (موج حرکت می کنند
S.(S.(

ه   مانند حرکت دادن دست خود ب
ی  ای افق سمت چپ و راست موجه

طنابطناب
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ريلی سطحی ريلیامواج سطحی ))RR((امواج ی ی ري ج  یو ی ري ج  ))RR((و
ير   ک مس ات ذرات در ي حرک

ا ا طا ا ا ا واج سطح.دايره ای است مانند ام
آب اقيانوسها

مخالف ای ره داي حرکت ره ای مخالفجهت جهت حرکت داي
انوس می  واج اقي جهت حرکت ام

.باشد
طحی   واج س وذ ام ق و نف عم

.محدود است
ل هل ز زلزل ی مرک در نزديک

ی  ه ای از ويران ل توج مت قاب قس
است سطحی امواج از ناشی
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لرزهثبتثبت زمين لرزهامواج زمين امواج رزبب ين  ج ز رزو ين  ج ز و
 يله ه وس واج ب ن ام ت اي ثب

تگاه ايس اردر نگ رزه هل ي زلزل ر  ر زرز  ز
.می باشد شناسی
  ايستگاه زلزله شناسی شامل

ثبت ارتعاشات قائم و ارتعاشات
وبی و شرقی  -شمالی (افقی  جن

است)غرب- .است)غربی-
 ين ات زم رين مشخص مهمت

رزه ق:ل ان و عم ز، زم مرک
کانون که به وسيله چند ايستگاه 

. زلزله شناسی بدست می آيد
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لرزه زمين محل لرزهتعيين زمين محل رزتعيين ين  ل ز رزيين  ين  ل ز يين 
با اندازه گيری اختلاف زمان  -1

د ض ل ط ا ا ت واج طولی و عرضی درث ثبت ام
رعت  تن س تگاه و دانس ر ايس ه

واج یSو Pام ه طور تجرب ب ج یوو ر ور
ا  ه ت وان فاصله مرکز زلزل می ت

. ايستگاه را تعيين نمود
ا2 ل فا ت ا د-2 له از چن ين فاص س از تعي پ

ايستگاه، دوايری به شعاع فاصله 
رزه ل تگاه ايس ز مرک ه ب تگاه رزايس ي  ز  ر ي ب 

رزه  نگاری رسم تا مرکز زمين ل
).محل تلاقی دواير(تعيين شود 
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تعيين جهتتعيين جهت
ل گ ا لا گ ا ا

:در امتداد گسل
جابجايی گسلجابجايی گسل به علت حرکت مخالف امواجP،

.عبور نمی کند
واج دارSام مق ل گس داد امت در واج دارSام ل مق داد گس در امت

.آن صفر است
:در جهت عمود بر گسل

 واج ی  Pام ه حرکت يچ گون ه
.ندارند
امواجSرين ت قوی جهت اين در امواجSرين در اين جهت قوی ت

 .مقدار را دارند
 واج ت  Pام تثنای دو جه ه اس ب

رده دادها حرکت ک ه امت وق در هم ف
ه  ت زاوي داکثر آن در جه و ح

ل45 داد گس ه امت بت ب ه نس درج

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی336336
.است



لرزه زمين لرزهشدت زمين رزشدت ين  رز ز ين   ز
ی ب آن ا أثي ت اب خ ا آث ی از دت ش  ر روی أثيرا آن ب ی و ت ار خراب دت ازروی آث ش

اس  ا مقي ات و ب ان و تأسيس الی  12انس ه مرک گان
د ش .مشخص می شودشخ

 انون ق ک له و عم زايش فاص ا اف ه ب دت زلزل ش
ا ش .کاهش می يابدکا

 ه بيشتر از سنگ در رسوبات منفصل شدت زلزل
.بستر است
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رزبزرگی زمين لرزهبزرگی زمين لرزه ين ز ی رزبزر ين ز ی بزر
 ه وده و رابط ده ب ا ش رژی ره زان ان مقياسی از مي

.مستقيمی با مقاومت سنگ داردگ
 ر رزه نگار و ب جازروی دامنه امواج ثبت شده در ل

.حسب لگاريتمی تعيين می گردد
اعشاروبا م رق ويک صحيح باعدد معمولا بزرگی  روب م  يح وي ر و ب  ی  بزر

