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  پيشگفتار
ي منـشأ دارد كـه بـا       اين تنوع در عوامل متعـدد     . محيط زندگي ما سرشار از تنوع است      

. شـوند  توجه به چگونگي پيدايش و ترتيب و نحوة عملكردشان به دو گروه تقسيم مـي            
از اين گـروه،  . شوند زمين ناشي مي هاي دروني كرة   گروهي كه از فعل و انفعالات گدازه      

  . بحث شده است ژئومورفولوژي ساختمانيقبلاً با عنوان ديناميك دروني، در جلد اول،
ــوان  منــشأ عوا ــا عن ــين اســت و در كتــاب حاضــر ب مــل گــروه دوم در جــو زم

اين عوامل به دو دستة انـساني  . ژئومورفولوژي ديناميك بيروني از آنها بحث شده است       
شـوند كـه شـامل        عوامل طبيعي از عناصر اقليمي تـشكيل مـي        . اند  و طبيعي تقسيم شده   

نزلة يكي از عوامـل فرسـايش   م سرانجام، به آثار دخالت انسان به. بارش و دما و فشارند    
عوامل طبيعي تقريباً همزمان با عملكرد ديناميك دروني و ايجاد اولين         . توجه شده است  

تـدريج و متناسـب بـا         اين عناصر بـه   . شوند  ناهمواريها در سطح خشكيها وارد عمل مي      
يتـاً  دهند و نها    شرايط اقليمي هر ناحيه ناهمواريهاي اولية پوستة جامد زمين را تغيير مي           

كلي از بين  علت تداوم عملكرد و طول مدت دخالت، اغلب آثار ديناميك دروني را به      به
) ارتفـاع نـسبي   (عبارت ديگر، در مجموع ديناميك درونـي اخـتلاف ارتفـاع                به. برند  مي

دهـد و   كـه ديناميـك بيرونـي آن را كـاهش مـي      دهد، درحـالي  ناهمواريها را افزايش مي 
علت برتري حركات ناشـي از ديناميـك درونـي،            راحل اول، به  در م . رساند  حداقل مي  به

امـا،  . آيند وجود مي گيرند و ناهمواريهاي عظيمي در سطحي وسيع به ارتفاعات شكل مي 
پس از كاهش دخالت نيروهاي دروني و توقف نسبي آنها، ديناميـك بيرونـي همچنـان                

اين فرايند از آغاز . يروني استهمين دليل، غلبة نهايي با ديناميك ب ماند، به  فعال باقي مي  

 يازده



شـناس و   پيدايش پوستة جامد زمين به كرات تكرار شـده و آثـار آن را محققـان زمـين               
انـدازهاي طبيعـي    درنتيجه، تنوع چـشم . اند بندي كرده   پيكرشناس زمين شناسايي و طبقه    

  .حاصل دخالت مشترك ديناميك دروني و بيروني در طول زمان است
در كتاب حاضر به نقش عوامل سازندة ديناميك بيروني و چگونگي عملكرد آنها             

مهمتـرين عوامـل ديناميـك      . دوش ـ  ترتيب دخالت زماني و به تفكيك عامل اشاره مـي           به
تغييـرات دمـا    . بيروني دما و بارش و تغييرات فيزيكي آنها برحسب زمان و مكان است            

گراد بسيار كارساز است و  صفر درجة سانتيهم در بالاتر از صفر درجه و هم در حوالي 
از عواملي است كه، بـه محـض تـشكيل نـاهمواري، بـسته بـه ميـزان ارتفـاع و موقـع                    

هاي مختلـف جامـد و مـايع و      عامل بارش در چهره   . جغرافيايي آن دخالت آشكار دارد    
لين صورت او  اشتراك دما و بارش، به    . رود  شمار مي   بخار يكي از مهمترين اين عوامل به      

شدن و انحلال و تجزية شيميايي سنگهاست        و مهمترين عامل فرسايش، مسئول متلاشي     
نقش اصلي اين عامل    . كه در اين كتاب با عنوان هوازدگي و تخريب بررسي شده است           

  .كردن سنگهاي سخت و، درنتيجه، سست كردن آنهاست متلاشي
ها، عوامل دمـا و   هاي هوازدگي و تخريب بر سطح دامنه    محض تشكيل فراورده    به

. دهند  آب، به كمك دخالت نيروي جاذبه، گروه دوم فرايندهاي فرسايشي را تشكيل مي            
. هـا يـاد شـده اسـت         از اين عوامل با عنوان فرايندهاي اولية فرسايش بـر سـطح دامنـه             

برحسب جنس و نسبت مقاومت سنگها و با توجه به شـرايط اقلـيم حـاكم بـر نـواحي       
فلوكسيون و شستشو،   صورت ريزش و لغزش و خزش و سولي         مختلف، اين فرايندها به   

هـا،    نقش اصلي ايـن پديـده     . دهند  گذارند و آن را تغيير مي       مدام بر چهرة زمين تأثير مي     
انتقال كُنـد يـا سـريع مـواد تخريـب شـده از طريـق هـوازدگي و تخريـب بـه سـمت                 

  .القعرهاي محلي است خط
ها و چه  هم ديگري چه در سطح دامنههاي فوق، عوامل م همزمان با فعاليت پديده 

بنـدي زمـاني اعمـال     گرچه اين عوامـل در طبقـه    . القعرهاي اصلي فعاليت دارند     در خط 
دليـل اهميـت نقـش آنهـا مهمتـرين عامـل             فرسايشي در مرحلة سوم قرار دارند، اما بـه        

