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زمين شناسی برای جغرافيازمين شناسی برای جغرافيا
جغرافيا ی جغرافيارشته ی رشته ی جغرافيارشته ی جغرافيارشته
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عضو هيات علمی دانشگاه پيام نورعضو هيات علمی دانشگاه پيام نور
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هدف کلی درسهدف کلی درس
آشنايی مقدماتی با علم زمين شناسی ، شکل ، ساختار و مواد   آشنايی مقدماتی با علم زمين شناسی ، شکل ، ساختار و مواد   

ن ن د ندها ا ف ن ز نازند ن د ندها ا ف ن ز ازند سازنده ی زمين ، فرايندهای درونی و بيرونی        سازنده ی زمين ، فرايندهای درونی و بيرونی                          
تغيير دهنده ی سطح و پوسته ی آن                    تغيير دهنده ی سطح و پوسته ی آن                                                    

و نقش زمان در تحولات                          و نقش زمان در تحولات                                                                      
یزمين شناختیزمين شناختی                                                         ين یز ين ز

33



اول اولفصل کلياتکليات::فصل يي::ل اولل اول

::هدف مرحله ایهدف مرحله ای   ی یر ر
آشنايی با قلمرو و روش های مطالعاتی ، اهميت و آشنايی با قلمرو و روش های مطالعاتی ، اهميت و                 

ط ت عل شنا ن ز دهای طکا ت عل شنا ن ز دهای کا کاربردهای زمين شناسی ، علوم مرتبط                 کاربردهای زمين شناسی ، علوم مرتبط                                           
و شاخه های علمی آنو شاخه های علمی آن                                                

44



اول فصل رفتاری های اولهدف فصل رفتاری های ل اولهدف ری  ی ر ل اوله ه ری  ی ر ه ه

::از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند     
..قلمرو و روش های مطالعاتی زمين شناسی را بيان کندقلمرو و روش های مطالعاتی زمين شناسی را بيان کند••
توضيح•• بشر نيازهای رفع در را علم اين کاربرد و توضيحاهميت بشر نيازهای رفع در را علم اين کاربرد و يح اهميت و ر  ی ب ز ي ع  ر ر م ر  ين  ربر  يح ي و  و ر  ی ب ز ي ع  ر ر م ر  ين  ربر  ي و 

..دهددهد
کند•• تعيين را شناس زمين های شاخه و مرتبط کندعلوم تعيين را شناس زمين های شاخه و مرتبط علوم ..علوم مرتبط و شاخه های زمين شناسی را تعيين کندعلوم مرتبط و شاخه های زمين شناسی را تعيين کند••

55



شناسی زمين مطالعات شناسیقلمرو زمين مطالعات یقلمرو ين  یرو  ز ين  رو  ز
 بررسی نيرو های موثر بر زمينبررسی نيرو های موثر بر زمين: : مطالعه ی فيزيکی مطالعه ی فيزيکی
 شناخت مواد سازنده ی زمينشناخت مواد سازنده ی زمين: : مطالعه ی شيميايی مطالعه ی شيميايی
بررسی ويژگی های ساکنان بررسی ويژگی های ساکنان ::مطالعه ی زيست شناختیمطالعه ی زيست شناختی

گذشته ی زمين گذشته ی زمين 
                        

روش مطالعه ی زمين شناسیروش مطالعه ی زمين شناسی                  
       مشاهده ی مستقيم ، اندازه گيری ، تجزيه و تحليل مشاهده       مشاهده ی مستقيم ، اندازه گيری ، تجزيه و تحليل مشاهده

آزمايش و آزمايشها و ها
66

يش                                                       يشه و آز ه و آز



بشر زندگی در آن نقش و زمين ی مطالعه بشراهميت زندگی در آن نقش و زمين ی مطالعه راهميت ی ب ر ز ن  ش  ين و  ري  ی ز ی ب ر ز ن  ش  ين و  ي  ی ز

زمينزمينموردمورددردرانسانانسانکنجکاویکنجکاویارضاءارضاء ویرر ویج ينورورررننج ينز ز
زلزلهزلزله  ::  مانندمانند  زمينیزمينی  رويدادهایرويدادهای  عللعلل  يافتنيافتن  وو  ماهيتماهيت  شناختشناخت  

آتشفشانآتشفشانوو ننوو
معدنیمعدنی  موادمواد  وو  زيرزمينیزيرزمينی  منابعمنابع  جستجویجستجوی    
ساختمانیساختمانیبزرگبزرگهایهایپروژهپروژهبهبهاطلاعاتیاطلاعاتیدهیدهیسرويسسرويس ساختمانیساختمانی  بزرگبزرگهایهایپروژهپروژهبهبهاطلاعاتیاطلاعاتیدهیدهیسرويسسرويس  

......وو  بناهابناها  ،،  پلپل  ،،  سدسد  ساختساخت  وو  يابیيابی  مکانمکان  ::  مانندمانند
طبيعیطبيعیمنابعمنابعازازنامعقولنامعقولییاستفادهاستفادهموردمورددردرانديشیانديشیعاقبتعاقبت طبيعیطبيعی  منابعمنابع  ازازنامعقولنامعقولییاستفادهاستفادهموردمورددردرانديشیانديشیعاقبتعاقبت
اکتشافاتاکتشافات  هایهای  ماموريتماموريت  دردر  شناختیشناختی  زمينزمين  مطالعاتمطالعات  انجامانجام  

فضايیفضايی
77

                                                    فضايیفضايی



علوم ساير با شناسی زمين دانش ی علومرابطه ساير با شناسی زمين دانش ی ومرابطه ير  ی ب  ين  ش ز ا ومراب ی  ير  ی ب  ين  ش ز ا راب ی 

ا ش ا اق ا ش آ ا ااش ش ا اق ا ش آ ا اش هواشناسی              آب شناسی           اقيانوس شناسیهواشناسی              آب شناسی           اقيانوس شناسی  
  
زيست شناسیزيست شناسی                      زمين شناسیزمين شناسیخاک شناسی           خاک شناسی             

شيمیشيمی  --جغرافيای طبيعی        اخترشناسی           فيزيک جغرافيای طبيعی        اخترشناسی           فيزيک 

88



شناسی زمين تخصصی های شناسیشاخه زمين تخصصی های یشاخه ين  ی ز ی  ی ه ين  ی ز ی   ه

کانی شناسی           سنگ شناسی           ژئومرفولژیکانی شناسی           سنگ شناسی           ژئومرفولژی

رسوب شناسیرسوب شناسی                    زمين شناسیزمين شناسیتکتونيک              تکتونيک                      

ژئودزی شناسی چينه شناسی ژئودزیديرين شناسی چينه شناسی ديرين ديرين شناسی            چينه شناسی              ژئودزیديرين شناسی            چينه شناسی              ژئودزی  

99



دوم دومفصل زمين::فصل ساختمان و زمينشکل ساختمان و شکل وم ومل  ين: : ل  ن ز ينل و  ن ز ل و 

: : هدف مرحله ای هدف مرحله ای         
آشنايی با شکل خارجی ، ساختمان و ترکيب درون زمينآشنايی با شکل خارجی ، ساختمان و ترکيب درون زمين          

آن های ويژگی ی مطالعه های راه آنو های ويژگی ی مطالعه های راه و ن                           ی  ی  ی  ی ويژ نو ر  ی  ی  ی  ی ويژ و ر 
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دوم فصل رفتاری های دومهدف فصل رفتاری های ومهدف ل  ری  ی ر ومه ه ل  ری  ی ر ه ه

بتواند فصل اين ی مطالعه با رود می انتظار دانشجو بتوانداز فصل اين ی مطالعه با رود می انتظار دانشجو ::از ::از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند   
کندکند  توصيفتوصيف  رارا  زمينزمين  یی  کرهکره  ابعادابعاد  وو    شکلشکل..

کااشش ف کژ ف ااااطالطالژ بداندبداند  رارا  زمينزميندروندرونییمطالعهمطالعهژئوفيزيکیژئوفيزيکیهایهایروشروش..
شناختشناخت  دردر  آنآن  کاربردکاربرد  وو    ایای  زلزلهزلزله  امواجامواج  هایهای  ويژگیويژگی  

..دهددهد  توضيحتوضيح  رارا  زمينزمين  دروندرون
کندکند  ذکرذکررارازمينزميناصلیاصلیهایهایبخشبخشخصوصياتخصوصيات.. ي يو ينییششو ينز ررررز
تشريحتشريح  ايزوستازیايزوستازی  موردمورد  دردر  رارا  پراتپرات  وو  آيریآيری  یی  فرضيهفرضيه  

نمايدنمايد
1111

..نمايدنمايد



زمين ی کره های اندازه و زمينابعاد ی کره های اندازه و ينابعاد ره ی ز ی  ازه ه يناب و ا ره ی ز ی  ازه ه اب و ا
ooبيضویبيضوی  واقعواقع  دردر  وو  کرویکروی  شکلشکل  

KmKm2121  استوايیاستوايیشعاعشعاع((پخپخ
))قطبیقطبی  شعاعشعاع  ازاز  بزرگتربزرگتر

ooشکلشکل  ::  واروار  زمينزمين  يايا  ژئوئيدژئوئيد  
  متوسطمتوسط  ترازتراز  تداومتداوم  ازاز  حاصلحاصل
  بطوربطور  ..  هاها  خشکیخشکی  زيرزير  دردر  درياهادرياها
  پيوستهپيوسته  سطحسطح  ازاز  عبارتستعبارتست  تئوریتئوری

  هرهر  گرانیگرانی  امتدادامتداد  بربر  عمودعمود  یی
نقطهنقطه

1212



روش های مطالعه ی ساختمان و ترکيب درونی روش های مطالعه ی ساختمان و ترکيب درونی 
زمينزمين

موادموادبررسیبررسیووميدانیميدانیمطالعاتمطالعاتشاملشامل::مستقيممستقيمییمشاهدهمشاهده موادمواد  بررسیبررسی  وو  ميدانیميدانیمطالعاتمطالعاتشاملشامل  ::مستقيممستقيمییمشاهدهمشاهده  
  --    آتشفشانیآتشفشانی  موادمواد  مانندمانند  زمينزمين  سطحسطح  بهبه  يافتهيافته  راهراه  درونیدرونی
چاهچاهترينترينژرفژرفدروندرونمشاهداتمشاهداتووزمينزمينسطحسطحبهبهمحدودمحدود   چاهچاه  ترينترين  ژرفژرف  دروندرونمشاهداتمشاهداتووزمينزمينسطحسطحبهبهمحدودمحدود
  کيلومترکيلومتر  1212  عمقعمق  بهبه  معدنکاویمعدنکاوی  هایهای

ل::تقيتقيغيرغيرییشاهدهشاهده لشا اتشا اتطال فيزيکطال فيزيکژئ انندانندژئ مانندمانند  ژئوفيزيکیژئوفيزيکیمطالعاتمطالعاتشاملشامل::مستقيممستقيمغيرغيرییمشاهدهمشاهده  
  دماسنجیدماسنجی  وو  سنجیسنجی  مغناطيسمغناطيس  ،،  سنجیسنجی  گرانیگرانی  ،،  سنجیسنجی  لرزهلرزه
ن ندر يندر ينز ز زمينزميندروندرون

1313



شيوه ی شناسايی درون زمين و ماهيت لايه ای شيوه ی شناسايی درون زمين و ماهيت لايه ای 
آنآنآآ

نياز مورد نيازمفاهيم مورد زمفاهيم ي ور  زيم  ي ور                                                            يم 
 علم مطالعه ی امواج طبيعی و مصنوعی در علم مطالعه ی امواج طبيعی و مصنوعی در : : لرزه شناسی لرزه شناسی

ينزمينزمين ينز ز

موج موجانواع ::انواع ::انواع موجانواع موج
عبور از سطح يا نزديک به سطح زمينعبور از سطح يا نزديک به سطح زمين) : ) : LL((سطحی سطحی     

ن))BB((داخلداخل ز ن د ناز ز ن د از عبور از درون زمينعبور از درون زمين::))BB((داخلیداخلی  
طولی يا فشاریطولی يا فشاری                                                                                      

1414
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ججامواج طولیامواج طولی  
: : ويژگی ها ويژگی ها           
ووتراکمتراکمییکنندهکنندهايجادايجاد مییيجيج مر                                                                                           وو  ر

    متوالیمتوالی    هایهای    انبساطانبساط      
حرکتحرکتمسيرمسيردردر     حرکتحرکت      مسيرمسير    دردر    

))حجمحجم  تغييرتغيير  همهم  وو  شکلشکل  تغييرتغيير((      
اش ت اشا ت اتا اتذ انتشاانتشاددادادذ موجموجانتشارانتشارمسيرمسيردردر  مادهمادهذراتذراتارتعاشارتعاش

میمی  هاها  دستگاهدستگاه  بهبه  کهکه  ایای  زلزلهزلزله  امواجامواج  اوليناولين  ((  زيادزياد  سرعتسرعت  
ادد اا ها ل ها ل ))PPااا ))PP  يايا  اوليهاوليهامواجامواج==رسدرسد

مادیمادی  هایهای  محيطمحيط  تمامتمام  دردر  انتشارانتشار  قابليتقابليت

1515



ججامواج عر ضیامواج عر ضی
::ويژگی ها ويژگی ها     

راستای بودن راستایعمود بودن عمود بودن راستای عمود بودن راستای عمود
ارتعاش و انتشار درارتعاش و انتشار در      
موج عرضیموج عرضی    

  SSاز اينرو موج ثانويه يا از اينرو موج ثانويه يا ( (   PPسرعت کمتر نسبت به امواج سرعت کمتر نسبت به امواج 
))ناميده می شودناميده می شود

يعدم انتشار در محيط های سيالعدم انتشار در محيط های سيال ی ي ر ر يم ی ي ر ر م
ايجاد کننده ی تغيير شکل در اجسام ولی بدون تغيير حجم ايجاد کننده ی تغيير شکل در اجسام ولی بدون تغيير حجم 