. بيان می شودريشتر
آزاد رژی ان دار مق ، بزرگ د واح ک ي زايش اف ا ب  رژی آزاد دار ان ی، مق د بزرگ ک واح زايش ي ا اف ب

. برابر می شود 31شده 
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عالم های لرزه زمين عالمپراکندگی های لرزه زمين مپراکندگی ی  رز  ين  ی ز مپر ی  رز  ين  ی ز پر
ين است  ه سطح زم ا نزديک ب رزه ه ين ل بيشتر خاستگاه زم

ن ا شکنن تن فتا ا نگ .که سنگها رفتاری تند و شکننده دارندک
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عمق نظر از ها لرزه :زمين لرزه ها از نظر عمق:زمين
  کيلومتر70کم عمق کمتر از
کيلومنتر300تا70متوسط بين
کيلومتر300عميق بيش از

:اغلب زلزله ها در مناطق زلزله خيز مانند
آرام اقيانوس حاشيه کمربندهای کمربندهای حاشيه اقيانوس آرام-

...)آلپ، البرز، زاگرس، هيماليا و(نواحی کوهزايی جوان-
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پيش بينی زمين لرزهپيش بينی زمين لرزه
.جهت پيش بينی زمين لرزه ابداع نشده است جامع و مطمئنروش 

بينی پيش روشهای :برخی روشهای پيش بينی:برخی
تغيير جريان آب زيرزمينی 

رادو گاز افزايش گاز رادوافزايش
افزايش قابليت رسانايی الکتريکی و نفوذ  

ضي ت قابل غي ل غي ي ادي ا امواجراديويی غير معمول و غير قابل توضيحا
افزايش تعداد زمين لرزه های کوچک 

غناط ان گ ه ت ل قا تغيير قابل توجه گرانی و مغناطيسیتغ
واکنشهای حيوانات 

ا آ ا
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لرزه زمين گيری لرزهپيش زمين گيری رزپيش ين  يری ز رزپيش  ين  يری ز پيش 
دم ق د چن ه زلزل صحيح بينی پيش تا بشر فاصله  م ز چ  يح ز ی  ر  پيش بي  ب

.و تا پيش گيری چند کيلومتر می باشد
ين زم از ل قب ده ش ره ذخي رژی ان صورتيکه ين در ل از زم ده قب ره ش رژی ذخي در صورتيکه ان

وگيری از  ه جل ادر ب ازيم، ق ا س زرگ ره رزه ب ل
هستيم زلزله از ناش .خطرات ناشی از زلزله هستيمخطرات

رژی ايی ان ل : ره ه مح ار ب ق آب تحت فش تزري
ط د طکاک ا اهش ک ث ا ال ف ا ل طح گ طکاک در س اهش اص ث ک ال باع لهای فع گس

.گسل می شود
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امواج لرزه ای و ساختمان امواج لرزه ای و ساختمان 
درون زميندرون زمينزز

 ،رزه ای ينبا بررسی امواج ل ته،  زم از سه بخش پوس
. گوشته وهسته تشکيل شده است

ناپيوستگیناپيوستگ
:گوتنبرگ

گوشته بين ومرز رز بين 
و هسته

یناپيوستگی پ
  :لمان

مرز بين هسته 
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 ه اد منطق ته عامل ايج ته و هس رز گوش واج در م شکست ام
ا ض ن ه ا103ا ا143ت ا ه هPد ک ت ا ين عرضهای  ا103سايه ب واج 143ت ه  Pدرجه ام است ک

.در نتيجه اختلاف در چگالی است
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 عبور نکردن امواجS  به  103از  آن سوی عرضهای
.علت هسته خارجی مايع است
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گوشته و هسته گوشتهترکيب و هسته ترکيب
د  رزه ای فقط می توان واج ل دانش ژئوفيزيک با کمک ام

فقط ا آن ن ل کن ت ا گال نزا ش

و يب  و  ور يب  و  ر

یميزان چگالی را تعيين کند ولی جنس آنها فقط   پيش بين
. می شود

:ترکيب هسته
يليکاتها و 11تا 10با توجه به چگالی احتمالا بيشتراز س چ

.مخلوطی از آهن و نيکل تشکيل شده است
گوشته :ترکيب و يب  :ر

الی  ا  3/3با توجه به چگ ا  5ت از سنگهای اولترامافيک ب
است شده تشکيل گارنت و پيروکسن اليوين، کانيهای
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.کانيهای اليوين، پيروکسن و گارنت تشکيل شده است



