
 
 

 
 

 
 

   

 
 
 
 
 
 

 
   

 
 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  

É{�³ d Ì^� ½ZËZ¼ÀÅY� ��Â»M  

  

  

¦Ì·Ze:�Â^� Ê¸¯Âe �Ì»Y |Ì�   

ÊËY�mY dË�Ë|»:Ê¿Z�uY Ä¿Z�§Y   

ºÌ�Àe Á ®Ì§Y�³ ÊuY�� :É{ÂÅ�§ ÃÁ�»  

É�´�{�³ Á Êf�{ �ËZÀ� , Ê´ÀÅ�§ gY�Ì» ½Z»�Z� Ê��Â»M É�Ë� Ä»Z¿�] �f§{  
 

½Y�ËY Êf�Ë�ÂeÂW� ÉZÅ Ä]}Zm Á Ê�ZÀ� ¾Ì»� Z] ÊËZÀ�M  

Ã|ÀÀ¯ ÄÌÆe:É{�³ d Ì^� ¾Ì��zf» d¯��)½Y�ËY �ÂeÂ¯Y(  



 

 
 

 

  فهرست

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

  ساختار جزوه
  يدگاه کلين از ديزم: فصل اول

  هدف فصل
  مقدمه

  ي منشاء منظومه شمس-۱-۱
   اتمسفر-۲-۱

  هاهاي مختلف اتمسفر و تركيب آنبخش -۱-۲-۱
  اي اثر گلخانه -۲-۲-۱
  اتمسفر در گذشته -۳-۲-۱

  هيدروسفر -۳-۱
  تركيب آب دريا -۱-۳-۱

   زمين ساختمان دروني -۴-۱
  چگالي زمين -۱-۴-۱
  دماي اعماق زمين -۲-۴-۱

  ساختمان دروني زمين نحوه مطالعه -۵-۱
  تركيب شيميايي زمين -۶-۱

  خلاصه فصل
  مييازمايخود را ب

  هاها و شناخت آنكاني: فصل دوم
  هدف فصل

  مقدمه
   تعريف كاني-۱-۲
  ها هاي شناخت كاني روش -۲-۲



 

 
 

 

  فهرست

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

  هاخواص فيزيكي كاني -۳-۲
  شكل بلورين -۱-۳-۲
  سختي -۲-۳-۲
   رنگ خاكه-۳-۳-۲
  جلا -۴-۳-۲
  رنگ -۵-۳-۲
  ي و نوع شکستگرsخ -۶-۳-۲
  خاصيت مغناطيسي-۳-۲- ۷
  واكنش در برابر اسيد -۸-۳-۲
  چگالي -۹-۳-۲

  هاطبقه بندي كاني -۴-۲
  هاي سيليكاتهكاني -۱-۴-۲
  هاي غير سيليكاتهكاني -۲-۴-۲

  هامعرفي مشخصات بعضي از كاني -۵-۲
  كوارتز -۱-۵-۲
  كليست -۲-۵-۲
  )هاليت ( نمك طعام-۳-۵-۲
  گچ -۴-۵-۲
  هماتيت  -۵-۵-۲
  كلسدوني -۶-۵-۲
  )عقيق(آگات  -۷-۵-۲
  هافلدسپات -۸-۵-۲
  ميكاها -۹-۵-۲



 

 
 

 

  فهرست

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

   پيريت-۱۰-۵-۲
   گالن-۱۱-۵-۲

  هاي جواهري ها و كاني كاربرد كاني -۶-۲
  هاروش شناسايي كاني  -۷-۲

  خلاصه فصل
  مييازمايخود را ب

  دگيفرآيندهاي هواز: فصل سوم
  هدف فصل

  مقدمه
   انواع هوازدگي-۱-۳

  هوازدگي فيزيكي-۱-۱-۳
   هوازدگي شيميايي-۲-۱-۳

   رابطه هوازدگي با آب و هوا-۲-۳
   محصولات هوازدگي-۳-۳

   نيمرخ خاك-۱-۳-۳
   عوامل مؤثر در ايجاد خاك-۲-۳-۳

  خلاصه فصل
  مييازمايخود را ب
  عوامل خارجي در تغيير شكل زمين: فصل چهارم

  هدف فصل
  مقدمه

   باران-۱-۴
   رودخانه ها-۲-۴



 

 
 

 

  فهرست

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

   دره-۱-۲-۴
   آبرفت-۲-۲-۴
  گرد شدگي در ذرات-۳-۲-۴

   آبشار-۳-۴
  هاي زير زميني آب-۴-۴

  هاي زيرزميني منشاء آب-۱-۴-۴
  راه هاي خروج طبيعي آب از زير زمين-۲-۴-۴
  هاي زيرزمينياثرات آب-۳-۴-۴
  استالاكتيت و استالاگميت-۴-۴-۴
  تراورتن-۵-۴-۴

   باد و كوير-۵-۴
   فرسايش بادي-۱-۵-۴
   تپه هاي ماسه اي-۲-۵-۴

  )بيابان(كوير -۶-۴
   ايرانيها انواع بيابان-۷-۴

  بيابان هاي ساحلي-۱-۷-۴
  بيابان هاي داخلي -۲-۷-۴

  خلاصه فصل
  مييازمايخود را ب
  ني آذريسنگ ها: فصل پنجم

  هدف فصل
  مقدمه

   منشاء ماگما-۱-۵



 

 
 

 

  فهرست

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

   تركيب ماگما-۲-۵
  هاي آذرينفت سنگ با-۳-۵

  هاي آذرين طبقه بندي سنگ-۱-۳-۵
  هاي آذرين از سنگي معرفي برخ-۴-۵

   گرانيت-۱-۴-۵
   بازالت-۲-۴-۵
  )سنگ پا( اسكوري -۳-۴-۵
   ابسيدين-۴-۴-۵
  هاي آذرآواري توف و سنگ-۵-۴-۵

  خلاصه فصل
  مييازمايخود را ب
  هاي رسوبيسنگ: فصل ششم

  هدف فصل
  مقدمه

   رسوبي فرآيندهاي-۱-۶
   منشاء رسوبات-۲-۶

  مخروط افكنه-۱-۲-۶
  دشت هاي سيلابي-۲-۲-۶
  رسوبات بادي-۳-۲-۶
  رسوبات يخچالي-۴-۲-۶
  دلتاها-۵-۲-۶
 خطوط ساحلي-۶-۲-۶
  



 

 
 

 

  فهرست

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

   تركيبات رسوبات-۳-۶
  كوارتز-۱-۳-۶
   كلسيت-۲-۳-۶
   رس-۳-۳-۶
   قطعات سنگ ها-۴-۳-۶

   ساختارهاي رسوبي-۴-۶
   لايه-۱-۴-۶
  رك ريپل ما-۲-۴-۶
   ترك هاي گلي-۳-۴-۶
  نيو كنكرس-۴-۴-۶
   ژئود-۵-۴-۶

  هاي رسوبي طبقه بندي سنگ-۵-۶
  هاي رسوبي سنگ-۶-۶

  هاي تخريبي سنگ-۱-۶-۶
  هاي شيميايي سنگ-۲-۶-۶

  خلاصه فصل
  مييازمايخود را ب
  هاي دگرگونيسنگ: فصل هفتم

  هدف فصل
  مقدمه

   عوامل دگرگون كننده-۱-۷
   انواع دگرگوني-۲-۷

   دگرگوني ناحيه اي-۱-۲-۷



 

 
 

 

  فهرست

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

   دگرگوني مجاورتي-۲-۲-۷
   دگرگوني ديناميكي-۳-۲-۷

  هاي دگرگوني  انواع سنگ-۳-۷
   مرمر-۱-۳-۷
   اِسلِيت-۲-۳-۷
   فيليت-۳-۳-۷
   شيست-۴-۳-۷
   گنيس-۵-۳-۷

  خلاصه فصل
  مييازمايخود را ب
  فسيل شناسي و زمان: فصل هشتم

  هدف فصل
  مقدمه

  هاي تعيين سن روش-۱-۸
  جدول زماني در زمين شناسي -۲-۸
   رده بندي موجودات-۳-۸
   شرايط فسيل شدن-۴-۸
   انواع فسيل شدن-۵-۸

   فسيل شدن اعضاي نرم-۱-۵-۸
   فسيل شدن اعضاي سخت-۲-۵-۸
   فسيل شدن بي مهرگان-۳-۵-۸
   فسيل شدن با ترکسبات فسفاته، کيتين و کوتيکول-۴-۵-۸
   رد يا اثر جانور-۵-۵-۸



 

 
 

 

  فهرست

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

  ي حاوي فسيلها انواع سنگ-۶-۸
   فسيل شناسي-۷-۸

  تنان شاخه نرم-۱-۷-۸
   شاخه بازوپايان-۲-۷-۸
   شاخه خارپوستان-۳-۷-۸
   شاخه آرتروپودا يا بندپايان-۴-۷-۸

   تحولات موجودات در زمان زمين شناسي-۸-۸
  خلاصه فصل

  مييازمايخود را ب
  عوامل دروني در تغيير شكل زمين: فصل نهم

  هدف فصل
  مقدمه

   ساختماني اشكال-۱-۹
  ها چين-۱-۱-۹
  ها گسل-۲-۱-۹
   درزها-۳-۱-۹

   زمين لرزه-۲-۹
   زمين ساخت ورقه اي-۳-۹

  خلاصه فصل
  مييازمايخود را ب

  ين شناسي زمي گردشگريجاذبه ها: فصل دهم
  هدف فصل

  مقدمه



 

 
 

 

  فهرست

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

   ژئوپارک-۱-۱۰
  راني ايستي ژئوتوري جاذبه ها-۲-۱۰

  آتشفشان دماوند-۱-۲-۱۰
  ن و بزماناتفتآتشفشان هاي -۲-۲-۱۰
  روستاي كندوان-۳-۲-۱۰
   تنگه هاي شمال كنگان-۴-۲-۱۰
   حوض سلطان-۵-۲-۱۰
   درياچه تار و هوير-۶-۲-۱۰
  فشان گل-۷-۲-۱۰
   گنبدهاي نمكي-۸-۲-۱۰

  ابزارهاي مورد نياز در برنامه هاي صحرايي زمين شناسي-۳-۱۰
  فهرست منابع و مآخذ

  واژه نامه
 



 
 

 I 

 ساختار جزوه 

 ان طبيعت گردیآموزش راهنماي

د، مطالـب   يين دفتر مشاهده نما   يد در ا  ي توان يهمانگونه که در ادامه م    
  )ر رو به رويتصو( : م شده استي بخش تنظدون مجموعه دريا

 دفتر که مطابق فهرست به پنج فصل        يشامل متن اصل  : ياصلبدنه   
ن بخـش بـه طـور       ي ـا.  گردد يم م ي ذکر شده، تقس   ير فصل ها  يو ز 

 ـ يعمده در هر صفحه در دو ستون تنظ         يخ ـ در بريم شده اسـت، ول
  . شده استيصفحات بر حسب مورد تک ستون

ن ستون، شما با دو نـوع از اطلاعـات رو بـه رو              يدر ا : هيستون حاش  
  :ديهست

 : شده انديگردآور" ميشتر بدانيب" ر عنوان ي که زيمطالب �
  
 
  و
 . ده انديارائه گرد" ک نکتهي"ر عنوان ي که زي مطالب �

  

  

همانگونه کـه از نـام      آمده اند،   " ميشتر بدان يب" ن  ر عنوا ي که ز  يمطالب
د و  ين جا شما با اطلاعات مف     يدر ا .  مطالعه هستند  يداست، فقط برا  يآن پ 
ا دربـاره   ي ـد و   ي شـو  ي درباره موضوع مورد بحث در صفحه آشنا م ـ        يجالب
 يحات کامـل تـر    ي که به صورت مختصر در متن گفته شده، توض         يمطلب
ن دفتر،  يحات با هدف خاص ا    ين توض يوارد ا لب م غدر ا . دي کن يافت م يدر

عـت  ي طب ي آمـوزش راهنمـا    يران دوره هـا   ي فراگ يجاد شناخت برا  يکه ا 
ان ي انتخاب و ب   يه ا يان روشن تر از زاو    يبه ب .  دارد ي است، همخوان  يگرد

 در  يعت گرد ي طب ينده تورها يان آ ي شما راهنما  ينده برا يشده اند که در آ    

ن دفتـر  ي اي از متن اصليقت جزئيدر حق  شوند،   يمطرح م " ک نکته ي" که با عنوان     يمطالب. داشته باشند  کاربرد   ييارب صحرا جسفرها و ت  
  . ه آورده شده انديدر ستون حاششتر بر مطلب ارائه شده، يد بيهستند که با هدف تاک

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 خواهـد   ينـده کـاربرد ملمـوس تـر       يآ در   يعت گـرد  ي طب يک راهنما ي يد که برا  ي کن يافت م ي در يدر اغلب موارد اطلاعات   ز  ين جا ن  يدر ا 
  ...فصول مناسب براي مشاهده يك گونه خاص و ورد خاص، مک يا اقدام در ي درباره نحوه برخورد ييه هايبه طور مثال توص. داشت

. شـده اسـت    صفحات بر حسب ضرورت در دو سـتون ارائـه            ي است، اما در برخ    ي اغلب به صورت تک ستون     ه  يمطالب ارائه شده در حاش    
 -ذکـر شـده انـد     " ک نکتـه  ي"  که با عنوان     يآمده اند و چه مطالب    " ميشتر بدان يب"  که با عنوان     ي چه مطالب  -را  ن مطالب   يد که ا  يتوجه کن 

ن نکـات بـه بهانـه       يک از ا  ياما از آن جا که هر       . ديد و از اطلاعات ارائه شده در آن بهره ببر         يد به صورت مجزا از متن مطالعه کن       يتوانيم
ن نمادهـا   ي ـشما بـه کمـک ا     .  به کمک دو نماد مشخص شده است       يان نکته ها و متن اصل     ي در داخل متن ارائه شده اند، رابطه م        يمطلب
  .دي به نکته مورد نظر مراجعه کرده و پس از مطالعه آن به ادامه متن رجوع کنيد از داخل متن اصليتوانيم

 :بيشتر بدانيم

 :يک نکته  

 هيستون حاش يبدنه اصل



 
 

 II 

 ساختار جزوه 

 ان طبيعت گردیآموزش راهنماي

  :ن نماد ها عبارتند ازيا
 .   آمده اند" ميشتر بدانيب" ر عنوان ي که زي نکاتيبرا 
 .   آمده اند" ک نکتهي" ر عنوان ي که زي نکاتيبرا 

ن ي ـ از ا  يکي با مشاهده    يب شما در زمان مطالعه متن اصل      ين ترت يبد
ه مراجعه نموده و نکته ذکـر شـده را          يد به ستون حاش   ي توان يدو علامت م  

 يز بـه گونـه ا    ي ـ عنـوان نکتـه ن      است کـه   يهيبد. ديمورد مطالعه قرار ده   
 . انتخاب شده که به موضوع مورد بحث آن از داخل متن اشاره داشته باشد             

حات داده  ي و توض ـ  دهي ـ از صفحات ارائـه گرد     ير رو به رو نمونه ا     يدر تصو 
  .ش داده شده استي آن نماي بررويکيشده به صورت گراف

 يمعـادل هـا   آن   ده کـه در   ي ـائه گرد رک واژه نامه ا   ين دفتر   ي ا يدر انتها 
 شـده   ئـه  ارا ،واژگان بکار رفته در مـتن      ز ا ي مجموعه ا  يسين و انگل  يلات

ن يدر نخـست   که در داخل واژه نامه آمده اسـت،          يک از کلمات  يهر  . است
  ر رنـــــگ  و فونـــــت  ييـــــکـــــاربرد آن در مـــــتن، بـــــا تغ  

ک ي ـتاليبعلاوه کلمه به صـورت ا     . ده است يمشخص گرد ) شکل حروف ( 
  :و رمثالست، به طنوشته شده ا

واد يك اندازه، يك شكل و داراي تركيب مشابه در نقاط جدا از هم              م... " 
  ".... گفته مي شود تفريق رسوبيعمل ن فرآيند،يجمع مي شوند به ا

ده شـده، در    ير آن خط کـش    ي که در ز   ه اي ن قسمت از متن کلم    يدر ا 
  .استواژه نامه آمده 

  
  
  

  
   

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 .ان کرده استيه، نکات مهم را بين قسمت از ستون حاشيا

 . مطالعه مطرح کرده استي را برايه،  مطالبين قسمت از ستون حاشيا
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 زمين از ديدگاه كلي -فصل اول

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   

  :اهداف مطالعه اين فصل عبارتند از
 آشنايي با جايگاه منظومـه شمـسي و نحـوه تـشكيل خورشـيد و                
  .سيارات
  .شناخت جايگاه زمين در جهان هستي و منظومه شمسي 
  .  معرفي نظريات گوناگون درباره منظومه شمسي 
  . آشنايي با ماهيت اتمسفر، تركيبات آن و سرگذشت اتمسفر 
  .هاي كره زمين و نحوه تكوين آنها  بررسي ماهيت آب 
هاي مختلف زمين، نحوه شناخت و عملكـرد هـر           شخآشنايي با ب   

 .هايك از آن
  

  
عنوان سومين سياره منظومه شمسي جـزو سـيارات سـنگي           ه  زمين ب 

اي در اين منظومه اسـت        شود و تنها سياره     و داخلي محسوب مي   ) زميني(
  اه گازهاي حيـاتي و همـين      ضخيم به همر    اتمسفر كه به لحاظ دارا بودن    

طور سطح وسيعي آب در سطح خود، شرايط لازم براي زيست موجودات            
 . را پديد آورد

هـاي    اتمسفري كه در اطراف زمين قـرار گرفتـه اسـت، داراي لايـه             
 ها است كـه يكـي از مهـم   متفاوتي از نظر درصد گازهاي موجود در آن

 جذب امـواج مـاوراء بـنفش        اين لايه با  . ها، لايه ازن است     ترين اين لايه  
شـود و حيـات را بـر سـطح آن         مانع گرم شدن بيش از حد كره زمين مي        

علاوه بـر اتمـسفر، وجـود آب در بخـش وسـيعي از              . كند  امكان پذير مي  

سطح كره زمين، با توجه به ظرفيت گرمايي بالاي خود به اين تعـادل دمـا                
  .كند كمك مي

  زمـين و ماهيـت      در ساير مباحـث ايـن فـصل بـه بررسـي سـن كـره               
-شبخ ـتوان كمك امواج زلزلـه   كه چگونه مي پردازيم و اين مي سنگ كره

  .هاي مختلف زمين را شناسايي كرد
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
  

 هدف فصل

  مقدمه
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در مورد منشاء منظومه شمسي، دو نظريه اصلي وجود دارد كه طبـق             
اين دو نظريه، منظومه شمسي از خورشيدي كهن يا سحابي خورشـيدي            

اما اختلاف اين دو نظريه دربـاره منـشاء نيـروي ايجـاد             . تپديد آمده اس  
  .سيارات از اين سحابي خورشيدي است

كـه نـسبت بـه كهكـشان مـا اهميـت        منظومه شمسي با وجود ايـن  
عنوان يك سيـستم    ه  را ب  توان آن   كه مي  چنداني ندارد اما با توجه به اين      

ومـه  نظريـاتي كـه دربـاره منظ      . مستقل بررسي كرد حائز اهميـت اسـت       
. هاي موجـود در آن باشـد       شود بايد قادر به توضيح نظام       شمسي ارائه مي  

  . باشندير مي به قرار زها ترين اين نظام مهم
از جـرم منظومـه را بـه خـود          % ٨/٩٩خورشيد به تنهـايي بـيش از         

  . منظومه را دارا استاي ممان زاويهاز % ٢اختصاص داده، اما تنها 
كل در يـك جهـت بـه دور         تمام سـيارات در مـدارهاي بيـضي ش ـ         

  .گيرند خورشيد گردش كرده و تمام مدارها عملاً در يك صفحه قرار مي
حـول محورشـان    سيارات در همان جهت گردش به دور خورشـيد            
، جهت گـردش اغلـب اقمـار سـيارات نيـز هماننـد خـود                چرخند    مي

  .سيارات است
  د قـانون بـا    فاصله بين سيارات داراي نظم خاصي است كـه از           

گـروه  : شـوند   كند و سيارات به دو گروه مختلـف تقـسيم مـي             پيروي مي 
و گـروه  ) عطـارد، زهـره، زمـين و مـريخ        (داخلي شامل سيارات كوچـك      

، كـه بـه     )مشتري، ناهيد، اورانوس و نپتون    (بيروني شامل سيارات بزرگ     
  سيارات اصلي شهرت دارند 

.  

اي   علي رغم تجمـع جـرم در خورشـيد، بخـش اصـلي ممـان زاويـه                 
  .منظومه شمسي در سيارات آن مجتمع گرديده است

. ، نظريه اول را ارئه كرده اسـت       ١٧٤٩ درسال   بوفونفيلسوف فرانسوي   
اي ديگر با خورشـيد از پيكـر آن           طبق نظر وي سيارات در اثر تصادم ستاره       

.  به وجـود آمـد     ١٧٥٥در سال     كانت نظريه دوم با ارائه فرضيه    . اند  جدا شده 
 در درون سـحابي خورشـيدي اصـلي، منـاطقي بـا             كانت اظهار داشت كـه    

چگالي كمي بيشتر از ميانگين چگالي سحابي به عنوان محلي براي اجتماع 
. يابنـد  ترتيب سيارات در مراكز اين مناطق رشد مي ماده عمل كرده و بدين 

اي از  ، وضعيت ابتـدايي خورشـيد را بـصورت تـوده    ١٧٩٦ در سال   لاپـلاس 
 گرفت كه تمام حجم فعلي منظومه شمـسي         گازهاي رقيق چرخان در نظر    

انقباض اين توده كه با افزايش سرعت و چرخش همـراه           . گرفت  را دربر مي  
هاي گازي به وسـيله نيـروي گريـز از            بود، به جدا شدن چند سري از حلقه       

  .ها سرد شد و سيارات را تشكيل دادند سپس اين حلقه .مركز منجر شد
كـر علمـي زمـان را بـه خـود            سـال، تف   ٦٠نظريه لاپلاس، بـه مـدت       

نشان داد كـه     كلرك ماكسول داني بنام    اختصاص داده بود، تا اينكه فيزيك     
ايـن  . آيـد   فيزيك منظومه شمسي با منشاء فرضي لاپـلاس جـور در نمـي            

توانست قواعد ذكر شده در بـالا را بـه خـوبي توجيـه كنـد، لـذا                  نظريه نمي 
  .مجدداً نظريه بوفون به شكل جديدتري مطرح شد

. ارائه كرده است  ذيل  اي به شرح      نظريه  فون ويتسكر  هاي اخير  در سال 
گيرد كه با سرعت بسيار در چرخش  اي در نظر مي خورشيد اوليه را توده يو

اي عدسي شـكل متـشكل ازذرات جامـد و گـاز كـه                است و به وسيله هاله    
در اين هاله عدسي شكل، مـرزي       . حركتي متلاطم دارند، احاطه شده است     

شود كه اين نيز بـه        آيد و موجب اجتماع ماده مي       به گرداب بوجود مي   شبيه  

 به دور خودمنظومه شمسي ارات يرباره گردش سد  منشاء منظومه شمسي  -١-١
بر خلاف   اورانوس و زهره     در ميان سيارات منظومه شمسي    

   .چرخندجهت گردش به دور خورشيد، حول محور خود مي
يك سريِ عددي است كـه بـا فواصـل           قانون بادِ  

نــسبي ســيارات از خورشــيد رابطــه نزديكــي داشــته و 
 :صورت منظم كرددين توان آنرا ب مي
 

 يفاصله نسب  ارهيس
  متوسط

  ٩/٣  عطارد
  ٢/٧  زهره
  ١٠  زمين
  ٢/١٥  مريخ

  ٢٩∗  فضاي تهي
  ٥٢  مشتري
  ٩٥  زحل

  ١٩٢  اورانوس

  ٣٠١  نپتون

  ٣٩٥  پلوتو

اي بين مريخ و مـشتري در فاصـله متوسـط             فقدان سياره ∗
هـا   ها پر شده است كه اين مسئله سال        ، توسط سيارك  ٢٩

  .دكشف شبادبعد از قانون 
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اين نظريه علت تمركز سيارات بزرگ      . آورد  نوبه خود سيارات را بوجود مي     
در بخش خارجي منظومه شمسي و يا وضـعيت خـاص پلوتـو را توضـيح                

اخيراً نظريات متعددي نيز ارائه شده است كه بر اسـاس منطـق             . دهد  مي
  . است رنواسوپانفجار 
  
  

چكي از كـل جـرم زمـين را         واتمسفر يا هواكره، اگرچه فقط جـزء ك ـ       
. دهد، اما تأثير آن برروي سطح زمـين قابـل ملاحظـه اسـت               تشكيل مي 

اي بـراي انتقـال انـرژي گرمـايي خورشـيد بـه زمـين و                  اتمسفر واسـطه  
  .هاي مختلف زمين است دار توزيع اين گرما در بخش همچنين عهده
مـه شمـسي داراي تركيـب منحـصر بـه           وان سيارات منظ  زمين در مي  

 ـ            بي وفردي از سيالات سطحي اتمسفر و هيدروسفر است كه محـيط مطل
براي توسعه و ادامه زندگي در زمين فراهم كرده و ايـن وضـع را صـدها                 

اتمسفر مـانع رسـيدن پرتوهـاي       . ميليون سال همچنان حفظ كرده است     
 ـ       خطرناك خورشيد به زمـين مـي       ن ترتيـب ادامـه زنـدگي       شـود و بـه اي

اتمسفر دماي زمين را به طـور مطلـوبي         . كند  موجودات زنده را فراهم مي    
 اتمسفر همچنين سطح زمين را از برخورد قطعـات و           . كند  تنظيم مي 

شـوند محافظـت      سنگهاي سرگرداني كه وارد محدوده جاذبه زمـين مـي         
بـرد و يـا       ين مي ب ها را از  كند و بر اثر تماس با اين قطعات يا تمام آن            مي
ها در زمان برخورد با زمين بسيار كـم         كند كه تأثير آن     قدر كوچك مي  آن
 .شود مي

  
  

  

 از سه عنصر نيتـروژن،      به طور کامل  تركيب اتمسفر ساده بوده و تقريباً       
غلظت برخي از مواد موجود در اتمسفر       . اكسيژن و آرگون تشكيل شده است     
داقل از نظر تغييرات كوتـاه مـدت        شود ح   كه شامل اجزاي سازنده اصلي مي     

هـاي    ساير تركيبات و خصوصاً آب، تغييـرات زيـادي را در دوره           . ثابت است 
هـم برسـد    % ٤توانـد تـا       بخار آب اتمسفر مـي    . دهند  كوتاه زماني نشان مي   

  ).١جدول شماره (
  

  
  
  
  
  
  

  ها  تركيبات اصلي اتمسفر و درصد وزني آن-١جدول 

 كيلومتر باعث ثابـت مانـدن       ٦٠هاي همرفتي در ارتفاع كمتر از        جريان
در بالاتر از اين ارتفاع، جدايش ثقلي را        . شود  هاي مختلف مي   نسبت تركيب 

به همـين دليـل اسـت كـه         . توان بر اساس وزن ملوكولي مشاهده نمود        مي
هوموسـفر  شـود را اغلـب         كيلومتر واقع مـي    ٦٠كه در زير    اي از اتمسفر      لايه
بخـش  . هاي موجود در زير اين ارتفاع است        شامل لايه  هوموسفر   -گويند  مي

 تروپوسـفر در آن جريان غالب است      ) كنوكسيون(پاييني اتمسفر كه همرفتي     
 و بالاتر از    )١ريتصو( كيلومتري گسترش دارد     ١٠نام دارد و تا ارتفاع بيش از        

 واقع شده است، كه ايـن نـام بـه دليـل خاصـيت چنـد                  استراتوسفر يهاين لا 

  نيتروژن  %٧٨

  اكسيژن  %٢١

  آرگن  %٩٤/٠

  دي اكسيد كربن  %٠٣/٠

  هيدروژن  %٠٠٠٥/٠

 اتمسفر -١-٢

 نکته اي جالب درباره نقش اتمسفر در تعديل دما 
 يل دمـا  يهمانگونه که در متن اشاره شـد، اتمـسفر در تعـد           

، بطوري كـه بـدون آن شـايد          دارد يمن نقش قابل توجه   يز
 درجـه سـانتيگراد     ٢٠٠انه روز بـه بـيش از        تفاوت دماي شب  

  به دليل اتمسفر بسيار رقيق      جالب است که بدانيد د    .رسيد  مي
  . است درجه سانتيگراد۱۱۲ در حدود آن در سطح خ، دمايمر

  ها آن بخش هاي مختلف اتمسفر و ترکيب-۱-۲-۱
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مرز بـين   .  كيلومتر وجود دارد   ٥٠ت و تا ارتفاع حدود      ساي بودن آن ا     لايه
تروپوسفر و استراتوسفر هم با عرض جغرافيايي و هم با فـصول مختلـف              

  وجـود    يونوسفر كيلومتري سطح زمين لايه      ٨٠در بالاتر از    . كند  تغيير مي 
ها به دليل يونيزاسيون القـايي ناشـي از تشعـشات       يونه  ين لا يدر ا . ددار

   )١ريتصو( .آيند ماوراي بنفش خورشيد، بوجود مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شود، عمدتاً در استراتوسفر و تقريباً در   گفته مي اوزوناي كه به آن يهلا
 است كه گاز اوزون شكلي از اكسيژن.  كيلومتري قرار دارد٣٠ تا ٢٠ارتفاع 

در لايه اوزون . مولكول آن بجاي دو اتم، شامل سه اتم اكسيژن است
هاي معمولي اكسيژن به دو  شوند كه مولكول پرتوهاي فرابنفش باعث مي

قتي يك اتم منفرد اكسيژن با يك مولكول دو اتمي  و.اتم تفكيك شوند
اين فرآيند . شود كند يك مولكول اوزون تشكيل مي اكسيژن برخورد مي
  .برگشت پذير است

هاي معمولي  و سرانجام به مولكول 
لايه اوزون به مقدار . شود تبديل مي

زيادي پرتوهاي بلندتر فرابنفش و 
هاي مرئي و  بخشي از طول موج

جذب . كند را نيز جذب ميفروسرخ 
 باعث گرم شدن لايه اين پرتوها
شود و در نتيجه دما در  اوزون مي

الاتر  كيلومتر ب٥٠ارتفاعات زير 
 .رود مي

  
  
  
  
  
  
  

 تصوير سه بعدي از لايه ها، دما -١تصوير
  و فشار در اتمسفر

 دانستني هايي درباره توده هاي هوا 
هاي هواشناسي مثل تشكيل ابر، باران و  ديدهبسياري از  پ
هاي ديگر وابسته به  ها و بسياري از پديده برف، طوفان

توده هوا از نظر ابعاد، حجم بزرگي از . است هاي هوا توده
هواست كه بطور افقي بخش قابل توجهي از يك قاره يا 

پوشاند و بطور قائم نيز در بخش مهمي از  اقيانوس را مي
 يک توده هواي معين داراي رطوبت و .دامه داردتروپوسفر ا

دماي تقريبا يکنواختي در تمام جهات افقي در هر ارتفاعي 
با توجه به حجم بزرگ توده هوا و هدايت گرمايي كم . است

ها به سرعت  توان دريافت كه اين توده هوا، به راحتي مي
بنابراين براي ايجاد آنها بايد حجم . شوند تشكيل نمي

در )  روز١٥معمولاً بيش از (از هوا به مدت طولاني بزرگي 
اي معين از زمين راكد بماند يا در آن ناحيه گردش  ناحيه

. هاي فيزيكي معيني را به دست آورد كند تا بتواند ويژگي
هاي هوا را بر حسب مناطق جغرافيايي منبع  معمولاً توده

اي و  نههاي هواي مديترا مانند توده. كنند گذاري مي آنها نام
هاي هواي دريايي  واضح است كه توده. توده هواي قطبي
هاي هواي قطبي  اي و توده هاي هواي قاره مرطوبتر از توده
وقتي توده هوا  .اي است هاي هواي حاره سردتر از توده

تشكيل شد تحت اثر جريانهاي عمومي هواكره به حركت 
 .گويند ميجبهه مرز بين دو توده هوا را . آيد در مي

 درباره لايه ازن 
اين لايه كه نقش مهم براي حيات بر روي كره زمين دارد 

هاي موجود در هوا و خصوصاً تركيبات  بر اثر آلودگي
ها   كه در صنايع سرماساز و حلال)CFC(كلروفلئوركربن 

  .كاربرد دارد مورد تهديد قرار گرفته است
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 اتمسفر يطور كه اشاره شد، بخار آب يكي از مهمترين اجزا همان 

مقدار بخار . كند  درصد وزني تغيير مي٤ تا ٠٢/٠است و مقدار آن بين 
آب موجود در اتمسفر به چند عامل بستگي دارد كه از بين اين عوامل 

نه بخار آب در بنابراين ميانگين سالا. ترين است درجه حرارت مهم
 ٦٣/٢ مدار صفر درجه برابر با ،هاي جغرافيايي به اين شرح است عرض

 درصد حجمي و مدار ٩٢/٠ درجه شمالي برابر ٥٠درصد حجمي، مدار 
بخار آب موجود در .  درصد حجمي است٢٢/٠ درجه شمالي برابر با ٧٠

اه بخار آب همر. كند اتمسفر نقش مهمي در تنظيم شرايط اقليمي ايفا مي
 اثر  مهمي در كنترل دما است كه بهسازوکارول واكسيد كربن مس با دي
  .  شهرت دارداي گلخانه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تواند از ميان  هاي خاص مي تشعشعات خورشيدي با برخي طول موج
پس از .  عبور كرده و به سطح زمين برخورد كندH2O, CO2ملكولهاي 

 بار ديگر متساطع شده و به  با طول موج بلندتر انرژي تشعشعي،برخورد
باعث گرم شدن  ه و بنابرايند جذب گرديH2O, CO2وسيله ملكولهاي 

شود كه  امروزه در روي زمين جذب گرما باعث مي. شود اتمسفر مي
هاي مختلف جغرافيايي برقرار شود و  يكنواختي بيشتري در درماي عرض
تفاوت زيادي هاي جغرافيايي مختلف  بدون بخار آب اختلاف دما در عرض

   .)٢تصوير ( كرد مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اثر گلخانه اي-۲-۲-۱

  . در اين تصوير عوامل گوناگون در ايجاد اثر گلخانه اي مشاهده مي شود-٢تصوير

 يگلخانه ااثر نکته اي جالب درباره  
 درصد به خورشيد ٥ين زده شده كه اگر كره زمين تخم

رسيد كه اثر  تر بود مقدار تشعشع اضافي بحدي مي نزديك
اي غير قابل كنترل شده و بنابراين تمام هيدروسفر  گلخانه

اي  آمد كه با سياره اي بوجود مي شد و سياره زمين تبخير مي
كنيم تفاوت زيادي  كه اكنون برروي آن زندگي مي

  .داشت مي
 دانستني هايي درباره ابرها و انواع آن ها 

هاي كوچك آب و يا  ابر، بر اثر تجمع ذرات ريز و قطره
هاي مختلف  هاي ريز يخ كه بصورت معلق در افق دانه

 اين ذرات، ابعادي .دشو اتمسفر قرار گرفته است، تشكيل مي
قطركها بر اثر تجمع و .  ميليمتر دارند٠٦/٠ تا ٠٢/٠معادي 
. شود هاي نمك بسيار ريز تشكيل مي روي هستهتراكم بر

ها، مواد آلي، گرد و غبار و  اين ذرات حاصل سوخت
هاي  اند، هسته خاكسترهاي آتشفشاني كه در هوا معلق

ترين اين  از مهم. دهند تراكمي هوا كره را تشكيل مي
-ذرات، ذرات نمك هستند كه خاصيت جذب رطوبت در آن

ها بر اثر تماس  سطح اقيانوسرطوبت از . ها نيز بالا است
آيد و در نهايت اين رطوبت جذب  دست ميه ها ب باد با آن
  .شود ها و ذرات معلق مي نمك

تر  توانند در دماهاي خيلي پايين هاي آب خالص مي قطرك
ي هاه دوتاين . از نقطه انجماد به حالت مايع باقي بمانند

گراد  نتي درجه سا١٠تا منفي . گويند مي  ابر سرد  راعماي
در دماي . ذرات ابر تقريباً بطور كامل به حالت مايع هستند

 ٤٠سردتر مخلوطي از ذرات مايع و يخ و در كمتر از منفي 
گراد ابر كاملاً از بلورهاي يخ تشكيل شده  درجه سانتي

  .است
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  درباره ابرها و انواع آن هايي هايدانستن  
گر نوع خاصي از  ناها نمايابرها به اشكال مختلفي هستند كه هر كدام از آن

  .هاي خاص خود است، اين اشكال به شرح زير است ابر با ويژگي
هاي متراكم شبيه به  ودهاين ابرها بصورت ت): كومولي (اي  كپهابرهاي �

اين شكل ابرها عموماً نشانه صعود جريانهاي . گل كلم و با پنبه هستند
  .كند هاي بالا حمل مي قائم هواست كه هواي مرطوب را به سرعت به افق

: سيرواستراتوس و )٤تصوير  ( سيروكومولوس، )٣تصوير  (سيروسابرهاي  �
ابرهاي سيروس . اند هاين ابرها از بلورهاي يخ درست شد )٥تصوير (

  . بارندگي ندارند و بسيار نازكند بالترين ابرها هستند و معمولاً
اين ابرها در : )٧تصوير ( آلتواستراتوسو  )٦تصوير (  آلتوكومولوسابرهاي �

 كيلومتري جو قرار دارند و ابرهايي كه در ارتفاع ٧ تا ٢ارتفاع حدود 
، )٨تصوير (  استراتوس سه نوع قرار مي گيرند، كيلومتر٢تر تا حدود پايين

ابرهاي .  هستند)١٠تصوير (  استراتوكومولوس و )٩تصوير (  نيمبواستراتوس
استراتوس، ابرهاي يكنواختي هستند كه در ارتفاع كم معمولاً تمام آسمان 

زا و  تا حدي باران ، از ضخيم شدن ونيمبواستراتوسابرهاي . پوشانند را مي
پيشوند نيمبو به معني (شوند  توس ايجاد مييا برفي شدن ابرهاي استرا

اين ابرها معمولاً خاكستري تيره هستند و به مقدار زيادي نور ). باران است
هاي  ابرهاي استراتوكومولوس شامل توده .كنند خورشيد را مستهلك مي

  .اي مشخصي هستند متراكمي از ابرها هستند كه داراي ارتفاع قاعده
اين ابرها همراه با بارندگي سنگين، : )١١وير تص( كومولونيمبوسابرهاي  �

 كيلومتر نيز در مناطق ١٨تگرگ و رعد و برق است و گاهي تا ارتفاعات 
 اي مانند دارند و به شكل اين ابرها حالت پنبه. كنند گرمسيري صعود مي

 ٧ تا ٣ر يدر تصاو. شوند اي متراكم و گل كلمي با قاعده صاف ديده ميه
 .  گفته شده، نشان داده شده استيا از ابرهيينمونه ها
 انواع ابرهاي معمول آسمان را به صورت شماتيک نشان مي ١٢تصوير 
  .دهد

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سيروكومولوس ابر -٤تصوير

 سيرواستراتوس  ابر-٥تصوير

 سيروس  ابر-٣تصوير

  آلتوكومولوس ابر-٦تصوير

 استراتوس ابر-٨تصوير آلتواستراتوس  ابر-٧تصوير
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 استراتوكومولوس ابر -١٠تصوير نيمبواستراتوس  ابر-٩تصوير  

 كومولونيمبوس  ابر-١١تصوير

 ل ابر در تروپوسفرنواع متداو ا-١٢تصوير
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درصد مقدار ١/٠در گذشته اتمسفر زمين، ميزان اكسيژن در حدود 

شده  دن مقدار اكسيژن اتمسفر اوليه باعث ميكم بو. كنوني آن بوده است
 بنفش به سطح زمين رسيده و محيطي كشنده را  كه تشعشع ماوراي

برخي رسوبات قديمي در مقايسه با رسوبات امروزي مشابه . فراهم آورد
در اين رسوبات شواهدي وجود دارد كه حاكي . اند خود، كمتر اكسيده شده

. د، منگنز و آهن در حالت احياء مي باشداز حضور تركيبات اورانيوم، گوگر
به . شوند تمام اين عناصر در شرايط فعلي اتمسفر به آساني اكسيده مي

 ميليارد سال پيش اتمسفر اكسيد ٢رسد اتمسفر زمين حدود  نظر مي
  . اي نبوده است كننده

شود كه   گفته مي،در سطح زمين حضور تشعشع كشندهبا توجه به 
بار، ابتدا  تزي براي در امان ماندن از اين اشعه مرگهاي فتوسن ارگانيزم

در زير آب شروع به رشد و گسترش كردند تا سپر محافظتي مناسبي را 
ها  بيشتر اكسيژن توليد شده توسط اين ارگانيزم. براي خود فراهم آورند

شد، اما به هر حال  براي اكسيد كردن تركيبات شيميايي احياء مصرف مي
  .شد تمسفر منتشر ميمقداري نيز در ا

 سطح فعلي آن يك درصدهنگامي كه مقدار اكسيژن اتمسفر به 
 حياتي خود را از سازوکاررسيد، ارگانيزم هاي در حال گسترش توانستند 

 ايندر  .گويند مي نقطه پاستوراين تغيير را . به تنفس تبديل كنند تخمير
                         بنفش به حد كافي      يزمان حفاظت در مقابل نور ماورا

  كافي بود، حياتمتر آب براي  فقط چند سانتي  براين صورت گرفته و بنا
توانست افزايش تكاملي انفجار آميزي را شروع  به همين دليل حيات مي

  .كند

كه مقدار  يعني زماني) سيلورين( ميليون سال قبل ٤٠٠ در حدود 
مقدار فعلي آن در اتمسفر % ١٠هاكسيژن آزاد شده در اثر فعاليت فتوسنتز ب

بنفش محافظت شده و  رسيد، سطح زمين ديگر در مقابل اشعه مضر ماوراء
توانست در سطح آب و خشكي گسترش يابد و در نهايت مقدار  حيات مي

  .اكسيژن آنقدر افزايش يافت تا به حد فعلي رسيد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اتمسفر در گذشته-۳-۲-۱
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 و جامد در سطح زمين قشري ناپيوسته از آب شيرين، شورهيدروسفر 

هاي پيوسته به  ها همراه با درياها و خليج هيدروسفر از اقيانوس. است
ها، آبهاي زيرزميني و برف و يخ  ها، آب رودها و رودخانه آنها، درياچه

ها از نظر بزرگي حائز درجه اول  از اين ميان اقيانوس. تشكيل شده است
 كيلومتر مربع يا به  ميليون٣٦١اهميت هستند، زيرا وسعتي معادل 

اگر عمق متوسط . پوشانند  درصد از سطح زمين را مي٨/٧٠عبارتي
توان  ها را مي  متر در نظر بگيريم حجم اقيانوس٣٨٠٠اقيانوس را 
 ميليون ١٣٧٠بر اساس اين محاسبه حجم آب اقيانوس ها . محاسبه كرد

فر چگالي آب دريا در سطح با شوري عادي و در ص. كيلومتر مكعب است
 است، اما اين چگالي به خاطر تراكم پذيري ٠٢٨/١ گراد درجه سانتي

اگر چه تعيين دقيق . شود ناچيز آب تحت فشار با افزايش عمق بيشتر مي
هاي هيدروسفر مشكل است اما به صورت  مقدار آب در ساير بخش

از وزن كل % ٩٧آب دريا  .شود تخميني اطلاعاتي از آنها ارائه مي
توان به  دهد و به همين دليل تركيب آن را مي شكيل ميهيدروسفر را ت

  . عنوان ميانگين تركيب هيدروسفر به حساب آورد

  
  

 كلريته  و شوريباره تركيب آب دريا از دو كميت براي بحث در
دار با  كلريته آب از رسوب دادن كليه تركيبات هالوژن. شود ستفاده ميا

اساساً مقدار كل . آيد بدست مياستفاده از نمك نقره و محاسبه وزن آن 
گرم از آب دريا بر حسب   كيلو١دار موجود در  دار و يد تركيبات كلردار، برم
و مقدار  مفهوم شوري با كلريته كمي تفاوت دارد. گويند گرم را كلريته مي

گرم آب اندكي كمتر است و   كيلو١آن از وزن كل مواد جامد حل شده در 
گيري خاصيتي فيزيكي مانند  يته يا از طريق اندازهن را از روي كلر آتوان مي

شوري و كلريته .  شكست و يا هدايت الكتريكي تعيين نمود چگالي، ضريب
قسمت در را به طور نسبي بر حسب گرم بر كيلوگرم آب دريا و يا بر حسب 

  . بيان كرد هزار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  

 هيدروسفر-١-٣

  ترکيب آب دريا-۱-۳-۱

 ا هاي درين شوريانگيم 
 ٣٥ ميانگين شوري درياهاي آزاد حـدود     د  يجالب است که بدان   

.  در هزار است   ٣٧ تا   ٣٢اي آن بين        در هزار و تغييرات منطقه    
مقدار شوري درياي سرخ و خليج فارس جايي كه تبخير زيـاد            

  . رسد  در هزار هم مي٤١باشد به  و بارش ناچيز مي
 انوسيتکامل اق 

تاريخچه اوليه هيدروسفر مانند تاريخچه اتمسفر به خارج 
اين . شود آنها به سطح ميشدن مواد فرار زمين و وارد شدن 

فرآيند طي زمان زمين شناسي نرخي ثابت داشته، يا در 
اوايل تاريخ زمين از سرعت بيشتري برخوردار بوده است، 

تغييرات تركيب .  است ال باقي ماندهوهنوز به صورت س
يكي از احتمالات . شيميايي آب دريا نيز مورد توجه است
ي محلول به يك آب موجود در اين رابطه، افزايش نمكها

اساساً شيرين و به عبارت ديگر تبديل تدريجي تركيب آب 
شواهد . دريا به تركيبي شبيه به تركيب امروزي آن است

 ميليون سال ٦٠٠ديرينه شناسي حاكي از آن است كه در 
 ميليون سال گذشته، ٣٠٠٠گذشته و به احتمال قوي در 

ي نكرده هاي محلول آب اقيانوس تغيير زياد مقدار نمك
بر اساس عقايد موجود در رابطه با منشاء زمين، . است

كه سطح زمين به اندازه كافي  ها به محض اين اقيانوس
مقدار آب . اند براي تقطير آب، سرد شد، تشكيل شده

طي تاريخ .  است هاي اوليه ناشناخته ماندهوشوري اقيانوس
ه هاي اولي ها در اثر افزايش آبس  شناسي، اقيانو زمين

اين رشد احتمالاً در اوايل تاريخ زمين . ماگمايي رشد كردند
تري برخوردار بوده است، يعني همان  از نرخ بسيار بزرگ

تر، دماي ميانگين زمين بيشتر، و  كه پوسته نازك زماني
. شد گرماي راديوژن بيشتر باعث فعاليت آذرين شديد مي

دهد كه  ها نشان مي هاي رسوبي و فسيل ماهيت سنگ
  . شناسي ثابت مانده است قدار مواد محلول طي زمان زمينم
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هاي قديم  زماناند كه انسان از  هاي تاريخي نشان داده بررسي

از آنجا كه . مشتاق شناسايي ساختمان داخلي كره زمين بوده است
پذير نيست و حتي  هاي داخلي زمين امكان دسترسي مستقيم به قسمت

 درصد از شعاع زمين با ٥/٠با وجود تكنولوژي عصر حاضر نيز تنها 
هاي غير مستقيم همواره الهام  حفاري قابل دستيابي است، لذا روش

از آن . هاي داخلي بوده است نسان در كسب اطلاعات از قسمتبخش ا
آورند،  ها، كه مواد مذاب دروني را به سطح مي توان آتشفشان جمله مي

  . هاي غير مستقيم ديگر را ذكر كرد چشمه هاي آب گرم و بسياري پديده

هاي اخير اطلاعات با  در سال  در نتيجه توسعه علم ژئوفيزيك
. هاي دروني زمين بدست آمده است اختمان قسمتارزشي از تركيب وس

ها ،  از ميان تمام اين روش. هاي ژئوفيزيكي بسيار متنوع هستند روش
ترين آگاهي را در مورد جنس و  بررسي نحوه حركت امواج زلزله بزرگ

  . هاي دروني زمين به دست داده است ساختمان قسمت
به اطلاعات زيادي در توان  اي مي از روي تجزيه و تحليل امواج لرزه

لرزه انواع مختلفي از امواج را  هر زمين. رابطه با درون زمين دست يافت
كند  كند كه از اين ميان دو نوع كه از درون پيكر زمين عبور مي توليد مي

اين دو نوع موج حتي . براي منظور فعلي ما حائز بيشترين اهميت است
- متفاوت حركت ميهاي اگر محيط عبورشان يكسان باشد با سرعت

تر موجي است كه به وسيله ارتعاش در جهت انتشار  موج سريع. كنند
اين امواج اولين ). مشابه امواج صوتي در فضا(شود  موج منتقل مي

نگارها در فاصله قابل ملاحظه اي از  امواجي هستند كه به وسيله لرزه
امواج . گويند مي pيا امواج   امواج اوليهها كانون زلزله ثبت شده و به ان

هايي هستند كه از طريق ارتعاش عمود بر جهت انتشار انتقال  كندتر آن
  S، يا امواجامواج برشي ،امواج ثانويهو به ) مشابه امواج نور( يابند مي

 بسته به چگالي و ضرايب ثابت S و P سرعت امواج. شهرت دارند
كنند تغيير كرده و   عبور ميآن هاالاستيكي موادي كه اين امواج از 

از روي  .ها منعكس يا شكسته شوند توانند در سطح ناپيوستگي همچنين مي
هاي مختلف،   يك شوك واحد به ايستگاهS و Pمقايسه زمان ورود امواج  

