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زمینشناسی
فصلاول

 زمین، تنها ســیاره در بین سیارات منظومه ی شمسی است که انسان و سایر موجودات 
زنده بر روی آن زندگی می کنند.

 کره ی زمین، سه بخش دارد:
3 خاک کره 2 آب کره              کره           1 هوا  

کره، زمین را از هرگونه آسیبی در امان نگه داشته است.   وجود هوا
کره، زندگی بر روی زمین را برای انسان امکان پذیر کرده است.   منشأ حیات از آب است، ولی وجود هوا
 امکان تداوم حیات بر روی زمین، وقتی میسر شد که در هواکره، لایه ی ازون 

تشکیل شد که: 

کسیژن کافی برای  با جلوگیری این لایه از ورود اشــعه ی مضر به بخش های سطح زمین، ا
نفس کشیدن در اختیار موجودات زنده قرار گرفت. )خرداد 93(

 آسیب لایه ی ازون، ناشی از تولید حجم زیاد گازهای مضر از سوی صنایع برخی کشورهای 
پیشــرفته بوده و نتیجه ی آن، خطرناک شدن برخی مناطق کره ی زمین برای زندگی است. 
 سیل های ویرانگر سال های اخیر و بسیاری از مشکلات زیست محیطی دیگر، از نشانه های 

بی توجهی انسان نسبت به هوا کره است. )خرداد 94(
 بخش اعظم کره ی زمین، پوشیده از آب است. 

 علل اهمیت مطالعه و شناخت آب کره در کشور ما عبارت اند از: 
1 تجمع بخشــی از ذخایر نفتی جنوب ایران و بخشــی از ذخایر گازی شــمال ایران در 

3 صنعت گردشگری )دی 92( 2 تنوع آبزیان   حوضه های دریایی خلیج فارس و دریای خزر 
کی است.   تنها مکان مناسب برای سکونتگاه بشر بر روی سیاره ی زمین، کره ی  خا

 خارجی ترین بخش زمین، معمولاً از خاک تشکیل شده است. 
 خاک:

2 محل رویش گیاهان است.  1 محصول هوازدگی و فرسایش سنگ هاست.   
 غذای انســان و تعداد زیادی از موجودات زنده وابسته به خاک است؛ چون خاک، محل 

رویش گیاهان است. 
 ذخایر معدنی زمین، فلزی و غیرفلزی بوده و در بخش بیرونی پوسته ی زمین می باشد. 

 کاربردهای ذخایر معدنی:

الف( ذخایر سنگ آهن: ساخت وسایل و ابزار جنگی در زمان هخامنشیان
ب( ذخایر اورانیم: کاربرد در صنایع دارویی، تولید انرژی و توان هسته ای )دی 93(

 ایران دارای معادن متعدد آهن، مس، سرب، روی و طلا است. )شهریور 94(
 برای در امان ماندن از پدیده ی طبیعی زمین لرزه، 2 نکته اهمیت دارد: 

1 داشتن ساختمان های محکم

2 رفتار مواد سازنده ی زمینی که بر روی آن سازه ای احداث شده است. 
 برای احداث انواع پروژه های عمرانی، حضور کارشــناس زمین شــناس جهت بررســی 

خصوصیات زمین، اجتناب ناپذیر است. 
 منابع آب، هوا، غذا و انرژی بر روی کره ی زمین، محدود می باشند و نمی توانیم بی رویه استفاده کنیم. 

 به گفته ی زمین شناسان دیگر کشورها، ایران، نگین زمین شناسی جهان است. 
 زمین شناسی چیست؟ علم مطالعه ی سیاره ی زمین است.

 زمین شناس چه کار می کند؟ چگونگی تشکیل زمین، ویژگی ها، ساختار، ترکیب سنگ ها و 
کانی ها و تاریخچه ی رویدادهایی که از زمان پیدایش زمین بر آن گذشته است را مطالعه می کند. 

محل اصلی کار زمین شناس، در طبیعت است. 

 دو بخش اصلی دانش  زمین شناسی، عبارت اند از:
2 زمین شناسی تاریخی )دی 93( 1 زمین شناسی فیزیکی    

 زمین شناســی فیزیکــی: بخشــی از زمین شناســی اســت که به مطالعــه ی مواد 
تشکیل دهنده ی زمین، مانند کانی ها و سنگ ها و هم چنین فرآیندهایی که در زیر زمین و 
یا سطح آن رخ می دهند، می پردازد. مطالعه ی آتش فشان ها، کوه ها، زمین لرزه ها، رودخانه ها 

و سیلاب ها، جزء زمین شناسی فیزیکی است. 
 زمین شناسی تاریخی: بخشی از زمین شناسی است که به منشأ و تحولات زمین، تاریخچه ی 
کره و رویدادهای گذشته ی زمین می پردازد. در این  قاره ها و اقیانوس ها، جانوران، گیاهان، هوا
بخش، زمان تشکیل اقیانوس های زمین، زمان زندگی دایناسورها و شیوه ی زندگی آن ها، زمان 
گرس و البرز و زمان پیدایش و ویژگی های اولین درختان، بررسی و مطرح می شود.  ایجاد کوه های زا

 مهم ترین شاخه های علم زمین شناسی و موضوع بررسی هریک، عبارت اند از: 
1 زمین شناسی اقتصادی: به دنبال مکان های قرارگیری ذخایر معدنی ارزشمند مانند 

مس، آهن، طلا، نقره، الماس و دیگر گوهرها می باشد. )شهریور92(
2 زمین شناسی آب

آب  زمین شناس )هیدروژئولوژیست(: زمین شناسانی هستند که در زمینه ی تشکیل سفره های 
آب زیرزمینی، حرکت آب در درون زمین و چگونگی یافتن آن ها تحقیق و مطالعه می کنند. )دی  91(
اعماق چند  3 زمین شناسی نفت: به شناخت چگونگی تشکیل و مهاجرت نفت در 

کیلومتری زمین می پردازد. مکان هایی را که نفت می تواند در آن جا انباشته شود، شناسایی 
کرده و جاهایی از یک میدان نفتی یا گازی را که برای حفاری و استخراج نفت مناسب است، 

مشخص می کند. )خرداد 94(
4 زمین شناسی مهندسی: رفتار و ویژگی های مواد سطحی زمین را از نظر مقاومت در 

برابر فشــارهای وارده، نفوذپذیری و امکان ساخت یک سازه را در محلی خاص از زمین، 
بررسی می کند. )خرداد 92(

*  انتخاب مناسب ترین محل برای ساخت سد و نیروگاه، به عهده ی زمین شناسی مهندسی است. 
5 زمین  شناسی زیســت محیطی: با اســتفاده از اصول زمین شناسی، به حل مسائل 

زیست محیطی می پردازد. 
6 زمین شناسی پزشــکی: به مطالعه ی تأثیر عناصر، کانی هــا و مواد زمین بر سلامت 

انسان می پردازد. در برخی کشورها در گروه های کاری مشترک با پزشکان، زیست شناسان، 
شــیمی دانان و تخصص های دیگر، به حل مشکلات مختلف مانند شیوع سرطان و برخی 

بیماری های دیگر در نقاط مختلف می پردازد. )دی 92(
 آهن در هموگلوبین و فسفر و کلسیم در دندان و استخوان، نقش اساسی دارند.

 نیترات و عناصری مانند جیوه، آرسنیک، سرب و کادمیم، برای سلامت انسان مضر هستند.
7 تکتونیک )زمین ســاخت(: علم شناسایی و بررسی ســاختارهای تشکیل دهنده ی 

پوســته ی زمین و علت به وجود آمدن آن هاســت و به مطالعه ی ســاختار درونی زمین، 
چگونگی تشکیل رشــته  کوه ها، اقیانوس ها، گسل ها، چین خوردگی ها، زمین لرزه ها و دیگر 

رخ دادهای سطح زمین می پردازد. )خرداد 93(
8 پترولوژی  )سنگ شناسی(: به بررسی شیوه ی تشــکیل، منشأ، رده بندی و ترکیب 

سنگ ها می پردازد. فرآیندهای دگرگونی، آتش فشانی، نفوذ توده های آذرین در درون زمین 
و حتی بر روی ماه و دیگر سیاره ها را بررسی می کند. )شهریور 94(

کندگی عناصر در زمین و سیاره های دیگر، ترکیب کانی ها، سنگ ها و دیگر  9  ژئوشیمی: به پرا

مواد زمین می پردازد و به دنبال پاسخی برای علت توزیع غیریکنواخت عناصر در زمین است. 
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10 ژئوفیزیک: از طریق امواج لرزه ای، بررســی مغناطیس، مقاومت الکتریکی و شــدت 

گرانش سنگ ها به مطالعه ی ساختمان درونی زمین و شناسایی ذخایر و معادن زیرزمینی 
)که غیرقابل دسترس است(، می پردازد. )دی 92(

11  رسوب شناســی:  به مطالعه ی فرآیند های انتقال و ته نشــینی و تبدیل رسوبات به 

سنگ های رسوبی می پردازد. 
12  دیرینه شناسی: بــا بررسی فسیل ها و دیگر شواهد موجود در سنگ ها و رسوبات، به 
دنبال یافتن اطلاعاتی درباره ی آب و هوای گذشته، تاریخچه ی حیات، سرگذشت زمین از 

آغاز تا امروز و موجوداتی که در هر دوره می زیسته اند، می باشد. )شهریور 94(

 زمین، 5 برابر بیشتر از آبی که در رودها جریان دارد، آب دریافت می کند.
 تعریف »چرخه ی آب«: آب، در حرکتی مداوم اســت و از هوا به زمین و از زمین به 

هوا می رود. به این حرکت دوره ای  آب، چرخه ی آب می گویند. 
 بیشترین میزان آب تبخیر شده، از سطح اقیانوس هاست. 

 بیشترین ذخیره ی آب زمین، در اقیانوس هاست. 
 کم ترین ذخیره ی آب زمین، در اتمســفر اســت. چرا؟ ظرفیت هوا برای نگه داری 

بخار آب، کم است. 
 مقدار آب های موجود در زیر زمین در مقایسه با آب های سطحی، بسیار بیش تر است. 

 ویژگی های آب موجود در کره ی زمین:

1 تنظیم وضع هوای زمین )خرداد 88(  
2  ایجاد بیشترین تغییرات در سطح زمین از طریق فرسایش، حمل و رسوب گذاری  

3   تأمین آب آشامیدنی و کشاورزی، تولید انرژی و حمل و نقل، فراهم آوردن غذا و مواد غذایی   
گر آب وجود نداشت، اختلاف دمای فصل های مختلف و نیز تفاوت دمای نقاط قطبی   ا

و استوایی، بسیار بیشتر می شد.
علت: آب ها بخشــی از انرژی خورشید را جذب می کنند و وقتی هوا سرد باشد، این انرژی 

کره در  ذخیره شده به آهستگی آزاد می شود. این عمل، همراه با اثر جریان های عمومی هوا
جابه جایی و اختلاط هوا، موجب تعدیل آب و هوای کلی زمین می شود. 

 عملاً هوای خشک، وجود ندارد. 
2 دمای محیط بستگی دارد.  1 میزان بخار آب موجود در هوا و   شرجی بودن هوا به 
)شهریور94(   ظرفیت جذب بخار آب هوا محدود است و با دمای هوا رابطه ی مستقیم دارد. 

 بیان وضعیت بخار آب موجود در هوا:
الف( رطوبت مطلق: جرم بخار آب موجود در واحد حجم هواست و برای بیان کیفیت هوا کافی نیست. 

ب( رطوبت نسبی: برای بیان کیفیت هوا از نقطه نظر مقایسه ی آن با حالت اشباع به کار می رود. 

 روش های به دست آوردن رطوبت نسبی: 

)93 رطوبت مطلق هوا رطوبت نسبی  )دی 
رطوبت مطلق لازم برای اشباع هوا در آن دما 1 فرمول: 

2 استفاده از دماس نج خشک  و تر: ساده ترین روش است.
* توجه کنید که دماسنج تر، دمای کم تری را نشان می دهد، زیرا آبی که از اطراف پارچه 

تبخیر می شود، مقداری گرما از مخزن جیوه می گیرد. 

گـر رطوبت نسـبی 100 درصد باشـد، هر دو دماسـنج، یک دما را نشـان  * توجـه کنیـد ا
می دهند. )خـرداد 93(

* با کاهش میزان رطوبت نسبی هوا، اختلاف دماسنج خشک و تر،  بیش تر می شود. )خرداد 94(
 تعریف »شــبنم«: در بعضی روزها در صبح زود، بر روی برگ گیاهان و گلبرگ گل ها، 

قطرات ریز آب را می بینیم که به آن شبنم می گویند. 

 تعریف »نقطه ی شــبنم«: دمایی است که در آن، رطوبت هوای غیراشباع به حالت 
اشباع درمی آید. )شهریور 93(

ــش از  ــوا بی ــود در ه ــت موج ــود، رطوب ــر ش ــبنم، کم ت ــه ی ش ــا از نقط ــر دم گ  ا
ظرفیــت آن اســت و مــازاد آن به صــورت مایــع )شــبنم( در جاهــای ســرد )مثــل بــرگ 

ــیند.  ــان( می نش گیاه

کثر   تعریف »ابر«: مجموعه ای از قطرات خیلی ریز آب یا تکه های کوچک یخ )حدا

0/02 میلی متر( است. برای تشکیل آن باید هوای مرطوب، سرد شود و دمای آن به پایین تر 

از نقطه ی شبنم برسد. 