پوسته پوستهترکيب يب پوترکيب يب پور ر

شته گ ته الز اانف .است انفصال موهومرز بين پوسته و گوشته
:ترکيب پوسته شامل

-انی ۀ فوق الی  :لاي ا چگ ا  7/2ب نگهای  85/2ت از س
ابه گرانيت می  آذرين ،دگرگونی و رسوبی با ترکيب مش

.باشداش
-با ترکيب مشابه  1/3تا  85/2با چگالی  :لايۀ تحتانی

ا آ ل ا ک ال .بازالت که غنی از سيليس، آهن و منيزيم استا
.قرار دارد انفصال کنرادمرزبين اين دو لايه 
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یلرزه شناسی و اکتشاف منابع معدنیلرزه شناسی و اکتشاف منابع معدنی بع و ی یرز بع و ی رز
م در اکتشاف   زار مه وان اب امروزه روشهای لرزه ای به عن

ش تفا ا ان اق ا گاز : نفت و گاز و بررسيهای اقيانوسی استفاده می شودنفت
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ف1 ا ت نا ا انف ق ازط ا ا ژ ان ا ن رود -1 ا ف ق انفجار ديناميت ي واج ازطري رژی ام ابع ان من
 .تأمين می گردد... وزنه به زمين و 

آ ط برخورد منابع انرژی با يک سطح و انعکاس آن، می -2
ون را  يله ژئوف ه وس واج انعکاسی ب توان زمان ورود ام

. اندازه گيری کردگ
ل -3 از مث ه های ساختمانی نفت و گ امپيوتر تل با کمک ک

.تاقديسها و گنبدهای نمکی و گسلها را تشخيص داد
کرد-4 تعيين را اکتشافی های گمانه محل .همچنين ر4 يين  ی ر  ی  ل   ين  . چ
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چهارم و بيست چهارمفصل و بيست فصل بيست و چهارمفصل بيست و چهارمفصل

ق اخت ن قز اخت ن زمين ساخت ورقیزمين ساخت ورقیز
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چهارم و بيست چهارمفصل و بيست فصل بيست و چهارمفصل بيست و چهارمفصل
نهايی نهايیاهداف يی::اهداف ه يی  ه  ::

  جا بجايی قاره ها و گسترش بستر اقيانوسهاجا بجايی قاره ها و گسترش بستر اقيانوسها
ورق ساخت زمين نظريه ورقمبان ساخت زمين نظريه مبانی نظريه زمين ساخت ورقیمبانی نظريه زمين ساخت ورقیمبان
  حاشيه ورقه های سنگ کرهحاشيه ورقه های سنگ کره

ا قه کت الت قه کت لت علت حرکت ورقه هاعلت حرکت ورقه ها
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ورقی ساخت ورقیزمين ساخت یزمين ين  ور یز ين  ور ز

اره  آلفرد وگنر 1915در سال  ه ق ار داشت ک اظه
م در  ور دائ تند و بط ت نيس ود ثاب ای خ ا در ج ه

. سطح زمين نسبت به هم جابجا می شوند
و ی ورق ک تکتوني ش دان ذار گ ه پاي مند دانش ن ی و اي ي ور و ش  ر  ي  ن  پ ي

 .زمين ساخت ورقی است

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی352352



جابجايی قاره ها و گسترش جابجايی قاره ها و گسترش 
بستر اقيانوسهابستر اقيانوسها

ا ه اره ق ت حرک ۀ نظري دۀ کنن د تأيي ه ک دارک م و ا شواهد اره ه ۀ حرکت ق دۀ نظري د کنن ه تأيي دارکی ک شواهد و م
:می باشد عبارت است از

ها1 قاره حاشيه انطباق انطباق حاشيه قاره ها-1
انطباق کمربندهای کوهزايی قاره ها -2
گذشته3 اقل ا اف غ شنا ن د اهد ش شواهد ديرين شناسی، جغرافيايی و اقليمی گذشته-3
شواهد به دست آمده ازبستر اقيانوسها -4