اين  توان جداول مربوط به زمان عبور را تهيه كرده و از روي آن سرعت مي
  .محاسبه نموددو موج را به عنوان تابعي از عمق، 

درون زمين به  داده شده است،نشان  ١٣تصويردر همان گونه که 
وضوح ناهمگن است، زيرا خواص الاستيكي مواد در اعماق مختلف متفاوت 

گردد  اين ناهمگني تصادفي نبوده و به صورت مناطقي مشاهده مي. است
ر ب .شوند هاي تيز و تدريجي از يكديگر جدا مي كه به وسيله ناپيوستگي

  :شود كه عبارتند از زمين به سه بخش تقسيم مين اساس، يا
ناپيوسـتگي  ( ، كه از سطح شروع شده و تا اولـين ناپيوسـتگي           پوسته  

   .ادامه دارد) موهورو ويچيك
ــه  ــدهجبـ ــين   ، كـــه از قاعـ ــا دومـ ــده و تـ ــته شـــروع شـ ي پوسـ

   ادامه دارد و) ناپيوستگي ويچرت ـ گوتنبرك(ناپيوستگي
وستگي ويچرت ـ گوتنبرك شروع شـده و تـا مركـز     ، كه از ناپيهسته 

  . يابد زمين ادامه مي
ي جبه بخصوص حائز اهميت است و   در قاعدهSاز بين رفتن امواج 

.  هسته زمين رفتاري مانند يك مايع دارد دهد كه مواد سازنده نشان مي
هسته تشخيص داده شده است كه  ، جبه و  ناپيوستگي رده دوم نيز در پوسته

ثر افزايش يا كاهش سرعت امواج مشخص شده است كه باعث ايجاد بر ا

ه بررسـي وحـل مـسائل       ك ـاست  علمي  علم ژئوفيزيک      زمينيساختمان درون-١-٤
 .زمين را از ديدگاه فيزيكي مد نظر دارد

 ني درون زمي هايوستگيدرباره ناپ 
 شود،يده ميز دي ن١٣ر يتصو و در گونه که اشاره شد همان

به صورت مناطقي ن ي زميدرون يه هايلاناهمگني 
هاي تيز و  گردد كه به وسيله ناپيوستگي مشاهده مي

دو ناپيوستگي اصلي رده  .ندشو تدريجي از يكديگر جدا مي
. ها تشخيص داده شده است اول به وسيله تمام ژئوفيزيست

ناپيوستگي رده اول ناپيوستگي است كه شكستگي ناگهاني 
  . ـ عمق ايجاد مي كند منحني سرعتدر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي موجود در كره زمين و   عمق ناپيوستگي-١٣تصوير
  تغييرات در سرعت حركت امواج
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 ١١

 زمين از ديدگاه كلي -فصل اول

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 :بيشتر بدانيم

 

   زلزلهS,Pنمايش منطقه هاي سايه حاصل از امواج  -١٤تصوير 

م درباره يشتر بداني در بخش ب .شكست در منحني امواج شده است
  . مطرح شده استيت هسته مطالب جالبيماه

  
  

  از طريق مقايسه جاذبه بين دو كره سـربي           كاونديش ١٧٩٨در سال   
س، ضريب ثابت ثقل را     و دو كره طلايي و با استفاده از يك ترازوي حسا          

.  تعيين كرد٤٨/٥ گيري ميانگين چگالي زمين را تعيين كرد و از اين اندازه
 اسـت،   ٨/٢هاي سطحي حدود     جا كه ميانگين چگالي سنگ     از آن . 
شود   تيجه گرفته مي  ، ن بتوان چگالي كل زمين را توجيه نمود      ن که   ي ا يبرا

  . باشد٥/٥كه چگالي درون زمين بايد بيش از 

  
  

دهد كه دما همواره  ها نشان مي شاهدات مستقيم در معادن و حفاريم
اگر چه نرخ اين افزايش از محلي به محل  .شود با افزايش عمق، زياد مي
اي  هاي پوسته اين تغييرات دما مشخصه لايه. ديگر تفاوت بسيار دارد

اي  گيري شده در پوسته زمين در محدوده اندازه  شيب گرمايي.بوده
از روي . شود گراد در هر كيلومتر استفاده مي  درجه سانتي٥٠  تا١٠بين

ها، جريان حرارت به طرف سطح شيب گرمايي و رسانايي گرمايي سنگ
 كالري ٥/١*١٠ميانگين مقدار جريان حرارتي . توان محاسبه نمود را مي

 كالري بر ٥٠اين مقدار سالانه برابر با  .مترمربع بر ثانيه است سانتي بر
 ٦شود كه براي ذوب يك صفحه يخ به ضخامت  مربع مي ترم سانتي

  .باشد ميليمتر كافي مي
  

  شناخت ماهيت هسته  
نگارهاي اطراف  اند به لرزه  را كه توسط يك زمين لرزه ايجاد شدهP و Sي تشخيص مرز بين گوشته و هسته ورود امواج  براي آگاهي از نحوه

رسد،  نگارها مي به لرزه S  قبل از امواج P درجه از مركز زمين لرزه امواج ١٠٣اي صفر تا  يان زاويهدر فاصله م. دهيم جهان مورد بررسي قرار مي
شود و ظاهراً به نظر   به طور مستقيم از كانون زلزله دريافت نميP و S درجه هيچ يك از امواج  ١٤٢ تا ١٠٣بين.چون سرعت آنها بيشتر است

 بار ديگر P درجه به بعد امواج  ١٤٣از . گيرد، ايجاد شده است در داخل زمين، كه جلوي امواج را ميرسد كه اين بخش به دليل وجود سپري  مي
 درجه را منطقه ١٨٠ تا ١٠٣ و فاصله بينP  درجه را منطقه سايه موج١٤٣ تا ١٠٣منطقه بين .  باشدSشوند، بدون آنكه اثري از امواج   ظاهر مي

 وارد شده Pلذا امواج . شود  ميPلومتري بين گوشته و هسته، مرزي وجود دارد كه باعث شكست امواج   كي٢٩٠٠در عمق. نامند  ميSسايه موج  
  .شود شوند و باعث ايجاد منطقه سايه مي  درجه ثبت نمي١٤٣ تا١٠٣گاه در فاصله بين  به هسته هيچ

دليل اين امر اين است كه هسته خارجي ماهيت مايع . شوند مي درجه ثبت ن١٨٠ تا ١٠٣ي  كنند و در محدوده  رفتار مي p نيز مانند امواج Sامواج 
شود كه   معلوم ميPاما با ثبت اطلاعات به دست آمده از امواج  .كنند  قابليت عبور از فاز مايع را ندارد، لذا از هسته عبور نميSدارد، چون امواج 

 مي شناسند كه توسط ناپيوستگي لمانسته خارجي و داخلي را به نام مرز ميان ه. فقط هسته خارجي ماهيت مايع دارد و هسته داخلي جامد است
  .)١٤تصوير ( خانم اينگه لمان شناخته شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  . است٥١٧/٥+٠٠٤/٠ ني زمي چگالي براعدد محاسبه شده امروزي 

ه يمنطقه سا
 Pموج 

ه يمنطقه سا
Pموج

 Sه موجيمنطقه سا

 ني زمي چگال-۱-۴-۱

 ني اعماق زمي دما-۲-۴-۱
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 زمين از ديدگاه كلي -فصل اول

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

دهد كه نسبت تأثير گرماي آزاد شده از زمين در  اين نكته نشان مي
  .گرم كردن اتمسفر بسيار ناچيز استمقايسه با تأثير خورشيد در 

اين افزايش دما در . دماي زمين با نفوذ به اعماق بيشتر مي شود
 متر ١٠٠نقاط مختلف زمين متفاوت است ولي بطور ميانگين به ازاء هر 

، دماي زمين )گراد درجه سانتي٣٠هر كيلومتر (گراد  درجه سانتي٣
  .افزايش مي يابد

  
  

ها  هاي حاصل از زلزله اطلاعاتي كه از داده همانگونه که اشاره شد،
ها نشان داد كه زمين از  ها بر روي آن بدست آمد و تفسير ژئوفيزيست

  .سه افق اصلي تشكيل شده است كه عبارتند از پوسته، جبه و هسته
متري برخوردار کپوسته زمين برخلاف دو بخش ديگر از همگني 

ها هم اختلاف  هاي كف اقيانوس اي با پوسته هاي قاره است و حتي پوسته
پوسته زمين در مقياس شعاع زمين ضخامت ناچيزي را به . جنس دارند

ضخامت پوسته در مناطق مختلف متفاوت . خود اختصاص داده است
 كيلومتر ١٥ تا ١٠ها ضخامت پوسته زمين معادل در زير اقيانوس. است

 پوسته زمين اما ضخامت.  كيلومتر است٣٥ها حدود  است و در زير قاره
  . رسد  كيلومتر هم مي٦٠زايي گاه به انش و مناطق كوهرهاي فرو در محل

   
كه جبه از سه قسمت ده ي گردهاي ژئوفيزيكي، مشخص ررسيبا ب

 جبه بالايي تا عمق .جبه بالايي، مياني و جبه زيرين: تشكيل شده است
در  كيلومتري و ٦٠٠ كيلومتري وجود دارد و جبه مياني تا عمق ٤٠٠

جنس جبه . يابد  كيلومتري ادامه مي٢٩٠٠ي زيرين تا عمق  نهايت جبه

هاي مختلف به دليل فشار و دماي حاكم در اين گستره وسيع  در بخش
اي واقع بين جبه و هسته يك ناپيوستگي تند  ناپيوستگي لرزه .متغير است

  . بوده و محل قرار داشتن آن با دقتي قابل ملاحظه، تعيين شده است
دلايلي را براي تعيين ) بخش بيروني( از هسته S عبور امواج  عدم

 ٥٠٠٠ تا عمق يرونين اساس هسته بيبر ا. ن به دست دادآضخامت 
كه تا قرار دارد كيلومتري ادامه پيدا مي كند و در نهايت، هسته داخلي 

  ) ١٥تصوير ( .يابد مركز زمين ادامه مي

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

  زمينيعه ساختمان دروننحوه مطال-١-٥

 نيت پوسته زمي درباره ماهنيشيپه يفرض 
خش فوقاني با در گذشته فرض بر اين بود كه پوسته از دو ب

غني شده از ( )Si-Al(ال   جنس گرانيتي كه به سي
موسوم است و لايه زيرين كه با جنس ) آلومينيوم و سيليسيوم
غني شده از سيليسيوم ( )Si-Mg( بازالتي و به سيما

 موضوع البته اين. مشهور است، تشكيل شده است) ومنيزيم
  . استامروزه مردود دانسته شده
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 زمين از ديدگاه كلي -فصل اول

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 :بيشتر بدانيم

   
چهار عنصر آهن، اكسيژن، سيليسيوم و زمين از %  ٩٠در حدود 

حضور % ١منيزيم تشكيل شده است و عناصر ديگر كه هر كدام بيش از 
عناصر ديگر . دارند عبارتند از عناصر نيكل، كلسيم، آلومينيوم و گوگرد

را به خود % ١ تا ٠١/٠مقاديري بين ... مانند پتاسيم، سديم، كروم و
  . اند كه قابل اغماض است اختصاص داده

زمين در مقايسه با خورشيد از ميزان هيدروژن و هليوم بسيار كمي 
برخوردار است، اين عامل به ميزان جاذبه سيارات نسبت به خورشيد است 

اي خود به مقدار  كه قابليت نگهداري اين دو عنصر را در ميدان جاذبه
 . كنند زياد ندارند و اين عناصر از جاذبه زمين فرار مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . در اين تصوير ضخامت و ماهيت فيزيكي بخش هاي مختلف زمين مشاهده مي شود- ١٥تصوير

  

  زمينيترکيب شيمياي-١-٦
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 زمين از ديدگاه كلي -فصل اول

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
عنوان سومين سياره در منظومه شمسي، جزو سيارات داخلي ه زمين ب

هر جسمي كه بخواهد از فضاي اطراف زمين به . محسوب مي شود
اتمسفر بعنوان . ن عبور مي كندسمت زمين وارد شود، ابتدا از اتمسفر زمي

يك محافظ براي تمام موجودات زنده بر روي كره زمين عمل مي كند و 
  .آنها را از تأثيرات كشنده امواج كيهاني و خورشيدي محافظت مي كند

دومين عامل مهم در وجود حيات در كره زمين، هيدروسفر است كه 
ه دليل ظرفيت آب ب. نقش مهمي در ايجاد تعادل در دماي كره دارد

گرمايي بالايي كه دارد در طول روز گرماي خورشيد را ذخيره مي كند و 
در هنگام شب با آزاد كردن آن باعث ايجاد گرماي محيط اطراف مي 

  .شود و درنتيج تعادل دماي روز و شب را باعث مي شود
هاي ژئوفيزيكي نشان داد  هاي دروني زمين با روش مطالعه بخش
پوسته، جبه، :  بخش كه از خارج به داخل عبارتند ازكه زمين از چهار

از بين اين چهار بخش، فقط هسته خارجي . هشته خارجي و هسته داخلي
 .داراي ماهيت مايع است و مابقي جامد هستند

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

 خلاصه فصل 
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 زمين از ديدگاه كلي -فصل اول

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
   سيارات داخلي را به ترتيب دور شدن از خورشيد نام ببريد؟-١
  به ترتيب دور شدن از خورشيد نام ببريد؟ سيارات خارجي را-٢
 عنوان يك سپر محافظتي نام ببريد؟ه هاي اتمسفر را ب  نقش-٣
  مواد اصلي تشكيل دهنده اتمسفر را با ميزان درصد وزني هر كدام نام ببريد؟-٤
  لايه اوزون در چه ارتفاعي از اتمسفر است و تركيب آن چيست؟-٥
  شرح دهيد؟ اثر گلخانه اي را به اختصار-٦
  ميانگين شوري آب درياهاي آزاد چقدر است و ميزان شوري در خليج فارس چه ميزان است؟-٧
  ناپيوستگي ميان پوسته و جبه چه نام دارد؟-٨
  متر چند درجه افزايش مي يابد؟١٠٠ هر ي دماي زمين به ازا-٩
 يد؟ها نام ببر  لايه هاي مختلف كره زمين را با ذكر ماهيت فيزيكي آن-١٠

  
  
  
  
  
  
 

 خود را بيازماييم



 
 

 
 

 
 

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ¶�§¹Á{-ZÅ ½M dyZÀ� Á ZÅ Ê¿Z¯ من 

 هدف فصل

 مقدمه

   تعريف كاني-۱-۲

 هاهاي شناخت كانيروش-۲-۲

 هاخواص فيزيكي كاني-۳-۲

 هاطبقه بندي كاني-۴-۲

 هامعرفي مشخصات بعضي از كاني-۵-۲

 هاي جواهريها و كاني كاربرد كاني-۶-۲

 هاروش شناسايي كاني -۷-۲

 خلاصه فصل

 خود را بيازماييم



 

 
 

 ١٦

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

   

  :اهداف مطالعه اين فصل عبارتند از
  .ها در زندگي انسان آشنايي با نقش كاني  
 .ها آشنايي با انواع روشهاي مطالعه كاني 
 .ترين راه هاي فيزيكي بعنوان ارزان شناخت بيشتر روش 
 .ها شناخت گروه هاي اصلي كاني 
 .هاي مشهور و عمومي آشنايي با كاني 
  اهريهاي جو آشنايي با بعضي از كاني 

  
  

ها  چه از زمين ديده مي شود به جز بخش ناچيزي، از سنگ تمام آن
هاي مختلف  ها خود از كاني سنگ. و كاني ها تشكيل شده است

هاي شناخته شده بيش از  كه تعداد كاني با توجه به اين. تشكيل شده اند
 .ها را در زندگي بشر ناديده گرفت توان نقش آن ي عدد است، نم۳۵۰۰

ها  حال مي توان گفت كه همه ما به نوعي با انواع مختلف كانيبا اين 
  . در زندگي روزمره برخورد كرده ايم

ها مي تواند در اشكال مختلف و با خواص مختلف،  اين كاني
كاربردهاي گوناگوني داشته باشند  كه در نتيجه آن تأثيرات متفاوتي را 

عنوان ه اكي و يخ را باز اين جمله مي توان نمك خور. در زندگي ما دارند
هايي كه داراي مصرف خوراكي هستند نام برد و يا بعضي ديگر  كاني

پس با اين تأثير . مانند الماس، طلا داراي كاربري تزئيني و صنعتي دارند
ها را  ها، لازم است كه انواع مختلف آن ها در زندگي انسان عميق كاني

  .ها آشنا شويم بشناسيم و با آثار و كاربرد آن

ر ين زي اغلب از زمگردشگران، يعت گرديک تور طبيدر ، ياز طرف
اهان، جانوران، ي مانند و به طور معمول مجذوب گي خود غافل ميپا

ک يبه عنوان د ي توانيشما م.  هستنديعي طبيبايا منظر زيپرندگان و 
 ساده ي با روش هاييو آشنا ها ي، با شناخت کانيعت گردي طبيراهنما
 حساس و نيزمبه ود را خعت گرد ي طبگردشگران، ينص نوع کايتشخ
 يي آشناي براييمبنا دهيگرد  تلاشزي نن فصلي در ا.ديي نمامند علاقه

 است شناخت يهيبد. رددگ ها فراهم يانواع کان با زيران عزيشما فراگ
ص ي ها و به خصوص مهارت تشخيق از سنگ ها و کانيگسترده و عم

  .ن حوزه استي در اگسترده و تجربه ازمند کسب دانشي ها نينوع کان
 
 
 
 
 
 
 
  

  

 
 
  

  

  

 هدف فصل

  مقدمه



 

 
 

 ١٧

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

  

 ناميد، بايد داراي چند ويژگي  كانيكه بتوان يك ماده اي را براي آن
باشد كه در صورت عدم هر كدام از اين ويژگي ها، اين امتياز از آن ماده 

طبق تعريف، كاني عبارت است از ماده اي طبيعي، جامد . حذف مي شود
كاني ها علاوه بر ويژگي . و غير آلي) بلورين مشخصداراي ساختمان (

هاي اصلي ذكر شده، داراي مشخصه هاي ديگري نيز هستند كه عبارتند 
  :از

هر كاني داراي تركيب شيميايي مشخص و ثابت و يـا داراي          -الف 
دامنه مشخصي از تغييرات در عناصر خود است كه باعـث مـي شـود تـا                 

صر را در ساختمان بلورين خود نداشته       يك كاني دامنه گسترده اي از عنا      
    .باشد

سـت كـه در     هر كاني متشكل از عناصر يا گروهي از عناصر ا          -ب 
هر . طبيعت به هم پيوسته و جامدي متبلور و غير آلي را تشكيل داده اند             

ماده متبلور داراي ساختار دروني مشخصي است كـه در آن اتـم هـا بـه                 
لگوي هندسي منظمي در كنار هم      نسبت هاي معين وجود دارند و طبق ا       

اين نظـم اتمـي يكـي از بـارزترين مشخـصه كـاني هـا                . قرار گرفته اند  
هاي كـاني بطـور يكنواخـت وجـود        محسوب مي شود و در تمام قسمت      

دارد و اگر تبلور در شرايط ايده آل صـورت گرفتـه باشـد، كـاني حاصـل           
  .داراي شكل بلورين كاملي است
ع يا گاز نظم اتمي خيلي كمي دارند يا در مقابل اتم ها در يك ماي

موادي كه .  فاقد آن هستند، در نتيجه شكل معيني ندارنداكه اصلا اين
  .  نام مي دهندبي شكل ابدون نظم اتمي، جامد مي شوند را اصطلاح

با اين وجود بعضي از مواد ديگر مانند صدف نرمتنان، مرواريد، كهربا 
، عاج فيل و يا سنگ قيمتي اُپال )كه در اصل فسيل صمغ درختان است(

كه هر كدام يكي از موارد نقض را شامل مي شوند، جزو كاني  به دليل اين
ها يك تركيب شيميايي  كه كانيبا توجه به اين. ها محسوب نمي شوند

گذاري شيميدانان  ها بر اساس نامگذاري آن محسوب مي شوند اما نام
داده شده است كه مي تواند از نيست بلك براي هر كاني نامي اختصاص 

را كشف كرده  نام محلي كه اول بار كشف شده و يا نام دانشمندي كه آن
  .است باشد

  
  
  
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  

 تعريف کاني  -٢-١

  :يک نکته  

 :  اطرافماني هايدرباره کان 
آب در (مانند نمك و يخ موادي صه الف، خبر مبناي مش

 يك كاني محسوب ) حالت جامد داراي نظم بلورين است
مي شوند و در مقابل موادي مانند نفت و ذغال سنگ به 

  .دليل منشاء آلي آن ها كاني محسوب نمي شوند
 كه اشاره نمودشه ي ش توان به ي ماز مواد بي شکل 

اتم هاي آن طبق الگوي منظمي در كنار هم قرار نگرفته 
اند، بنابراين بسياري از فيزيكدانان شيشه را مايعي بسيار 

  .چسبنده مي دانند
 



 

 
 

 ١٨

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

  
ها وجود دارد و براي هر كدام  هاي گوناگون براي شناخت كاني روش

ها را  عنوان مثال كانيه ب. ها، ابزار خاصي نيز وجود دارد از اين روش
شناسايي كرد، طبعاً اين روش داراي  پراش اشعه ايكس روشتوان با  مي

 از ديگر روش. هزينه بسيار زيادي است و در همه جا امكان پذير نيست
ها، شناسايي با استفاده از خواص نوري آنها است كه اين روش نيز طبعاً 

ترين و  با توجه به نكات ذكر شده، ساده. شود در آزمايشگاه مهيا مي
هاي فيزيكي  ها، استفاده از روش وش براي شناخت كانيترين ر ارزان

   .ها است براي شناخت آن
ن دسته از روش ها، در ي با ايي، آشايعت گردي طبيبه عنوان راهنما

د به همراه ي توانيار سودمند خواهد بود، چراکه مي شما بسيصحرا برا
 را که در طول يي هاي شناخت جنس و نوع کاني، براگردشگران

  .ديد، تلاش کنيي نماي سفر مشاهده ميرهايمس
  

  

شـكل بلـور، درجـه      اي از قبيـل       هر كاني داراي خواص فيزيكي ويـژه      
بيـشتر  . اسـت  ، وزن مخصوص، رنگ، جلا و رنگ خاكـه        )كليواژ(سختي، رsخ   

خواص به نحو بارزي ثابت هستند و صرفه نظر از محيطـي كـه تـشكيل        
هـا،   در بعـضي از كـاني  . رندها نقش اساسي دا اند، در شناسايي كاني شده
هـاي   تواند در ساختمان بلورين آنها، جانشين اتم هاي بخصوصي مي اتم

اصلي موجود در ساختمان آن كاني بشود و از ايـن نظـر بـه آجرهـايي از                  
هايي تقريباً نزديـك بـه هـم          مانند كه داراي اندازه     هاي مختلف مي    جنس
شـكل خـارجي بلـور، بجـاي        توانند بـدون تغييـر دادن         بنابراين مي . دارند

 ـنتيجه اين عمل گاه باعث بروز ر. يكديگر قرار گيرند هـاي متفـاوتي    گن
با اين مقدمه   . نسبت به بلور خالص و عاري از هر گونه عنصر اضافي است           

  .پردازيم ها مي به شرح خواص فيزيكي كاني
 
  

شكل يـك بلـور در واقـع انعكاسـي از سـاختمان درونـي آن اسـت و                   
هـا    كـاني  . هاي زيـادي را شناسـايي كـرد         كمك آن كاني  توان به     مي

كننـد كـه بتواننـد در فـضايي كـه             زماني شكل بلوري خود را نمايـان مـي        
شوند به آزادي رشد كنند و تمام سطوح بلـوري خـود را بطـور                 تشكيل مي 

هاي متـراكم و بـدون فـضاي         كه در محيط   كامل نمايان كنند زيرا زماني    
 شود تا هـيچ     د همزمان ساير بلورها باعث مي     شوند، رش   مناسب تشكيل مي  

كدام نتوانند به آن شكل ظاهري كه در ساختمان دروني آنهـا مقـرر شـده                
  .است، بدل شوند

هر كدام از ايـن  . بندي براي اشكال بلوري وجود دارد  رده٧عت،  يدر طب 
 بلـوري بـه شـرح زيـر           رده ٧ايـن   . ها داراي اشكال خاص خود هستند       رده
  .است

   مكعبيم تبلورسيست 
    اُرترومبيك سيستم 
   تتراگونالسيستم  
   منوكلينيك سيستم تبلور  
    تريگونال 
   هگزاگونال  
   ).١٦تصوير ( كلينيك  تريسيستم تبلور 

 روش هاي شناخت کاني ها-٢-٢

 خواص فيزيکي کاني ها-٢-٣

  شکل بلورين-۱-۳-۲

  :يک نکته  

 :  هاين کانيدرباره شکل بلور 
در طبيعت كمتر به يك بلور منفرد بر د، يت که بدانسجالب ا
شود  خوريم و در مقابل آنچه كه معمولاً ديده مي مي

  .اجتماعي از بلورهاي ريز و درشت كاني است
   
  
 

 :  هايکاندر ن ي شکل بلورمثال هايي از 
) مكعبي(يك نمك ، پيريت و گالن داراي سيستم بلوري كوب

، نبات و گچ داراي سيستم بلوري )٢٠ و ١٨تصاوير (
 مونوكلينيك و كوارتز داراي سيستم بلوري هگزاگونال 

  ).١٨تصوير (  باشند يم
 

  :بيشتر بدانيم
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 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  

سختي هر كاني مقياسي از ميزان مقاومت آن كاني در برابر سايش و             
ختمان سختي يكـي ديگـر از خواصـي اسـت و بـه سـا        . خراشيدگي است 

 اگر دو كاني بـر   .شود دروني و قدرت پيوندهاي بين اتمي مربوط مي
. دهـد   تـر را خـراش مـي       تر، كاني نرم    سخت  روي هم كشيده شوند، كاني    

 كـاني   ١٠براي شناخت سختي هر كاني، نموداري وجود دارد كـه در آن             
هـا بـه همـراه بعـضي از مـواد ماننـد نـاخن               شاخص با ميزان سختي آن    

ه چاقو، سكه و شيشه نيز در اين نمودار مشخص شده اسـت             انگشت، تيغ 
 المـاس   ).١نمودار  (اين نمودار به نام مقياس سختي موهس مشهور است          

 ترين و نرم    عنوان سخت ه   ب ١ و تالك با درجه سختي       ١٠با درجه سختي    
   .ترين كاني معرفي شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  )لبجز سيستم تبلور تريگونا(ها  هاي تبلور كاني  اشكال مختلف سيستم-١٦تصوير 

 سخني-۲-۳-۲

  هاي کانيسخت نمودار-۱نمودار

  :يک نکته  

 :  کاني هايدرباره سخت 
بـا  به کمـک آن،     توان    سختي از جمله خواصي است كه مي      

بطـور كلـي درجـه      . ها را شناسـايي كـرد       خطاي كمي كاني  
سختي، يك خاصيت فيزيكي قابل اعتماد است، امـا ممكـن        

دهـد، باعـث    است كه تغييراتـي كـه تركيـب كـاني رخ مـي          
بـراي تعيـين    ن رو   ي ـاز ا . شـود تر شدن آنها     تر يا نرم    سخت

سختي هر كاني بايد سطوح تازه و بدون هوازدگي هر كـاني            
  .را مورد آزمايش قرار داد

  
 
 

   ها در طبيعتيابزار لازم براي تعيين سختي کان 
براي تعيين ميزان سختي كاني ها ما مي توانيم از يك 
قطعه شيشه، تيغه چاقو يا سكه و همينطور ناخن انگشت ها 

اندازد و در كوارتز شيشه و فلز را خط مي. ه كنيماستفاد
   .  اندازدمقابل تيغه چاقو بر روي كلسيت خط مي

 ۱نمودار شماره 

  :بيشتر بدانيم

۱

۲

۳

۴

۵

۶

۷

۸

۹

۱۰ 



 

 
 

 ٢٠

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

  
هنگامي كه كاني بصورت پودر درآورده شود، معمـولاً رنـگ خـود را              

در آزمايشگاه رنگ خاكـه را      . دهد  اي بهتر نشان مي     نسبت به حالت قطعه   
بـا  . كننـد    تعيين مي  چيني بدون لعاب  ني بر روي يك قطعه      با كشيدن كا  

ر از چيني    ت كه سخت  يي ها ي کان ي توان رنگ خاکه را برا     يوه نم ين ش يا
 باعث خراشـيده     ها خود  ين کان يرا ا يز. به دست آورد  بدون لعاب هستند،    

ــدن  ــيچش ــين  ي م
 .)١٧تــصوير(  .شــوند

در جدول شـماره دو    
 يرنگ خاکه تعـداد   

ــان ــاياز کــ  ي هــ
 ارائـه شـده     يمعمو
   .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

گوينـد كـه       مـي  جـلا جلوه كاني از نظر ميزان و نحوه انعكاس نور را           
بعـضي از   . شـود    معرفـي مـي    غير فلـزي   و   فلزيهاي    بيش از همه با واژه    

جـلاي غيـر     .ها در سطوح تازه خود داراي جلايي فلز مانند هـستند            كاني
، اي  شيـشه هـا عبارتنـد از      تـرين آن   هـم فلزي انواع مختلفـي دارد كـه م       

براي آشنا شدن با اين نوع جلاهـا،        . ابريشمي و   چرب،  صمغي،  مرواريدي
ها بـه   بعضي از كاني  .هاي مختلف را مورد بررسي قرار داد بايد كاني

ها   براي اين كاني  . دار شدن، طبعاً فاقد جلا هستند       سبب هوازدگي يا حفره   
   .شود فته مي در نظر گر كدر ياخاكيجلاي 

تـوان بـه آن       ها كه در اين بحث مي      ويژگي فيزيكي ديگري از كاني    
شفافيت به مقـدار نـوري بـستگي دارد كـه از            . اشاره كرد، شفافيت است   

  كاني 

  رنگ خاكه  كاني

  سياه  مگنتيت

  اي  قهوه–سياه   پيريت

  آجري  هماتيت

  خاكستري  گالن

  اي زرد مايل به قهوه  ليمونيت

  سفيد  كلسيت

  سفيد  نمك طعام

  سفيد  )ژيپس(گچ 

 رنگ خاکه-۳-۳-۲

   نحوه مشخص كردن رنگ خاكه در كاني هماتيت-١٧تصوير

 جلا-۴-۳-۲

  :يک نکته  

 : درباره رنگ خاکه در کاني ها 
 رنگ خاكه  معمولاًداشته باشيد که راهنمايان عزيز توجه 

بنابراين هرگز نبايد . كاني با رنگ نمونه دستي متفاوت است
 از روي قطعات كاني درباره رنگ خاكه آن اظهار نظر كرد

-توان گفت كه رنگ خاكه براي شناخت كاني بطور كلي مي
رنگ خاكه روش مؤثري . هاي فلزي و تيره مناسب است

به زي مانند گالن و پيريت هاي فل براي شناخت كاني
 با استفاده از يك تكه چيني شكسته شده در . آيديحساب م

  .توان اين آزمايش را انجام داد محلي كه لعاب ندارد مي
  
  
  

 : کاني ها يمثال هايي ساده از جلا 
براي درك جلاي شيشه اي مي توان به نگين هاي الماس 

ده زدن بر  جلاي فلزي را با سمبا.و يا كوارتز اشاره كرد
 ،روي يك سطح آهني كه رنگ براق آن نمايان مي شود

 ها ي در جداول صفحه بعد، انواع کان.مشاهده نمودتوان  مي
  . شده اندي آن ها معرفيبر اساس نوع جلا

 

  :بيشتر بدانيم



 

 
 

 ٢١

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

 ها ي انواع جلا در کانيجداول دسته بند  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي داراي جلاي فلزيبعضي از كاني

ج
ي 
فلز

ير 
ي غ

لا
–

يره
گ ت

 رن
 

ني
کا

شن
 رو
گ
 رن
ي با

فلز
ير 
ي غ

جلا
ي 
دارا

ي 
ها

 



 

 
 

 ٢٢

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

بعـضي از   . معمولاً شـفاف اسـت    به عنوان مثال كوارتز     . كند  عبور مي 
شـوند و نـور را بـه          هاي نيمه شفاف محـسوب مـي       ها بعنوان كاني    كاني

و بعضي ديگر هرگز    ) ژيپس(دهند، مانند بلور گچ       خوبي از خود عبور نمي    
، مي تـوان    ١٩ و   ١٨در تصوير    .دهند مانند پيريت    نور را از خود عبور نمي     
  .ها را ديد چند نمونه از جلاي كاني

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
هـايي    ترين ويژگي كاني است و درمـورد كـاني          گ، يكي از مشخص   رن

بـا رنـگ زرد   (و طـلا  ) با رنگ سـرخ (، مس   )به رنگ طلايي  (مانند پيريت   
ها بـسته بـه وجـود ناخالـصي و           ساير كاني . كاملاً مشخص است  ) طلايي

مـثلاً كـوارتز را از       .شوند  هاي مختلفي ديده مي    تفاوت در تركيب، به رنگ    
  .توان ديـد    رنگ تا صورتي، قرمز، سفيد، سياه و بنفش مي          بلورهاي بي 

  )٢٠تصوير (
  
  
  
  
  

 

 )حالت رسوبي هماتيت(جلاي خاكي -١٩تصوير

، جلاي پايين. ، جلاي شيشه اي در كوارتزبالا -١٨رتصوي
 فلزي در پيريت

 رنگ-۵-۳-۲

  :يک نکته  

 : درباره رنگ کاني ها 
ها وسيله تشخيص بسيار  رنگ در مورد تعدادي از كاني

ها با استفاده از رنگ  خوبي است ولي در مورد اغلب كاني
 را شناسايي كرد توان آن نمي



 

 
 

 ٢٣

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
اگر سطوح ضـعف    . دارند، لزوماً در همه جهات مساوي نيستند        ها را در كنار هم نگه مي       نيروهايي كه در يك ساختمان بلورين اتم      

دارد يـا بلـور بطـور مكـرر           مـي   تر از سطوح ديگر تـرك بـر        وجود داشته باشد، كاني در امتداد اين سطح بسيار آسان         مشخصي در بلور    
بلورهـا ممكـن اسـت داراي يـك، دو،          . گيرد به سطح رsخ موسوم اسـت        سطحي كه عمل شكستن در امتداد آن صورت مي        . شكند  مي
 ، چهار و يا شش جهت رخ باشند) صفحه بعد (سه

  ). ٢١تصوير (
در يك جهت ) ژيپس(ها مانند گچ  بعضي از كاني

رخ كامل به . شوند هاي ديگر متورق مي بهتر از جهت
آساني قابل تشخيص است زيرا در نتيجه شكستگي 

شود كه مانند  در امتداد آن، سطحي صاف پديدار مي
 ). الف-٢٢تصوير(. كنند آيينه نور را منعكس مي

اشته باشند و اي د سطوح رsخ ممكن است حالت پله
صورت شكستگي نامنظم جلوه ه در نگاه نخست ب

 منبع نور چرخانده شود، مقابلاگر نمونه در . كنند
سطوح كوچك و موازي رsخ، نور را همانند سطوح 

).  ب-٢٢تصوير (. كنند بزرگ و صاف، منعكس مي

سطح شكستگي نامنظم، نور را در هيچ جهت معيني 
   ). ج-٢٢تصوير (كند  متمركز نمي

  
  
  
  
  

 يرخ و نوع شکستگ-۶-۳-۲

   پيريت)٥ (،گالن و كلسيت) ٤( فيروزه،) ٣( فلئوريت،) ٢( گوگرد،) ١ (-٢٠تصوير
 

1

دو - C دو جهت رخ با زاويه غير قائم، B يك جهت رخ، A -٢١تصوير
   سه جهت رخ قائمE  سه جهت رخ غير قائم،Dجهت رخ قائم، 

هاي گوناگون  حالت-٢٢صويرت
  شكستن كاني بر اثر نوع رsخ



 

 
 

 ٢٤

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

بايد اين نكته را توجه داشت كه سطوح بلور با سطوح رsخ تفاوت دارد، 
هـا   رsخ در نتيجه ضعفي در ساختمان بلور اسـت كـه بلـور در امتـداد آن                

شكند ولي سطوح بلوري منعكس كننده ساختمان هندسي بلور و طرز             مي
  .ها هستند قرار گرفتن اتم

 بلورين چنان دقيق به هـم       ها در ساختمان   ها، اتم  يدر بعضي از كان   
توان يافت كه بهتر  اند كه سطح شكست معيني را در بلور نمي متصل شده

شـود كـه      هايي رsخ ندارنـد و گفتـه مـي          از سطوح ديگر باشد، چنين كاني     
   . استنامنظمشكستگي آنها 

  
  

هايي است كـه خاصـيت مغناطيـسي از خـود            مگنتيت از جمله كاني   
ــا.  دهــد نــشان مــي ــوعي دي ين کــاني   .  اســت از اكــسيد آهــنيرگــن

(Fe3O4) ربـاي كوچـك      تنها كاني معمولي است كه توسـط آهـن         و
هاي ديگري هـم وجـود دارنـد كـه داراي خاصـيت                كاني .شود  جذب مي 

  . دقيق قابل تشخيصندي که تنها به کمک ابزارهامغناطيسي هستند
  

  
 كـاني (وقتي اسيد كلريدريك سرد و رقيق بر روي كربنـات كلـسيم             

با استفاده  . جوشد   ريخته شود، به شدت مي     ) هاي كلسيت و آراگونيت   
كـه در   را  هـايي    تـوان بخـش زيـادي از كـاني          از اين آزمايش ساده مـي     

البته اين اسـيد بـر روي       .  شناسايي كرد  ،شوند  محيطهاي طبيعي ديده مي   
   . هاي كربناته اين اثر را ندارد تمام كاني

  

  
ي در هوا بر جـرم آن آب هـم حجـم آن             چگالي، نسبت ميان جرم كان    

شما . ترين خواص فيزيكي يك كاني است    اين خاصيت از جمله ثابت    . است
توانيد چگالي يك كاني را از تقسيم كردن وزن آن در هوا بـر وزن آب                  مي

توانيـد بـا در دسـت         اما در طبيعـت مـي     . به دقت تعيين كنيد    هم حجمش 
  . ها پي ببريد ن وزن مخصوص آنها، به تجربه به ميزا گرفتن نمونه كاني

هـا   علاوه بر موارد ذكر شده، خواص ديگري نيز براي شـناخت كـاني            
ها، از ذكر    ها براي اغلب كاني    وجود دارد كه به دليل عموميت نداشتن آن       

  .شود داري مي ها خود آن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يسيت مغناطي خاص-۷-۳-۲

 دي واکنش در برابر اس-۸-۳-۲

  :يک نکته  

 : درباره شکستگي درکاني هاي بدون رخ 
 عبارتند از  در کاني هاي بدون رخع شكستگي معموليانوا

توان به  ها مي از جمله اين كاني. اي صدفي، نامنظم و رشته
 اشاره كرد كه به دليل عدم وجود رخ در ساختمان كوارتز

اين شكستگي را . بلوري خود داراي شكستگي صدفي است
 اين .توان مشاهده كرد هاي ضربه خورده مي  شيشه در لبه
اغلب کاني . ت به جواهري بودن آن ها کمک مي کندخاصي

  .هاي جواهري بدون رخ هستند
  
  
  

 در بلور  مشاهده كليواژ سه جهتهبراي) صفحه قبل (  
نمك بهتر است تا يك تكه نمك را با چكش بشكنيم و 

كنيم كه در سطح شكسته شده زواياي قائم  مشاهده مي
 .توجود دارد كه در راستاي همان سه رخ قائم اس

يكي از ) هاي كلسيت و آراگونيت كاني (كربنات كلسيم 
 .ها در سطح زمين است ترين كاني فراوان
 توصيه  ايمني در کاربرد اسيد کلريدريک 

بايد توجه داشت كه اسيد كلريدريك رقيق، اسيدي 
خطرناك نيست اما بهتر است كه با پوست تماس نداشته 

 تنفس دينبا، شود  در ضمن گازي را كه متصاعد مي.باشد
  .مودن

را بر ) جوهر نمك(مقدار اسيد كلريدريك : شيک آزماي 
را  روي تكه سنگ مرمري بريزيد و نحوه جوشش آن

  مشاهده نماييد
 

  :بيشتر بدانيم

 يچگال-۹-۳-۲



 

 
 

 ٢٥

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

  
. شوند   دسته اصلي تقسيم مي    دوهاي موجود، بطور كلي به        همه كاني 

ها هستند كه به تفصيل      ها و غير سيليكات     دو دسته شامل سيليكات    اين
  .پردازيم به شرح آنها مي

  
  

اي از پوسـته زمـين از دو عنـصر            كـه بخـش عمـده      با توجه به ايـن    
هـاي سـازنده      تـرين كـاني     اكسيژن و سيليسيوم تشكيل شده است، عمده      

  . ها هستند پوسته زمين سيليكات
  
  

هاي سيليكاته بيـشتر     اي غير سيليكاته از كاني    ه  كه كاني  با وجود اين  
برخي . اند  هستند، اما حجم كمي از پوسته زمين را به خود اختصاص داده           

. توانند سنگ ساز باشند     ها، در مقياس وسيع وجود دارند و مي         از اين كاني  
هـايي كـه      هاي فرعي در سـنگ      ها اغلب بصورت كاني     اين دسته از كاني   
هـاي غيـر      كـاني . شـوند   اند، يافت مـي      درست شده  ها عمدتاً از سيليكات  

سيليكاته از نظر اقتصادي بسيار اهميت دارند زيرا منابع فلزي و غيرفلزي            
هاي غير سيليكاته     هاي اصلي كاني    گروه. آيد  ها به دست مي    معدني از آن  
  :عبارتند از

  عناصر 
  )تركيب با اكسيژن(اكسيدها  
  سولفيدها 
  ها كربنات 

  هاليدها 
  اه سولفات 
  ها فسفات 

  .يم پردازيدر ادامه به شرح انواع گفته شده م
  عناصر �

كه ميل واكنشي  ها در واقع از يك عنصر، خصوصاً عناصري اين كاني
ها، گرچه نقش چنداني در ساختمان پوسته  اعضاي اين گروه از كاني. ندارند

جلاي فلزي، قابليت . هاي با ارزشي هستند زمين ندارند، ولي اغلب كاني
كاس، چگالي نسبي بالا و قابليت هدايت الكتريكي و حرارتي زياد، از انع

هاي گوناگون ديده  عناصر اغلب به صورت. ها است هاي اين كاني ويژگي
. شود كربن به دو صورت الماس و گرافيت يافت مي به طور مثال .شوند مي

هاي عنصري   و از كانيستوان به طلا، پلاتين و م از عناصر فلزي مي
  )٢٤تصوير (  .توان به گرافيت، الماس و گوگرد اشاره كرد فلزي ميغير

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

   هاي کانيطبقه بند-٢-٤

  سيليکاتهي هاي کان-۱-۴-۲

  سيليکاتهي هايدرباره کان 
 درصـد پوسـته     ٨٧ حـدود    جالب است که بدانيد، سيليکات ها     

ها را   ساختمان اوليه همه سيليكات    .دهند  زمين را تشكيل مي   
هاي چهار وجهـي حاصـل از اكـسيژن و سيليـسيوم       ساختمان
 SiO4ها كه تركيـب آنهـا         اين چهار وجهي  . دهد  يتشكيل م 

 ٤ فقـط  Siكـه از چهـار اكـسيژن اطـراف       است به دليل اين   
 ظرفيـت منفـي آزاد      ٤شود، لـذا داراي       ظرفيت آنها خنثي مي   

هاي داراي بار مثبت را در اطـراف خـود           تواند يون   است و مي  
هاي مثبت باعث اتصال اين چهار وجهي        اين يون . جمع كند 

  ).٢٣تصوير (شود  مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نحوه آرايش چهار عنصر اكسيژن در اطراف -٢٣تصوير
  سيليسيوم

  غير سيليکاتهي هاي کان-۲-۴-۲

  )چپ(ماس و ال) راست( كاني مس -٢٤تصوير



 

 
 

 ٢٦

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

  د هاياکس �

 ١٧درحدود  در مجموع    عدد هستند و     ١٥٠هاي اكسيدي در حدود      كاني
هـا،    در بين اين كـاني    . اند  درصد از پوسته زمين را به خود اختصاص داده        

. اده است  به خود اختصاص د    SiO2اي را اكسيد سيليسيوم       بخش عمده 
هاي اين گروه در سطح زمين پايدار هستند و  هـوازدگي بـر               اغلب كاني 

ها اغلب سختي بالايي دارند و اغلـب در          اين كاني . روي آنها تأثير ندارد   
هاي فوقاني پوسته كه دسترسي زيادتري به اكسيژن دارند، يافـت             بخش
 : عبارتنـد از   هـايي كـه در ايـن گـروه شـاخص هـستند،             كاني. شوند  مي

  )٢٥تصوير (  .Fe3O4 مگنتيت  وFe2O3هماتيت 
  سولفيدها �

 عنصر گوگرد تشكيل اعناصر فلزي ب ها از پيوند اين گروه از كاني
هاي سولفيدي اغلب فلزي، كدر و داراي سختي   جلاي كاني.دشون مي

 Galena (PbS(گالن . و چگالي نسبي بالا هستند) ٤ تا ٢بين (پايين 
  )٢٦تصوير  ( .از اين دسته استهايي   نمونهFeS2و پيريت 

  کربنات ها �

هاي   با كاتيونCO3ها در اثر تركيب ميان بنيان  اين گروه از كاني
به هاي كربناته،  بسياري از كاني. شود ايجاد مي )صفحه بعد  ( فلزي

ساز محسوب  هاي سنگ  كه جزء كانيCaCO3 كلسيت خصوص
هاي  كاني. شود هاي شاخص اين گروه محسوب مي شود، جزو كاني مي

هاي روشن دارند و كلسيت و آراگونيت  اين گروه داراي رخ خوب و رنگ
ها متفاوت كه هر دو داراي تركيب مشابه هستند و فقط سيستم تبلور آن

  هاي اين گروه است كه هر دو با اسيد  ترين كاني است از فراوان
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )راست( اسپينل -٢٥تصوير 
  )چپ(و هماتيت 

) راست( گالن -٢٦تصوير 
 )چپ(و پيريت 

) راست( دولوميت -٢٧تصوير 
 )چپ(و كلسيت با رنگ زرد 



 

 
 

 ٢٧

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

ون هـا اغلـب     يکات. مثبت است  يون،  کاتيون منظور از  
 . هستنديعناصر فلز

 :هاليدهادرباره  
ها، از نظـر اقتـصادي بـا         بطور كلي اين دسته از كاني     

ارزش هستند و در صنايع شـيميايي، آهـن و فـولاد و             
 .شوند سازي مصرف مي شيشه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي كربناته كه به وفور يافت  كانياز ديگر . دهند كلريدريك واكنش مي
  )٢٧تصوير (  .است) كربنات كلسيم و منيزيم ( مي شود دولوميت

  هاليد ها �

ها بر اثر تركيب ميان عناصر فلزي با عناصري مانند كلر، فلئور  اين كاني
در ميان اين سه عنصر، كلريدها از تنوع بيـشتري          . شوند  و يا يºد ايجاد مي    

متبلور ) مكعبي(اين گروه اغلب در سيستم كوبيك       هاي    كاني. برخوردارند
دار هـستند و      شـوند و اغلـب طعـم        ها در آب حل مي     اين كاني . شوند  مي

بــرعكس فلئوريــدها از روي ســختي . ســختي و چگــالي كــم نيــز دارنــد
و فلئوريــت ) NaCl(نمــك طعــام  . شــوند زيادشــان مــشخص مــي

)CaF2 (دو كاني از اين گروه است.  
 ها سولفات �

هايي هستند كه از تركيب فلـزات بـا بنيـان شـيميايي             ها، كاني  اتسولف
SO4  از . هاي اين گروه در طبيعت فراوان اسـت        كاني. شود   تشكيل مي
  و )٤كمتـر از    (ها رنگ روشن، سختي كـم         هاي اين گروه از كاني      ويژگي

هـاي ايـن     تـرين كـاني    از مهم .  است -به جز موارد استثنا    -چگالي كم   
  . اشاره نمودCaSO4,2(H2O)) ژيپس(گچ   توان بهيمگروه 

 ها فسفات
هـا    اين كاني . با هم مشتركند   PO4ها در وجود بنيان شيميايي        اين كاني 

از . شـوند  اغلب سختي بالايي ندارنـد و بـه آسـاني در اسـيدها حـل مـي       
  .هاي اين گروه فيروزه است مشهورترين كاني

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )هاليت( بلور مكعبي از نمك طعام-٢٨تصوير

 
بلورهاي -  ٢٩تصوير 

و ) راست(شفاف گچ 
سولفات (بلورهاي باريت 

  )چپ) (باريم
 
 
 
 
 
 
 

كاني فيروزه - ٣٠تصوير 
و بلور آبي رنگ ) راست(

  )چپ(آپاتيت 
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 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

 
هايي كـه افـراد در بـسياري از         ذكر مشخصات كاني  در اين بخش به     

هايي كـه   شود و محل    ها را مشاهده كنند پرداخته مي     توانند آن   مكانها مي 
  .شود ها فراون هستند را معرفي ميها درآناين كاني

  
   

هـاي پوسـته زمـين اسـت و جـزء            ترين كـاني   كوارتز يكي از فراوان   
در صـورتي كـه     . شود  ب مي ها نيز محسو   تشكيل دهنده بسياري از سنگ    

كوارتز بتواند در محيطي بدون محدوديت رشد كند، تشكيل بلورهـايي بـا             
. شوند دهد كه در انتها به يك هرم ختم مي شكل كامل شش وجهي را مي  

 و  ٧كـوارتز داراي سـختي       .شـود   هاي متعدد ديده مي    كوارتز به رنگ  
نمونه از   چند   ٣١در تصوير   . اي است   شكستگي صدفي و جلاي شيشه    