1 مخلوط   راه های سرد شدن هوای مرطوب جهت تشکیل ابر، عبارت اند از:  

3 سرد شدن هوا  2 رفتن هوا به منطقه ی  سردتر  شدن هوای مرطوب با هوای سردتر 

4 انبساط فوری هوا )خرداد 94( به علت باریدن قطرات باران سرد بر روی آن 

 تفاوت ابر و مه: مه، در قسمت های پایین و ابر در نواحی بالا تشکیل می شود. 
3 تولید برف و باران 2 ارتفاع   1 شکل  موارد تفاوت ابرها عبارت اند از:  

 اقسام ابر: 
3 پرمانند: سیروس 2 توده ای: کومولوس  1  لایه ای: استراتوس )خرداد 94(  از نظر شکل:  

)شهریور 94( از نظر ارتفاع: ارتفاع تشکیل بیش از ارتفاع معمولی: )پیشوند( آلتو 

از نظر تولید برف و باران: دارای قدرت بارندگی: نیمبوس )خرداد 94(

ابر توده ای و باران زا: کومولونیمبوس )شهریور 92( 

ابر مرتفع توده ای: آلتوکومولوس

 بارندگی:   بخار آب موجود در هوا، به طور مســتقیم به باران تبدیل نمی شــود، بلکه 
باید ذرات تشــکیل دهنده ی  ابر، بر اثر برخورد و پیوســتن به هم، به قدر کافی بزرگ و 

سنگین شوند تا بتوانند سقوط کنند. 

2 بارش است.  1 دما و   آب و هوا )اقلیم(، تابع دو عامل 
 مناطـق کم بـاران در عرض هـای جغرافیایـی 25 درجـه ی شـمالی و 30 درجه ی جنوبی 
1  در این مناطق  واقع انـد و بیشـتر بیابان هـای دنیـا در این مناطـق قرار دارنـد. علـت:  

2 بادهـای خشـک ایـن مناطـق، باعث  میـزان تبخیـر بیـش از مقـدار بارندگـی اسـت.  

جـذب رطوبـت زیادی می شـوند. 

 مناطق پرباران در اطراف استوا و در عرض های جغرافیایی 40 تا 50 درجه واقع اند. علت: 
برخورد بادهای مخالف وزنده از جانب قطب و منطقه ی معتدله.

بخش 1: چرخه ی آب

آب در هوافصل 2
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 زمین، »سیاره ی آبی« نام دارد. علت: زیرا بیشتر سطح زمین را آب پوشانده است. 
 تعریــف »آب کره«: به آب اقیانوس ها، دریاها و دریاچه ها، رودها، آب های زیرزمینی، 

توده های یخ و برف و حتی بخار آب موجود در هوا را که پوشش ناپیوسته ای از آب در سطح 
یا در نزدیک سطح زمین تشکیل داده اند، مجموعاً »آب کره« می گویند. 
 بیشترین حجم آب  کره ی زمین، در اقیانوس ها و دریاها ذخیره است. 

 علل اهمیت اقیانوس ها و دریاها در زمین شناسی عبارت اند از: 

1 جریان های اقیانوسی در تعدیل آب و هوای خشکی های مجاور مؤثرند. 

2          اقیانوس ها محل ته نشست نهایی بیشتر رسوباتی هستند که از خشکی های زمین حمل می شوند. 

3 بسیاری از سنگ هایی که امروزه قسمت های وسیعی از سطح خشکی ها را پوشانده اند، 

از رسوبات دریایی تشکیل شده اند. 
 تقریباً تمام عناصر موجود در پوسته ی زمین، در آب اقیانوس ها هم یافت می شود.

 فراوان ترین املاح آب دریا، کلرید سدیم )نمک طعام( است. )دی 91(
 مقدار نمک های محلول در آب اقیانوس ها را معمولاً برحســب گرم بر کیلوگرم آب بیان 

می کنند و به آن »درجه ی شوری« می گویند. )خرداد 91(
34 گرم بر کیلوگرم است؛ )خرداد 92( 5/  شوری متوسط آب اقیانوس ها

34 گرم نمک به  جای می ماند.  5/ گر یک لیتر آب اقیانوس تبخیر شود، به طور متوسط حدود یعنی: ا
 درجه ی شوری آب خلیج فارس، 40 گرم بر کیلوگرم است. )دی 90(

 عناصر منیزیم و برم هم از آب دریا استخراج می شوند:
 منیزیم در هواپیماسازی کاربرد دارد؛ علت: چگالی نسبتاً کم )شهریور 93(

 برم در تهیه ی محصولات عکاسی کاربرد دارد. )دی 92(
کسید کربن، مهم ترین گازهای محلول در آب دریا هستند. کسیژن و دی ا  ا

کسیژن   چگونه اکســیژن اتمسفری وارد آب می شود؟ ماهی ها و سایر جانوران آبزی، ا

کسیژن اتمسفری جانشین آن می شود. محلول در آب را مورد استفاده قرار می دهند و در ادامه ا
 چگونــه اکســیژن از آب وارد هوا می شــود؟ به علت فرآیند فتوســنتز گیاهان و 

کسیژن از آب وارد هوا می شود. )شهریور 89( جلبک های فراوان موجود در سطح آب، مقداری ا
کسیژن را از سطح به عمق آب می برند.    جریان های دریایی، ا

کســید کربــن آب اقیانوس، به صورت مولکــولCO2 بوده و مقدار   مقدار کمی از دی ا
CO)) و بی کربنات ) )−23 کنش داده و به صــورت یون های کربنات زیــادی از آن با آب وا

HCO)) درمی آید. )شهریور 94( )خرداد 88(  ) )3
−

کسیژن دارند؛ علت:  کسید کربن و ا  اقیانوس ها نســبت به اتمسفر، مقدار بیشــتری دی ا
توانایی آب در نگهداری چنین یون هایی، زیاد است. )خرداد 90(

 آب ســرد )مناطق قطبی( در مقایسه با آب گرم )مناطق استوایی(، توانایی بیشتری در 
نگه داری گازها و یون های آن دارد. )شهریور 92(

 عامل اصلی گرم کننده ی آب دریا، اشعه ی خورشید است )دی 92( که تا عمقی متجاوز از 
100 متر در آب دریا نفوذ می کند و بیشتر گرمای آن در نزدیکی سطح آب جذب می شود.

 علت متعادل شدن دما در نواحی مختلف و اعماق متفاوت آب دریا چیست؟ 

جابه جا شدن آب های سرد و گرم توسط جریان های دریایی. 
 در عمق بیشتر از 500 متر، دمای آب، ثابت و معادل 4 درجه ی سانتی گراد است. )خرداد 93 و 94( 
گهانی دما از 32 درجه ی سانتی گراد در آب های سطحی   تعریف »ترموکلاین«: افت نا

مناطق استوایی به 4 درجه ی سانتی گراد در عمق بیش از 500 متر را گویند. 

 فشــار آب با افزایش عمق، زیاد می شود )  رابطه ی مستقیم فشار با عمق آب(. در مقابل 
گر بر عمق آب دریا، 800  هر ده متر عمق، یک اتمسفر بر فشار آب اضافه می شود. مثال: ا

) اتمسفر به فشار آب اضافه می شود. )شهریور 94( )خرداد 92( )800
10 80= متر اضافه شود،

1 شوری، 2  دما و 3  مقدار مواد معلق در آن بستگی دارد )شهریور 93(.   چگالی آب دریا به  
 هرچه آب، شــورتر، سردتر و دارای مواد معلق بیشتری باشــد، چگال تر است. )دی 91(

 در استوا، آب اقیانوس ها بیشترین دما و کم ترین چگالی را دارد. )خرداد 93( 
 در عرض جغرافیایی 25 تا 30 درجه، شورترین آب دریاها قرار دارد. )پس مقدار تبخیر 

از میزان بارندگی، بیش تر است.( )شهریور 94( )خرداد 89(

 علل حرکت آب اقیانوس ها و دریاها عبارت اند از:

1  باد )که موج ایجاد می کند(  
2  نیروی گرانشی ماه و خورشید )که باعث جزر و مد می شود(   

 حرکات آب دریاها از این نظر اهمیت دارد:
1  تغییر شکل پوسته ی زمین

2  تغییرات اقلیمی نقاط مختلف زمین
3   تولید منابع غذایی دریایی

 مهم ترین حرکات آب دریا، عبارت اند از:
1  امواج

2  جریان های دریایی الف( سطحی و ب( عمقی )دی 93(
 تعریــف »مــوج آب«: به   حرکت منظم ذرات آب به طرف بــالا و پایین که به صورت 

چین هایی در سطح آب دیده می شود، موج آب می گویند. )خرداد 92(
 وقتــی که موجی از ســطح آب می گذرد، ذرات آب در قســمت های ســطحی، حرکت 
دایره مانندی انجــام می دهند. قطر دایره ها با افزایش عمــق، کاهش می یابد و در عمقی 

معادل نصف طول موج، ذرات آب تقریباً دیگر حرکتی ندارند. 
 جریان های دریایی سطحی:

عوامل ایجادکننده: )شهریور 90(
1  بادهای عمومی کره ی زمین )عامل مهم( )شهریور 88(

2  حرکت وضعی زمین )خرداد 90(

3  اختلاف چگالی آب  

 این جریان ها )سطحی( وسعت بسیار و معمولاً عمق کمی دارند. 
مثال جریان های دریایی سطحی:

الــف( جریان دریایی گلف اســتریم: آب های گرم مناطق اســتوایی را به عرض های بالاتر 
می برد.  )شهریور 90(

ب( جریان  دریایی لابرادور: آب های سرد قطبی را به عرض های پایین تر می برد. )دی 92(
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 جریان های دریایی عمیق:
عوامل ایجادکننده:

2 سرد شدن آب 1 اختلاف چگالی آب   
 جریان هــای تنگه ی جبل الطــارق )بین مدیترانه و اقیانوس اطلــس(، بهترین نمونه ی 

جریان های حاصل از اختلاف چگالی است. )شهریور 94( )خرداد 91(
 در دریای مدیترانه، تبخیر و شوری، بیش از اقیانوس اطلس است، در نتیجه ی این اختلاف 
شوری و چگالی، آب های شور و سنگین مدیترانه در آب های سبک تر اطلس فرو می روند. )خرداد 88( 
 جریان های دریایی عمیق ناشی از سرد شدن آب، از چه نظر اهمیت دارند؟

1  برای جانداران دریازی مهم اســت، چون به همراه آبی که به سوی اعماق دریا می رود، 
کسیژن محلول وجود دارد.  مقدار زیادی ا

2  هنگامی که آب ها از عمق به سطح می آیند، مقدار زیادی ترکیبات نیترات و فسفات دار به 
همراه می آورند که پلانکتون های گیاهی )اولین زنجیره ی غذایی دریاها( به این مواد نیاز دارند. 
 به این دو دلیل است که در سواحل کشور پرو در آمریکای جنوبی، ماهی فراوان است. )خرداد 94( )دی 90(

 جریان های دریایی مربوط به اختلاف چگالی آب، عبارت اند از: 
2  مخلوط شدن گل و لای با آب دریا )در حاشیه ی قاره ها( 1  جریان های دریایی عمیق  

 اندازه گیری ژرفای آب اقیانوس ها به کمک دســتگاه هایی که زمان رفت و برگشت امواج 
صوتی از سطح تا کف دریا را تخمین می زد، تعیین می شد.

 پستی و بلندی بستر اقیانوس ها از ساحل به سمت پشته ی اقیانوسی، به ترتیب عبارت اند 
کی و پشته ی اقیانوسی.  از: فلات قاره، شیب قاره، خیز قاره، دشت مغا

)خرداد 93(

 ویژگی های فلات قاره:
2 امتداد از خط ساحلی تا شیب قاره  1 بخش کم شیب حاشیه ی قاره ها  

4 معمولاً دارای عمق 200 متر  3 ساخته شده از لایه های رسوبی ضخیم  

6 حاوی ذخایر نفتی دریاها )خــرداد 92 و 94(  5 پوشیده با آب بوده ولی جزء قاره است.  
 ویژگی های شیب قاره: 

2 امتداد از فلات قاره تا خیز قاره  1 بخش نسبتاً پرشیب تر بستر اقیانوس    
3 حد زمین شناسی حوضه های اقیانوسی )شهریور 94(  

* مجموع فلات قاره و شیب قاره، حاشیه ی قاره نام دارد. )دی 93(
 ویژگی های خیز قاره: 

2  اتصال شیب قاره به دشت مغاکی 1 منطقه ای با شیب نسبتاً آرام در دامنه ی شیب قاره 

 تعریف »درازگودال اقیانوسی«: در حاشیه ی برخی اقیانوس ها )اقیانوس آرام(، شیب 
قاره به گودال های عمیقی به موازات حاشیه ی قاره منتهی می شود. این گودال ها، دراز گودال 

اقیانوسی نامیده می شوند. )خرداد 91(
 عمیق ترین بخش شناخته شده ی کره ی زمین، دراز گودال ماریانا )غرب اقیانوس آرام( است. 
 تعریف »دشت مغاکی«: مسطح ترین و عمیق ترین بخش حوضه ی اقیانوسی است. )شهریور 92(
کی نسبت به فلات قاره طولانی تر است. )خرداد 89(  زمان رفت و برگشت امواج صوتی در دشت مغا

 ویژگی های پشته ی اقیانوسی: 
1 به شکل رشته  های خطی و طویل کف اقیانوس ها

2 دارای شکل متقارن

3 وجود دره های عمیق در امتداد محور مرکزی آن ها 

4 دارای فعالیت های آتش فشانی و زمین لرزه ای فراوان 

 اهمیت آب های جاری:

2  کشاورزی 1  تأمین آب مصرفی انسان    

4  تولید نیروی الکتریسیته ی ارزان  3  صنعت       

6  کشتی رانی  5  ماهی گیری        
7  به عنوان مرزهای طبیعی

 تعریـف »روانـاب«: بخشـی از بـاران کـه در سـطح زمیـن به سـوی مناطـق پسـت تر 

جـاری می شـود. )شـهریور 93( 
 عوامل کاهش رواناب: 

1 وجود گیاهان )زیرا گیاهان، حرکت آب را کند می کنند و سبب نفوذ آب بیشتری به زمین 
می شوند.( )خرداد 91(

کم    2 خاک غیرمترا

3 خاک دارای گیاخاک فراوان)شهریور 94(

 قسمت اعظم آب موجود در انشعابات رودها را رواناب ها تأمین می کنند.
 تعریف »حوضه ی آبریز«: منطقه ای اســت که به وسیله ی یک رود و شاخه های آن 

زهکشی می شود. )شهریور 89(
 تعریف »خط تقسیم«: خطی است که یک حوضه ی آبریز را از حوضه ی مجاور جدا می کند. 