ط ديرينۀ مغناطيسی-5
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ها قاره حاشيۀ هاانطباق قاره حاشيۀ ر انطباق ي  ق  ر ب ي  ق  ب
ی رقی و غرب احل ش یدو س رب و ی ر ل و

ره  س در نيمک انوس اطل اقي
جنوبی
  ارۀ دگی دو ق ت ش جف

آمريکای جنوبی و آفريقا
وقتی و  سواحل، يه های م حاش

ه  تند ک ا هس اره ه ذير ق ر پ تغيي
ز ا ا ق ق ق ۀ راش ا در زي اره ه حاشيۀ حقيقی ق
.دريا و در سراشيب قاره دارد
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یانطباق کمربندهای کوهزايی انطباق کمربندهای کوهزايی  ز یر ز ر
قاره هاقاره ها

 يۀ وازات حاش ه م ب ب وان اغل وهزايی ج د ک کمربن
.قاره ها قرار دارد

س انوس اطل رفين اقي ا(در ط او آفريق اره آمريک ) ق
دارد ود وج ديمی ق وهزايی ک د کمربن دادی در(تع ه ک ر و  ی وج ي يی  ز و رب  ر (ی   

ه  ها ادام ف اقيانوس ده و در ک ع ش ا قط اره ه يۀ ق حاش
).ندارد )ر
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 وقتی دو قاره در کنار هم قرار گيرد، کمربندهای هم سن
ا ل ق ال ات انگ فت گ ا ق ا ت ن دو ا ی اي انگر اتصال قبل ه و بي رار گرفت م ق داد ه در امت

.قاره است

8585//55//77 جواد قانعي اردكاني–زمين شناسي فيزيكي  356356



......شواهد ديرين شناسی وشواهد ديرين شناسی و

 در صورتی که شواهد اقليمی مشابه بين دو قارۀ
گذشت ا ا قا اف کا امريکای جنوبی و افريقا در زمانهای گذشته وجود ا

ای  ه جغرافي ی ب وان پ ی ت ه م د در نتيج ته باش داش
ا ش ا ت ا ا رين ش وان شواهد دي ابه و در نهايت می ت رين مش دي

.مشابهی را به دست آورد
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 آگاهی از اقليم گذشته از روی نوع رسوبات تشکيل شده
آيد م ت د به يل ف ران جان گياهان پخش ۀ .و نحوۀ پخش گياهان و جانوران فسيل به دست می آيدنح
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 ا و ونيفر در آمريک الی پرموکرب وبات يخچ پروی رس چ
.آفريقا، رسوبات بيابانی ترياس ته نشين شده اند

ای ه ه حوض
وبی دورۀ  رس

ا اس وت تري
يک  ژوراس
ا يق اف ا يک اا ا وافريق امريک
چ و  ين گ وهمچن
ۀ کرتاس در ک ۀنم ک در کرتاس نم
.تحتانی مشابهند
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 :پانگه آ
.خشکی واحدی که در اوايل مزوزوئيک وجود داشته است

:پانتالاسا پ
در زمان مزوزوئيک بقيۀ سطح زمين را اقيانوس بزرگی به  

پانتالاسا بود)تتيس(نام پوشانده .پوشانده بود)تتيس(نام پانتالاسا
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ميليون سال پيش پانگه آ ميليون سال پيش پانگه آ 200200در کمتر از در کمتر از 
ش ق شق ق ::به دو قسمت تقسيم شدهبه دو قسمت تقسيم شدهق

ا(نيمه شمالی)الف )لورازي
يا و  ا، آس امل اروپ ش

آمريکای شمالیآ
وبی)ب ۀ جن دوانا(نيم )گن )(ی)

د،  ان، هن ارۀ جنوبگ امل ق ش
ای ا، آمريک تراليا، آفريق اس
جنوبی، عربستان و قسمتی 

از جنوب ايران
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رشواهد به دست آمده از بستر شواهد به دست آمده از بستر  رز ز
اقيانوسهااقيانوسها

شنا ين ز د دي بتا ن ای ان ز د اقيان تۀ ين شناسی پ د زم پوستۀ اقيانوسی در زمانهای نسبتا جدي
. تشکيل و همچنان در حال تشکيل است