1616



گگلل تنشتنش  برابربرابر  دردر  سنگسنگشکلشکلتغييرتغييرميزانميزان  معيارمعيار::الاستيسيتهالاستيسيته
  سنگسنگ    چگالیچگالی  افزايشافزايش  علتعلت  بهبه  داخلیداخلی  امواجامواج  انحنايیانحنايی  مسيرمسير      

اعماقاعماق  بهبه  سطحسطح  ازاز  هاها        
امواجامواجسرعتسرعتناگهانناگهانتغييرتغيير امواجامواجسرعتسرعتناگهانیناگهانیتغييرتغيير

لرزه ای نشانگر تفاوت بارز لرزه ای نشانگر تفاوت بارز   
اگالگال اگ گ سنگ ها و نيز وجودسنگ ها و نيز وجودچگالیچگالی

انفصال يا گسستگی در درون انفصال يا گسستگی در درون 
زمينزمين

1717



ماهيت عبور امواج از درون لايه های کره ی زمينماهيت عبور امواج از درون لايه های کره ی زمين

1818



ساختار لايه ای زمينساختار لايه ای زمين

پوستهپوسته--11 پوسته                          پوسته                          --11                                                  

ضخامت کم نسبت به شعاع زمينضخامت کم نسبت به شعاع زمين
                                                                  

))KmKm  1010((اقيانوسی يا بازالتی اقيانوسی يا بازالتی                                                                       
قسمت دو از قسمتمتشکل دو از متشکل  متشکل از دو قسمت متشکل از دو قسمت  

))KmKm  3535((قاره ای يا گرانيتی قاره ای يا گرانيتی                                                                       
ل گ لآ گ آ

1919
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شمايی از پوسته ی زمينشمايی از پوسته ی زمين

2020



گوشتهگوشته--22
 دارای ساختار لايه ای دارای ساختار لايه ای

،،KmKm1001007070ضخامتضخامتبابا::کرهکرهسنگسنگياياليتوسفرليتوسفرالفالف   ،،  KmKm  100100--  7070ضخامتضخامتبابا::کرهکره  سنگسنگياياليتوسفرليتوسفر--الفالف
صفحهصفحه  يايا  ورقهورقه  نامنام  بهبه  متحرکیمتحرکی  قطعاتقطعات  دارایدارای

ف تن فآ تن تههککتتااآ تضخا تددندندضخا ل تک ل ک   کيلومترکيلومتر  صدصد  چندچندضخامتضخامتبهبه::کرهکرهسستسستياياآستنوسفرآستنوسفر--بب
  دردر  حرکتحرکت  ايجادايجاد  وو  پلاستيکپلاستيک  شکلشکل  تغييرتغيير  قابليتقابليت  ،دارای،دارای
ف تن فآ تن فهاهاقهقهآ ت فل ت ک((ل ن کتکت ن ))ققتکت ))ورقیورقی  تکتونيکتکتونيک((ليتوسفریليتوسفریهایهایورقهورقهووآستنوسفرآستنوسفر

  ماهيتماهيت  دارایدارای  ))KmKm  29002900--  400400  بينبين((  ::  مزوسفرمزوسفر  --  جج  
شدهشدهشناختهشناختهکمترکمتر

گوتنبرگگوتنبرگانفصالانفصال،،هستههستهبابامرزمرز
2121



شمايی از گوشته ی زمينشمايی از گوشته ی زمين

2222



هستههسته  --33
آنآن  موردمورد  دردر  اطلاعاتاطلاعات  کمبودکمبود
زمينزمينمغناطيسیمغناطيسیميدانميدانتوليدتوليدمنبعمنبع يبعبع يو انو اني یي یي يني ينز ز
امواجامواج  شديدشديد  افتافت  PP  قسمتقسمت  ايناين  دردر    

ززککازاز زمينزمينییکرهکرهازاز
وجودوجود  – – بالابالا  چگالیچگالی  ::شاهدشاهد((  نيکلینيکلی  – – آهنآهن  ترکيبترکيب  داشتنداشتن  

  شهابشهاب  بررسیبررسی  ازازحاصلحاصلشواهدشواهد– – مغناطيسیمغناطيسیميدانميدان
))سنگهاسنگها

یی  هستههسته  وو  مايعمايع  خارجیخارجی  یی  هستههسته  – – هستههسته  بودنبودن  قسمتیقسمتی  دودو  
  نکردننکردن  عبورعبور  وو  PPموجموجرفتاررفتارتغييرتغيير::  شاهدشاهد((جامدجامد  داخلیداخلی

2323

جج((
))  آنآن  ازاز  SS  موجموج



شمايی از ساختار لايه ای درون زمينشمايی از ساختار لايه ای درون زمين

2424



زمين ی کره جرم گيری اندازه ی زمينشيوه ی کره جرم گيری اندازه ی ينشيوه ره ی ز يری جرم  ازه  ينيوه ی ا ره ی ز يری جرم  ازه  يوه ی ا
محاسبه ی  جرم  زمين  به                                        محاسبه ی  جرم  زمين  به                                                  

تن تق غ تنش تق غ ش روش غير مستقيم  و مبتنی                                        روش غير مستقيم  و مبتنی                                                
بر قوانين گرانی نيوتونبر قوانين گرانی نيوتون          

    

جاذبه ی موجود بين اجسام که باعث ايجاد جاذبه ی موجود بين اجسام که باعث ايجاد : : تعريف گرانی تعريف گرانی   
..شتاب بين آن ها می شودشتاب بين آن ها می شود

2525

و ی ن بين وب ی ن بين ب
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ميزان نيروی گرانی با جرم اجسام رابطه ی مستقيم و با مجذور ميزان نيروی گرانی با جرم اجسام رابطه ی مستقيم و با مجذور       
دارد عکس نسبت داردفاصله عکس نسبت ..فاصله نسبت عکس داردفاصله نسبت عکس داردفاصله

                                                                                                                                       = =FF    2R
GEm

          FF   = =       نيروی گرانی       نيروی گرانیEE   = =     جرم زمين     جرم زمينGG   = = عدد ثابت عدد ثابت
mmگ گد نRRد ز کز تا له نفا ز کز تا له فا       mm==        جرم جسم ديگر        جرم جسم ديگرRR==فاصله ی جسم تا مرکز زمينفاصله ی جسم تا مرکز زمين

mgmg   = =FF:                  :                  طبق قانون ديگر نيوتون  طبق قانون ديگر نيوتون          
ا گ اشتا گ ثا980980((شتا ثاذ ))ذ         gg== شتاب گرانی زمين شتاب گرانی زمين))cmcm980980 بر مجذور ثانيه بر مجذور ثانيه((          

    
GEطط             gg= = تساوی دو رابطه ی فوق                           تساوی دو رابطه ی فوق                                       

2R
GE

2626
.  .  استاست  محاسبه ی جرم زمينمحاسبه ی جرم زمينيکی از کاربردهای رابطه ی بالا يکی از کاربردهای رابطه ی بالا           



 نتايج نتايج::    
زمين زمينجرم گرمگرم975/5975/5××1010جرم

27
گرمگرم975/5975/5××1010جرم زمين جرم زمين               

اا
27

سانتيمتر مکعبسانتيمتر مکعب083/1083/1××1010حجم زمينحجم زمين              

گرم بر سانتيمتر مکعبگرم بر سانتيمتر مکعب  517/5517/5چگالی متوسط  چگالی متوسط                

گرم بر سانتيمتر مکعبگرم بر سانتيمتر مکعب  7/27/2چگالی سنگ های پوسته چگالی سنگ های پوسته               

گرم بر سانتيمتر گرم بر سانتيمتر   5/125/12چگالی سنگ های مرکز زمين چگالی سنگ های مرکز زمين               
مکعبمکعب              2727



زیايزوستازیايزوستازی زیايزو ايزو

تاريخچهتاريخچه:: تاريخچهتاريخچه::
  کوهکوه  نزديکینزديکی  دردر  برداریبرداری  نقشهنقشه  دستگاهدستگاه  کمترشاغولکمترشاغول  انحرافانحراف      

اليا الياهي انشتاثيتاثي((هي انشگ بت))ککگ بتن بهقداقدابهبهن بها ببشدشدا   بربر  شدهشده  محاسبهمحاسبه  مقدارمقداربهبهنسبتنسبت))کوهکوهگرانشگرانشتاثيرتاثير((هيمالياهيماليا
برداریبرداری  نقشهنقشه  ايستگاهايستگاه  وو  کوهکوه  یی  فاصلهفاصله  وو  جرمجرم  اساساساس

    

2828



علتعلت::
فرضيه ی پرات فرضيه ی پرات ––) ) 11( ( 

    
ارتفاع  در  تناسب  معکوس  با  چگالی            چگالی کوه ارتفاع  در  تناسب  معکوس  با  چگالی            چگالی کوه   

ه ل ا ت از ت ک ک دشت از ت هک ل ا ت از ت ک ک دشت از ت کمتر از دشت                 جرم کوه کمتر از تصور اوليه کمتر از دشت                 جرم کوه کمتر از تصور اوليه ک
گرانی کمتر   گرانی کمتر   = = 

2929



فرضيه ی آيریفرضيه ی آيری––))22(( ))((
  

ريشه زيرين ی ريشه عمق با تناسب در ريشهارتفاع زيرين ی ريشه عمق با تناسب در ارتفاع ارتفاع در تناسب با عمق ريشه ی زيرين          ريشه   ارتفاع در تناسب با عمق ريشه ی زيرين          ريشه       
داشتن کوه ها               گسترش  ريشه در گوشته ی داشتن کوه ها               گسترش  ريشه در گوشته ی 

دشت و کوه يکسان چگال دشتزيرين و کوه يکسان چگال زيرين                چگالی يکسان کوه و دشتزيرين                چگالی يکسان کوه و دشتزيرين

3030



 نتيجه نتيجه::
اعماقاعماقمتوسطمتوسطچگالیچگالیازازکمترکمترهاهاکوهکوهاعماقاعماقمتوسطمتوسطچگالیچگالی-- ی   یچ یززررووققووچ یچ   قق  وو  چ

پستپست  نواحینواحی
مختلف های سنگ در چگال مختلفاختلاف های سنگ در چگال اختلاف اختلاف چگالی در سنگ های مختلفاختلاف چگالی در سنگ های مختلف--  

آستنوسفرآستنوسفر  رویروی  بربر  صلبصلب  ””نسبتانسبتا  یی  کرهکره  سنگسنگ  شناورشناور  تعادلتعادل  --    
    100100  عمقعمق  بهبه  وو  مشابهمشابهمقطعمقطعبابا  هايیهايی  ستونستون  يکسانيکسان  جرمجرم--  

کيلومترکيلومتر      
  

ايزوستازیايزوستازی==هاهاجرمجرمتعادلتعادلشرايطشرايط ايزوستازیايزوستازی  ==هاهاجرمجرمتعادلتعادلشرايطشرايط

3131



تاثير دوره های يخچالی بر پوسته و ايزوستازیتاثير دوره های يخچالی بر پوسته و ايزوستازی

3232



سوم سومفصل زمين::فصل جامد ی پوسته ی سازنده زمينمواد جامد ی پوسته ی سازنده مواد وم ومل  ين ::ل  ز ی پو ی ج ز ين و  ز ی پو ی ج ز و 

 هدف مرحله ای هدف مرحله ای : :
شيميايی ، فيزيکی های ويژگی و مفهوم با مقدماتی شيميايیآشنايی ، فيزيکی های ويژگی و مفهوم با مقدماتی آشنايی يی      ي ي ی   يزي ی  ی  هوم  و ويژ ی ب  يی يی  ي ي ی   يزي ی  ی  هوم  و ويژ ی ب  يی 

و نحوه ی تشکيل مهمترين کانی ها و سنگ و نحوه ی تشکيل مهمترين کانی ها و سنگ                         
ن ز د ا ته نها ز د ا ته ها های پوسته ی جامد زمينهای پوسته ی جامد زمين                                          

3333



سوم فصل رفتاری های سومهدف فصل رفتاری های ومهدف ل  ری  ی ر ومه ه ل  ری  ی ر ه ه

::بتواندبتواندفصلفصلايناينییمطالعهمطالعهبابارودرودمیمیانتظارانتظاردانشجودانشجوازاز ::  بتواندبتواند  فصلفصلايناينییمطالعهمطالعهبابارودرود  میمیانتظارانتظاردانشجودانشجوازاز    
  کانیکانی  کلیکلی  شيميايیشيميايی  هایهای  ويژگیويژگی  وو  ظاهریظاهری  فيزيکیفيزيکی  خواصخواص
لهایهای لا ضيااا ضيت دهددهدت ..دهددهد  توضيحتوضيحرارااصلیاصلیهایهای

  تشريحتشريح  چرخهچرخه  قالبقالب  دردر  رارا  هاها  سنگسنگ  تبديلتبديل  وو  تغييرتغيير  فرايندهایفرايندهای
..کندکندکک

  دگرگونیدگرگونی  وو  رسوبیرسوبی  ،،  آذرينآذرين  سنگسنگ  نوعنوع  سهسه  اصلیاصلی  خصوصياتخصوصيات
..دهددهدتوضيحتوضيحرارا

3434



ها هاکانی ی هی هکانی

تعريفتعريف:: تعريفتعريف::  
  شيميايیشيميايی  ترکيبترکيب  متبلوربامتبلوربا  وو  جامدجامد  ،،  آلیآلی  غيرغير  ،،  طبيعیطبيعی  ایای  مادهماده

دددتغييتغييبابايايا((ينين دد ))ينينیید ))معينمعينییمحدودهمحدوده  دردرتغييرتغييربابايايا((معينمعين
 خواص فيزيکی کانی ها خواص فيزيکی کانی ها::

فلزیفلزی                                                                                                              
ینمود ظاهری سطحی نمود ظاهری سطحی ::جلاءجلاء--11     ر یو ر و