 تعریف »سرعت آب«: فاصله ای است که هر ذره ی آب در واحد زمان طی می کند. 

 چه عواملی بر سرعت آب در رودخانه مؤثر است؟

3  عمق رودخانه 2  عرض رودخانه       1  طول رودخانه   

 در مقطع یک رودخانه ی مستقیم،  بیشترین سرعت جریان آب، در وسط و نزدیک سطح 

آب است. )شهریور 93(
 در مقطع یک رودخانه ی دارای انحنا، بیشــترین سرعت آب، از وسط رودخانه به طرف 

دیواره ی مقعر آن منتقل می شود.
 تفاوت در سـرعت آب، بر تخریب جانبی بسـتر 
رودخانه تأثیر دارد و موجب فرسـایش می شـود. 

)خرداد 92(

 سرعت جریان آب رودخانه در نزدیکی کف و دیواره ها، حداقل است. علت: اصطکاک آب 

با بستر و دیواره ها )شهریور 89(
 سرعت جریان آب در سطح آب،  کاهش ناچیزی دارد. علت: اصطکاک سطح آب با هوا

 تعریف »آبدهی«: حجم آبی اســت که در واحد زمان از مقطع عرضی یک رودخانه 

عبور می کند و با واحد متر مکعب در ثانیه بیان می شود. )شهریور 89(

»آبدهی« =
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مثال: حجم آبی که در مدت 5 دقیقه از مقطع عرضی رودخانه با آبدهی 2 متر مکعب در 

= 5 دقیقه ثانیه عبور می نماید، چقدر است؟ × =5 60 ثانیه 300
= حجم آب »آبدهی« × زمان = × =2 300 متر مکعب600

 آبدهی یک رود در تمام مناطق آن، ثابت است.
                                             بزرگ ترین ذخیره ی آب شیرین قابل بهره برداری در سطح خشکی های زمین، آب های زیرزمینی است.

 آب زیرزمینی، همانند آب جاری در تغییر شکل سطح و بخش های خارجی زمین دخالت 
می کند. چگونه؟ با فرسایش سنگ ها، جابه جایی مواد حاصل و ته نشینی آن ها در نقاط دیگر.

 تعریف »منطقه ی اشــباع«: منطقه ای در زمیــن که تمام منافذ خالی آن، فقط از 

آب پر شده است.
 تعریف »سطح ایستابی«: سطح فوقانی منطقه ی اشباع است، در صورتی که با لایه ای 

نفوذناپذیر، محصور نشده باشد.

  
* سطح ایستابی در نقاط مرتفع و دامنه ی کوه ها، در عمق بیشتر و در دره ها و نقاط پست 

در عمق کم تر قرار دارد. )شهریور 93(
* ســطح ایستابی در برخی نقاط استان پرباران گیلان، نزدیک به سطح زمین )خرداد 90( و 

در برخی نقاط خشک مرکز ایران، در اعماق بیش از 100 متر قرار دارد.
* سطح ایستابی در نقاط پست، در طول زمان در حال نوسان است. علت: 

2   تغییر میزان نفوذ آب به زمین )تغذیه( 1  تغییر میزان بارش سالانه و فصلی   
3  تغییر میزان بهر ه برداری

 تعریف »منطقه ی تهویه«: منطقه ای در بالای ســطح ایستابی است که منافذ خالی، 

هم با آب و هم با هوا پر شده است. )دی 91(

  )دی 93(
 تعریف »تخلخل«: مقدار فضاهای خالی یک رسوب یا سنگ را  گویند. 

تخلخل = )خرداد 94( 100×

           تعریف »منافذ اولیه«:            فضاهای خالی که از ابتدای تشکیل یک رسوب رودخانه ای، در آن وجود دارد.

 تعریف »منافذ ثانویه«: فضاهای خالی که پس از تشــکیل سنگ بر اثر شکستگی، 

هوازدگی و انحلال در آن به وجود آمده اند.
 تخلخل در رسوبات و سنگ ها به چه عواملی بستگی دارد؟

2  درجه ی سیمان شدگی 1  شکل، اندازه و آرایش دانه ها  
4  تعداد درز و شکاف ها 3  میزان هوازدگی      

 تعریف »نفوذپذیری«: توانایی یک سنگ یا رسوب برای عبور آب می باشد.

 نفوذ پذیری به چه عواملی بستگی دارد؟
2  ارتباط منافذ با هم )شهریور 90( 1  اندازه ی منافذ       

 سنگ متخلخل، مقدار قابل توجهی آب در خود نگه می دارد که لزوماً به معنی نفوذ پذیری  

آن )عبور آب از آن( نیست.
 چوب پنبه و رُس، متخلخل هستند ولی نفوذ پذیر نیستند. علت: ریز بودن منافذ )دی 92(

 آبرفت ها متخلخل و نفوذ پذیر هستند. در نتیجه برای بهره برداری از آب های زیرزمینی، 
حفر چاه  در زمین ها ی آبرفتی، مناسب تر است. )شهریور 92(

 حرکت آب زیرزمینی،  خیلی کندتر از حرکت آب در رودخانه هاست. )خرداد 93(

* آب از جایی با ارتفاع و فشار بیشتر، به سمت منطقه ای با ارتفاع و فشار کم تر، حرکت می کند.
* آب از جایی با ســطح ایستابی بالاتر، به سمت محلی با سطح ایستابی پایین تر، حرکت 
می کند. با این حال، بیشــتر جریان آب، در امتداد مسیرهای منحنی شکل است و کم تر 

در امتداد شیب سطح ایستابی است.
 در بعضی نقاط، مســیر آب به سمت بالا برمی گردد و وارد رودخانه می شود. 

چگونه؟ زیرا آب مایل است به نقطه ای حرکت کند که فشار، کم تر است. )دی 90(

 تعریف »آبخوان یا لایه ی آبدار یا سفره ی آب زیرزمینی«: لایه یا لایه هایی از رسوبات با 

سنگ های نفوذپذیر اشباع از آب در زیر زمین است که آب بتواند نسبتاً به آسانی در آن حرکت کند.
 انواع آبخوان: )شهریور 93(

1( آزاد:

 لایه ی فوقانی نفوذ پذیر دارد. )شهریور 94(
 سطح ایستابی، سطح فوقانی منطقه ی اشباع است. 

 فشار در سطح ایستابی، برابر فشار اتمسفر است. )شهریور 94(
 تراز آب در چاه حفر شده در آن، نمایانگر سطح ایستابی در آن نقطه است.

2( تحت فشار:

 لایه ی نفوذپذیر، بین لایه های نسبتاً نفوذناپذیری محصور شده است.  )شهریور 94( )خرداد 90(
 سطح فوقانی منطقه ی اشباع، فشاری بیش از فشار اتمسفر دارد. )شهریور 94( )خرداد 91(

 تعریف »منطقه ی تغذیه )آبگیری(«: در آبخوان تحت فشار، محلی است که لایه ی 

نفوذپذیر در سطح زمین، بیرون زدگی دارد و آب باران و غیره وارد آن می شود.
 تعریف »سطح پیزومتریک«: ارتفاعی است که آب از چاه حفرشده در آبخوان تحت 

فشار تا آن جا بالا می آید.
 تعریف »چاه آرتزین«: چاهی که سطح پیزومتریک آن، بالاتر از سطح زمین است و 

آب خودبه خود از دهانه ی چاه بیرون می ریزد. )شهریور 89(

 )خرداد 92(
 رس ها برای تشکیل آبخوان،  مناسب نیستند. علت: نفوذ پذیری خیلی کمی دارند.

 تعریف »چشــمه«: برخی آبخوان ها به طور طبیعی به سطح زمین راه پیدا می کنند و 
آب در سطح زمین تخلیه می شود که به آن چشمه می گویند. )خرداد 93(

 غلظت نمک های محلول در آب زیرزمینی، به چه عواملی بستگی دارد؟ )خرداد 88(
3 مسافت طی شده توسط آب 2 سرعت نفوذ آب           1 جنس کانی ها و سنگ ها         

  میزان نمک های محلول در آب های زیرزمینی، بیشتر از رودهاست. علت: جریان آب در 
زیر زمین، آهسته است و فرصت حل کردن کانی های مسیر را دارد. )خرداد 94(

    در یک آبخوان، با نزدیک شدن از محل تغذیه به محل تخلیه، شوری آب، بیشتر می شود. )خرداد 90(

حجم فضاهای خالی
حجم کل
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 آب موجود در ســنگ های آذرین و دگرگون شده برای آشامیدن، مطلوب و شیرین است 
)دی 90(. علت: مقدار نمک های محلول در آب های زیرزمینی، کم است.

 آب موجود در سنگ های کربناتی، سخت است. )خرداد 89(
 ویژگی های آب سخت:

1 یون های کلسیم و منیزیم بالایی دارد. )خرداد 91(

2 به خوبی با صابون کف نمی کنند. )شهریور 90(

3 رسوباتی را در لوله ها و ظرف ها ته نشین می کنند.

4 در صنعت و آشامیدن، محدودیت دارد.

 آب موجود در سنگ های تبخیری )سنگ نمک، سنگ گچ(، نمک زیادی دارد. علت: زیرا 
این سنگ ها قابلیت انحلال بالایی دارند. )دی 91(
 آب موجود در رسوبات آبرفتی، شیرین است.

 آب های زیرزمینی در حوضه های بسته، نمک های محلول بالایی دارند.
 آب  برای آشامیدن، نامناسب است. علت: شوری آب، بالاست.

 خاک برای کشــاورزی، نامناسب اســت. علت: تبخیر آب از 
منطقه ی تهویه منجر به ته نشینی موادی در خاک می شود. )دی 93(

 یخچال ها: 10 درصد ســطح خشکی ها را می پوشانند و بزرگ ترین آن در قاره ی قطب 

جنوب واقع است. )شهریور 89(
 بزرگ ترین ذخیره ی آب شیرین زمین، یخچال ها می باشد.

 بزرگ ترین ذخیره ی آب شیرین قابل بهره برداری در زمین، آب های زیرزمینی می باشد.
 در مناطق تشکیل یخچال، مقدار برفی که در سال می بارد، بیش از مقداری است که ذوب می شود.

کـم شـدن   در مناطـق تشـکیل یخچـال، انباشـته شـدن تدریجـی بـرف، سـبب مترا
برف هـای عمقـی می شـود؛ گاهـی بـر اثـر گرمی هـوا، برف های سـطحی ذوب می شـوند 
کـم برف هـای قدیمی تـر  و بـه درون برف هـای عمقـی نفـوذ می کننـد کـه سـبب ترا
می شـود. پـس از مدتـی، برفـی فشـرده و یخ ماننـد به نـام یـخ برفـی تشـکیل می شـود. 
به تدریـج بـر فشـردگی یـخ برفـی افـزوده می شـود و یـخ حبابـدار پدیـد می آیـد. یـخ 
کم تـر شـده و هـوای بیشـتری از آن خـارج می شـود تـا یـخ  حبابـدار هـم کم کـم مترا

بلـوری ایجـاد شـود. در ایـن حـال، یخچال تشـکیل شـده اسـت. )دی 92(
 تعریف »دریاچه«: آب های ساکن داخل خشکی ها می باشند که ارتباط مستقیم با دریاها ندارند.