ا کاف ش ا ا ذا ا  ود در کافهای موج داد ش ی در امت ذاب درون واد م م
محور پشته اقيانوسی خارج می شوند و پوستۀ اقيانوسی 

ا ا ق ا ود در ا ای موج اره ه ه ق ازند و در نتيج ی س دی را م جدي
 .طرفين آنها هرچه بيشتر از يکديگر دور می شوند

 انوس اطلس و دور شدن ال گسترش کف اقي رای مث ب
دو قارۀ امريکا و افريقا از يکديگر
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مغناطيسی مغناطيسیديرينۀ یديرينۀ ي یيري  ي يري 
ه صورت  نگها ب ته در س ام گذش وضعيت مغناطيسی اي
د  ی در تأيي رگردانی قطب ی س ی و منحن رگردانی قطب س

. نظريۀ جابجايی قاره ای به کار می رود
 :سرگردانی قطبی

ل مح ا ب ته گذش در ين زم ی مغناطيس ای قطبه ل ل مح ا مح ته ب ين در گذش ی زم ای مغناطيس ل قطبه مح
الا ناشی از حرکت  ه احتم امروزی آنها متفاوت بوده ک

باشد می ها .قاره ها می باشدقاره
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سن تعيين با توان می را گذشته مغناطيسی قطب محل ن تعيين يين  ن ب  و ی  ی  ر  ي ب  ل  يين 
.سنگ و جهت مغناطيس پس مانده به دست آورد

سرگردانی 
قطبی  قاره 

اروپا-امريکا

8585//55//77 جواد قانعي اردكاني–زمين شناسي فيزيكي  364364



:برای مثال
دود ی500ح مغناطيس مال ش ب قط يش پ ال س ون ميلي ی 500و ي ل  ب  يش  ل پ ون  ي ي

ده و  ه دست آم انوس آرام ب ا در غرب اقي ارۀ آمريک درق
داشته رار ق آرام انوس اقي ۀ ميان در آسيا و اروپا قارۀ ر  در ر م  ر وس  ي ي  ر  ي  روپ و  ر  ر 
داريم  با توجه به اينکه در آن واحد دو قطب مغناطيسی ن
ای ه اره ق يۀ حاش ا ب ا آمريک ارۀ ق ه ک تی بايس ه نتيج ی در ر  ي  ري ب  ر  ی   ي يج ب ر 

.اروپا و آفريقا منطبق شود تا يک قطب داشته باشيم
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انحراف و ميل از انحرافاستفاده و ميل از ر استفاده يل و  ز  ر   يل و  ز   
مغناطيسیمغناطيسی

 ا اره ه در طول زمان ميل و انحراف مغناطيسی ق
.ثابت نيست

 ک کيل ي ل تش ايی مح رض جغرافي وان ع ی ت م
مغناطيسی ميل روی از را گذشته زمانهای در ی نمونه ي ي  ز روی  ی  ر  ه ر ز و 

 .تعيين کرد
هندوستان ای اره ق پوستۀ گذشتۀ سنگهای اره ای هندوستان بررسی بررسی سنگهای گذشتۀ پوستۀ ق

ار  م، صفر و ب ل مغناطيسی ک ه مي د ک ان می ده نش
است شده زياد ديگر
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.ديگر زياد شده است



:اين پديده به سه صورت امکان  پذير است 
.قطب مغناطيسی ثابت و قاره حرکت کرده است)الف (
.قاره در جای خود ثابت ولی قطب جا بجا شده است) ب
اند)ج شده جابجا قطب هم و قاره هم بج  )ج ب ج م  ر و  .م 

به توجه زمينبا مغناطيس ديناموی هموارهمدل قطبها که که قطبها  همواره مدل ديناموی مغناطيسی زمينبا توجه به
وضعيت مشابه وضعيت کنونی داشته در نتيجه حالتهای ب 

يا الف حالت و نيست پذير امکان ج هاو قاره حرکت ي و   ي ير  ن پ ر و ج   ر 
.محتمل تر است
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قط ان گ ن قطن ان گ ن منحنی سرگردان قطبیمنحنی سرگردان قطبین

رای گ ای گذشته را ب وضعيت قطب مغناطيسی در زمانه
هر قاره رسم و به اين ترتيب مسير حرکت قطب نسبت 