غير فلزیغير فلزی                                                                                                            
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مقاومت در برابر خراشيده  مقاومت در برابر خراشيده  = = سختی سختی   --22    
شدنشدن                                  

موس سختی موسمقياس سختی مقياس وس             ی  س  وسي ی  س  ي
  

تتززنگنگاننانننگنگ33 ،،پيريتپيريتزردزرد  رنگرنگمانندمانند==رنگرنگ--33    
    مالاکيتمالاکيت  سبزسبز                                    

  
    

3636



يکسانی آن در کانی های مختلف ، يکسانی آن در کانی های مختلف ، ==رنگ خاکه يا پودررنگ خاکه يا پودر--44   پپ
سفيد يا بی رنگسفيد يا بی رنگ” ” رنگ خاکه ی کانی های غير فلزی معمولارنگ خاکه ی کانی های غير فلزی معمولا

نسبت جرم به حجم يک نمونه                    نسبت جرم به حجم يک نمونه                    ==چگالیچگالی--55   مچچ مم م
شکستگی يا گسيختگی در امتداد سطوح شکستگی يا گسيختگی در امتداد سطوح = = رخ يا کليواژ رخ يا کليواژ   --66    

ممموازی ساختمان اتم ها بر اثر ضربه يا فشار موازی ساختمان اتم ها بر اثر ضربه يا فشار           
  

3737



ويژگی های ديگرويژگی های ديگر  --77
بوبو  --واکنش با اسيد                                      مزه واکنش با اسيد                                      مزه 

خوری چکش مغناطيس خاصيت شکست سطح خوریشفافيت چکش مغناطيس خاصيت شکست سطح شفافيت  سطح شکست  خاصيت مغناطيسی   چکش خوری شفافيت  سطح شکست  خاصيت مغناطيسی   چکش خوری شفافيت

3838



ساختمان بلورين کانی هاساختمان بلورين کانی ها
شکل بلورين نتيجه ی ساختمان اتمی منظم               ايجاد شکل بلورين نتيجه ی ساختمان اتمی منظم               ايجاد     

ل ک ا ات ظ گ ا ق ا ا ک ش لط ک ا ات ظ گ ا ق ا ا ک ش ط سطوح شبکه ای با قرارگيری منظم اتم ها در يک بلور سطوح شبکه ای با قرارگيری منظم اتم ها در يک بلور   
ايجاد سلول اوليه يا واحد از تقاطع سطوح شبکه ای         ايجاد سلول اوليه يا واحد از تقاطع سطوح شبکه ای             
سيستم سيستم ((ايجاد بلور از کنار هم  قرارگيری  سلول های اوليه ايجاد بلور از کنار هم  قرارگيری  سلول های اوليه     

))رر))تبلورتبلور

3939



شش سيستم تبلور کانی هاشش سيستم تبلور کانی ها

4040



برخی گروه های مهم کانی هابرخی گروه های مهم کانی ها
ا11 کا ال کا ال اق ا%%9595””ق ا کا ا اا ا کا ا ا ..پوسته از اين کانی ها استپوسته از اين کانی ها است%%9595””تقريباتقريبا::سيليکات هاسيليکات ها--11

ويژگیويژگی سختیسختی رخرخ رنگرنگ کانیکانی

بلور منشوری يا دانه ایبلور منشوری يا دانه ای                           دو دسته دو دسته   55  --66 سبز تا سياهسبز تا سياه پيروکسنپيروکسن

آبزايی در تجزيهآبزايی در تجزيه ---- دو دستهدو دسته سبز تا سياهسبز تا سياه آمقيبولآمقيبول

فراوانیفراوانی 33--22 بسيار خوببسيار خوب سياهسياه––سفيدسفيد ميکاهاميکاها

فراوانی در پوستهفراوانی در پوسته 5/65/6––66 دو دستهدو دسته متفاوتمتفاوت فلدسپات هافلدسپات ها

خط انداختن شيشهخط انداختن شيشه 77 بدون رخ مشخصبدون رخ مشخص بی رنگ و شفافبی رنگ و شفاف کوارتزکوارتز

ای دانه توده يا ای ایدانه دانه توده يا ای دانه 77––5/65/6 رخ رخفاقد فاقد سبزسبز ها هااوليوين اوليوين

4141

دانه ای يا توده دانه ایدانه ای يا توده دانه ای 775/65/6 فاقد رخفاقد رخ سبزسبز اوليوين هااوليوين ها



نمونه ی کانی های سيليکاته                        نمونه ی کانی های سيليکاته                          

ل فيب آ پات فلد ليکا فيب آ پات فلد يکا ميکا             فلدسپات                آمفيبولميکا             فلدسپات                آمفيبول                          

اوليوين             کوارتز                پيروکسن اوليوين             کوارتز                پيروکسن                       

4242



..در سنگ های رسوبی يافت می شوددر سنگ های رسوبی يافت می شود” ” عمدتاعمدتا: :   کربنات هاکربنات ها  --22  

ويژگیويژگی کانیکانی

گگ جوشش با اسيد    جوشش با اسيد    ––دسته رخدسته رخ33––بی رنگ و سفيدبی رنگ و سفيدلل
هيدروکلريکهيدروکلريک

کلسيتکلسيت

خصايص همانند کلسيت اما عدم جوشش با اسيد خصايص همانند کلسيت اما عدم جوشش با اسيد 
هيدروکلريکهيدروکلريک

دولوميتدولوميت
هيدروکلريکهيدروکلريک

کمتر فراوانی با ولی کلسيت همانند کمترخصايص فراوانی با ولی کلسيت همانند خصايص خصايص همانند کلسيت ولی با فراوانی کمترخصايص همانند کلسيت ولی با فراوانی کمترآراگونيتآراگونيت آراگونيتآراگونيت

4343



نمونه ی کانی های کربناتهنمونه ی کانی های کربناته

آراگونيت                            کلسيتآراگونيت                            کلسيت                          
دولوميتدولوميت                                                                

4444



..اهميت اقتصادی دارنداهميت اقتصادی دارند: :   اکسيدی هااکسيدی ها  --33    
ژگژگ ويژگیويژگیکاکا کانیکانی

قرمز به مايل قرمزرنگ به مايل آهن––رنگ مهم آهنکانی مهم فلزی––کانی فلزیجلای جلای زهماتيتهماتيت ر ي ب  زر  ر ي ب  ن ر  هم  ن ی  هم  زیی  ی  زیج ی  ج يي
جلای فلزی و خاصيت جلای فلزی و خاصيت ––کانی مهم آهن کانی مهم آهن – – سياه رنگ سياه رنگ 
مغناطيسیمغناطيسی

مانيتيتمانيتيت

..اهميت اقتصادی دارنداهميت اقتصادی دارند: :   سولفيدی هاسولفيدی ها  --44    

ی یي ي

ويژگیويژگی کانیکانی

ت خاک تنگ خاک ننگ نگال 6/76/7گال ––6/76/7چگالی نسبی  چگالی نسبی  ––رنگ ، خاکستری سربیرنگ ، خاکستری سربیگالنگالن
جلای فلزی جلای فلزی ––کانی مهم سرب کانی مهم سرب 

گالنگالن

برنج زرد ، برنجرنگ زرد ، نسبرنگ نسبچگال فلزی55چگال فلزیجلای جلای پيريتپيريت
4545

جلای فلزی جلای فلزی ––55چگالی نسبی چگالی نسبی ––رنگ ، زرد برنجیرنگ ، زرد برنجی
تهيه ی اسيد سولفوريکتهيه ی اسيد سولفوريک––

پيريتپيريت



نمونه ی کانی های اکسيدینمونه ی کانی های اکسيدی

هماتيت هماتيتمانيتيت مانيتيت ي                                       ي                       يي ي                       ي
نمونه ی کانی های سولفيدینمونه ی کانی های سولفيدی                                      

          
گالگال

4646

پيريت                         گالنپيريت                         گالن                                      



      
ها55 هالفات لفات       ::سولفات هاسولفات ها--55      

ويژگیويژگی یکانیکانی یويژ ويژ یی

شفافشفاف––22سختی سختی ––دسته رخدسته رخ11––سفيد يا بی رنگسفيد يا بی رنگ خخژيپسژيپس پپ

انيدريتانيدريت    33  --  5/35/3سختی سختی ––بدون آب بدون آب ––سفيد و خاکستری سفيد و خاکستری 

- - 6/46/4چگالی چگالی ––5/25/2- - 5/35/3سختی سختی ––بيرنگ يا سفيد بيرنگ يا سفيد 
3/43/4

باريتباريت
3/43/4

4747



نمونه ی کانی های سولفاتینمونه ی کانی های سولفاتی

باريت                             انيدريتباريت                             انيدريت                      
ژيپسژيپس                                                              

4848



چرخه ی سنگچرخه ی سنگ
تغييرات::تعريفتعريف از ای پيوسته ی تغييراتچرخه از ای پيوسته ی چرخه چرخه ی پيوسته ای از تغييراتچرخه ی پيوسته ای از تغييرات::تعريفتعريف

و تبديل  سنگ ها به  انواع  جديد  توسط و تبديل  سنگ ها به  انواع  جديد  توسط       
فرايندهای مختلف طبيعتفرايندهای مختلف طبيعت    

4949



سنگ های آذرينسنگ های آذرين
خروجی يا آتشفشانیخروجی يا آتشفشانی                                                                                    

اصلی اصلیدودسته دودسته ی                             یو  و 
درونی يا نفوذیدرونی يا نفوذی                                                                                    

چگونگی تبلور ماگماچگونگی تبلور ماگما
ها هاژگ ژگ ::ويژگی هاويژگی ها      

تشکيل کانی هايی با ترکيب های مختلف از انجماد ماگماتشکيل کانی هايی با ترکيب های مختلف از انجماد ماگما  - -     
گ گ ل گط گ ل ط نداشتن نقطه ی انجماد مشخص و تبلور کانی های گوناگون نداشتن نقطه ی انجماد مشخص و تبلور کانی های گوناگون --  

))تفريق ماگما بر اثر تبلور بخشیتفريق ماگما بر اثر تبلور بخشی((در دماهای مختلف در دماهای مختلف 
5050



سری واکنشی بوونسری واکنشی بوون
ناپيوسته ناپيوستهپيوسته پيوسته پيو                   پيوپيو                                  پيو                                 

تغيير تدريجی يک کانی و ايجاد               واکنش کانی های مرحله ی اوليه   تغيير تدريجی يک کانی و ايجاد               واکنش کانی های مرحله ی اوليه   
یکانی دوم                         با سيال باقيمانده و تشکيل کانی های جديدکانی دوم                         با سيال باقيمانده و تشکيل کانی های جديد                       م یی م ی

5151



انواع بافت سنگ های آذرينانواع بافت سنگ های آذرين
کا ا ا ا آ ا ا کاکل ا ا ا آ ا ا اکل اا ا تابعی از سرعت تابعی از سرعت ––شکل ، اندازه و آرايش دانه های کانیشکل ، اندازه و آرايش دانه های کانی::تعريفتعريف  

سرد شدن ماگماسرد شدن ماگما                                                              
خيلی زيادخيلی زياد نبود بلور يا شيشه اینبود بلور يا شيشه ای سرعت سرعت 

سرمايشسرمايش
نوع بافتنوع بافت

زيادزياد خيلی ريز يا آفانتيکخيلی ريز يا آفانتيک کمکم درشت يا فانريتيکدرشت يا فانريتيک

جوش خوردگی مواد جوش خوردگی مواد 
جامد خروجی در جامد خروجی در 
دريا يا خشکیدريا يا خشکی

آذرآواری يا آذرآواری يا 
پيروکلاستيکپيروکلاستيک

خيلی کمخيلی کم خيلی درشت يا خيلی درشت يا 
یپگماتيتیپگماتيتی ي یري ي ري

خروج شديد خروج شديد 
ا اگا گا

حفره ایحفره ای تغيير تغيير 
ط ا طش ا ش

مخلوط يا مخلوط يا 
ک کف ف

5252

گازهاگازها شرايطشرايط پورفيريتيکپورفيريتيک



نمونه ای از انواع بافت سنگ های آذريننمونه ای از انواع بافت سنگ های آذرين

يفانريتيک                          آفانتيکفانريتيک                          آفانتيک ي يري ي ري

تيک کل پي اتيت تيکپگ کل پي اتيت پگماتيتی                           پيروکلستيکپگماتيتی                           پيروکلستيکپگ

پورفيريتيکپورفيريتيک

شيشه ای                          حفره ایشيشه ای                          حفره ای

5353



ترکيب و ميزان سيليس سنگ های آذرينترکيب و ميزان سيليس سنگ های آذرين

ی    بازالتی يا بازیبازالتی يا بازی          آندزيتی يا حد واسطآندزيتی يا حد واسط      گرانيتی يا اسيدیگرانيتی يا اسيدی ي ي ی ي یر ي ي ی ي ور ي ی وزي ي ی زیزي ب ي ی ز زیب ب ي ی ز ب
و و % % 5050سيليس سيليس ((  %)%)6060≈  ≈  سيليس سيليس ((      %)%)7070>>سيليس سيليس ( ( 

))کمترکمتر))کمترکمتر

5454



انواع سنگ های آذرينانواع سنگ های آذرين

ويژگیويژگی بافتبافت رنگرنگ ماهيتماهيت نوعنوع

آذرين سنگ ترين آذرينفراوان سنگ ترين فراوان فراوان ترين سنگ آذرينفراوان ترين سنگ آذرينخاکسترخاکستر
سنگ اصلی پوسته اقيانوسیسنگ اصلی پوسته اقيانوسی

ن د ز ا نه د ز ا گاگا::ه
نهاننهان
لل

خاکسترخاکستر
ی تيره ی تيره 
سياه سياهتا تا

خروجیخروجی بازالتبازالت
گابروگابرو: : هم ارز درونی هم ارز درونی  بلوربلور ي ي   

ازنظر فراوانی در رتبه ی دومازنظر فراوانی در رتبه ی دوم
سنگ اصلی پوسته ی قاره ایسنگ اصلی پوسته ی قاره ای