شوند و كار اصلي آنها در درجة اول انتقـال و تخليـة رسـوبهاي        فرسايشي محسوب مي  
از ايـن رو، در  . ريبي و، سپس به كمك همين رسوبها، حفر مسير جريان خود اسـت         تخ

چنانچه اين اعمال فرسايـشي   .ايم  نوشتة حاضر آنها را با عنوان، عوامل مهم بررسي كرده         

 دوازده



  

شـدند و مجموعـة       هـا از مـواد تخريبـي انباشـته مـي           هتـدريج در    داشتند، بـه    وجود نمي 
شـدند و تقريبـاً تمـام اعمـال      يم مـدفون مـي  ناهمواريها با پوشش رسـوبي نـسبتاً ضـخ       

. عوامـل حمـل شـامل آب جـاري، يخچالهـا و بـاد اسـت               . شدند  فرسايشي متوقف مي  
هـا و   چگـونگي تـأثير ايـن پديـده    . انـد  طور جداگانه بررسي شده ديناميك اين عوامل به  

قلمرو عملكرد و اشكال حاصل از مراحل فرسايشي آنها به تفكيـك مطالعـه و بررسـي              
سـهولت،   تـوان، بـه   از طريق شناسايي ويژگيهاي اشكال بازمانده از هر عامل مي   . اند شده

  .نقش هر يك از آنها را در تنوع چهرة ناهمواري باز شناخت
هاي بزرگ عامل فرسايشي ديگري دخالـت         اي درياها و درياچه     در قلمرو حاشيه  

عنوان فرسايش ساحلي دارد كه، از لحاظ كيفيت عملكرد، با ساير عوامل فرق دارد و با           
هر چند شدت دخالت آن بـا توجـه بـه عـرض جغرافيـايي يكـسان        . مطالعه شده است  

با توجه بـه اسـتقرار    . نيست، اما نحوة عملكرد آن در سراسر سواحل تقريباً مشابه است          
بخش عظيمي از مراكز انساني و صنعتي و تجارتي در حاشية درياها، آگاهي بر كيفيـت                

  .هاي مختلف اهميت فراوان دارد لي در زمينهعملكرد فرسايش ساح
سرانجام، با توجه به ظهور انسان در سطح كرة زمين و چگونگي دخالتهاي او در        

برداري از محيط طبيعي، به نقش جوامع انساني همچون عامل فرسايشي توجه  زمينة بهره
 پايداري شـكل    از آنجا كه در هر ناحيه، محيط طبيعي تحت تأثير شرايط نسبتاً           . ايم  كرده

برداري صحيح، جز  گرفته و از ويژگيهاي خاصل برخوردار است، لذا امكان هر نوع بهره
اي مـوارد   متأسفانه در پـاره . از طريق شناسايي ويژگيهاي محيطي آن ممكن نخواهد بود       

دخالتهاي نابجاي انسان، حتي گاهي با آگاهي قبلي، زيانها و صدماتي به محيط طبيعـي               
  .باشند ناپذير مي مدت جبران ه غالباً در كوتاهوارد ساخته ك

با عنايت به مطالب بالا و باتوجه به اينكه آگاهي بر ويژگيهاي محـيط طبيعـي در        
. كنـد  وري بهينه از مواهب آن را تسهيل مـي  هر زمينه و براي هر فرد يا گروه امكان بهره 

  .تدر نه فصل تدوين شده اس) بيروني(كتاب ژئومورفولوژي ديناميك 
. نور تهيه شده    اين كتاب ويژة دانشجويان رشتة كارشناسي جغرافياي دانشگاه پيام        

. همين دليل، نحوة تهيه آن تا حدودي با كتابهاي مشابه دانشگاههاي ديگر تفاوت دارد     به
تواند در زمينة ژئومورفولوژي براي تمام دانشجوياني كه با محـيط و     البته، اين نوشته مي   

در كتاب تا جايي كه حجـم و        . بيعي سروكار دارند قابل استفاده باشد     هاي علوم ط    رشته

 سيزده



محتواي علمي كتاب امكان داده، از عكسها و تصاوير مختلف متناسب بـا موضـوعهاي               
سازد كه،    صورت ساده دانشجويان را قادر مي       شرح مسائل به  . بررسي استفاده شده است   

د و، در صورت علاقه بتوانند مثالهاي  سهولت بياموزن   در غياب استادراهنما، مطالب را به     
سعي شده است كه مثالهاي مـتن در حـد   . مشابه را در محيط پيراموني خود باز شناسند    

هاي  در غير اين صورت، به نمونه. شناخت نگارنده از كشور خود ما ايران انتخاب شوند
  .شناخته شده در سطح دنيا اشاره شده است
همـان ترتيبـي كـه در محـيط طبيعـي             ش، به سلسله مراتب عملكرد عوامل فرساي    

رود كه دانشجويان عزيز،   شوند، در تدوين متن رعايت شده است و انتظار مي           اعمال مي 
بـا وجـود اينكـه كليـة     . صورت منظم دنبال كننـد  با دقت و حوصله، مطالب كتاب را به       

درك شـوند، بـراي    اعمال فرسايشي مشتركاً و همزمان در سطح تمام خشكيها انجام مي          
با در نظر . بهتر آنها، هر موضوع بر حسب اولويت در فصلي جداگانه مطالعه شده است          

گرفتن اين مطلب كه كلية متن بايد در طول يك ترم تدريس شود، متناسب بـا زمـان و            
اهميت موضوع گاهي بعضي از فصول در دو يا سه قسم جداگانه تدوين شده است تـا             

پيشنهاد نگارنده به دانشجويان و سـاير       . رت گيرد  آن در يك جلسه آسانتر صو      ييادگير
مندان اين است كه مطالعة اين پيشگفتار و درك مفاهيم محتـواي آن را مقـدم بـر                علاقه