  .نشان داده شده استهاي مختلف  بلور كوارتز در رنگ
  
 
 
 
 
  
  
  
  
 

  
 را  هـا  هايي است كه جزء اصلي بسياري از سنگ        كلسيت يكي از كاني   

هاي مرمـر    سنگ. شوند  هاي مختلفي ظاهر مي     د و به شكل   نده  تشكيل مي 
 ٣ اين كاني با درجه سـختي     . اند    و آهك تقريباً تماماً از كلسيت تشكيل شده       

 ، واكنش با اسيد كلريدريك و، رsخ كامل در سه جهت با زاويه غير قائم   
   )۲۷تصويرج به .ر(  . قابل شناسايي استسادگيبه 

  

  
 بـا ايـن وجـود     . اسـت اين كاني داراي بلورهاي مكعبي معمولاً شـفاف         

اين كـاني داراي سـه      . را تغيير دهد   تواند رنگ آن    هاي مختلف مي    ناخالصي
 ٥/٢ تـا  ٢درجه سختي نمك طعـام بـين   .  درجه است٩٠ زاويه   جهت رsخ با  

  ).٢٨تصوير( ) صفحه بعد (.است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  کوارنزي کانيهايي جالب درباره رنگ ها يتنسدان     هاي کان ازيمعرفي مشخصات برخ-٢-5
هاي  كوارتز به رنگهمانگونه که در متن اشاره گرديد، 

ها در داراي   هر كدام از اين رنگ.شود  ديده مييمتعدد
ها  اسامي مخصوص به خود نيز است كه در زير به آن

  .شود اشاره مي

  نام جواهري  رنگ

  دºر كوهي  بي رنگ

  آمتيست  بنفش

  سيترين  زرد

  پرازيوليت  سبز

  رºز كوارتز  صورتي

  كوارتز دودي يا اُنيكس  اي، سياه قهوه

 
 توان مشاهده ي از ايران مي کوارتز را در چه نقاطيکان 
 نمود؟

مشاهده توان  مي  در اشكال مختلف ودر بيشتر نقاطرا كوارتز 
هاي آتشفشاني و  از سنگ ياربه عنوان مثال در بسي .نمود

اين  .ل مشاهده استقاب دار شكلرسوبي بصورت بلورهاي 
م ي توانيمبه دليل فراواني در اغلب مناطق ايران را كاني 

 .ميمشاهده کن
آهن بر بدين معناست که  کلسيت ي برا۳ ي درجه سخت 

  .اندازد روي آن خط مي
 توان مشاهده يم  از ايراني را در چه نقاطکلسِيت يکان 
 نمود؟

ران به اشكال مختلف و اين كاني را تقريباً در تمام مناطق اي
 با توجه به ويژگي مشاهده نمود وتوان  هاي متنوع مي رنگ
  .کردشناسايي مي توان آن را به خوبي ، ي اين کانيها
  

 كوارتز بي رنگ به همراه بلور -٣١تصوير 
، )وسط(، كوارتز بنفش )راست(فلئورين 

  )چپ(كوارتز صورتي 

  کوارتز-۱-۵-۲

  کلسيت-۲-۵-۲

 )هاليت( نمک طعام-۳-۵-۲
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 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

  

اي تـا ابريـشمي       رنگ تا سفيد است جلايي شيـشه        گچ بطور كلي بي   
 و داراي يك جهـت رخ كامـل و دو            ٢ي  اين كاني داراي سخت   . دارد

   )٢٩تصوير ( .جهت رخ ناقص است
  

  
هـاي متفـاوتي     دار است كه به شكل     هاي آهن   انيهماتيت يك از ك   

. و هماتيت خاكي  ) با جلاي فلزي  (ماتيت فلسي   ه: مانند. شوند  نمايان مي 
  ).٢٥ و ١٩تصاوير ( . است آنهماتيت رنگ خاكه قرمزمشخصه بارز 

   

  
شـماري بلورهـاي بـسيار ريـز           هاي نهان بلورين از تعـداد بـي         كوارتز

فلينت يـا   . ها وجود دارد   اين نوع كوارتز در انواع رنگ     . تشكيل شده است  
نوع ديگري از كلسدوني با رنگ روشن و سفيد         ) چخماق(زنه   سنگ آتش 

   .ي گرددمايجاد هم جرقه شان بادر اثر برخورد  کهاست
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 در شـبه جزيـره      Achatesاي بنام      آگات از نام رودخانه    ا ي قي عق واژه
 از  و مات   و نيمه شفاف     شفاف،  انواع يداراعقيق  .  است  مشتق شده سيسيل  

هاي متعدد است اما در كـشور        آگات داراي رنگ  . هاي كلسدوني است    لايه
شود و به هر كـدام از          خاصي از آگات اطلاق مي     ما نام عقيق فقط به رنگ     

ها، آگـات   هاي ديگري نيز داده شده است كه در اصل همه آن           ها نام  رنگ
  .)٣٢تصوير  (است
انـد    هاي موجود در عقيق توسط تبلور متناوب بوجود آمده          ارها يا لايه  نو

هـاي     لايـه  ) صـفحه بعـد    ( .كه چگـونگي ايـن امـر مـشخص نيـست          
اي اسـت كـه در آن تـشكيل           هـا تـابع شـكل حفـره         متحدالمركز در عقيق  

 ديگر از کاني ها در فسمت بيشتر بداتيم آورده          ي برخ ي ها يژگي و .شوند  مي
 ) بعد صفحه( . استشده

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  از ايران ي نمک طعام را در چه نقاطيکان 
 )از صفحه قبل(  توان مشاهده نمود؟يم

نمك  شما فراگيران عزيز جالب است که بدانيد، ياحتمالا برا
در ايران در مناطقي كه به گنبدهاي نمكي موسوم است به 

 گنبد از آن جمله مي توان به. خوبي قابل مشاهده است
جزيره هرمز، جزيره لارك، گنبد نمكي نمكي جزيره قشم، 

 . اشاره نمودغرب قم و گنبدهاي نمكي جنوب سمنان شمال
طور درياچه   نمك را در درياچه نمك و همين،ه بر اينوعلا

  .توان ديد  مي نيزسلطان حوض
 ز ي که به خصوص شما فراگيران عزييکي از نکات مهم

ر انحلال نمك در اثمي بايد توجه داشته باشِد اين است که 
 در هنگام بنابراين. شود هاي تيز مي داراي سطوحي با لبه

  .ها بايد نهايت دقت صورت پذيرد حركت از روي آن
با ناخن بدين معناست که  ژيپس ي برا۲ يدرجه سخت 
  .دارد مي خط بر
 توان مشاهده يم  از ايراني گچ را در چه نقاطيکان 
 نمود؟

توان مشاهده  مكي ميهاي ن  كاني گچ را در كنار بسياري توده      
در ساير نقاط در البرز در حوالي شمال روستاي ايـوانكي           . كرد

و در بسياري مناطق ارتفاعات زاگرس در جنوب استان فارس          
  .هاي گچ را مشاهده كرد توان لايه و خوزستان مي

 توان مشاهده ي از ايران ميهماتيت را در چه نقاط 
 نمود؟

 اما در   .توان يافت  ري مي هماتيت را در ايران در مناطق بسيا      
اطراف گنبدهاي نمكي هرمز، قشم، قـم و اغلـب گنبـدهاي            

  .توان مشاهده نمود نمكي مي
 توان مشاهده ي از ايران مي را در چه نقاطيکلسدون 
 نمود؟

   .توان يافت ز مناطق ميكلسدوني را در بسياري ا
  

 دو نمونه از آگات-٣٢تصوير 

 ):يپسژ(گچ-۴-۵-۲

 :تهماتي-۵-۵-۲

 :كلسدوني -٢-٥-٦

  )عقيق(آگات -۷-۵-۲
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  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

 :بيشتر بدانيم

   بلورهاي ورقه اي ميکا-٣٤تصوير 

 

 بلورهاي سفيد موجود در سنگ فلدسپات-٣٣تصوير

 توان مشاهده ي از ايران مي را در چه نقاطيکلسدون 
 )ادامه( نمود؟ 
 کاني، نمي توان به پراكندگي وسيع اين دليلن رو به ياز ا

   مشاهده آن اشاره کرديجاي مشخصي برا
 موجود در ينگي به وجود آمدن لايه هاو چگهدربار 
 عقِيق

ق در درون هاي گوناگون عقي يك تئوري اين است كه لايه
ها وجود  ها يا در ساير سنگ حفراتي كه در داخل گدازه

شود  دارد، به آهستگي از مايعات سيليسي كريستاليزه مي
نيز كه عقيق همزمان با تشكيل  ولي امروزه اين فرضيه

البته با .  ارائه شده است،شود هاي اطراف تشكيل مي سنگ
 را تأييد توان هر دو نظريه مي) آگات(توجه به انوع عقيق 

  .كرد
  
  
  

  :ها فلدسپات -٢-٥-٨
هـاي مختلـف     هـا از اجـزاي اصـلي سـنگ          ها ماننـد كـوارتز     اين كاني 
 درجه هستند   ٩٠ها داراي دو جهت رsخ با زاويه         فلدسپات. شوند  محسوب مي 

بلورهـاي درشـت فلدسـپات بـا        .  و جلاي مرواريدي دارند    ٦و داراي سختي    
  ).٣٣تصوير  (شود ده ميهاي آذرين دي اشكال مستطيلي در سنگ

هـاي آذريـن قابـل مـشاهده      در اغلب سنگو در بيشتر نقاط ايران  اين بلور   
شـود،   ها در آن به خـوبي ديـده مـي        هايي كه فلدسپات   يكي از سنگ  . است

  ).شود هايي كه در متروي تهران نيز ديده مي سنگنظير (ها هستند  گرانيت
  :ميكاها -٢-٥-٩

اي بود و بـه       هستند كه داراي ساختار صفحه    ها   ميكاها، گروهي از كاني   
. كنـيم   از اين گروه يك نمونه را معرفـي مـي         . شوند  اي مي   راحتي حالت ورقه  

ها چون عايق حرارتي مناسبي هـستند در صـنايع كـاربرد فـراوان               اين كاني 
هاي قديمي است كه      هاي آن در طلق اجاق      ترين كاربرد   دارند و يكي از ساده    
  ).٣٤تصوير  (ك از كاني ميكاي سفيد استدر واقع يك ورق ناز

  : پيريت-٢-٥-١٠
بلورهـاي ايـن    . FeS2پيريت يك كاني فلـزي زرد رنـگ بـا تركيـب             

در اين كاني نوع   .  است ٥/٦ تا   ٦معمولاً به شكل مكعب با درجه سختي بين         
ايـن كـاني را در اطـرف         .)٢٦تـصوير    (شكست بلورها بصورت صدفي است    

  .توان مشاهده نمود يمبعضي از گنبدهاي نمكي 
  : گالن -٢-٥-١١

ايـن كـاني داراي     . دار است   ترين كاني سرب   ، مهم )سولفيد سرب (گالن  
را از روي سه جهـت رsخ        توان آن   سيستم تبلور مكعبي است و به سادگي مي       

  درجه و چگالي بـالا و رنـگ سـربي بـه خـوبي شناسـايي كـرد                  ٩٠با زاويه   
  .)٢٦تصوير(
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 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

  

ها داراي كاربردهاي متفاوتي هستند و همانطور كه اشـاره شـد،              كاني
ها مـشخص    ها به كاني   بخش از وابستگي موجودات به زمين، از نياز آن        

تواند در ابعاد مختلف مانند غذايي، صنعتي و يا           اين وابستگي مي  . شود  مي
هاي غذايي،  بهها در جن   كاني  يها كاربرد مهم ترين در ادامه،   . تزئيني باشد 

 ارائـه شـده      بـه صـورت جـدول      در قسمت بيشتر بدانيم   تزئيني و صنعتي    
 جهت شناسايي کاني ها نيـز در ايـن قـسمت            ي بعلاوه نکات مفيد   .است

  .ارائه گرديده است
 

  :ها روش شناسايي كاني-۷-۲ 
بايد تمام خواصي را كه در كاني . ها را بايد طبق نظم معيني مطالعه كرد       كاني
  :توان به ترتيب زير عمل كرد  مي.يد ثبت كنيدياب مي
  شناسايي نوع جلا، رنگ و رنگ خاكه -١
  .تعيين درجه سختي، نوع رsخ يا شكستگي و ساير خواص فيزيكي -٢
  .شناسايي سيستم بلوري يا ساختار مجموعه بلوري -٣

كه همه خواص فيزيكي كاني را يادداشت كرديد، براي شناسـايي            پس از آن  
بـه  ها   كانين ضمايم،   ايدر  .  مراجعه كنيد  ٣و٢ ،١شماره   يها يمهضمآن به   
  در جدول اول كاني    .دان  دسته تقسيم شده  بر اساس جلا و رنگ به سه        ترتيب  

هاي داراي    معرفي شده است و در جدول دوم كاني        جلاي فلزي هاي داراي   
هاي داراي    و در نهايت در جدول آخر كاني       تيره رنگ  ولي   غير فلزي  جلاي
هـاي    كـاني .  اسـت  شـده  را معرفـي    رنـگ روشـن    و داراي    ي غير فلزي  جلا

توان با استفاده از توضـيحات كوتـاه مربـوط بـه سـاير                مخصوص را هم مي   
مثلاً اگر ملاحظه كنيـد كـه يـك كـاني داراي رنـگ              . خواص شناسايي كرد  

تـر اسـت و بـا        روشن و جلاي غير فلزي است و از فولاد و شيشه هم نـرم             
 كـه مربـوط بـه    ٣دارد و يك جهـت رsخ دارد، بـه جـدول    رميناخن نيز خط ب   

ي برويـد   هايبه سراغ كاني. جلاي غير فلزي و رنگ روشن است رجوع كنيد     

  . است) ژيپس( گچ ،تنها كاني داراي اين مشخصات. اي را انتخاب كه در يك جهت رsخ خوب دارد ترند و نمونه كه از شيشه نرم
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها كاني  مصرفموارد 

  الماس، كرندوم، گرونا، كوارتز  ها ساينده

  ژيپس، كلسيت، دلوميت، آزبست  مصالح ساختماني

  ها، كيانيت، ولاستونيت ها، رس فلدسپات  ها سراميك

  موسكويت  ها عايق كننده

  كوارتز، فلئوريت  هاي نوري عدسي

  فلئوريت  ها گدازنده

  باريت  گل حفاري

  گوگرد، كائولينيت، اورپيمان، رآلگار  پزشكي

  فلئوريت، پيريت، ماركاسيت، گوگرد  يد اسيدهاتول

  دار هاي پتاسيم آپاتيت، فلدسپات  كودها

  بوراكس  ها تميز كننده

  گرافيت، تالك  ها روان كننده

  كارنوتيت، يورانينيت، توريانيت  منابع انرژي

  گروه زئوليت  تصفيه آب

  ليمونيت، اورپيمان، رآلگار  رنگدانه

  ي جواهري ها و کاني هايکانکاربرد-٢-٦

 كاني ها و موارد مصرف آن ها

 

 

 :بيشتر بدانيم



 

 
 

 ٣٢

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

  
اني يك ماده طبيعي، جامـد و غيـر آلـي اسـت و هـر كـاني داراي                   ك

ها در زنـدگي انـسان       كاني. محدوده مشخصي از تغييرات شيميايي است     
به اشكال مختلف نقش دارند ماننـد كـاربرد غـذايي، صـنعتي، تزئينـي و                

  . غيره
ها علاوه بر راه هاي پيچيده كه نيازمند اسـتفاده           براي شناخت كاني  

هـا نيـز     و دقيق اسـت، مـي تـوان از خـواص فيزيكـي آن           از ابزار خاص  
بعضي از مشخصه هاي فيزيكي مانند سيستم تبلـور، رنـگ           . استفاده كرد 

خاكه، سـختي، وزن مخـصوص و رsخ بـراي شـناخت يـك كـاني قابـل                  
هـا بـه     اطمينان است اما بعضي ديگر مانند رنگ در مورد بعضي از كاني           

  .وجه ثابت نيست هيچ
داراي واحـد   (هـا    سته اصـلي كـه شـامل سـيليكات        ها به دو د    كاني

هـا تـشكيل    و غيـر سـيليكات  )  اسـت O و Siساختماني چهار وجهي از   
ها گروه بزرگي هـستند كـه داراي زيـر مجموعـه             غير سيليكات . اندشده

ها  ها، هاليدها، سولفات   هايي شامل عناصر، اكسيدها، سولفيدها، كربنات     
 ـ  غير سيليكات . ها است  و فسفات  عنـوان مـاده اصـلي بـسياري از         ه  ها ب

  . فلزات هستند و يا خود مستقيماً ارزش معدني دارند
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  درجه سختي  رنگ  نام كاني  نام جواهري

  ٧  متغيير  كوارتز نواري  )آگات(عقيق 

  ٥/٨  سبز زمردي  كريزوبريل  الكساندريت

  ٧  بنفش  كوارتز  )آمتيست(در كوهي بنفش 

  ٨  قرمز  اسپينل  )سياقوت بالا(لعل پوست پيازي 

  ٨   سبز-آبي  بريل  )آكوآمارين(زمرد كبود 

  ٧  قرمز  كوارتز  كارنالين

  ٧  زرد  كوارتز  )سيترين(در كوهي ليمويي 

  ٨  سبز  بريل  زمرد

  ٥/٧ – ٥/٦  متغيير  گروه گرونا  گرونا

  ٦-٥  سبز  ترموليت  يشم

  ٥/٥  آبي  لازوريت  )لاپيس لازولي(سنگ ارمني 

  ٥/٦  متغيير  يليس بي شكلس  )عقيق سليماني(اوپال 

  ٩  قرمز  كرندوم  ياقوت

  ٩  آبي  كرندوم  )سافير(ياقوت كبود 

  ٨  متغيير  توپاز  زبرجد

 

 :بيشتر بدانيم

  جواهرات قيمتي و نيمه قيمتي

 خلاصه فصل 



 

 
 

 ٣٣

 کانی ها و شناخت آن ها - دومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

   طبيعت گردیآموزش راهنمايان

   
  سنگ كاني محسوب مي شوند؟ تعريف كاني چيست و آيا نفت و زغال -۱
 هاي تبلور چند عدد هستند، نام ببريد؟ سيستم -۲
 در جدول سختي ها چيست؟ترين كاني  رين و نرم تسخت -۳
 رنگ خاكه چيست و چگونه مشخص مي شود؟ -۴
 ي كوارتز، نمك و پيريت كدام است؟جلا -۵
  خاكي، شيشه اي، فلزي)۴        شيشه اي، شيشه اي، فلزي) ۳      فلزي، شيشه اي، فلزي)۲    شيشه اي، خاكي، شيشه اي) ۱
 ها به چند دسته اصلي تقسيم مي شوند؟ كاني -۶
 ا بنويسيد؟رتز مشخصات كاني كوار -۷
 كوارتز بنفش، زرد و بي رنگ به چه نامي مشهور هستند؟ -۸
 ترين را براي شناخت كلسيت چيست؟ آسان -۹
 بهترين راه براي شناخت گچ چيست؟ -۱۰
  جنس آگات چيست؟ -۱۱
  
  
  
  
  
  
 

 خود را بيازماييم



 
 

 
 

 
 

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم   
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  هدف فصل

  مقدمه

  انواع هوازدگي-٣-١

  رابطه هوازدگي با آب و هوا-٣-٢

  محصولات هوازدگي-٣-٣

 اييمخود را بيازم

 خلاصه فصل



 

 
 

 ٣٤

 فرآيند های هوازدگي- سومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 ی گردآموزش راهنمايان طبيعت

   

  :اهداف مطالعه اين فصل عبارتند از
  انواع هوازدگي 

 .فرآيندهايي كه منجر به هوازدگي فيزيكي مي شوند 
 .ترين نقش هوازدگي و اهميت آن مهم 
 .انواع هوازدگي شيميايي 
 .ها در برابر هوازدگي مقاومت كاني 
 .محصولات هوازدگي 
  .هاي متفاوت خاك افق 

  
  

هاي دور به اين شكل   زماناين تصور كه چهره كنوني زمين، از
-ان زيادي نيز به همين شكل باقي مِيكه براي مدت زم بوده و يا اين

ماند، بسيار اشتباه است زيرا كه چهره زمين همواره تحت تاثير عواملي 
 .را تغيير مي دهد است كه از درون و بيرون آن

د فرآيندهاي هوازدگي در هر نوع كه باشد زمينه را براي عواملي مانن
د شكل زمين را نكند تا به راحتي بتوان ها و غيره مهيا مي رودها، يخچال
 به دو نوع اصلي تقسيم مي شوند كه اهوازدگي اساس .تغيير دهند

 تلاش ن فصلي در ا.عبارتند از هوازدگي مكانيكي و هوازدگي شيميايي
بر هوازدگي و تاثير آن انواع  با زيران عزي شما فراگييآشنابراي  دهيگرد

  .رددگفراهم بستر طبيعي و فرايندهاي طبيعي مقدماتي 
 
 

 
 
 
 
 
  

  

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هدف فصل

  مقدمه

 درباره هوازدگي 
هـاي جـاري و بـاد نيـز بـه صـورت             عواملي ماننـد آب   

  . شونددوطرفه باعث افزايش هوازدگي مي
  
  
  
  
  
  
  



 

 
 

 ٣٥

 فرآيند های هوازدگي- سومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 ی گردآموزش راهنمايان طبيعت

  

در هوازدگي فيزيكي . همانطور كه اشاره شد، هوازدگي دو نوع است
طور مكانيكي خرد مي شوند و به قطعات بزرگ ه توده هاي سنگ ب

گي در هوازد. وكوچك و گاه تا ابعاد رس و ماسه ريز نيز تبديل مي شوند
هاي سنگ و مواد موجود در محيط بخصوص آب و  شيميايي بين كاني

 در ادامه هر يك از اين دو نوع .اكسيژن واكنش شيميايي رخ مي دهد
  .هوازدگي اصلي را بيشتر خواهيم شناخت

  
  

ها مؤثر  عوامل گوناگوني در خرد و متلاشي شدن فيزيكي سنگ
  . اين عوامل به شرح زير هستند مهم تريناست كه

  : يخ زدگي �

ها  آب مي تواند به داخل آن وها داراي ترك و حفره هستند اغلب سنگ
گاه به حالت مايع و گاه  - اين آب مي تواند به اشكال مختلف. نفوذ كند

با كاهش دما و رسيدن به . به اين روزنه ها نفوذ كند -به حالت بخار
 درصد افزايش ۹آب بر اثر يخ زدن تا . نقطه انجماد، آب نيز يخ مي زند

هاي  كند، اين افزايش حجم فشار زيادي را به سنگ حجم پيدا مي
ها ها وارد مي كند و باعث شكستن و باز شدن بيشتر آن اطراف ترك

 به تدريج ها با تكرار عمل يخ زدگي در طول شبانه روز، سنگ. شودمي
اين نوع از هوازدگي مي تواند قطعات بزرگ را از  .مي شودجدا از هم 
ها را به پايين هاي مرتفع آن هاي اصلي جدا كند و در محل سنگ

  ). ۳۵تصوير ( ايجاد مي شودواريزهها  سقوط دهد كه در نتيجه تجمع آن

  

  :رشد بلورها �

ها را از هم   ها شود و آن  رشد بلورها مي تواند باعث ترك در سنگ
ماد رشد بلورهاي نمك نيز قادر است عملكردي مشابه با انج. جدا كند

هاي گرم، با تبخير آب و اشباع شدن آب  در محيط. آب داشته باشد
با رشد . ، به مرور بلورهاي نمك شروع به رشد مي كنندحاوي نمك 

سنگ ها بلورهاي ريز نمك و نيرويي كه در پي آن ايجاد مي شود، 
    .از هم مي كنندترك خوردن و جدا شدن شروع به 

  : اختلاف دما �

ر اثر تغييرات دماي شب و روزيكي ديگر از عوامل انبساط و انقباض ب
ها،   با گرم شدن سنگ .مهم وتأثير گذار در هوازدگي فيزيكي است

هاي متنوع هستند، اختلاف ضريب  هايي كه داراي كاني  سنگاخصوص
هاي نازك و   باعث ترك،هاي موجود در سنگ كاني انبساط

ن موضوع، ترك سنگ با تكرار اي. ميكروسكوپي در پيكره سنگ مي شود
  .تر و در نتيجه قطعه قطعه مي شودگ بزر

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انواع هوازدگي-٣-١

  هوازدگي فيزيكي-۱-۱-۳

 :هاليدهادرباره  
هـا، از نظـر اقتـصادي بـا          بطور كلي اين دسته از كـاني      

ارزش هــستند و در صــنايع شــيميايي، آهــن و فــولاد و 
 .شوند سازي مصرف مي شيشه

  
  
  

-درباره رشد بلورهاي نمك  و ترك خوردگي در سنگ 
 ها 

 بيشتر راهنمايان عزيز توجه داشته باشند كه اين پديده
در مناطق خشك كه ميزان تبخير آب بالا است اتفاق 

 ..مي افتد
بيشتر در مناطقي هوازدگي ناشي از اختلاف دما  

اتفاق مي افتد كه اختلاف دماي بين روز و شب زياد 
نان كه مي دانيد مناطق بياباني از اين جمله چهم. تاس
 .اند

  
  
  
  
  
  

  :يک نکته  

 . خرد شدگي بر اثر يخ زدن و ايجاد واريزه-۳۵تصوير



 

 
 

 ٣٦

 فرآيند های هوازدگي- سومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 ی گردآموزش راهنمايان طبيعت

  :اثر گياهان و جانوران �

گاهي اثرات . ها مؤثرند گياهان و جانوران نيز در تخريب فيزيكي سنگ
فيريكي و شيميايي جانوران را در دسته متفاوتي تحت عنوان هوازدگي 

 در داخل شكاف سنگريشه گياهان با نفوذ خود . زيستي قرار مي دهند 
ها و بر اثر رشد، ممكن است فشاري ايجاد كند كه به خرد شدن سنگ 

ريشه گياهان مي تواند تا عمق قابل توجهي در زمين نفوذ . منجر شود
كند و در نتيجه عوامل هوازدگي مي توانند تا اعماق بيشتري اثر كنند 

  ). ۳۶تصوير(
چه و ديگر جانوران حفار، هاي خاكي، موريانه، مور جانوراني مانند كرم

اين .  در قشر سطحي خاك مشغول بر هم زدن ذرات خاك هستندادائم
جانوران نمي توانند قطعات بزرگ سنگ را جابجا كنند ولي مي توانند 
ذرات ريز كاني را به سطح بياورند تا در معرض هوازدگي شيميايي قرار 

  .گيرند
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ن هوازدگي فيزيكي اين است كه باعث نتيجه تمام عوامل ذكر شده بعنوا
    .مي شوند سطح تأثير سنگ در مقابل هوازدگي شيميايي افزايش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

چگونه هوازدگي فيزيكي به افزايش تاثير هوازدگي  
 شيميايي مي انجامد؟

  خرد شدن يك حجم ثابت از سنگ در اثر عوامل فيزيكي
باعث مي شود سطوح زيادتري در ) هوازدگي فيزيكي(

معرض عوامل مؤثر در هوازدگي شيميايي قرار گيرد و 
نمونه عددي اين اتفاق در . سرعت هوازدگي افزايش يابد

همانگونه كه در اين شكل .  آورده شده است۳۷تصوير 
مشاهده مي نماييد، بلوكي كه يك متر مكعب حجم و 

ته، به دليل خرد شدن  با وجود  متر مربع سطح داش۶شش
  . متر مربع گرديده است۲۴حجم ثابت، سطح آن 

  
  
  
  
  

  :يک نکته  

ريشه گياه با رشد خود در يك شكاف -۳۶تصوير 
 .باعث باز شدن آن مي شود

 تأثير هوازدگي فيزيكي -۳۷تصوير
  در افزايش سطح مؤثر سنگ

 



 

 
 

 ٣٧

 فرآيند های هوازدگي- سومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 ی گردآموزش راهنمايان طبيعت

صرف آن را بـراي نوشـيدن يـا        م ـ بالا بودن سختي آب    
كشاورزي نامناسب كرده، در صـنعت مـشكلاتي بوجـود مـي            

  .آورد
  عنصر آهن در چه كاني هايي فراوان است؟ 
الب است كه بدانيد، آهن دركاني هاي اوليوين، پيروكسن،         ج

بيوتيت، گرونا و بسياري از كاني هاي ديگر به مقدار فراوان           
  .وجود دارد

  
  
  
  
  
  
  
  

  
هاي  ها وقتي رخ ميدهد كه كاني سنگدر هوازدگي شيميايي 

سازنده سنگ با آب، اكسيژن، دي اكسيد كربن و اسيدهايي كه جانوران 
در نتيجه گفته مي شود . ي انجام دهندتوليد مي كنند واكنش شيمياي
 هاي تجزيه نشده موجود در سنگ كاني. سنگ اصلي تجزيه شده است

 كانيهاي حاصل از هوازدگي را   و كانيهاي اوليه كانيهاي اصلي را 
  .انواع هوازدگي شيميايي به شرح زير مي باشد. گويند  ميهاي ثانويه

  : انحلال �

-ل شوند، اين انحلال بسته به كانيدر آب حمي توانند ها  اغلب كاني
و ) نمك طعام(كاني هاليت  به طور مثال .متفاوت است هاي مختلف

 ليتر يك. ، اگر آب كافي موجود باشد به آساني حل مي شوند)گچ(ژيپس 
 گرم نمك و ۲۶۰تواند در حدود  گراد مي  درجه سانتي۱۰آب در دماي 

رزميني ممكن است با هاي زي آب.  گرم گچ را در خود حل كنددوحدود 
 ايجاد ها  در داخل آن راينفوذ به لايه هاي سنگ نمك و گچ، حفرات

  . كنيديشاهده م م۳۸ نمونه اي از اشكال انحلال را در تصوير .دنكن
تواند  آب حاوي دي اكسيد كربن كه خاصيت اسيدي پيدا كرده است، مي

هاي  يون. سنگ آهك را در خود حل كند و اين سنگ را ازبين ببرد
موجود در آب باعث سختي آن مي شوند و در نتيجه در مناطقي كه 

گسترش داشته باشد، ) كربنات كلسيم و منيزيم(سنگ آهك و دولوميت 
  . ها معمولاٌ از نوع سخت هستند آب
  :اكسايش �

هاي شيميايي  ها توسط يك عنصر بر اثر واكنش از دست دادن الكترون
گرچه اين فرآيند لزوماٌ در اثر . ند مي گوييا اكسيداسيونرا اكسايش 

كه  دهد ولي در محيط طبيعي به علت آن تركيب با اكسيژن رخ نمي
در  ماعمواكسيژن آزاد در اتمسفر به راحتي در دسترس است، اكسايش 

  است از عناصريآهن  .صورت مي گيردها با اكسيژن  نتيجه تركيب كاني
   . كه ميل واكنشي زياد با اكسيژن دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 گي شيميايي هوازد-۲-۱-۳

  هاي نمكي پس از انحلال در سنگ اشكال ايجاد شده -۳۸تصوير



 

 
 

 ٣٨

 فرآيند های هوازدگي- سومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 ی گردآموزش راهنمايان طبيعت

  
تأثير آب و هوا در ميزان هوازدگي و يا نحوه آن غير قابل انكار 

يك سنگ در شرايط مختلف اقليمي، مي تواند محصولات . است
مانند  -عنوان مثال در آب و هواي خشك ه ب. گوناگوني را ايجاد كند

 بيشتر مراحل هوازدگي فيزيكي را متحمل ، يك سنگ-مناطق بياباني
شود و به دليل كمبود ميزان رطوبت در محيط، هوازدگي شيميايي به مي 

ها  به همين دليل است كه سنگ. و يا هرگز رخ نمي دهدرخ داده كندي 
  ). ۳۹تصوير(اغلب زاويه دار هستند 

ينگي به يهاي زيرزميني در اثر جريان مو در صحراها اغلب آب
 ،ثر تبخيرابر طرف بالا حركت مي كنند و در شرايط كم آبي شديد، 

هاي اطراف  مانند دشت -قشري از نمك در سطح زمين بجا مي گذارند
هايي كه از چند كاني تشكيل شده اند  هاي خشك سنگ در اقليم. -قم

مقاومت كمتري نسبت در مقابل فرسايش هاي آذرين،  مانند اغلب سنگ
 به همين جهت در .كاني از خود نشان مي دهند هاي تك به سنگ
عنوان يك عامل صخره ساز عمل ه اباني، آهك مي تواند بمناطق بي

  .كند
ترين عامل در  ، قويدارنددر مناطق مرطوبي كه يخبندان زمستاني 

مناطق (هوازدگي، فرآيند يخ زدگي است و در مناطق گرم ومرطوب 
سرعت فرآيند  بارش هاي فراوان و گرماي محيط به دليل ،)حاره
 هوازدگي گاه تا اعماق زياد هم اثر ت وازدگي شيميايي بسيار بالا اسهو

   .مي كند
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 رابطه هوازدگي با آب و هوا -٣-٢

کوير شمال ( مناطق بياباني با پوشش سنگي -۳۹تصوير

  )لوت

ها  ها و مقاومت آن  نمودار ترتيب تبلور كاني-۴۰ تصوير

  :ها در برابر هوازدگي  مقاومت كاني 
ها، منافذ  ها به ميزان شكستگي سرعت هوازدگي در سنگ

بين دانه ها، سطوح لايه بندي و ديگر فضاهاي خالي 
 يد کهنجالب است که بدااما . موجود در سنگ بستگي دارد

ه اين عوامل، يك عامل ديگر هم وجود دارد و در كنار هم
ها برحسب  كاني. آن نوع كاني موجود در سنگ است

مقاومت خود در برابر هوازدگي و فرسايش داراي يك نظم 
ها در برابر  روند افزايش مقاومت كاني. ترتيب هستند و

  عكس روند تشكيل و تبلور آنافرسايش و هوازدگي دقيق
  .زمين استها از مواد مذاب درون 

سري ما توسط گها در حين انجماد از ما ترتيب تبلوركاني
اين سري واكنشي را .  تفسير مي شودواكنشي باون

طور كه در  همان. دانشمندي به همين نام طراحي كرد
 در دماي  اوليوين ديده مي شود كاني۴۰نمودار تصوير 

بيشتر و در اولين مراحل تبلور در ماگما جدا مي شود و به 
  .  ميكا وآمفيبول، پيروكسنهاي سري رتيب كانيت

-ها ديده مي در سوي ديگر اين نمودار روند تبلور فلدسپات
هاي هاي كلسيم دار آغاز و تا فلدسپات شود كه از فلدسپات

 و  موسكويتدر نهايت دو كاني. پتاسيم دار پايان مي پذيرد
 كوارتز وجود دارد كه در آخرين مراحل تبلور ماگما و در

  .كمترين دما تشكيل مي شوند
هاي مختلف در برابر هوازدگي و  با توجه به مقاومت كاني

ترين  فرسايش، متوجه مي شويم كه كاني كوارتز از مقاوم
ها در برابر فرسايش است و به ترتيب ميزان مقاومت  كاني
هاي بيوتيت، آمفيبول، پيروكسن و اوليوين در برابر  كاني

توان درك  از ديگر نكاتي كه مي. فرسايش كاهش مي يابد
تري تشكيل   كه هرچه كاني در دماي پايينتكرد اين اس

 در شرايط جويشده باشد به همان نسبت مقاومت بيشتري 
   .ددر برابر فرسايش دار



 

 
 

 ٣٩

 فرآيند های هوازدگي- سومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 ی گردآموزش راهنمايان طبيعت

   
 هاي فيزيكي و شيميايي عواملي هستند كه باعث توليد يهوازدگ

ترين موادي است كه تمدن بشر و  خاك يكي از مهم. خاك مي شوند
فرهنگ و تمدن بشر . داده استاقتصاد بشري را تحت تأثير خود قرار 

اي  خاك بنا به تعريف، لايه. خيزي خاك دارد اط تنگاتنگي با حاصلارتب
از مواد سست و نرم در سطح زمين است كه به قدر كافي هوازده شده 

خاك فضايي است . كه ريشه گياهان بتواند در آن رشد كند باشد، بطوري
كه در آن مي توان بيشترين تأثير عمل متقابل بين اتمسفر و سطح زمين 

  . ه كردرا مشاهد
هاي زيستي گياهان و  يك عامل مهم در خاك وجود فعاليت

اين فعاليت نه تنها مربوط به گياهان و جانوران . ميكروارگانيسم ها است
  . هاي شيميايي مواد آلي مرده نيز مي شود زنده است، بلكه شامل واكنش

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

خاك هرچه ريشه گياهان بهتر بتواند در خاك رشد كند حاصل خيزي 
بيشتر است و اين حاصل خيزي نه فقط از مواد آلي پوسيده شده و عناصر 
موجود در اتمسفر مثل نيتروژن اخذ شده، بلكه از مواد معدني موجود در 

  )۴۱تصوير(. خاك مانند كلسيم و پتاسيم و غيره نيز نتيجه شده است
  
  

ويژگي منحصر به فرد خاك در نحوه قرار گرفتن اجزاي سازنده آن 
هفته است و همچنين خواص لايه هاي مختلفي كه به سطح كنوني ن

مربوط بوده و بطور عمودي با عمق تغيير مي كنند و هر يك از لايه هاي 
متر   تا دسيی مترافق خاك از چند سانت. مجزا را يك افق خاك مي گويند

يك . گويند مينيمرخ خاك ها را بر روي هم  يك متغيير بوده و تمام افق
الغ، پنج افق اصلي دارد كه به ترتيب از بالا به پايين با حروف خاك ب
  )۴۲تصوير(   .داده می شوند نمايش  R, C, B, A, Oلاتين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 محصولات هوازدگي-٣-٣

  نيمرخ خاک-۱-۳-۳

  مراحل تشكيل سنگ به خاك-۴۱تصوير

 )ادامه(ها در برابر هوازدگي  مقاومت كاني 
ــر فرســايش را در   ايــن رونــد مقاومــت كــاني  هــا در براب

د كن مشخص مي سري پايداري گلديش  نموداري موسوم به      
  .)اِين سری عکس سری باون است(

-هاي سيليكاته اي كه در بالاترين دماها متبلور مي كاني
 ،ن دارندكمترين نسبت سيليسيوم را به اكسيژشوند و 

كه پيوند ميان  با توجه به اين. تر هوازده مي شوندسريع
سيليسيوم و اكسيژن قوي است، لذا اگر نسبت اين دو 

به جز موارد (تر است  عنصر زيادتر باشد، كاني مقاوم
  ).استثناء

 شيب زمين نيز در ضخامت ، نوع سنگ وعلاوه بر اقليم
در حالتي اگر سطح زمين . پوشش مواد هوازده مؤثر است

كه سنگ در معرض هوازدگي قرار دارد صاف يا داراي 
شيب خيلي آرامي باشد، محصولات ناشي از هوازدگي در 
طي دوره اي از زمان روي هم جمع مي شوند و ضخامت 

  .قابل توجهي پيدا مي كنند
به هر صورت به اين سؤال كه هوازدگي با چه سرعتي در 

توان جواب  ميمناطق مختلف رخ مي دهد، ن سنگ ها و
هاي فيزيكي و شيميايي كه امكان  محيط. قاطعي داد

هوازدگي را فراهم مي كنند بسيار متغيرند به همين دليل 
ها ممكن است در  ها در برخي اقليم جهت بعضي از سنگ

 بدون تغيير باقي بمانند و بعضي اطي هزاران سال اساس
  .ديگر در مدتي بسيار كم به هوازدگي دچار شوند

 اره پنج افق اصلی در نيمرخ خاک بالغدرب 
، بالاترين لايه خاك است كه با تجمع مواد آلي Oافق  �

قسمت بالاتر اين . و فقدان مواد معدني مشخص مي شود
. افق غني از مواد آلي، از مواد گياهي تازه تشكيل شده است

 بخش پاييني آن شامل مواد گياهي پوسيده در حالي كه 
  .است

  



 

 
 

 ٤٠

 فرآيند های هوازدگي- سومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 ی گردآموزش راهنمايان طبيعت

 :بيشتر بدانيم

 )ادامه( درباره پنج افق اصلی در نيمرخ خاک بالغ   
در مناطق . ، بيشتر از ذرات كاني و مواد آلي تشكيل شده استAافق  �

 دي اكسيد كربن، تمام كربنات كلسيم موجود هاي نافذ داراي مرطوب آب
شسته شدن موادي . تر مي برند  به افق پايينکرده،در اين افق را حل 

 مي گويند و به همين جهت اين افق را فروشست مانند كربنات كلسيم را
 هاي محلول همراه با كاني كربنات. نيز مي خوانند افق فروشست گاهي

 شسته شده Aهاي نافذ از افق  سط آبهاي رسي و اكسيدهاي آهن كه تو
   .كنند تجمع پيدا ميBاند در افق 

  . شده است افقي با اين نام نيز مشخص،، در بعضي از منابعEافق �
، در اين افق اكسيد آهن تمركز پيدا مي كند، به همين دليل اين Bافق �

رس موجود در اين افق همراه با .  به رنگ زرد يا قرمز استافق معمولا
به همين . اكسيد آهن باعث سخت تر و نفوذ ناپذيرتر شدن آن مي شود

  .دليل رشد ريشه گياهان در اين افق مشكل است
 قرار دارد متشكل از موادي است كه بخشي B، كه در زير افق Cافق �

هاي  ر از منطقه اصلي فعاليتت اين افق پايين. ها هوازده شده اند از آن
هاي بالايي اين افق از هوازدگي بيشتري برخوردار  بخش. زيستي قرار دارد

است ولي ممكن است همچنان بعضي از خصوصيات سنگ مادر، يعني 
تر اين افق  بخش هاي پايين. موادي را كه از آن منشاء گرفته، داشته باشد
  .شامل قطعات مجزايي از سنگ مادر است

 مواد مولد خاك يا سنگ مادر است كه مي تواند سنگ بستر، Rافق  �
از آن خاك تشكيل شده و قاعده نميرخ  .آبرفت و يا مواد ديگري باشد

  .خاك را تشكيل مي دهد
 

  
  
  

  افق های خاک-۴۲تصوير                  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 
 

 ٤١

 فرآيند های هوازدگي- سومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 ی گردآموزش راهنمايان طبيعت

   . در نواحي بياباني فراوان استخاک پدوکال 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
آب و هاي مختلف در شرايط متفاوت  همانطور كه ذكر شد، سنگ

عواملي كه در . هايي متفاوت شوند هوا مي توانند باعث تشكيل خاك
ها مؤثرند، عبارتند از جنس سنگ مادر، آب و هوا،  تشكيل خاك

 نتري آب و هوا يكي از مهم. تپوگرافي، تراكم موجودات زنده و زمان
 مشخص كننده ميزان رطوبت و ،اين عامل. عوامل در ايجاد خاك است

  .  هوازدگي شيميايي مؤثر هستندبرایكه هر دو دماي محيط است 
متر بارش در سال   ميلي۶۰۰ تا ۵۰۰در مناطق پر باران با بيش از 

 توسط آب حاوي دي اكسيد ،هاي محلول كربنات كلسيم و ساير نمك
 كربن حل شده و سپس جابجا مي شوند، در حالي كه رس ها و كاني

ها  به اين نوع خاك. د تجمع پيدا مي كننBهاي اكسيد آهن در افق 
وقتي بارندگي كمتر از ميزان مذكور باشد، آب كافي .  مي گويندپدالفر

براي ايجاد محيط اسيدي جهت انحلال كلسيت در دسترس نمي باشد و 
  . معروف استپدوكالخاك غني از كربنات كلسيم مي شود كه بنام 

 سختي گاهي اوقات رسوب كربنات كلسيم در بخش بالايي خاك، پوسته
  . مي گويندكاليشرا تشكيل مي دهد كه معمولاٌ به آن 

 ، كوارتز و كانيط های پربارانيصوص محِخبه در بعضي محيط ها، 
هاي رسي هم نمي توانند مقاومت كنند در نتيجه ممكن است با انحلال 

هاي باقي مانده غني از اكسيدها  هاي رسي، خاك كوارتز و تجزيه كاني
ها و لاتريت  و آلومينيوم شود و به اين ترتيب و هيدروكسيدهاي آهن

  . ها به وجود مي آيندبوكسيت
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  عوامل موثر در ايجاد خاک-۲-۳-۳



 

 
 

 ٤٢

 فرآيند های هوازدگي- سومفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 ی گردآموزش راهنمايان طبيعت

  
رين عوامل در تغيير شكل كره زمين، پديده هاي ت يكي از مهم
هوازدگي به دو نوع هوازدگي فيزيكي و شيميايي صورت . هوازدگي است

ن، رشد بلورها و اختلاف عواملي مانند يخ زدگي، رشد گياها. مي پذيرد
نقش اصلي هوازدگي . دما جزو هوازدگي فيزيكي محسوب مي شوند

هوازدگي . فيزيكي افزايش سطح مؤثر براي هوازدگي شيميايي است
 را تغيير  هاشيميايي بر خلاف هوازدگي فيزيكي، ماهيت شيميايي سنگ

هاي مختلفي  ي مختلف در برابر هوازدگي مقاومت هاكاني. مي دهد
تري تشكيل شده باشد، مقاومت آن در  ارند هر چه كاني در دماي پاييند

  .برابر فرسايش بيشتر است
 ايجاد مي شود كه خاك نام ييندهاي هوازدگي، محصولادر نتيجه فر

ها در مناطق مختلف، ماهيت مختلف دارند كه به عواملي  خاك. دارد
  .اردمانند، جنس، آب و هوا، شيب توپوگرافي و غيره بستگي د

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  انواع هوازدگي را نام ببريد؟ -۱
 ؟عواملي كه باعث هوازدگي فيزيكي مي شوندكدامند -۲
 .با ذكر مثال. ؟موجودات زنده چگونه در هوازدگي نقش دارند -۳
 ترين تأثير هوازدگي مكانيكي چيست؟ مهم -۴
 انواع پديده هاي هوازدگي شيميايي كدامند؟ -۵
 ).به اختصار (رابطه هوازدگي با آب و هوا چيست؟ -۶
  هاي خاك از بالا به پايين كدامند؟ افق -۷

 

 خود را بيازماييم خلاصه فصل 



 
 

 
 

 
 

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم   
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 هدف فصل

 مقدمه

  باران-۱-۴

   رودخانه ها-۲-۴

  آبشار-۳-۴

 هاي زير زميني آب-۴-۴

   باد و كوير-۵-۴

  )بيابان(كوير-۶-۴

  ايرانيها انواع بيابان-۷-۴

 خلاصه فصل

 خود را بيازماييم



 

 
 

 ٤٣

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   

  :اهداف مطالعه اين فصل عبارتند از
  .آشنايي با نقش باران در ايجاد فرسايش 
 .آشنايي با نحوه فرسايش در رودها 
 .ها از نظر شكل دخانه اي و انواع آنروشناخت دره هاي  
 .عنوان رسوبات حاصل از رودخانه هاه ها ب نقش آبرفت 
 .آشنايي با نحوه تشكيل آبشار و انواع آن 
 .ها در فرسايش هاي زيرزميني و نقش آن آشنايي با آب 
 .مكانيزم تشكيل چشمه 
 .آشنايي با تكنولوژي حفر قنات و مكانيسم عملكرد آن 
 و اشـكال زمـين شناسـي درون          كارسـت  معرفي پديده هاي غـار و      
 .غارها
 .آشنايي با رسوبات حاصل از چشمه هاي زيرزميني 
 .نقش باد در فرتغيير شكل زمين و نحوه انجام آن 
 .هاها و نحوه جابجايي آن برخاننايي با آش 
  .هاي ايران شناخت انواع بيابان 

  
  

 اشاره شد، سطح زمين دائم در حال تغيير شكل همانطور كه قبلا
كه تغييرات چهره زمين بر اثر دو نيروي داخلي و گرديد  نيز اشاره .است

در اين فصل به بررسي نيروهاي خارجي تغيير شكل . خارجي زمين است
هاي جاري در  اين نيروها شامل آب. دهنده شكل زمين مي پردازيم

هر كدام از اين . هاي زيرزميني، باد و يخچال است سطح زمين و يا آب
    .عوامل، از يك ماده به عنوان عامل تأثيرگذار استفاده مي كنند

 که در سـطح     يشناخت هر يک از اين عوامل فرساينده و نوع تغييرات         با  
 شما راهنمايان عزيز  در عين درک عميق تـر از             مي نمايند، زمين ايجاد   

 ي ناشي از فرسـايش، مـي توانيـد  در سـفر هـا بـرا                 طبيعي يده ها يپد
 بـه خـصوص     –  از چنين پديده هـايي     يمسافران خود تصوير روشن تر    

  . ترسيم نماييد -منشا و دليل پيدايش آن ها 
  

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هدف فصل

  مقدمه

زمين از چه مواد سطح تغيير دهنده خارجي  ينيروها 
  ايجاد فرسايش بهره مي گيرند؟ ي برايواسطه ا

ي و زيرزميني از عامل فرسايش دهندگي آب آب هاي سطح
استفاده مي كنند، يخچال ها از نيروي قدرتمند ) در فاز مايع(

بهره مي برند و باد هم از جريان ) آب در فاز جامد(يخ ها 
  .هوا جهت تغيير در سطح زمين استفاده مي كند

  
  
  
  
  

  :يک نکته  



 

 
 

 ٤٤

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  

 هاي بزرگي از هواي مرطوب به بارش زماني رخ مي دهد كه توده
هاي آب و بلورهاي يخ  سرد شود و قطرك سرعت تا زير نقطه شبنم

 قطرك(در ابرهايي كه حالت بارش ندارند، قطر اين ذرات . دگردتشكيل 
  . ميكرون است و لذا در هوا معلق مي ماند۱۰كمتر از ) ها

نتيجه بارش زماني رخ مي دهد كه قطر اين ذرات افزايش يابد و در 
البته اين نكته نيز مهم است كه گاه اين .  شدن، سقوط كنندنسنگي