ريوليتريوليت: : هم ارز بيرونی هم ارز بيرونی 
درشتدرشت روشنروشن درونیدرونی گرانيتگرانيت

ديوريتديوريت: : هم ارز درونی هم ارز درونی  پورفيرپورفير
يتيکيتيک

---- بيرونی بيرونی 
حد واسطحد واسط

آندزيتآندزيت

5555

ي يي ي



رسوبی های رسوبیسنگ های وبیسنگ ی ر وبی ه ی ر  ه

تشکيل ی تشکيلنحوه ی ::نحوه :                                         :                                         نحوه ی تشکيلنحوه ی تشکيل  
––آبی آبی ((فرسايش فرسايش )        )        شيميايیشيميايی––فيزيکی فيزيکی ––مکانيکی مکانيکی ((هوازدگی هوازدگی 
و––بادیبادی ويخچالی رسوبی))يخچالی های محيط در نشينی رسوبیته های محيط در نشينی ته ته نشينی  در محيط های رسوبی    ته نشينی  در محيط های رسوبی    ...)         ...)         يخچالی ويخچالی وبادیبادی

دما--11 و فشار تحت دماسنگزاي و فشار تحت ))دياژنزدياژنز((سنگزاي )                                          )                                          دياژنزدياژنز((سنگزايی تحت فشار و دماسنگزايی تحت فشار و دما--11
و تشکيل سنگ رسوبیو تشکيل سنگ رسوبی

ها--22 حوضه در رسوبی مواد شدن هاسيمانی حوضه در رسوبی مواد شدن سيمانی سيمانی شدن مواد رسوبی در حوضه هاسيمانی شدن مواد رسوبی در حوضه ها22
و تشکيل سنگ رسوبیو تشکيل سنگ رسوبی      

5656

            



طبقه بندی سنگ های رسوبی طبقه بندی سنگ های رسوبی 

رسوبی آواری                   رسوبی شيميايیرسوبی آواری                   رسوبی شيميايی
گگ سنگ های رسوبی آواریسنگ های رسوبی آواری--11

ويژگويژگ ويژگیويژگینوعنوع نوعنوع

حاصل سنگ شدگی ذرات آواری بزرگ تر از ماسهحاصل سنگ شدگی ذرات آواری بزرگ تر از ماسه   زکنگلومراکنگلومرا ر بزر ری و ر زی ر بزر ری و ر ی ر رو و

حاصل سنگ شدگی ذرات ماسهحاصل سنگ شدگی ذرات ماسه                           ماسه سنگماسه سنگ

حاصل سنگ شدگی ذرات کوچکتر از ماسه           حاصل سنگ شدگی ذرات کوچکتر از ماسه                       
گگگگ

گل سنگگل سنگ

5757

))شيل شيل – – سنگ رسی سنگ رسی ––شامل لای سنگشامل لای سنگ((              



نمونه ی انواع سنگ های رسوبینمونه ی انواع سنگ های رسوبی

یکنگلومرا                            لای سنگکنگلومرا                            لای سنگ   ر یو ر و

ماسه سنگ                         سنگ رسیماسه سنگ                         سنگ رسی    

گل سنگ                               شيلگل سنگ                               شيل    

5858



ا22 ش ها انگ ش ها نگ سنگ های رسوبی شيميايیسنگ های رسوبی شيميايی--22

نمونهنمونه مواد متشکلهمواد متشکله نوعنوع

آهک و دولوميتآهک و دولوميت کلسيت،دولوميت و آراگونيتکلسيت،دولوميت و آراگونيت کربنات هاکربنات ها

فلينت و ژاسبفلينت و ژاسب دانه های کوارتز ميکروکريستاليندانه های کوارتز ميکروکريستالين چرت هاچرت ها

ژيپس انيدريت هاليتژيپس انيدريت هاليت انواع نمک هاانواع نمک ها تبخيری هاتبخيری ها

5959



نمونه ی سنگ های رسوبی شيميايینمونه ی سنگ های رسوبی شيميايی

ژاسب ژاسبآهک آهک ب   بآه                                   ژا آه                                   ژا

چرت                                  ژيپسچرت                                  ژيپس    

فلينت                                  انيدريتفلينت                                  انيدريت    

6060



سنگ های دگرگونیسنگ های دگرگونی
گ گگ اگ گ ا اا گ ا ا تغييرات فيزيکی و شيميايی در سنگ ها تغييرات فيزيکی و شيميايی در سنگ ها ::تعريف دگرگونیتعريف دگرگونی••

بر اثر گرما ، فشار و سيالات شيميايی فعالبر اثر گرما ، فشار و سيالات شيميايی فعال
::نتيجه ی دگرگونی نتيجه ی دگرگونی ••

ايجاد کانی های جديدايجاد کانی های جديد--تبلور مجدد  تبلور مجدد    --تغيير بافت       تغيير بافت       --       ب بيير جيير ور جب ور يب ج ی ی ييج ج ی ی يج
جهت دار شدن کانی ها جهت دار شدن کانی ها   --                                          

ن ا ل نف ا ل ا((ف اقه ن))قه نا نل نا ))زنزن((ل ))سوزنیسوزنی((ليناسيون ليناسيون )                  )                  ورقه ایورقه ای((فولياسيونفولياسيون        

6161



انواع دگرگونیانواع دگرگونی
کوهزايیکوهزايی  بابا  رابطهرابطه  دردر  وو  هاها  ژئوسنکلينالژئوسنکلينال  دردر  وقوعوقوع  ::  ایای  ناحيهناحيه
هالههالهدارایدارای––آذرينآذرينییتودهتودهنفوذنفوذاثراثربربروقوعوقوع::مجاورتیمجاورتی هالههاله  دارایدارای    آذرينآذرينییتودهتودهنفوذنفوذاثراثر  بربروقوعوقوع::مجاورتیمجاورتی    
هاها  گسلگسل  امتدادامتداد  دردر  ناگهانیناگهانی  وو  شديدشديد  حرکاتحرکات  محصولمحصول  ::  جنبشیجنبشی

اخخاثاثخخ اش ززططاااانگنگش زمينزمين  سطحسطح  بابا  هاهاسنگسنگشهابشهابخوردخورد  بربراثراثربربر::خوردیخوردیبربر

6262



انواع سنگ های دگرگونیانواع سنگ های دگرگونی

اد ن گ دگ ادل ن گ دگ ل افتافت ع عن ن

در دمای کمدر دمای کم  --شيل ، نهشته های رسیشيل ، نهشته های رسی ريزريز اسليتاسليت

......محصول دگرگونی مواد محصول دگرگونی مواد  بافتبافت نوعنوع

ی ر ی ه یي ر ی ه مي ی مر ی ر ريزريز يي
در دمای بالا و تبلور در دمای بالا و تبلور   --شيل، نهشته های رسیشيل، نهشته های رسی

مجددمجدد
درشتدرشت شيستشيست

جج

در دماهای بالادر دماهای بالا––شيل ، سنگ رسی شيل ، سنگ رسی  درشتدرشت گنيسگنيس
آ گ آل گ تبلور مجدد سنگ آهکتبلور مجدد سنگ آهکل --ريزريز

درشتدرشت
مرمرمرمر

تبلور مجدد بلورهای کوارتزی تبلور مجدد بلورهای کوارتزی  -- کوارتزيتکوارتزيت
محصول دگرگونی مجاورتیمحصول دگرگونی مجاورتی ريزريز هورنفلسهورنفلس

6363



نمونه ی سنگ های دگرگونینمونه ی سنگ های دگرگونی

مرمر مرمراسليت راسليت ر ي                               را ر ي                               ا

شيست                             کوارتزيتشيست                             کوارتزيت

گنيس                              هورنفلسگنيس                              هورنفلس

6464



چهارم چهارمفصل شناسی::فصل زمين در شناسیزمان زمين در زمان رم  رم ل چه ی::ل چه ين  ر ز ن  یز ين  ر ز ن  ز

 هدف مرحله ای هدف مرحله ای  :  :
بابامقدماتمقدماتآشنايآشنايووشناسشناسزمينزمينزمانزمانمفهومفهودرکدرک   بابا  مقدماتیمقدماتی  آشنايیآشنايیووشناسیشناسیزمينزمينزمانزمانمفهوممفهومدرکدرک                

  تقسيماتتقسيمات  همچنينهمچنين  وو  مطلقمطلق  وو  نسبینسبی  سنسن  تعيينتعيين  هایهای  شيوهشيوه
شناسشناسزمينزمينزمانزمان شناسیشناسیزمينزمينزمانزمان

6565



چهارم فصل رفتاری های چهارمهدف فصل رفتاری های رمهدف ل چه ری  ی ر رمه ه ل چه ری  ی ر ه ه

::بتواندبتواندفصلفصلايناينییمطالعهمطالعهبابارودرودمیمیانتظارانتظاردانشجودانشجوازاز ::بتواندبتواند  فصلفصل  ايناينییمطالعهمطالعهبابارودرود  میمیانتظارانتظاردانشجودانشجوازاز    
رويدادهایرويدادهای  وو  موادمواد  واقعیواقعی  وو  نسبینسبی  سنسن  تعيينتعيين  هایهای  روشروش  

ين ينز بداندبداندااشناختشناختز ..بداندبداندراراشناختیشناختیزمينزمين
رارا  هاها  دروهدروه  وو  هاها  دوراندوران  نامنام  وو  شناسیشناسی  زمينزمين  زمانزمان  مقياسمقياس  

ا اش ..برشماردبرشماردش
دهددهد  توضيحتوضيح  رارا  واقعیواقعی  سنسن  تعيينتعيين  برایبرای  راديومتریراديومتری  روشروش..

6666



شناسی زمين در شناسیزمان زمين در واقعی((زمان و نسبی واقعیسن و نسبی ))سن ی ين  ر ز ن  یز ين  ر ز ن  ی((ز بی و وا ین  بی و وا ))ن 

سن نسبی                                  سن واقعیسن نسبی                                  سن واقعی          
یترتيب رخداد وقايع                  توالی رويدادها و فاصله ی ترتيب رخداد وقايع                  توالی رويدادها و فاصله ی    یع ع

زمانی واقعی بين آنها،زمانی واقعی بين آنها،                                                                                          
وقوع وقوعزمان زمان زمان وقوعزمان وقوع                                                                                                      

6767



نسبی سن تعيين فيزيکی نسبیاصول سن تعيين فيزيکی بیاصول ن  يين  ی  يزي ول  بیا ن  يين  ی  يزي ول  ا

انطباق يا نهش برهم انطباقاصل يا نهش برهم اصل اصل برهم نهش يا انطباقاصل برهم نهش يا انطباق

اصل تزريقاصل تزريق

6868



نمونه ای از لايه های افقی         نمونه ای از تزريق آذريننمونه ای از لايه های افقی         نمونه ای از تزريق آذرين    

هاله از ا نه هالهن از ا نه نمونه ای از هاله ینمونه ای از هاله ین
دگرگونی دگرگونی           

6969



اصل شکستگی يا گسلشاصل شکستگی يا گسلش

جوانی سنگ مرکب نسبت به اجزاجوانی سنگ مرکب نسبت به اجزا

7070



  تعيين سن نسبی در دگر شيبی ها  تعيين سن نسبی در دگر شيبی ها
هاتن جيمز هاتننظر جيمز نظر ن                                                       ز  نر جي ز  ر جي

ته نشينی لايه های افقی              فعاليت تکتونيکی        ته نشينی لايه های افقی              فعاليت تکتونيکی        
ا لا ن نش ت ش ا ف گ خ گ االاز لا ن نش ت ش ا ف گ خ گ بالازدگی و چين خوردگی          فرسايش       ته نشينی لايه های بالازدگی و چين خوردگی          فرسايش       ته نشينی لايه های الاز

ايجاد ناپيوستگیايجاد ناپيوستگیافقی ديگر روی لايه های قبلی                  افقی ديگر روی لايه های قبلی                  

7171



تعيين سمت بالا وپائين لايه هاتعيين سمت بالا وپائين لايه ها

تدريجی بندی تدريجیدانه بندی ريجیدانه ی  ريجیا ب ی  ا ب

ترک های گلیترک های گلی

اثر ريپل مارکاثر ريپل مارک

7272



نمونه ی تعيين سن نسبینمونه ی تعيين سن نسبی
جديد به قديم جديداز به قديم از ي         يم ب ج يز  يم ب ج ز 

گسلگسل 77 ماسه سنگ ماسه سنگ 
سفيدسفيد

11

کنگلومرا    کنگلومرا        
دولوميتدولوميت  

88 لای سنگلای سنگ 22

BBدايکدايک 99 باتوليتباتوليت 33

AAدايکدايک 11
00

سنگ آهکسنگ آهک 44

ماسهماسه
BBسنگسنگ

1111 شيلشيل 55

گگ گگ
7373

سنگريزهسنگريزه
يخچالیيخچالی

11
22

AAماسه سنگماسه سنگ 66



تشکيلتشکيل  ((  خاصخاص  یی  چينهچينه  يکيک  تعيينتعيين  ::  شناسیشناسی  چينهچينه  همبستگیهمبستگی  
لهددشدشد لهفا انفا انز تدد))ننز تق ختلفختلفهاهاق   ..  مختلفمختلف  هایهای  موقعيتموقعيتدردر))معينمعينزمانیزمانیییفاصلهفاصلهدردرشدهشده

  مميزمميز  فسيلفسيل  ::  شناسیشناسی  چينهچينه  همبستگیهمبستگی  یی  نشانهنشانه  ترينترين  مطمئنمطمئن
ک کاک کاااک کک اااندااندااندانداقاق((ک   بابا  جانداریجانداری  یی  ماندهماندهباقیباقی((ميکروسکوپیميکروسکوپیياياماکروسکوپیماکروسکوپی
                    ))  کوتاهکوتاه  شناسیشناسی  زمينزمين  زمانزمان  یی  فاصلهفاصله  دردر  وسيعوسيع  گسترشگسترش