 علل اهمیت دریاچه ها، باتلاق ها و مرداب ها:

1 تشکیل بعضی از انواع رسوبات

2 تشـکیل مـواد بـاارزش اقتصـادی )نمک طعام، کربنات سـدیم، سـولفات سـدیم، گچ 

و زغال سـنگ(
 راه های ایجاد دریاچه ها، عبارت اند از:

1 باقی مانــده ی یک دریــای قدیمی: دریاچه ی خــزر )بزرگ تریــن دریاچه ی کره ی

زمین( )شهریور 93(

2 حاصل فروافتادگی قسمتی از زمین: دریاچه ی بایکال در روسیه )خرداد 93(

3 بر اثر رسوب گذاری یخچال: دریاچه های شمال اروپا و آمریکا

4 بر اثر ریزش کوه ها و مســدود شدن مســیر رودها: دریاچه های تار، ولشت و لاسم در

ایران )خرداد 94( )شهریور 92(

5 در دهانه ی آتشفشان های خاموش: دریاچه ی سبلان  )شهریور 94( )خرداد 89(

6 فعالیت رودها، انحلال سنگ ها به وسیله ی آب های زیرزمینی و فعالیت های انسان

 نوع ترکیب آب دریاچه ها و میزان شوری آن ها به چه عواملی بستگی دارد؟ )دی 89(

1 جنس سنگ هایی که آب رودها و آب های زیرزمینی برای تغذیه ی دریاچه، از آن ها عبور 

می کند و جنس بستر دریاچه 

2 میزان تبخیر در منطقه )شهریور 90(

3 میزان آب های ورودی و خروجی

4 پوشش گیاهی منطقه

 تعریف »ســنگ«: موادی هستند که به طور طبیعی از اجتماع یک یا چند نوع کانی 

تشکیل شده باشند.
 انواع سنگ ها و روش های تشکیل آن ها:

1-  سنگ های آذرین: محصول انجماد مواد مذاب درونی زمین اند که در داخل یا سطح 

پوسته سرد و تبدیل به سنگ شده اند.
2- سنگ های رسوبی

روش های تشکیل سنگ های رسوبی:

الف( فرسایش و هوازدگی سنگ های قبلی و رسوب آن ها در جای مناسب
ب( بقایای موجودات زنده ی قدیمی

ج( تبخیر شدید آب های اشباع از املاح خاص و برجای ماندن آن املاح
3- سنگ های دگرگون شــده: در صورتی تشکیل می شــوند که ترکیــب شیمیایی یا 

کنش های  ساختار یک سنگ در حالت جامد، در درون زمین و تحت تأثیر گرما، فشار و وا
شیمیایی خاص عوض شود.

 تعریف »چرخه ی سنگ«: در طول زمان های دراز و دخالت عوامل مختلف فیزیکی 

و شیمیایی، ســنگ های هر گروه به سنگ های دیگر تبدیل می شوند. به مجموعه ی این 
تغییرات و تبدیل حالت ها، چرخه ی سنگ می گویند. )دی 91(

کسیژن )شهریور 90 و خرداد 89( و سپس   بیشترین ترکیب تشکیل دهنده ی پوسته ی  زمین، ا
سیلیسیم می باشد )شهریور 88( و در کل 8 عنصر از 88 عنصر، فراوان ترند.

 تعریف »کانی«: مواد طبیعی، متبلور و جامدی هستند که ترکیب شیمیایی نسبتاً ثابتی دارند.

از اجتماع اتم ها، کانی ها به وجود آمده و از تجمع کانی ها، سنگ ساخته می شود.
 فراوانی کانی ها در بخش های مختلف زمین، متفاوت است.

 فراوانی کانی ها، به چه عواملی بستگی دارد؟

3 پایداری کانی در محیط 2 شرایط تشکیل کانی             1 فراوانی عناصر               

 شیشه، کانی نیست، چون متبلور نیست. )خرداد 93(

2 متبلور نیست. )دی 93( 1 جامد نیست،   آب، کانی نیست، چون 
 یخ، کانی است. )خرداد 90(

 علت عمده ی تفاوت کانی ها، چگونگی تشکیل آن هاست. مثال:

 انجماد مواد مذاب: کوارتز )شهریور 93( ـ فلدسپات ) ایجاد سنگ های آذرین(
 سرد شدن بخارها در سطح یا شکاف های موجود در سنگ ها: تشکیل گوگرد در قله ی 

کوه آتشفشان دماوند
 تبخیر محلول های اشباع )آب دریا(: نمک ـ گچ

   در مناطق کویری ایران






بخش 2: چرخه ی سنگ

کانی هافصل 5
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 تخریب کانی های دیگر: کانی های رســی غیرمحلول و کانی های کربناتی و سیلیس از 
تجزیه و تخریب کانی های سنگ های آذرین

 وارد شدن فشار و گرمای زیاد بر روی کانی های دیگر: گرافیت حاصل از اثر گرما و فشار 
زیاد بر آنتراسیت )شهریور 94(

 شناسایی کانی ها از طریق مهم ترین خواص فیزیکی آن ها:

1( شکل بلور:
 تقریباً همه ی کانی ها متبلور هستند؛ یعنی نظم درونی سه بعدی دارند ) اتم های سازنده، 
مطابق نظم معینی پهلوی هم قرار می گیرند.(. بلور، دارای ســطوح صاف و شکل هندسی 

منظم است و به یال ها و سطوح خارجی، محدود می شود.
اندازه ی بلور: به شــرایط تشــکیل آن بســتگی دارد. هرچه برای تشکیل یک بلور، زمان 

بیشتری صرف شده باشد، بلور درشت تر می شود.

بریل ـ ژیپسبا چشم، قابل مشاهده اند.درشت بلور

ریزبلور
)شهریور 93(

فقط توسط میکروسکوپ، قابل 
مشاهده اند.

 ____

نهان بلور )یا مخفی بلور(
)خرداد 91(

X قابل  فقط با پرتوهای
تشخیص اند. )دی 90( 

کانی رسی در خاک 
)شهریور 89( 

  گرچه شــکل و اندازه ی ظاهری بلورها ممکن است متفاوت باشد، ولی زوایای بین 
سطوح مشابه آن در تمام بلورهای یک  کانی معین، یکسان و تغییرناپذیر است.

بلور گارنت در تولید لیزرها )شهریور 94(  
کاربرد بلورهای مصنوعی:

بلور کوارتز در ساختن ساعت های دقیق       
2( سختی:

 تعریف: مقاومت کانی ها در برابر خراشیده شدن به وسیله ی سایر اجسام است. )دی 93(
1 طــرز قرار گرفتــن اتم ها در شــبکه ی بلورین   بــه چه عواملی بســتگی دارد؟ 

2 نوع پیوندهای اتمی در کانی
*  ســختی کانی ها، به ترکیب شیمیایی آن ها ارتباط ندارد. )دی 91( مثال: الماس و گرافیت، 
هر دو کربن خالص اند، ولی الماس، سخت ترین جسم، ولی گرافیت، بسیار نرم است. علت: 
نیروی پیوندهایی که اتم های کربن را در الماس به یک دیگر متصل می کند، بیشتر از گرافیت 

است. )شهریور 92( )دی 90(
نرم ترین کانی )سختی 1(: تالک )شهریور 94(  )خرداد   و  دی 92( )دی 89(  

(Mohs) سخت ترین کانی )سختی 10(: الماس مقیاس: موس       

 هر کانی که به وسیله ی کانی دیگر خراش بردارد، نسبت به آن نرم تر است.

 تالک و ژیپس، با ناخن خراشیده می شوند. )شهریور 88(
 درجه ی سختی کانی ها از بیشترین به کم ترین، عبارت اند از: الماس ـ کرندوم ـ 

توپاز )خرداد 94( ـ کوارتز ـ )خراشیدن با سوهان( ـ ارتوز )خرداد 90( ـ )خراشیدن با شیشه( ـ  
آپاتیت )خرداد 90( ـ )خراشیدن با تیغه ی چاقو( ـ فلوئوریت )خرداد 91( ـ کلسیت ـ )خراشیدن 

با ناخن( )شهریور 89( ـ ژیپس ـ تالک
  ارتوز با سوهان، آپاتیت با شیشه، فلوئوریت و کلسیت با تیغه ی چاقو خراشیده می شوند.

3( جلا:
 تعریف: توانایی کانی در منعکس ساختن، عبور یا جذب نور است. )شهریور 94( )خرداد 89 و 93(

* هرقدر انعکاس و انکســار نور از سطح کانی و یا سطح شکستگی آن زیادتر باشد، جلای 
آن مشخص تر است.

انواع:

 جلای فلزی: نور، مانند سطح فلز براق، به خوبی منعکس می شود. )دی 90( مثال: پیریت 

FeS2 یا سولفید آهن( )شهریور 93( )

 جلای غیرفلزی )نور به خوبی منعکس نمی شود.(؛ انواع آن عبارت اند از:

1 جلای شیشه ای: نور به خوبی از کانی عبور می کند. مثال: کوارتز ـ هالیت )دی 91 و 93(
2 جلای الماســی )از علل گرانی الماس(: نور در داخل المــاس، بازتابش کلی پیدا 

می کند )خرداد 91( و سبب درخشندگی الماس می شود )شهریور 88(. مثال: الماس
کی و ...  سایر: صمغی، چرب، ابریشمی، خا

 4( کلیواژ )رَخ(: بستگی به نحوه ی پیوندهای اتم ها در جهات مختلف دارد. هرقدر قدرت پیوند 
اتمی در امتداد سطوحی ضعیف تر باشد، کانی در آن جهت، آسان تر می شکند. )خــرداد 94(

 انواع: 

2 دوجهتی: فلدسپات ها 1 یک جهتی: میکا )طلق نسوز( 

با زاویه ی قائمه: نمک طعام ـ گالن  )خرداد و دی 92( )دی 91( )شهریور 89(  
3 سه جهتی: 

با زاویه ی غیرقائمه: کلسیت ـ دولومیت )خرداد 90(     

5( چگالی نسبی:
 تعریف: حاصل تقسیم چگالی یک کانی به چگالی آب است.

 تعیین می کند که یک کانی، چند بار از جرم آب هم حجم خود، سنگین تر است.
 راه دقیق تر مقایسه ی جرم نسبی کانی ها است.

 چگالی نسبی بیشتر کانی های سیلیکاتی )تشکیل دهنده ی بخش اعظم پوسته ی زمین(، 

2− است. 5 3 5/ / حدود
4 است. علت: این کانی ها  5/ ، (BaSO )4 7 و باریت 5/ ، (PbS)  چگالی نســبی گالن

حاوی عناصر سنگین سرب و باریم در ساختار خود هستند.
 هرچه اتم های سازنده ی یک کانی، به هم نزدیک تر و فشرده تر باشد، چگالی نسبی آن بیشتر است. 

مثال: بیشتر بودن چگالی نسبی الماس نسبت به گرافیت )خرداد 91(

6( رنگ و رنگ خاکه:

 قاعده ی کلی برای تشخیص کانی نیست.

رنگ خاکهرنگکانی

کوارتز
در اصل بی رنگ است.

* کوارتز شیری، بنفش، زرد و دودی به 
دلیل وجود ناخالصی در کانی است.

ــــــ

ــــــآبی فیروزه ایفیروزه

ــــــهمیشه سیاهگرافیت

کیت )شهریور 92( ــــــهمیشه سبز )شهریور90 و  93( )خرداد 88(مالا

زرد طلایی )دی 93(زردطلا )شهریور 92(

سیاه )دی 91 و 93( زرد )پیریت، رنگ و جلایی شبیه به طلا دارد.(پیریت

(Fe O )2 3 سیاههماتیت
)خرداد 94(   قهوه ای 
)شهریور 92( )دی 90(

(Fe O )3 4 مانیتیت
)خرداد 90(

سیاه )خرداد 94(سیاه

که ی یک کانی، همیشه هم رنگ خود آن نیست.  رنگ خا













8



زمینشناسی
فصلپنجمانتـشـاراتبیـنالمللی

7( راه های شناسایی دیگر کانی ها:

چکش خواری )شهریور 92( )خرداد 89(
مس و طلا: چکش خوار
 گوگرد: ترد و شکننده

مقاومت   به    گرما )خرداد 94( )شهریور 89(

میکا )طلق نسوز(: مقاوم به گرما
ژیپس: حساس به گرما )در مقابل شعله، کدر و 
به پودر سفیدرنگی تبدیل می شود.( )خرداد 90(

مزه )خرداد 94( )شهریور 89 و 92( 
: شور (NaCl) هالیت 

)خرداد 90(: تلخ )دی 90 و 91( (KCl) سیلویت

Fe) )دی 92(وجود خاصیت مغناطیسی )دی 89( O )3 4 مانیتیت

کائولینیت )خاک چینی( )شهریور 94(چسبیدن به زبان

گرافیت ـ تالکحالت چرب در تماس با دست

کنش های شیمیایی )خرداد 94(  وا

)شهریور 92(

کلسیت: با اسید کلریدریک سرد و رقیق ترکیب 
شده و گازCO2 آزاد می کند.

دولومیت: با اسید کلریدریک گرم و غلیظ ترکیب 
شده و گازCO2 آزاد می کند. )دی 93( )شهریور 89(

___رنگ شعله

 انواع کانی های سنگ ساز، برحسب انواع سنگ ها عبارت اند از:

 کانی های 

ماگمایی

الف( سیلیکات ها

تیره

الیوین ـ پیروکسن )اوژیت( )دی 91( 

آمفیبول )هورنبلاند(  ـ  بیوتیت 

)میکای سیاه(

روشن

مسکوویت )میکای سفید( )شهریور 

93( ـ فلدسپات ها )دی 92(ـ کوارتز 

) SiO2 )در کوهی ـ

ب( غیرسیلیکات ها
آپاتیت )شهریور 93( ـ فیروزه )دی 92( ـ باریت 

(FeS )2 )دی 91( ـ پیریت 

 کانی های 

رسوبی

کائولن )شهریور 92( )دی 91(الف( کانی های رُسی

CaCO) ب( کربنات ها )3 کلسیت

((Ca ,Mg)(CO ) )3 2 دولومیت 

هالیت )کلرید سدیم(ج( کلریدها

د( سولفات ها
سولفات سدیم ـ سولفات کلسیم ـ ژیپس )دی 

92( یا گچ )سولفات کلسیم آب دار(

کانی های 

دگرگونی

الف( گارنت ها )گروناها( )شهریور 93(

ب( گرافیت )دی 91 و 92(

%95 از وزن پوسته ی زمین را سنگ های آذرین تشکیل می دهند که از سرد شدن مواد   

گما به وجود آمده اند. مذاب درونی به نام ما

کسیدهای فلزی، بخار آب و دیگر مواد فرّار است. گما یک ترکیب سیلیکاتی با مقداری ا  ما
گمایی، کانی های سیلیکاتی هستند.  مهم ترین کانی های ما

 سیلیکات ها:

 کوچک ترین واحد سازنده شــان، به شــکل یک هرم چهاروجهی است که سطوح آن را 
مثلث های متساوی الاضلاع تشکیل می دهند. )شهریور 93(
. (SiO )4

4−  واحدهای آن، بار الکتریکی منفی دارند

 واحد سازنده ی بلور، در مجموع، خنثی است. 
 یون های پیونددهنده ی بنیان ها دارای اندازه و بار الکتریکی متفاوت اند.