تر از  قطره ها در مسير سقوط خود به سمت زمين، در افق هاي پايين
ابر، كمي تبخير مي شوند لذا اگر اين تبخير بيش از حد باشد، قطره 

 با توجه به مطلب ذكر شده، براي توليد باران. مذكور به زمين نمي رسد
تر  ي قوي نياز به اين است كه قطرات آب در اثر برخورد به هم بزرگها

  .هاي سيل آسا ايجاد شود شوند تا باران
سرد شدن توده هاي هوا، كه لازمه بارندگي هاي فراوان است، بر اثر 

صعود هوا به ارتفاعات بالاتر به علل . بالا رفتن هوا امكان پذير مي شود
  .مختلف صورت مي گيرد

ا تمام آثار زندگي بخش خود براي انسان و ساير موجودات، باران ب
 البته اين اثرات  .عنوان يك عامل مخرب نيز عمل كنده مي تواند ب

 تصرف انسان در طبيعت و بر هم زدن تعادل  وتخريبي در نتيجه دخل
  .آن ايجاد مي شود

در قسمت بيشتر بدانيم با برخي از اثرات تخريبي در حوزه زمين 
 آشنا مي شويد که بارش از عوامل ايجاد کننده و يا تسريع کننده شناختي

-، جريانرانش زمين : اين اثرات عبارتند از. آن ها محسوب مي شود
  )، صفحه بعد( و ريزش ها  )، صفحه بعد ( ها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  باران-٤-١

  . غير حاصلخيز شده اند، زمين هايي كه بر اثر شسته شدن خاك-۴۳تصوير

 دمايي است كه حجمي از هوا در فشار ثابت          نقطه شبنم  
  .و ميزان بخار ثابت، به حالت اشباع مي رسد

آيا مي دانيد، چرا در مناطق با پوشش گياهي مناسـب،            
  احتمال فرسايش خاک بسيار کمتر است؟ 

هر قطره باران در زمان برخورد با سطح زمين، انرژي ذخيـره            
در منـاطقي كـه داراي پوشـش        . شده در خود را آزاد مي كند      

گياهي با تراكم مناسب است، قطرات آب در اولين برخورد بـا            
بخش از انرژي خود را آزاد مي كند، در نتيجـه           برگ گياهان،   

پس از سقوط از برگ به روي زمين چون ميزان انرژي ذخيره            
شده بسيار كم است نمي تواند عامل تخريبي مهمي محسوب         

در مقابل در زمين هايي كه فاقد پوشش گياهي متراكم          . شود
مانند مناطق نيمه خشك و خشك و يا منـاطقي كـه            (هستند  

قطـرات آب بـاران در اولـين    ) قطـع شـده اسـت   درختـان آن  
برخورد به سطح خاك، باعث سست شـدن ذرات خـاك مـي             
شود، در نتيجه با جريان يافتن آب، اين ذرات سست شسته و            
حمل مي شوند و زمين هايي را ايجاد مي كنند كه در آن هـا               

  .قابليت رشد گياه وجود ندارد
 رانش زمين 

ر امتداد سطوح لغزنده حركات رو به پايين سنگ يا رسوب د
 اصطلاحي است كه  زمين لغزشواژه. را لغزش مي گويند

شامل كليه حركات لغزشي و ريزشي توده هاي  نسبتاً 
گاه اين واژه براي . خشك خاك و سنگ اطلاق مي شود

  .هاي سريع در دامنه ها نيز اطلاق مي شودحركت
ها در جهت هاي رو به پايين سنگلغزش سنگ، حركت

اين . صاف شيب دار را لغزش سنگ مي گويندسطوح 
سطوح شيب دار مي تواند سطح لايه بندي و يا سطوح 

  . شكستگي ها باشد
   

  

زمانن دري از نحوه حرکت زميمدل سه بعد-۴۳-۱ريتصو
  رانش



 

 
 

 ٤٥

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 )ادامه( رانش زمين   
 در اين صورت توده -.كه به محل بخصوصي تكيه نداشته باشنديعني اين-

گاه وجود يك لايه رسي در زير . سنگ بدون اتصال مي تواند حركت كند
ها، شرايط را براي لغزش قطعات و توده هاي سنگ فوقاني است زيرا سنگ

لايه رس بر اثر نفوذ آب حالت خميري پيدا ميكند و در نتيجه نيروي 
  اصطكاك و ايستادگي سنگ هاي فوقاني را كاهش مي دهد

  ).۴۳-۱ريصوت(
 )از صفحه قبل( ان هايجر 

به نوعي از حركات دامنه اي گفته مي شود كه مواد رفتاري خمير مانند 
در بسياري از موارد، حركاتي كه با ريزش يا لغزش آغاز شده اند، بعداٌ . دارند

ها خصوصيات بسيار گوناگوني جريان. به حركات جرياني تبديل مي شوند
  .ها مي شودترين آنتا سريعدارند كه شامل كندترين 

حركت فوق العاده آهسته و رو به پايين خاك، پوشش سنگي و سنگ را 
اگر چه ). ۴۳-۲تصوير ( مي گويند خزشتحت تأثير نيروي گراني اصطلاحاً 

خزش فرآيندي بسيار كند است و مستقيماٌ قابل مشاهده نيست اما آثار آن 
ي برق و تلفن و يا خم شدن مانند خم شدن تنه درختان، كج شدن دكل ها

  .ديوارها مشاهده كرد
  :عوامل ايجاد كننده خزش به اين شرح است

 يخ زدگي و ذوب متوالي آب در منافذ خاك وسنگ پوشش كه موجب -۱
  .برخاستن و فرونشس ذرات مي شود

هاي  مرطوب و خشك شدن متوالي كه موجب انبساط و انقباض كاني-۲
  .رسي مي شود

شدن بدون انجماد كه موجب تغييرات حجم ذرات كاني مي  گرم  و شرد -۳
  .گردد
 رشد و پوسيدگي گياهان كه باعث شكافتن خاك و حركت رو به پايين -۴

  .ذرات مي شود
 انحلال مواد معدني كه باعث ايجاد منفذ در خاك مي كند و خاك بالاتر -۵

  .را به پايين هدايت مي كند

ها ابتدا گونه جريانبسياري از اين. ان تند مواد تخريبي در سراشيبي ها است كه جريان واريزه خوانده مي شوداز ديگر انواع حركات دامنه اي جري
بصورت لغزش شروع مي شود و در پايين سراشيبي، كه توده هاي لغزيده خرد شده و با هوا و آب مخلوط مي شود بصورت جريان در مي آيد و 

ران خصوصاً در ي اي شماليهاده خزش را در جنگليپد د،ي جالب است که بدان. دامنه ها تشكيل مي دهدمعمولاً توده هايي زبانه اي شكل در
  .توان مشاهده کردي ميبه خوب) غرب چالوس( جنوب عباس آباد ينواح

ي بلند كه نشانه گسيختگي بهمن، به دنبال صداي. ترين حركات دامنه اي جرياني، لغزشي وريزشي به كار مي رود نيز در مورد سريعبهمناصطلاح 
مواد در بالاي يك سراشيبي است، در چند ثانيه يا چند دقيقه موادي كه بصورت بهمن سرازير شد اند، به پايين سراشيبي مي رسند و در منطقه 

  . مي گويندبهمن سنگحركات خيلي تند توده هاي سنگ را . اي در دامنه پخش ميشوند
  

  
  
  
  
  
  
  

  ها و تنه درختانده شدن دکليها و خمبي شيخاک بر روحرکت آرام  -۴۳-۲ر يتصو
 )از صفحه قبل( ريزش ها  

خرده سنگ هايي كه به اين ترتيب در دامنه . افتادن قطعات يا ذرات سنگ و خاك از پرتگاه ها و سراشيبي هاي خيلي تند را ريزش مي گويند
ريزش سنگ مي تواند فرآيندي خشك و نتيجه فعاليت ريشه گياهان يا يخ . يندمي گوتالوس تجمع پيدا مي كنند، اصطلاحاً ديواره هاارتفاعات و 

  .ها از ديواره پرتگاه مي شودها باشد كه منجر به شكستن و خرد كردن سنگ ها و سقوط آنزدگي آب در شكاف سنگ

  
  
  
  
  



 

 
 

 ٤٦

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   :برخي تعاريف در حوزه رودخانه ها 
يان آب رودخانه يكي از  سرعت جر):دِبي(آبدهي  �

پارامترهاي مهمي است كه در معرفي هر رودخانه از آن 
 آبي را كه در حجمسخن به ميان مي آيد و عبارت است از 

 از رود عبور مي كند كه مقطع عرضي معيني از واحد زمان
آبدهي رودها . آنرا بر حسب مترمكعب بر ثانيه بيان مي كنند

  . تغيير مي كندبر حسب شرايط اقليمي  و مكاني
 رودها بر اساس تداوم جريان :رود دائمي، فصلي و موقت �

كه در تمام سال  (رودرود دائمي يا روانها به سه نوع  آب آن
رودي كه در  (رود متناوب يا فصلي، )آب در آن روان است

رود موقت يا خشكه و ) بخشي از سال آب در آن جريان دارد
ك است و فقط در رودي كه در بخش اعظم سال خش (رود

تقسيم ) فاطله كوتاهي پس از بارندگي، آب در آن جريان دارد
  ..مي شوند

رودها در مناطق مرطوب و پرباران جالب است كه بدانيد، 
بياباني از  اغلب از نوع دائمي هستند و در مناطق خشك و

البته بعضي از رودها در نزديكي . نوع موقت يا خشكه رود
تر و نزديك  اي پايين در بخشسرچشمه دائمي هستند و 

مانند رود كرج يا . به دشت حالت موقتي پيدا مي كنند
هاي جنوبي تهران  جاجرود كه پس از رسيدن به دشت
  ..كاملاً پراكنده و مستهلك مي شوند

  
  
  
  
  

  
آب در سطح زماني كه در هر جايي از سطح خشكي هاي كره زمين 

هاي زير زميني از  ي و يا خروج آبزمين بصورت بارش نزولات جو
اين جريان آب در هر . جريان آب آغاز مي شودظاهر گرديد، درون زمين، 

مقياس كه باشد آثاري را بدنبال دارد كه عبارتند از فرسايش، حمل و 
هاي سطح زمين را فرسايش   سنگاهاي جاري دائم آب. گذاري رسوب

ي كنند و در صورت مي دهند و سپس مواد فرسايش يافته را حمل م
در اثر . كاهش نيروي جريان آب، ذرات حمل شده را رسوب مي دهند

اين فرآيندها، تغييراتي در شكل ظاهري زمين ايجاد مي شود كه در اين 
  .قسمت بحث مي شود

پس از رسيدن آب به سطح زمين، بخشي از آن كه تبخير نمي شود 
ر سطح زمين جاري ب دآ صورت روانه و يا در زمين نفوذ نمي كند ب

ميزان آب جاري شده برروي زمين به عواملي مانند شيب و نفوذ . شودمي
پذيري زمين، ميزان رطوبت قبلي زمين، پوشش گياهي، شرايط آب و هوا 

 و همچنين شدت و مدت بارش نيز بستگي ..) و دما و رطوبت نسبي(
د، بخش مثلا هر چه شيب زمين بيشتر و نفوذ پذيري آن كمتر باش. دارد

  .بيشتري از آب جاري مي شود
 هاي باريك جريان پيدا ههاي جاري در سطح زمين بصورت رشت آب

مي كند و سرانجام با اتصال هر چه بيشتر اين شاخه هاي كوچك، رود 
هر رودخانه از مجموعه بزرگي از اين انشعابات در . اصلي ايجاد مي شود

يع را حوضه آبريز يا اين منطقه وس. يك منطقه وسيع تشكيل مي شود
 بعنوان مثال حوضه آبريز درياچه ).۴۴ تصوير( حوضه آبخيز مي گويند

اروميه شامل تلخه رود، سيمينه رود، زرينه رود و ساير رودهاي كوچك 
  .منتهي به آن است

يك رود در طول مسير خود از سرچشمه تا نقطه نهايي، از شيب زياد 
 مثلاً رودخانه هراز از ارتفاعات .به شيب كم يا حتي افقي حركت مي كند

 ۵۰۰۰ كيلومتر از ارتفاع حدود ۲۵دماوند منشاء مي گيرد و پس از طي 
 متر در حوالي آب اسك مي رسد و در حوالي شهر ۱۸۰۰متر به ارتفاع 

 متر مي رسد و در نهايت به درياي مازندران ۱۰۰آمل به ارتفاع حدود 
  . منتهي مي شود

ود به سطحي مي رسند كه به نوعي مقصد رودها در انتهاي مسير خ
 سطح مبناسطحي كه در آن از حركت مي ايستد را . محسوب مي شود

در قسمت بيشتر بدانيم برخي ديگر از تعاريف مربوط به  .گويندمي
  .رودخانه ها آورده شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 رودخانه ها-٤-٢

  حوضه آبريز رودخانه-۴۴تصوير



 

 
 

 ٤٧

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 مي تـوان    انه اي در ايران   براي مشاهده دره هاي رودخ     
به رشته كوه هاي البرز و زاگرس و ساير ارتفاعاتي كـه داراي           

دره هراز در حـوالي آب اسـك        . بارش باران است مراجعه كرد    
به اين  دليل كـه پهلـوي        . دره رودخانه اي نامتقارن مي باشد     

شمالي اين دره را گـدازه هـاي دماونـد و پهلـوي جنـوبي را                
 داده اسـت و مقاومـت ايـن دو در           سنگ هاي آهكي تشكيل   

برابر فرسايش متفـاوت اسـت، در نتيجـه دره اي كـه در اثـر                
  .فرسايش به وجود آمده، دره اي نامتقارن است

  :حوزه هاي آبرفتي تمدن ساز جهان 
از جمله حوزه هاي آبرفتي مهم كه زادگاه تمدن هاي بـشري            

 يـا   بوده اند، مي توان به حوضه آبرفتي وسيع بين النهـرين و           
  .حوضه وسيع دشت خوزستان و دشت گيلان اشاره نمود

  :درباره پديده گردشدگي در ذرات رودخانه اي 
اين پديده را در بسياري از رودها در سراسر ايران مي توان 

دانه ها  نزديك سرچشمه رود حالتي زاويه دار . مشاهده كرد
-دارند ولي در مناطق پست و دشتي به شكل كروي نزديك

  .تر هستند
  

  

  
رودها در . نيروي آب جاري با سرعت جريان ارتباط مستقيم دارد

اي ابتدايي مسير خود كه از شيب زيادتر وسرعت بيشتري ه بخش
لذا فرسايش رودخانه اي . برخوردارند، توان فرسايشي بيشتري نيز دارند

هاي پر شيب رود صورت مي پذيرد و باعث مي شود كه مسير  در قسمت
دره هايي كه توسط رودها ايجاد مي . خود را حفر كند و به پايين فرو رود

هاي   دارند كه البته اين شكل بطور واضح در بخش شكلVشوند حالت 
عواملي . دره رودها اغلب حالت متقارن ندارند. بالايي رود ديده مي شود

مانند اختلاف جنس در دو سوي رودخانه و يا حتي جهت لايه بندي در 
  . ها مي تواند باعث عدم تقارن در شكل دره بشود سنگ

مي توان ها را در   تقارن آنانواع دره هاي رودخانه اي و دليل عدم
    .مشاهده نمود ۴۵صوير در ت

  
  

رود پس از رسيدن به دشت، سرعت جريان آب در آن كاهش مي 
يابد و به دنبال آن انرژي نيز كاهش مي يابد و توان حمل ذرات را از 

ذرات درشت تر . دست مي دهد و شروع به رسوب گذاشتن ذرات مي كند
ودتر از ذرات كوچكتر مانند ماسه رسوب مي به دليل وزن بيشتر خود ز

  . كنند و در نهايت ذرات رس از آب آرام رود جدا مي شود
مجموعه رسوباتي كه توسط رودخانه از درشت در بالا و ريز در پايين 

اين رسوبات به دليل وجود تخلخل . مي گويند  آبرفترسوب مي كند را
هاي بشري را برروي  مدنبالا و همينطور وجود مخازن آب زير زميني، ت

 و يا حوضه  بين النهرينخود جاي داده اند، مانند حوضه آبرفتي وسيع
    .دشت گيلان و دشت خوزستانوسيع 
  
  

ذراتي كه توسط رودخانه حمل مي شوند، به دليل برخورد با يكديگر 
به مرور زواياي نيز خود را از دست مي دهند و به شكل كروي نزديك 

 گرد شدگي ذرات به جنس و مسافتي كه حمل شده اند ميزان. شوندمي
   .تر باشد زودتر گرد مي شود هرچه دانه نرم. ارتباط دارد

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 دره -۱-۲-۴

دره:نمونه اي از دره هاي نامتقارن و پايين: دو برش بالا-۴۵تصوير 
 متقارن

 آبرفت -۲-۲-۴

 گردشدگي در ذرات-۳-۲-۴



 

 
 

 ٤٨

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 نكته اي جالب درباره آبشارهاي ايران 
رهاي متعـدد و    همان گونه كـه مـي دانيـد، در ايـران آبـشا            

زيبايي وجود دارد، اما تكتـه جالـب ايـن اسـت كـه بخـش                
اي از اين آبشارها در رشته كوه هاي زاگرس قرار دارد           عمده

  .مانند آبشار مارگون، آب سفيد و غيره
  

  
هاي جاري است  آبشار يكي از پديده هاي زيبا و جالب در مسير آب

. كه خود يكي از جاذبه هاي طبيعي و زمين شناسي محسوب مي شود
متفاوت عبور  يهاهايي با سختي  ود از سنگرودها در مسير جريان خ

ها در مقابل فرسايش مقاومند و بعضي ديگر  بعضي از سنگ. كنندمي
موقعيت قرار گرفتن اين دو نوع سنگ . ترند هاي رسي، نرم مانند سنگ

اگر در جهت . نسبت به هم مي تواند گاه باعث تشكيل آبشار بشود
 قرار داشته باشد، چون جريان رود ابتدا سنگ سخت و سپس سنگ نرم

تر زودتر حفر مي شود، در نتيجه يك اختلاف ارتفاع بين دو سنگ نرم
-جنس نرم و سخت ايجاد مي شودو در نهايت مانند پله، ايجاد آبشار مي

  )  پايين۴۶ تصوير  (.كند
در نوع ديگر اگر سنگ نرم در زير سنگ سخت باشد نيز مي تواند 

اين حالت چون به مرور سنگ نرم باعث تشكيل آبشار شود ولي در 
زيرين فرسايش پيدا مي كند، قطعات سنگ محكم فوقاني از بالا سقوط 

براي  ) بالا۴۶تصوير (. مي كند و به مرور آبشار را به عقب مي راند
تشكيل آبشار راه سومي نيز وجود دارد كه در مبحث مربوط به نيروهاي 

  .دورني زمين بحث مي شود
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 آبشار-۳-۴

  انواع حالت هاي تشكيل آبشار-۴۶تصوير



 

 
 

 ٤٩

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
كره زمين در ميان منافذ و روزنه هاي موجود در  هاي بخشي از آب
ها جزو  بخشي از اين آب. ها قرار دارند ها و خاك ميان ذرات سنگ

-هاي جوي تغذيه مي هاي سطح زمين هستند و از طريق آب چرخه آب
ترين ذخيره آب  بزرگ. شوند و مجدداً به اين چرخه افزوده مي شوند

امروزه بهره . ها در زير زمين نهفته است يرين قابل استفاده انسانش
هاي زيرزميني براي مصارف كشاورزي، صنعت، شرب و  برداري از آب

  .غيره در مناطق مختلف استفاده مي شود
هاي زيرزميني در ايجاد تغييرات در  علاوه بر موراد ذكر شده، آب

  .عث ايجاد انواع غارها شوندپوسته زمين نقش مهمي دارند و مي توانند با
  
  

ميزان . هاي زيرزميني است ترين منشاء آب هاي جوي اصلي بارش
آب زيرزميني صرفاً به ميزان بارش بستگي ندارد بلكه به نوع خاك، نفوذ 
پذيري، پوشش گياهي، شيب زمين و يا رطوبت قبلي موجود در ميان 

تري براي نفوذ به در بارش هاي آرام، آب فرصت بيش. ذرات بستگي دارد
درون زمين را دارد، در صورتي كه اگر بارش حالت سيلابي داشته باشد، 

  .اين امكان وجود ندارد
هاي جوي نيز تأمين  هاي زير زميني از منابع ديگري به جز آب آب
هايي هستند كه  هاي زير زميني، آب بعنوان مثال بخش از آب. مي شوند

اين . سوبات، در زير زمين باقي مانده اندبه علت بدام افتادن در لابلاي ر
هاي فسيل كيفيت  آب.  نيز مي گويندآب هاي فسيلها را  نوع از آب

  هاو به دليل حبس شدن ميزان شوري آن مناسب براي شرب ندارند
  .افزايش مي يابد

هايي با منشاء ماگمايي  هاي زير زميني، آب نوع ديگر از آب
بزرگ ماگمايي كه در حال سرد شدن ها از توده هاي  اين آب. هستند

ها مستقيماً از بخش مذاب زمين  اين آبچون . هستند بوجود مي آيند
  .وارد چرخه آب نشده بودند قبل از آنمشتق شده اند، لذا 

برخي ديگر از تعاريف مربوط به اين حوزه در قسمت بيشتر بدانيم 
   .آورده شده است

  
  
ميني توسط سطح زمين هر محلي كه سفره آب زيرزدر  :چشمه �

اگر اين تخليه آب به . قطع شود، آب در سطح زمين جاري مي شود
آرامي و كم باشد ايجاد سطح تراوش مي كند ولي اگر خروج آب از 

گاهي .صورت جريان متمركز باشد، ايجاد چشمه مي كنده زيرزمين ب
اوقات بر اثر شكستگي در سفره هاي تحت فشاري كه در زير مناطق 

ي وجود دارد، ممكن است چشمه هاي آرتزين تشكيل شود و آب بيابان
در وسط واحه هايي كه . سفره تحت فشار به سطح زمين راه پيدا كند

همان گونه كه  . شكل به وجود آمده اندبه همينوجود دارند، بيابان 
 در وسط بيابان هاي  پوشيده از گياه ومناطق حاصلخيزدانيد به مي

  . مي گويندواحه خشك، 
آب بعضي از چشمه ها به دلايل متعدد، از ميانگين دماي هواي 

 آب. گرم مي گويندمنطقه بالاتر است، اين گونه چشمه ها را چشمه آب
كه بر اثر نفوذ آب  اول اين. هاي زيرزميني به دو طريق گرم مي شوند

 آب هاي زيرزميني-۴-۴

 منشاء آب هاي زيرزميني-۱-۴-۴

 راه هاي خروج طبيعي آب از زيرزمين-۲-۴-۴

  برخي تعاريف   
 خالي در لابلاي يك خاك يا  مقدار فضاي:تخلخل �

ميزان تخلخل در سنگ ها و . سنگ را تخلخل مي گويند
رسوبات به عوامل مختلفي بستگي دارد كه عبارتند از شكل 

هرچه دانه كرويت . دانه ها، سيمان و اندازه نسبي دانه ها
هر چه . بيشتري داشته باشد، ميزان تخلخل نيز بيشتر است

، ميزان تخلخل كمتر است و هر سيمان بين دانه بيشتر باشد
چه دانه ها از نظر اندازه هماهنگ تر باشند، تخلخل بيشتر 

  .است
 توانايي رسوبات يا خاك متخلخل را براي :نفوذپذيري �

اگر آب به . عبور دادن يك سيال، نفوذپذيري مي گويند
آساني بتواند در رسوبات جريان پيدا كند، اصطلاحاً رسوب 

و در غير اين صورت رسوب نفوذ نفوذپذيري خوب دارد 
آبرفت ها از جمله رسوباتي هستند كه تخلخل . ناپذير است

  ).۴۷تصوير (بالا و نفوذ پذيري خوبي دارند 
  
  
  
  
  
  
  

   نفوذ پذيري در رسوبات-۴۷تصوير 
 مرز ميان منطقه اشباع از آب و سطح :سطح ايستابي �

در بخش . فوقاني منطقه اشباع را سطح ايستابي مي گويند
بالايي منطقه اشباع،لابلاي ذرات علاوه بر آب، هوا نيز 

  .گويندوجود دارد به اين منطقه، منطقه تهويه نيز مي
  



 

 
 

 ٥٠

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

در اعماق به مرور آب بر اثر گرمايي كه در اعماق 
گرم از طريق وجود داردگرم مي شود، اين آب

 مجاري و شكستگي ها به سطح زمين راه پيدا مي
دومين راه اين است كه در بعضي از مناطق . كند

زمين حضور توده هاي ماگمايي مانند اطراف 
ها، از دماي بالاتري نسبت به اطراف  آتشفشان

برخوردارند، آبي كه از اطراف  به اين توده ها 
ج از سطح شود و با خرونزديك مي شود، گرم مي
از . گرم را ايجاد مي كندزمين چشمه هاي آب

گرماي توده هاي مذاب درون زمين امروزه جهت 
تصوير (استفاده مي شود  زمين حرارتينيروگاه هاي 

۴۸.(  
بعضي از چشمه هاي آبگرم كه بطور متناوب از 

 آبفشانگرم و بخار با فشار خارج مي شود به  آنها آب
 هاي استخراج آب درباره راه  مشهور هستند

هاي زيرزميني در قسمت بيشتر بدانيم به طور 
  . مختصر مطالبي ارائه شده است

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي جوي و گرم شدن در زمين و خروج بصورت   نمايش چرخه ورود آب-۴۸تصوير 
  گرمچشمه آب

  نحوه تشكيل چاه آرتزين-۴۹تصوير

  )  ادامه( برخي تعاريف  
داري را كه لايه يا مجموعه آب :سفره آب زيرزميني �

بتوان آب آن را از راه هاي گوناگون بدست آورد، لايه آب دار 
سفره هاي آب زيرزميني . يا سفره آب زيرزميني مي گويند

مي شود، لذا مناسب، اغلب در رسوبات شن و ماسه تشكيل 
. بهترين محل براي وجود سفره هاي آب زيرزميني است

رسوبات رسي با وجود تخلخل بالا، اما از نفوذپذيري كمي 
-برخوردارند، سفره هاي آب زيرزميني مناسبي را تشكيل نمي

  .دهند
سفره هاي آزاد . سفره هاي آب زير زميني بر دو نوع هستند

و ) ر محدود نشده باشدسفره آبي كه توسط لايه نفوذ ناپذي(
سفره هايي كه توسط لايه هاي نفوذ (سفره هاي تحت فشار 

  ).ناپذير مانند رس محدود شده باشد
  چشمه هاي آب گرم ايران 

گرم را در اطراف آتشفشان ها به  در ايران چشمه هاي آب
گرم اطراف سهند، وفور مي توان ديد مانند چشمه هاي آب

  .سبلان و دماوند
  تخراج آب هاي زيرزمينيراه هاي اس 
چاه كه يك حفره استوانه اي شكل است از بالاي : چاه �

سطح آب زيرزميني حفر مي شود و تا منطقه اشباع پيش 
. هاي سنتي و مدرن حفر مي شوند چاه ها به روش. رودمي

هايي  هاي سنتي، عمق چاه كم است و در محل در روش
ن نزديك حفر مي شود كه سفره آب زيرزميني به سطح زمي

است ولي چاه هاي مدرن با استفاده از دستگاه هاي مكانيكي 
 چاه كه در سفره هاي ي ازنوع. و تا اعماق زياد حفر مي شود

ا  و در نتيجه آب آن ب تحت فشار حفر مي شودآب زيرزمينيِِ
  ).۴۹تصوير(.است معروف چاه  آرتزينفشار خارج مي شود به 



 

 
 

 ٥١

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  )ادامه( راه هاي استخراج آب هاي زيرزميني  
 :قنات �

يكي از بزرگ ترين ابتكارهاي ايرانيان باستان براي انتقال 
قنات يا كاريز يك مجراي . آب، حفر قنات يا كاريز است

تقريباً افقي همراه با تعدادي چاه است كه در زمين حفر مي 
يني در آن روان شود و به سطح زمين راه شود تا آب زيرزم

قسمت اصلي قنات، مجراي افقي يا پيشكار است . پيدا كند
. كه وظيفه انتقال آب را به طرف مظهر قنات به عهده دارد

مجراي قنات از دو قسمت تشكيل شده است كه  اصطلاحاً 
قسمت تره كار، عامل . تره كار و خشكه كار مي گويند

ست و آن را به سمت بخش خشكه اصلي جمع آوري آب ا
مجراي افقي با تعدادي چاه عمودي به . كار هدايت مي كند

.  معروف استميلهسطح زمين راه پيدا مي كند كه بنام 
بنام مادر چاه ) دورترين چاه به مظهر قنات(اولين چاه 

  )۵۰تصوير (معروف است 
  درباره غارهاي ايران 

تعددي وجود دارد، به كه در ايران غارهاي م با توجه به اين 
ترين  اما مهم. اشاره نمي كنيم غار بخصوصي  جا بهدر اين

  .غارهاي نمكي در ايران در جزيره قشم واقع است
ترين  با توجه به محل زندگي خود نزديكپيشنهاد مي شود 

 و فضاي غار را به طور ديغار را براي بازديد انتخاب كن
 باشيد كه غارنوردي البته توجه داشته. ملموس تجربه نماييد

نيز نظير كوهنوردي بر پايه رعايت مجموعه اي از اصول و 
-نكات ايمني استوار است و شما به عنوان راهنماي تور مي

بايد در عين آمادگي جسماني كافي و نيز شناخت كامل و 
كافي از غار مورد بازديد، هم خود اصول و نكات لازم را 

ها از طرف مسافران خود رعايت نماييد و هم بر مراعات آن 
  .مصر باشيد

  
هاي زيرزميني مانند ساير عوامل فرسايش دهنده زمين، توان  آب

 به واسطه هاي زيرزميني بيشتر آب. ايجاد تغيير شكل در زمين را دارند
آب خالص توان انحلال . رسايش سطح زمين مي شوندانحلال باعث ف
آب بتواند مقدار دي اكسيد كربن را در خود حل كند،  كمي دارد اما اگر

خاصيت اسيدي پيدا مي كند و در اين مرحله قدرت انحلالي آب زيادتر 
هاي آهكي را حل كند  آب اسيدي به راحتي مي تواند سنگ. مي شود

ها  بايي را ايجاد مي كند كه درباره آنكه به دنبال آن پديده هاي زي
  .خواهيم نمودبحث 

ها در امتداد شكاف ها، درزه ها و يا سطوح لايه بندي  انحلال سنگ
هاي  آب اسيدي وقتي به سنگ. با سهولت بيشتري صورت مي پذيرد

-ها را حل مي كند و با خود حمل مي آهكي برخورد مي كند به مرور آن
ل و جابجايي، فضايي خالي ايجاد مي شود كه حلاندر نتيجه اين ا. كند

  .  گفته مي شودغار نامنظم است و به آن يداراي شكل
  
  
  
  
  

  
  
  
  

غارها داراي ابعاد متفاوتي هستند و اين تفاوت به گسترش واحدهاي 
شكل غارها نيز با عمق سفره آب زيرزميني . سنگ آهكي بستگي دارد

هاي زيرزميني تشكيل   آباغلب غارها در منطقه اشباع. ارتباط دارد
  .اندشده

نوع ديگري از غارها كه در سنگ هاي نمكي تشكيل مي شوند به 
 مكانيسم تشكيل اين غارها همانند .موسوم هستندغارهاي نمكي 

 اما گسترش اين غارها محدود به توده هاي نمكي ،غارهاي آهكي است
   ).۵۱تصوير  (است
 به وسيله آباست مكن هاي آهكي م  اثرات انحلالي سنگ:كارست �

اين  .هاي زيرزميني در سطح زمين منجر به توپوگرافي كارستي شود
ها و يا انحلال  تر شدن غارها و ريزش سقف آن پديده بر اثر بزرگ

فرورفتگي ها يا حفره هايي قيفي  ها از سطح به سمت پايين، سنگ
  .چاله كارستي مي گويندبه آن كند كه شكل را ايجاد مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اثرات آب هاي زيرزميني-۳-۴-۴

  برش عرضي از يك قنات-۵۰تصوير 
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 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  چشمه هاي تراورتن ساز در ايران 
در ايران چشمه هاي تراورتن ساز متعددي وجود دارد مانند 
چشمه آب گرم آب اسك در جاده هراز، چشمه تراورتني 
منطقه تخت سليمان، چشمه هاي جنوب نايبند و چشمه هاي 

  .جنوب قم
   چيست؟كنكرسيونآيا مي دانيد  

بر اثر ته نشين شدن مواد محلول آب هاي زيرزميني در 
سنگ هاي رسوبي، توده اي از مواد معدني سخت و متراكم 

ابعاد اين . تشكيل مي شود كه به آن كنكرسيون مي گويند
پديده از چند ميليمتر تا چند متر مي رسد و معمولاً بيضوي يا 

ي متفاوت دارند به اين رسوبات كه جنس هاي. كروي هستند
صورت ه دور يك هسته مركزي تجمع مي كنند و در نهايت ب

ها را در  كنكرسيون ).۵۲تصوير (متحدالمركز رشد مي كنند 
در . هاي رسوبي مي توان مشاهده كرد بسياري از سنگ

و در جاده هراز ) در حوالي شمشك و گرمابدر(شمال تهران 
هاي اكسيد آهني  ونبعد از امام زاده هاشم مي توان كنكرسي

 را به وفور ديد

ها ممكن است به چند متر و عمق  اين فرورفتگي ها مدور و قطر آن
وجود چاله هاي كارستي، دره هاي خشك . ها به ده ها متر مي رسد آن

  .گرافي كارستي استوپوو فقدان زهكشي سطحي از خوصيات ت
 

  
هايي كه كربنات كلسيم را در خود حل نموده اند، در شرايط  آب

) دما و فشار( زيرزميني با تغيير شرايط فيزيكي رها و حفراتامناسب در غ
كه  زماني. ، كربنات كلسيم را از خود جدا مي كنند)اسيديته(و شيميايي 

-كربنات كلسيم را باقي مي از آب از سقف به پايين مي چكد، مقداري
 اشكال قنديل مانندي را  زمانتجمع اين كربنات كلسيم به مرور. گذارد

قف غارها آويزان هستند و به آنها استالاكتيت ايجاد مي كند كه از س
  . گفته مي شود

آبي كه از سقف مي چكد هنوز مقداري كربنات كلسيم را در خود 
اين آب پس از برخورد با زمين بخشي از مواد همراه خود را باقي . دارد

مي گذارد و باعث تشكيل اشكال مخروطي يا استوانه اي شكلي در كف 
به مرور با رشد .  آنها استالاگميت گفته مي شودغارها مي شود كه به

با هم برخورد مي كنند و اين دو پديده ها،  ها و استالاگميت استالاكتيت
  .ها را ايجاد مي كنند ستون

  
  

هاي گرم قابليت زيادتري در حل كردن  همانطور كه اشاره شد، آب
گرم و صورت چشمه هاي آبه ها ب با خروج اين آب. مواد در خود دارند

هايي كه در  ها به هواي آزاد، دما و فشار كاهش مي يابد و يون ورود آن

از آب ) SO2مانند بنيان (آب باعث خاصيت اسيدي آن شده بودند 
كربنات خارج مي شوند و به دنبال آن با كاهش اسيدي شدن آب، بي

 تجمع اين هدر نتيج. محلول بصورت كربنات كلسيم رسوب مي كند
ات كلسيم، سنگي بنام تراورتن ايجاد مي شود كه داراي رسوبات كربن

ها بر حسب نوع ناخالصي  اين سنگ. حفرات زيادي در ساختار خود است
ز، قهوه اي، زرد يا سياه ديده مي مهاي قر ها به رنگ موجود در آن

گاز . ها به رنگ سفيد تشكيل مي شوند شوند و در صورت عدم وجود آن
SO2گرم باعث ايجاد بوي بد در اطراف اين هاي  خارج شده از آب

   .چشمه ها مي شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 استالاكتيت و استالاگميت -۴-۴-۴

 تراورتن-۵-۴-۴

  مكانيسم تشكيل غار-۵۱تصوير

  برشي از يك كنكرسيون آهن دار-۵۲تصوير 
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 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 ژئودها در ايران   
هاي آذرين خروجي و بعضي از  در ايران در بسياري از سنگ 

عمومي ترين . هاي رسوبي مي توان ژئودها را يافت سنگ
نوع آن كوارتزهاي شفاف است اما در بعضي مناطق كوارتز 

  ..نيز وجود دارد) آمتيست(بنفش 

  :ژئود �

ها در داخل  ها بلوردان هم مي گويند، بر اثر تجمع كانيژئودها كه به آن
مواد سازنده كاني ها  با ورود. حفرات موجود در سنگ ها ايجاد مي شوند

 بلورهاي موجود در از ويژگي. ها متبلور مي شوند به داخل حفرات، كاني
علت اين امر اين است كه . ها است ژئودها، وجود شكل بلوري كامل آن

چون فضاي مناسب براي رشد كاني وجود دارد، بلورها به راحتي به شكل 
گاهي اوقات بلورها بر اثر رشد از اطراف، . بلوري خود تشكيل مي شوند

باي بلوري در مركز فضاي حفره به هم مي رسند و در نتيجه شكل زي
ژئودهاي كوارتز يكي از منابع اصلي تأمين . خود را از دست مي دهند

   ).۵۳تصوير (كننده كاني هاي جواهري سري كوارتز است 
  
  
 و محدود به اطراف  خاصيبر خلاف جريان آب كه در مناطق

ست، جريان وزش باد در تمام مناطق كره زمين از قطب تا رودخانه ها
تواند باعث فرسايش بر روي  اد مانند آب جاري ميب. استوا وجود دارد

هاي سطح زمين بشود و ذرات فرسايش داده را جابجا مي كند و  سنگ
كه  با توجه به اين. ها را رسوب مي دهد در نهايت با كاهش انرژي، آن

 يكي از موانع فرسايش بادي و آبي هستند، لذا آثار پديده گياهان معمولا
 مناطق بياباني و خشك بهتر مي توان مشاهده هاي ناشي از باد را در

  .كرد
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فرسايش توسط باد به دو شكل صورت مي گيرد كه عبارتند از 
  .بادروبي و سايش

در اثر فرآيند بادروبي، ذرات ريز يك منطقه از سطح زمين : بادروبي �
ها توسط  جابجا مي شود و به مرور ذرات درشتي كه قابليت حمل آن

در نتيجه اين فرآيند پوششي از دانه هاي . د نيست باقي مي ماندبا
درشت در سطح زمين باقي مي ماند كه اين پوشش را اصطلاحاً 

اين نوع پوشش بياباني را در بسياري از . گويند ميسنگفرش بيابان
  .توان ديدهاي ايران مي بيابان

 و فرسايش بادي در نواحي بياباني، گاهي موجب تشكيل شيارها
اين گونه . هاي طويل و عميقي در رسوبات نرم مي شود فرورفتگي

- شيارهاي بادكَند معمولاً در جهت بادهاي اصلي هر منطقه تشكيل مي

  نمونه اي از يك ژئود كوآرتزي-۵۳تصوير

 فرسايش بادي-۴-۵-۱  باد و كوير-۵-۴
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 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 پديده زيباي ياردانگ در ايران 
در بخش هايي از كوير لوت، در دانيد  جالب است كه ب

 هزار كيلومتر مربع از ۱۰منطقه اي به وسعت تقريبي 
مناظر فرسايشي ) شامل رس و گچ(رسوبات نرم درياچه اي 

در اين رسوبات وزش . زيبايي توسط باد ايجاد شده است
 متر ايجاد كرده ۸۰مداوم باد، شيارهاي طولاني به ارتفاع 

را اصطلاحاً كلوت ) شكال فرسايشيو ا(اين رسوبات . است
 ۳۰۰ضخامت اين رسوبات بيش از . )۵۵تصوير (مي گويند 

  .متر تخمين زده مي شود
 پديده زيباي تپه هاي ماسه اي در ايران 

در كوير لوت وبخشهايي از سواحل جنوبي ايران، پوشيده از  
 ۳۰بسياري از اين تپه ها به ارتفاع . تپه هاي ماسه اي است

اما در شرق كوير لوت تلماسه هايي با . تر است م۱۰۰تا 
  . متر نيز مشاهده شده است۲۰۰ارتفاع بيش از 

  

   . مي گويندياردانگتيغه هاي بين اين شيارها را . شود
 نوع ديگر از فرسايش بادي زماني رخ مي دهد كه باد ذرات :سايش �

د حمل مي كند و به ساير اجسامي كه در كوچكي مانند ماسه را با خو
وبد و در نتيجه اين برخوردها، در سطح جسم مي كمسير خود قرار دارد 

سايش بيشتر توسط ذراتي ايجاد مي شود . ثابت تغييراتي ايجاد مي شود
چون اندازه اين ذرات معمولاً . در نزديك سطح زمين حركت مي كنندكه 

  . سايش ماسه اي نيز مي گويند،در حد ماسه است، لذا به اين عمل
از نكات جالب در اين پديده اين است كه گاه يك سنگ كه اساساً از 

تر  هاي مقاوم تري تشكيل شده، از سنگ ديگري كه از كاني كاني نرم
است، پايداري بيشتري در برابر پديده  تشكيل شده اما داراي تعدد كاني

ده اين است كه هماهنگي يكي از عمده ترين دلايل اين پدي. سايش دارد
همساني و  باعث  يك سنگهاي تشكيل دهنده  كانيدردستي و يك

ها   اما سنگي كه از انواع كاني.سنگ مي گرددمقاومت يكنواختي 
 لذا در سنگ حفراتي كه .مقاومت ناهمساني داردتشكيل شده باشد، 

  ).۵۴تصوير (مي شود تر است ايجاد  ناشي از حذف كاني نرم
  
  
-اي ماسه اي، عوارضي هستند كه توسط جريان باد ايجاد ميتپه ه

ماسه هايي . شوند و در مناطق كويري و ساحلي به وفور ديده مي شوند
كه همراه باد حركت مي كنند، با رسيدن به موانع، توقف مي كنند و بر 

 از ماسه به وجود مي آيد كه روي هم جمع مي شوند و برآمدگي هايي
اي خود موجب تجمع بيشتر ذرات ماسه و سرانجام تشكيل تپه هاي ماسه

   .مي شود

تپه هاي ماسه اي داراي شكل نامتقارن هستند و باد ذرات را در 
جهتي كه شيب كمتري دارد به بالا مي برد و از بخش داراي شيب 

  ).۵۶تصوير (دهد زيادتر به پايين سقوط مي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 شود در سطح اين تپه هاي ماسه اي، امواج كوچكي از ماسه ديده م
  .مي گويند ريپل مارك ها آثار موجي يا كه به آن

  
  
  

حفرات خالي شده محل بلورهاي مستطيلي فلدسپات -۵۴تصوير
 تپه هاي ماسه اي-۴-۵-۲  .است
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 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  )ي در بخش غربيخطوط مواز(ها ر لوت و منطقه کلوتي کو-۵۵ر يتصو



 

 
 

 ٥٦

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  خصوصيات بيابان ها 
ار گرم و در شب يها اغلب در طول روز بس بيابان : دما-۱

اين امر به اين دليل است كه در طول روز . بسيار سرد هستند
به دليل عدم پوشش ابر، زمين بخش زيادي از انرژي 

رم مي شود و در طول شب كند و گ خورشيد را جذب مي
زمين دماي خود را به سرعت از دست مي دهد و بسيار سرد 

  .مي شود
ها بسيار  طور كه ذكر شد، بارش در بيابان  همان: بارش-۲

هاي مركزي و جنوبي  هايي از بيابان بخشدر . كم است
حداقل ( ميليمتر است ۵۰شرقي ايران بارش سالانه كمتر از 

 ميليمتر در ۳۰زاهدان در حدود بارش ثبت شده در جنوب 
ان به علت هاي مركزي اير بارش باران در بيابان). سال است

  .استناچيز بالا بودن دما، 
ها از نظر پوشش گياهي بسيار متنوع   بيابان: رستني ها-۳

ترين نواحي ايران است، از  دشت لوت كه از خشك. هستند
ي از آن ها نيز بسيار فقير است و قسمت وسيع لحاظ رستني

به ويژه در بخش تلماسه ها و منطقه كلوت، بطور كلي فاقد 
گياهان بياباني با آب و هواي خشك . زندگي گياهي است
ها برروي   در بيابان پراكندهگياهان. سازش پيدا كرده اند

  .فرآيندهاي هوازدگي و فرسايش مؤثرند
زميني فقط از  در مناطق خشك آب زير: آب زيرزميني-۴

اي پراكنده محلي يا از رودهايي خارج از منطقه و بارندگي ه
بنابراين در .  مي گيردشار منشايا از طريق سفره هاي تحت ف

. ها آب زير زميني قابل استفاده معمولاً محدود است بيابان
اين مناطق ممكن است داراي سفره هاي بزرگ آب 
زيرزميني باشند ولي به دليل كاهش تغذيه، سطح ايستابي در 

 خشك يها عمق سطح ايستابي در بيابان. ق قرار دارداعما
  .د متر برسدمركزي ايران ممكن است به چن

  

 : برخان �
ها، تپه هاي ماسه اي هلالي شكل هستند كه دامنه  برخان

). ۵۷تصوير(ل باد قرار دارد ها در مقاب محدب وكم شيب آن

ها به صورت تلماسه هاي منفرد در سطح زمين جابجا  برخان
 مي ت ماسه در دامنه هاي محدب رو به بالا حرك .مي شوند

كند و در دامنه پرشيب و مقعر به پايين مي افتد و در امتداد 
كند و در نتيجه برخان  بازوهاي برخان به جلو حركت مي

  .شود جابجا مي
  

  
هر . ها را مناطقي با بارش كم و تبخير زياد در نظر مي گيرند يابانب

. ر مي شود تچه ميزان تبخير در يك منطقه زيادتر باشد، منطقه خشك
 ده ها برابر مقدار ،هاي مركزي ايران ميزان تبخير سالانه در بيابان

 هزار ۵اين ميزان در دشت لوت ممكن است بيش از . بارندگي است
ميزان بارش در مناطق بياباني سالانه كمتر از . سال برسدميليمتر در 

 ميليمتر تعيين ۵۰۰ ميليمتر و در مناطق نيمه بياباني سالانه كمتر از ۲۵۰
كاهش بارنگي و به دنبال آن كاهش رطوبت، باعث مي شود . شده است

  . تا هوازدگي شيمايي در كويرها كمتر رخ دهد
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ها نحوه حركت برخان-۵۷تصوير

  نحوه جابجايي ذرات ماسه توسط باد در تلماسه ها-۵۶تصوير

 )بيابان( كوير-۶-۴



 

 
 

 ٥٧

 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  )ادامه( خصوصيات بيابان ها  
 در مناطق بياباني هوازدگي مكانيكي بيشتر :هوازدگي و خاك

 نشانه هاي معدوداز . از هوازدگي شيميايي نقش دارد
 پوشش هاي نازك قرمز تيره، قهوه اي هوازدگي شيميايي،

يا سياه رنگي است كه بر روي قطعات سنگ يا سطوحي كه 
مدتي طولاني در معرض هواي بياباني قرار داشته اند، 

اين پوشش ها از اكسيد آهن با مقادير . تشكيل مي شود
اين لايه به . ي اكسيد منگنز و سيليس تشكيل شده استيجز

 دو فرضيه . معروف است بيابانورنيدليل براق بودن، به 
  :براي تشكيل ورني بيابان وجود دارد

  .استعامل ايجاد اين لايه آهن و منگنز داخل سنگ )  الف
فرضيه ديگر اين مواد را از منشاء خارج از سنگ و از ) ب 

با توجه به اين كه اين . سنگ هاي اطراف در نظر مي گيرد
- هم رخ ميپديده در سطح سنگ هاي عاري آهن و منگنز
  )۵۸تصوير . (دهد، اين نظريه مي تواند صحت داشته باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 روشن با ي با رنگ قهوه اي از کلسدونينمونه ا-۵۸تصوير 
  )يورن(اه رنگ يپوشش براق س

  
 

  
هاي گرم مجاور حاره اي  هاي ايران جزء بيابان اگرچه بيابان

محسوب مي شود، اما حضور و دخالت پاره اي از عوامل جغرافيايي از 
جمله حجم و امتداد ناهمواري، ارتفاع و عرض جغرافيايي و مجاورت  با 
اقيانوس هند و سرانجام نفوذ شاخه اي از اين اقيانوس به جنوب ايران، 

هاي ايران به  بيابان. را در شرايط اقليمي ايران ايجاد كرده استتغييراتي 
 ساحلي و بيابان یها عبارتند از بياباندو بخش اصلي تقسيم مي شوند كه

  :هر يك از اين دو گونه مي پردازيم در زير به شرح .هاي داخلي
  
  

هاي متفاوت   غربي با عرض-صورت نواري شرقيه ها ب  اين بيابان
اتر تا خوزستان ادامه پيدا مي كند و در سواحل شمالي درياي از خليج گو

هاي   با آببه دليل مجاورت. عمان و خليج فارس گسترده شده اند
خصوصاً (ها داراي رطوبت نسبي بالا  اين بيابان ،اقيانوس و خليج فارس

اين پديده باعث شده تا تراكم پوشش گياهي افزايش . است) در فصل گرم
اي ساحلي بر اثر  هدر بيابان. رسايش بادي كاهش يابديابد و ميزان ف

جذب رطوبت هوا توسط خاك، قشر سطحي نسبتاً سختي تشكيل مي 
  . شود

  
  
  
  
  

  
ها در مركز و شرق و جنوب شرق ايران بصورت  اين بيابان

رشته . حوضه هاي بسته مستقل يا نيمه مستقلي پراكنده شده اند
. مناطق از يكديگر شده اندارتفاعات منفصل باعث جدا شدن اين 

هاي  هاي گرم و بيابان هاي داخلي ايران به دو بخش بيابان بيابان
  .نسبتاً گرم تفكيك مي شوند