7474



تقسيمات  زمانتقسيمات  زمان      
زمين شناسیزمين شناسی        

7575



روش های تعيين سن واقعیروش های تعيين سن واقعی
))الال(( اا شش ))سالسال((سن سن کک ماهيتماهيت روشروش مبتکرمبتکر
4040--  2020 زمان سرد شدن زمين از حالت   زمان سرد شدن زمين از حالت    دمايیدمايی لرد کلوينلرد کلوين

ميليونميليون مذاب تا حالت کنونیمذاب تا حالت کنونی              

100100 اقيانوس آب در موجود نمک اقيانوسمقدار آب در موجود نمک مقدار شوریشوری جولی جولیجان 100100جان
ميليونميليون

مقدار نمک موجود در آب اقيانوس مقدار نمک موجود در آب اقيانوس 
سنجش نرخ انتقال نمک سنجش نرخ انتقال نمک ––ها ها       

شوریشوری
سنجیسنجی

جان جولیجان جولی

ا اا ا 5/15/1  - - 33اا
ميلياردميليارد

تعيين ضخامت رسوبات و نرخ تعيين ضخامت رسوبات و نرخ 
انتفال رسوب از خشکی انتفال رسوب از خشکی 

ضخامتضخامت
رسوبرسوب

سولاسسولاس

6/46/4  
ميلياردميليارد

سرعت واپاشی مواد راديواکتيو و سرعت واپاشی مواد راديواکتيو و 
توليد عناصر پايدارتوليد عناصر پايدار

راديومتریراديومتری ارنست ارنست 
راترفوردراترفورد

7676

ر ي ري ي ي



  راديو متریراديو متری
  هایهای  ايزوتوپايزوتوپ  واپاشیواپاشی  خاصخاص  ثابتثابت  سرعتسرعت  ازاز  استفادهاستفاده  ::  مبانیمبانی        

  ازاز  مستقلمستقل  سرعتسرعت  ((  پايدارپايدار  عناصرعناصر  بهبه  هاها  آنآن  تبديلتبديل  وو  ناپايدارناپايدار
))استاست  زمينزمين  دروندرون  وو  بيرونبيرون  شرايطشرايط

7777



  برایبرای  لازملازم  زمانزمان((  عمرعمر  یی  نيمهنيمه  ::  نيازنياز  موردمورد  زمانیزمانی  واحدواحد      
اش اشا ))اکاکااککااا ))اکتيواکتيوراديوراديویینمونهنمونهيکيک  جرمجرمازازنيمینيمیواپاشیواپاشی

          

7878



نيمه ی عمر و جدول مواد راديواکتيو کاربردی در سن يابینيمه ی عمر و جدول مواد راديواکتيو کاربردی در سن يابی

7979



  ::  عملياتیعملياتی  روشروش                    
ل لط ککط   يکيکعمرعمر  یینيمهنيمهطولطولتعيينتعيين    

              راديواکتيوراديواکتيو  ايزوتوپايزوتوپ            
    

    عنصرعنصر  بينبين  نسبتنسبت  یی  محاسبهمحاسبه  
نوزادنوزادعنصرعنصروومادرمادر                         وزوزرروورر        

      

کانکاناانگنگنن
8080

    کانیکانیياياسنگسنگسنسن            



پنجم پنجمفصل ورقی::فصل تکتونيک و ها قاره ورقیجابجايی تکتونيک و ها قاره جابجايی جم جمل پ ی ::ل پ ي ور و ر  و  يی  بج ی ج ي ور و ر  و  يی  بج ج

 هدف مرحله ای هدف مرحله ای::
تکتونيک ، ها قاره جابجاي ی نظريه با کل تکتونيکآشناي ، ها قاره جابجاي ی نظريه با کل آشناي آشنايی کلی با نظريه ی جابجايی قاره ها ، تکتونيک       آشنايی کلی با نظريه ی جابجايی قاره ها ، تکتونيک                   

صفحه ای و شواهد و اثرات آنهاصفحه ای و شواهد و اثرات آنها                                

8181



پنجم فصل رفتاری های پنجمهدف فصل رفتاری های جم هدف ل پ ری  ی ر جم ه ه ل پ ری  ی ر ه ه

::از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند       
دهد توضيح را آن شواهد و ها قاره جابجايی ی دهدنظريه توضيح را آن شواهد و ها قاره جابجايی ی ..نظريه يح  و ن ر  و  ر  و  يی  بج يح ري ی ج و ن ر  و  ر  و  يی  بج ..ري ی ج
شواهد تاييد کننده ی گسترش بستر اقيانوس ها را بيان کندشواهد تاييد کننده ی گسترش بستر اقيانوس ها را بيان کند..

د ا ن ذک ا ق اخت ن ز ه نظ ل ا دئ ا ن ذک ا ق اخت ن ز ه نظ ل ا ئ رئوس اصلی نظريه ی زمين ساخت ورقی را ذکر نمايدرئوس اصلی نظريه ی زمين ساخت ورقی را ذکر نمايد..
علل حرکت ورقه های ليتوسفر را بر شماردعلل حرکت ورقه های ليتوسفر را بر شمارد..
 فر را ای ليتوس ه ه ای ورق يه ه ال در حاش دهای فع فر را فراين ای ليتوس ه ه ای ورق يه ه ال در حاش دهای فع فراين

..تشريح کندتشريح کند
8282



ها قاره هاجابجايی قاره ره هجابجايی يی  بج ره هج يی  بج ج

وگنر::طراحطراح وگنرآلفرد آلفرد آلفرد وگنرآلفرد وگنر::طراحطراح
 شباهت خطوط ساحلیشباهت خطوط ساحلی:             :             شواهد شواهد

گ ا ا اق ط گا ا ا اق ط انطباق سازندهای سنگیانطباق سازندهای سنگی                                                  ا
شواهد فسيلیشواهد فسيلی                                                  
شواهد پالئوکليمايیشواهد پالئوکليمايی                                                  

اصلی اصلیمشکل و::مشکل مکانيسم ی ارائه در وگنر توانايی وعدم مکانيسم ی ارائه در وگنر توانايی عدم  عدم توانايی وگنر در ارائه ی مکانيسم و عدم توانايی وگنر در ارائه ی مکانيسم و ::مشکل اصلی مشکل اصلی
منبع انرژی برای حرکت قاره هامنبع انرژی برای حرکت قاره ها                                            

8383



نظريه ی جابجايی قاره هانظريه ی جابجايی قاره ها

8484



نمونه ای از شواهد ديرين شناختی وگنرنمونه ای از شواهد ديرين شناختی وگنر

8585



  شواهد جابجايی قاره هاشواهد جابجايی قاره ها        
طط : : مغناطيس ديرينمغناطيس ديرين--11  

عدم انطباق جهت ميدان مغناطيسی ثبت شده در سنگ   عدم انطباق جهت ميدان مغناطيسی ثبت شده در سنگ                 
های ديرين با ميدان امروزی های ديرين با ميدان امروزی                                         

وو وو                                                                      
ثابت بودن نسبی محل قطبين مغناطيسیثابت بودن نسبی محل قطبين مغناطيسی                          

        ::نتيجهنتيجه                                                                
حرکت قاره هاحرکت قاره ها                                                      

8686



گسترش بستر اقيانوس هاگسترش بستر اقيانوس ها--22

::شواهدشواهد                       ::شواهدشواهد          
  افزايش ضخامت و سن رسوبات کف اقيانوس با دور شدن از  افزايش ضخامت و سن رسوبات کف اقيانوس با دور شدن از

کافت مرکزی پشته های اقيانوسیکافت مرکزی پشته های اقيانوسی                                      
افزايش سن بازالت اقيانوسی با دور شدن از کافت مرکزیافزايش سن بازالت اقيانوسی با دور شدن از کافت مرکزی

8787



یی  پوستهپوسته  مغناطيسیمغناطيسی  ناهنجاریناهنجاری  نوارهاینوارهای  موازیموازی  الگویالگوی  
اقيانوساقيانوسبستربسترگسترشگسترشووقطبينقطبينواژگونواژگونعلتعلتبهبهاقيانوساقيانوس اقيانوساقيانوس  بستربستر  گسترشگسترشووقطبينقطبينواژگونیواژگونیعلتعلتبهبهاقيانوسیاقيانوسی

8888



تکتونيک صفحه ایتکتونيک صفحه ای
ا اژگ ژگ ::ويژگی هاويژگی ها    

دردر  کوچککوچک  یی  ورقهورقه  تعدادیتعدادی  وو  بزرگبزرگ  یی  صفحهصفحه  شششش  وجودوجود  
ليتوسفرليتوسفر

8989



قارهقاره  – – اقيانوسیاقيانوسی  ،،  اقيانوسیاقيانوسی  ،،  ایای  قارهقاره  ::  هاها  ورقهورقه  ماهيتماهيت  
ایای

هاهاورقهورقهضخامتضخامت  KmKm200200--7070،،هاها  ميليونميليون  مساحتمساحت  
مربعمربع  کيلومترکيلومتر

مختلفمختلفجهاتجهاتدردرليتوسفرليتوسفرمجزایمجزایییهاهاورقهورقهحرکتحرکت رجزایجزای  ییههوروررر و ري و   جهجهرري
دردر  نسبینسبی  آرامشآرامش  وو  هاها  ورقهورقه  یی  حاشيهحاشيه  دردر  شديدشديد  خيزیخيزی  لرزهلرزه  

))زلزلهزلزلهببهایهایورقهورقه((ميانميانهایهایبخشبخش ))زلزلهزلزلهبیبیهایهایورقهورقه((ميانیميانیهایهایبخشبخش

9090



::مکانيزم حرکت ورقه ها مکانيزم حرکت ورقه ها     
وجود لايه ی کم سرعت يا سست کره با ماهيت پلاستيک و وجود لايه ی کم سرعت يا سست کره با ماهيت پلاستيک و     

یداشتن جريان های عظيم کنوکسيونیداشتن جريان های عظيم کنوکسيونی                           يو و يم ی ن جري ین يو و يم ی ن جري ن

9191



::حاشيه های ورقه های ليتوسفر حاشيه های ورقه های ليتوسفر       
))مراکز گسترشمراکز گسترش((واگرا واگرا   --11  

یايجاد دره ی کافتیايجاد دره ی کافتی         ی ر یيج ی ر يج
برون ريزی گدازه ایبرون ريزی گدازه ای      
ا22 گ اه گ ب((ه خ باکز خ ))اکز ))مراکز مخربمراکز مخرب((همگراهمگرا--22
ايجاد کوه ، چين خوردگی ايجاد کوه ، چين خوردگی       
سابداکشن و فورانسابداکشن و فوران––گسلش گسلش     

ییآتشفشانیآتشفشانی                    
خنثی خنثی   --33  

تداد ا در ها رقه تدادلغزش ا در ها رقه لغزش
9292

لغزش ورقه ها در امتداد             لغزش ورقه ها در امتداد             
گسل های دگرشکلیگسل های دگرشکلی    



مکانيزم های ديگر حرکت ورقه های ليتوسفریمکانيزم های ديگر حرکت ورقه های ليتوسفری

فشار تزريق  ماگما  ازفشار تزريق  ماگما  از  --11
پشته های  اقيانوسیپشته های  اقيانوسی        

    پايينپايين    ازاز    ناشیناشی    کششکشش  --22
دددتدتقهقهفتنفتن   دردر  سردترسردترییورقهورقهرفتنرفتن    

سابداکشنسابداکشن  یی  منطقهمنطقه      
    پائينپائين    سمتسمت    بهبه    لغزشلغزش  --33

علتعلتبهبههاهاپشتهپشتهییدامنهدامنه
9393

ببپپیی    
گرانیگرانی      



وضعيت حاشيه های همگرا و واگرا در جهانوضعيت حاشيه های همگرا و واگرا در جهان

9494



ششم ششمفصل لرزه::فصل لرزهزمين زمين م مل  رزه ::ل  ين  رزه ز ين  ز

 هدف مرحله ای هدف مرحله ای::
آشنايی مقدماتی با ويژگی ها ، موقعيت و قدرت زمين   آشنايی مقدماتی با ويژگی ها ، موقعيت و قدرت زمين           

ها هالرزه لرزه رز رز       

9595



ششم فصل رفتاری های ششمهدف فصل رفتاری های مهدف ل  ری  ی ر مه ه ل  ری  ی ر ه ه

::از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند   
..مکانيزم وقوع و ثبت زمين لرزه را توضيح دهدمکانيزم وقوع و ثبت زمين لرزه را توضيح دهد ح ع حم ع م

..نحوه ی تعيين موقعيت کانون و مرکز زلزله را تشريح کندنحوه ی تعيين موقعيت کانون و مرکز زلزله را تشريح کند
دهد توضيح را سير زمان های منحن دهدکاربرد توضيح را سير زمان های منحن ..کاربرد منحنی های زمان سير را توضيح دهدکاربرد منحنی های زمان سير را توضيح دهدکاربرد
..مقياس شدت و بزرگی زلزله را تشريح کندمقياس شدت و بزرگی زلزله را تشريح کند

9696



دستگاه های لرزه نگاردستگاه های لرزه نگار
گ آ ا ا گا آ ا ا اساس کار مبتنی بر آونگاساس کار مبتنی بر آونگا

کا66اا ل کا گ ا ا ا گا کال ل کا گ ا ا ا گا ل لرزه نگار برای اندازه گيری کامل حرکات لرزه نگار برای اندازه گيری کامل حرکات 66نياز بهنياز به      
زمين وامواج لرزشی با پريود های متفاوت زمين وامواج لرزشی با پريود های متفاوت 

حرکات قائم                        حرکات افقیحرکات قائم                        حرکات افقی              
غربغرب--جنوب              شرقجنوب              شرق--شمالشمال                                                          