 یون های تقریباً هم اندازه می توانند جانشــین یک دیگر شوند )آهن با منیزیم و سدیم با 
کلسیم( که تغییر مهمی در ساختمان کانی ایجاد نمی کند.

 انواع بنیان های چهاروجهی مربوط به سیلیکات ها عبارت اند از:

1 منفرد و بدون پیوند: الیوین

2 حلقوی: زمرد )خرداد 88 و 93(

3 زنجیری

 رنگ کانی سیلیکاتی به ترکیب شیمیایی آن ارتباط دارد. سیلیکات های تیره حاوی آهن 
و منیزیم )شهریور 93( و انواع روشن آن فاقد آهن و منیزیم هستند.

 انواع سیلیکات های تیره: )خرداد، شهریور و دی 89(

1- الیوین )یا زبرجد(: )خرداد 92( 

ویژگی ها:

 رنگ: سبز زیتونی )دی 92( )شهریور 88(  سیلیکات  آهن و منیزیم 
 رَخ: ندارد  جلا: شیشه ای  

2- پیروکسن:

ویژگی ها: 

 سیلیکات  کلسیم، آهن و منیزیم
← بلورهای منشوری  مهم ترین نوع پیروکسن: اوژیت )خرداد 92( )دی 90 و 91(

3- آمفیبول:

ویژگی ها: 

 سیلیکات کلسیم، منیزیم و آهن آب دار 
 بلور منشوری شکل و طویل )سوزنی( )شهریور 93( 

 مهم ترین آمفیبول: هورنبلاند )خرداد 94( )شهریور 93(
 گلوکوفان، نوعی آمفیبول است. )خرداد 88(

4- میکای سیاه )بیوتیت(:

ویژگی ها: 

 سیلیکات آهن، منیزیم و پتاسیم آب دار )شهریور 90(
 رخ: یک جهتی← علت: به دلیل داشتن ساختمان اتمی ورقه ای، به آسانی ورقه ورقه 

می شوند. )دی 92(
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 انواع سیلیکات های روشن: )خرداد و دی 89(

1- میکای سفید )مسکوویت(:
ویژگی ها: 

 سیلیکات آلومینیم و پتاسیم آب دار )شهریور 88 و 90(
 رخ: یک جهتی                      رنگ: سفید تا بور و ورقه های بی رنگ  )شهریور 90(

 کاربرد: در صنایع تولید محصولات نسوز و عایق های حرارتی )دی 93(
2- فلدسپات ها: 

ویژگی ها: 

 سیلیکات آلومینیم و پتاسیم )ارتوکلاز( )خرداد 89(
سیلیکات سدیم و کلسیم )پلاژیوکلاز( )با جلای غیرفلزی( )خرداد 92، 93 و 94(

 کاربرد: در صنایع تولید چینی و کاشی و سرامیک )دی 91(
 : ( )SiO2 3- کوارتز

ویژگی ها:

کسیژن                     در حالت خالص، بی رنگ است )در کوهی(.  سیلیکات سیلیسیم و ا
 نوع بنفش آن، آمتیست نام دارد. )شهریور 94(  سختی: زیاد )خط انداختن شیشه(

 رَخ: ندارد )خرداد 92(؛ پس ضربه ی چکش به بلور آن، آن را به صورت نامنظم می شکند.  )دی 90(
 شکستگی: صدفی  جلا: شیشه ای 

ــوری و  ــای ن ــمباده و ابزاره ــذ س ــه ی کاغ ــازی، تهی ــت شیشه س ــرد: در صنع  کارب
ــرداد 88( ــی )دی 92( )خ الکترونیک

* در هریک از کانی های زیر، نوع سیلیکات )تیره ـ روشن( را مشخص کنید. )خرداد 93(
الف( پیروکسن ب( مسکوویت ج( آمتیست د( زبرجد

 غیرسیلیکات ها: به آن ها کانی های فرعی هم می گویند. علت: چون کم تر از سیلیکات ها 

در سنگ های آذرین یافت می شوند. )دی 89(
 انواع کانی های غیرسیلیکاتی: )خرداد 89(

1- آپاتیت: 
ویژگی ها: 

 کانی فسفات کلسیم با کمی کلر یا فلوئور )خرداد 92 و94( )دی 90(
 کاربرد: تهیه ی کودهای شیمیایی فسفردار و اسید فسفریک )دی 93( )شهریور 90(

2- فیروزه: 
ویژگی ها: 

 کانی فسفات )دی 91( )خرداد 88(
 رنگ: آبی فیروزه ای

 بهتریـن نـوع آن در حوالـی نیشـابور از داخـل سـنگ های آتشفشـانی اسـتخراج 
و 89( )شـهریور 88  )خـرداد 92(  می شـود. 

( )خرداد 90( BaSO4 3- باریت )سولفات باریم ـ
ویژگی ها:

کستری روشن  رنگ: سفید یا خا  چگالی زیاد 
 کاربرد: به صورت پودر در ترکیب گلِ حفاری چاه های نفت و گاز  )خرداد 93( )شهریور 90(

)خرداد 90((:  FeS2 4- پیریت )سولفید آهن )شهریور 92( ـ
ویژگی ها: )شهریور 94(

 فراوان ترین سولفید فلزی در پوسته ی زمین )خرداد 88 و 92(
 بلورهای مکعبی شکل                   جلا: فلزی و شبیه طلا

ساختمان سیلیکاتینام کانی

چهاروجهی منفردالیوین

حلقویبریل

زنجیری سادهپیروکسن )اوژیت( )خرداد و شهریور 94(

زنجیری مضاعفآمفیبول

ورقه ایمیکا

داربستیفلدسپات

داربستیکوارتز

 انواع کانی های رسوبی )شهریور 88(

1- کانی های رسی: 

ویژگی ها:

 فراوان ترین کانی رسوبی )شهریور 90 و 92(
 حاصل تجزیه ی شیمیایی پاره ای از سیلیکات ها در اثر هوازدگی شیمیایی است.

کتری ها، خارجی ترین قشــر پوسته ی   همراه با مواد آلی گیاهی و جانوری و پاره ای از با
زمین )خاک( را ایجاد می کنند. 

 بسیار دانه ریز                           
 دارای ساختمان ورقه ای )مانند میکاها( 

مثال: کائولن

 حاصل تجزیه ی فلدسپات ها )خرداد 93(
 کاربرد در صنعت کاشی سازی و چینی سازی )دی 93(

علت اهمیت کانی های رسی: اهمیت خاک در کشاورزی و مصالح ساختمانی

2- کربنات ها: )خرداد 88( 

ویژگی ها:

: کانی  اصلی ســنگ های آهکی و مرمر )خرداد 93(  ( )CaCO3 مثال: الف( کلســیت

)دی 90( بوده، به ســرعت با اســیدکلریدریک می جوشــد و دارای رخ ســه جهتی است.

: فقط پودر دولومیت با اســید کلریدریک ،  ((Ca,Mg)(CO ) ))3 2 ب( دولومیت

کنش می دهد. وا
تنها راه تشخیص دولومیت از کلسیت: اثر اسیدکلریدریک بر آن ها

3- کلریدها: 

ویژگی ها: 

 جزء رسوبات تبخیری یا شیمیایی
 مثال: هالیت )کلرید ســدیم(: مهم ترین و فراوان ترین رســوب شیمیایی حاصل از 

تبخیر آب بوده )خرداد 89 و 93( و دارای بلورهای مکعبی شکل است.
4- سولفات ها: )خرداد 88( 

ویژگی ها: 

 جزء رسوبات تبخیری )همراه با کلریدها(
 :) CaSO4  مهم ترین نوع آن: انیدریت )ســولفات کلسیم بی آب )دی 89 و 93( ـ

بلورهای به شکل قوطی کبریت
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:) 2 2 4H O CaSO. نوع دیگر: ژیپس یا گچ )سولفات کلسیم آب دار )دی 90(  ـ 

 خط برداشتن با ناخن

ورقه ورقه شدن بلور آن  

 برای تهیه ی گچ بنایی، ژیپس را در کوره کمی حرارت می دهند )خرداد 91( تا قسمتی از 
آب تبلور خود را از دست بدهد.

 کانی های دگرگونی: کانی هایی که در اثر فشار لایه های فوقانی و دمای زیاد موجود در 
گمایی، تغییر شکل و حالت می دهند. قشر زیرین پوسته یا در مجاورت توده های ما

 انواع کانی های دگرگونی:
1- گارنت ها )گروناها(: 

ویژگی ها:  سیلیکات هستند.

کاربرد انواع )شهریور 90(

 شفاف: سنگ قیمتی در جواهرسازی )خرداد 92(

)92 خرداد 94( )شهریور(  ) ( )7 5/ کدر: تهیه ی کاغذ سمباده )به دلیل سختی نسبتاً زیاد  

 بلورهای نسبتاً درشت آن در سنگ های دگرگونی اطراف کوه الوند وجود دارند.
2- گرافیت

ویژگی ها: 

 دارای منشأ زیستی و حاصل دگرگون شدن بعضی از انواع زغال سنگ  )شهریور 92( )دی 90(
 ساخته شده از کربن خالص )مانند الماس( و بسیار نرم )برخلاف الماس(

 کاربرد: در صنایع مختلف شیمیایی و الکتریکی، در ساختن مداد، »زغال« دینام الکتروموتورها، 
کتورهای اتمی به عنوان کم کننده ی سرعت نوترون ها )دی 93( )خرداد 89( و به عنوان روغن  در رآ

در ماشین هایی که حرارت بسیار زیادی تولید می کنند )به دلیل کاهش نیروی اصطکاک(.

 شباهت های گرافیت و تالک:
3 تورق در یک جهت  )خرداد 93( 2 حالت چرب در لمس با دست   1 درجه ی سختی یک  

 کاربرد کانی ها:

1- کانی های قیمتی

الف( الماس: حاصل از تغییر شــکل گرافیت ناشی از فشار و گرمای زیاد در عمق بیش از 

150 کیلومتری اســت و در نقاطی از زمین که سنگ های مذاب توسط گازهای فوق حرارت 

معمولی به قسمت های سطحی زمین رانده می شوند، یافت می شود.  )شهریور 89(

ب( زمرد                                 

گمایی سیلیکاتی روشن ج( آمتیست )کوارتز بنفش(: کانی ما

 : (Al O )2 3 د( کرندوم

گمایی غیرسیلیکاتی                      کانی ما
 نوع قرمز آن، یاقوت است. )شهریور 94( )دی 89(

 درجه ی سختی 9
2- کانی ها و تاریخچه ی گذشته ی زمین

 درک بعضی وقایع گذشته
 وجود کانی های فراوان نمک و گچ، علامتی مبنی بر وجود دریاچه های گرم و کم عمق 

در گذشته و تبخیر فراوان در آن زمان ها هستند.

 وجود کانی گلوکوفان )نوعی آمفیبول( )خرداد 92(، علامتی مبنی بر فشار زیاد و گرمای 
کم می باشد. )خرداد 91(

3- کانسنگ )سنگ معدن(
 ماده ای اســت که به منظور بهره برداری از فرآورده های ارزشــمند معدنی، استخراج و 

پالایش می شود. )خرداد 89 و 94( )شهریور 88(
 دارای دو بخش کانه )کانی های ارزشمند( و باطله )کانی های بی ارزش( )خرداد 92( است.

) کانه است و بقیه ی کانی های همراه آن  )Fe O2 3  مثال: در کانسنگ آهن، هماتیت،
باطله هستند.