   :اي گرم هبيابان �
ها از سطح درياهاي  ا، ارتفاع آن ه اين بيابانكترين عامل تفكي مهم

 .ها نيز است ترين بيابان ها، گرم نكه پست ترين آ بطوري. آزاد است
 متر، طبس و مرغاب كوه در اين گروه از ۳۵۰ متر، جازموريان ۵۶لوت 

هر چند در فصل سرد امكان چند روز يخبندان در . بياباها قرار دارند
ها وجود دارد، اما هرگز بارش هاي محدود جوي بصورت برف  حاشيه آن

ها را براي مدتي محدود  قلل مرتفع حاشيه اين بيابان. نازل نمي شود
  )ي و فاش كوهشترمانند ارتفاعات (ز برف مي پوشاند تاجي ا
   :گرمنسبتا ي بيابان ها �

در اين .  اين گروه قرار دارنددرهاي مركزي و شرقي ايران  ساير بيابان
هاي سرد و نيمه خشك  هاي گرم و خشك و زمستان ها تابستان بيابان
اد ها در امتد چون محور ارتفاعات حاشيه اين بيابان. فرما استحكم
هاي مرطوب قرار دارند و همين محورها از ارتفاع چنداني  جريان

برخوردار نيستند، بنابراين نفوذ توده هاي هواي نيمه مرطوب و سرد و 
 گرم به ها شرايطي غير از بياباهاي خشك در فصل زمستان به داخل آن

  ) صفحه بعد( .وجود مي آورد
  

  انواع بيابان هاي ايران-۷-۴

 بيابان هاي ساحلي-۱-۷-۴

 بيابان هاي داخلي-۲-۷-۴
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 عوامل خارجی در تغيير شکل زمين- چهارمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

از صفحه (  نمونه هاي بيابان هاي نسبتا گرم در ايران 
  )قبل

 كه وسيعاست ا، دشت كوير بهترين نمونه اين بيابان ه
هاي سيستان، تربت،  بيابان. ترين بيابان ايران نيز است

بجستان، بيارجمند، دامغان، مسيله، دشت قزوين، اراك، 
عقدا، دق سرخ، سياه كوه، روين، بافق، رفسنجان، گاوخوني، 

 .ن و  غيره در اين گروه قرار دارندابرقو، مروست، سيرجا

  
 از يکي.  هستندن مؤثرير شکل سطح زميي در تغيعوامل متعدد

 از ي جاريهاه آبيمنشاء اول.  هستندي جاريهان عوامل آبيمهمتر
 يشيجه بارش باران اشکال متعدد فرسايدر نت.  استيبارش نزولات جو

 مانند رانش ي متعدديده هايکه باعث بروز پدنيا اي شود و يجاد ميا
-ن از آيکه بخش پس از آني جويهاآب. شوديزش مين، خزش و ريزم

-ي روان مي بصورت آب جارير شدند، مابقيا تبخين شد و يها جذب زم
رودها .  شوديجاد رودخانه ميان به دنبال خود باعث اين جريا. شوند

. ن را به عهده دارندير در چهره زمييجاد تغي در اين کننده ايينقش تع
 شود، دره ها هستند که يجاد ميان رود ايده که بر اثر جرين پديمهمتر
رسوبات .  هستندي اشکال گوناگوني ها با توجه به عوامل متعدد دارادره
 شوند که اغلب يها مل آبرفتي مانده از حرکت رودها باعث تشکيباق
جاد شده ي ايده هاين پديباتري از زيکي.  نامنظم هستندي دانه بنديدارا

ها در جه اختلاف جنس سنگير رودها، آبشارها هستند که در نتيدر مس
  .شونديجاد مير آب اي مسيدو سو

دا يان پي، بصورت رودها جري از آب جويطور که ذکر شد بخشهمان
ل سفره يها باعث تشکن آبيا. کردندين نفوذ ميکردند و به داخل زمينم
جاد غارها و يت ايز قابليها نن نوع آبيا.  شوندي مينير زمي آب زيها

رکت خود، باعث ر حي مسيهاها هستند که با حل کردن سنگکارست
ن نفوذ کرده اند ي که به داخل زمييهاآب.  شونديده ها مين پديل ايتشک

ن راه ها يبخش از ا.  شودين خارج مي از زمي گوناگونيهابا روش
و بخش ) ا آبسرديصورت آبگرم و ه ب( هستند مانند چشمه ها يعيطب
  . هستند مانند چاه و قناتيصورت مصنوعه گر بيد

 يشي فرسايده هاي است که در آن پديگر از مناطقي ديکيز ير نيکو
ن ي ايرها عامل اصليدر کو.  شوندين مير شکل سطح زمييبافث تغ

 ي مانند تپه هاييده هايان باد پديجه جريدر نت. رات، باد ها هستندييتغ
ران ي در ايعي طبي از جاذبه هايکيشوند که يجاد ميها اماسه و برخان

  .است
  
  

  ؟ي استباران به چه نحو يشي عمل فرسا-۱
  ؟ستيچ) زيحوضه آبخ(ز ي حوضه آبر-۲
ا عدم ي شکل دره ها در رودخانه ها به چه شکل است و تقارن و -۳

  دارد؟ ي بستگيتقارن آن به چه عوامل
 يريي آن با دور شدن از منشاء رود چه تغيست، دانه بندي آبرفت چ-۴
  کند؟يم
  د؟يان کني را بينير زمي زيها خروج آبي راه ها-۵
  ؟شوديجاد مي اي چشمه چه زمان-۶
 ييده هايل چه پدي منجر به تشکينير زمي زيهار آبين تأثي مهمتر-۷
   شود؟يم
  کند؟ي به چند روش اثر ميش بادي فرسا-۸
با ( وزد يم) ب دامنه هايش( باد از کدام جهت ي ماسه اي در تپه ها-۹

  ).رسم شکل
  ؟ دارنديفيها چه تعراباني ب-۱۰
 .دي کنيران معرفيها را در ااباني انواع ب-۱۱

 خلاصه فصل 

 خود را بيازماييم



 
 

 
 

 
 

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم   
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  هدف فصل

  مقدمه

  منشاء ماگما-٥-١

  تركيب ماگما-٥-٢

 هاي آذرين بافت سنگ-٥-٣

 خلاصه فصل

 هاي آذرين از سنگي معرفي برخ-٥-٤

 خود را بيازماييم
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 سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   

  :اهداف مطالعه اين فصل عبارتند از
  . با ماگما و منشا آنييآشنا 
  .ها ن و آتشفشاني آذريهاجاد سنگي مناطق عمده در ايمعرف 
  .لي تشکيل دهنده آن و دمايب ماگما عناصر تشکي شناخت ترک 
  .ني آذريها  بافت در سنگيي و شناساي بررس 
هده ن و محل مـشا    ي آذر يها شاخص در سنگ   يها  سنگ يمعرف 
  .رانيها در ا آن

  راني ايها ف آتشفشانيتوص 
  

  
در اين فصل سعي بر اين است كه مطالبي براي تشخيص و تفسير 

ها از يك ماده  جا كه اين سنگ از آن. هاي آذرين ارائه مي شود سنگ
ها محدود  داغ مذاب به نام ماگما تشكيل مي شوند، مشاهده مستقيم آن

ايي است كه به  ه خروجي يعني آنهاي آذرين به بررسي مواد و سنگ
امرووزه اطلاعات و . هاي آتشفشاني تشكيل مي شوند همراه فعاليت

دانسته هاي زيادي در مورد محيط و شرايطي كه تحت آن ماگما تشكيل  
اين اطلاعات عمدتاً با . و همچنين منجمد مي شود، به دست آمده است

در اين فصل . ندهاي آذرين كسب شده ا مطالعه تركيب و بافت سنگ
-مي از اين اطلاعات. توجه زيادي به اين دو خاصيت معطوف مي شود

  .ها را تفسير كرد ذشت آنگهاي آذرين را تشخيص داد و سر توان سنگ
  

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هدف فصل

  مقدمه



 

 
 

 ٦٠

 سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  درباره منشا و تركيب ماگما 
يك نكته مهم در بررسي منشا و تركيب ماگما اين است كه            
هر كاني داراي نقطه ذوب خاصي است، بنـابراين هنگـامي           
كه يك سنگ گرم مي شود، كاني هاي مختلف بـه تـدريج             

 يك توالي مشخص بـراي ذوب شـدن آن        ذوب مي شوند و     
در نتيجـه، ذوب سـنگ مـي توانـد     . ها وجود خواهد داشـت    

منجر به تشكيل ماگما با تركيب هاي مختلفـي نـسبت بـه             
  . شودسنگ اصلي

  
  
  
  

  

بديهي است كه مشاهدات مستقيم در مورد چگونگي تشكيل ماگما 
ه هاي ما در اين مورد حاصل رو كليه دانست از اين. صورت نپذيرفته است

بررسي خواص : از جمله . استلهامطالعات غير مستقيم روي اين مس
هاي مذاب، ماگماهاي مصنوعي كه در  شيميايي و فيزيكي سنگ

آزمايشگاه تهيه مي شود و مطالعه خواص ژئوفيزيكي زمين مانند چگالي، 
 ناحيه اي هاي رفتار زمين در مقابل عبور امواج لرزه اي و بررسي ساخت

-كه هنوز مسائل زيادي در اين مورد مطرح است، ولي توانسته با آن. آن
 تشكيل اج در آن ايم اطلاعات مهمي در مورد مرزها و حدودي كه ماگما

هايي كه از  مي شود كسب كنيم و همچنين جنبه هايي از مكانيسم
  .يابد، شناخته شده اندمي ها به پوسته زمين راه  طريق آن

اطلاعات حاصل از امواج لرزه اي، مشخص شده است كه بر اساس 
 كيلومتري جامد است و تنها هسته بيروني آن ۲۹۰۰زمين تا اعماق 
وزن مخصوص مايعي كه هسته بيروني زمين از آن . حالت مايع دارد

متر مكعب است كه بسيار   گرم بر سانتي۱۰تشكيل شده، حدود  تا 
 سنگ آذرين در پوسته زمين بيشتر از وزن مخصوص هر نوع ماگما يا

بنابراين، برخلاف عقيده عموم، بسيار بعيد است كه ماگما از هسته . است
ماگما . هاي تحتاني يا مياني گوشته منشا بگيرد بيروني وحتي از قسمت

 در يمي بايستي از ذوب سنگ جامد در جبه فوقاني و پوسته تحتان
   . بگيرد كيلومتري زير زمين منشا۱۶۰ تا ۳۰اعماق حدود 

  :ترند براي توليد ماگما دو ناحيه از همه مهم

 در اين قسمت از پوسـته زمـين،         :هاي ميان اقيانوسي   رشته كوه  
دارنــد ) واگــرا (هصــفحات از هــم جــدا مــي شــوند و حــالتي دور شــوند

 ).۵۹ريتصو(
نزديـك  ( در اين مناطق صفحات حالتي همگرا        :مناطق فرورانش  
  ).۶۰تصوير( به داخل جبه فرو مي رود دارند و يكي از صفحات) شونده

  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منشا ماگما-٥-١

   با خروج ماگماي مناطق در حال باز شدگ-۵۹تصوير 
 )انوس اطلسي اقيرکزمانند خط م (

منطقه (جاد ماگما و آتشفشان ي مناطق در حال فرورانش و ا-۶۰تصوير 
 )رانيزاگرس در ا



 

 
 

 ٦١

 سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

درباره رفتار صـفحات در دو منطقـه رشـته كـوه هـاي             
  : اقيانوسي و مناطق فرورانش بيشتر بدانيم

بر اثر جريان رشته كوه هاي ميان اقيانوسي در محدوه 
همرفتي حاصل از بالا آمدن مواد مذاب و سرد شدن آن ها 

باز شدن و دور در زمان رسيدن به كف اقيانوس، باعث 
شدن دو صفحه از يكديگر باز و دور  مي شود و در محل 
خروج مواد مذاب هم يك رشته كوه طويل در كف اقيانوس 

  .ايجاد مي شود
، پوسته اقيانوسي و رسوبات همراه آن منطقه فرورانشدر 

به داخل جبه حركت مي كنند و به علت اصطكاك ناشي از 
در . ، گرم مي شوندحركات صفحات و همچنين حرارت جبه

اين مرحله صفحه در حال فرورفتن ذوب مي شود و 
ماگماي حاصل به بالا مي آيد و اگر مسير براي خروج آن 
-هموار باشد به صورت آتشفشان از داخل زمين خارج مي

شود و در غير اين صورت سنگ هاي آذرين دروني را ايجاد 
  .مي كند

  ي هاتوضيحاتي پيرامون نمودار سري تبلور كان 
با توجه به ترتيب تبلور، ديده مي شود كه در يك ماگماي 

اوليوين ) ماگمايي كه ميزان سيليس آن پايين باشد(قليايي 
هايي است كه تشكيل مي شوند و پس از  از اولين كاني

. هاي پيروكسن و آمفيبول تشكيل مي شوند ها كانيآن
جاد هاي خانواده گابرو و بازالت را اي چنين ماگمايي سنگ

گراد   درج سانتي۹۰۰ تا ۱۲۰۰مي كند و در دمايي بين 
در ماگماهايي كه غني از سيليسيم و . تشكيل مي شود

ها  آلومينيوم هستند، ابتدا بيوتيت و فلدسپات و به دنبال آن
هاي خانواده  سنگ. كوارتز و موسكويت تشكيل مي شوند

 درجه ۹۰۰گرانيت از چنين ماگمايي در دماهاي كمتر از 
  .ي شوندگراد تشكيل م انتيس
  
  

هاي  در هر دوي اين مناطق، به علت حركات صفحات و جريان
ها  سنگاز همرفتي در جبه، تغييرات دمايي وجود دارد و ذوب بخشي 

   .انجام مي شود
  

  

 عنصر اكسيژن، ۸هاي آذرين تنها از   درصد اغلب سنگ۹۹تقريباً 
ومينيوم، آهن، كلسيم، پتاسيم، سديم و منيزيم تشكيل سيليسيم، آل

هاي سيليكاتي  بيشتر اين عناصر در ساختمان بلورين كاني. اندشده
ها وجود دارند و كاني هاي مختلفي را تشكيل  تشكيل دهندة سنگ

ها،  فلدسپات(هاي آذرين   گروه كاني موجود در سنگشش. دهندمي
 درصد حجم ۹۶بيش از ) تز و ميكااوليوين، پيروكسن، آمفيبول، كوار

رو در بررسي  از اين. هند دهاي آذرين را تشكيل مي بيشتر سنگ
  .ها نقش مهمي دارند  اين كاني،هاي آذرين سنگ

 درجه ۶۰۰ تا ۱۲۰۰هاي مختلف از ماگما، از دماي  تبلور كاني
هايي با نقطه انجماد بالا در ابتدا  كاني. گراد انجام مي شود سانتي
توانند بلورهاي شكل دار   مي شوند و به علت آزادي محيط، ميمتبلور

 ،هايي كه در دماهاي پايين تر متبلور مي شوند كاني. درست كنند
مجبورند در فضاهاي خالي بين بلورهايي كه قبلاً تشكيل شده اند، رشد 

  . هاي نامنظمي را درست مي كنند به اين دليل اغلب شكل. كنند
انجام شده روي ماگماي مصنوعي و مطالعات آزمايشگاهي 

همچنين بررسي هاي سنگ شناسي نشان داده است كه براي تبلور 
اين سري . هاي مختلف از ماگما يك ترتيب مشخص وجود دارد كاني

 .هاي آذرين است آورده شده و اساس مطالعه سنگ۶۱تصوير تبلور در 
  

  
  

  

  

  

  

  تركيب ماگما-٥-٢

  ها از ماگماي تبلور کاني نمودار سر-۶۱تصوير



 

 
 

 ٦٢

 سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  :هاي آذرينهاي سنگ نام بافت 
ه ها ب ها نحوه تشكيل انواع آن در بحث اوليه در مورد بافت

در اين بخش صرفاً نام هر . لاصه توضيح داده شدطور خ
  .كنيم كدام را اشاره مي

قدر  در اين نوع بافت بلورهاي منفرد آن: بافت فانريتيك �
ها را  درشت هستند كه مي توان با چشم غير مسلح آن

  )۶۲ر يتصو(مشاهده كرد 
 در اين بافت بلورها فقط با استفاده از :بافت آفانيتيك �

هايي كه داراي اين  شاهده اند و سنگميكروسكوپ قابل م
  )۶۵ريتصو(. بافت هستند حالتي توده اي و متراكم دارند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 از بافت متراکم که به سرعت سرد ي نمونه ا-۶۵ر يتصو
  شده

 اين نوع بافت شبيه شيشة معمولي است :بافت شيشه اي �
صورت توده اي متراكم يا ه ها ب تواند در سنگ و مي
در اين بافت حتي با . لخل وجود داشته باشداي و متخرشته

   )۶۳ر يتصو (. ديدي راتوان هيچ بلور ميكروسكوپ نمي
  

  

هاي مختلف   كانيبافت عبارت از اندازه، شكل و وضيت قرار گرفتن
هاي آذرين  بافت بيشتر سنگ. در كنار هم در يك توده سنگي است

اين  .ها حالتي در هم بافته دارند طوري است كه بلورهاي كاني
هاي آذريني مصداق دارد كه بلورهايشان  له بخصوص در مورد سنگامس

عواملي چون تركيب و سرعت  هاي آذرين از بافت سنگ. درشت است
ماگماهايي كه در اعماق زمين . اگماي اوليه تأثير مي پذيردسرد شدن م

هاي  در اين ماگماها بلور كاني. قرار دارند به آهستگي سرد مي شوند
متر  مختلف كم و بيش يك اندازه هستند و مي توانند تا حد چند سانتي

   ).۶۲ر يتصو(يا بيشتر نيز برسند 
به سرعت سرد  ولي برعكس، ماگمايي كه به سطح زمين مي رسد 

. مي شود و بلورها زمان كوتاهي را براي رشد كردن در اختيار دارند
بلورهاي تشكيل شده در چنين مواردي عمدتاً كوچك هستند كه به 

 اين گونه سنگ. ها را شاهده كرد ندرت مي توان بدون ميكروسكوپ آن
در صورتي كه عمل سرد شدن . ها حالتي دانه ريز و توده اي شكل دارند

اگما خيلي سريع اتفاق بيفتد، مثلاً هنگامي كه گدازه به داخل آب دريا م
يا درياچه جريان يابد، بلورها تقريباً هيچ زماني براي تشكيل شدن پيدا 

سنگي كه در اين حالت پديد مي آيد يك شيشه طبيعي است . كنند نمي
  ). ۶۳ر يتصو(

عت هاي در صورتي كه عمل سرد شدن ماگما در چند مرحله و با سر
اين مورد معمولاً . شودمختلف  انجام شود، نوع ديگري از بافت ايجاد مي

-به اين صورت است كه ابتدا عمل سرد شدن ماگما به كندي انجام مي
  در نتيجه وقوع . شود، ولي پس از آن سرعت سرد شدن افزايش مي يابد

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بـه بلورهـاي    . شـود  يل مـي  اين پديده، دو اندازه مختلف از بلورهـا تـشك         
درشت تر كه در مرحله سرد شدن آهسته ماگما تشكيل شده اند، درشـت              

اين درشت بلورها توسط بلورهاي ريزتر كه در زمان سـرد          . بلور مي گويند  
  ).۶۴ريتصو(شدن سريع ماگما تشكيل شده اند، احاطه مي شوند

  

  

  بافت سنگ هاي آذرين-٥-٣

 رشت بلور نمايي از بافت د-۶۲تصوير

 يك بافت شيشه اي نمايي از-۶۳تصوير



 

 
 

 ٦٣

 سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  )ادامه: ( هاي آذريننام بافت هاي سنگ 
 در اين بافت بلورها در دو اندازه وجود :پورفيريبافت  �

ا فنوكريست و دارند كه بلورهاي درشت تر را درشت بلور ي
گاه خميره بسيار . بلورهاي ريزتر را خميره سنگ مي نامند

ريز بلور است و گاه مي توان با كمي دقت بلورهاي آن را 
 )۶۴ر يتصو. (ديد
 شاخص ترين توده هاي سنگ گرانيت در ايران 

احتمالا براي شما فراگيران عزيز جالب است كه بدانيـد، در           
اواني با جـنس گرانيتـي      ايران توده هاي بزرگ و كوچك فر      

: وجود دارد، مناطق شاخص و شـناخته شـده آن عبارتنـد از            
شمال و شمالغرب زنجان، شـمال غـرب ابهـر و سـروجان،             
شمال گلپايگان، شمال بافق، زريگان، برنورد، جنوب سـائين   

، جنـوب و جنـوب غـرب        )كوه مـورو  (دژ، شمال غرب تبريز     
، غرب همدان   ) كيلومتر ۴۰ در   ۶۰توده اي با وسعت     (مشهد  

 در  ۱۵با وسعت   (، گرانيت الوند    )آلموقلاق(و شمال اسد آباد     
، علم كوه، جنوب لاهيجان، لنگـرود و گرانيـت          ) كيلومتر ۴۰

  . شير كوه
 به عنوان سنگ ساختمانيگرانيت  

ها كه  هاي ساختماني بسياري از سنگ    در بازار تجاري سنگ   
ود و ايـن    شمشابه با گرانيت هستند با نام گرانيت عرضه مي        

ها از نظـر تركيـب شـيميايي و         در حالي است كه اين سنگ     
دماي تشكيل با سنگ آذرين متفاوت هستند و حتي بعـضي           

  .نيز اساساَ سنگ آذرين نيستند
  
  
  

  

اساس هاي آذرين بر مفيدترين ومشخص ترين راه طبقه بندي سنگ
ها از اين نظر اهميت دارند كه اين ملاك.  استبافتو تركيب دو ملاك 

به كمك آنها هم ميتوان سنگ را توصيف و در نتيجه از ساير سنگها جدا 
آگاهي . كرد و هم اينكه وضع نحوه تشكيل سنگ اطلاعاتي بدست آورد

از نوع كانيهاي سازنده سنگ، راهنماي خوبي براي تشخيص نوع 
حالت و نوع بافت نيز نشان دهندة وضعيت . نشاء سنگ استماگماي م

  .سرد شدن ماگما اوليه است
  

  

  

بافت . توان گفت گرانيت آشناترين نوع سنگ آذرين است تقريباً مي
است ولي ابعاد متوسط بلورها از حد ) فانريتيك(اين سنگ درشت دانه 

 اغلب كاني. ند سانتيمتر تغيير ميك۵/۲متر تا بيش از  كمتر از يك سانتي
هاي موجود در گرانيت به جز كوارتز، داراي شكل مشخصي هستند كه 

ها در گرانيت. ها در زمان زودتر از كوآرتز است نشان دهنده تشكيل آن
 كوآرتز و بلورهاي سياه ،بلورهاي سفيد رنگ، فلدسپات، بلورهاي شفاف

  .رنگ معمولاً بيوتيت هستند
ولي اگر جزء اصلي سنگ ها خاكستري هستند اغلب گرانيت

 )۶۶ر يتصو( .فلدسپات باشد، به رنگ صورتي و يا سفيد نيز ديده مي شود

  

  
  

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )يپورفير(زي از بافت دانه درشت و دانه ري نمونه ا-۶۴تصوير
  معرفي برخي از سنگ هاي آذرين-٥-٤

 گرانيت-۱-۴-۵

گرانيت هاي ايران ازي نمونه ا-۶۶تصوير

  آذريني سنگ هايطبقه بند-۱-۳-۵



 

 
 

 ٦٤

 سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 پديده منشورهاي شش ضلعي بازالتي را در ايران  
توان ديد ي دماوند، ماکو و يا سربيشه ميدر گدازه ها

  ).۶۷ريتصو(
  شاخص ترين توده هاي بازالتي در ايران 

، شاهرود، ماسوله، انارك، ) ترود–بزكوه ( حوالي دامغان 
اطراف مشهد، جيرود، شمال قزوين تا حوالي كوهين، ماكو، 

الش، شاندرمن، حوالي آوج، جنوب لاهيجان، سبلان، ط
سهند، سربيشه، بزمان، مهاباد، سلماس، شمال اهر و 

  ..دماوند
 در حوالي دشتهاي شـمال قـزوين     اسكوري ها در ايران    

  .يافت مي شود
  
  
  
  
  
  

  

را  هايي است كه به سادگي مي توان آن بازالت يكي از سنگ
مشخصه . ترين سنگ آذرين خروجي است بازالت فراوان. تشخيص داد

معمولاً . سياه و حالت توده اي و متراكمهاي اصلي آن عبارتند از رنگ 
توان ديد، ولي زير  در آن بلورهاي منفرد را با چشم غير مسلح نمي

ر يتصو. (ميكروسكوپ بلورهاي سوزني ريز فلدسپات مشاهده مي شوند

۶۰(  

ها داراي درشت بلور هستند كه از جنس پيروكسن و يا  اغلب بازالت
  سانتي۵ درشت بلورها طولي معادل ،ها در بعضي از بازالت. اوليوين است

  .متر دارد
 شش يشود، حالت منشورهايده ميها د  که در بازالتي از اشکاليکي
ن اتفاق بر اثر سرد شدن گدازه و کشش در سه يا. ها است در آنيضلع

ن سه يت از قطع شدن ايدهد که در نهاي درجه رخ م۱۲۰ه يجهت با زاو
  ).۶۷ريتصو(   .ديآ يد مي پدي شش ضلعييامتداد ستونها

  
  
  

ها  در اين سنگ. ها حالتي سوراخ سوراخ دارند بعضي از بازالت
بافت . تقريباً نيمي از حجم كلي را حفره هاي خالي تشكيل مي دهند

حفره اي هنگامي تشكيل مي شود كه گازها در گدازه در حال سرد شدن 
-هاي سطحي تر حبس مي به طرف بالا حركت مي كنند و در قسمت

هايي كه بسيار حفره  به بازالت. يابندمي ه اكه به بيرون ر شوند، يا اين
در گدازه هاي بازالتي قديمي گاهي . دار باشند گاهي اسكوري مي گويند

ر يتصو(شوند  اين فضاهاي خالي و حفره ها با كاني هاي ديگر پر مي

۶۸.(   

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 بازالت-۲-۴-۵

  ي بازالتي از منشورهاي نماي-۶۷تصوير

 )سنگ پا(اسكوري-۳-۴-۵

   با حفرات فراواني از اسکوري نمونه ا-۶۸تصوير



 

 
 

 ٦٥

 سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 
  

ي و متراكم است كه بصورت ابسيدين، شيشه آتشفشاني توده ا
با وجود ) ۵۸ر يتصو. (صدفي مي شكند و داراي جلاي شيشه اي است

 تيتگنمتركيبي كه دارد، رنگ آن به علت وجود ذرات ريز و غبار مانند از 
-ابسيدين به ندرت به رنگ. هاي آهن و منيزيم دار، سياه است يا كاني

ود كه علت آن هاي زرد، قرمز يا قهوه اي كمرنگ نيز ديده مي ش
  . يا هماتيت استگنتيتماكسيده شدن 

  
  

ها را كه از طريق  مواد خرد شده و پرتاب شده از دودكش آتشفشان
هايي را كه از سفت شدن   سنگوهوا انتقال مي يابند، مواد آذرآواري 

ها معمولاً از زرد   رنگ توف.، توف مي نامنداين مواد تشكيل مي شوند
توف عمدتاً . ي و قهوه اي روشن تغيير مي كندتا خاكستري، سبز، صورت

  .سبك وزن و نسبتاً سست است
سادگي فرسوده شده و ه مواد آذرآواري اگر در خشكي انباشته شوند، ب

ه ساير مواد رسوبي ته نشين ادر نتيجه همر. توسط آب حمل مي شوند
 در قسمت بيشتر بدانيم مطاب مفبدي درمورد روش هاي  .مي شوند

 به علاوه در مورد . سنگ هاي آذرين ارائه شده استشناسايي 
  . آتشفشان هاي ايران نيز اطلاعات جالبي مطرح شده است

  

  

  

  

  در ايرانتوف ها 
  .توان مشاهده کرديران مي، جنوب قم و شرق ايران مرکزي از ماطق اياريها را در شمال تهران و بس توف
  ي آذرينها روش شناسايي سنگ 

  .گيرد اي آذرين، سه ملاك عمده كاني شناسي زير مورد استفاده قرار ميه براي تشخيص سنگ
 هاي اسيدي محسوب ها زياد باشد جزو سنگ هايي كه ميزان كوارتز آن سنگ-هاي آذرين روشن  رتز در سنگاكو :وجود يا عدم وجود كوارتز  �

-هاي اصلي محسوب نمي ره، يا وجود ندارد يا جزء كانيهاي آذرين تي هاي اصلي سازنده سنگ است، ولي در سنگ  يكي از كاني-.مي شوند
  .شود
هاي اسيدي هستند،  هاي اصلي سنگ جزء كاني )سديم و کلسيم دار(  پلاژيوكلازهاهاي پتاسيم دار و   فلدسپات:وع فلدسپات از نظر تركيبن �

هاي آذرين  در عوض پلاژيوكلاز مشخصه سنگ. شوندي يافت مي يهاي آذرين حد واسط و قليايي يا وجود ندارند يا به مقادير جز ولي در سنگ
  .قليايي است

 ، غني از كاني)هاي تيره رنگ سنگ(هاي آذرين قليايي   به عنوان يك قانون كلي مي توان گفت كه سنگ:هاي آهن و منيزم نسبت و نوع كاني �
  . ر زيادي كوآرتز دارندعمدتاً مقادي )هاي روشنسنگ(هاي آهن و منيزم دار هستند، در حالي كه انواع اسيدي 

 آتشفشان هاي ايران 
در حال حاضر، . ها ارتفاعات مهمي تشكيل داده اند هايي در ايران وجود داشته كه امروزه قلل آن ، آتشفشاندر طي آخرين دوران زمين شناسي

بر اساس داده هاي موجود، برخي از . شودها بخار آب و گازهاي گوگردي خارج مي   مرحله گوگرد زدايي بوده و از دهانه آندرها برخي از آن
هايي كه در كواترنز  آتشفشان.  به وجود آمده استر كواترنها در ولي مخروط اصلي آن ) سبلاننظير(ها حتي از قديم نيز فعال بوده اند،  آتشفشان

  .فعال بوده اند عبارتند از دماوند، سهند، سبلان، تفتان، بزمان و غيره
  :دماوند �

هاي كوچك كه  مخروط دماوند در مركز سلسله جبال البرز، بارزترين غعاليت آتشفشاني كواترنر را نمايان مي سازد به استثناي برخي از فوران
تاريخ فعاليت اين آتشفشان بخوبي شناخته نشده و مخروط آن  .اخيراً كشف شده است در اين كمربند كوهزايي فعاليت جديد شناخته نشده است

  . متر است۲۰۰۰ تا ۱۶۰۰ متر، ولي از زمينهاي اطراف ۵۶۷۰رت مطبق است، كه ارتفاع آن از سطح دريا صوه ب
سمت مركزي دهانه ق.  متر قطر دارد۴۰۰دهانه آتشفشان دماوند در حدود .  كيلومتر مربع را پوشانيده است۴۰۰هاي دماوند وسعتي در حدود گدازه

  . ها شده است ها خروج گازهايي وجود دارد و باعث زرد رنگ شدن سنگ و در حاشيه سنگي آنبه وسيله درياچه اي از يخ پوشيده است 
 سال ۳۸۵۰۰، كه از مواد كربن دار موجود در رسوبات و لابلاي گدازه ها، حداقل سن در حدود ۱۴تعيين سن گدازه هاي دماوند با روش كربن 

  . تعيين شده است
 به مرحله نيمه فعال امروزي دماوند مربوط است، مانند چشمه هاي گوگردي و آب گرم كه در جنوب چندين چشمه گوگردي و آب گرم مستقيماً

ساير چشمه نيز كه سرشار از آهك و بخار گوگرد است، در .  درجه سانتيگراد است۸۰ تا  ۷۰شرقي كوه واقع است و درجه حرارت آب آن در حدود 
  .بر اثر چشمه هاي  آبگرم، ضخامت زيادي از تراورتن بر جاي گذاشته شده است. اَسك، دره عميق هراز و بايجان ظاهر مي شوند

  

 ابسيدين-۴-۴-۵

  توف و سنگ هاي آذرآواري-۵-۴-۵



 

 
 

 ٦٦

 سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  :تفتان � 
 - كيلومتري جنوب۹۹اين كوه نيز نوعي آتشفشان مطبق است كه در 

. غربي خاش قرار دارد  شمال– كيلومتري شمال ۴۵جنوب شرقي زاهدان و 
اطراف هاي   متر ولي نسبت به زمين۴۰۵۰ارتفاع اين كوه از سطح دريا 

ساختمان اصلي شامل دو كوه است كه به وسيله بخشي .  متر است۲۶۰۰
شرقي تا اندازه اي شكل  قله جنوب .زين مانند باريك به هم متصل شده اند

مخروطي خود را حفظ كرده و به وسيله جريان گدازه ضخيم و جوانتر 
  .پوشيده شده است

 با شيب تند در دهانه اي. لايه هاي خاكستر در اين آتشفشان كم است
دامنه جنوبي قله وجود دارد كه قسمتي از آن به وسيله انفجار شديد و 

وج راز ديواره هايي كه شيب تند دارند خ. فرسايش بعدي خراب شده است
هاي گاز زرد و سفيد رنگ، با صدايي شبيه سوت بالا مي آيند و ايجاد ابري 

  .مي شود كيلومتري ديده ۱۰۰سفيد مي كند كه گاه از فاصله 
  :بزمان �

 كيلومتري ۱۲۰غرب ايرانشهر و   كيلومتري شمال۱۱۰اين آتشفشان در 
 متر، ولي نسبت به ۳۴۹۰ارتفاع آن از سطح دريا . مغرب خاش قرار دارد

مخروط اصلي و فرعي، مطبق است كه .  متر است۲۱۰۰زمين هاي اطراف 
فاعي در مخروط اصلي ارت. گدازه هاي آن از چندين دهانه خارج شده است

هاي بزرگ گدازه از دامنه شرقي قله جريان   متر دارد، جريان۳۴۹۰حدود 
در دامنه شمالي نيز همين جريان گدازه، مخروطي با شيب تند و . يافته است

بسيار مشخص تشكيل داده كه از آن جريان گدازه با غلظت خيلي زياد 
گدازه تيره در اطراف قله اصلي چندين مخروط كوچك كه . بيرون آمده است

بلندترين قله، مخروطي جديد  .شود رنگ بازالتي تشكيل شده، ديده مي
است كه از قطعات بزرگ گدازه و خاكستر تشكيل شده و قطر دهانه آن در 

  . متر است۵۰۰حدود 
  :سهند �

هاي   كيلومتري جنوب تبريز واقع است و با آتشفشان۴۰آتشفشان سهند در 
ه و مركز آتشفشاني ارمنستان و آرارت غرب درياچه ارومي تر شمال كوچك

 ۳۶۰۰كوه سهند با ارتفاع .  ارتباط دارد،كه در نزديكي مرز ايران واقع است

هاي جاري، دره هاي تنگي در آنها  متر مخروطي بسيار پهن و گسترده دارد كه از توف ها و خاكسترهاي فراوان تشكيل شده و به وسيله آب
 اين ترتيب هب.  ميليون سال را نشان داده است۱۴/۰ ميليون سال تا ۱۲گدازه هاي مختلف سهند بين تعيين سن مطلق  .ايجاد شده است

  .هاي سهند در چند مرحله فعاليت داشته و در حد بين اين مراحل فعال، آرامش نسبي بر قرار بوده است آتشفشان
  :سبلان �

از نظر ساختمان و حجم شبيه آتشفشان هاي حاشيه قاره اي است، ولي آتشفشان سبلان از نوع آتشفشان نقطه اي و مخروط آن مطبق است كه 
 متر و گدازه هاي آن ۴۸۰۰ارتفاع آن از سطح دريا . اين كوه در مشرق تبريز واقع است .از نظر شيميايي شباهتي با انواع حاشيه قاره اي ندارد

  . و ريزش متعدد به شدت قطعه قطعه است كيلومتر مربع را اشغال كرده اند و به علت فروريختگي۱۲۰۰سطحي معادل 
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 سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
  
  
  
  
  

   
 يطين در محي آذريها ل سنگيه تشکيعنوان ماده اوله ماگما ب

م آن ي لذا مشاهده مستق،ار بالا استيشود که دما و حرارت بسيل ميتشک
ن يل ماگما در زمي تشکيها ن محليتر مهم. باشدير نميمکان پذا

ر يا به زيشوند و يگر دور ميکدين از يصفحات زم که يمناطقعبارتند از 
 ي است وليبي تنوع ترکيل شده داراي تشکي ماگما.رونديگر ميکدي

ز يل ماگما ني تشکيدما. ل شده انديعمدتا از هشت عنصر شاخص تشک
-ي درجه سانت۶۰۰ تا۱۲۰۰ است که از حدود ياري دامنه تنوع بسيدارا

ن تابع ي آذريها  موجود در سنگيها يابعاد کان.  کندير مييگراد تغ
اگر سنگ به مرور . ن عوامل دما استي از ايکي است که يط متفاوتيشرا

. شوديها بزرگ مکنند و ابعاد آن يدا ميسرد شود، بلورها فرصت رشد پ
ا گاه سنگ بدون يع سرد شود، بلورها کوچک و يدر مقابل اگر سنگ سر

  . بلور است
ل ين را تشکي آذريها ستره سنگ که گي مختلفيها ان سنگيدر م

ن و يديت، بازالت، ابسي شاخص مانند گرانيها به شرح سنگ دهد يم
  .توف پرداخته شد

نقشه پراکندگي سنگ هاي آذرين و آذرآواری در ايران، در صفحه 
  .بعد ارائه شده است

  
  
  
  د ماگما کدام است؟ي مناطق مهم در تول-۱
   است؟ي چه عواملن تابعي آذريها  سنگي ابعاد بلورها-۲

ران را نام ي دارد و چند محل شاخص در ايژگيت چه وي گران-۳
  د؟يببر
 از يکين است و ي آذريها  بازالت جزو کدام دسته از سنگ-۴
  ست؟يشود چيده ميها د که در بازالتهايي ده ين پديباتريز
   شود؟يل مين چگونه تشکيدي ابس-۵
  ل شده اند؟ي تشکيها از چه ذرات  توف-۶
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 خلاصه فصل 

 خود را بيازماييم



 

 
 

 

  :بيشتر بدانيم سنگ هاي آذرين- پنجمفصل

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   



 
 

 
 

 
 

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 من

  هدف فصل

  مقدمه

  فرآيندهاي رسوبي-۱-۶

  منشاء رسوبات-۲-۶

  تركيبات رسوبات-۳-۶

  ساختارهاي رسوبي-۴-۶

 هاي رسوبي طبقه بندي سنگ-۵-۶

 هاي رسوبيسنگ -۶-۶

 خلاصه فصل
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 خود را بيازماييم



 

 
 

 ٦٨ 

 سنگ هاي رسوبي-م ششفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 فقط درحدود پـنج درصـد از حجـم          رسوبيسنگ هاي    
  .پوسته جامد زمين را تشكيل مي دهند

  
  
  
  

   

  :اهداف مطالعه اين فصل عبارتند از
  .آشنايي با فرآيندهاي رسوبي 
 .شناخت منشاء رسوبات 
 .شوندها ايجاد مي هايي كه رسوبات مختلف در آن معرفي محيط 
 .ترين مواد موجود در رسوباتجنس و تركيب رسوبات و مهم 
 .كنندمعرفي ساختارها و اشكالي كه روبات ايجاد مي 
 . رسوباتشناخت و طبقه بندي 
  .هاي رسوبي تخريبي و شيمياييمعرفي بعضي از سنگ 

  
  

هاي آذرين، دگرگوني و رسوبي تشكيل       پوسته جامد زمين از سنگ    
درصد سطح خارجي زمـين را      ۷۰هاي رسوبي بيش از       سنگ .شده است 

مي پوشانند، اما از نظر حجمي فقط درصد كمي  از پوسته جامد زمين را  
بل از سـخت شـدن بـه صـورت          قها   گ اين سن   .تشكيل مي دهند  

  .رسوب بر جاي گذاشته شده اند
شود كـه از تخريـب مـواد جامـد           رسوب به تمام موادي اطلاق مي     

وسيله آب و باد و يخ نتيجـه شـده          ه  ها ب  پوستة زمين و حمل و نقل آن      
يا از اشباع شدن مواد شيميايي محلول در آب و يا از ترشـح موجـودات                

كه در نهايت به صورت لايه هـايي در سـطح           زنده سرچشمه گرفته اند     
بطور كلي رسوب ممكـن اسـت بـه         . پوسته جامد زمين رسوب كرده اند     

  .طريقه فيزيكي، شيميايي و يا بيوشيميايي تشكيل شده باشد

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هدف فصل

  مقدمه



 

 
 

 ٦٩ 

 سنگ هاي رسوبي-م ششفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  درباره فرآيندهاي رسوب گذاري 
اگر فرآيندهاي رسوب گـذاري در دوره هـاي طـولاني فعـال             

  .باشند، تفكيك رسوبي به حد كمال صورت خواهد پذيرفت
  
  
  

  

هاي رسوبي دخالت  ترين فرآيندهايي كه در پيدايش سنگ مهم
  :دارند عبارتند از

 ،هاي اوليه  مواد سازندة سنگزيكي و شيمياييهوازدگي في 
  انتقال يافتن فرآورده هاي هوازدگي توسط آب جاري، 
  باد، نيروي جاذبه يا يخ،  
  و يك حوضه رسوبيبر جا نهاده شدن مواد در  
 ها بـه سـنگي    فشرده شدن و سيماني شدن رسوبات و تبديل آن    
 قابـل   مـا انـسان هـا     و بـراي    جريان بوده   اين فرآيندها دائماً در     . سخت

  .مشاهده است
ترين نتايج جابجايي و ته نشين شدن رسوبات، دانه  يكي از مهم

هاي اوليه  بندي شدن دقيق مكانيكي و شيميايي مواد سازنده سنگ
موادي كه از لحاظ . كه به نام تفكيك رسوبات خوانده مي شوداست 

ه در زمان ته اندازه و وزن مشابه هستند، به تبعيت از انرژي مكانيكي ك
ها وارد مي آيد، در محيط رسوبي مشابهي تجمع  نشين سازي بر آن

  . يابندمي
دانه بندي شيميايي نيز به همان ترتيب كه مواد قابل حل تر از بقيه 

مثلاً . جدا شده و وارد آب مي شوند، به طور همزمان انجام مي گيرد
ه و هاي درشت ممكن است در مخروط افكنه پاي كو قلوه سنگ

گذاري شوند، در حالي كه ماسه ها تا  نزديك به سرچشمه رود رسوب
هاي دريايي و امواج، دانه  جريان. ساحل دريا به پيش رانده مي شوند

هاي بسيار ريز گل را مي شويند، كه اين مواد نيز سرانجام در محيطي 
با انرژي مكانيكي اندك، از قبيل بركه و درياچه برجاي گذارده 

هاي  كربنات كلسيم معمولاً طي اين فرآيند حل شده، در آب. شوندمي
    .گذاري مي شود كم عمق خالي از ماسه و گل رسوب

  
  

هاي رسوبي متفاوتي ممكن  هاي رسوبي مختلف، در محيط سنگ
كند كه  اصطلاح محيط رسوبي به جايي اشاره مي. است تشكيل شوند

يط فيزيكي، شيميايي و رسوبات در آن ته نشين مي شوند، ولي البته شرا
هاي مختلف رسوبي  محيط. زيستي حاكم بر آن نقطه نيز مورد نظر است

  :به شرح زير است
  مخروط افكنه 
  هاي سيلابي دشت 
  رسوبات بادي 
  رسوبات يخچالي 
  دلتا 
  خطوط ساحلي 

  .در ادامه درباره هريك از اين موارد توضيحاتي ارائه مي شود
  
  
  
  
  
  
  

 فرايندهاي رسوبي-٦-١

 شاء رسوباتمن-٦-٢



 

 
 

 ٧٠ 

 سنگ هاي رسوبي-م ششفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  مخروط افكنه ها در ايران 
شـود  هايي كه رودخانه به دشت منتهي مي       در ايران در محل   

مـثلاً در   . هـاي مخـروط افكنـه اي را ديـد          توان محـيط   مي
انتهاي رودهايي مانند جاجرود در دشت ورامين و يا بـسياري           

 محيط مخـروط    ،از رودهاي ديگر كه در هنگام ورود به دشت        
  .اد ميكنندافكنه اي را ايج

  دشت هاي سيلابي در ايران 
در ايران در اطراف رودهايي مانند سفيد رود، كارون، ارونـد و            

تـوان، رسـوبات     بسيار از رودهاي بزرگ در مناطق دشتي مي       
  .دشت سيلابي را ديد

  

  
در .  است رسوبات حوضه هاي خشكجملههاي افكنه از  مخروط

هاي بزرگ، قلوه سنگ و ريگ به طور در هم  ها عموماٌ قطعه سنگ آن
خارجي ماسه دانه ريز هم ممكن است در نزديكي لبه . ديده مي شود

 از يمخروط افکنه ها وقت. نشين شودمخروط افكنه و درون دره ته
 از يسي آن ها نيز انگلآسمان مشاهده شوند، مانند باد بزن هستند و نام

   )۶۹ر يتصو( .ن شکل اقتباس شده استيا
  
  

هايي  رودهاي بزرگ دنيا معمولاً قبل از رسيدن به دريا با پيچ و خم
گذرند و مقدار زيادي رسوب در اين  هاي مسطح مي از روي دشت

هايي كه در دشت سيلابي تشكيل  سنگ. ها بر جا مي گذارند قسمت
   )۷۰ريتصو( ماسه سنگي هستند مي شوند معمولاً پهنه هاي

  
  

مؤثري است و مي تواند دانه ) مرتب کننده(  جور كنندةباد عامل 
با حمل ماسه، . ها انتخاب و حمل كند هاي ماسه را بر اساس وزن آن

مانند و غبارها به ارتفاعات بالاي هوا برده شده و قبل ها برجا مي ريگ
 زمين فرود آيند ممكن  بر سطح لُسصورت لايه نازكه بآن كه از 

ماسه هاي حمل شده نيز در تلماسه . جا شوندهاست هزاران كيلومتر جاب
از خصوصيات  اين مواد، دانه بندي شدن . ها روي هم جمع مي شوند

  .ها است خوب در آن
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مخروط افكنه-۱-۲-۶

 دشت هاي سيلابي-۲-۲-۶

 رسوبات بادي-۳-۲-۶

 ک مخروط افکنه در استان فارسي ازير ماهواره اي تصو-۶۹تصوير

ن منطقهيچش رود در اپيجان وي رود هنديلابي دشت س-۷۰تصوير



 

 
 

 ٧١ 

 سنگ هاي رسوبي-م ششفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
 ي هستند که بر اثر حرکت توده يخ بر رويرسوباتِ يخچالي، مواد

 رسوبات يخچالي به دليل اين .و کندن آن ها ايجاد مي شوندسنگ ها 
د، شامل نرا كه در مسيرشان باشد، با خود حمل مي كنچه كه هر 

- ميات برزگ و كوچك سنگ، ماسه و رس عمجموعه درهمي از قط
  .دنباش

  
  

-دلتاها مجموعه هاي بزرگ رسوباتند كه در دهانه رودها رسوب
هاي رسوبي بسيار مشخص  ه محيطدلتاها از جمل. كنند گذاري مي

تر و فرعي چندي از قبيل بستر رود، دشت  هاي كوچك هستند ومحيط
سيلابي ساحل، پشته هاي دريايي و پهنه هاي جزر و مدي را شامل 

رسوبات در اين مجموعه به طور كلي شامل لايه هاي ضخيم  .شوندمي
  ).۷۱تصوير (ماسه، رس و مواد آلي است 

  
  

هاي مختلفي در امتداد سواحل پست   به صورترسوبات ساحلي
هاي محتوي آب آرام را در بر  تشكيل مي شوند و تا حدودي باتلاق

موادي كه در ساحل برجا نهاده شده اند، كاملاً توسط امواج . گيرندمي
شسته مي شوند و رسوباتي پاكيزه و يكدست از جنس ماسه هاي 

 و مدي ممكن است در پهنه هاي جزر. كوآرتزي را تشكيل مي دهند
پشت تلماسه هاي ساحلي و متصل به لبه آب، در جايي كه گل و ماسه 

  .ريز ته نشين مي شود، پديد آيند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بگيرند، گوناگوني منشا هاي  از سنگمي توانند از آنجا كه رسوبات 
هاي رسوبي نيز بسيار متفاوت و پيچيده  انتظار مي رود كه تركيب سنگ

 رسوبات در نزديكي منشاء تشكيل ته نشين شوند، در واقع اگر. باشد
اما اگر فرآيندهاي هوازدگي و . اي درست از آب در مي آيد چنين گفته

مواد يك اندازه، يك شكل و داراي تركيب فرسايشي طولاني شوند، 
 تفريق  عملن فرآيند،يشوند به امشابه در نقاط جدا از هم جمع مي 

هاي رسوبي شامل  ن ترتيب بيشتر سنگ بدي. گفته مي شودرسوبي
هاي ديگر فراوانند و در دما و فشار سطح  موادي هستند كه در سنگ

بيش تر حجم اغلب سنگ هاي رسوبي تنها از . زمين وضع ثابت دارند
كوارتز، كلسيت، رس و : چهار ماده تشكيل شده است كه عبارتند از

  .قطعات سنگ ها
  

 ات يخچاليرسوب-۴-۲-۶

 دلتاها-۵-۲-۶

 د رودي سفي از دلتاير ماهواره اي تصو-۷۱تصوير

 خطوط ساحلي-۶-۲-۶

 تركيبات رسوبات-٦-٣



 

 
 

 ٧٢ 

 سنگ هاي رسوبي-م ششفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
هاي  حاصل از خرد شدن سنگ(بي ترين كاني تخري كوارتز فراوان

دليل اين موضوع نيز روشن . هاي رسوبي است موجود در سنگ) ديگر
 هاي تشكيل دهندة سنگ ترين كاني است، زيرا كوارتز از جمله فراوان