نظـران انتظـار دارد بـا تـذكر      در خاتمه از كليـة صـاحب  . آموختن متن اصلي قرار دهند   
منـد را   يان علاقـه نـور، ايـن جانـب و دانـشجو        نواقص اين نوشته از طريق دانشگاه پيام      

  .مرهون عنايت خود قرار دهند
  االله محمودي فرج
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 چهارده



  

  
  
  
  
  
  
  
  

  هدف كلي
يا مجموعه عوامـل  » ديناميك دروني«، با عنوان    1در مجموعه گفتارهاي ژئومورفولوژي     

دروني مؤثر در تشكيل اشكال سطح زمين، گفته شد كه چگونه ديناميك دروني، اشكال            
در اين قسمت از بحثهاي ژئومورفولـوژيكي كـه بـا نـام             . سازند  ح زمين را مي   اوليه سط 

شوند، با مجمـوعه عوامل بيرونـي مـؤثر    ، يا ديناميك بيروني مطرح مي 2ژئومورفولوژي  
گيري تدريجي سطح زمين، همزمـان و پـس از عمـل ديناميـك درونـي آشـنا                   در شكل 

  .خواهيد شد
شـود، در   جوي يا عناصر اقليمي گفته مـي  ديناميك بيروني كه به مجموعه عوامل       

كند و اشكال آن را در طـول زمـان متناسـب بـا                حالتهاي مختلف بر سطح زمين اثر مي      
كنـد و چهـره    ماهيت اشكال اوليه و مكان قرارگيري آنها در سطح زمـين دگرگـون مـي        

ل در اين درس با تأثيرات مختلف ديناميك بيروني و نحوة عم ـ       . دهد  جديدي به آنها مي   
  .يابي سطح زمين آشنا خواهيد شد آنها در شكل

  

 پانزده





  
  

  اولفصل 
  
  

  تخريب و هوازدگي
  
  

  مقدمه
در كتاب اول ديديم كه چگونه ناهمواريهاي اوليه يا اصلي زمين بر اثر دخالت نيروهاي         

بنـابراين، اشـكال اوليـة ناهمواريهـا، حاصـل دخالـت مـستقيم          . آيند   مي وجود  بهدروني  
ة زمـين  هـاي خـارجي كـر    دسته از پديـده  در اين كتاب، آن. ديناميك دروني زمين است   

. انـد  شوند كه در پيدايش تدريجي اشكال كنوني ناهمواريهـا، دخالـت داشـته           مطالعه مي 
بنابراين، اشكال موجود حاصل عمل مشترك ديناميك دروني و ديناميك بيرونـي زمـين           

  .نامند اشكال موجود را مشتق مي. است
 ـ ي به صور مختلف عمل ميمديناميك بيروني زمين باتوجه به شرايط اقلي      در : دكن

ها و شيارها، ضمن تغييرشكل ناهمواريهاي اصلي بر  اي از عملكرد، با ايجاد حفره مرحله
افزايد و مواد حاصل از تخريب را به نقاط دور و نزديك انتقال       تنوع و خشونت آنها مي    

دادن و تراكم همين مواد تخريبي در نواحي پست از خـشونت             زماني با رسوب  . دهد  مي
بنـابراين، آثـار    . دهـد   طور محسوسي كاهش مي     د و ارتفاع نسبي را به     كاه  ناهمواريها مي 

  .شود و حمل و تراكم ظاهر مي) حفر(برداشت : دخالت ديناميك بيروني در سه چهرة
اي اشكال اوليه و تحولات بعدي آنهـا عوامـل مختلفـي دخالـت                در تغيير مرحله  

ارت در بالاي صـفر درجـة       تغييرات درجه حر  : اند از   مهمترين اين عوامل عبارت   . دارند
در : ، و آب2)كريوكلاستي(سانتيگراد   و يا در حوالي صفردرجة1)ترموكلاستي(سانتيگراد 

                                                
1. thermoclastie                                   2. cryoclastie 
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نيـروي  . و بـاد و موجـودات زنـده   ) مايع ـ جامـد و بخـار   (در حالات مختلف فيزيكي 
. شـود  محركة اين اعمال مستقيماً از طريق تشعشع خورشيدي و نيروي جاذبه فراهم مي            

 مختلف فرسـايش  1هايفرايندحول آنها بسيار متفاوت است و در قالب        پس چگونگي ت  
هـا عمـل    ها فقط بر روي سنگهاي عريـان بـر سـطح دامنـه        فرايندتعدادي از اين    . است
ها فراينـد گروهـي ديگـر از   . هاي آغـازين ناميـد  فرايندتوان آنها را    مي ،بنابراين. كنند  مي
سرانجام از تركيب همـة     . شوند  مل مي جايي رسوبها وارد ع     شكل عوامل حمل و جابه      به

  2.آيند  ميوجود بهزايي  ها سيستمهاي مختلف شكلفرايند
  

   فصل اولاي هدف مرحله
هاي اوليه فرسايش، مراحل مختلف آن و ماهيت هركـدام از آنهـا          فراينددر اين فصل با     
در مجموعة بحثهاي اين فصل سعي خواهد شد كه در كنار ويژگيهاي . آشنا خواهيد شد 

، »مكـانيكي «شـود، مراحـل       مطرح مي » شناسي  شرايط سنگ «فيزيكي سنگها كه با عنوان      
سم آنها نيز توضيح ـب يا هوازدگي بازگو و مكانيـتخري» زيستي«و » فيزيكي ـ شيميايي«