 تعریف »کانسار«: به محلی که یک یا چند کانسنگ از آن استخراج می شود، می گویند.  )دی 90(
ــد،  ــادی می کن ــه ی اقتص ــه صرف ــرون ب ــار را مق ــک کانس ــتخراج ی ــه اس ــواردی ک  م

عبارت انــد از: )شــهریور 94(
1 نسبت بالای کانه به باطله                       

2 نوع کانی های ارزشمند
3 پایین بودن هزینه های عملیات استخراج

 ویژگی های آزبست )پنبه نسوز(:  )شهریور 94(
کاربرد: )شهریور 88(

1 عایق کاری: علت: آزبست، الکتریسیته را خوب هدایت نمی کند.
2 تهیه ی پوشش های ضدآتش )شهریور و دی 90(: علت: آزبست به آسانی نمی سوزد و 

گرما را خوب هدایت نمی کند. )دی 89 و 93(
3 تهیه ی لنت ترمز، پارچه یا ورقه ها

 الیاف انعطاف پذیر و رشته های نخ مانند دارد.
گر تارهای آن از هم باز و شکســته شــوند، در هوا شناور   علت خطرناک بودن: ا
شــده و همراه هوای تنفســی وارد شش ها می شــوند. این الیاف توسط سلول های 
جدار کیســه های هوایــی گرفته شــده و در همان جا می مانند و این ســلول ها و 
سلول های سالم را تبدیل به سلول های ســرطانی می کنند )احتمال ایجاد سرطان 

شــش یا بیماری های تنفسی شدید(. )خرداد 89 و 91(

 مواد مذاب داخل زمین، پس از تشــکیل شــدن، ممکن اســت به سطح زمین برسند 
)ســنگ های آذرین بیرونی مانند ابســیدین( )دی 89(، یا این که در درون زمین سرد شوند 

)سنگ های آذرین درونی مانند گرانیت(.
 درباره ی چگونگی فعالیت های بیرونی )آتشفشــانی( در ســطح زمین، مطالب بیشتری 
می دانیم. چرا؟ زیرا امکان آزمایش های مستقیم و مشاهدات فراوان درباره ی آن ها در نقاط 

مختلفی از زمین فراهم است.  )شهریور 93(
 باتولیت ها:

 بزرگ ترین و وسیع ترین توده های آذرین عمقی اند 
)مانند کوه الوند در همدان(. )خرداد 92()شهریور 90(

⇐ زمان تشکیل و   درشت بلور هستند )دی 92( 
تبلور آن ها بسیار کند و طولانی است.

 فرســایش لایه های فوقانی )لایه های رسوبی( 
باتولیت ها، ســبب ظاهر شــدن آن ها در سطح 

زمین می شود. )خرداد 94( )شهریور 88(
 سیل: موازی لایه های سنگی است. )خرداد 94( )دی 90(

دایک: لایه ها را قطع می کند. )شهریور 94( )خرداد 89(

ماگماتیسم و سنگ های آذرینفصل 6

ساخت های حاصل از انجماد مواد 
مذاب در پوسته ی زمین
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 ویژگی های نقطه ی ذوب یک کانی:
 ارتعاش بیشتر یون ها و برخورد با یک دیگر و نیاز به فضای بیشتر

 افزایش فاصله ی بین یون ها و انبساط ماده ی جامد
 فایق آمدن شدت ارتعاشات بر نیروی پیوند شیمیایی یونی

 از بین رفتن نظم و ترتیب ساختمان بلورین
⇐ کاهش چگالی مایع مذاب از حالت جامد آن )شهریور 88( * افزایش حجم ماده

 باتولیت  و دایک از نظر شــکل، چه تفاوتی دارند؟ )خرداد 88( باتولیت ، ساختمان 
توده ای و دایک، ساخت ورقه ای )صفحه ای( دارد.

 ویژگی های تبلور عبارت اند از:
 عکس پدیده ی ذوب است.                    یون ها به هم نزدیک تر هستند.

 یون ها با نظم و ترتیب معینی، پهلوی هم چیده شده اند.
 یون ها حول یک نقطه ی ثابت، ارتعاشات اندکی دارند )حرکت آزادانه ندارند(.

 تعریف »ماگما«: از ذوب ســنگ های پوســته یا گوشــته طی فرآیند بسیار پیچیده 
به وجود می آید. )شهریور 92 و94( )دی 93( 

 منطقه ی ذوب در عمق 50 تا 290 کیلومتری سطح زمین است.
 عوامل مؤثر بر ذوب سنگ ها عبارت اند از:

3 حضور مواد فرّار، به ویژه آب 2  فشار      1 دما    
* افزایش دما: پیوندهای یونی را در کانی ها سست و از هم جدا می کند و موجب ذوب سنگ ها می شود.

* افزایش فشار: برخلاف گرما، باعث استحکام پیوندهای شیمیایی شده )خرداد 90( و در نتیجه مانع 
ذوب سنگ ها می شود. هرچه عمق زیاد شود، فشار هم افزایش پیدا می کند؛ در نتیجه برای ذوب 
)خــرداد 89 و 94( سنگ ها در اعماق زیاد، دمای بیشتری نسبت به سطح زمین لازم است.  

گر دما ثابت فرض شود ولی از مقدار فشار کاسته شود، ماده  نتیجه: در عمق معینی از زمین، ا

به حالت ذوب نزدیک تر می شود. پس برای ذوب سنگ ها مقدار فشار باید کم تر شود. )دی 93(
* حضور آب: مانند گرما، )به علت ســاختمان مولکولی خاص خود( جدا شدن پیوندهای 

یونی را در کانی ها آسان می کند. )دی 89 و 90(
نتیجه: افزایش فشار بخار آب، عاملی در ذوب سنگ هاست.

 تعریف »ذوب ناقص«: ذوب ســنگ های درونی زمین، به هر علت که باشــد، شامل 
تمام کانی های سنگ نمی شود. در هنگام ذوب، بعضی از کانی های زودگداز، ذوب می شوند 
گما وارد نمی شوند. این قبیل ذوب،  و بقیه ی  کانی ها، یعنی انواع دیرگداز آن ها در تشکیل ما

ذوب ناقص است. )خرداد 93( )دی 90 و 92( 
گماها، مقدار ذوب سنگ اصلی است. * از علل اختلاف ترکیب ما

  کانی های روشن، نسبت به کانی های تیره، در دمای کم تر و عمق کم تری نسبت به 
سطح زمین ذوب می شوند.

 نوع کانی های سنگ های آذرین، بستگی به ترکیب شیمیایی این سنگ ها دارد؛ بنابراین 
با توجه به رنگ سنگ، می توان تا اندازه ای به ترکیب سنگ پی برد.

ویژگی های 
سنگ های روشن

اسیدی
پرُسیلیس
(SiO )2

وفور کوارتز و 
فلدسپات

گرانیت و ریولیت

ویژگی های 
سنگ های تیره

بازی و 
فوق بازی

کم سیلیس
وفور کانی های 
آهن و منیزیم دار

بازی: گابرو و بازالت 
فوق بازی: پریدوتیت

 هر کانی در دمای خاص، متبلور می شود و همه ی کانی های موجود در یک سنگ آذرین، 
گمای مذاب جدا نمی شوند. در یک زمان از ما

 نظریه ی بوون:
گماها ترکیب بازالتی دارند. )شهریور 93(  بیشتر ما

 ضمن سرد شدن تدریجی، کانی های مختلف و سنگ های آذرین متفاوت به وجود می آیند.
گمای بازیک )بازالت( متبلور می شود، الیوین و سپس پلاژیوکلاز   اولین کانی که از یک ما

کلسیم دار است. )خرداد و دی 93( )شهریور 90 و 92( )دی 90(
* الیوین، در دمای بالا تشکیل و رنگ آن سبز زیتونی است. )شهریور 88(

 از تجمع الیوین، پلاژیوکلاز کلسیم دار و مقداری پیروکسن، سنگ های بازی بازالت )آذرین 
بیرونی( یا گابرو )آذرین درونی( به وجود می آید.

 با ادامه ی تبلور، ترکیب ماده ی مذاب باقی مانده تغییر می کند و آهن، منیزیم و کلســیم 
خود را از دست داده )خرداد 93( و غنی از سدیم، پتاسیم و سیلیس می شود.

 مثال های سری واکنشی بوون:
1 +الیوین )دمای بالا(   )درجه حرارت پایین تر از الیوین( پیروکسن→مایع مذاب باقی مانده

2 +پیروکسن  →مایع مذاب باقی مانده  آمفیبول )هورنبلاند(

3 +آمفیبول  →مایع مذاب باقی مانده )شهریور 94( بیوتیت )میکای سیاه(

گما )آخرین مرحله ی تبلور(، بلورهای ارتوکلاز )فلدسپات   پس از انجماد قســمت اعظم ما
پتاسیم دار(، مسکوویت )میکای سفید( و کوارتز )آخرین کانی متبلور و اولین کانی ذوب شده 

)خرداد 93 و 94((، متبلور می شوند.

 در دمای بالا ) اولین مرحله ی تبلور(، ابتدا پلاژیوکلاز کلسیم دار و در نهایت پلاژیوکلاز 
سدیم دار حاصل می شود.

)شهریور93( گما به نزدیکی سطح زمین، مقدار گرما کاهش می یابد.    با آمدن تدریجی ما
)شــهریور 93( * کانی ای که از انجماد مواد مذاب به وجود می آید، کوارتز است یا گوگرد؟ کوارتز  
کنشی بوون، کانی های زیر را به ترتیب زمان تبلور بنویسید.  )خرداد 92( * با توجه به سری وا

)ارتوکلاز ـ کوارتز ـ هورنبلاند ـ بیوتیت(
←کوارتز ←بیوتیت←ارتوکلاز پاسخ: هورنبلاند

 بافت سنگ آذرین:
 کمک به تشخیص سنگ آذرین درونی از سنگ آذرین بیرونی

 انواع بافت: درشت بلور، ریز بلور، شیشه ای )فاقد بلور(، پورفیری و اسفنجی )حفره دار(
←اندازه ی  کز بلور، کم تر ←تعداد مرا  سرعت سرد شدن، کندتر )خرداد 94( )شهریور 93(

بلورها بزرگ )درشت بلور( )دی 90 و 91( مثال: سیل )شهریور 90( 
← فاقد بلور  کز بلور، بیشتر )شــهریور 92( ←تعداد مرا  ســرعت سرد شــدن، زیاد
)شیشــه ای( )دی 91( و عدم وجود ســاختمان منظم بلورین )مثال: سنگ ابسیدین(  

)شهریور 94( )خرداد و شهریور 93( )دی 90( )خرداد 89(

 بافت پورفیری: 
 بلورهای درشت در زمینه ای فاقد بلور یا ریزبلور قرار دارند. )شهریور 93( )خرداد 89 و 92(

 نشان گر سرد شدن سنگ در دو مرحله )دی 91( )خرداد 90(
1 مرحله ی اول در اعماق )درشت بلورها(

2 مرحله ی دوم در مسیر حرکت و نزدیک شدن به سطح زمین )ریزبلورها( یا در سطح زمین )فاقد بلور(

 بافت اســفنجی )حفره دار(: به علت خروج گازهــا از گدازه ی در حال انجماد، ایجاد 
می شود )خرداد و دی 91(. مثال: سنگ پا ـ پوکه ی معدنی )شهریور 94(

کز تبلور در بافت ریز بلور، کم است یا زیاد؟ زیاد )شهریور 93( * تعداد مرا
 بافت درشت بلور، مربوط به سنگ های آذرین درونی است. ) خرداد 94( )دی 93(
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* در سنگ ریولیت، کانی الیوین وجود ندارد. )شهریور 93(
)90 و   88 92()شــهریور  )خــرداد  آذریــن:  ســنگ های  طبقه بنــدی  ملاک هــای   

1 ترکیب شیمیایی )وابسته به مقدار سیلیس موجود در سنگ( )شهریور 92(
2 نوع کانی تشکیل دهنده ی سنگ

3 بیرونی و درونی بودن سنگ )بافت سنگ(
 بر اساس این که ماده ی مذاب در اعماق یا در سطح زمین سرد شود، دو نوع سنگ آذرین 
درونی و بیرونی به وجود می آید که از نظر بافت، با هم تفاوت دارند، ولی از نظر شیمیایی و 

کانی شناسی، شبیه به هم هستند.
 رنگ ســنگ های آذرین، تابــع کانی های موجود در آن ها بوده و وســیله ی خوبی برای 

تشخیص و نام گذاری سنگ هاست.
 موارد استفاده ی سنگ های آذرین:

←سنگ های تزیینی )خرداد 92( )دی 91( )به علت زیبایی، مقاومت زیاد   گرانیت ها و گابروها
و دوام طولانی(

 رگه های سیلیس←صنایع شیشه سازی ) شهریور 94( )دی 91(
 رگه های فلدسپات←صنعت چینی سازی )شهریور 89 و 94( )دی 91( 

 پوکه ی معدنی←عایق در ســاختمان ها )دی 93 و 91()خرداد 88 و 89( )به علت سبک و 
متخلخل بودن و داشتن سیمان گیری خوب( )خرداد 90 و 92( 

←ساییدن و پرداختن چوب )خرداد 93()شهریور 89(  سنگ پا )سنگ حفره دار(
 محصول فرایندهای آذرین:

1 استخراج طلا از رسوبات آبرفتی حاصل از فرسایش گرانیت )صنعت طلاشویی(
2 معدن مس سرچشمه )حاصل تمرکز مس در شکستگی ها و حفره ها توسط فرایندهای 

آذرین و جریان محلول های داغ( )شهریور 89(
3 وجود بسیاری از چشمه های آب گرم در مجاورت مناطق آتشفشانی )خرداد 94(

4 حضور خاک به صورت فعلی )حاصل فرسایش و هوازدگی کانی های سنگ های آذرین(

 مواد همراه اغلب رودها، سرانجام به دریا می رسند و در ته آن رسوب می کنند.
 این رسوبات به وسیله ی عواملی مانند آب، یخچال یا باد به وجود آمده و پس از جابه جایی، معمولاً به 
شکل لایه لایه روی هم ته نشین شده اند. بیشتر رسوبات، سرانجام به سنگ های رسوبی تبدیل می شوند.

 سنگ های رسوبی، فراوان ترین سنگ های روی سطح زمین اند. )خرداد 92(
 از مشخصات ظاهری سنگ های رسوبی، لایه لایه بودن آن هاست.