اره حرکت آ ن ق ل، اي ه در عم د ک به قاره به دست می آي
کرده نه قطب مغناطيسی
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مثال :برای مثال:برای
رگردان  ی س منحن
ا ريک آ ارۀ ق ا و قطب ارۀ آمريک ی ق قطب

ه  ا کرتاس ا ت آفريق
ديگر يک ر ب و ابه ديگر مش ر يک ابه و ب مش
د از  ق و بع منطب
ابه  ر مش ه غي رکرتاس ر
ی  ق نم وده و منطب ب
ن دو  ابراين اي ود بن ش
ه  د از کرتاس اره بع ق
.از يکديگر جدا شدند
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مغناطيس ميدان ن مغناطيساژگ ميدان ن واژگونی ميدان مغناطيسیواژگونی ميدان مغناطيسیاژگ
ا ا ا نقط ک غناط ا ا ش ت ب ر اس ه براب ک نقط ی در ي دان مغناطيس دت مي ش
ده  ين و مغناطيسی پس مان ونی زم د مغناطيسی کن برآين

اش ز ت ت ا ا :در سنگها است  و به دو صورت زير می باشدنگ
ر مغناطيسی  :مثبت) الف ده ب دان مغناطيسی پس مان مي

.کنونی افزوده شود
ی)ب ی :منف ر خلاف مغناطيس ده ب س مان ی پ مغناطيس پ)

.کنونی زمين عمل کرده و حالت واژگونی دارد
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لۀ فاص ه چ در ه ک رد ک ين تعي وان ت ی م اس مقي روی ر چ  از ر   ين  ي ن  و ی  س  ي ز روی 
وده و  ادی و معکوس ب ين ع دان مغناطيسی زم انی مي زم
ين همچن و رد ک تفاده اس انوس اقي ف ک ن س ين تعي رای ين ب چ ر و  وس   ي ن   ين  ي ی  ر ب

.  سرعت گسترش را به دست آورد
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یمبانی نظريۀ زمين ساخت ورقیمبانی نظريۀ زمين ساخت ورقی ور ين ز ري ی یب ور ين ز ري ی ب

های-1 ه ورق ام ن ه ب مجزا ورقۀ تعدادی از زمين سطح ی 1 م ور  جز ب  ی ور  ز  ين  ح ز
.سنگ کره درست شده است

ذاری2 گ ام ن اي جغرافي ت موقعي ه ب توجه ا ب ها ورقه ذاری -2 ام گ ايی ن ه موقعيت جغرافي ا توجه ب ورقه ها ب
.می شود

ط3 ت ط ه ت150ق ضخا ت ل ک ط-3 ور متوس ه بط ر ورق ومتر ضخامت و 150ه کيل
.متشکل از پوسته و گوشتۀ فوقانی است

گ ه-4 ره، لاي ای سنگ ک ه ه ر ورق رهزي وجود  سست ک
 .دارد که امکان جابجايی آنها را فراهم می کند
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ه  -5 رده و در حاشيۀ ورق م حرکت ک ه ه ورقه ها نسبت ب
ن و  اختی، آذري ين س ديد زم ای ش ا فعاليته اطقی ب ا من ه

آ ا گ .دگرگونی را به وجود می آوردگ
:حرکت ورقه ها -6
 دی تۀ جدي ده و تشکيل پوس م دور ش را(ازه يۀ واگ  -حاش

)سازنده
  ين رورانش و از ب د ف به هم نزديک شده و تشکيل فراين

)مخرب -حاشيۀ همگرا(رفتن پوسته 
خنثی(دو ورقه در کنار هم می لغزند (
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کل  -7 يچ ش ی ه اخت ورق ين س د زم ۀ فراين در نتيج
.جغرافيايی ثابت و دائمی در زمين وجود ندارد

ر سرعت گسترش  -8 ر تغيي اندازه و شکل اقيانوسها بر اث
کند می تغيير فرورانش ی يا يير  ش  رور .ي 

اطق  -9 در هر زمان ممکن است پشته های اقيانوسی يا من
شود تشکيل جديدی .فرورانش جديدی تشکيل شودفرورانش