  .داده شود
  

   هدفهاي آموزشي ـ رفتاري
فتـاري  رود كه پس از مطالعة اين فصل به مجموعـة هـدفهاي ر       از دانشجويان انتظار مي   

  .زير دست يابند
  .ـ با مفهوم ناپايداري اشكال سطح زمين آشنا شوند

ت آشنايي با عملكرد عوامل فرسايش را باتوجه به تشخيص عامل اصلي ايجـاد                ّـ ـ اهمي
  .تك اشكال دريابند تك

  .بدانندهاي اصلي را فرايندـ عملكرد فرسايش انواع 

                                                
  .شوند هاي مكانيكي و شيميايي ظاهر ميفرايندچگونگي عملكرد عوامل فرسايش كه بيشتر در چهرة . 1
 زايي ساختي يا خشكي تغيرشكلهاي زمين: ايجاد يا تحول اشكال ناهمواريها بر اثر دخالت نيروهاي دروني مانند. 2

اما . نامند  ميMorphogeneseزايي  تأثير نيروهاي بيروني مانند عوامل فرسايش را شكل         فشاني و يا تحت     و آتش 
زايـي گفتـه     و اشكال خاص حاصل از آنها در يك قلمرو اقليمي، سيستم شكل         زايي  هاي شكل  همجموعة پديد 

  .شود مي



 3     تخريب و هوازدگي

  .ميك بيروني درك كنندشناسي را در ميزان تأثير دينا ـ نقش شرايط سنگ
  شناسـي، در ميـزان نقـش ديناميـك بيرونـي            ـ عواملي را كه، بـا عنـوان شـرايط سـنگ           

  .گذارند، بشناسند و، ضمن ذكر نام آنها، ماهيت هركدام را تشريح كنند تأثير مي
  .ـ با مفهوم هوازدگي يا تخريب مكانيكي آشنا شوند

  .ـ منشأهاي مختلف تخريب مكانيكي را نام ببرند
  .ـ منشأ حرارتي تخريب مكانيكي و ماهيت آن را توضيح دهند

  .ـ حالتهاي مختلف تأثير حرارت در تخريب مكانيكي را شرح دهند
  .ـ منشأ آبي تخريب مكانيكي و ماهيت و مكانيسم آن را تشريح كنند

  .ـ حالتهاي مختلف تأثير آب در تخريب مكانيكي را توضيح دهند
  .يايي تخريب و هوازدگي را شرح دهندـ مفهوم اعمال فيزيكي ـ شيم

   تخريـب شـرح دهنـد و نقـش         فراينـد فيزيكـي در    ـ مفهوم انحلال را، به عنوان عمـل         
  .و ماهيت آن را تشريح كنند

  .ـ مفهوم هوازدگي يا تخريب شيميايي و چگونگي عملكرد آن را توضيح دهند
  .شناسي در هوازدگي شيميايي را بدانند ـ نقش شرايط سنگ

  . تخريب يا هوازدگي زيستي را شرح دهندـ مفهوم
  .ـ انواع هوازدگي زيستي را باتوجه به شرايط مختلف جغرافيايي تميز دهند

  
  هاي اصلي يا اولية فرسايشفرايند 1-1

صورت كامل  برخلاف تصور ظاهري ما از ثبات اشكال ناهمواري، اين عوارض هرگز به  
امل فرسايش، يا برعكس، عملكرد سريع  كندي اثر بعضي از عوعلت به. شوند تثبيت نمي

هاي فرسايش، معمولاً در مشاهدة مـستقيم، جـز در     فرايندبعضي ديگر از آنها با فعاليت       
اما آثار برداشتهاي جديد يا قديم و تغييـرات  . لحظاتي بسيار استثنايي، قابل ديدن نيستند   

وبهاي تخريبـي  ف و نيز وجـود رس ـ     رط   اساسي در ساختمانهاي اولية ناهمواريها از يك      
ها، و سرانجام تراكم همين رسوبها، در كـف   غالباً ضخيم يا وسيع، در سطح و پاي دامنه 

  .دهد كه اين عوامل، در گذشته يا اكنون، فعاليت دايمي دارند ها و دشتها، نشان مي چاله
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 اين عوارض 1مطالعة اين آثار، مخصوصاً بررسي بقاياي رسوبهاي همزمان با حفر      
شوند، هويت عامل  هم متراكم مي  آمده و رويوجود به مجاور همين اشكال  كه اغلب در  

 خاصـي اثـر دخالـت خـود را در          صورت  بهزيرا هر عامل    . سازد  مولد آنها را روشن مي    
. گـذارد   مـي جـاي  بـه رسـوبهاي تخريبـي   ) سـاختمان (بافت و شكل و نحوة جايگزيني      

تـوانيم    ميآساني بهايش آشنا باشيم،  بنابراين، اگر ما با آثار دخالت هريك از عوامل فرس         
عامل اصلي تغييرشكل و دستكاري ناهمواريها را بر اثر ديناميك بيروني زمين تشخيص             

تـري در اختيـار مـا        مطالعة همين رسوبها در آزمايشگاه اطلاعات دقيقتر و جامع        . بدهيم
  .دهد قرار مي

. شـوند    مـي  هاي اصلي برحسب چگونگي عملكردشان به دو گروه تقـسيم         فرايند
اند كه در حمله به سنگهاي يكپارچه و مقاوم  گروه اول ناشي از عناصر اقليمي دما و آب

دوش عوامـل زيـستي عمـل     شـوند و دوش بـه     آنها مـي   شدن  متلاشيسبب هوازدگي و    
اند و  ها سهيم م، به كمك نيروي جاذبه، در ساخت و پرداخت دامنه    اما گروه دو  . كنند  مي