9797

رق وب رقج وب ربربج



ين ز های اش ت ا از ناش نگا ز ل تگا د ي ت ط ينخط ز های اش ت ا از ناش نگا ز ل تگا د ي ت ط خط
لرزه نگاشتلرزه نگاشت

خطوط ترسيمی دستگاه لرزه نگار ناشی از ارتعاش های زمينخطوط ترسيمی دستگاه لرزه نگار ناشی از ارتعاش های زمين

ا اا ا اجزاء موجیاجزاء موجی::
ميکروسيسم يا ارتعاش های کوچک معمولیميکروسيسم يا ارتعاش های کوچک معمولی  --11          
PPطولی   طولی     --22        
LQLQQQلاولاو                            SSعرضیعرضی  --33        
  LLسطحی  سطحی      --44          

LRLRريلیريلی ی                                                                         یري LRLRري
موج های رسيده به لرزه نگار پس از  موج های رسيده به لرزه نگار پس از  ((پالس ها پالس ها   --55          

انعکاس و انعکاسانکسار و ))انکسار
9898

))انکسار و انعکاسانکسار و انعکاس                                            



انواع موج های زلزله ای و نحوه ی حرکت آن هاانواع موج های زلزله ای و نحوه ی حرکت آن ها  
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ججنمونه هايی از امواج زلزله ای ثبت شدهنمونه هايی از امواج زلزله ای ثبت شده
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لرزه زمين لرزهموقعيت زمين رزهموقعيت ين  ي ز رزهو ين  ي ز و

زلزله::کانونکانون انرژی رهايی منشاء يا محدود ی زلزلهناحيه انرژی رهايی منشاء يا محدود ی ناحيه ناحيه ی محدود يا منشاء رهايی انرژی زلزلهناحيه ی محدود يا منشاء رهايی انرژی زلزله::کانونکانون
 نقطه ای در سطح زمين با کمترين فاصله از کانوننقطه ای در سطح زمين با کمترين فاصله از کانون::مرکز مرکز
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منحنی های زمان سيرمنحنی های زمان سير
تعيين فاصله ی مرکز زلزله از ايستگاه لرزه تعيين فاصله ی مرکز زلزله از ايستگاه لرزه : : کاربرد کاربرد     

SS  --  PPسنجی بر اساس اختلاف زمانی دريافت امواج سنجی بر اساس اختلاف زمانی دريافت امواج 
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تعيين موقعيت مرکز زلزلهتعيين موقعيت مرکز زلزله
::مراحل مراحل     
لرزهلرزهايستگاهايستگاهسهسهازاززلزلهزلزلهوقوعوقوعمرکزمرکزییفاصلهفاصلهتعيينتعيين زییيينيين زر وعر وعو زو زز ه  ازازز هاي   رزهرزه  اي

    سيرسير  زمانزمان  هایهای  منحنیمنحنی  کمککمک  بهبه  سنجیسنجی
به نقشه روی دوايری بهرس نقشه روی دوايری رس رسم  دوايری  روی  نقشه بهرسم  دوايری  روی  نقشه به

مرکزيت ايستگاه لرزه سنجی مرکزيت ايستگاه لرزه سنجی       
گگ و به شعاع  فاصله ی ايستگاهو به شعاع  فاصله ی ايستگاه    

از  مرکز  زلزلهاز  مرکز  زلزله    

گانه سه دواير تقاطع گانهمحل سه دواير تقاطع زلزله==محل زلزلهمرکز مرکز
103103

مرکز زلزلهمرکز زلزله==محل تقاطع دواير سه گانهمحل تقاطع دواير سه گانه



تعيين عمق کانون زمين لرزهتعيين عمق کانون زمين لرزه
  فازهایفازهای  دريافتدريافت  زمانزمان  اختلافاختلاف  ازاز  استفادهاستفاده  ::  مبانیمبانی        

نسبتنسبتسرعتسرعتتغييراتتغييراتگرفتنگرفتننظرنظردردرباباPPموجموجمختلفمختلف نرررر  ببPPوجوج نر   بب  رر  ييرييرر
))  ±±  KmKm  1515  خطاخطا  ميزانميزان  ((  عمقعمق  بهبه

لرزه زمين مراکز جهان پراکنش ی لرزهنقشه زمين مراکز جهان پراکنش ی   نقشه ی پراکنش جهانی مراکز زمين لرزه               نقشه ی پراکنش جهانی مراکز زمين لرزه               نقشه
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لرزه زمين بزرگی و لرزهشدت زمين بزرگی و رزهشدت ين  ی ز رزه و بزر ين  ی ز  و بزر

لرزه زمين لرزهشدت زمين شدت زمين لرزهشدت زمين لرزهشدت
oo   درجه ی تخريب و خسارات زلزله                      درجه ی تخريب و خسارات زلزله                      : : تعريف تعريف

آآ ميزان انرژی آزاد شدهميزان انرژی آزاد شده                                                            
ooفاصله ی محل از مرکز زلزلهفاصله ی محل از مرکز زلزله                        عوامل موثرعوامل موثر

وضعيت زمين شناسی محلوضعيت زمين شناسی محل                                                            
لرزه::نتيجهنتيجه زمين يک شدت بودن لرزهمتفاوت زمين يک شدت بودن متفاوت متفاوت بودن شدت يک زمين لرزهمتفاوت بودن شدت يک زمين لرزه::نتيجهنتيجه              

در محل های مختلف   در محل های مختلف                                               
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oo مقياس اصلاح شده ی مرکالیمقياس اصلاح شده ی مرکالی: : مقياس اندازه گيری شدت مقياس اندازه گيری شدت

مرکالیمرکالی                                                                                                                        
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ooپپخطوط پيوند دهنده ی خطوط پيوند دهنده ی ::خطوط همسانلرز يا ايزو سئيستخطوط همسانلرز يا ايزو سئيست
نقاط دارای شدت يکسان زمين لرزهنقاط دارای شدت يکسان زمين لرزه
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    بزرگی زمين لرزهبزرگی زمين لرزه
ميزانميزان  بهبه  وابستهوابسته  زلزلهزلزله  مطلقمطلق  یی  اندازهاندازه  سنجشسنجش  ::  تعريفتعريف  

کانونکانون  دردر  شدهشده  آزادآزاد  انرژیانرژی
ريشترريشتر    مقياسمقياس    ::  گيریگيری  اندازهاندازه    مقياسمقياس

ییدامنهدامنهبزرگترينبزرگترينلگاريتملگاريتم::تعريفتعريف--   ییدامنهدامنهبزرگترينبزرگترينلگاريتملگاريتم::تعريفتعريف  
ميکرونميکرون  حسبحسب  بربر  موجموج

لگگ(( لل ااااااااال اا ططا       سطحیسطحی  امواجامواج  نوساننوسانییدامنهدامنهبابادوردور  هایهایزلزلهزلزلهبزرگیبزرگی((
MM  داخلیداخلی  هایهای  موجموج  نوساننوسان  یی  دامنهدامنه  بابا  عميقعميق  هایهای  زلزلهزلزله  وو      

))ششاا
s

mmشودشودمیمیمحاسبهمحاسبه..(( b
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))ريشتر و گوتنبرگ ريشتر و گوتنبرگ ( ( فرمول محاسبه ی انرژی زلزله در کانونفرمول محاسبه ی انرژی زلزله در کانون  --            
Log E = Log E = 1111..8 8 + + 11..5 5 MM

S
gg

برابر شدن انرژی ، با افزايش يک درجه ی ريشتربرابر شدن انرژی ، با افزايش يک درجه ی ريشتر  6/316/31: : نتيجه  نتيجه                  
S

109109



نوموگرام تعيين بزرگی زلزله نوموگرام تعيين بزرگی زلزله 
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19001900زلزله ی بزرگ جهان از سال زلزله ی بزرگ جهان از سال   1010
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زلزله اثرات از ای زلزلهنمونه اثرات از ای نمونه ای از اثرات زلزلهنمونه ای از اثرات زلزلهنمونه
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هفتم هفتمفصل آتشفشانآتشفشان::فصل م مل ه ن::ل ه نآ آ

ای مرحله ایهدف مرحله ::هدف هدف مرحله ایهدف مرحله ای::
    تشکيلتشکيل  یی  نحوهنحوه  وو  انواعانواع  ،،  ساختمانساختمان  بابا  مقدماتیمقدماتی  آشنايیآشنايی          

دادادشناختشناختهاهاآتشفشانآتشفشان دا ازازناشناشگازیگازیاياي،،ا     ازاز  ناشیناشی  گازیگازی  وومايعمايع،،جامدجامدموادموادشناختشناختووهاهاآتشفشانآتشفشان
هاها  آنآن  فعاليتفعاليت
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هفتم فصل رفتاری های هفتمهدف فصل رفتاری های مهدف ل ه ری  ی ر مه ه ل ه ری  ی ر ه ه

بتواند فصل اين ی مطالعه با رود می انتظار دانشجو بتوانداز فصل اين ی مطالعه با رود می انتظار دانشجو ::از ::از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند از دانشجو انتظار می رود با مطالعه ی اين فصل بتواند   
ساختار آتشفشان وعلت تشکيل آن را تشريح کندساختار آتشفشان وعلت تشکيل آن را تشريح کند..

ط کل ش ا ا ا ا شفش آ ا طق کل ش ا ا ا ا شفش آ ا ق  ، روط کل مخ وع و ش اس ن ا براس ان ه يمات آتشفش روط ، تقس کل مخ وع و ش اس ن ا براس ان ه يمات آتشفش تقس
..خصوصيات فورانی را ذکر نمايدخصوصيات فورانی را ذکر نمايد

 واد و سنگ های آتشفشانی يميايی م واد و سنگ های آتشفشانی ويژگی های فيزيکی و ش يميايی م ويژگی های فيزيکی و ش
..را بيان کندرا بيان کند
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اجزاء ساختمان آتشفشاناجزاء ساختمان آتشفشان
موادمواد  خروجخروج  قائمقائم  وو  ایای  استوانهاستوانه  کمابيشکمابيش  مجرایمجرای  ::  دودکشدودکش
ک کا گگاالالاااقاطقاطااآذآذا سنگیسنگی  هایهایلايهلايهبابامتقاطعمتقاطعایایصفحهصفحهآذرينآذرينییتودهتوده::دايکدايک
بندیبندی  لايهلايه  سطوحسطوح  بابا  موازیموازی  ایای  صفحهصفحه  آذرينآذرين  یی  تودهتوده  ::  سيلسيل

    آتشفشانآتشفشان  مرکزیمرکزی  بخشبخش  دردر  مدورمدور  کمابيشکمابيش  بزرگبزرگ  فرورفتگیفرورفتگی::  کالدراکالدرا
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نمونه ی اجزاء ساختمان آتشفشاننمونه ی اجزاء ساختمان آتشفشان
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ها آتشفشان هاانواع آتشفشان ن هانواع واع آ ن ها واع آ ا

فوران•• ماهيت اساس فورانبر ماهيت اساس بر بر اساس ماهيت فورانبر اساس ماهيت فوران••
وابسته به مقدار سيليس گدازه ها و ويسکوزيته ی     وابسته به مقدار سيليس گدازه ها و ويسکوزيته ی     ( (                         

آ ا ل آا ا ل ))ا ))حاصل از آنحاصل از آن                                                        

آرامآرام                                                                            انفجاریانفجاری              
پائين ی اسيديته و سيليس بالا ی اسيديته و پائينسيليس ی اسيديته و سيليس بالا ی اسيديته و سيليس و اسيديته ی بالا                سيليس و اسيديته ی پائينسيليس و اسيديته ی بالا                سيليس و اسيديته ی پائينسيليس

))بيشتر در اقيانوس ها بيشتر در اقيانوس ها )                  ()                  (بيشتر در خشکی ها بيشتر در خشکی ها ((
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بر اساس محل خروج گدازه ها بر اساس محل خروج گدازه ها ••
  

شکافی شکافیمرکزی خطیخطی––مرکزی خطیخطیمرکزی                          شکافی مرکزی                          شکافی                     
))خروج مواد از يک شکافخروج مواد از يک شکاف)      ()      (خروج مواد از يک نقطهخروج مواد از يک نقطه((  
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مرکزی آتشفشان مخروط مرکزیانواع آتشفشان مخروط زیانواع ر ن  رو آ واع  زیا ر ن  رو آ واع  ا
گنبدی                            سپریگنبدی                            سپری                              

مرکب مرکبخاکستر خاکستر
119119

ب                           ر بر                            ر ر                           



مرکزی های آتشفشان مرکزیانواع های آتشفشان زی انواع ر ی  ن ه واع آ زی ا ر ی  ن ه واع آ ا

هاوايی نوع هاوايیآتشفشان نوع آتشفشان آتشفشان نوع هاوايیآتشفشان نوع هاوايی
::  هاها  ويژگیويژگی    

ا اا الگگااا الگ ااگ وومانندمانندگودالگودالبزرگبزرگدهانهدهانهدارایدارای--  
ایای  گدازهگدازه  هایهای  درياچهدرياچه

    
ییدرياچهدرياچهازازهاهاگدازهگدازهمتناوبمتناوبسرريزسرريز-- چززززوورريزرريز چري ري

  گدازهگدازه
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آتشفشان نوع مديترانه ایآتشفشان نوع مديترانه ای
  

پلينی وزوو ولکانو پلينیاسترومبولی وزوو ولکانو استرومبولی ی                                     ي و    وزوو    پ ی   و بو رو یا ي و    وزوو    پ ی   و بو رو ا
اسيديته ی اسيديته ی     

خ خا مواد خروجیمواد خروجیا
شدت انفجارشدت انفجار  

فاصله ی فاصله ی       
ها هافوران فوران ن    ن ور ور
))جهت پيکان ها افزايش مقدار را نشان می دهدجهت پيکان ها افزايش مقدار را نشان می دهد( (       
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نمونه ای از آتشفشان های مديترانه اینمونه ای از آتشفشان های مديترانه ای