ا همگرا  -10 را ي اغلب کوههای جهان در حاشيه های واگ
ان ش ا .ايجاد شده اندا
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ل-11 داخ در ون اکن ه ک ديمی ق ورده خ ين چ ای کوهه ل 11 ر  ون  ی   ي ور  ين  ی چ ه و
ورقه ها قرار دارند بر اثر فرورانش پوستۀ اقيانوسی و 

اند شده ايجاد قاره دو برخورد .نهايتا يج   ر  و  ور  ي بر .ه
برخی از کوهها نيز ممکن است در نقاطی نزديک  -12

شوند ايجاد ها ورقه مرکز .به مرکز ورقه ها ايجاد شوندبه

:منطقۀ بنيوف
ه ت ک وربی اس طح م س
رزه روی  ين ل ای زم کانونه

فت گ ا ق آ ه وط رار گرفت طوح  آن ق س
دود يبی ح ه  45دارای ش درج
ت ا خشک ت ه
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.به سمت خشکی است



حاشيۀ ورقه های 
کره سنگ کرهسنگ

خنثی همگرا واگرا
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واگرا واگراحاشيۀ رحاشيۀ ري و ي و
 شسنگ کره در حال کشش ر ر

ی  م دور م ه از ه و دو ورق
. شود
ای محوره داد امت ای در داد محوره در امت

تۀ  ی پوس ای اقيانوس ته ه پش
د  بازالتی جديد در طی فراين
از ها اقيان تر ب ترش ها از گ تر اقيانوس ترش بس گس

رد  ی گي اء م ته منش گوش
).حاشيۀ سازنده(
 انوس ه اقي پشته های ميان

اطلس 
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حاشيۀ همگراحاشيۀ همگرا
 م نزديک و از ه ه ا ب ه ه ره تحت فشار و ورق سنگ ک

)حاشيۀ مخرب(بين می روند
انواع حاشيۀ همگرا:
ف ی)ال ای-اقيانوس اره :ق ی)ا و ي :ر ایا

ت  ه عل ی ب ۀ اقيانوس ورق
ۀ  ر ورق ه زي تر ب الی بيش چگ
دريج در  ه ت م و ب اره ای خ ق

گوشته هضم می شود 
ا نازک قۀ خ ثال اا برای مثال برخرد ورقۀ نازک

وبی  ای جن د (و آمريک فراين
)فرورانش
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ی) ب ی -اقيانوس ره ای  :اقيانوس ای جزي ه کمانه در نتيج
ورد  ه برخ ه در نتيج ين ک ره ای فيليپ ان جزي د کم اد مانن ايج

. ورقه های فيليپين و آرام است
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ای)ج ای–قاره اره :ق ی)ج یر  :ر 
تن پوستۀ  با از بين رف
ت ی مابي اقيانوس

ن  اره ای  اي تۀ ق پوس
رده و  ورد ک دو برخ

فش رسوبات فشرده، چينا
د  خورده و بالا می آين
ای هه ک کيل ایتش کيل کوهه و تش
ا  د هيمالي ی مانن مرتفع
د دهن ی م درا ی دهن را م

)فرارانش(
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خنثی خنثیحاشيۀ یحاشيۀ یي  ي 
 ر ر اث ه ب اين حاشيه همان گسلهای دگر شکلی است ک

شوند می ايجاد يکديگر کنار در ها ورقه . لغزش ورقه ها در کنار يکديگر ايجاد می شوندلغزش
اطق  حاشيۀ خنثی بر من

برخ و تگ یشکس تگی و برخ شکس
ز  داد لغ لهای امت گس
ا ه اره ق در زرگ اب اره ه زرگ در ق ب
ق است گسل سن  منطب
ۀ ورق ابين م درياس بين ورآن س  ري
رار  ا ق آرام و آمريک

.دارد
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قاره قارهحاشيۀ رحاشيۀ ري  ي 
:فعال) الف

د و  ق ان م منطب ر ه واحل ب ا و س ه ه يۀ ورق ه حاش اطی ک نق
د  ال خواهن ونيکی فع انوس از نظر تکت وخشکی های مجاور اقي ی ي و ر ز وس ي ور ج ی ی

)سواحل غربی امريکای شمالی. (بود
فعال)ب :غير :غير فعال)ب

ه است  رار گرفت در نقاطی که ساحل دور از حاشيۀ ورقه ها ق
دان ن ت الي ف نيک تکت نظ از ل ا نزديک های دانی خشک ونيکی فعاليت چن خشکی های نزديک ساحل از نظر تکت