  .شوند ي عناصر متلاشي شده را سبب ميجايي و حمل محل جابه
  

   و فعاليتهاي زيستي2تخريب و هوازدگي) الف
، سـبب  )بيوسـفر (و كـرة زيـستي   ) آتمسفر(جو زمين با  ) ليتوسفر(مجاورت كرة سنگي    

ايـن  . شـود   عناصر اقليمي و عوامل زيـستي مـي  كمك سنگها به   شدن  متلاشيتخريب و   
زيرا درنهايت آنها   . كپارچه، بسياراهميت دارد   در مورد سنگهاي سخت و ي      بويژه،  فرايند

كنـد و، در چنـين شـرايطي، فعاليـت            را به قطعات منفصل ريـز و درشـت تقـسيم مـي            
  .پذيرند  انجامسهولت بهزايي  هاي شكلفرايند

هاي متنوع و پيچيده را جداگانه  شناسي اين پديده شناسي و خاك متخصصان زمين 
از مطالعـات آنهـا اسـتفاده       زمـين   ن  ا پيكرشناس ـ .ندكن  هاي متفاوت مطالعه مي     و با هدف  

هاي صـورت  بـه هـا   عملكرد اين پديده. جويند كنند و در تحليل مسائل از آنها ياري مي        مي
ها، هرچه باشد، رابطة بسيار    نتيجة دخالت اين پديده   . شوند  فيزيكي يا شيميايي ظاهر مي    

شناسـي    نايي بـا شـرايط سـنگ      بنابراين، آش . شناسي سنگها دارند    نزديكي با شرايط كاني   
  .رسد نظر مي ضروري به

                                                
1. dépots correlatifs                                     2. météorisation 
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  شناسي شرايط سنگ) ب
تجربه نشان داده كه ويژگي فيزيكي سنگها در برابـر تـأثيرات اقليمـي و زيـستي نقـش                  

حـرارت  : بنابراين، نحوة مجاورت سنگها با عوامل مهاجمي مانند       . تري دارند   كننده  تعيين
عبـارت   بـه . اهميت زيـادي برخـوردار باشـد      تواند از     و آب و باد و موجودات زنده مي       
اي از رسوبهاي تخريبي  تماس با جو زمين باشد يا لايهديگر، چنانچه سنگي مستقيماً در   

تـأثير عوامـل     مجاورت با هوا محروم كند، به يك صورت و يك انـدازه تحـت        از  آن را   
ز حالت شدت و نوع تخريب در حالت اول به مراتب بيش ا    . جوي قرار نخواهد گرفت   

  .دوم خواهد بود
 موارد زيراشاره كرد كـه در       توان به   فيزيكي سنگها مي    ميان مهمترين ويژگيهاي   از

رنـگ،  : اهم اين ويژگيها شامل   . عهده دارند   هوازدگي نقشي اساسي به    اعمال تخريب و  
هـا، نـسبت تـراكم كانيهـا، ميـزان       دهندة سنگ، شكل ظاهري دانه  هاي تشكيل   اندازه دانه 

است كه منشأهاي متفاوتي   ذيري آنها و سرانجام وجود درزها و شكافهاي متعددينفوذپ
  .دارند

 انعكـاس  علت به. توان به دو دستة روشن و تيره تقسيم كرد     مجموعه كانيها را مي   
شديد كانيهاي روشن، ميزان جذب حرارت در آنها ناچيز است، درحاليكه كانيهاي تيره             

نقش  ترتيب، به بدين. شوند كنند و سريعتر گرم مي مينسبت بيشتري از حرارت را جذب 
  .بريم تعيين كنندة دما در اغلب اعمال فيزيكي و شيميايي پي مي

.  سنگها نيز در ميزان مقاومت سنگها دخالت دارددهندة تشكيلاندازة قطر كانيهاي 
 برعكس ها ريزتر باشند، به طور طبيعي نسبت تراكم آنها زيادتر خواهد بود و  هرچه دانه 

بنـابراين، سـنگهاي   .  فضاهاي خالي بيشتري وجود خواهند داشتتر  درشتهاي    در دانه 
  .درشت دارند ريز اصولاً مقاومت بيشتري از سنگهاي دانه دانه

تشكيل بلورها بـه تركيـب   . در همين زمينه شكل كانيها نيز دخالت مشابهي دارند        
ل شـده  يگ از كانيهاي متعددتري تـشك ازه سندبنابراين، هر ان. شيميايي آنها بستگي دارد   

همين ). مانند اغلب سنگهاي آذرين  (باشد، تنوع شكل و تخلخل بيشتري خواهد داشت         
ترتيـب هرچـه      بـدين . موضوع در مورد اغلب سنگهاي رسوبي تخريبي نيز صادق است         

وجود   باشند، تراكم زيادتري دارند و سنگ مقاومتري بهتر نزديكها به حالت كروي       دانه
شكل، نسبت تـراكم كمتـر اسـت و فـضاهاي خـالي       هاي بي   برعكس، در دانه  . آورند  مي
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  .كاهند زيادتر، از مقاومت سنگها مي
 آنهـا ارتبـاط     دهنـدة   تـشكيل ميزان نفوذپذيري سنگها با شكل و انـدازة كانيهـاي           

شكلتر باشند، ميزان قابليـت نفوذپـذيري آنهـا            و بي  تر  درشتهرچه كانيها   . مستقيم دارد 
بنابراين، ميزان مقاومت آنها بـه ميـزان نفوذپـذيري سـنگها بـستگي              . تر خواهد بود  زياد