هاي آذرين نيز است و ماده اي بسيار سخت، مقاوم و از لحاظ شيميايي 
اي كم  ب كانيفرآيندهاي فرسايشي باعث تجزيه و تخري. ثابت است

. مقاومت تر مي شوند، كه در نتيجه كوارتز بصورت ماسه بر جا مي ماند
سيليس محلول يا در حد ذرات كلوئيدي نيز از جمله فرآورده هاي 

هاي آذرين است و معمولاً به صورت سيمان در فاصله  هوازدگي سنگ
  .ذرات درشت بعضي از رسوبات ته نشين مي شود

  
  

لي تشكيل دهنده سنگ آهك و فراوان جزء اصCaCO3 كلسيت 
كلسيم از سنگ هاي آذرين . ترن ماده سيماني در ماسه سنگ ها است

كربنات نيز محصول آب و . سرشار از كانيهاي كلسيم دار حاصل مي آيد
 رسوب مي كند، CaCO3كلسيم به صورت . دي اكسيد كربن است

ورت مواد يا آن كه توسط جانداران از آب دريا جدا مي شود و به ص
وقتي اين جانداران بميرند، صدف ها . تشكيل دهنده صدف در مي آيد

يا قطعات آن ها معمولاً بهصورت ذرات خرد شده روي هم جمع مي 
  .شوند و سرانجام انواعي از سنگ هاي آهكي را بوجود مي آروند

  
  
  

  
ها  ها، به ويژه فلدسپات هاي رسي از هوازدگي سيليكات كاني

-اين مواد، بسيار دانه ريز هستند و در گل تجمع مي. حاصل مي آيند
  . يابند

  
  

ها تجزيه  هاي تشكيل دهنده آن هاي اوليه كه كاني قطعات سنگ
- د، اجزاي اصلي سنگ هاي تخريبي دانه درشت را پديد مينمي شون

قطعات سنگي در رسوبات قلوه سنگي بسيار فراوانند، اما بعضي از . آورند
قطعات سنگ هاي ديگر مانند گرانيت ها تشكيل ماسه سنگ ها از 

   .شوندمي
  
  

بعضي از ساختارها منحصر به سنگ هاي رسوبي هستند و از جمله 
اين ساختارها . شواهد مشخص كننده اين سنگ ها محسوب مي شوند

  :عبارتند از
  لايه 
  ريپل مارك 
  ترك هاي گلي 
  كنكرسوين 
  ژئود 
  
  

  كوارتز-۱-۳-۶

  

 رس-۳-۳-۶

  :يک نکته  

 رباره کاني هاي رسيد 
فراواني فلدسپات ها در پوسته زمين، به همراه اين واقعيت 
-كه اين كاني به آساني تحت شرايط اتمسفري تجزيه مي

شود، دليل زياد بودن مقدار كاني هاي رسي در سنگ هاي 
  .رسوبي است

  
  
  
  

يك نمونه از سنگ هايي كه حضور قطعات سنگ هاي  
  در آن هـا راها هـستند كـه  كنگلومديگر در آن واضح است،     

  . سانتيمتر يا بيشتر استدهها به بزرگي گاه قطعات سنگ
 

  قطعات سنگ ها-۴-۳-۶
  :بيشتر بدانيم

  ساختارهاي رسوبي-٦-٤



 

 
 

 ٧٣ 

 سنگ هاي رسوبي-م ششفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
لايه يا طبقه از . ي لايه است رسوبساختار هاييكي از مهم ترين 

لايه عبارت از بخشي از سنگ هاي رسوبي . لحاظ معني مترادف هستند
است كه به توسط جنس سنگ، ساختمان داخلي و بافت از لايه پايين و 

  ).۷۲تصوير ( بالاي خود قابل تشخيص است
  
  

هاي موجي شكلي هستند كه در اثر  ها ساختمان ريپل مارك
 حركت باد در روي سطوح ماسه اي در محيط حركت امواج آب يا

ها به اندازه دانه  اندازة ريپل. خشكي و يا دريايي تشكيل مي گردند
ريپل .  دارد گذاري بستگيهاي رسوبي، سرعت جريان و ميزان رسوب

مارك در رسوبات دانه درشت مانند شن  و ماسه درشت و يا در رسوبات 
  ).۷۳تصوير (بسيار ريز تشكيل نمي شود 

  
  

ذرات دانه ريز رسي پس از رسوب گذاري داراي مقدار زيادي آب 
 چنانچه اين رسوبات از آب خارج گردند و .در خلل و فرج خود مي باشند

حال . در معرض هوا قرار گيرند، رفته رفته آب خود را از دست مي دهند
- هايي ايجاد مي در اثر انقباض و كشش، در سطح اين رسوبات ترك

  ).۷۴تصوير  (هاي گلي مشهور هستند ترك بهگردد كه 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي گرد شده اي كه منشا غير  ها عبارتند از ساختمان كنكرسيون
 در كنكرسيون. هاي رسوبي يافت مي شوند آلي داشته و در داخل سنگ

لمركز در اطراف يك هسته اها، رسوبات به صورت لايه هاي متحد
متر تا  ا ممكن است بين چند ميليه قطر آن. مركزي رسوب كرده اند

هايي كه در اثر  ها را نبايد با قلوه سنگ چند متر تغيير كند اين سنگ
تصوير (صورت گرد شده در آمده، اشتباه گرفت ه تخريب و حمل مواد ب

۷۵.(  

  
  
  

  

  لايه-۱-۴-۶

 ريپل مارك-۲-۴-۶

  ترك هاي گلي-۳-۴-۶

  كنكرسيون-۴-۴-۶

 ي رسوبيها در سنگيه بندي از لايي نما-۷۲تصوير 

  رسوباتي بر روي از آثار موجيينما -۷۳تصوير 

  ترک گلي در رسوبات ريز دانه  نمايي از-۷۴تصوير



 

 
 

 ٧٤ 

 سنگ هاي رسوبي-م ششفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  جدول اندازه ذرات در بافت تخريبي 
  

  
هايي است كه به شكل تقريباً كروي است  ژئود عبارت از ساختمان

قطر اين اشكال كروي از يك . اردها حفره اي وجود د و در داخل آن
ها در  ولي قطر بيشتر آن. تر تا بيش از يك متر در تغيير است مسانتي
در سطح خارجي ژئودها يك لايه نازك . تاس سانتيمتر ۲۰ تا ۱۰حدود 

طور ه گيرد كه گاهي اوقات اين لايه ب  قرار ميكلسدونيو متراكمي از 
كلي از بين رفته است ه يش بناقص بوده و در بعضي موارد بر اثر فرسا

  ).۷۶ريتصو(
  
  

اما .  مبنايي منطقي براي طبقه بندي فراهم مي كندتفريق رسوبي
هاي رسوبي، امكان تنظيم طرح  گوناگوني فراوان منابع مواد و محيط

ها را در بر بگيرد، مشكل  نوعي طبقه بندي كه همه اقسام اين سنگ
رآيندهايي هستند كه  حاصل ف،هاي تخريبي مثلاً سنگ. مي سازد

كاملاً متفاوت از فرآيندهاي مؤثر در ايجاد رسوبات شيميايي يا آلي 
 بدين ترتيب بر اساس تفريق رسوبي دو گروه اصلي براي سنگ. است

  :هاي رسوبي در نظر گرفته مي شود كه عباتند از
  .   آلي- شيميايي-۲ تخريبي و -۱ 

ها تقسيم   در آنهاي تخريبي بر اساس اندازه ذرات موجود سنگ
بندي مي شوند و براي هر اندازه، سنگي با نام منحصر به آن وجود 

 اندازه ذرات و نام ارائه شده در بخش بيشتر بدانيم، دول درج. دارد
   فراگيران عزيز . استشدههاي مربوط به هر دسته معرفي  سنگ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اندازه ذرات 

  )ميليمتر(

جنس يا شكل 

  ظاهري ذرات
  نام سنگ

قطعات گرد شده 

  )از هر جنس(

كنگلومرا  

Conglomera
te  گ

بزر
از 

تر 
۲  

قطعات زاويه دار 

  )از هر جنس(
 Brecciaبِرِش

كوارتز و كمي 

  هاي ديگركاني
ماسه سنگ 

Sandstone 
كوارتز و بيش از 

 درصد ۲۵

  فلدسپات

  آركوز

ين
ب

 ۲
 تا 

۰۶
۲۵

/۰  

كوارتز و قطعات 

  سنگ
  گريواك

بين  
16
1

   

تا 
256
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  سيلت استون  كوارتز

كمتر از 

256
1

  

كوارتز و كاني 

  هاي رسي
  شيل

  ژئود-۵-۴-۶

 ونيک کنکرسي ازي نمونه ا-۷۵تصوير

 ک ژئودي ازي نمونه ا-۷۶تصوير

  طبقه بندي سنگ هاي رسوبي-٦-٥
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  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

از ميان سنگ هاي ذكر شده فقط شناخت سه توجه داشته باشيد كه 
  .مورد اول در اين دوره درسي نياز است

ب طبقه بندي مي شوند و رسوبات شيميايي بر اساس تركي
هاي برجسته اي   يا ساير ويژگي ها از روي بافتتقسيمات فرعي آن
ها اشاره به آن ارائه شده در قسمت بيشتر بدانيم، است كه در جدول 

   .شده است
  
  
  
 ۲بيش از (ا شامل قطعات درشت سنگ كنگلومراه: كنگلومرا �

دانه  .احاطه شده اندخميره اي از جنس كلسيت يا كوارتز با كه ) ميليمتر
قطعات تشكيل دهنده كنگلومرا ممكن است از . ها اغلب گرد شده اند

ها يافت  هر جنسي باشد، اما مواد مقاومي مانند كوارتز بيشتر در آن
 در بعضي از رسوبات نيز قطعات سنگ آهك، گرانيت يا سنگ. شودمي

  .ر فراوان استگهاي دي
ها و قطعات بزرگ سنگ را  نها عواملي كه مي توانند قلوه سنگت

مهم ترين . هاي پر سرعت، يخ و نيروي جاذبه است حمل كنند، آب
 نقطه تشكيل كنگلومرا مخروط افكنه، بستر رودها و سواحل دريا است

  ).۷۷ر يتصو(
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
رشت است كه قطعات رِش نوعي سنگ تخريبي دانه د بِ:بِرِش �

ها  تشكيل دهنده آن زاويه دار هستند و اثر سايش چنداني در آن
مواد سازنده بِرِش از جورشدگي و يكدستي خوبي . آشكار نيست

 .ها را زمينه اي دانه ريز پر مي كند برخوردار نيست و بين آن
  ) ۷۸تصوير(

  
  
  
  
  
  
  
  

  نام سنگ  تركيب بافت

متوسط تا دانه 

  درشت

سنگ آهك 

  متبلور

سيل و قطعات ف

فسيل با سيمان 

  سست

  كوكينا

فسيل فراوان در 

  زمينه آهكي

سنگ آهك 

  فسيل دار

  كلسيت نواري

ت
كلسي

  

  تراورتن

بسيار ريز بلور و 

  متراكم

كلسدوني 

SiO2  

  چرت

ريز تا درشت 

  بلور

  سنگ گچ  ژيپس

ريز تا درشت 

  بلور

نمك 

  طعام

  سنگ نمك

  سنگ هاي رسوبي-٦-٦

  سنگ هاي تخريبي -1-۶-۶

   نمونه اي از كنگلومرا-۷۷تصوير

   مربوطهي و سنگ هاييايات شممشخصات رسوب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بيشتر در محل يخچال ها، از لغـزش مـواد در            ِبرِش ها  
حركـت در   . دامنه كوه و ريزش هاي ديگر تشكيل مي شـوند         

امتداد سطوح گسل نيز مولد نوعي بِرِش است كه مواد سـازند       
  .دآن در فضاهاي خالي و حفره هاي فرو مي ريز

  نمونه اي از يک برش-۷۸يرتصو
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  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

يبي  ماسه سنگ ها از جمله سنگ هاي رسوبي تخر:ماسه سنگ �
.  ميلي متر است۲ تا ۰۲۵۶/۰ها بين هستند كه قطر بيشتر دانه هاي آن

كوارتز . دانه ها ممولاً گرد شده اند اثرات سايش را نشان مي دهند
اما فلدسپات، . معمولاً كاني فراوان اين سنگ ها را تشكيل مي دهد

گرونا، ميكا و ساير كاني ها هم ممكن است به مقادير مختلفي در آن ها 
سيمان ماسه سنگ ها بيشتر از جنس كلسيت، كوارتز يا . يافت شوند

ماسه سنگ ها بيشتر لايه لايه هستند و بسته به . اكسيد آهن است
وجود ناخالصي ها و نوع سيمان، به رنگ هاي نخودي، قرمز، قهوه اي، 

  ).۷۹تصوير(  .زرد و يا سبز ديده مي شوند
زي هستند كه قطر هاي تخريبي دانه ري ها سنگ  شِيل:شِيل �

ها اصولاً  اين سنگ. متر است  ميلي        ذرات سازنده آنها كمتر از
ها را   اين خصوصيت آن.ند هستصورت لايه هاي نازكه ورقه ورقه يا ب

در نمونه هاي كوچك و دستي و مقاطع ميكروسكوپي هم مي توان 
 رسي هاي مواد اصلي سازنده شيل، كوارتز، ميكا و كاني. مشاهده كرد

هاي  هاي مردابي و باتلاقي، آب ها معمولاً در محيط اين سنگ. است
هاي سيلابي و درياچه ها كه انرژي  كم تحرك و دور از ساحل، دشت

  .ها كم است تشكيل مي شوند مكانيكي در آن
  

  

  

  

  

  

  

هاي رسوبي هستند كه  هاي آهكي، سنگ سنگ :سنگ آهك �
. دهد سيم تشكيل ميها را كربنات كل  درصد حجم آن۵۰بيش از 
 درصد برسد، عبارتند از ۵۰ها كه ممكن است مقدارشان تا ناخالصي

كلسيت ممكن . ها و مواد ديگررس، كوارتز، اكسيد آهن، قطعات سنگ
كه منشاء تخريبي  طور شيميايي يا آلي رسوب كند، يا آنه است ب

اقسام بسيار گوناگون سنگ آهك بر اساس بافت يا .   باشدشتهدا
   .صيات پر اهميت ديگر طبقه بندي مي شوندخصو
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نازکيه بنديک ماسه سنگ با لاي-۷۹تصوير

ها ممكن است در محيط هاي گوناگوني از         ماسه سنگ   سنگ هاي شيميايي -۲-۶-۶
قبيل سواحل، بيابان ها، دشت هاي سيلابي و دلتاها تـشكيل           

 .شوند
 يكي از عمومي ترين سنگ هاي رسـوبي          سنگ آهك  

در ايران و در بسيار از مناطق البرز و زاگـرس و همـين طـور                
  .ايران مركزي به وفور يافت مي شود

  
  
  

   آهکيينكته اي درباره سنگ ها 
همه سنگ هاي آهكي از لحاظ اين كه بيشتر ساختمانـشان           
ــدريك   ــيد كلريــ ــر اســ ــسيت اســــت و در برابــ  از كلــ

 .مي جوشند، به هم شبيهند

  :يک نکته  

256
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  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

ا نامي است كه به سنگي آهكي و سست، پر حفره و كوكين :كوكينا �
با سيمان ضعيف داده شده است كه تقريباً به طور كامل از صدف يا 

بدين ترتيب، كوكينا نوع ويژه اي از . قطعات صدف تشكيل شده است
ر آن، قطعات سازنده، خود از درون سنگ هاي تخريبي است كه د

محيط رسوبي منشاء مي گيرند و حاصل فرسايش يافتگي و انتقال مواد 
  ).۸۰ر يتصو(از نقاط ديگر نيستند 

تراورتن كربنات كلسيمي است كه در غارها و چشمه ها تراورتن  �
اين سنگ اصولاً نواري است و لايه هاي تيره . رسوبگذاري شده است

ر آن ديده مي شود كه حاصل مقادير اندك ناخالصي و روشن متناوب د
از موادي مانند اكسيد آهن، مواد آلي، اكسيد منگنز و غيره در حين 

استالاگتيت و استالاگميت هاي . دوره هاي متوالي رسوب گذاري است
از آنجا كه مقدار . بر جاي مانده در غارها از اقسام تراورتن هستند

يست و بيشتر آن چه هست به دوره هاي تراورتن در روي زمين زياد ن
اخير مربوط مي شود، از لحاظ زمين شناسي اهميت چنداني ندارند 

   .)۸۱تصوير (
 سنگ گچ نوعي رسوب شيميايي است كه تقريباً بطور :سنگ گچ �

رنگ طبيعي آن سفيد است، . كامل از كاني ژيپس تشكيل شده است
. رنگ هم يافت شودهاي زرد و يا قرمز كم اما ممكن است به رنگ

ژيپس معمولاً توده اي شكل است، اما لايه هاي نازك آن را كه با 
ژيپس . توان يافت نفوذ رس در بعضي از نقاط تشكيل مي شود مي

هاي  هاي شور درياچه ها و درياهاي گرم در خليج حاصل تبخير آب
تواند مشخص كننده آب و هواي خشك  ن ترتيب، مييبسته است و بد

  . خشك در زمان تشكيل باشديا نيمه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمونه اي از يك كوكينا-۸۰تصوير

 يك تراورتن با حالت لايه اي-۸۱تصوير

  توده هاي تراورتن در ايران 
در ايران در اطراف اغلب چشمه هاي توده هاي تراورتني را 

آب مانند آب اسك، آذر شهر، گنو، رامسر، منطقه 
  .توان يافتن، نايبند، جنوب قم و غيره ميآذربايجا

  
  
  
  
  

 م سنگ گچهاز مشخصات م 
يكي از مشخصات مهم اين سنگ آن است كه به علت 

راهنمايان عزيز توجه . دنرمي با ناخي خراشيده مي شو
داشته باشند كه در هنگام سفر، به كمك چنين ويژگي 
هاي ساده اي مي توان بدون نياز به ابزار تخصصي 

آن را از  نوع يك كاني را شناسايي نمود  و ياخاصي، 
 .انواع ديگر تفكيك نمود

  :يک نکته  
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  گنبدهاي نمكي در ايران 
در ايران تعداد زيادي گنبد نمكي وجود دارد كه تعدادي از آن 
-ها در استان سمنان و تعدادي در استان قم است و اما بيش

گرس واقع شده ترين تعداد از گنبدهاي نمكي ايران در زا
  .است
بازمانده گياهاني است كه بصورت ناقص تجزيـه        تورب   

  .شده اند  به عبارتي  ديگر تورب زغال نارس است
  

بلورهاي . سنگ نمك از كاني هاليت حاصل مي آيد :سنگ نمك �
-معمولاً بي. اين كاني ممكن است دانه ريز، متوسط يا درشت باشند

را به  هايي از جنس اكسيد آهن و رس، آن رنگند، اما وجود ناخالصي
  .رنگ قرمز درمي آورد
رسوبات نمك در نقاط . ظ منشا به سنگ گچ مي ماندسنگ نمك از لحا

يكي از خاصه هاي مهم و جالب توجه . مختلف كشور ما يافت مي شود
فشار نسبتاً پايين روان مي شود  سنگ نمك اين است كه در دما و

 نمك موجود در اعماق زياد ممكن است بالا بيايند و تكه رسوبا بطوري
   .مين ظاهر شوندبه صورت گنبد مانندهايي در سطح ز

هاي سيليسي  ، سنگ)سنگ چخماق(فلينت   چرت و:چرت و فلينت �
ها ممكن است سفيد يا خاكستري،  رنگ آن. شيميايي فراواني هستند

چرت و فلينت معمولاً به صورت . سبز، آبي، قرمز، زرد يا سياه باشد
 در داخل سنگ آهك يافت مي شوند و ممكن است گرهك هايي

  ).۸۲ر يتصو (ود بگيرندپوششي سفيد به خ
سنگ متشكل از بازمانده هاي گياهي كاملاً تغيير زغال: سنگزغال �

هاي قهوه اي  اين سنگ تيره و غير متبلور است و به رنگ. يافته است
 سنگ نتيجه مدفون شدنتشكيل زغال. روشن تا سياه ديده مي شود

رت   است و طبقه بندي آن بر اساس درجه تغيير يافتگي صو تورب
 وارد آمدن مداوم فشار و حرارت بر تورب، باعث تشكيل. مي گيرد
زغال (و آنتراسيت ) نرم(، زغال بيتوميني )زغال قهوه اي(ليگنيت 
  .ي شودم) سخت
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ا رنگ تيره يك چرت ب-۸۲تصوير
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هاي رسوبي طي چهار فرآيند كه عبارتند از هوازدگي  سنگ

طي . ن ايجاد مي شوندفيزيكي و شيميايي، انتقال، رسوب و فشرده شد
 جابجايي، ذرات رسوب از يكديگر تفكيك مي شوند و دانه هاي سنگين

هر نوع رسوب و سنگ مرتبط با آن با محيط . تر زودتر رسوب ميكنند
ها عبارتند از   اين محيطمهم ترين. رسوبي بخصوصي نيز ارتباط دارد

 خطوط ها و مخروط افكنه، دلتا، دشت سيلابي، رسوبات بادي، يخچال
  .ساحلي

ه هاي مختلف هستند ولي ب وجود در رسوبات از جنسمذرات 
صورت عمده به چهار دسته كه شامل كوارتز، كلسيت، رس و قطعات 

ها را به دو  ها، آن براي طبقه بندي سنگ. خرد شده تشكيل مي شوند
  . آلي تقسيم مي كنند-دسته اصلي تخريبي و شيميايي 

ســنگ هــاي رســوبي در ايــران در نقــشه صــفحه بعــد پراکنــدگي 
  .مشخص شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   هاي رسوبي نقش دارند كدامند؟فرآيندهايي كه در پيدايش سنگ -۱
 بيشتر رسوبات از چه موادي تشكيل شده اند؟ -۲
 منشا كلسيت در رسوبات از چه راه هايي است؟ -۳
 هاي رسوبي كدام است؟ ترين ساخت در سنگ مهم -۴
يل به چند دسته تقسيم هاي رسوبي بر حسب شرايط تشك سنگ -۵

 مي شوند؟
هاي رسوبي هستند و  كنگلومرا و برش جزو كدام دسته از سنگ -۶

 ها در چيست؟ تفاوت آن
 تراورتن چه نوع سنگ رسوبي است و جنس آن چيست؟ -۷
 تيت و استالاگميت چه جنسي دارند؟کاستالا -۸
  جنس سنگ چخماق از چيست؟ -۹
  
  

 خود را بيازماييم خلاصه فصل 



 

 
 

 

  :بيشتر بدانيم سنگ هاي رسوبي- ششمفصل

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   



 
 

 
 

 
 

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم   
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  هدف فصل

  مقدمه

  عوامل دگرگون كننده-٧-١

  انواع دگرگوني-٧-٢

 هاي دگرگوني  انواع سنگ-٧-٣
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 ٨٠ 

 سنگ هاي دگرگوني- هفتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 اهنمايان طبيعت گردیآموزش ر

   

  :اهداف مطالعه اين فصل عبارتند از
  . در دگرگون شدن سنگ هايشناخت عوامل اصل 
  . سنگ هاي هاي با انواع دگرگونييآشنا 
  .راني و مناطق موجود در ايه اي ناحي و شناخت دگرگونيبررس 
  .رانيافت آن در اي يي و محل هاي نوع مجاورتيشناخت دگرگون 
  . شاخصي دگرگوني سنگ هايي شناسا 

  
  
ه علت اثر نگ هاي دگرگون شده، سنگ هايي هستند كه بس

 تأثير مايعات و گازها، تغييرات عمده اي را حرارت و فشار و احتمالا
مواد اصلي ممكن است رسوبات دريايي كه در دما و . متحمل شده اند

فشار سطحي تشكيل شده اند، به همراه لايه هاي متناوب گدازه باشد 
  .ر مي شوندكه در دماهاي بالا متبلو

پديده دگرگوني به محو و ناپديد شدن يك يا مجموعه اي از كاني 
اين تغييرات ممكن است بر روي . هاي متبلور سنگ تعبير مي شود

سنگ هاي رسوبي كه در شرايط سطحي به وجود آمده اند يا در سنگ 
هاي آذرين كه از ماگما متبلور گرديده و يا حتي در سنگ هاي 

در حالت اخير، شرايط دگرگوني سنگ قبلي تغيير . ددگرگوني حادث شو
نمايد و اين پديده با ظهور و پيدايش يك يا مجموعه اي از كاني مي

بنابراين دگرگوني عبارت از پاسخي است . هاي جديد همراه مي باشد
كه هر سنگ در مقابل تغييرات محيط شيميايي يا فيزيكي از خود بروز 

تجديد تبلور كاني هاي قديمي به دانه مي دهد و اين پاسخ به صورت 

هاي جديد و يا پديدار شدن كاني هاي نوظهور و تخريب بعضي ديگر 
  .تجلي مي كند

تغييرات دگرگوني همواره در جهتي انجام مي شوند كه حالت تعادل 
  :اثرات دگرگوني عبارتند از. را برقرار كنند

ن يا بدون   با اضافه شد  (تغييرات شيميايي و رشد كاني هاي جديد         
  ).اضافه شدن عناصر جديد توسط مايعات و گازها

  .شكل و جهت يافتگي دانة كاني هاي سازندة سنگ هاتغيير  
  .تبلور مجدد كاني ها و درشت تر شدن دانه ها 

نتيجه دگرگوني، تشكيل سنگي با سختي بيش تر و بلورهاي درشت تر 
  . است كه ساختار تازه اي دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هدف فصل

  مقدمه

 درباره سنگ هاي دگرگوني  
ممكن است ) آذرين، رسوبي و دگرگوني(هر سه نوع سنگ 

اما سنگ هاي آذرين نفوذي كه در محيطي . دگرگون شوند
با دما و فشار بالا تشكيل شده اند، كمتر از سنگ هاي 
رسوبي كه در شرايط نزديك تر به سطح شكل گرفته اند، 

  .شوندمتحمل دگرگوني مي 
  
  
  
  

  :يک نکته  



 

 
 

 ٨١ 

 سنگ هاي دگرگوني- هفتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 اهنمايان طبيعت گردیآموزش ر

  برخي از زون هاي دگرگوني ناحيه اي در ايران 
ه به گسترش و وسعت دگرگوني ناحيه اي در ايران با توج

  :بعضي از زون هاي دگرگوني ايران به اختصار عبارتند از
 دگرگوني زون بينالود كه در جنوب مشهد تا تربت جام -۱

ادامه داشته و تا داخل افغانستان نيز دنباله آن قابل تعقيب 
  .است
 و) راه خلخال(اسالم   سنگ هاي دگرگوني در ناحيه-۲

گنيس و شاندرمن در كوه هاي طالش را مي توان تنوعي از 
  .شيست و اسليت دانست

 مجموعه دگرگوني گشت واقع در مشرق ماسوله، سنگ -۳
بيرون . هايي با درجات دگرگوني متفاوت قابل رويت است

زدگي ها فقط در مسير رودخانه غروب بار و ماسال قابل 
  .مشاهده هستند

 سيرجان به طول تقريبي -سنندج نوار دگرگوني يا زون -۴
 كيلومتر گسترش داشته ۳۰ كيلومتر و پهناي متوسط ۱۲۰۰

و شامل مجموعه هاي دگرگوني سنندج، همدان، ملاير، 
ت، ده بيد، نيريز، اتويسركان، بروجرد، اراك، گلپايگان، بوان

  .اسفندقه، سيرجان، حاجي آباد است
رجند  دگرگوني ده سلم در مشرق ايران در جنوب بي-۵

 ۲۰ كيلومتر و به عرض تقريبي ۱۳۰بصورت نواري به طول 
 كيلومتر وجود دارد كه در بخش غربي درجه دگرگوني ۱۵تا 

  .آن شديدتر از بخشهاي شرقي است
 – يعني زون نهبندان زون فيليش شرق ايران دگرگوني -۶

خاش واقع در حد شرقي مرز ايران با پاكستان،حاوي 
گرانيت زاهدان نيز در . رگون شدههاي دگها و فيليتاسليت

  .داخل اين مجموعه دگرگوني است
هاي دگرگون شده و  علي آباد در گرگان، حاوي شيست-۷

  . غربي هستند–داراي گسترش زياد و در امتداد شرقي 
  

 
رين عوامل فيزيكي كه در دگرگوني سنگ ها نقش دارند مهم ت

تغييرات اين دو عامل فعل و انفعالاتي را .  حرارت استدرجه و فشار
چنانچه قبلاً گفته شد، هر . بين كاني هاي يك سنگ باعث مي شود

كاني در فشار و درجه حرارت معيني تشكيل مي شود و اگر در شرايط 
رار گيرد ناپايدار بوده و براي رسيدن جديدي از درجه حرارت و فشار ق

غير از دو  .به شرايط تعادل جديد به كاني هاي ديگري تبديل مي شود
عامل فوق بايد نقش زمان و سيالات بخصوص آب را هم در نظر 

  .گرفت
  
  

سنگ ها به روش هاي گوناگوني دگرگون مي شوند كه مهم ترين 
  .انواع دگرگوني به شرح زير است

  
  

ناحيه داراي گسترش زياد و خاص نوارهاي كوهزايي دگرگوني 
در مناطقي كه دو صفحه به هم مي رسند يعني در تمام نوارهاي . است

. توان حجم هاي عظيم از آن را مشاهده نمودزايي جهان، ميبزرگ كوه
اين دگرگوني معمولاً با ماگماتيسم همراه است و در آن توده هاي 

  ).۸۳تصوير(د نفوذي گرانيت نيز يافت مي شو
حد اين دگرگوني بسيار وسيع و از چند صد متر تا چندين هزار 

عامل اصلي ايجاد آن، فشارهاي جهت دار است . كيلومتر گسترش دارد
   .كه مسلماً دما نيز در آن نقش دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 عوامل دگرگون كننده-٧-١

  انواع دگرگوني-٧-٢

 دگرگوني ناحيه اي-۱-۲-۷

 نمايش زون هاي دگرگوني ناحيه اي و انواع آن در زون-۸۳تصوير 
 فرورانش



 

 
 

 ٨٢ 

 سنگ هاي دگرگوني- هفتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 اهنمايان طبيعت گردیآموزش ر

  )ادامه (برخي از زون هاي دگرگوني در ايران 
اين . درجات متنوع وجود دارد كه ادامه آن به كشور تركيه مي رسد در مغرب شهر اروميه، دگرگوني ناحيه اي با وسعت و ضخامت زياد و -۸

  .دگرگوني بسيار قديمي است و در آن مرمر گنيس هم وجود دارد
  .هاي مختلف و شيست نيز وجود دارددر آن گنيس، ميكاشيست.  در تكاب دگرگوني با وسعت زياد وجود دارد-۹
 هزار متر وجود دارد كه به سري چاپدوني ۱۰رين و ضخيم ترين سريهاي دگرگوني با ضخامت ترين ، بارزت در ساغند، اردكان يزد، متنوع-۱۰

  .ه شورو و مجموعه تاشك شهرت دارندنو مجموعه ب
توان مشاهده ها را نيز مي  در شرق جندق و به سمت مصر يك سري دگرگوني از اسليت تا گنيس وجود دارد كه در آن انواعي شيست-۱۱
  .كرد

  ن هاي دگرگوني مجاورتي در ايرانبرخي از زو 
  :كه دگرگوني مجاورتي در مقياسهاي مختلف رخ مي دهد، در اينجا به ذكر موارد شاخص آن مي پردازيم با توجه به اين

آمده و گدازه هاي دماوند، خاكهاي قديمي به رنگ قرمز آجري در ) سازند لار(در حد بين آهكهاي ژوراسيك ) جاده هراز( در نزديكي پلور -۱
  . سانت هم مي رسد۵۰كه گاه ضخامت آن به 

در نتيجه اين دگرگوني معدن آهن قصر فيروزه ايجاد .  در حاشيه توده نفوذي قصر فيروزه، آهكهاي دگرگون شده به مرمر تبديل شده است-۲
  .شده است

  ).معدن مزرعه(آهكي شده است هاي  در ناحيه اهر، در اطراف توده هاي نفوذي، دگرگوني باعث ايجاد ذخاير مس در سنگ-۳
  .هاي دگرگوني مجاورتي ايجاد شده است در مسير اسد آباد قابل مشاهده هستند در حاشيه توده الوند، يك سري كامل از سنگ-۴
  .باعث دگرگوني رسوبات رسي در اطراف خود شده است) زنجان( گرانيت دوران -۵
  .نگهاي آهكي را دگرگون كرده و به مرمر تبديل كرده است گرانيت جنوب لاهيجان در ضلع جنوب شرقي خود، س-۶
  .هاي اطراف توده نفوذي گرانيت يونس به خوبي قابل مشاهده است در اطراف ملاير، دگرگوني مجاورتي سنگ-۷
  .ها شده است در شرق ايران، گرانيت شاه كوه در شمال مجموعه ده سلم، باعث دگرگوني مجدد سنگ-۸
  .اي نفوذي مشهد، هاله هاي دگرگوني جالبي وجود دارد كه از شيست و اسليت است در اطراف توده ه-۹
  . در اطراف توده هاي نفوذي لواسان در شرق تهران، سنگهاي توف دگرگون شده و سخت شده اند-۱۰
  .ها را مستحكم كرده است در سد كرج، در حاشيه شمالي سنگ پايه سد، باعث دگرگوني توفهاي سبز شده و آن-۱۱
  .هاي سبز مس ديده مي شودها كانيها باعث دگرگون شدن توفهاي محدوده شده و در آن در اطراف ابهر، گرانيت-۱۲
  .ها استفاده مي شود در حاشيه شرقي گرانيت شير كوه يزد، مرمرهاي دانه درشتي وجود دارد كه براي موزاييك سازي از آن-۱۳
ها شده و به هاي زيرين آن قم، گدازه هاي آتشفشاني قديمي باعث دگرگون شده سنگ–ن  در شرق روستاي علي آباد در مسير تهرا-۱۴

  .رنگ آجري تبديل شده اند
  ي و مجاورتيه اي ناحي هايگونتوضيحي درباره دگر 

  ميزان دگرگوني اساساَ دگرگوني ها بصورت منطقه اي و هاله مانند هستند و با گذر از كنار توده هاي آذرين به سمت مجاور به مرور شدت 
  

  
اين نوع دگرگوني در اثر مجاورت ماگماي در حال سرد شدن با 

مجاور خود ايجاد مي شود و همراه با تأثير دماي بالا و سنگهاي 
اين نوع دگرگوني حالتي موضعي و محلي دارد، . هاي فعال استمحلول

يعني با دور شدن از محل تماس تودة نفوذي با سنگ مجاور، اثرات 
بطور كلي در اين نوع دگرگوني هر . دگرگوني به سرعت از بين مي رود

هايي كه تشكيل شده اند ر مي شويم سنگچه از منبع حرارتي دورت
 ۸۴اين پديده در تصوير . داراي مقاومت كمتري در برابر فرسايش دارند

  . در مقايسه با چيني، سفال و در نهايت خاک رس معرفي شده است
در اين نوع دگرگوني، گرما و شيميايي جزء عوامل اصلي دگرگون 

ا سخت شده، تبلور هها، سنگها هستند كه درنتيجه آنكردن سنگ
در صورتي كه . كنندمجدد مي يابند و حالتي توده اي و متراكم پيدا مي

هاي ها موادي را به محيط دگرگوني اضاف كنند، كانيبخارها و محلول
هايي از سنگ در اين مواقع ممكن است قسمت. جديد ساخته مي شوند
    .هاي جديد جايگزين شوداصلي كاملاً توسط كاني

  
  
  
  
  
  
  
  

  دگرگوني مجاورتي-۲-۲-۷



 

 
 

 ٨٣ 

 سنگ هاي دگرگوني- هفتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 اهنمايان طبيعت گردیآموزش ر

  
 بزرگ و مهم ي در ارتباط با سطوح گسليکينامي ديدگرگون
ها  بزرگ، در سطوح آنيهاهمزمان با حرکات گسل. شوديمشاهده م
 پوسته يواضح است که در سطوح فوقان. دهدي رخ ميکينامي ديدگرگون

ر حرکات ي تحت تأثين وقتيبنابرا. ها شکننده هستند ن، سنگيزم
اس نمونه ي در مقي شوند که حتيد خرد مرنيگيد قرار مي شديکيمکان
ق ي در سطح عميول. باشنديص ميتر از آن قابل تشخا کوچکي يدست

ادتر است ممکن است حرکت با تبلور دوباره يتر که درجه حرارت ز
ز يده ذوب ني ممکن است پدي حتييهمراه باشد و در حالات استثنا

 ي سطوح گسلها درامتدادد سنگيقطعه قطعه شدن شد. اتفاق افتد
   .)۸۵ريتصو( شود ي مي سنگ بنام بِرِش گسليجاد نوعيباعث ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اگر .  دارديزبان بستگيها به نوع سنگ م در برشينوع خرد شدگ
 يز ميار دانه ري باشد، سنگ مزبور بسيزبان سخت و توده ايسنگ م

 ي صفحه ايهاي کاني دارايهازبان از نوع سنگيشود و اگر سنگ م
  .شودي سنگ متورق ميشد، برش حاصل نوعبا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 درباره برش گسلي   ديناميكيدگرگوني-۳-۲-۷
ها به نوع سنگ ميزبان بستگي نوع خرد شدگي در برش

اگر سنگ ميزبان سخت و توده اي باشد، سنگ مزبور . دارد
هاي شود و اگر سنگ ميزبان از نوع سنگيبسيار دانه ريز م

داراي کاني هاي صفحه اي باشد، برش حاصل نوعي سنگ 
  .متورق مي شود

  
  
  

ه ای و مجاورتی يحی درباره دگرگونی های ناحيتوض 
  )ادامه( 

 كم مي شود تا در نهايت به سنگ اصلي برسد مانند شكل 
هاي دگرگوني مجاورتي و در مورد دگرگوني هاي سنگ
يه اي نيز و در مورد دگرگوني هاي ناحيه اي نيز اين ناح

توان روند دگرگوني را از درجه زياد به اتفاق رخ ميدهد و مي
  .كم و يا برعكس بر روي زمين مشاهده كرد

  

  :يک نکته  

سه با محصولات ي در مقاي حرارتي نمودار روند دگرگون-۸۴تصوير 
 خاک رس

 يکينامي ديش زون دگرگوني نما-۸۵تصوير 

  :بيشتر بدانيم



 

 
 

 ٨٤ 

 سنگ هاي دگرگوني- هفتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 اهنمايان طبيعت گردیآموزش ر

  
ما معرفي شني به ودر ادامه يكي از معروفترين سنگ هاي دگرگ

ديگر انواع سنگ هاي دگرگوني را مي توانيد در قسمت بيشتر  گردد،مي
  ) صفحه بعد(. بدانيم، مطالعه نماييد

  
  

ه عمدتاً از مرمر نوعي سنگ دگرگون شدة فاقد تورق است ك
بلورهاي اين سنگ معمولاً درشت و در هم . كلسيت تشكيل مي شود

به اين دليل مرمر سنگي متراكم و درشت بلورين . بافته شده هستند
در برخي موارد به علت تغيير شكل و ايجاد حالت جرياني، مواد . است

آلي موجود در سنگ اوليه به صورت نوار و لايه هايي در سنگ مرمر 
رنگ اين سنگ مي تواند سفيد، صورتي، خاكستري . مي شوندديده 

   ).۸۶ريتصو. (متمايل به آبي، يا قهوه اي باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انواع سنگ هاي دگرگوني-٧-٣

 مرمر-۱-۳-۷

  هاي دگرگونيطبقه بندي سنگ 
به . هاي پيچيده اي دارندي دگرگون شده حالتهاسنگ

اين دليل تنظيم يك روش طبقه بندي مناسب بر اساس 
-مناسب. ها مشكل استها يا نوع منشأ، براي آننوع كاني

هاي دگرگون شده اين است ترين طرح طبقه بندي سنگ
ها را بر اساس وضعيت ساختاري به گروه هاي اصلي كه آن

ب كاني شناسي به گروه هاي فرعي و سپس بر مبناي تركي
مطابق اين طبقه بندي دو گروه اصلي از . تسيم كنيم

  : سنگهاي دگرگون شده را ميتوان تشخيص داد
داراي ساختار (هايي كه داراي حالت تورق هستند آن) الف

  )مشخص صفحه اي
  .هايي كه فاقد تورق هستند و حالتي توده اي دارندآن) ب

اراي تورق را مي توان بر اساس هاي دگرگون شدة دسنگ
در هر گروه نيز . نوع تورق آنها به زيرگروه هايي تقسيم كرد

هاي عمدة سنگ از چه نوع باشند، كه كانيبر اساس اين
  .هاي دگرگون شده وجود خواهند داشتانواع مختلف سنگ

  
  
 

 يك روش شناسايي سنگ مرمر 
 يكي از مشخصه هاي عمدة مرمر نيز ماننـد سـنگ آهـك،            

  نرمي و واكنش پذيري آن با اسيد كلريدريك است

  :يک نکته  

 نمايي از يك سنگ مرمر-۸۶تصوير



 

 
 

 ٨٥ 

 سنگ هاي دگرگوني- هفتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 اهنمايان طبيعت گردیآموزش ر

  )از صفحه بعد(  هاي دگرگوني سنگانواع  
اسليت سنگ دگرگون شدة دانه ريز با نوع خاصي از : اِسلِيت -۲-۳-۷ �

ها اثرات لايه بندي رسوبي در بسياري از اسليت. تورق به نام رsخ اسليتي است
و اين سطوح  اوليه توسط اختلاف در رنگ يا ابعاد دانه ها قابل تشخيص است

هاي اسليت كاني. لايه بندي معمولاً زاويه اي با سطوح رsخ اسليتي مي سازند
ها معمولاً ولي بلور آن. طور عمده عبارتند از كوارتز، موسكويت و كلريته ب

.  به قدري كوچك است كه تنها با ميكروسكوپ قابل تشخيص هستند
. اسليت سنگي است با درجه دگرگوني كم كه عمدتاً از شيل حاصل مي آيد

  ).۸۹ريتصو(ها خاكستري، سياه، قرمز يا سبز است رنگ آن
 فيليت بطور كلي شبيه به اسليت است، با اين تفاوت :فيليت -۳-۳-۷ �

  .  جلا و حالت براق استكه روي سطوح تورق داراي
هاي دگرگون شده اند كه در ها انواعي از سنگشيست: شيست -۴-۳-۷ �

هاي صفحه اي، آنها تورق به علت موازي قرار بلورهاي نسبتاً درشت تر كاني
هاي صفحه اي اصلي جزو كاني) خصوصاً موسكويت(ميكاها . ايجاد مي شود

ها معمولاً فلدسپات  سنگدر اين. ها هستندتشكيل دهندة اين نوع سنگ
ها مي توانند جزو كمتر وجود دارد، در حالي كه كوارتز، گارنت و آمفيبول

  ).۸۸ريتصو(هاي سنگ باشند كاني
 در گنيس ها تورق به علت وجود لايه هاي متناوب از :گنيس -۵-۳-۷ �

هاي اصلي اين نوع فلدسپات و كوارتز كاني. هاي مختلف ايجاد مي شودكاني
هاي آهن  و منيزيم دار تند ولي مقادير كمتري ميكا و ساير كانيسنگ هس

به اين دليل گنيس ها از نظر . نيز ممكن است در سنگ وجود داشته باشند
ها مي تواند به صورت لايه تورق در گنيس. ها هستندتركيب شبيه به گرانيت

ه و هاي تيره و روشن تا لايه هاي چين خوردهاي تقريباً ممتدي از كاني
گر گاهي لايه هاي متناوب كه نمايان. ها باشدتغيير شكل يافته از اين كاني

  .تورق هستند، تا حدود چند سانتيمتر مي رسد
اين نوع . هاي دگرگون شده هستندترين انواع سنگها جزو فراوانگنيس

هاي مختلفي توانند از سنگها معرف درجه دگرگوني زيادند و ميسنگ
  ).۸۷ريتصو(تشكيل شود 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمونه اي از يك اسليت-۸۹تصوير

 شيست نمونه اي از يك -۸۸تصوير   گنيس نمونه اي از يك-۸۷تصوير



 

 
 

 ٨٦ 

 سنگ هاي دگرگوني- هفتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 اهنمايان طبيعت گردیآموزش ر

   
ن ي شوند که اهم ايها م در سنگي باعث دگرگونيعوامل متعدد

ها به سنگ. ها استالات بر سنگير سيعوامل شامل دما، فشار و تأث
ها عبارتند از ن آني شوند که عمده تري دگرگون مي مختلفيهاروش
ن که ي کره زم که صفحات مختلفي که در مناطقيه اي ناحيدگرگون

 ييصورت نوارهاه لذا اغلب ب. شونديجاد ميکنند ايگر برخورد ميکديبه 
 ها يگر از دگرگوني دينوع.  هستنديي کوهزايهاده در امتداد زونيکش

جاد ي با حرارت بالا ايي ماگماي هستند که در کنار توده هاينوع حرارت
) هادر کنار گسل (يکينامي نوع دي شوند و در نوع سوم دگرگونيم

  .است
 يک گروه داراي که ي را اساساً به دو دسته اصل    ي دگرگون يهاسنگ
نقـشه  در صفحه بعد  .شونديم مي فاقد تورق هستند تقسيگريتورق و د 

  . ارائه شده استمناطق دگرگوني ناحيه اي در ايران
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  د؟ي را نام ببري عوامل دگرگون-۱
  د؟ي کنيف را معري انواع دگرگون-۲
  شوند؟يجاد مين اي از زمي در چه مناطقيه اي ناحي دگرگون-۳
  ست؟ي چيه اي ناحي در دگرگوني عامل اصل-۴
  .شونديجاد مي اييها در چه محليکينامي دي دگرگون-۵
   است؟ي دارد و چه نوع سنگ دگرگوني مرمر چه جنس-۶

  
  

 خود را بيازماييم خلاصه فصل 



 

 
 

 

  :بيشتر بدانيم سنگ هاي دگرگوني- هفتمفصل

 اهنمايان طبيعت گردیآموزش ر

   



 
 

 
 

 
 

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ºf�Å ¶�§:½Z»� Á Ê�ZÀ� ¶Ì�§ من 

 هدف فصل

 مقدمه

 هاي تعيين سن روش-۱-۸

  جدول زماني در زمين شناسي-۲-۸

  رده بندي موجودات-۳-۸

  شرايط فسيل شدن-۴-۸

  انواع فسيل شدن-۵-۸

 هاي حاوي فسيل انواع سنگ-۶-۸

  فسيل شناسي-۷-۸

  زمين شناسي تحولات موجودات در زمان-۸-۸

 خلاصه فصل

 خود را بيازماييم



 

 
 

 ٨٧ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 مثالی برای سن مطلق 
به عنوان مثال بگوييم كه در دويست ميليون سـال قبـل در      

 ميليون سال قبل    ١٧٠يك منطقه دريا پس روي كرده و در         
هاي آتشفشاني به وقوع پيوسـته و سـپس در          در اين فعاليت  

 ميليون سال قبل در آنجا پيشروي دريا صورت گرفتـه           ١٥٠
  .است

  

   

  :اهداف مطالعه اين فصل عبارتند از
  .هاي گوناگون تعيين سن در زمين شناسي آشنايي با روش 
معرفي جدول زماني زمين شناسـي و نحـوه تقـسيم بنـدي ايـن                
  .جدول
  . آشنايي با علم طبقه بندي موجدات و تقسيمات اين رده بندي 
  . معرفي شرايط فسيل شده موجودات زنده 
  . شناخت انواع فسيل شدن 
  . آشنايي با بعضي از رده هاي شاخص موجودات فسيل شده 
  . بررسي تحولات موجودات در تاريخ زمين شناسي 
  

  

همانگونه كه هر فردي علاقه مند است بداند در چه تاريخي متولد 
شده و چقدر از عمرش مي گذرد، اين سؤال در ذهن بسياري از 

: مده و مي آيد كهدانشمندان و زمين شناسان و حتي مردم عادي پيش آ
عمر زمين چقدر است و تاريخ وقوع پديده هاي و حوادث آن بدرستي 

  چه موقع بوده است؟
بنابر اين پژوهشگران زمين شناسي در جستجوي راهي جهت پي 
بردن به اوضاع گذشته زمين اند كه بدانند عمر زمين در چه حدود و 

تاكنون چگونه تاريخ تحولات ناشي از سير تكاملي آن از بدو تشكيل 
  .بوده است

پيدايش حيات در روي زمين و سير تكاملي در عالم موجودات 
گياهي و جانوري در طول تاريخ زمين نشان مي دهد كه آثار و بقاياي 

هاي گذشته زمين شناسي كه آنها را امروز تحت موجودات در زمان
ريخ  مبناي تقسيم بندي تا،دهندها مورد مطالعه قرار ميعنوان فسيل

  .قرار گرفته اند زمين
ها از سه ميليارد حيات اوليه با پيدايش تك سلولي هايي نظير باكتري

آغاز شده و ظهور   پرفانروزوئيكو ششصد ميليون سال قبل يعني زمان
) اسكلت و صدف(هاي سخت موجودات اوليه پر سلولي و داراي قسمت

گري از تاريخ از ششصد ميليون سال قبل تاكنون مؤيد وجود مرحله دي
  .خوانده مي شود  فانروزوئيكحيات در كره زمين است كه تحت عنوان

  

  

يكي از مسائل مهم براي هر زمين شناس تعيين توالي حوادث و 
. ها را مطالعه مي كندوي آنررويدادهاي ثبت شده در برشي است كه 

  :ها به دو صورت امكان داردتعيين اين توالي
يعني . ن حوادث را نسبت به هم بسنجيم      زمان اي : تعيين سن نسبي   

  .مشخص كنيم كدام حادثه زودتر و كدام يك ديرتر اتفاق افتاده است
سن هر حادثـه را بطـور مجـزا و مطلـق انـدازه              : تعيين سن مطلق   