)سواحل شرقی آمريکای شمالی. (نخواهند داشت
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ها ورقه حرکت هاعلت ورقه حرکت ر ور علت ر ور    

 ه ين را ب ده، زم نهاد ش ه پيش دلی ک رين م اده ت س
نظرف آب گرمی که در حال سرد شدن است ودر آن  ر و ن ر ر ی ر ر

د بيه  می کن ود تش اد می ش ی ايج ان همرفت در . جري
الا و در سطح  رم از وسط ظرف ب ت آب گ ن حال حاي ر و ر و ز رم ن ي
ده و از  نگين ش ه خنک و س ظرف پخش و در نتيج

.کناره ها به سمت پايين می رود رو ی يين پ ر
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زي د شته گ از گ ف ظ با ه قاي د ين زمين در مقايسه با ظرف گرم از گوشته در زير ز
ته های اقيانوسی رم(پش ده و در ) بخش گ الا آم ب

ا ه ه ق ای گ ه های اشيه د(زي )بخش ا ه ه ) بخش سرد(زير حاشيه های همگرای ورق
.پايين می رود

ک ش گ ا ق ل ر سست ا ه در زي اين مدل در قسمتی از گوشته ک
 .کره واقع شده است، امکان پذير نيست

8585//55//77 جوادقانعی اردکانی - زمين شناسی فيزيکی384384



 ردر مدل ديگر وجود جريان همرفتی در داخل ی ر ن جري وجو ر ي ر
ان  ه جري ده ک رض ش ره ف ت ک ازک سس ۀ ن لاي
رو  يده ای روب ازک و کش رات ن ا حج ی ب همرفت

هستيم که جريانهای بالا روندۀ آن در زير محور آ
.اقيانوسی واقع شده است

تی گ ت، برگش ان رف م و جري ت ضخامت ک ه عل ب
وچکتری  رات ک ده و حج داخل ش ت مت همرف

د ش ل د(تشک د لا )ا ).اسلايد بعدی(تشکيل می شود
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روی  ه ني د ک ان معتقدن ين شناس ری از زم روه ديگ گ
فت ثا ا ک ا ق ا ا ا ی ان همرفت ث  جري ه باع ت ک وی اس دازه ای ق ه ان ب

الاخره  ترش و ب ۀ گس ه ادام ی ب ه ول ترش اولي گس
ش ش ا .فرورانش منجر نمی شودف

. اين زمين شناسان گرانی را عامل جابجايی  می دانند
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رچهارمکانيسم اصلی درچهارمکانيسم اصلی در ی م ر رچ ی م ر چ
حرکت ورقه هاحرکت ورقه ها

فشار از سمت پشته ها) الف
ه)ب ت ب ی از حرک ش ناش کش

ط
(

ۀ سمت پايين ورقۀ سردتر در منطق
فرورانش

در)ج ی گران از ی ناش زش لغ ی در)ج ی از گران زش ناش لغ
ه  دامنه های پشته های اقيانوسی ک
ر  ه ديگ بت ب تری نس اع بيش ارتف

دارد اقيانوس .بخشهای اقيانوس داردبخشهای
ه ) د جريان همرفتی در زير ورق
ها
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  :نتيجه 
ت عل ه ب دگ ران رد در ه ک دل د ر ه اهرا ت ظ ه عل دگی ب ورد ران ه در م دلی ک ر دو م اهرا ه ظ
ر است و  ا حدی معتب کشش يا فشرده شدن ارائه شده ت

ان ز ه لکرد ع اثر بر ها رقه گرانحرکت و ا یحرکت ورقه ها بر اثر عملکرد همزمان دم ا و گران  دم
. می شود کشيده و فشردهايجاد شده و بطور همزمان 
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پايانپايانپايانپايان
پايانپايانپايانپايان
پايانپايانپايانپايان

8585//55//77 جواد قانعي اردكاني–زمين شناسي فيزيكي  389389



 

 
  

 

  

  

  

  

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
 

 

 

www.salampnu.com

 

www.salampnu.com

www.pnust.com
http://www.salampnu.com
http://www.salampnu.com