اين موضوع به ميزان و حجم فضاهاي خـالي بـستگي دارد كـه ارتبـاط                . خواهد داشت 
  .آورند منافذ داخلي با هوا را فراهم مي

ضعف آنها،   حال مهمترين نقطه   يكي ديگر از ويژگيهاي فيزيكي سنگها، كه درعين       
درزها و تركهايي است كه منشأهاي .  در سنگهاي سخت و مقاوم و يكپارچه است هبويژ

يابند  گروهي از اين درزها بسيار ريز و فقط در مقياس بلورها توسعه مي            . متفاوتي دارند 
اين نوع درزها ممكن اسـت از چگـونگي     . اند  و تنها به كمك ميكروسكوب قابل رؤيت      

گاهي خـود بلورهـا   .  نقص تشكيل بلورها باشند  يعني نتيجة . شرايط تبلور حاصل شوند   
اين حالت سنگها  . شوند   موازي ظاهر مي   حي سطو صورت  بهند و   راي دا   ساختماني ورقه 

حاصـل حركـات   . نـد بعـضي از درزهـا بـسيار ريز   ). ميكا(كند    را به انحلال حساس مي    
در . انـد  به اين فـشارها بـسيار حـساس   بلورهاي كوارتز . است 1)تكتوژونز(زايي    ساخت

، در اثنـاي حركـات      2)گرانيـت اناتكـسي   (گرانيتهاي قـديمي    سكوهاي بلـورين كوارتز    
شوند و نسبت به كوارتز با توليتهاي جوان گرانيتي بعد از زمين     متعدد كوهزايي خرد مي   

  .ساخت، پردرزترند
شوند كـه غالبـاً بعـد از      از درزها در رخنمونهاي سنگي مشاهده مي     يگروه ديگر 

ايـن نـوع   . اند رؤيت آيند و با چشم غيرمسلح قابل  مي وجود  به 3)ليتوژنز(ي  پديدة سنگزاي 
در مجموعة سنگهاي رسوبي غالباً اين درزها منطبق بـر          . درزها منشأهاي متفاوتي دارند   

 واحدهاي صورت بهبندي، سنگهاي يكپارچه را  اين سطوح چينه. اند بندي شكافهاي چينه 
  ).1-1عكس (سازند  ينازك يا ضخيمي از يكديگر متمايز م

درزهاي ديگري وجود دارند كه پس از يك دگرگوني ملايم در سنگهاي متـورق         
ا چنانچه دگرگوني شديد باشد، حالـت تـورق بـه    ) 2-1عكس  . (يابند  توسعه مي  كلـي   ام  

                                                
1. téctogenése 

2 .anatexis  ،آورد  وجود مي تي را به يگرانيتي كه با سنگهاي رسوبي و دگرگوني درهم آميخته و سنگهاي ميگمات
 .و غالباً پر از درز و ترك است

3 .lithogenéseتشكيل سنگها به ويژه سنگهاي رسوبي ، .  
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  .1353ماه  دي) بلوچستان(تنگ سرحه : خوردگي در فليشهاي ائوسن  چين1-1عكس 
  

  ).گنيسيسنگهاي (رود  ازميان مي
سـطح ايـن نـوع درزهـا     . حركات زمين ساخت منشأ گروهي ديگر از درزهاست    

ا چنانچه ميزان نيرو در      . ساختي است  غالباً عمود بر امتداد نيروهاي زمين      طـول زمـان   ام
  ).2-1عكس (يابند  افزايش يابد، درزها در تمام جهات توسعه مي

 وجـود   بـه اي از درزهـا       كهها، شب   در سنگهاي آتشفشاني، دراثناي سردشدن گدازه     
دانـيم كـه هنگـام سردشـدن      مـي . شوند آيند كه اصطلاحاً درزهاي انقباضي ناميده مي   مي

 سـخت شـدن سـنگ، امكـان      علـت   بـه  چـون    ،شـود و    ها از حجم آنها كاسته مي       گدازه
شـود كـه اتـصال        جايي كانيها وجود ندارد، نيروي كششي داخل گدازه سـبب مـي             جابه

  ترتيب تركها و درزهاي انقباضي تر از هم بگسلد و بدين قاط ضعيفمولكولي كانيها در ن  
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 جدار پر از درز يك كوهستان در شيـستهاي دگرگـوني در سـاوآ فرانـسه     2-1عكس  
  )1967 ويرسن .اقتباس از ژ(
  

صورت ايجاد منشورهاي بازالتي در        چهرة اين نوع درزها به     ترين  مشخص. وجود آيند   به
 دامنة شرقي دماوند، مسلط به درة هـراز، منـشورهاي بـازالتي   (شوند  طبيعت مشاهده مي 

مشابه همين درزها در ساير ). 3-1عكس ...). (غربي ماكو و   آتشفشان تندورك در شمال   
آينـد كـه    وجود مي سنگهاي آذرين يا رسوبي كه در زير سطح پوستة جامد قرار دارند به   

نگي هنگـام تـشكيل در سـطح        ترتيب كه هر واحد س ـ     بدين. درزهاي برگشتي نام دارند   
در طول زمان واحدهاي سنگي جديـدتري بـر روي آن           . زمين، ضخامت مشخصي دارد   

 فـشرده   تـر   قـديمي هاي زيرين و      بر اثر وزن اين واحدهاي جديد، لايه      . آيند  وجود مي   به
ميزان كاهش ضخامت به ويژگي فيزيكي سـنگ        . شود  شده و از ضخامت آنها كاسته مي      

و وزن طبقـه يـا طبقـات فوقـاني آن     ...)  سـنگ و  دهندة تشكيليهاي  اندازه و شكل كان   (
ش سنگهاي فوقاني از بين بروند، فشار حاصل ـحال، چنانچه بر اثر فرساي. گي داردـبست