 اثر سنگ های رسوبی بر زندگی انسان ها: 
1 تشکیل منابعی مانند نفت، زغال سنگ، گاز طبیعی، معادن آهن، آلومینیم، سنگ های 

ساختمانی و مصالح ساختمانی دیگر )شهریور 94(
2 دربر داشتن شــواهد مربوط به تاریخچه ی گذشــته ی زمین )فسیل( و نشان دهنده ی 

چگونگی وضع دریاها و خشکی ها، رشته کوه ها و غیره در گذشته
 فراوان ترین سنگ های رسوبی در روی زمین، به ترتیب عبارت اند از:

3 سنگ آهک 2 ماسه سنگ               1 شیل )شهریور 89(                      
 منشأ رسوبات دریایی عبارت اند از: )شهریور 93( 

1  مواد تخریب شــده: شــن )شــهریور 93(، ماســه )خرداد 91( و رس، حاصل از تخریب 

سنگ های قاره ها )هوازدگی فیزیکی و شیمیایی(
2 بقایای بدن جانداران: مواد معدنی مانند کربنات های کلسیم، سیلیس، فسفات ها، سولفیدها 

کسیدهای آهن موجود در پوشش محافظ بدن )پوسته و صدف( و اسکلت بدن جانداران و ا
3 مــواد شــیمیایی: بعضــی از مــوادی کــه بــر روی خشــکی ها در آب حــل   
می شــوند، بــه طریقــه ی شــیمیایی در دریــا رســوب می کننــد )بلورهــا(؛ ماننــد 
نمــک طعــام، کربنــات کلســیم و منیزیــم، بعضــی ســولفات ها و ترکیبــات آهــن
 فراوان ترین کانی های موجود در سنگ های رسوبی )شهریور 88(، به ترتیب عبارت اند از:

3 کلسیت 2 کوارتز  1  رس )خرداد و شهریور 92( )شهریور 90(   

 CaMg(CO )3 2  سایر کانی های موجود در سنگ های رسوبی، عبارت اند از: 4 دولومیت )
کسیدهای  6 ا 5 فلدســپات  های مختلف و میکا  یا کربنات مضاعف کلســیم و منیزیم( 
آهن )هماتیت )دی 92( و لیمونیت )خرداد 93(( با منشــأ کانی های آهن و منیزیم دار )دی 91( 
CaSO) حاصل تبخیر آب های محتوی آن ها  , H O)4 22 (NaCl) و ژیپس 7 هالیت

8 قطعات مواد آتشفشانی و مواد آلی

NaCl به 10 برابر حد طبیعی برسد، هالیت ته نشین می شود. )دی 92( گر شوری آب محتوی  ا
 در سنگ آهک، کانی کلسیت فراوان تر است و در ماسه سنگ، کانی کوارتز فراوان تر است.

 کانی های رسی 
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حاصل تجزیه ی سیلیکات ها، به ویژه فلدسپات ها   )خرداد 88 و 92(
اجزای اصلی سنگ های رسی یا شیل ها





ترکیب شیمیایی سنگ
سنگ آذرین درونی 

)درشت بلور( )خرداد 94(

سنگ آذرین بیرونی 

)ریز بلور( )شهریور 94(
کانی های موجوددرصد سیلیسرنگ

دمای تشکیل 

)عمق(

فوق بازی
پریدوتیت )خرداد و دی 93( 

)شهریور 89( )خرداد 88(
کم ترینتیره تر-

الیوین،  
پیروکسن، پلاژیوکلاز کلسیم دار

بالا
)دی 91(

بازی
گابرو 

)دی 92 و93( )خرداد 90(

بازالت )شهریور 94(
)دی 92( )خرداد 88 و 91(

تیره )شهریور 94(
)دی 91(

-
پیروکسن

الیوین )شهریور 94(، پلاژیوکلاز کلسیم دار
-

خنثی )حد واسط( 
)دی 91(

دیوریت )شهریور 92( 
)خرداد 88 و 91( 

آندزیت )دی 92 و 93(
)شهریور 89(

-روشن
پلاژیوکلاز کلسیم دار، آمفیبول 

-پیروکسن

اسیدی 
گرانیت

)خرداد 94(  )دی 93( 

)خرداد و شهریور 92(

ریولیت
)خرداد 88، 90 و 93(

روشن تر
بیشترین
)دی 91(

پلاژیوکلاز سدیم دار، کوارتز  فلدسپات 
پتاسیم دار، مسکوویت

بیوتیت )شهریور 93(
پایین
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 کانی کوارتز: 
 حاصل تجزیه ی سنگ های آذرین مانند گرانیت

 بیشتر حجم ماسه سنگ ها
 کانی سیلیس:

 حاصل هوازدگی شــیمیایی سنگ های گرانیتی یا انحلال اســکلت موجودات دارای 
اسکلت سیلیسی )دیاتوم ها(

 ایجاد سیمان سنگ های رسوبی دانه درشت
)شــهریور 92(: 1- متبلور نیست، 2- سختی  (SiO .nH O)2 2  ایجاد کانی جدید اوپال

کم تر از کوارتز دارد. )دی 91 و 92(، )خرداد 91 و 93(
 به صورت بلورهای بسیار دانه ریز در بعضی از سنگ های رسوبی می باشد: 

1 سنگ آتش زنه )فلنیت( )شهریور 89(: آدمیان نخستین برای تهیه ی ابزارهای خود، آن 
را به کار می بردند. 

2 سنگ کلسدونی )خرداد 90(
 کانی کلسیت )کربنات کلسیم(:

 کانی اصلی تشکیل دهنده ی سنگ های آهکی
 نفوذ در بین ذرات رسوبی و قطعات سنگ ها و چسباندن آن ها به هم و تشکیل سیمان 

آهکی )به صورت نامحلول(
H) و ایجاد بی کربنات محلول CO )2 3  ترکیب با اسید موجود در آب های زیرزمینی

CaCO )نامحلول( H CO Ca HCO+ −+ +2
3 2 3 32



)محلول(
 مواد ســازنده ی رسوبات شیمیایی، به صورت محلول در آب حمل می شوند و تا زمانی که 
شــرایط برای رسوب گذاری فراهم نباشــد )دما، فشار یا ترکیب شیمیایی آب عوض نشود(، 

به صورت محلول باقی می مانند.
 بعضی جانداران، قادر به کم یا زیاد کردن املاح محلول در آب هستند.

 بیشتر رسوبات از نوع تخریبی اند و حاصل خرد شدن مکانیکی سنگ ها بر روی خشکی 
یا سواحل هستند و توسط آب جاری، باد یا یخچال حمل می شوند.

 بیشتر رسوبات را رودها به دریا می برند که معمولاً متناسب با وزن، ته نشین می شوند.
 اندازه ی دانه هایی که به محیط رسوبی برده می شوند، به چه عواملی بستگی دارد؟

1 نوع سنگ اولیه 
2 میزان مقاومت سنگ اولیه در برابر عوامل تخریب کننده

3 نوع عامل حمل کننده
4 مسافت طی شده

5 وضعیت مسیر
 از گرانیت های دانه درشت، در مقایسه با خاکسترهای آتشفشانی، ذرات درشت تری حاصل می آید.

 تعریف »جورشدگی«: هم اندازه بودن از نظر قطر )خرداد 92 و 94( )دی 93(
 شکل دانه های حاصل از خرد شدن سنگ ها در مراحل نخست، زاویه دار و نامنظم بوده 

و در ضمن حمل و ایجاد ساییدگی، گرد و بدون زاویه می شوند.
 از عوامل مهم تغییردهنده ی شکل دانه های رسوب، رودها هستند.

 دانه های مربوط به کانی های نرم )ژیپس و کلسیت(، بعد از طی 11 کیلومتر به همراه آب، 

صاف می شوند، ولی کانی های سیلیسی و کوارتز، دیرتر گرد می شوند.  )خرداد 89 و 92( )دی 91(
 تعریف »دیاژنز«: مجموعه ی فرایندها و فعل و انفعالاتی است که پس از رسوب گذاری ذرات و در 
طی سنگ شدن آن ها به وقوع می پیوندند و باعث تغییرات فیزیکی و شیمیایی رسوبات می شود.

 محدوده ی زمانی و دمایی دیاژنز:
 شروع بلافاصله پس از رسوب گذاری و ادامه تا قبل از دگرگونی )دی 91(

 دمای بین صفر تا 200 درجه ی سانتی گراد )عمق 10 تا 15 کیلومتر(

 علــت اهمیت دیاژنز در مخازن نفت، گاز و آب های زیرزمینی: تأثیر بر میزان 
تخلخل و نفوذپذیری سنگ ها

 فرایندهای دیاژنز در سنگ های رسوبی، عبارت اند از: )شهریور 92 و 93( )دی 92( )خرداد 89 و 90(
الف( سیمانی شدن:

 فواصل موجود در بین قطعات و ذرات ســنگ را نوعی ماده ی شــیمیایی پر می کند و 
آن ها را به هم می چسباند. )خرداد 93(

کسیدهای   سـیمان سـنگ های رسـوبی، کلسـیت، دولومیت و کوارتز )فراوان ترین ها(، ا
آهـن، اپـال و انیدریـت می باشـند که توسـط آب هـای نافذ در فضـای میـان ذرات نفوذ 

  . می کنند
کم: )شهریور 94( ب( فشردگی و ترا

 فشــار از لایه های فوقانی، باعث کاهش فضاهای میان ذرات می شــود و قطر لایه ی 
کم و چسبندگی آن افزوده می شود. )خرداد 93( رسوبی کاسته شده و بر ترا

 در این فرایند، آب از فضای میان ذرات خارج می شود.
 مثـال: چسـبیدن ذرات سـیلت بـه هـم یـا رس )تبدیل ذرات ریز سـیلت به سـیلت 

سـنگ( )شـهریور 90 و 94( )خـرداد 88، 93 و94(
کم شدن را سنگی شدن می نامند. * فرایندهای سیمانی شدن و مترا

ج( تبلور دوباره:
 در اثر آن، یا کانی تازه ای متبلور می شود یا بلورهای موجود درشت می شوند. 

 در بسیاری از سنگ های آهکی و دولومیتی دیده می شود. )شهریور 93(، )خرداد 91، 92 و 93( و )دی 90(
 مثال: تبدیل آرا  گونیت به کلســیت )خرداد 94(، تبدیل گل های ریز آهکی به بلورهای 
درشت کلسیت )در سنگ های آهکی(، درشت شدن دانه های کوارتز )در ماسه سنگ ها 

و سیمان سیلیسی موجود در اطراف دانه های کوارتز(
د( انحلال: موجب حل شدن کربنات کلسیم شده و فضای خالی در سنگ ایجاد می کند.

ه  ( جانشینی: 
 قسمتی یا تمام یک کانی از بین رفته و کانی دیگری جانشین آن می شود.

 مثال: جانشینی کربنات کلســیم به جای سیلیس، جانشینی یون منیزیم در سنگ 
آهک و تشکیل دولومیت )خرداد94(

 علت اهمیت بافت در سنگ های رسوبی:
2 تعیین نوع محیط رسوب گذاری 1 تعیین مسافت حمل شدن 

 دو نوع بافت اصلی سنگ های رسوبی، عبارت اند از: )شهریور 92(
1 بافت آواری )تخریبی(:

 بیش تر رسوبات، از این نوع هستند. )خرداد 94(
 از تجمع قطعات و ذرات سنگ های قدیمی تر حاصل شده اند.

) )خــرداد 90(، متوســط )> 2mm  انــدازه ی ذرات، متفــاوت اســت؛ دانه درشــت
. mm< 1

16
( ) mm−1 و ریز 216

( )
 صاف یا زاویه دار بودن خرده سنگ ها و ذرات  کانی ها براساس میزان ساییدگی آن ها می باشد.

 جورشــدگی )ویژگی بافتی مهم سنگ های رسوبی(، نشان دهنده ی نوع عامل حمل و 
نوع محیط رسوب گذاری است.

 میزان سیمان شدگی، ویژگی بافتی مهم آن است.
کسیدهای آهن و رس  سیمان اصلی آن ها: آهک، سیلیس و ا

2 بافت غیرآواری )بلورین(:
 به صورت شبکه ی بلورهای به هم پیوسته است که قبلاً به صورت محلول در آب بوده اند. 

 حاصل ته نشست شیمیایی کانی ها در آب است. )خرداد 94(
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* از مشخصات سنگ های رسی )مثل شیل(: خاصیت چسبندگی در تماس با زبان
* رنگ شیل ها به نوع کانی های آن بستگی دارد.