     .ها را نسبت به هم بسنجيمبگيريم و سپس موقعيت آن

  

  

وجود براي توصيف پديده هاي مختلف زمين، راه هاي گوناگوني  
هاي فيزيكي، نوري و يا نظم اتمي ها را بر اساس ويژگيمثلاً كاني. دارد

ها را بر حسب شرايط تشكيل به ها و يا سنگو فرمول شيميايي آن
توانيم ما حتي مي. رسوبي، آذرين و دگرگوني تقسيم بندي كرديم

 هدف فصل

  مقدمه

  روش های نعيين سن زمين-٨-١

  جدول زماني در زمين شناسي-٨-٢



 

 
 

 ٨٨ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

ها توصيف پارامترهاي زيست شناسي آن جانوران فسيل شده را بر طبق
اما يكي از جنبه هاي مهم كه هنوز به بحث در مورد آن كنيم 

كه هر پديده در نپرداختيم، مبحث جدول زماني در زمين شناسي و اين
با اين توضيح در اينجا .  چه تاريخي از عمر زمين به وقوع پيوسته است

-به تقسيمات زماني در زمين شناسي و نحوه اين تقسيم بندي ها مي
  .پردازيم

 تعيين مرزهاي جدا كننده زمان در اين تقويم بسيار مهم از آنجا كه
  :است لذا از عوامل متعددي كه به شرح زير است

كه روند تكاملي جانوران برگشت با توجه به اين: تكامل جانوران  
توان بر اساس تغييرات مهم تكاملي جانوران تاريخ ناپذير است، مي

ند شامل ظهور يا حذف يك تواكه اين تغييرات مي. زمين را تقسيم كرد
جانور يا گياه باشد و يا تغييرات مهم زيست شناسي در شاخه اي از 

  .موجودات زنده

- عنوان رخدادهاي بزرگ در كل زمين، ميه ب پديده هاي كوهزايي 
هاي مختلف تواند عامل مهمي در ايجاد يك مرز جدا كننده ميان زمان

  .باشد
 ها و پس روي در درياها عواملي مانند پيش روي: تحولات رسوبي 
  .ها در زمين شناسي داشته باشدتواند نقش مؤثري در تفكيك زمانمي

توان سن هر بخش از تاريخ زمين را تقسيم بر پايه حوادث بالا مي
توان سن هر هاي تعيين سن مطلق ميبا استفاده از روش. بندي كرد

  . بخش از تاريخ زمين را نيز معين كرد
  

  

 جدول تقويم زمان شناسي 
شده، زمين شناسان جدول تقويم زماني زمين شناسي را به دو بخش اصلي تقسيم كردند كه مرز اين تقسيم بندي را بر با توجه به مطالب ذكر 

اراي آثار اين دو بخش با توجه به حضور و عدم حضور موجدات زنده به دو بخش د. حسب پديده كوهزايي و تكامل جانوري انتخاب كردند
البته در منابع مختلف اين اعداد ممكن است با هم كمي ( ميليون سال قبل آغاز مي شود ۶۰۰ تا ۵۷۰كه از حدود زيستي يا فانِروزوئيك 
 است را با نام عنوان بخش فاقد آثار زيستي يا قبل از ظهور حياته و تا زمان حال ادامه پيدا مي كند و بخش ديگر كه ب) اختلاف داشته باشند

البته .  ميليون سال قبل ادامه دارد۶۰۰ ميليون سال قبل تا حدود ۴۶۰۰داي تشكيل زمين در حدود نام گذاري كردند كه از ابتپِرِفانِروزوئيك 
پس از تشكيل اين جدول زماني و معرفي آن در مجامع بين اللملي بعنوان يك استاندارد، آثاري از حيات در بخش پِرِفانِروزوئيك يافت شد، در 

  .اين قسمت شدنتيجه اقدام به تقسم بندي هاي كوچكتري در 
يا ديرين زيستي از پالِئوزوئيك  معرف است تقسيم بندي شد كه شامل دورانبه سه بخش اصلي كه به ) فانِروزوئيك(بخش داراي آثار حيات 

. است تا زمان حال ۶۵ يا نو زيستي از سِنوزوئيك ميليون سال قبل و ۶۵ تا ۲۴۵ يا ميان زيستي از مِزوزوئيك ميليون سال قبل، ۲۴۵ تا ۵۷۰
  . ميليون سال قدمت دارد۱ را در اين تقويم در نظر گرفته اند كه كمتر از كوآترنريالبته در بعضي از تقسيم بندي ها دوران چهارم يا 

هاي آن زمان اولين بار هايي كه سنگ تقسيم مي شوند كه نام هر دوره يا از محل دورههاي كوچكتري موسوم بههر يك از دوران به بخش
 مانند كربونيفر كه به دليل . يا از رخدادهاي مهم آن دوره اقتباس شده است و مانند ژوراسيك كه از كوه هاي ژورا انتخاب شد،شدهمطالعه 

  .جدول تقويم زمين شناسي در صفحه بعد آورده شده است. ن در انگلستان اين نام انتخاب شدسنگ در رسوبات اين زماحضور لايه هاي زغال
  

  :يک نکته 

  



 

 
 

 ٨٩ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  

از دو كلمه يوناني تاكسيس به معني ترتيب دادن و   تاكسونومي
منظور . منظم كردن و نوموس به مفهوم نظام و قانون گرفته شده است

گذاري جانداران و اصول از تاكسونومي، تعريف مشخصات و قواعد نام
  .ها استمربوط به رده بندي آن

ان رده بندي، نتيجه كار تاكسونومي است كه در آن جانوران يا گياه
واحدهاي مختلف . به ترتيب سلسله مراتب منظم و رده بندي مي گردند

  :رده بندي موجدات به شرح زير است
  سلسله 
  شاخه 
 رده 
  راسته 
  خانواده 
  جنس  
  گونه 

 :مثالي ازاين طبقه بندي را در مورد انسان بيان مي كنيم 
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  

  گونه  جنس  خانواده  راسته  رده  شاخه  سلسله
  ساپينس  هومو  هومينيده  هاپرينات  پستانداران  كورداتا  انورانج

   رده بندي موجودات-٨-٣

 ين شناسي زم دريجدول زمان



 

 
 

 ٩٠ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  سخت در موجوداتي جنس اندام ها 
اسكلت يا صدف در موجودات ممكن است از كربنات 

  .كلسيم، فسفات كلسيم، سيليس كيتين و غيره باشد
نظريات مختلف در مورد نحوه فسيل شدن جانوران  
  يبري سيخبندان هايافت شده در ي

يل شدن ماموت ها و ديگر جانوران يافت درباره دليل فس
يا اين موجودات تحمل سرماي شده، گفته مي شود که 

ها سخت منطقه را نداشتند و هلاك شدند و در داخل يخ
ها از ابتدا در اين مناطق مي كه آنمدفون شدند و يا اين

زيستند ولي گاه هنگام عبور از كنار دره ها بر اثر ريزش 
ه سقوط كردند و توسط رسوبات يخي كناره دره به كف در

  .مدفون شدند
 يکين مطالعات انجام گرفته، عوامل ژنتيد تريبر اساس جد
  .ن موجودات نقش داشته انديدر انقراض ا

  
  : عبارتند ازگردد، تشكيل فسيل  تواند منجر بهيمشرايطي كه 

  .يا صدف در موجود) اسكلت(هاي سخت وجود اندام  

 مدفون شدن موجود در رسوبات و پوشش كامـل آن تـا زمـان فـسيل                 

 .شدن
هـاي آلـي    بين رفتن قسمتها و انـدام     ها كه منجر به از       فعاليت باكتري  

 .جانور مي گردد
 فعل و انفعالات شـيميايي و جانـشيني مـواد و عناصـر در اسـكلت يـا                 

 .صدف
هاي مواد آلي بديهي است كه بافت هاي زنده موجودات كه ملكول

 ولي چنانچه در شرايط ،ها تجزيه و فاسد مي گردنددارند توسط باكتري
ده هاي يخ، گلهاي نرم، صمغ ها و محافظت كامل، مثلاً در تو

ها وجود خاكسترهاي آتشفشان قرار گيرند احتمال فسيل شده كامل آن
حالت ه هاي سخت جانور با مقاومتي كه دارند بيشتر بدارد ولي قسمت
  . فسيل در مي آيند

نيروهاي فشاري و تراكمي رسوبات، گاه باعث مي گردد كه اسكلت 
هاي موجود در شيل مثلاً فسيل. ودموجودات از شكل اصلي خارج ش

  .هايي كه نيروهاي فشاري را تحمل كرده اند اغلب پهن هستند
-امكان دارد اسكلت يا صدف توسط كانيهايي غير از جنس خود آن

شود كه هاي آمونيت مشاهده ميها جانشين شود مثلاً در اغلب صدف
انشيني را كاملاً از كاني پيريت تشكيل شده است كه اين يك پديده ج

گاه از صدف قالبي باقي مي ماند كه بر اثر حل شدن . بيان مي كند
  .اسكلت يا صدف است و جاي آن بر روي رسوبات باقي مانده است

  
  
  

گيرد كه موجب در محيطي اين نوع فسيل شدن موقعي صورت مي
وجود چنين محيطي كمتر اتفاق افتاده و . كاملاً دور از هوا قرار بگيرد

شوند ولي در اين ها واقع ميت اغلب تحت تأثير عمل باكتريموجودا
  .مورد مي توان از چند محيط مناسب نام برد

 ميلادي در منطقه قطبي سيبري، جسد كامل ۱۷۹۹در سال : يخبندان �
ها كه در نتيجه يخبندان به حالت اولي با گوشت و پوست و پشم  ماموت

بعد از آن تاريخ .  بود پيدا شدوحتي محتويات داخلي معده آنها باقي مانده
گوشت بعضي از اين .  فسيل ديگر در سيبري پيدا شده اند۵۰بيش از 

سنگواره ها به قدري خوب محافظت شده بود كه ممكن است توسط 
  . حيوانات وحشي مورد استفاده قرار گيرد

در بعضي از مناطق نفت خيز در امتداد :  مدفون شدن در آسفالت طبيعي �
- ، نفت خام به سطح زمين جريان پيدا مي كند و در گودالهاشكستگي

هاي سبك، نفت سنگين مانند با تبخير شدن نفت. هايي تجمع مي يابد
ها با با پوشيده شدن اين نفت. آسفالت طبيعي در گودال باقي مي ماند

لايه اي نازك از گرد و غبار، باعث مي شود تا چنانچه موجودي از روي 
هاي بدن اخل آن فرو رفته و مدفون شود و تمام بخشآن عبور كند به د

  .سالم بماند
در مناطق با آب وهواي خشك، جانوران دوره هاي :  موميايي شدن �

هاي روان و مواد رسي مدفون گذشته كه بر حسب اتفاق در زير شن
اند در نتيجه  خشكي هوا، گوشت و پوست جانور خشكيده و جانور شده

  انواع فسيل شدن-٨-٥  شرايط فسيل شدن-٨-٤

  فسيل شدن اعضاي نرم-۱-۵-۸



 

 
 

 ٩١ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  نمونه اي از فسيل همراه با سنگ هاي آذرين 
از آن جمله مي توان تنه درخت كربونيزه شده اي را كه 

  .بطور ايستاده در گدازه ملاحظه شده، نام برد
کا مشاهده شده يالات متحده آمريورد در کشور ااين م
  .است

در حقيقت خشك شدگي باعث .  شده استبه حالت اولي خود فسيل
  .موميائي شدن طبيعي موجود مي شود

حشرات و يا جانداران :  مدفون شدن حشرات در داخل صمغ درختان �
ها محفوظ ها چسبيده و در داخل آنكوچك ادوار گذشته كه به صمغ

ها بودن كوچكترين مانده اند در اثر گذشت زمان و سخت شدن صمغ
ها نيز زير ها مختلف آن اند كه حتي بافتتغييري محافظت شده

هاي كيتيني و بعضي در كهربا، اسكلت. ميكروسكوپ قابل مطالعه است
 )۹۰تصوير (. بافتهاي نرم حفظ شده اند

  
  

  .فسيل شدن اعضاي سخت مانند اسكلت، صدف
  
  

در موجود زنده اغلب از كربنات كلسيم بصورت آراگونيت است ولي 
تركيب  در واقع .ه كلسيت تبديل مي گردددر حالت فسيل شدن ب
  .و فقط ساختمان بلورين عوض مي شودشيميايي تغيير نمي كند 

  
  

موجوداتي كه در ساختمان خود داراي اين مواد هستند فسيل  در 
 چون اين مواد در مقابل عوامل تجزيه ،شدن بهتر صورت مي گيرد

.  كوتيكول هستند داراي،گياهان و دانه هاي گرده. ترند كننده مقاوم
  .يك تركيب آلي استن ماده يا

 

 
نوع ديگري از فسيل شدن وجود دارد كه فقط آثاري از موجود باقي 

ها با قالبها اين نوع از فسيل. مانده و بصورت رد يا اثر جانور است
  .متفاوت هستند

  
  

هاي رسوبي نظير آهك، شيل و ماسه ها اساساً در سنگفسيل
هاي طغياني رودخانه هاي قديمي ا، دلتاها يا دشتسنگ كه در درياه

هايي ها اغلب در سنگفسيل. برجاي گذاشته شده اند، يافت مي شوند
كه در درياهاي كم عمق رسوب كرده اند به دليل گسترش و فراواني 

گذاري بسيار فراوانند، در حالي كه در موجودات زنده و سرعت رسوب
در . ند و يا اصولاً وجود ندارندها نادرهاي مربوط به خشكيسنگ

ير ظها نها در انواع ديگري از سنگمواردي نه چندان معمولا، فسيل
غير عادي ترين حالت وجود . تراورتن، توف و غيره نيز ديده مي شوند

    .هاي آذرين استفسيل همراه با سنگ
ها اغلب داراي فسيل فراوان و در بعضي مواقع سنگ سنگ آهك

ها هر چند كه فسيل. هاي موجودات تشكيل شده استدفتماماً از ص
ممكن است كامل و خرد نشده باشند ولي معمولاً به صورت قطعات 

  .شكسته شده ديده مي شوند
ها نيز ممكن است داراي ها و رسهاي دانه ريز مانند شيلسنگ

هايي باشند كه به خوبي حفظ شده اند، به فسيل فراوان و واجد فسيل
غالباً در . جزئيات ظريف ساختماني ارگانيسم ديده شده استخوبي كه 

- هاي دانه ريز، در نتيجه فشردگي عمودي طبقات، فسيلاين نوع سنگ
   حشره به دام افتاده در شيره يك گياه-۹۰تصوير 

  فسيل شدن اعضاي سخت-۲-۵-۸

  فسيل شدن بي مهرگان-۳-۵-۸

 کولتين و کويتيفسفاته، ک فسيل شدن با ترکسبات-۴-۵-۸

  رد يا اثر جانور-۵-۵-۸

  انواع سنگ هاي حاوي فسيل-٨-٦



 

 
 

 ٩٢ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 آيا مي دانيد چند گونه از نرمتنان تاكنون شناخته شده  
 است؟

 گونه، پس از بندپايان ۱۲۸۰۰۰يباً با امروزه نرمتنان تقر
بزرگترين و متعددترين شاخه جانوري مي باشند كه در 

هاي شيرين و نقاط مختلف خشكي ها و به ها، آباقيانوس
  طور كلي در همه جا يافت مي گردند

  نكته اي جالب درباره تنوع گاستروپوداها 
 گونه، امروزه متنوع ترين رده ۱۰۵۰۰۰گاستروپودا با 

رمتنان محسوب گشته و بيشترين پراكندگي و گسترش ن
  .جهاني از نرمتنان را دارا هستند

 برخي از جنس هاي گاستروپودا 
در ادامه جهت آشنايي شما فراگيران عزيز، برخي از جنس 

  : هاي گاستروپودا معرفي گرديده است
. صدف داراي پيچش مخروطي و بلند است: توريتلا �
: سن. وده و شكل مارپيچي دارد عدد ب۲۰ تا ۸پيچش داد تع

 .)۹۱تصوير  ( عهد حاضر–اليگوسن 
  
  
  
  
  
  
  

   فسيل توريتلا-۹۱تصوير 
هاي اوليه بوسيله پيچش بزرگ انتهايي پيچش :سيپره آ �

. پوشيده مي شود و شكل كلي صدف تخم مرغي است
-دهانه باريك، شكاف مانند و دندانه دار بود و داراي دندان

خشي از صدف خارجي بوسيله جبه ب. هاي اسپيندل ميباشد
 ).۹۲تصوير( عهد حاضر  -ميوسن: سن. پوشيده ميشود

  

هاي ظريف و صدمه پذير در نتيجه تراكم خرد هاي پهن شده و صدف
  .مي شوند

  
  

با توجه به تنوع شاخه هاي مختلف جانوري و گياهاي، در اين 
ها ساده تر و مشاهده اسايي آنن مي پردازيم كه شبخش به شرح انواعي

بديهي است كه اين معرفي صرفا دريچه . ها نيز امكان پذير تر استآن
اي بر علم گسترده فسيل شناسي است و شناخت دقيق گونه يك 
  فسيل به دانش و مطالعه عميق و گسترده در حوزه اين علم نياز داراد

 فراگيران عزيز مبنايي براي شناخت در اينجا تلاش گرديده، براي شما
آنچه ممكن است در سفرهاي طبيعت گردي مشاهده نماييد، فراهم 

  .گردد
  
  

ها در سير منشأ آن. نرمتنان داراي بدني بدون بند و نرم هستند
هاي بنددار و اين موجودات هم به كرم. تكاملي كاملاً مشخص نيست

نان به چهار قسمت تقسيم بدن نرمت. هاي پهن شباهت دارندهم به كرم
  :مي گردد كه عبارتند از

 قسمتي كه كم و بيش سـر ناميـده مـي شـود و شـامل دهـان،                   
  .ها مي باشدهاي حسي و چشمشاخك
 . قسمت پاها كه در بخش شكمي قرار داشته و عضلاني است 
هـايي   توده احشايي كه در پشت حيوان قرار داشته و شامل انـدام            

 . توليد مثل مي باشدچون روده، كليه وسيستم

 گونه، پس از بندپايان بزرگترين و ۱۲۸۰۰۰تنان تقريباً با امروزه نرم
هاي شيرين و ها، آبمتعددترين شاخه جانوري مي باشند كه در اقيانوس

  .نقاط مختلف خشكي ها و بطور كلي در همه جا يافت مي گردند
 سفالوپودها زگونه اي ا .تنان داراي اندازه هاي مختلفي هستندنرم

متر  ۲۰بسيار بزرگ است و طول صدف پيچشي آن گاهي تا ) سرپايان(
در مقابل نرمتنان . سفالوپودا بزرگترين جانوران بي مهره هستند. مي رسد

   .كوچك به اندازه كمتر از ميليمتر نيز مشاهده مي شوند

 گاستروپودا رده  سهاز ميان رده هاي مختلف نرمتنان، به بررسي
  .مي پردازيم) سرپايان( و سفالوپودا هادو كفه اي، )يانشكم پا(
  رده گاستروپودا يا شكم پايان �

گاستروپودا موجوداتي هستند كه داراي سر، پا، محفظه محتوي روده 
- مانتل، صدف آهكي مارپيچ يا ساده را ترشح مي. ها و مانتل مي باشند

فر به بعد در اغلب موجوداتي دريايي بوده ولي حداقل از كربوني .كند
ها اگر چه آن. ها نيز يافت گرديده اندهاي شيرين و در خشكيآب

 تا ۵۰۰۰هاي كم عمق زيست مي نمايند ولي در اعماق معمولاً در آب
  .  متري نيز پيدا شده اند۶۰۰۰

در . خوار و يا همه چيز خوار مي باشدخوار، گوشتگاستروپودا گياه
ها و يك يا دو جفت شاخك گاستروپودا، سر داراي دهان، چشم 

پيچش بدن مهمترين ويژگي گاستروپودها محسوب . مشخص مي باشد
صدف مي شود كه قسمتهاي نرم بدن را  پيچش شامل مانتل و. مي شود

 ۱۸۰با توجه به وضعيت سر و پا گاستروپودها پيچش . گيردنيز در بر مي
در . دهنددرجه در خلاف جهت حركت عقربه هاي ساعت را نشان مي

  . قسمت بيشتر بدانيم، برخي از جنس هاي گاستروپودا، معرفي شده است

  فسيل شناسي-٨-٧

 تنان  شاخه نرم-۱-۷-۸



 

 
 

 ٩٣ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 )ادامه ( برخي از جنس هاي گاستروپودا 
پيچش ها .  صدف گرد تا تخم مرغي شكل و نسبتاً طويل است:موركس �
اين جنس داراي . باشداراي نوارهاي مارپيچش متعدد و خطوط رشد ميد

هاي ضخيم شده و خاردار بوده و دهانه تخم مرغي شكل با كانال بخش
 عهد –ميوسن : سن. باريك و طويلي كه تقريباً در قسمت انتهايي بسته است

 ) .۹۳تصوير(حاضر 
را صدف مخروطي شكل است و ديوارة داخلي پيچش صدف : كونوس �

بخش پيچيده معمولاً كوتاه بوده و دهانه باريك، طويل و . نشان نمي دهد
 ).۹۴ تصوير(باشد يكنواخت مي

   صدف سيپره آ-۹۲تصوير 
  
  
  

   صدف سيپره آ-۸۶تصوير 
  
  
  
  
  
  
  

  
  برخي از جنس هاي دوكفه اي ها 
حفرات لولا كوچك در . تحدالمركز مي باشدصدف تخم مرغي شكل تا گرد شده با دو كفه نا مساوي كه داراي شيارهاي م اينوسراموس �

 .)۹۵ تصوير( كرتاسه –ژوراسيك : سن. لايه منشوري بسيار ضخيم بوده و معرف كرتاسه بالائي است. طول خط لولائي وجود دارند
 مساوي در خط لولا مستقيم و با دو دهليز نسبتاً. صدف داراي دو كفه نا برابر بوده، كفه راست محدب  و كفه چپ مسطح است پكتن �

پكتن ها جزو . شيارهاي شعاعي عميق از مشخصه هاي اين صدف است. در يك حفره مركزي واقع است. جلو و عقب صدف وجود دارد
 ).۹۶تصوير  (ها استمعدود گونه هاي شناگر در ميان دوكفه اي

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  ):هادوكفه اي(رده پلسي پودا  �
تناني با تقارن دو جانبي بودن سر، با يك پوشش ها نرمدو كفه اي

صدف به كفة راست و كفة . خارجي و يك صدف دو قسمتي مي باشند
دارد و شامل لولا در بخش پشتي صدف قرار . چپ تقسيم مي شود

ها و حفره ها است كه كفه ها را در جوار سيستم متغييري از دندان
- لولاي پشتي براي باز كردن كفه ها بكار مي. يكديگر نگاه مي دارند

. كه بستن كفه ها بوسيله انقباض عضله عملي مي شودرود، در صورتي
كنند دو عضله متمايل به مركز از يك كفه به كفه ديگر امتداد پيدا مي

 در قسمت بيشتر بدانيم، برخي از جنس هاي دو .و صدف را مي بندند
  . اي ها، معرفي شده استكفه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 كونوس فسيل-۹۴تصوير   صدف موركس-۹۳تصوير



 

 
 

 ٩٤ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی
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  )ادامه( برخي از جنس هاي دوكفه اي ها  
اثر .  كفه راست مسطح و صدف داراي تزئينات تيغه اي است:اويستر �

 عهد –كرتاسه : سن. ده مي شوديك ماهيچه در داخل صدف مشاه
  . )۹۷تصوير (حاضر 
كفه چپ كاملاً مقعر . دو كفة صدف اندازة كاملاً نا برابر دارند :گريفه آ �

سن ژوراسيك . است و كفه راست از پوسته اي مسطح تشكيل شده است
  .)۹۸تصوير ( عهد حاضر –
صدف هاي كوچك تا نسبتاً بزرگ با حالت مارپيچي تا  :اگزوژيرا �

- اين جنس داراي تعدادي گونه از فسيل. هاي آن استطي از ويژگيمحي
 ).۹۹وير اتص( عهد حاضر –ژوراسيك مياني : سن. هاي شاخص است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
 

 ٩٥ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  رده سرپايان  �

تنان و تنها رده شامل اين رده تكامل يافته ترين رده در شاخه نرم
. هاي مخصوص هستندو چشمشناگرهاي فعال با اعضاي حسي 

ها آن. هاي دريايي زندگي مي كرده اندسرپايان منحصراً در محيط
نيز ) با طول بازوها( متر ۲۲شامل بزرگترين بي مهرگان به اندازه 

- هستند كه بدني قيفي شكل داشته و بازوها به شكل پا تغيير پيدا مي
 سرپايان داراي .سرپايان امروزي معمولاً آرواره هاي قوي دارند. كنند

  .واره هاي مشخص از دونين تا پايان كرتاسه هستندمهمترين سنگ
هاي موجود در با توجه به تكامل اين رده از نرمتنان و پيچيدگي

ها در شاخه، صرفاً به معرفي راسته هاي آنها بر اساس شناخت آن
  ).۱۰۲ تا ۱۰۰تصاوير  ( .يمتصوير مي پرداز

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  نمونه هايي از زير مجموعه هاي ردة سرپايان-۱۰۰تصوير 

و يك صدف داخي بلمنيت ) راست( يك آمونيت با تزئينات بر روي صدف -۱۰۱تصوير  ها ژوراسيك دو نمونه از آمونيت-۱۰۲تصوير



 

 
 

 ٩٦ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  ) Brachiopoda(درباره نام لاتين بازوپايان  
نام براكيوپودا به علت وجود زوائدي بنام براكيا در بدن اين 

اين موجودات كف زي و دريايي هستند و . موجودات است
).  متر۱۸۰بين ساحل تا (ي كنند در عمق كم دريا زيست م

اين موجودات توسط اندام ساقه مانندي به رسوبات كف 
  .حوضه رسوبي متصل مي شوند

  
ترين شاخه بي مهرگان هستند كه داراي دو كفه بوده و يكي از مهم

اين موجودات در تمام طبقات . هاي نرم بدن در آن جاي داردقسمت
- خصوصا دوران اول يافت مي) هاي درياييدر محيط(زمين شناسي 

نقش ارزنده اي در چينه شناسي دوران ) براكيوپودا(بازوپايان . شوند
بازوپايان شباهت زيادي به دو كفه اي ها دارند ولي از نظر . دارنداول 

ها متمايز اندازه وشكل و همچنين داشتن تقارن دو طرفي از دو كفه اي
  . گردندمي

 ميليمتر است ولي استثناً اندازه ۸۰ تا ۵اندازه بازوپايان معمولاً از 
 .متر نيز برسد سانتي۳۷ ميليمتر يا ۱ها ممكن است حدود انواعي از آن

ها در شروع ترين بازوپا متعلق به كامبرين زيرين است و اكثر آنقديمي
 گونه از ۲۰۰كه در حال حاضر حدود دوران دوم از بين رفته اند بطوري

  .ها زيست مي كنداين موجودات در آب
  :اشكال صدف �

شكل صدف ممكن است گرد، بيضوي و يا كفه ها داراي كناره 
همچنين صدف ممكن است محدب . يا زاويه دار باشندهاي كنگره دار 

سطح خارجي صدف ممكن است صاف يا . ومقعر و يا پهن باشد
صورت متحدالمركز همراه با خار و يا داراي خطوط شعاعي ه تزئيناتي ب

بازوپايان به دو رده مفصل داران و بدون مفصل ها . برجسته باشد
  ).۱۰۳،۱۰۴تصوير(تقسيم مي شوند 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 شاخه بازوپايان  -۲-۷-۸

  چند نمونه از فسيل براكيوپودا-۱۰۳تصوير



 

 
 

 ٩٧ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  

خارپوستان جانوران دريايي بي مهره، كف زي و داراي تقارت دو 
 ۲۰ها از چند ميليمتر تا اندازه آن. طرفي و يا اغلب پنج شعاعي هستند

ب در بدن خود آاين جانوران داراي سيستم جريان . متر تغيير ميكند
ات آهكي است اسكلت خارپوستان تكامل يافته و داراي صفح. باشندمي

خارپوستان . كه در بعضي از اشكال حاوي خارهاي انعطاف پذير ميباشد
براي اولين بار در كامبرين ظاهر شده اند و معرف اشكال ثابت 

  . پالئوزوئيك هستند
بدن خارپوستان داراي دهان و مخرج بوده و از دهان مركزي يك 

ش آب از سيستم گرد. مجراي گوارشي به سمت مخرج امتداد مي يابد
در ارتباط با آب، محيط اطراف  ) صفحات غربالي(فذ سطحي اطريق من
خارپوستان اغلب موجودات دريايي هستند كه در اعماق . مي باشد

- ها روي بسترهاي گِلي زيست ميبرخي از آن. كنندمختلف زندگي مي
  .نمايند
  :ردة خاردان �

ا در ايران با توجه به فراواني بيشتر اين رده نسبت به ساير رده ه
  .هاي اين رده اشاره مي شودنمونه هايي به فسيل

 داراي اشكال كروي اموجودات متعلق به اين رده خاردار بوده و غالب
صدف از صفحات كلسيتي زنجيره اي ثابتي . تا صفحه اي هستند
ناحيه دهاني در بخش مركزي و يا محيطي سطح . تشكيل شده است
 در روي رأس يا روي نيمه عقبي، محدودة مخرجي. زيرين قرار دارد

بر حسب چگونگي قرار گرفتن دهان و . بين قله و دهان واقع است
  مخرج نسبت به هم دو گروه در آنها تشخيص داده مي شود كه شامل 
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 ٩٨ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 درباره تنوع بندپايان 
 درصد گونه ۷۵ نزديك به يك ميليون گونه به تنهايي 

. دهند را تشكيل مي از بندپايانة امروزيهاي شناخته شد
.  درصد بندپايان امروزي متعلق به حشرات هستند۹۰

ترين شاخه هايي هستند ضمناً بندپايان يكي از قديمي
  .كه از زمان آغاز كامبرين وجود داشتند

  
  

و ) دهان و مخرج در دو طرف مقابل هم قرار دارند(خارداران منظم 
) سمت عقبي جانور متمايل شده استمخرج به ق(خارداران نامنظم 
از آنجا كه انواع نامنظم از انواع منظم تكامل يافته تر . تقسم مي شوند

. هستند، لذا امروزه واژه هاي منظم و نامنظم فقط مفهوم توصيفي دارند
ها خودداري  توجه به تنوع راسته هاي در اين رده لذا از ذكر نام آن 

ها در راسته هاي مختلف اين رده را  انواع جنس۱۰۵تصوير . مي شود
  .نشان مي دهد

  
  

ترين  يكي از مهم .هستندبند پايان از فراوانترين شاخه جانوري 
نكات در تكامل بندپايان دارا بودن اسكلت خارجي است، كه در بسياري 

اسكلت خارجي اساساً كيتيني . از بندپايان دريايي از كامبرين وجود دارد
قات با كربنات كلسيم و فسفات كلسيم نيز همراه است ولي گاهي او

تمام بند پايان در طول زندگي . شوداست كه باعث سختي بيشتر آن مي
كنند كه فواصل زماني اين پوست خود چندين بار پوست اندازي مي
  . اندازي ها كم و بيش منظم است

شاخه بندپايان شامل چند زير شاخه است، با توجه به گستردگي و 
طور كمبود نمونه هاي فسيلي در بعضي از زير شاخه ها صرفا رده همين

  .دهيمرا مورد بحث قرار ميفا رو تريلوبيتومها از زير شاخهتريلوبيت
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 آرتروپودا يا بندپايانشاخه -۴-۷-۸

   چند نمونه از خارداران-۱۰۵تصوير 



 

 
 

 ٩٩ 

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 رده تريلوبيت ها  �
ها بند پايان دريايي منقرض شدة دوران پالئوزوئيك تريولبيت

ها آسان شناسايي آن. ا نشان داده اندهستند كه تنوع و فراواني زيادي ر
هاي شاخص بسيار خوبي باشند، بنابراين فسيلو تكاملشان سريع مي

ها در سراسر پالئوزوئيك، از كامبرين زيرين آن. شوندمحسوب مي
 بدن  . جنس از اين رده توصيف شده اند۱۳۰۰وجود داشته اند و حدود 

 سطح پشتي قرار اين موجودات بوسيله پوشش سخت خارجي كه در
قسمت عمده بخش شكمي توسط پوشش . دارد محافظت مي شود

ها داراي چشمهاي مركب تريلوبيت. سخت خارجي محافظت نميشود
البته . ها ديده ميشد عدسي در چشم آن۱۵۰۰۰بودند و حداكثر 

ها در تيلوبيچند نمونه از تر. هاي فاقد چشم نيز وجود داردتريلوبيت
  . اده شده است نشان د۱۰۶تصوير 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
تمامي موجودات زنده در طول تاريخ زمين شناسي، ماهيتي ثابت و 

بلكه بر حسب تغييرات شرايط اقليمي و همينطور . بدون تغيير نداشتند
تغييرات كيهاني، موجودات زنده نيز براي تطبيق خود با اين تغييرات به 

 تغييراتي در ساختار بدني مرور خود را تغيير داده و در نتيجه با انجام
البته گاه بعضي از . موجودات منجر به ايجاد يك گونه جديد ميشود

ها جانوران نيز نتوانستند خود را با تغييرات هماهنگ كنند لذا نسل آن
در جداولي كه براي هر رده از موجودات ارائه . منقرض مي شود

ها به  تحول آنشود، پيدايش، حذف، فرواني در تعداد گونه ها و يامي
 ظهور رده هاي شاخص ۱۰۷در تصوير . گونه جديد نشان داده مي شود

  .هاي مختلف نشان داده شده استدر زمان
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ها دو نمونه از تريلوبيت-۱۰۶تصوير

  تحولات موجودات در زمان زمين شناسي-٨-٨



 

 
 

 ١٠٠

 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی
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 شناسي و زمانفسيل- هشتمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   

- سن وقايع را در زمين شناسي به دو روش مطلق و نسبي مي
هاي راديواكتيو استفاده مي شود و در تعيين سن مطلق از روش. سنجند

. در سن يابي نسبي، بر حسب تقدم و تأخر رخدادها سن ارائه مي شود
تقويم زماني زمين شناسي، به دو بخش اصلي تقسيم شده است كه 

 ۶۰۰بخش عمده آن را فاقد حيات معرفي مي كنند و فقط حدود 
ها نيز سيلف. ميليون سال نهايي را داراي آثار زيستي معرفي مي كنند
طبقه بندي اين . مانند موجودات زنده كنوني نيازمند طبقه بندي هستند

موجودات نيز با اصول طبقه بندي و تقسيمات طبقه بندي در موجودات 
  . زنده تطابق دارد

تمامي موجودات براي فسيل شدن نيازمند شرايطي هستند كه در 
. ماندو باقي نميموجود زنده ازبين مي رود  صورت عدم اين شرايط بدن

. توان به وجود اندام سخت در موجودات را نام برداز اهم اين شرايط مي
ها نيز بايد در شرايطي قرار بگيرند كه حفظ شوند و بر اثر اين اندام

ها ها براي يافتن فسيلاز بهترين سنگ. ها از بين نروندفعاليت باكتري
دليل رسوب كردن در هاي رسوبي اشاره كرد كه به مي توان به سنگ

  .ها فراوان بوده استزير دريا، شرايط براي حفظ فسيل در آن
  

  

  

  

  

  

  

   وجود دارد؟ين سن رخدادهاي تعي چند روش برا-۱
م ي تنظيي بر اساس چه رخدادهاين شناسيم زمي تقوي مرزها-۲

  شود؟يم
  .دينام ببر, م شدهي تقسي به چند بخش اصلين شناسي زمان زم-۳
  ل شدن کدامند؟يط فسي شرا-۴
  ؟ افتدي نرم چگونه اتفاق میل شدن اعضاي فس-۵
  ؟ها هستندلين فسيشتري بي داراييها چه سنگ-۶
 و يک از نرمتنان امروزيمشابه کدام ) انيشکم پا( گاستروپودها -۷

  ؟ هستنديموجود در خشک
  ست؟ي رده خارداران چيژگين وي شاخص تر-۸

  

  

 خود را بيازماييم خلاصه فصل 



 
 

 
 

 
 

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ºÆ¿ ¶�§:¾Ì»� ¶°� �ÌÌ¤e �{ Ê¿Á�{ ¶»YÂ� من 

 هدف فصل

  مقدمه

  اشكال ساختماني-٩-١

  زمين لرزه-٩-٢

  زمين ساخت ورقه اي-٩-٣

 خود را بيازماييم

 خلاصه فصل



 

 
 

 ١٠٢

  عوامل دروني در تغيير شکل زمين- نهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   

  :اهداف مطالعه اين فصل عبارتند از

  . آشنايي با نقش عوامل دروني در تغيير شكل زمين 

  .ها و انواع آنها چينبررسي 

  . و انواع آن گسل نحوه ايجاد 

  .ها بر روي زمين نحوه شناسايي گسل 

  . و اختلاف آن با گسل درزويژگي 

ها در جهان    آشنايي با زمين لرزه و نحوه تشكيل آن و پراكندگي زلزله             

  .و عمق هاي كانون زلزله ها

  . آشنايي با نظريه اشتقاق قاره ها و دلايل اين پديده 

  .ها انواع حركت صفحات كره زمين نسبت به هم و نحوه حركت آن 

  

  

ها و ايجاد   مجموعه فرآيندهايي كه باعث تغيير شكل فيزيكي سنگ       
ماني موسوم  ها مي شوند، به فرآيندهاي ساخت     هاي مختلف در آن   ساخت
متنـوعي در   ) سـاختارها (هـا   بر اثر عملكرد اين فرآيندها، سـاخت      . است

  .پوسته زمين ايجاد مي شود
ايـن دو  . كه ديديم فشار و دما از عوامل اصـلي دگرگـوني انـد     چنان

سـرعت انجـام    . عامل در فرآيندهاي ساختماني نيز اهميت اساسي دارند       
بنـابراين در   . اختماني اسـت  ها عامل سوم مؤثر در فرآيندهاي س      واكنش

فرآيندهاي ساختماني همواره اثر عوامل سـه گانـه فـشار، دمـا و زمـان               
چون نحوة اثر اين عوامـل عمومـاً بطـور مـستقيم در             . بررسي مي شود  

را با مدلهايي كمابيش مشابه با حـالات        طبيعت قابل مشاهده نيست، آن    
  .طبيعي در آزمايشگاه بررسي مي كنند

  

  

  
ها، كه معمولاً در اعماق زمين صورت مي ل خميري سنگتغيير شك

در اينجـا ابتـدا     . ها مـي شـود    گيرد، باعث خم شدن  و چين خوردن آن        
هـا را مـرور     مكانيسم چين خوردگي و به دنبال آن تقسيم بنـدي چـين           

  .ميكنيم
 :مكانيسم چين خوردگي �
پيدايش چين در طبيعت بر اثر دو نوع مكانيسم تغييـر شـكل خطـي و                 
تغييـر شـكل خطـي معمـولاً در         . غيير شكل لايه اي صورت مي گيرد      ت

هـايي كـه    توده هاي سنگي يكنواخت و تغيير شكل لايه اي در سـنگ           
   . لايه هايي با خواص مكانيكي مختلف دارند ايجاد مي شود

 : هاطبقه بندي و شناسايي چين �
هـا بـر اثـر      د سـنگ  كـم باش ـ  ) اسـترين (تـنجش   مواردي  گفتيم در   

. چين مي خورند  ي وارد به صورت مواد خميري عمل مي كنند و         فشارها
هـر   )۱۰۸ر  يتصو( . مي شود   ناوديس  و تاقديسچين خوردگي باعث ايجاد     

لولاي چين، خطي فرضي اسـت كـه        . چين داراي دو پهلو يا دامنه است      
ها در تاقديس . نقاط داراي حداكثر انحناي چين را به هم وصل مي كند          

خش مركزي قوس چين قديمي تر از لايـه هـاي         لايه هاي موجود در ب    
له برعكس اسـت    ابخش حاشيه اي هستند اما در مورد ناوديس اين مس         

 در اعماق زمين تشكيل مي شـوند، بـا          ها، كه معمولا  چين ).۱۰۹تصوير  (

  مقدمه

  اشکال ساختماني-٩-١

 چين ها-۱-۱-۹

  :يک نکته  

 ين خوردگيعلت چ درباره 
علت چين خوردگي مي تواند عوامل مختلفي از قبيل فـشار           
حاصل از تزريق مـواد از زيـر، فـشار حاصـل از وزن مـواد                 

  .تر از همه نيروهاي افقي جهت دار باشدفوقاني و مهم
  
  

  
  
 ها ينه بندي چدرباره طبق 

گيري محور، سطح توان با توجه به جهترا ميچين ها 
محوري و شيب دامنه هايشان به گروه هاي مختلفي تقسيم 

چيني كه فاصلة سطح محوري از دو دامنة آن به يك . كرد
 ناميده مي شود و در غير اينصورت چين متقارناندازه باشد 
 سطح محوري ها بر مبناي زاوية شيبچين.  استنامتقارن

.  تقسيم مي شوندخوابيده و برگشته، مايل، قائمبه انواع 
توان از روي شدت و مقدار خم ها علاوه بر آن ميچين

چين  و چين بسته، چين بازشدگي دامنه هايشان به انواع 
شيب دو پهلوي چين در چين هم.  طبقه بندي كردشيبهم

  . هستندبا هم موازي
 ي توان در سنگ هايران ميقاط ا ار نياريچين ها را در بس

  . مشاهده نموديرسوب

  :بيشتر بدانيم

 هدف فصل



 

 
 

 ١٠٣

  عوامل دروني در تغيير شکل زمين- نهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

گذشت زمان و بر اثر فرسايش لايه هاي فوقاني، در سطح زمين آشكار             
   .ون پيدا مي كنندشوند و به اصطلاح زمين شناسان رخنممي

  

  
هـاي سـازندة پوسـته زمـين        هر جا كه نيروهاي وارد شده بر سنگ       

همان گونه كه پيشتر هم گفتـيم       . ها باشد مي شكنند   بيش از تحمل آن   
در اعماق پوسته، به دليل بالا بودن دما و فشار، سنگهاي جامد رفتـاري              

در . رندخميري از خود نشان مي دهند و در شرايط مناسب چين مي خو            
هـا سـردترند حـالتي تـرد و     مقابل، در نواحي نزديك به سطح كه سنگ      

شكننده دارند و در صورتي كه تنشهاي ايجاد شده در سنگ از مقاومـت     
هاي ايجاد شـده در     شكستگي. آن بيشتر شود، سنگ گسيخته مي شود      

- و در غير ايـن گسلها را در صورتي كه همراه با جابجايي باشند    سنگ
  .مي ناميم درز صورت

-ها، مـي  ها را با توجه به جهت يابي نيروهاي ايجاد كننده آن          گسل
-گـسل  و   هاي معكوس گسل،  هاي عادي گسلتوان به سه گروه عمدة      

ن ي ـک از اي ـ از هر ي در ادامه شرح مختصر.تقسيم كردلغز  هاي امتداد
  : گردديانواع ارائه م

  
  
  
  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در چه مناطقي از ايران و در چه ساختارهايي، مي توان  
 چين ها را مشاهده نمود؟

هـاي  توان در سـنگ   ها را در بسياري از نقاط ايران مي       چين
  .رسوبي مشاهده كرد

 گسل ها-۲-۱-۹ 

-ه بعدي از چين مدل س-۱۰۹تصوير
  )چپ(و ناوديس ) راست(هاي تاقديس 

 

 بدرتصوير تاقديس در دره گرما-۱۰۸ريتصو



 

 
 

 ١٠٤

  عوامل دروني در تغيير شکل زمين- نهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 : هاي عاديگسل �
ترين نوع گسل در طبيعت هـستند معمـولاً         هاي عادي كه فراوان   سلگ

هايي از پوستة زمـين كـه       شخدر ب . هاي ناشي از كشش هستند    ساخت
هاي عادي موازي   تحت كشش قرار دارد ممكن است سيستمي از گسل        

-گسل. هايي از پوسته پايين بيفتد   هم ايجاد شده و به اين ترتيب بخش       
  )۱۱۳ و ۱۱۰تصوير (طح زمين مي شوند هاي عادي باعث افزايش س

  :هاي معكوسگسل �
هاي معكوس بر اثر نيروهاي فشاري ايجاد مي شوند و در مناطقي            گسل

هـا  تحت تأثير نيروهاي فشاري باشد چنانچـه از آسـتانه تحمـل سـنگ             
. هاي معكوس را ايجاد مي كننـد شكنند و گسل  ها مي بيشتر باشد، سنگ  

تصوير (شدن سطح زمين مي شوند      ) كوتاه(ها باعث جمع      اين نوع گسل  

  ).۱۱۴ و ۱۱۱
 : گسل امتداد لغز �

چنين نيروهـايي   . هاي امتداد لغز نيروهاي بºرِشي است     عامل ايجاد گسل  
ها يا فشارهاي بزرگ كه در نواحي وسيعي        ممكن است در خلال كشش    

هـاي  به همين دليل است كه گسل     . از پوسته عمل مي كنند، ايجاد شود      
هـاي معكـوس نيـز ديـده شـوند          غز ممكن است همراه با گـسل      امتداد ل 

  ). ۱۱۲تصوير (
مي بايد عمود   ) چپ لغز يا راست لغز    (هاي امتداد لغز    براي شناخت گسل  

بر سطح گسل قرار گرفت و چنانچـه عـوارض مقابـل بـه سـمت چـپ                  
حركت كرده بودند، چپ لغز و اگر به راست حركت كرده باشـند راسـت               

هاي ا غالباً ساده نيستند بلكه تركيبي از انواع گسل        هگسل.لغز مي گويند  
  .عادي و امتداد لغز و يا معكوس و امتداد لغز نيز ديده مي شوند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گسل معكوس-۱۱۱تصوير

 هاي امتداد لغزانواع گسل-۱۱۲تصوير

 گسل نرمال-۱۱۰تصوير

  

 ي گسل عاد-۱۱۳ريتصو

  گسل معکوس-۱۱۴ريتصو



 

 
 

 ١٠٥

  عوامل دروني در تغيير شکل زمين- نهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

ها، مانند گسلي كـه در تـصاوير قبـل           برخي از گسل   :هاشناسايي گسل  �
ر، در صورتي كه بسياري ديگ    . آمده است، به خوبي قابل شناسايي هستند      

هاي ها محتاج بررسيمخصوصاً انواع بزرگ، چنين نيستند و تشخيص آن 
هايي كه به تازگي فعال بوده اند ممكـن اسـت پرتگـاه       گسل. دقيق است 

يا مسير حركت رودها را جابجا      ) كه ايجاد آبشار مي كنند    (هايي را بسازند    
  ).۱۱۵تصوير  (كرده باشند

-اق ايجـاد مـي  در محل حركت دو بلوك گسل، سطحي صاف و بر         
دانه هاي كمي درشـت تـر و        .  گفته مي شود   آيينة گسل شود كه به آن     

. كنندمقاوم نيز خطوط و شيارهايي در سطح صاف شده گسل ايجاد مي           
    ).۱۱۷ و ۱۱۶تصاوير  ( گفته مي شودخش لغزشبه اين شيارها 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 درباره خش لغزش ها 
تـوان جهـت تعيـين سـمت حركـت و           ها مي از خش لغزش  

به اين ترتيب كه آخرين حركت      . جابجايي گسل سود جست   
ر يتـصو . ( هاستموازات امتداد خش لغزش   گسل معمولاً به    

۱۱۷(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  درباره شناسايي گسل ها 
هاي قديمي را گاه مي توان در سطح زمين به          خط اثر گسل  

منطقه خرد شده در امتداد گسل معمولاً       . خوبي مشاهده كرد  
به ايـن   . مقاومت كمتري در برابر هوازدگي و فرسايش دارد       

-ل يك بخش فرو رفته را مـي  ترتيب پس از مدتي خط گس     
مجموعه اي از بركه ها يـا درياچـه هـايي كـه بطـور              . سازد

خطي قرار گرفته اند يا امتداد مسير حركت برخـي از رودهـا             
مي تواند خط گسل را نشان دهد مانند درياچه تار و هـوير و   

  . فشم–رود هوير در امتداد گسل مشاء 
  

  :يک نکته  

  :بيشتر بدانيم

هاي ناشي از دو مرحله فعاليت يك  خش لغزش-۱۱۷ر يتصو
  هات مختلفگسل در ج

  آبشار ايجاد شده بر اثر يك گسل-۱۱۵ريتصو  

  تصوير خش هاي يك گسل-۱۱۶ريتصو



 

 
 

 ١٠٦

  عوامل دروني در تغيير شکل زمين- نهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
تـرين سـاختهاي تكتـونيكي      و فـراوان  درز ها احتمالاً سـاده تـرين        

. كمتر سنگي در سطح زمين پيدا ميشود كه كاملاً فاقد درز باشد. هستند
-هـا هـيچ   هاي منظمي هستند كه در امتداد آن      درزها معمولاً شكستگي  

درزها . ها از باز نشده اند    گونه حركتي صورت نگرفته و بر خلاف شكاف       
در سنگي ممكن است    . شوندهاي  موازي ايجاد مي      اغلب بصورت گروه  

جهت درز با هم عمل كنند و سنگ را به شكل منظم قطعه قطعـه                چند
وجود درزها باعث افزايش سرعت هوازدگي مكـانيكي و شـيمايي           . كنند

ها مي توان ديـد، بعنـوان نمونـه در          درزه ها را در اغلب سنگ     . مي شود 
  . هستندها سبز به خوبي قابل مشاهدهجاده هراز در بسياري از توف

  

  

زمـين لـرزه هـا      . لرزه ناميـده مـي شـود      لرزش زمين، زلزله يا زمين    
در زمان زمـين لـرزه      . ممكن است بسيار خفيف تا شديد و مخرب باشند        

طـور ناكهـاني رهـا مـي شـود و بـه             ه  ها ب انرژي انباشته شده در سنگ    
ايـن امـواج در رسـيدن بـه         . صورت امواجي به اطراف حركت مي كنـد       