. يابـد  شود و ضخامت آن لايه به سوي حالت اوليه گرايش مي از وزن آنها نيز حذف مي     
اين . شود  دد در سنگ ظاهر مي     درزهاي متع  صورت  بهدر اين صورت، افزايش ضخامت      

هـاي نـازك، متناسـب بـا شـبكة       شكل يا ورقه شكافها سنگها را به شكل قطعات مكعب   
  .كنند درزها، تقسيم مي

. يا درجة شكافدار بـودن آنهاسـت      ها     نتيجة ميزان تراكم حفره    ،نفوذپذيري سنگها 
ايـن ويژگيهـا   .  بستگي به ويژگيهاي ياد شده دارد    ميزان تأثير پديدة هوازدگي و تخريب     

   سنگها، برداشت از سنگهاي سخت و يكپارچـه شدن متلاشياز شوند كه، پس     باعث مي 
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شـدت   سـوي اواجـق در ناحيـه ماكوكـه بـه       منشورهاي بازالتي در دره قره3-1عكس  
  .اند تأثير تخريب مكانيكي قرار گرفته تحت

  
  .سرعت پيدا كند

اظ هوازدگي و تخريب در مرحلة شناسي و شيميايي سنگها نيز از لح       تركيب كاني 
حـساسيت سـنگها را در برابـر حمـلات فيزيكـي و       ميـزان   اين ويژگـي    . دوم قرار دارد  

درصد كانيهاي پايـدار و ناپايـدار نيـز نقـشي           . سازد  شيميايي و بيوشيميايي مشخص مي    
پايدارترين كاني كوارتز است، كه شـكل متبلـور سـيليس اسـت و       . عهده دارد  اساسي به 

پس از آن كانيهايي جاي دارند كه از نمكهاي قابل حل . ني در طبيعت انتشار داردفراوا به
و كانيهـاي آهنـدار و   ) ژيپس و انيدريت( و سولفاتها 1)هاليت(كلرورها . اند تشكيل شده 

سـنگهاي اسـيدي   . پذيرنـد  سياه، در برابر فرسايش بـسيار آسـيب   دار، مانند ميكاي  منيزيم
 ايش از سـنگهاي بـازي     ـني دارنـد، نيـز در برابـر فرس ـ        راواـ، كـه سـيليس ف ـ     )گرانيت(

  

                                                
1. halite 
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هاي ريز كوارتز تشكيل شده كه  سنگ كوارتزيتي كه از دانه. ترند مقاوم) بازالت ـ گابرو (
  .اند در برابر اعمال جوي بسيار مقاومند  هم چسبيده با خمير سيليسي محكمي به

 در برابر فرسايش    يابيم كه ممكن است تحمل سنگها       باتوجه به مسائل فوق درمي    
  .بسيار متفاوت باشد

  
   اعمال مكانيكي هوازدگي و تخريب1-2

اعمال مكانيكي بـدون اينكـه تغييـرات        . اصولاً هوازدگي و تخريب عمل مكانيكي است      
 آنهـا  شـدن  متلاشـي محسوسي در جنس سنگها ايجاد كنند، سبب گسيختگيهاي ساده و         

 سنگها، بـه عناصـر معمـولاً    دهندة  كيلتشاين اعمال، برحسب كيفيت كانيهاي      . شوند  مي
ضعفي ماننـد درزهـا و تركهـا و حالـت         نقاط. شوند   تقسيم مي  اندازه  مختلفدار و     گوشه

 سـنگها را  شـدن  متلاشـي ها، كه قبلاً به آنها اشاره شده،     تورق و فضاهاي خالي بين دانه     
رت سنگها از لحاظ ويژگـي عوامـل تخريـب و هـوازدگي، بـه دو صـو      . كنند تسهيل مي 

  .شوند  از منشأ آب تخريب ميشدن متلاشي از منشأ حرارت و شدن متلاشي
  

   حرارتيشدن متلاشي) الف
تغييرات درجه حـرارت    . محرك اصلي در ايجاد اين پديده تغييرات درجةحرارت است        

 مستقيم يا غيرمستقيم، در حالت يخ بـستن آب، در سـنگها تـأثير    صورت بهممكن است  
نامنـد و    بـر اثـر حـرارت مـي    شدن متلاشيده را ترموكلاستي يا در حالت اول، پدي . كند

 بـر اثـر يخبنـدان،    شـدن  متلاشـي ، يعنـي  1فراكـسيون  حالت دوم را كريوكلاستي يا ژلـي    
  .گويند مي

 كـشش  علـت  بـه گيرنـد،     تأثير تغييرات حرارتي قرار مـي       هنگامي كه سنگها تحت   
سان حداقل و حداكثر حرارت چنانچه نو. شوند  تكه مي   حاصل از انبساط و انقباض، تكه     

. شود و تكرار اين شرايط در سنگها به اندازة كافي برسد، گسيختگي در سنگ حاصل مي
و جـنس سـنگها در نحـوة    ) هـا  نظم و ترتيب جايگزيني دانه   (رنگ و بافت و ساختمان      

زيـرا ظرفيـت جـذب حـرارت و قابليـت انتقـال آن       . عملكرد اين پديده دخالت دارنـد   

                                                
1. gelifraction 
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چگونگي دخالت و عملكرد اين عوامل در مثال زير روشن        . بستگي دارند عوامل فوق    به
  .شود مي

در سنگ آهكهاي همجنس و ريزدانه و فشرده نفوذ حرارت تقريباً يكسان اسـت              
. كنـد  و جريان حرارت، از لحاظ مدت و شدت، تا ضخامت مشخصي از سنگ نفوذ مي          