یاسترومبولیاسترومبولی                                                       بو یرو بو رو
                                                              

لکانلکان ولکانوولکانو                                                          

وزوووزوو                                                              
                                                              
پلينیپلينی                                                              
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آتشفشان نوع پلهآتشفشان نوع پله
ها هاويژگی شديد::ويژگی خيلی انفجاری شديدفوران خيلی انفجاری ابرهای––فوران ابرهایخروج خروج ی    ی ويژ ي::ويژ ی  ي ری  ج ن  يور ی  ي ری  ج ن  ی ور بر ی روج  بر روج 
فاصله ی زياد بين فوران هافاصله ی زياد بين فوران ها– – ) ) نوئی آردنتنوئی آردنت((سوزان سوزان 
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شکافی های شکافیآتشفشان های خطیخطی--آتشفشان ی ی  ن ه یآ ی  ن ه ییآ

ايجاد ايجادمکانيزم ::مکانيزم مکانيزم ايجادمکانيزم ايجاد::
خروج گدازه های بسيار سيال از شکاف های طويل            خروج گدازه های بسيار سيال از شکاف های طويل                  
    

پوشش سريع نواحی اطراف قبل از انجماد   پوشش سريع نواحی اطراف قبل از انجماد                   
      

آتشفشانی های فلات آتشفشانیتشکيل های فلات تشکيل تشکيل فلات های آتشفشانیتشکيل فلات های آتشفشانی                                
دره های کافتی شرق دره های کافتی شرق ––دکن در هندوستان دکن در هندوستان : : نمونه ها نمونه ها     

افريقاافريقا
124124

افريقاافريقا
غرب امريکای شمالیغرب امريکای شمالی                                            



نمونه ای از آتشفشان شکافی و فلات آتشفشانینمونه ای از آتشفشان شکافی و فلات آتشفشانی
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ويژگی های فيزيکی و شيميايی محصولات ويژگی های فيزيکی و شيميايی محصولات 
شا ش شاآ ش آتشفشانیآتشفشانیآ

تفرا--11 يا جامد تفرامواد يا جامد مواد ر11                   رو ج ي  و ج ي 

ا اگ ا ان ال اگ ا ان ل محصول انجماد ماگمامحصول انجماد ماگما--
قبل از فوران             قبل از فوران                   
محصول شکستگی و                                    محصول شکستگی و                                      --

دودکش ی ديواره از دودکشکندگی ی ديواره از کندگی ش     و ر ی  يو ز  شی  و ر ی  يو ز  ی 
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تقسيمات تفراتقسيمات تفرا  --    
ا اغ از((غ ازان ))25/025/0<<ان ))mmmm25/025/0<<اندازهاندازه((غبارغبار    

))  mmmm  44  <<اندازه اندازه ( (   خاکسترخاکستر      
) )   mmmm  3232--  44اندازه اندازه ( (   لاپيلیلاپيلی      

شکلبمببمب دوکی ی گدازه قطعات شکل، دوکی ی گدازه قطعات ، ب     بب لب ی   و ز ی  ل    ی   و ز ی     
پرتابی از فوران های انفجاریپرتابی از فوران های انفجاری      

ف فت گت ش خت از ل ا گنگ ش خت از ل ا نگ ، سنگ حاصل از سخت شدگی، سنگ حاصل از سخت شدگیتوفتوف    
خاکسترها  و لاپيلی در خشکی يا آبخاکسترها  و لاپيلی در خشکی يا آب      
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))گدازه ها گدازه ها ( ( مواد مايع و سيال مواد مايع و سيال   --22
::اشکالاشکاللل

پاهوهو      آ آ      بالشتی         حفره ای      منشوری      پاهوهو      آ آ      بالشتی         حفره ای      منشوری              

128128



مواد گازی مواد گازی   --33
::ويژگی ها ويژگی ها         
))فومرولفومرول((حفره يا مجرای خروج گازحفره يا مجرای خروج گاز  -- ز روج ی ر ي زر روج ی ر ي رو((ر روو ))و

ا گا ا اا گا ا کا اک آ کا اک آ ا بخار آب ، دی اکسيد کربن ، بخار آب ، دی اکسيد کربن ، ::انواع گاز های خروجیانواع گاز های خروجی  --
گوگرد ، دی اکسيد گوگرد ،هليوم و کلروفلوئورگوگرد ، دی اکسيد گوگرد ،هليوم و کلروفلوئور                  
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تغيير شکل های پوسته ای و تغيير شکل های پوسته ای و : : فصل هشتم فصل هشتم 
ا اک کوهزايیکوهزايیک

ای مرحله ایهدف مرحله ::هدف هدف مرحله ایهدف مرحله ای::
آشنايی کلی با ساخت های تکتونيکی پو سته ی زمين ، آشنايی کلی با ساخت های تکتونيکی پو سته ی زمين ،             

ا آ ق اف آ ق ف نحوه ی توصيف و تقسيم بندی آن ها نحوه ی توصيف و تقسيم بندی آن ها                             
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هشتم فصل رفتاری های هشتمهدف فصل رفتاری های م هدف ل ه ری  ی ر م ه ه ل ه ری  ی ر ه ه

بتواند فصل اين ی مطالعه از پس رود می انتظار دانشجو بتوانداز فصل اين ی مطالعه از پس رود می انتظار دانشجو ::از دانشجو انتظار می رود پس از مطالعه ی اين فصل بتواند از دانشجو انتظار می رود پس از مطالعه ی اين فصل بتواند ::از
..انواع ساخت های زمين شناختی را بر شمارد انواع ساخت های زمين شناختی را بر شمارد 

گ ا ا ا ل ا ط ش ا گا ا ا ا ل ا ط ش ا ..امتداد و شيب در سطوح مايل را اندازه بگيردامتداد و شيب در سطوح مايل را اندازه بگيردا
..ويژگی های چين و انواع آن را توضيح دهدويژگی های چين و انواع آن را توضيح دهد

..خصايص گسل و انواع ساخت های گسلی را تشريح کندخصايص گسل و انواع ساخت های گسلی را تشريح کند
کند بيان سنگی درزهای تشکيل کندعلل بيان سنگی درزهای تشکيل ..علل تشکيل درزهای سنگی بيان کندعلل تشکيل درزهای سنگی بيان کندعلل
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کوهزايی و ای پوسته های شکل کوهزايیتغيير و ای پوسته های شکل وهزايیتغيير ی پو ای و  ل ه وهزايیيير  ی پو ای و  ل ه يير 
oo  چين خوردگی  ، شکستگی ، بالا زدگی چين خوردگی  ، شکستگی ، بالا زدگی : : انواع  انواع
oo فرايندهای تکتونيکی فرايندهای تکتونيکی : : عامل عامل
ooتکتونيکی های تکتونيکیساخت های ::ساخت ooساخت های تکتونيکیساخت های تکتونيکی::

سطوح مايل سطوح مايل ) ) 11                  
ا))22 ل گ اا ل گ ا چين ها                گسل هاچين ها                گسل ها))22                
شکستگی ها         شکستگی ها         ) ) 33                  

درزهادرزها                                                                          
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سطوح مايل سطوح مايل 

سطوح مايل لايه بندی سنگ های رسوبیسطوح مايل لايه بندی سنگ های رسوبی: : انواع انواع     
                  

ححسطوح مايل فولياسيون سنگ های دگرگونی سطوح مايل فولياسيون سنگ های دگرگونی                           
                    

درزها و ها گسل مايل درزهاسطوح و ها گسل مايل سطوح سطوح مايل گسل ها و درزهاسطوح مايل گسل ها و درزها                          
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مايل سطوح فضايی موقعيت مايلپارامترهای سطوح فضايی موقعيت پارامترهای موقعيت فضايی سطوح مايلپارامترهای موقعيت فضايی سطوح مايلپارامترهای
جهت يابی خط  تقاطع سطح مايل با يک سطح افقی جهت يابی خط  تقاطع سطح مايل با يک سطح افقی ::  امتدادامتداد  

ا(( اف ا ا ا اش اف ا ا ا ))ش ))سنجش امتداد نسبت به جهت های جغرافيايیسنجش امتداد نسبت به جهت های جغرافيايی((
..جهت زاويه دار نسبت به امتداد جهت زاويه دار نسبت به امتداد : : شيب شيب     

زاويه ی سطح مايل با سطح افقیزاويه ی سطح مايل با سطح افقی: : زاويه ی شيب زاويه ی شيب   --                

شيب حقيقی                      شيب ظاهریشيب حقيقی                      شيب ظاهری
ل ا ط ا ائ لا ا ط ا ائ ا زاويه ی رو به پائين و         زاويه ی  بين سطح  مايل  و زاويه ی رو به پائين و         زاويه ی  بين سطح  مايل  و         

عمود بر امتداد سطح مايل با         سطح  افق  در غير ازعمود بر امتداد سطح مايل با         سطح  افق  در غير از    
سطح افق                        جهت عمود بر امتدادسطح افق                        جهت عمود بر امتداد                    134134



نمونه ی نحوه اندازه گيری امتداد و شيبنمونه ی نحوه اندازه گيری امتداد و شيب
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چين هاچين ها
 خميدگی ها يا انحناهای کوچک و بزرگ در سنگ خميدگی ها يا انحناهای کوچک و بزرگ در سنگ : : تعريف تعريف

درون نيروهای تاثير تحت درونها نيروهای تاثير تحت ها ها تحت تاثير نيروهای درونیها تحت تاثير نيروهای درونی                                  
تقسيم بندی چين ها بر اساس شکل هندسیتقسيم بندی چين ها بر اساس شکل هندسی    

شيب يکشيب يک::چين تک شيبچين تک شيب
جهتی  سطح  چين  خوردهجهتی  سطح  چين  خورده      

شيب دو جهتی سطح چين خوردهشيب دو جهتی سطح چين خورده: : تاقديس و ناوديس تاقديس و ناوديس 
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تاقديس و ناوديس تاقديس و ناوديس 
: : ويژگی ها ويژگی ها           

محوری•• سطح و محوریمحور سطح و محور محور و سطح محوریمحور و سطح محوری••
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نمونه های واقعی تاقديس و ناوديسنمونه های واقعی تاقديس و ناوديس

ناوديس                               تاقديسناوديس                               تاقديس
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))خط محوری موازی با افقخط محوری موازی با افق( ( چين افقی چين افقی ••

) ) خط محوری زاويه دار با افق خط محوری زاويه دار با افق ((چين دارای ميل يا پلانج چين دارای ميل يا پلانج ••
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ح    انواع چين براساس موقعيت سطح محوری و دامنه های آن هاانواع چين براساس موقعيت سطح محوری و دامنه های آن ها چ حع چ ع

متقارن چين نامتقارن چين برگشته متقارنچين چين نامتقارن چين برگشته چين چين برگشته        چين نامتقارن          چين متقارنچين برگشته        چين نامتقارن          چين متقارن          

چين خوابيده و چين گسلیچين خوابيده و چين گسلی      
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شکل انواع چين ها بر روی نقشهشکل انواع چين ها بر روی نقشه                          
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: : گنبد های ساختمانی گنبد های ساختمانی 
  رورو  مرکزیمرکزی  یی  نقطهنقطه  يکيک  ازاز  تاقديستاقديس  یی  هاها  لايهلايه  داشتنداشتن  شيبشيب      

ممییععححجج  همهم  هایهای  بيضیبيضی  يايادايرهدايرهکمابيشکمابيشمقطعمقطع  سطحسطح––خارجخارجبهبه
مرکزمرکز  دردر  هاها  لايهلايه  ترينترين  قديمقديم  – – مرکزمرکز
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::تشتک های ساختمانی تشتک های ساختمانی 
  رورو  مرکزیمرکزی  یی  نقطهنقطه  يکيک  ازاز  ناوديسناوديس  هایهای  لايهلايه  داشتنداشتن  شيبشيب      

ممییععحح  همهم  هایهای  بيضیبيضی  يايادايرهدايرهکمابيشکمابيشمقطعمقطع  سطحسطح––داخلداخلبهبه
مرکزمرکز  دردر  هاها  لايهلايه  جوانترينجوانترين  – – مرکزمرکز
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پپنمونه ی تغيير شکل توپوگرافيک تاقديس و ناوديس بر اثر نمونه ی تغيير شکل توپوگرافيک تاقديس و ناوديس بر اثر 
فرسايشفرسايش
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ها هاشکستگی ی هی هشکستگی

ها--11 هاگسل گسل گسل هاگسل ها11
شکستگی همرا با جابجايی  افقی يا قائم در طبقات شکستگی همرا با جابجايی  افقی يا قائم در طبقات : : تعريف تعريف   

سنگیسنگینگنگ
::عناصر گسل عناصر گسل                                 

  
رسطح گسل    فراديواره    فروديوارهسطح گسل    فراديواره    فروديواره يو رو ر يو ر رح يو رو ر يو ر ح
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انواع گسل ها انواع گسل ها 
ل گ ط لط گ ط براساس جهت جابجايی قطعات طرفين گسل نسبت به شيب و      براساس جهت جابجايی قطعات طرفين گسل نسبت به شيب و      ط

امتداد سطح گسلامتداد سطح گسل                                                    

لغز-- امتداد لغزگسل امتداد گسل گسل امتداد لغز گسل امتداد لغز --          
))جابجايی افقی جابجايی افقی ((                

نوع عادینوع عادی––گسل شيب لغز گسل شيب لغز   --            
))جابجايی در جهت شيب گسل جابجايی در جهت شيب گسل ((                
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لغز-- شيب لغزگسل شيب معکوس––گسل معکوسنوع نوع ز     يب  زل  يب  وس                  ل  وس                  وع  وع 

  
گرابن و گرابنهورست و هورست هورست و گرابن هورست و گرابن --    

))ويژه ی گسل های مرکبويژه ی گسل های مرکب( (           

گسل معکوس با شيب گسل معکوس با شيب ((گسل رانده گسل رانده   --      
گ گط ط
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))بسيار کم يا افقی سطح گسلبسيار کم يا افقی سطح گسل        