هـا،  هـا، لغـزش   ث لرزش و تخريب بناها، ايجـاد گـسل        سطح زمين باع  
م، يشتر بـدان  ي در قسمت ب   .ها و بسياري پدپده هاي ديگر مي شود       ريزش

 ارائـه   ين لرزه ها، مطالب جـالب     ي زم ين لرزه و پراکندگ   يدرباره منشاء زم  
   .شده است

  

  

  

  :منشاء زمين لرزه 
از ميان تمـام نظريـات      .  و نيروهاي ايجاد كنندة زمين لرزه بوده است        سان وجود داشته منشا   هايي كه از دير باز براي زمين شنا       يكي از اولين سؤال   

طبق اين نظريه نيروهاي تغييـر شـكل دهنـدة فعـال در پوسـته رمـين، در                 .ارائه شده، نظرية بازگشت كشسان از جامعيت بيشتري برخوردار است         
در نقطـه اي كـه   . ها مـي شـوند  هند، به تدريج باعث تغيير شكل كشسان سنگ      ها رفتار خميري از خود نشان مي د       هاي سطحي كه سنگ   قسمت

به اين ترتيـب انـرژي ذخيـره        . مقدار تغيير شكل كشسان از تحمل سنگ بيشتر شود، سنگ مي شكند و لايه ها به حالت اولية خود باز مي گردند                     
  . شود و به صورت امواج لرزه اي به اطراف حركت مي كند، به طور ناگهاني رها مي)استرين كشسان(شده در سنگ به حالت تنجش كشسان 

در اغلب موارد بر اثر انباشته شدن زيـاده از حـد انـرژي در سـنگ، حركـاتي در امتـداد                      . زمين لرزه منحصراً بر اثر شكستن سنگ ايجاد نمي شود         
از ايـن  . ه، زمين لرزه هايي به وجود مـي آيـد  هاي قبلي موجود در سنگ صورت مي گيرد و ضمن رها شدن انرژي ذخيره شد       ها و گسل  شكستگي

هاي فعال و لرزه خيز موجـود در منطقـه را   روست كه در زمان بررسي لرزه خيزي يك منطقه علاوه بر مطالعه تاريخچة زمين لرزه هاي آن، گسل   
  . نيز مورد مطالعه قرار مي دهيم

  : هازمين لرزه يپراکندگ 
البتـه در  . در اين نقاط سنگها عمدتاً رفتار ترد و شكننده از خود نـشان مـي دهنـد            . ك به سطح زمين است    لرزه ها نواحي نزدي   خاستگاه اغلب زمين  

  :زمين لرزه ها را از نظر عمق مي توان به سه گروه تقسيم كرد.  كيلومتر نيز ثبت شده است۷۰۰لرزه هايي تا عمق مواردي زمين
  . كيلومتر۷۰ زمين لرزه هاي كم عمق؛ كمتر از -
  . كيلومتر۳۰۰ تا ۷۰ين ارزه هاي با عمق متوسط؛ بين  زم-
  . كيلومتر۳۰۰ زمين لرزه هاي عميق؛ بيش از -

 ديده مي شود، اغلب زلزله هاي عالم در نواحي مشخصي كه به مناطق لرزه خيز يا كمربند زلزله معروف  انـد، روي                        ۱۱۸گونه كه در تصوير     همان
ماننـد آلـپ،   ( عبارت است از حاشيه اقيانوس آرام و نواحي بخصوصي كه بر كوهزايي هاي جوان دنيا             ترين منطقه زلزله خيز جهان    مهم. مي دهند 

   .منطبق اند) هيماليا، البرز و زاگرس

  

  

  

  

  

  

  

  

 درزها-۳-۱-۹

  زمين لرزه-٩-٢

 



 

 
 

 ١٠٧

  عوامل دروني در تغيير شکل زمين- نهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
 آلفرد وگنر دانشمند آلماني اظهار داشت كه قـاره هـا   ۱۹۱۵در سال  

در جاي خود ثابت نيستند و به طور دائم در سطح زمين نسبت بـه هـم                 
 ين سـاخت ورقـه ا     يزم هيه تخت عنوان نظر   ين نظر ي ا . ابجا مي شوند  ج

اين دانشمند كه شايد بتوان پايه گذار دانش تكتونيك         .  شود يشناخته م 
به مفهوم جديدش دانست دلايل متعددي را در تأييد نظريه خـود ارائـه              

ها مي توان از شباهت باور نكردني حاشيه آمريكـاي          داد كه در رأس آن    
د ي ـ توان ين بـاره  م ـ    ي ـ در ا  ).۱۲۰ و   ۱۱۹تـصوير    (آفريقا نام برد  جنوبي و   
  . دييم، مطالعه نمايشتر بداني را در قسمت بيشترياطلاعات ب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
شباهت آثار فسيلي يافت شده در قاره هاي گوناگون بعنوان -۱۱۹تصوير 

  يكي از دلايل اشتقاق قاره ها
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )نقاط قرمز(و نقاط آتشفشاني ) نقاط زرد(يل دهنده كره زمين و نقاط كانون زلزله  مرز صفحات تشك-۱۱۸تصوير
  : را به نحو زير مي توان خلاصه كرد مفاهيم اصلي نظريه زمين ساخت ورقي 
حاشية اين  . ها زمين لرزه اي اتفاق مي افتد      مجزا درست شده است كه به ندرت در داخل آن         ) صفحه(هاي خارجي زمين از تعدادي ورقه        بخش -۱

  .ورقه ها با لزره خيزي زياد مشخص مي شوند
هـاي  تر به نامگبطور كلي سطح زمين از تعداد شش ورقه اصلي و بزر         . گذاري شده است   ورقه ها با توجه به موقعيت جغرافيايي كنوني آنها نام          -۲

  .تر تشكيل شده استد بيشتري ورقة كوچك، هند، اقيانوس آرام، جنوبگان و آمريكا و تعدا) آسيا–اروپا (آفريقا، اورازيا 
  .  كيلومتر ضخامت دارد و متشكل از پوسته و گوشته فوقاني، يعني سنگ كره است۱۵۰طورمتوسط ه  هر ورقه ب-۳
ره كاهش سرعت حركت امواج لرزه اي در سست ك.  قرار داردسست كره هاي نرم و شكل پذير به نام         در زير ورقه ها لايه اي متشكل از سنگ         -۴

  .وسيلة مناسبي جهت تعيبين موقعيت آن است
هـاي شـديد زمـين      از اين رو حاشيه ورقـه هـا منـاطق فعاليـت           . كنند ورقه هاي سنگ كره در يك جا ثابت نيستند و نسبت به هم حركت مي               -۵

  . ساختي، آذرين و دگرگوني است
بـه ايـن    . انند خط مركزي در اقيانوس اطلس و مركـز دريـاي سـرخ             حركت ورقه ها نسبت به هم در بعضي از مناطق حالت دور شونده دارد م               -۶

در بعضي ديگر از مناطق صفحات به يكديگر نزديك مي شوند و پس از برخورد يكي به زير ديگري فـرو                     ). ۱۲۱تصوير  ( مي گويند    واگراصفحات  
   ).۱۲۱تصوير ( مركزي در امتداد زاگرس مانند فرورانش صفحه عربستان به زير ايران.  مي گويندفرورانشاين فرآيند را . مي رود

 ساخت ورقه اي زمين-٩-٣ 



 

 
 

 ١٠٨

  عوامل دروني در تغيير شکل زمين- نهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  پرمين تا حال روند تحولات قاره ها از-۱۲۰يرتصو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 - B صفحات در حال دور شدن و حركت بروري سست كره، -Aي صفحات  انواع مرزها-۱۲۱ر يتصو
   صفحات خنثي-Cصفحات همگرا و 

  )ادامه ( مفاهيم اصلي نظريه زمين ساخت ورقي 
در مواردي ديگر نيز گاه صفحات      . ها را مرزهاي همگرا مي نامند     اين محل  

به اين مرزهـا نيـز      . بدون تأثيري بر روي هم از كنار يكديگر عبور مي كنند          
  ).۱۲۱تصوير  (حاشية خنثي مي گويند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
  



 

 
 

 ١٠٩

  عوامل دروني در تغيير شکل زمين- نهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

÷ 
 

و ) B(و مرزهاي همگرا ) E( دياگرام سه بعدي از نحوه حركت صفحات و جريان همرفتي -۱۲۲ر يتصو
 )D(و ذوب بر اثر فرورانش ) C(مرزهاي واگرا 

  )ادامه( مفاهيم اصلي نظريه زمين ساخت ورقي 
كوه .  اغلب كوه هاي جهان در حاشيه هاي واگرا يا همگرا ايجاد شده اند             -۷

. هاي ناشي از مرزهاي همگرا مانند رشته كوه هيماليا، البرز، زاگـرس وآلـپ             
رشـته كـوه هـاي ميـان        رشته كوه هاي ناشي از مرزهاي واگـرا نيـز ماننـد             

  .اقيانوسي در اقيانوس اطلس
گونه است كه زمين را مانند      نظريه اصلي در زمينه علت حركت صفحات اين       

در اين ظرف   . ظرف آب گرمي كه در حال سرد شدن است در نظر مي گيرند            
در اين حالت آب از وسط ظرف        .ايجاد مي شود  ) كنوكسيون(جريان همرفتي   

 شـدن از كنـاره      رداكنده مي شود و پس از خنك و س        بالا آمده و در سطح پر     
احتمال مي رود كه در زمين نيز چنين جرياني البتـه در            . ها به پايين مي رود    

مقياسي بسيار عظيم وجود داشته باشـد كـه از گوشـته در زيـر پـشته هـاي                   
  ).۱۲۲تصوير (اقيانوسي بالا آمده و در زير حاشيه هاي همگرا پايين مي رود 

  ر زمين ساخت ورقه اي در زندگي انساننقش و تأثي 
طور كه ذكر شد، صفحات پوسته زمين نسبت به هم حركات متفاوتي همان

ها طور نيز اشاره شد كه بيشتر زلزله ها و آتشفشانرا بروز مي دهند و همين
با شناخت حركات پوسته زمين و . بر روي مرز صفحات پوسته قرار دارند

ها به درك بيشتري از مكانسيم زلزله و آتشفشاناثرات ناشي از آن نه تنها 
 درصد ذخاير فلزي در دنيا در كنار مرزهاي ۷۵رسيم بلكه بيش از مي

گوناگون صفحات كره زمين قرار گرفته اند كه با افزايش دانش بشر نسبت 
كمك بزرگي در اكتشاف منابع معدني ) قه ايورزمين ساخت (به اين پديده 

نمونه معدن مس سرچشمه در امتداد زون فرورانش عنوان ه ب. نيز ميكند
  .صفحه كوچك عربستان به زير صفحه ايران مركزي ايجاد شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
 

 ١١٠

  عوامل دروني در تغيير شکل زمين- نهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   

عوامل متعددي باعث ايجاد شكل كنوني زمين شده اند اما در ميان            
اين عوامل، نيروهاي دروني زمين كه باعث تـشكيل كـوه، دره، آبـشار،              

فشان و يا اقيانوس مي شوند داراي مقياس تأثير گـذاري وسـيعتري        آتش
هـا، و   بر اثر نيروهايي دروني زمين اشكال ساختماني مانند چين        . هستند
ها رسماً باعث تغيير شـكل زمـين مـي شـوند و در يـك مقيـاس                  گسل

جهاني نيز زمين ساخت ورقه اي نيـز مـي توانـد رشـته كـوه هـا و يـا                     
كـه پديـده هـاي      با توجـه بـه ايـن      . و يا حذف كند   اقيانوس ها را ايجاد     

توان مـشاهده   مي) ميكروسكوپي تا جهاني  (ساختماني را در هر مقياسي      
كرد لذا، شايد بتوان گفت كه در تمام نقاط ايران اين اشكال را خصوصاٌ              

  .هاي رسوبي بتوان مشاهده كرددر سنگ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  د مي شوند؟ر چه نوع نيروهايي ايجاها بر اث چين-۱
  .ها را نام ببريد و شكل هر يك را رسم كنيد انواع چين-۲
   گسل چه نوع پديده ساختماني است و فرق آن با درزه چيست؟-۳
 شوند؟ انواع گسل را نام ببريد و هر كدام بر اثر چه نيرويي ايجاد مي-۴
  

  

 خود را بيازماييم خلاصه فصل 



 
 

 
 

 
 

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ºÅ{ ¶�§:Ê�ZÀ� ¾Ì»� É�´�{�³ ÉZÅ Ä]}Zm من 

 هدف فصل

  مقدمه

  ژئوپارک-١٠-١

 راني ايستي ژئوتوريذبه ها جا-١٠-٢

 ابزارهاي مورد نياز در برنامه هاي صحرايي زمين شناسي -١٠-٣

 خود را بيازماييم

 خلاصه فصل



 

 
 

 ١١١

  جاذبه های گردشگری زمين شناسي- دهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   

ت ي ـ آموزش راهنمايـان طب    يز دوره ها  يران عز ي شما فراگ  ييآشنا 
  : بايگرد

  ين شناسي در حوزه زمي متنوع گردشگريجاذبه ها 
  راني در اين شناختي زمين جاذبه هاي از مهم تريبرخ 
ک پديده  يد از   ي که با هدف بازد    يدات لازم در سفر   يابزارها و تمه   

  .ردي گيربوط، انجام ما با تمرکز بر موضوعات مي و ين شناختيزم
  ين شناختي زميده هاي از پدي با نکات مربوط به عکاسييآشنا 
  
  
م و يني بي نم،ک هستنديار نزدي که بسي را اوقات ما موضوعاتيگاه

 را ن، وجود آن در کنارمايتيا موجوديده يي پد دائمل حضوري به دلا ي
 و م هايما در بحث اقلا) ابه طور مثال هو(. ميکنيفراموش م

م و يکنيران صحبت مي در اي گونه هايها، از تنوع و فراوانستمياکوس
ران، ما ي گوناگون در ايم هايشود که با توجه به وجود اقل-ياشاره م

 ين توجه کمين بي که در اياما نکته ا. ميز هستي نيستي تنوع زيدارا
ران ي اين شناسيط منحصر به فرد زمين است که شرايبه آن شده، ا

- يا ميآ.  شده استيستي و به دنبال آن تنوع زيميبروز تنوع اقلباعث 
ا کوهستان به ير و يتوان بدون در نظر گرفتن علت بوجود آورنده کو

  . آن صحبت کردي از معلول هاييتنها
با ي زيختن شناي زمبه لحاظ که ييهامکانن اساس در ادامه ي بر ا
 يشناختني زمهي که جاذييده هاين پدي از مهم تري و برخهستند

  .  شده استي معرف  گردند،يمحسوب م

  
 ي و ملي ارزش فرهنگي هستند که دارايها مناطق ژئوپارک

ستند و در ي نين شناسي زميهايچدگي پين مناطق اغلب دارايا. هستند
ا چند يک ي شوند، ي که به عنوان ژئوپارک انتخاب مييهاا محليدن
ل درک و مشاهده باشد را در  عموم قابي که براين شناسيده زميپد

  .  داده انديخود جا
 ذکر شده در قسمت ي نمونه اازان توجه است و يآنچه که شا

 ارزش ي داراييها محلن است کهيافت، ايز قابل دريم نيشتر بدانيب
 ي، به گونه ادن باشيختن شناي زميهايچدگي پيد داراي نبايستيژئوتور
دن ي به ديلي تما،ين شناسي زمزه در حويات کاف اطلاع فاقد افرادکه

 ييده هاي پدين مناطق به معرفي تمام ا، برعکس.شته باشندآنها ندا
قابل درک و  يبه لحاظ علمبا، ي زيريپردازند که به لحاظ تصويم

- ش فرضين پيبا ا. ندسته ين شناسي زميده هاي تنوع کم در پديدارا
 هستند يستيوتور ارزش ژئيران که داراي از اييها محليها به معرف

 از گلستان ينيعنوان گلچه مناطق بن يام، پر واضح است که يپردازيم
   . شده انديمعرفران ي اين شناسي زمي هاييبايز

  

  

  

  

  

  

  

 فصلهدف 

  مقدمه

 معرفي نمونه هايي از ژئوپارک ها در جهان   ژئوپارک-١٠-١
در آمريکا  )Yellow stone(مثلاٌ ژئوپارک يلواستون 

هاي گرم ناشي از منطقه اي است که به علت وجود کانون
ها در اين د توده هاي ماگمايي باعث تشکيل آبفشانوجو

هايي که در چين وجود دارد يا ژئوپارک. منطقه شده است
 Mount(مانند، ژئوپارک کوه سونگ شان 

Songshan (ها که شامل مجموعه اي از ماسه سنگ
است که به دليل فرسايش نمايي زيبا دارد، دره هونگ شي 

)Hongshi valley(  رودخانه مجموعه که جريان آب
اي از آبشارها و نماهاي زيبا را بوجود آورده است، ژئوپارک 

هاي گرانيتي که سنگ )Rock Forest( جنگل سنگي
به دليل فرسايش مناظر زيبايي را خلق کرده اند و در کشور 
خودمان نيز محدوده ژئوتوريستي قشم که فرسايش آبي به 

ل جلوه هاي ها در رسوبات باعث تشکيهمراه تنوع فسيل
  ..زيباي طبيعي شده است

 



 

 
 

 ١١٢

  جاذبه های گردشگری زمين شناسي- دهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 
  

 از مکان ين جا مجموعه ايز، در ايران عزي شما فراگييجهت آشنا
توانند در ده و ميوببا ي زين شناختيکه به لحاظ زمده هايي يپد  وها
  . شوندي مي معرف ايران محسوب شوند،ي گردشگريت هاي جذابهزمر

 
  

 اروپا تا محل ين مرزهايترين قله از غربي آتشفشان دماوند بلندتر
 که دارد ي کوه نوردين قله علاوه بر تمام جاذبه هايا. قله دماوند است

 هست که با توجه به جنس آن با توجه ييها از آتشفشانيکيبه عنوان 
باً متقارن و مرتفع را ي تقري بلند توانسته قله ايه ايگرفتن بر پابه قرار 

  . جاد کنديا

  
  

. ستان و بلوچستان قرار دارديها در استان سن آتشفشاني اي هر دو
 زرد رنگ در اطراف قله يه ايجاد لاي گوگرد باعث ايخروج گازها

   . تفتان شده است
  
  

خانه هاي اين .  شرقي است از توابع اسكو در آذربايجان اين روستا
سترهاي روستا كه درون صخره بنا شده است در واقع در ميان خاك

  .آتشفشاني و سخت شده هستند
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جاذبه هاي ژئوتوريستي ايران-١٠-٢

 آتشفشان دماوند-۱-۲-۱۰

 ن دماوندادرباره آتشفش 
طور زيبايي در کشورهايي مانند نپال و پاکستان يکي از منابع درآمد، اجازه صعود از ارتفاعات هيماليا است در صورتي که ما براي صعود و همين

اين آتشفشان ايجاد شده، چشمه هاي آبگرم، منشورهاي پديده هايي که در ارتباط با . هاي زمين شناسي اين کوه هيچ گونه درآمدي نداريم
  .بازالتي و دهانه هاي زيباي آتشفشاني در اين مخروط

  تفتان و بزمانيهانادرباره آتشفش 
تاي بزمان در اطراف بزمان، در حوالي روس.  متر هر دو تقريباً در مرحله نيمه فعالي قرار دارند۳۴۹۰ متر و بزمان با ارتفاع ۴۰۵۰تفتان با ارتفاع 

  .تان مرتبط استف درجه سانتيگراد وجود دارد که به لحاظ زمين شناسي با آتشفشان ت۳۶چشمه آبگرمي با دماي حدود 
 درباره روستاي كندوان 

ها ايجاد شده است يكي از دلايل ها و ايجاد فضا براي زندگي در لابلاي آن با حفر كردن سنگي صخره اي روستاي كندوانتمام خانه ها
 .كنديجاد خانه ها در اين فضا براي جلوگيري از حمله دشمن است و مانند يك قلعه افراد را حفظ ميا

 آتشفشان هاي تفتان و بزمان-۲-۲-۱۰

 روستاي كندوان-۳-۲-۱۰



 

 
 

 ١١٣

  جاذبه های گردشگری زمين شناسي- دهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

 درباره تنگه هاي شمال كنگان 
آيد كه در تصاوير هوايي مانند يك گلابي به نظر مي. شودها محسوب ميآندر پشت همه اين تنگه مناطق بزرگي وجود دارد كه حوضه آبگير 

به دليل عميق و باريك بودن اين معابر، ميزان تبخير بسيار كم است و حتي در تابستان با . كندآب را پس جمع كردن از تنگه باريك خارج مي
 با بستن سد در انتهاي تنگه و نگه داشتن آب در مذشته هاي دور، مرداز گ. وجود خشكي منطقه در اين تنگه ها نهرهاي باريكي جريان دارد

- كردند و مورد استفاده قرار ميكندند، تا روستا هدايت ميها براي جلوگيري از تبخير ميهايي كه در داخل سنگرا از طريق كانالپشت آن آن
  .هاي دست كند وجود داردآثار اين سدها و كانال. دادند
 لطاندرباره حوض س 

. ل شده استي متر تشک۲۰ه به ضخامت ي لا۵ست بلکه از مجموع يکنواخت ني بصورت ي وجود دارد ولي متر۴۶اچه تا عمق ين درينمک در ا
از به داشتن کفش ضد آب است، ي است و نياچه که در فصول زمستان و بهار گلين دريه اياچه به جز حاشين دريدن به مرکز اي رسيبرا

اچه خصوصاً ين دريدر اطراف ا.  روديچ وجه فرو نميل مقاومت نمک، به هير است و به دلي امکان پذي نمک به راحتي هاهي لايحرکت بر رو
نحوه تشكيل چند ضلعي هاي نمك اينگونه . اهان از نوع نمک دوست هستندين گي است که اياهي پوشش گي داراي و شماليدر بخش غرب

ي رس ها آب خود را از دست ميدهند ترك ميخورند اما در محل تركها آب حاوي نمك بر اساس است كه در زمان همراهي نمك با رس، وقت
  .خاصيت مؤيينگي به سطح ميآيد و با تبخير آب يك لايه برجسته ايجاد مي شود

 درباره درياچه تار و هوير 
توان آثار اين لغزش بزرگ را ي درياچه  ميدر بخش جنوب. اين درياچه بر اثر لغزش زمين و مسدود شدن مسير جريان آب ايجاد شده است

  مشاهده كرده كه به دنبال آن جريان آب به سمت رود هوير مسدود شد و در نهايت تبديل به درياچه شده است
  

 
  

اين تنگه ها كه در جنوبي ترين بخش ارتفاعات زاگرس و در 
   . مجاورت خليج فارس است، بر اثر فرسايش آبي ايجاد شده اند

  

  

 ۳۳۰ معادل ي، وسعتياچه شاهيا دريچه حوض سلطان ايدر
  .ده شده استياچه تماماً از نمک پوشين دريسطح ا. لومتر مربع دارديک
 از فصول مانند ي اغلب خشک است و گاه در بعضين پوشش نمکيا

 يمتر سطح بخش شماليب به ضخامت چند سانت از آيه نازکيبهار، لا
ل همراه بودن با رس، در ينمک به دل يه هايلا. رديگي را فرا ميو شرق

- ي ترک ميا شش ضلعيزمان خشک شدن بصورت اشکال منظم پنج 
  . مشهور هستندي نمکي هايخورد که به چند ضلع

  
  

اين درياچه يك . درياچه تار در شمال شهرستان دماوند قرار دارد
اين درياچه بر روي گسل . پديده زيباي زمين شناسي محسوب مي شود

  )١٢٣تصوير  ( .  آبيك واقع شده است–روزكوه بزرگ في

- در ادامه به معرفي برخي از پديده هاي زيباي زمين شناختي مي
درقسمت بيشتر . آن را در ايران معرفي مي كنيم) هاي(پردازيم و نمونه 

بدانيم، مجموعه اي از جاذبه هاي زمين شناختي استان هاي مختلف 
  )د صفحه بع ( .كشور معرفيي شده اند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
 
 

 : تنگه هاي شمال كنگان-۴-۲-۱۰

 حوض سلطان -۵-۲-۱۰

 درياچه تار و هوير -۶-۲-۱۰

 )عكس از حسين كشميري(درياچه تار   -۱۲۳تصوير 



 

 
 

 ١١٤

  جاذبه های گردشگری زمين شناسي- دهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   
اين . ها وجود داردفشانر دنيا بيش از صدها و هزاران نمونه از گلد
ها با توجه بخش زيادي از آن. فشانها در ابعاد گوناگون وجود دارندگل

كه در محل برخورد صفحات پوسته هستند، در زير درياها و به اين
چابهار نيز در زون فرورانش  گلفشان  .اقيانوس ها وجود دارند

 ١٢٤ در تصوير . صفحه درياي عمان به زير ايران مركزي قرار دارد
  .نقشه ماهواره اي اين گلفشان را مشاهده مي كنيد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )از صفحه قبل(   زمين شناختي استان هاي مختلف ايران جاذبه هايز برخي ا 
 ل غرب و غربااستان هاي شم هاي جاذبه �

هاي سهند و سبلان، گدازه هاي آتشفشاني در منطقه خوي، منشورهاي بازالتي در ماکو، چشمه هاي آبگرم اردبيل، درياچه اروميه و آتشفشان
مانشاه، درياچه زريوار، گنج جزيره کبودان، درياچه نئور، چشمه هاي آبگرم اطراف خلخال، آبشار آسياب خرابه، روستاي کندوان، غار پرو در کر

  .نامه و آبشار گنج نامه، غار عليصدر و چشمه هاي تراورتني در تکاب
 : هاي جنوبيجاذبه هاي استان �

گل فشان چابهار، پديده هاي فرسايشي در مسير جاسک به چابهار، جزيره هرمز و گنبد نمکي آن، جزيره قشم، تنگه هاي حاصل از فرسايش 
 شفق در نزديکي فيروزآباد، درياچه بختگان، درياچه فامور، درياچه مهارلو، گنبدهاي نمکي هرمزگان، آبشار مارگون و آب در شمال کنگان، غار

  .گرم لشقان حوالي بندر خمير
  :جاذبه هاي مرکزي و شرقي ايران �

 حوض سلطان، درياچه نمک، گنبدهاي نمکي قم، گنبدهاي نمکي جنوب سمنان، آب گرم دليجان، آبشار آب سفيد در جنوب اليگودرز،
  .کويرهاي مرکزي ايران، باتلاق گاوخوني، روستاي ميمند در استان يزد، ماهان، درياچه گهر، غار کرفتو و غار کتله خور

  :هاي شمالي و تهران-استان �
ار يخ مراد، قله علم کوه، آبشار غار دانيال، غ, چشمه آب اسک، چشمه لاريجان، درياچه اوان، درياچه ولشت، درياچه تارو هوير، درياچه لاسم

  .پلور، چشمه آب گرم، غار کيارم حوالي مينودشت، گل فشان گميشان و آبشار شيرآباد در نزديکي خان بين
هايي هست که به دليل امکان مشاهده و دسترسي آنها براي عموم علاقه مندان به واضح است که مناطق ذکر شده فقط نمونه اي از محل

رد، و بسياري ديگر از پديده ها به دليل واقع شدن در مناطق بکر و دست نخورده جاذبه هاي خاص خود و همينطور توريست طبيعت وجود دا
  .منحصر به خود را مي طلبد

 درباره پديده گلفشان 
 ۱۰ان يافت بزرگترين گل فشان ، پاكستان، چين و يونان ميتو)سيسيل(تعداد زيادي از پديده در آمريكا، استراليا، آذربايجان، اكراين، ايتاليا 

 درصد آن متان است و مقادير كمي دي اكسيد كربن و ۸۶شود در حدود ها خارج ميگازي كه از گلفشان.  متر ارتفاع دارد۷۰۰كيلومتر قطر و 
  .بندهاي كوه زايي قرار دارندها با مواد هيدروكربني نيز همراه است و در زونهاي فرورانش و يا كمربعضي از گلفشان. نيتروژن نيز همراه دارد

 درباره گلفشان چابهار 
هاي اطراف در  دقيقه شرقي واقع است و ارتفاع آن نسبت به زمين۵۶ درجه و ۵۹ دقيقه شمالي و ۲۸ درجه و ۲۵اين گلفشان در مختصات 

دوراهي بندر تنگ رسيده و از اين  كيلومتر به ۱۵به منظور دسترسي به آن پس از روستاي كهير با طي مسافت حدود .  متر است۱۵حدود 
 . رسيم كيلومتر به محل گلفشان مي۷محل نيز پس 

 فشانگل -۷-۲-۱۰

 ابهار نقشه ماهواره اي گلفشان چ-۱۲۴تصوير



 

 
 

 ١١٥

  جاذبه های گردشگری زمين شناسي- دهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  
زمين شناسي گنبدي شكلي هستند كه هاي اين پديده ها  ساختمان

گنبدهاي نمكي در سطح زمين . است ها نمك آنرندهعامل به وجود آو
- شناسي منطقهها تابع شرايط زمينو شكل آنبه شكل رخنمون ندارند 

به همراه گنبدهاي نمكي گچ، گوگرد، . كنند پيدا ميرخنونه اي است ك
ها در حين اين سنگ. شوندهاي رسوبي و آذرين نيز مشاهده مي سنگ

صلي خود جدا شده و به سطح آورده بالا آمدن توده نمك از محل ا
در ايران در استان هرمزگان، قم و سمنان گنبدهاي نمكي  .اندشده

در صفحه بعد نقشه پراکندگي . توان مشاهده كردمتعددي را مي
  . مشاهده مي کنيديراندر ارا گنبدهاي نمکي 

 ي مربوط به مناطق داراي درباره جاذبه هايدر ادامه ذکر نکته ا
در بسياري از کشورهاي جهان .  رسدي ايران لازم به نظر مل دريقس

. شودمي مناطق داراي فسيل يکي از جاذبه هاي زمين شناسي محسوب
البته بازديد از اين مناطق همانند بازديد از حيات وحش که بدون گرفتن 

 اين موضوع متأسفانه  .گيرد، برگزار مي شودهيچ جانوري صورت مي
مي شود و هنوز اين اطلاع رساني صورت نگرفته در کشور ما رعايت ن

گونه که شير ايراني و ببر مازندران منقرض شدند و يا است که همان
ها يوزپلنگ ايران و گور ايران در خطر انقراض هستند، ولي با حفظ آن

 درصد ۹۰اما بيش از .  وجود دارد که محافظت شوند فرصتاين
 يا رده زيستي آن موجود کاملاً موجوداتي که به فسيل تبديل شده اند،

.  مانند تريلوبيتها و يا آن جنس و گونه ديگر حضور ندارد،منقرض شده
پس با برداشتن يک نمونه فسيل، يک موجود که به هيچوجه جايگزين 

هايي که به لحاظ با اين توصيف از ذکر محل. نميشود حذف شده است

شما فراگيران د که فسيلي غني هستند خودداري شده است، با اين امي
  نيز در حفظ اين ثروتعزيز و راهنمايان آينده سفرهاي طبيعت گردي،

  .يدهاي ملي به نوبه خود کوشا باش

ن ي زميي صحراياز در برنامه هايدر ادامه مجموعه  ابزارهاي مورد ن
 بدانيم نيز راهنمايي هاي ر در قسمت بيشت. معرفي شده انديشناس

  .پديده هاي زمين شناسي ارائه شده استمفيدي درباره عكاسي از 
 شما به عنوان راهنماي سفرهاي طبيعت گردي، با ) صفحه بعد(

آگاهي از ابزارهاي لازم براي سفرهاي با برنامه و هدف خاص در 
طبيعت، به طور مثال با تمركز بر پديده اي زمين شناختي و نيز شناخت 

 اي كه به پديده نكات و اصول مربوط به عكس برداري در هر شاخه
، مي توانيد بر حسب نوع سفر به مسافران اي طبيعي مربوط مي شود

  .راهنمايي هاي لازم را ارائه نماييد همراه خود 
  
  

  ين شناسيابزار زم) الفا
   چکش-۱
  )کمپاس( قطب نما -۲
  ) برابر۲۰ ييبا درشت نما (ين دستي ذره ب-۳
  سه نمونهي ک-۴
  کيدريد کلري اس-۵
   نقشه-۶
 ينينک اميع -۷
  ادداشتي دفترچه -۸
  شهيک قطعه شي -۹

  درباره گنبدهاي نمكي  گنبدهاي نمكي -۸-۲-۱۰
گونه است كه نمك به علت نحوه تشكيل  اين گنبدها اين

وزن مخصوص كم و همينطور خاصيت شكل پذيري، به 
مرور به منظور فرار از فشار لايه هاي فوقاني به سمت بالا 

 يكاين حركت بسيار آرام و گاه كمتر از . كند ميحركت
ها از لايه هاي نمك دارد اين نمك. ميليمتر در سال است

هايي كه در گذشته در محل. شوندزيرين زمين تغذيه مي
ي نمك به دليل تبخير بالا و يا ساير عوامل بر روي الايه ه

هم اباشته شده اند و به مرور لايه اي ضخيم ايجاد شده 
-وجود يك عامل چين خوردگي در درون زمين مي. تاس

با تخليه . تواند باعث حركت توده نمك به سمت بالا بشود
كند و شدن لايه هاي زيرين از نمك به مرور نشست مي

  . كندحالت يك ناوديس را ايجاد مي
  
 

 نامه هاي صحرايي زمين شناسيابزارهاي مورد نياز در بر-١٠-٣



 

 
 

 

  :بيشتر بدانيم  جاذبه های گردشگری زمين شناسي- دهمفصل

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

   



 

 
 

 ١١٦

  جاذبه های گردشگری زمين شناسي- دهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  )از صفحه قبل ( اصول عكاسي در زمين شناسي 
عكاسي از پديده هاي زمين شناسي همانند عكاسي از طبيعت است البته به جز مواردي كه عكس يك نمونه سنگ، كاني و يا فسيل در داخل فضاي 

ترين تفاوت عكاسي از مهم. كندعكاسي در محيط طبيعي تابع شرايطي است كه محيط ايجاد مي. غير طبيعي و با امكان نورپردازي مصنوعي است
ا عكاسي از پديده هاي زمين شناسي در اين است كه گاه ما اگر شدت نور، زاويه نور، رنگ و يا ساير موارد مناسب نباشد، از يك منظره طبيعت ب

  .عكاسي نميكنيم اما گاه مجبوريم در زمان نامناسب از نور و يا زاويه آن از يك پديده عكس بگيريم
كه نور از  يا اساساً امكان اين، است كه در زماني كه يك پديده زيباي زمين شناسي را مشاهده كرده اندبراي بسياري از زمين شناسان اين اتفاق افتاده

پس ما اغلب با يك سري محدوديت . زاويه مناسب به آن بتابد نيست و يا امكان حضور مجدد در زمان مناسب براي عكاسي از آن دوباره مهيا نميشود
ها، اين امتياز البته بايد اشاره كرد كه در كنار اين محدوديت. م در مواردي آثار منفي آنها را در عكس كاهش دهيمكنيهايي مواجه هستيم كه سعي مي

هايي هنري از هم وجود دارد كه پديده هاي زمين شناسي مانند جانوران و حيات وحش متحرك نبوده و ثابت هستند و در صورتي فردي بخواهد عكس
  با توجه به اين. هاي مناسب مراجعه كند و از آن عكس بگيردتواند در زماناين پديده ها بگيرد مي

  :كنيم توضيح به نكاتي كه در عكاسي از پديده هاي زمين شناسي بايد مورد توجه باشد اشاره مي
گاه .  شدت نور تابيده شده به سوژه بايد به گونه اي باشد تا وضوح پديده را افزايش دهد-۱

 فضاي عكس بشود و در نتيجه سوژه به خوبي قابل تشخيص نيره تر شدوجود سايه باعث ت
  .نباشد

زماني كه از . ترين عوامل در عكاسي محسوب مي شود زاويه نور تابيده شده يكي از مهم-۲
پديده كه حالت بر جسته دارد عكاسي ميكنيم، بهتر است تا نور از زاويه بتابد تا با ايجاد سايه، به 

هاي ريز روي ماسه هاي بيابان، اگر نور مثلا در زمان عكاسي از موج. ته بدهدسوژه حالتي برجس
اما اگر از اطراف و با . از بالا بتابد هيچ سايه اي ايجاد نميكند و درك پديده بسيار دشوار است

 با توجه به ۱۲۵تصوير در . زاويه نور بتايد با ايجاد سايه حالت برجسته بودن را نمايان ميكند
هاي روي سنگ باعث ايجاد نماي برجسته در موج) از بالا سمت چپ عكس(مايل نور زاويه 

  .شده است
 وجود يك مقياس كه براي همه افراد اندازه آن مشخص باشد در كنار پديده ها ضروري -۳

-مثلا اگر از يك فسيل يا بلور كاني بدون مقياس عكاسي شود، بيننده اندازه آن را نمي. است
در . شود تا بزرگي يا كوچكي آنرا درك كنداما وجود يك مقياس باعث مي. دتواند تصور كن

 چنانچه نوك خودكار را با دست يا كاغذ بپوشانيد تشخيص اندازه واقعي آن دشوار ۱۲۶تصوير 
است و بيننده ممكن است اندازه اين بلور را بزرگ تصور كند در صورتي طول بلور در حدود يك 

درپوش خودكار، خودكار، : تواند بر حسب اندازه پديده شاملقياس ها ميم.متر استو نيم سانتي
درپوش دوربين عكاسي، سكه، ساعت مچي، انگشت دست، انسان، خودرو و يا خط كش هاي 

   .دقيق باشد
 

آثار موجی بر روی رسوبات سنگ شده-۱۲۵تصوير 

  يک بلور کوچک از آپاتيت-۱۲۶تصوير

 
  ين شناسير زميلوازم غ) ب

   قمقمه-۱
   چاقو-۲
   چراغ قوه-۳
   سوت-۴
  تي کبر-۵
  ي کلاه آفتاب-۶
  ي ضروريه و داروهاي اوليها کمک-۷
   سوزن و نخ-۸
  ين عکاسي دورب-۹
   کرم ضد آفتاب-۱۰
۱۱- GPS  
   در بازکن-۱۲
   لباس ضد آب-۱۳
  يي شناسا کارت-۱۴

  
  پايان

  
  
  
  
  
  
  
  



 

 
 

 ١١٧

  جاذبه های گردشگری زمين شناسي- دهمفصل

 

  :بيشتر بدانيم

  آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  )ادامه (اصول عكاسي در زمين شناسي  
هايي منظور عكس(هايي كه از نماي كلي يك پديده است  در عكس-۴

جهت جغرافياي ديد در ) كه از دور از يك پديده بزرگ گرفته مي شود
اهميت اين نكته در اين است كه به بيننده . شرح آن عكس الزامي است

ور دقيقي از راستا و جهت آن عارضه در محيط طبيعي كند تا تصكمك مي
نحوه انجام اين كار به شكل است كه چنانچه به سمت . داشته باشد

گيريد، در شرح شرق به يك پديده نگاه ميكنيد و از آن عكس ميشمال
اگر عكسي از ". ديد به سمت شمال شرق اشاره كنيد"عكس به عبارت 

، بيننده )ديد به سمت جنوب(نوشته شود دماوند گرفته شود و در شرح آن 
 جبهه شمالي دماوند است و دچار ابهام نمتوجه مي شود كه در حال ديد

 .شودنمي
  
  
  
  
  
  
  



 

 
 

 

 فهرست منابع و مآخذ

 آموزش راهنمايان طبيعت گردی

  . صفحه۵۶۶، ۱۳۷۳راز، ي، دانشگاه شي اصغر شرفيد مر و علي، ترجمه دکتر فريمياصول ژئوش -۱
 . صفحه۱۸۹، ۱۳۷۵ن، يان، نشر نخستيلي حسن جلي و علييمان رضاي، ترجمه پين شناسي زمياصول نقشه بردار  -۲
 . صفحه۳۴۶، ۱۳۸۲، دانشگاه اصفهان، يز االله طاهريز مقدم و دکتر عيرين وزيان، دکتر حسي جعفري، دکتر محمد عل)ليماکروفس(ل ي مهرگان فسيب -۳
 . صفحه۵۳۹، ۱۳۷۱ت معلم، ي، دانشگاه تربي احمدي و عليرين وزين معي، دکتر حسني آذري سنگهاي و پترولوژيپتروگراف  -۴
 . صفحه۳۶۲، ۱۳۶۹ب، يوش ادي، دکتر داريات جواهر شناسيجهان جواهرات کل -۵
 . صفحه۴۰۷، ۱۳۷۶ام نور، ي، انتشارات پيان، دکتر خسرو خسرو تهرراني اينه شناسيچ -۶
 . صفحه۴۴۰، ۱۳۷۵ت معلم، ي، دانشگاه تربيرين وزين معي، دکتر حسرانيم اي بر ماگماتسيباچه ايد -۷
 . صفحه۴۷۴، ۱۳۷۷، ي، انتشارات آستان قدس رضوي حرمي، دکتر رضا موسويرسوب شناس -۸
 . صفحه۳۲۷، ۱۳۷۶ نور، امي، انتشارات پي، دکتر خسرو خسرو تهرانراني اين شناسيزم -۹
 . صفحه۹۰۱، ۱۳۷۱ر، يرکبيش زاده، انتشارات امي دروي، دکتر علراني اين شناسيزم -۱۰
  صفحه۴۳۴، ۱۳۸۳ر، ير کبيش زاده، انتشارات امي دروي، عل)سمي و ماگماتيک، دگرگوني، تکتونينه شناسيچ(ران ي اين شناسيزم -۱۱
 . صفحه۲۰۲، ۱۳۸۰باهنر کرمان، د ي، محمد داستانپور، دانشگاه شهيخي تارين شناسيزم -۱۲
 . صفحه۴۸۲، ۱۳۸۴ر، يرکبي، دانشگاه اميعيروس شفي و سي، حسن مدني عمومين شناسيزم -۱۳
 . صفحه۷۰۴، ۱۳۸۲ام نور،يان، محمود صداقت، انتشارات پين معماري، دکتر حس)يروني بيندهايفرآ: جلد اول (يکيزي فين شناسيزم -۱۴
 . صفحه۷۱۵، ۱۳۸۲ام نور، يان، محمود صداقت، انتشارات پين معماري، دکتر حس)ي درونيندهايفرآ: جلد دوم ( يکيزي فين شناسيزم -۱۵
  صفحه۴۰۴، ۱۳۸۲، نشر قومس، ي طالقانيي، دکتر محمود علاراني ايژئومورفولوژ -۱۶
 . صفحه۲۷۶، ۱۳۸۳ مشهد، يان، دانشگاه فردوسي، دکتر محمد جعفر زمرد)۲و۱جلد (ران ي ايژئومورفولوژ -۱۷
 . صفحه۳۶۴، ۱۳۷۱ام نور، يش زاده، انتشارات پي دروي، دکتر علي دگرگونيسنگ شناس -۱۸
 . صفحه۳۹۶، ۱۳۸۲ن، ين زمي، نشر آري، دکتر منصور قربانرانيها در اگاه آنيو جا) گوهرها( گرانبها يهايها و کانسنگ -۱۹
 . صفحه۱۲۸، ۱۳۶۸ و کتابخانه ها، ين دانشفر، نشر دفتر امور کمک آموزشي، ترجمه حسها سنگي مقدماتييشناسا -۲۰
 . صفحه۴۲۲، انتشارات زئوس، يف دکتر خسرو خسرو تهراني، ترجمه و تأل)ل هايماکروفس( مهرگان ي بيل شناسيفس -۲۱
 . صفحه۳۲۸ مسلح، ياروهي نيباني وزارت دفاع و پشتيياي، انتشارات سازمان جغراف۱۳۸۱، ي، ترجمه دکتر عباس پاشائ آنيماتولوژي و پالئوکليکيات ژئومورفولوژيران و خصوصي ايرهايکو -۲۲
 . صفحه۵۱۵، ۱۳۷۰ابانها، انتشارات دانشگاه تهران، يش زاده و عباس آسي دروي، ترجمه دکتر علني آذريها سنگي پترولوژي مبانيي ماگمايهاماگماها و سنگ -۲۳
 . صفحه۳۶۲، ۱۳۸۲، ي، دکتر منصور قربانراني ايها بر آتشفشاني با نگرشي آتشفشان شناسيمبان -۲۴
  . صفحه۲۹۶، ۱۳۸۳ مقدم، انتشارات صدرا، ي، دکتر محمدرضا اصغريرفولوژ ژئومويمبان -۲۵

  



 

 
 

 

 واژه نامه

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

  Cumulus  )كومولي(اي  ابرهاي كپه

  Atmosphere  اتمسفر

  Greenhouse effect   اي اثر گلخانه

  )Primary waves  امواج اوليه

  )Shear waves(  امواج برشي

  Secondary waves  امواج ثانويه

  Stratosphere  استراتوسفر

  Stratocumulus   استراتوكومولوس)ابر(

  Stratus   استراتوس)ابر(

  Stalactite  تالاكتيتاس

  Stalagmite  استالاگميت

  Slate  اسليت

  Exogyra  اگزوژيرا

  Radiant energy  نرژي تشعشعيا

  Obsidian  ابسيدين

  Orthrombic  اُرترومبيك

  Alluvium  آبرفت

  Geyser  آبفشان

  Altostratus    آلتواستراتوس)ابر(

  Altocumulus    آلتوكومولوس )ابر(

  Ozone  اوزون

  Oyster  ويسترا

  Inoceramus  اينوسراموس



 

 
 

 

 واژه نامه

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

  Brachiopoda   بازوپايان)شاخه(

  Arthropoda بندپايان )شاخه(

Texture بافت

  Buffon  بوفون

  Amorphous  بي شكل

  Avelanch  بهمن

  Rock avelanch  بهمن سنگ

  X-ray diffraction   پراش اشعه ايكس)روش (

  Paleozoic  پالِئوزوئيك

  Prephanerozoic  وزوئيكپِرِفانِر

  Pecten  پكتن

  plagioclase  پلاژيوكلازها

   Porphyritic  پورفيري

Front  جبهه

  Anticlinal  تاقديس

  Taxonomy  تاكسونومي

  Talus  تالوس

  Tetragonal تتراگونال

  travertine تراورتن

  Troposphere تروپوسفر

  Triclinic كلينيك تري

  Trigonal تريگونال

  Trilobitomorpha ارفولوبيتومتري

  Trilobita    تريلوبيت ها



 

 
 

 

 واژه نامه

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

  Letal radiation  تشعشع كشنده

  Fementation  تخمير

Sedimentary differentiation  تفريق رسوبي

  Strain  تنجش

Air mass  هاي هوا  توده

  Torb  تورب

Turritella توريتلا

Tuff توف

Luster  جلا 

Earthy  جلاي خاكي يا كدر 

Metallic  فلزي جلاي 

  Nonmetallic   غير فلزيجلاي

  Genus  جنس

  Artesian well  چاه آرتزين

  Chert, flint  چرت و فلينت

fold  چين

  Echinodermata   خارپوستان)شاخه(

Family خانواده

  Creep خزش

Hardness scale درجه سختي

  Valley دره

  Era  دوران

  Period    دوره

  Bivalves  هافه ايدو ك



 

 
 

 

 واژه نامه

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

  Clift  ديواره

  Order  راسته

  Class  رده

  Cleavage  )كليواژ(رsخ 

  Color  رنگ

  Streak  رنگ خاكه

  Ripple mark  ريپل مارك

  Geothermal  زمين حرارتي

  Landslide  زمين لغزش

  Plate tectonic  ين ساخت ورقه ايزم

  Bowen’s reaction series  سري واكنشي باون

  Asthenosphere  سست كره

  Cephalopoda     سرپايان

  Kingdom  سلسله

  Cypraea  آ  سيپره

  Cephalopoda  سفالوپودها

  Cirrus   سيروس)ابر(

  Cirrocumulus   سيروكومولوس)ابر(

  Cirrostratus   سيرواستراتوس)ابر(

  Limestone  سنگ آهك

  Lithosphere  سنگ كره

  Cenozoic  سِنوزوئيك

  Supernova  سوپرنوا



 

 
 

 

 واژه نامه

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

Phylum  شاخه

  Crystal shape شكل بلور

  Gastropoda شكم پايان

  Thermal gradients شيب گرمايي

  Schist شيست 

  Sheil شيل

  Cave غار

  phanerozoic روزوئيكنفا

  leaching  فروشست

  Von Weizsacker  فون ويتسكر

  Bade`s Law قانون باد

  part per thousand قسمت در هزار

  karst كارست

  Kant كانت

  Mineral كاني

  Cavendish كاونديش

  Clerk Maxwell كلرك ماكسول

  Chlorinity  كلريته

  Chalcedony  كلسدوني

  Concretion كنكرسيون

  Quaternary كوآترنري

  Coquina كوكينا

  Cumulonimbus   كومولونيمبوس



 

 
 

 

 واژه نامه

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

  Conus كونوس

  Gryphea  آگريفه

  Fault  گسل

  Gneiss  گنيس

  Species گونه

  Laplace لاپلاس

  Loess لُس

  Meander مآندر

  Mesozoic  مزوزوئيك

  Fan Alluvium مخروط افكنه

  Crystal system  سيستم تبلور

  Angular momentum اي ممان زاويه

  Murex موركس

  Monoclinic نوكلينيكوم

  Lehman discontinuity ناپيوستگي لمان

  Moho discontinuity هورو ويچيكناپيوستگي مو

  Wiechert-Gutenberg discontinuity ناپيوستگي ويچرت ـ گوتنبرك

  Synclinal ناوديس

  Pasteur point نقطه پاستور

  Nimbostratus نيمبواستراتوس 

  Debris واريزه

  Specific weight  وزن مخصوص

  Hexgonal  هگزاگونال



 

 
 

 

 واژه نامه

 ايان طبيعت گردیآموزش راهنم

  Homosphere هوموسفر

  Ionosphere يونوسفر

  Hematite هماتيت

  Hydrosphere هيدروسفر

 