 يافته، و قسمت داخلي، بين قسمت سطحي سنگ، كه بر اثر نفوذ حرارت افزايش حجم      
بنابراين، در امتداد سطح . آيد وجود مي   كه بدون تغيير باقي مانده است، حالت كششي به        

هـاي    تيغـه صـورت  بـه  شدن متلاشياين نوع . افتد مياني اين قسمت گسيختگي اتفاق مي  
  ).4-1عكس (شود  مي ناميده 1متري، پديدة تورق سنگي، حداكثر با ضخامت دسي

  

) نيويورك(وسته شدگي به موازات سطح خارجي در توده سنگ گرانيتي  پ 4-1عكس  
  1358 صداقت، سال: منبع

  
ا اگر اين پديده در سنگهايي اتفـاق افتـد كـه دانـه              الجـنس و   هـاي آن مختلـف   ام

، به دليل اختلاف دامنة تغييرات حجمي از يك كاني به          2)گرانيت(الاندازه باشند     مختلف
گيرد و نهايتاً بخش  الجنس قرار مي رخورد بلورهاي مختلفكاني ديگر، كشش در محل ب

اين پديده را   . شوند  از هم جدا مي   ) آرن (اندازه  مختلفهاي     دانه صورت  بهسطحي سنگ   
  ).5-1عكس (نامند   مي3اي  دانهشدن متلاشي

                                                
1. exfoliation 

  .تشكيل شده است) سياه و سفيد(سنگ گرانيت از كانيهاي كوارتز و فلدسپات و ميكا . 2
3. desagregation - granulaire 
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  )ولنجك ـ توچال(اي در سنگهاي آذرين   تخريب دانه5-1عكس 
  

ا نتـايج   ديده را در آزمايشگاه مطالعه كرده   بعضي از پيكرشناسان زمين اين پ      اند، ام
اما بايد توجه   . كنند  ها را رد مي    شدن  بنابراين، اين نوع متلاشي   . اند  دست نياورده   دقيقي به 

شوند با شرايط حاكم بر طبيعـت يكـي        كه در آزمايشگاهها ايجاد مي     طيداشت كه شراي  
در قلمروهاي گرم و خشك، آثـار ايـن        بويژهچنانكه در بسياري از نواحي دنيا،       . نيستند
 بر اثـر حـرارت را فقـط در    شدن متلاشيبنابراين، بايد . شوند به فراواني يافت مي  پديده  

 لوت در ايران و سـاير   دشت(مناطقي پذيرفت كه دامنة حرارت روزانة نيرومندي دارند         
  ).6-1عكس )(بيابانهاي گرم مناطق حاره

جـا   در همـه كـه  اثر يخبندان و ذوب يخ است،  سنگها بر شدن متلاشيدوم،  مورد  
دانيم كه تقريباً تمام سنگهايي كه بخـشي از آنهـا در سـطح     مي. كاملاً پذيرفته شده است 

. هاي كوچك و بـزرگ متعددنـد   زمين ظاهر شده است، داراي درزها و تركها و يا حفره 
 سـهولت  بـه آب ها، هميشه مقداري  ههنگام بارندگي، متناسب با حجم اين درزها و حفر      

چنانچه بارندگي نسبتاً شديد يا مداوم باشـد، اغلـب حجـم    . كند داخل سنگها نفوذ مي   به
 از صـفردرجه  تـر  پـايين درصورتي كه حرارت هوا به . شود ها از آب اشباع مي   اين حفره 

گـذر  . زند برسد، متناسب با شدت و مدت سرما، آبهاي نفوذي موجود در سنگها يخ مي  
  . درصد همراه اسـت 10 مايع به جامد با افزايش حجمي در حدود        آب نفوذي از حالت   
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  1977تريكا، : منبع.  ريوليت در تاكناي پروة قطعشدن متلاشي 6-1عكس 
  

آب را ها و ترتيب قرار گرفتن آنهـا امكـان خـروج          چنانچه شكل داخلي درزها و حفره     
مترمربع ي بـر سـانت   كيلوگرم15طور متوسط فشاري معادل  ميسر نسازند، يخ بستن آب به  

هـاي يخبنـدان و ذوب يـخ     در اين شرايط تكـرار دوره     . 1آورد  ها وارد مي    بر جدار حفره  
  ).1-1شكل ( سنگ را به دنبال دارد دهندة تشكيل قطعات يا كانيهاي شدن متلاشي

مسلماً ميزان يخزدگي سنگها به نسبت تخلخل و اندازة شكافهاي موجود در آنهـا   
بافت و ساختمان سـنگها، در چگـونگي   : وصيات فيزيكي مانندبستگي دارد و ساير خص  

مثالهاي زير چگـونگي عملكـرد ايـن پديـده را روشـنتر      .  آنها دخالت داردشدن  متلاشي
 صـورت  بـه  شـدن  متلاشـي در سنگهاي متخلخل و پـر از درز، ايـن نـوع      . دهد  نشان مي 

  .نامنـد   مـي 2كـسيون فرا شـود و اصـطلاحاً آن را ميكروژلـي    هاي ريز ليمون ظاهر مي      دانه
                                                

علت آن اختلاف مقاومت سنگهاي موردمطالعه . در كتابهاي مختلف ارقام متفاوتي در اين مورد ذكر شده است. 1
هدف غايي نشان دادن اثر اين پديده در . و شكل و حجم درزها و نهايتاً طول مدت آزمايش و شدت سرماست

  . سنگهاست كه همه بر آن توافق دارندنمتلاشي شد
2. microgelifraction 