گسل مايل لغزگسل مايل لغز  --      
))ترکيب گسل عادی و امتداد لغزترکيب گسل عادی و امتداد لغز((          

    

گسل لولايیگسل لولايی  --      
))دارای چرخش در امتداد سطح گسلدارای چرخش در امتداد سطح گسل((    
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::شواهد شناسايی گسل ها شواهد شناسايی گسل ها   
 اسکارپاسکارپ((مشاهده ی پرتگاه گسلی مشاهده ی پرتگاه گسلی((

جابجايی غير معمول و گوشه دارجابجايی غير معمول و گوشه دار
مسير رودمسير رود      

و رودها بستر شيب ناگهانی وتغيير رودها بستر شيب ناگهانی تغيير ر رو و يب ب ی  ه ر رو ويير  يب ب ی  ه يير 
ايجاد تندآب يا آبشار ايجاد تندآب يا آبشار         

ز ا نگ ن ط زا ا نگ ن ط ا
149149

روابط سنی سنگ های بيرون زدهروابط سنی سنگ های بيرون زده
  



قطع شدگی و جابجايی لايه هاقطع شدگی و جابجايی لايه ها
و ساخت های زمين شناسیو ساخت های زمين شناسی    

صيقل ، صاف سطح صيقلبررس ، صاف سطح بررس بررسی سطح صاف ، صيقلیبررسی سطح صاف ، صيقلی
))آئينه آئينه ( ( و شياردار سطح گسل و شياردار سطح گسل       

وجود برش گسلی يا ميلونيتوجود برش گسلی يا ميلونيت
گسل سطح گسلدر سطح در

150150

در سطح گسلدر سطح گسل    



درزهادرزها  --22
گ گگ گ شکستگی های بدون جابجايی در توده های سنگیشکستگی های بدون جابجايی در توده های سنگی  --  

تعداد زيادی درز با جهت يابی موازی و تعداد زيادی درز با جهت يابی موازی و : : دسته درز دسته درز   --    
فواصل منظم فواصل منظم 
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::علل ايجاد درزها علل ايجاد درزها 
در•• ها سنگ شدن درخميده ها سنگ شدن خميده ر•• ن    ري  ن    ي 

خلال چين خوردگیخلال چين خوردگی

برداشته شدن تنش از روی برداشته شدن تنش از روی ••
ا انگ سنگ هاسنگ هانگ

انقباض ناشی از سرد شدن انقباض ناشی از سرد شدن ••
ها هاگدازه گدازه
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گدازه هاگدازه ها



نهم نهمفصل شناسی::فصل زمين های شناسینقشه زمين های نقشه هم همل  ی: : ل  ين  ی ز ی ه ين  ی ز  ه

ای مرحله ایهدف مرحله ::هدف ::هدف مرحله ایهدف مرحله ای      
    اطلاعاتاطلاعات  کسبکسب  وو  شناسیشناسی  زمينزمين  هایهای  نقشهنقشه  بابا  عمومیعمومی  آشنايیآشنايی        

ا اق اشکلشکلق اا اااااا اش ش         بربر  شناسیشناسی  زمينزمينهایهایساختساختانواعانواعشکلشکلموردمورددردرمقدماتیمقدماتی        
مربوطهمربوطه  هایهای  نقشهنقشه  رویروی                                            
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نهم فصل رفتاری های نهمهدف فصل رفتاری های همهدف ل  ری  ی ر همه ه ل  ری  ی ر ه ه

::بتواندبتواندفصلفصلايناينییمطالعهمطالعهبابارودرودمیمیانتظارانتظاردانشجودانشجوازاز ::  بتواندبتواند  فصلفصل  ايناينییمطالعهمطالعهبابارودرود  میمیانتظارانتظاردانشجودانشجوازاز    
رارا  شناسیشناسی  زمينزمين  هایهای  نقشهنقشه    عمومیعمومی  هایهای  نشانهنشانه  وو  علائمعلائم  

د دبشنا ..بشناسدبشناسدبشنا
رارا  هاها  نقشهنقشه  ايناين  دردر  سنیسنی  روابطروابط  وو  شناسیشناسی  سنگسنگ  خصوصياتخصوصيات  
..دهددهدتوضيحتوضيحتت
شناسیشناسی  زمينزمين  هایهای  نقشهنقشه  رویروی  دردر  رارا  ساختمانیساختمانی  روابطروابط  

..کندکندتشريحتشريح
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شناسی زمين های شناسینقشه زمين های ینقشه ين  ی ز ی ه ين  ی ز  ه

با زمين سطح سنگی واحدهای يا ها سنگ توزيع بانشانگر زمين سطح سنگی واحدهای يا ها سنگ توزيع نشانگر نشانگر توزيع سنگ ها يا واحدهای سنگی سطح زمين با نشانگر توزيع سنگ ها يا واحدهای سنگی سطح زمين با         
همبری يا کنتاکت و تفکيک سنهمبری يا کنتاکت و تفکيک سن
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نمونه ای از علائم مورد استفاده در نقشه های زمين شناسینمونه ای از علائم مورد استفاده در نقشه های زمين شناسی
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شناسی زمين های نقشه ی تهيه شناسیروش زمين های نقشه ی تهيه یروش ين  ی ز هي ی  ه یروش  ين  ی ز هي ی  ه روش 

ميدانی اطلاعات آوری ميدانیجمع اطلاعات آوری جمع آوری اطلاعات ميدانیجمع آوری اطلاعات ميدانیجمع
نوع و سن سنگ ها يا واحدهای سنگی نوع و سن سنگ ها يا واحدهای سنگی   --                                                  

ا لا ا ا اش لا ا ا ش شيب و امتداد لايه هاشيب و امتداد لايه ها  --                                                  
ضخامت لايه هاضخامت لايه ها  --                                                  

برقراری ارتباط ميان بيرون زدگی ها با استفاده از همبستگی برقراری ارتباط ميان بيرون زدگی ها با استفاده از همبستگی 
یچينه شناسیچينه شناسی یچي چي

استفاده از نقشه های توپوگرافی و عکس های هوايیاستفاده از نقشه های توپوگرافی و عکس های هوايی
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نمونه ای از عکس هوايی و نقشه ی توپوگرافینمونه ای از عکس هوايی و نقشه ی توپوگرافی
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خصوصيات سنگ شناسی و روابط سنی در نقشه خصوصيات سنگ شناسی و روابط سنی در نقشه 
شناس زمين شناسهای زمين های زمين شناسیهای زمين شناسیهای

نمايش سازند يا تشکيلات به جای تک تک لايه ها و سنگ هانمايش سازند يا تشکيلات به جای تک تک لايه ها و سنگ ها
                                                        

سازند سازندخصايص ::خصايص ز                                                       زيص  ::يص 
مشخصات ليتولژيک و فسيل شناختی خاصمشخصات ليتولژيک و فسيل شناختی خاص  --  

دا نقشه ل قا ت داضخا نقشه ل قا ت ضخا ضخامت قابل نقشه برداریضخامت قابل نقشه برداری--
متمايز از واحدهای سنگی بالا و پائينمتمايز از واحدهای سنگی بالا و پائين  --  
نامگزاری بر حسب نام محل دارای شاخص ترين مقطع سازندنامگزاری بر حسب نام محل دارای شاخص ترين مقطع سازند  --  

شناسی-- چينه ستون يا نقشه لژاند در سازند نسبی سن دادن شناسینشان چينه ستون يا نقشه لژاند در سازند نسبی سن دادن نشان
159159

ی ون چي  ژ  ي  ر  ز  بی  ن  ن  ین  ون چي  ژ  ي  ر  ز  بی  ن  ن  ن 



نمونه ای از الگوی بيرون زدگی های يک تاقديس بهمراه نمونه ای از الگوی بيرون زدگی های يک تاقديس بهمراه 
گ گا ناپيوستگیناپيوستگیا
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مشخصات ستون چينه شناسیمشخصات ستون چينه شناسی
    پائينپائين  دردر  چينهچينه  ترينترين  قديمیقديمی  --      

بالابالادردرچينهچينهجوانترينجوانترين-- رين     رينجوا لا  ررچيچيجوا لاب ب
  دردر  هاها  چينهچينه  ضخامتضخامت  ””معمولامعمولا  --      

متوسطمتوسطبابامتناسبمتناسبستونستون متوسطمتوسطبابا  متناسبمتناسبستونستون
    چينهچينه  واقعیواقعی  ضخامتضخامت
ت تتفا ززقطقطااننتفا زمينزمينمقطعمقطع  باباچينهچينهتفاوتتفاوت--    
شناسیشناسی
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نمايش ناپيوستگی روی نقشه های زمين شناسینمايش ناپيوستگی روی نقشه های زمين شناسی
بدون بدون ” ” نمايش آن به صورت يک مرز چينه شناختی معمولانمايش آن به صورت يک مرز چينه شناختی معمولا
ارتباط با رخنمون سنگ های زيرينارتباط با رخنمون سنگ های زيرين
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شناسی زمين های نقشه در ساختمانی شناسیروابط زمين های نقشه در ساختمانی یروابط ين  ی ز ر  ه ی  یرواب  ين  ی ز ر  ه ی  رواب 

شناسی زمين های ساخت رخنمون شناسیشکل زمين های ساخت رخنمون شکل شکل رخنمون ساخت های زمين شناسیشکل رخنمون ساخت های زمين شناسی
سطوح قائم سطوح قائم ––) ) الفالف    

قق رخنمون به صورت مستقيمرخنمون به صورت مستقيم        
بدون تاثير از توپوگرافیبدون تاثير از توپوگرافی          

افقی––))بب افقیسطوح سطوح سطوح افقی سطوح افقی ))بب  
همواره موازی با خطوط ترازهمواره موازی با خطوط تراز        
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سطوح مايلسطوح مايل––))جج   حح))جج
    یی  درهدره  بابا  برخوردبرخورد  دردر  ””عمدتاعمدتا  وو  مختلفمختلف  هایهای  شکلشکل  دارایدارای      

جهتجهت””معمولامعمولاVVنوکنوک((شکلشکلVVرخنمونرخنمونايجادايجادرودهارودها ونيجيجرورو ونر   جهجه  ولاولا  VVوو((للVVر
    ))استاست  لايهلايه  شيبشيب

    درهدره  وو  لايهلايه  شيبشيب                درهدره  وو  لايهلايه  شيبشيب                درهدره  وو  لايهلايه  شيبشيب
جهتجهتهمهمجهتجهتهمهمهمهمخلافخلاف
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جهتجهت  همهم                                جهتجهتهمهم                              همهمخلافخلاف    



نمودار سه بعدی سطوح ساختمانی قائم و مايلنمودار سه بعدی سطوح ساختمانی قائم و مايل
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::چين ها چين ها ––) ) دد    
کمابيش موازی  کمابيش موازی  خطوط خطوط = =   افقیافقی    

چچبا محور چينبا محور چين
زيگزاگزيگزاگ  خطوطخطوط= =   مايلمايل    

های هایگنبد ””تقربياتقربيا==ساختمانساختمانگنبد   تقربياتقربيا==  ساختمانیساختمانیگنبد هایگنبد های  
) ) شيب واگراشيب واگرا((دايره يا بيضی دايره يا بيضی     
””تقريباتقريبا==ساختمانیساختمانیتشتک هایتشتک های  
))شيب همگراشيب همگرا((دايره يا بيضیدايره يا بيضی   ))((

لايه لايه   شيبشيب= =   برگشته يا خوابيدهبرگشته يا خوابيده    
طرف يک به يال دو هر در طرفها يک به يال دو هر در ها
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ها در هر دو يال به يک طرفها در هر دو يال به يک طرف  



::ساخت های آذرين ساخت های آذرين ––) ) هه    
الل آذ اا آذ ا ساخت  آذرين  همسازساخت  آذرين  همساز: : سيلسيل    

همبری  به   موازات   سنگ همبری  به   موازات   سنگ       
های  رسوبی  اطرافهای  رسوبی  اطراف      
ساخت  آذرين ناهمسازساخت  آذرين ناهمساز::دايکدايک    
رخنمون به صورت نوارهایرخنمون به صورت نوارهای      

مستقيممستقيم يميم    
رخنمون به صورت رخنمون به صورت : :   لاکوليتلاکوليت      

با شده احاطه ی دايره باکمابيش شده احاطه ی دايره کمابيش کمابيش دايره ی احاطه شده باکمابيش دايره ی احاطه شده با    
لايه های دارای شيب واگرالايه های دارای شيب واگرا    
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عرض رخنمون لايه هاعرض رخنمون لايه ها
ضخامت لايهضخامت لايه:         :         وابسته به وابسته به 

يشيب لايهشيب لايه                                         ييب يب
شيب سطح زمينشيب سطح زمين                                          
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ها هاگسل ل هل هگسل

بعضا و سنگی ی ها لايه در انقطاع بعضاايجاد و سنگی ی ها لايه در انقطاع ی””ايجاد ساده یتشخيص ساده تشخيص تشخيص ساده ی تشخيص ساده ی ايجاد انقطاع در لايه ها ی سنگی و بعضاايجاد انقطاع در لايه ها ی سنگی و بعضا
آن ها آن ها 
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نمايش انواع گسل ها بر روی نقشه های نمايش انواع گسل ها بر روی نقشه های 
زمين شناسی         زمين شناسی         

--11عادیعادی--11 11عادی                              عادی                              11
معکوسمعکوس  --22

ل ا لا ا ا امتداد لغزامتداد لغز--33

لغز--44 لغزمايل --22مايل ز                         44 ز                         يل  22يل 
                                                              

44 - -
33
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ا ش ا اف ش ا فرهاد شهدادفرهاد شهدادف
نور پيام دانشگاه علمی هيات نورعضو پيام دانشگاه علمی هيات عضو هيات علمی دانشگاه پيام نورعضو هيات علمی دانشگاه پيام نورعضو
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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