کسید آهن )شهریور 92(  شیل قرمز: حاوی ا
کسیژن اندک رسوب کرده است. )دی 90( کسید آهنی که در ا  شیل سبز: حاوی ا

کسیژن اندک که ترکیب های کربن دار، به خوبی   شیل سیاه: رسوب در آب های دارای ا
تجزیه نشده اند. رنگ سیاه، به علت وجود کربن است. )دی 93( )شهریور 88(

 موارد مصرف شیل ها:
1 تأمین رس لازم برای کارهای سفالگری و سرامیک

2 تهیه ی سیمان پرتلند از اختلاط رس با کربنات کلسیم )شهریور 92( )دی 89(

3 ذخیره ی نفت در شیل های نفتی

 اجزای اصلی شیل ها را کانی رس تشکیل می دهد. )شهریور 93( )دی 91(
 بیشتر حجم ماسه سنگ ها را کانی کوارتز تشکیل می دهد. )دی 93(

 کاربرد ماسه سنگ ها:
1 در کارهای ساختمانی، جاده سازی و پل سازی

2 ذخیره شدن بیشتر نفت خام جهان، گاز طبیعی و منابع آب زیرزمینی در میان آن ها 

)دی 89(؛ علت: )خرداد 90 و 92(: پر حفره بودن ماسه سنگ ها

 بافت کوکینا شبیه بافت سنگ رسوبی آواری بوده، ولی حاصل تجمع صدف ها و قطعات 
سخت بی مهره ها می باشد. )خرداد 94( )دی 93(

 ویژگی های سنگ آهک )کربنات کلسیم(:
موجود در  CO2  در آب گرم، زودتر به حد اشباع می رسد و زودتر رسوب می کند. علت:

آب گرم، کم تر از آب سرد است.
 در آب های کم عمق، بیشتر از عمیق، رسوب می کند )شهریور 89 و 92(. علت: فشار آب، 

CO2 بیشتر به هوا فرستاده می شود. کم شده و
بیشتری از دست می دهد. CO2  در آب های ناآرام، بیشتر رسوب می کند. علت: آب ناآرام،

 عوامل مؤثر در رسوب گذاری کربنات کلسیم عبارت اند از )شهریور 94( : دما، آشفتگی آب، 

CO2 وجود گیاهان فتوسنتزکننده، عمق، فشار آب و مقدار
 مثال های تشکیل سنگ آهک شیمیایی در خشکی:

1 در دهانه ی چشمه های آهکی

← کاربرد  2 تراورتن )دی 93( )خرداد 88( )ســنگ آهک پر حفره و شیری رنگ )دی 92((

)شهریور 92(: سنگ نما، کف پوش و پله

3 ستون های آهکی درون غارها

 شـرایط تشکیل سنگ آهک شـیمیایی در خشـکی: وقتی آب زیرزمینی به سطح 

زمیـن می رسـد، بـا محیـط کم فشـار و گرم تـری روبـه رو می شـود و به علت جاری شـدن، 
آشـفتگی آن افزایـش می یابـد. ایـن عوامـل در متصاعـد شـدنCO2 و رسـوب کربنـات 

کلسـیم مؤثرند.
 سنگ های تبخیری:

 هرجا که آب، کم عمق و گرم باشد، یا در محیط هایی مانند بعضی کولاب ها و دریاچه ها 
که مقدار تبخیر، بیشــتر از مقدار آب های ورودی اســت، وقتی نمک طعام یا گچ به حد 

اشباع می رسد، ته نشین می شود و سنگ های تبخیری را به وجود می آورد.
 مثال: سنگ نمک و سنگ گچ )ژیپس ـ آنیدریت(

 نشانه ی وجود آب و هوای گرم و خشک است. )شهریور 93(

 سنگ  آهک های آلی )شیمیایی(: 

 بیشــتر در آب های کم عمق و گرم استوایی تشــکیل می شوند. علت: به دلیل شرایط 
مســاعد و غذای کافی، جانــداران زیادی در آن ها زندگی می کنند و از تجمع اســکلت 
و پوســته های آهکــی آن ها )جلبک هــای آهکی( پــس از مرگ، حاصل می شــوند.
 گلِ سـفید )خـرداد 92 و 94(، نوعـی سـنگ آهـک آلـی اسـت کـه در آب هـای سـرد و 
عمیق از تجمع پوسـته های آهکی روزن داران )شـهریور 90( )با زندگی پلانکتونی( تشـکیل 

می شـود. )خـرداد و دی 93( )شـهریور 89( )خـرداد 88(
* بیشــتر نرم تنانی که پوســته ی آهکی دارند، در آب های گرم و بیشــتر موجوداتی که 

پوسته ی سیلیسی دارند، در آب های سرد زندگی می کنند.
کن و گرم مناطق مردابی، برای ایجاد زغال سنگ، بسیار مناسب است. علت: به   آب ســا
کسیژن چندانی وارد آب نمی شود تا به مواد آلی تجمع یافته در  دلیل جریان نداشتن هوا، ا

)شهریور 94( )خرداد 89 و 93(  بستر برسد و این مواد، به صورت تجزیه نشده باقی می مانند.  
 تعریف »تورب« )خرداد 94( )شهریور 93(: در طول میلیون ها سال، با افزایش فشار و وزن 

CO2 و گازهای دیگر، از بازمانده های گیاهی خارج می شــوند و در  رســوبات فوقانی، آب،
نتیجه به نسبت درصد کربن آن ها افزوده می شود. در مراحل اولیه ی این فرایند، ساختار گیاه 

حفظ می شود و ماده ای قهوه ای رنگ و نرم به نام تورب ایجاد می شود. )دی 90(
 با افزایش تدریجی فشــار و گرما بر تورب، موادی فشــرده تر و سخت تر حاصل می آیند، 
که به ترتیب درجه ی خلوص، لیگنیت، زغال ســنگ قهوه ای و آنتراسیت هستند. در نتیجه 
ترتیب درصد کربن )دی 93( در انواع زغال سنگ )برعکس درصد آب( )شهریور 89( عبارت اند از:

آنتراسیت> زغال سنگ قهوه ای> لیگنیت> تورب )دی 91(
 رگه های زغالی را معمولاً در میان لایه های رسوبی دیگر می توان یافت. علت )خرداد 91(: مناطق 
مردابی و مناسب برای تشکیل زغال سنگ که عموماً در کنار دریاهای قدیمی قرار داشته اند، گاه گاه 
با بالا آمدن سطح آب دریا، به زیر آب می رفته اند و رسوبات دریا روی آن ها را می پوشانده است.

 تعریف »دگرگونی«: مجموعه فرایندهایی که تحت شرایط خاص، باعث تغییر ساختمان و 

ترکیب کانی شناسی سنگ ها شده و یک سنگ را در حالت جامد به سنگ دیگر تبدیل می نماید.
 طی فرایند دگرگونی، کانی های سنگ ذوب نمی شوند، بلکه با حفظ حالت جامد سنگ، 

بر اثر دخالت عوامل دگرگون ساز تغییر می کنند.
 تعریف »حد دگرگونی« )شهریور 94( )دی و شهریور 89(: محدوده ای است که سنگ ها دگرگون 
می شوند و از پایان دیاژنز )شروع( تا ابتدای ذوب سنگ )خاتمه( امتداد دارد.  )دی 91 و 92(

 تغییرات در دگرگونی درجات شدید، عبارت اند از: )دی 93( )خرداد 88(
1 از بین رفتن ســطح لایه بندی رسوبات، آثار موجود زنده )فسیل ها( و حفره های موجود 

در سنگ مادر )دی 92(
2 ایجاد کانی های جدید سازگارتر با شرایط جدید

* دگرگونی در درجات شدید، بیشتر نتیجه ی  افزایش دما )گرما( است تا فشار.
 عوامل دگرگون ساز، عبارت اند از: )خرداد 92( )شهریور 90(

کنش های دگرگونی  1 گرما )دی 91(: موجب 1- تحرک مواد ســیال )خرداد 93( و 2- بروز وا
می شود و مهم ترین عامل دگرگون ساز است. )خرداد 92(

2 فشار: همانند گرما با افزایش عمق زمین، زیاد می شود.
3 سیالاتی مانند آب )فعال از نظر شیمیایی(

فرایند دگرگونی و سنگ های دگرگون شدهفصل 8
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 نقش عوامل دگرگون ساز:
گرما )افزایش دما(: 

 موجب انبســاط حجم و افزایش فاصله ی  اتم های سازنده می شود و ممکن است نوع 
کانی تغییر کند. موجب ایجاد کانی های بی آب می شود. )خرداد 94( )شهریور 89(

 کاربرد: ساختن آجر و ظرف های سفالی )از کانی های رسی(
فشار: 

انواع:

الف( فشــار همه جانبه یا محصورکننده )مساوی(: مانند سنگ های درون زمین که 

کم شدن جسم و  1 مترا نیروهای وارد بر آن، از تمام جهات یکسان است. نتیجه ی آن 
2 تبلور کانی هایی با وزن حجمی زیادتر است. )خرداد 93 و 94( )دی 89(

ب( فشــار جهت دار )نامساوی(: فشارهای وارد بر ســنگ، در بعضی جهات، بیشتر 

اســت. بر حسب مقدار فشار، دمای ســنگ و زمان، تغییراتی در سنگ مانند پیدایش 
چین خوردگی و شکستگی ایجاد می کند. )خرداد 93 و 94( )شهریور 92( 

 چین خوردگی در اعماق بیشتر و شکستگی در اعماق کم تر رخ می دهد.
 تأثیر فشار جهت دار، با جهت یافتگی در کانی های سنگ مشخص می شود.

 مثـال: کانی هـای ورقـه ای )میکاهـا( مـوازی هـم و عمـود بـر جهـت فشـار قـرار 
می گیرنـد و سـنگ، منظـره ی لایه لایـه )ورقه ورقـه یـا فلس ماننـد یـا شیسـتوزیته( 

ظریفـی پیـدا می کنـد.
* فشــار همه جانبه، موجب تغییر حجم جسم و فشار جهت دار، موجب تغییر شکل و 

حجم جسم می شود.
سیالات:

 از مهم ترین نقش های آن، جدا کردن بعضی از یون های فلزی از ساختمان کانی و بر جا 
گذاشتن یون هایی است که به حالت محلول در ترکیب سیال وجود دارند.

سیالات با نقش کاتالیزوری خود، بدون تغییر حالت جامد سنگ، ترکیب کانی ها را عوض 
می کنند. )خرداد 91، 93 و94( )شهریور 89(

کسیژن، گوگرد و اسیدها )دی 93( کسید کربن، ا  مثال: آب، دی ا

نکاتتعریفاقسام دگرگونی

1( دگرگونی مجاورتی

هر سنگی که در تماس با گرمای زیاد حاصل از توقف ماگما در زیر زمین قرار داشته باشد )شهریور 
94( )خرداد 89(، دگرگون می شود که محصول مستقیم گرمای ماگما )دی 90( یا سیالات فعال در حال 

چرخش است و زمانی رخ می دهد که ماگما در لابه لای سنگ های قبلی نفوذ کند. )شهریور 88(

فشار در پیدایش آن نقش مهمی ندارد.
)شهریور 89 و 92( )دی 91 و 92(

2( دگرگونی 
ناحیه ای

انواع
)شهریور 90(

الف( 
دگرگونی 

دفنی

زمانی که ســنگ ها در زیر لایه ای به قطر بیشــتر از 10 کیلومتر رسوب یا 
ســنگ قرار بگیرند، رخ می دهد )دی 90(. در این اعماق، تأثیر توأم فشار و 
گرمای درونی زمین، باعث تبلور مجدد کانی های موجود در سنگ می شود.

فشار جهت دار، موجود نیست. )فشار همه جانبه( )خرداد 89 و 91(
سنگ های حاصل، بدون لایه اند. )شهریور 92(

ب( 
دگرگونی 
حرکتی  ـ 

حرارتی

زمانی که سنگ ها در میان دو نیروی جانبی که باعث ایجاد چین خوردگی ها و 
رشته کوه ها می شود، به دام می افتند. با وارد شدن فشار جهت دار به سنگ ها، 
ســنگ به جریان می افتد و بعضی بالا و بعضی پایین می روند. سنگ های 

موجود در اعماق بیشتر، با فشار و گرمای زیادی روبه رو می شوند.

فشار، جهت دار است. )دی 90(
ســنگ های حاصل )به دلیل تحمل فشــار( )خــرداد 93(، 

لایه دار )خرداد 91( هستند.

گرمابــی  دگرگونــی   )3
)هیدروترمال(

حاصل تأثیر آب بسیار داغ بر سنگ ها )دی 90 و 93( و ایجاد تغییراتی شیمیایی در آن هاست. )خرداد 92(
منشأ این آب: 1( ماگما 2( نفوذ آب های زیرزمینی به اعماق زیاد 3( نفوذ آب در بستر اقیانوس 
ممکن اســت در محل رشته کوه وســط اقیانوس ها و به هنگام نفوذ آب سرد به داخل 

سنگ های بازالتی داغ، موجب دگرسانی سنگ ها شود. 

بخار آب در حین بالا آمدن از اعماق، در میان سنگ های 
بیــن راه نفوذ کرده و باعث حل شــدن بعضــی از مواد یا 
دگرســانی کانی های الیوین و پیروکسن شده و آن ها را به 

سرپانتین تبدیل می کند. )شهریور 93( )خرداد و دی 91(

 نکات جامانده از جدول:
* در مورد دگرگونی مجاورتی:

 تأثیری محلی دارد. 
گما دورتر باشند، کم تر تحت تأثیر دمای آن قرار می گیرند؛ علت:   هرچه سنگ ها از ما

سنگ ها گرما را به خوبی هدایت نمی کنند.
 مقدار آب موجود در ســاختار سنگ های دگرگون شــده از طریق دگرگونی مجاورتی، 
گما نزدیک تر باشد، آب  گما می باشد. هرچه سنگ به ما مقیاسی برای میزان نزدیکی به ما

بیشتری را از دست می دهد )آب کم تری دارد(.
 محـدوده ی دگرگونـی مجاورتـی )هالـه ی دگرگونـی( )خـرداد 91 و 94( )شـهریور 93(، در 
اطـراف دایک هـا )خـرداد 92( و سـیل ها، چنـد سـانتی متر و اطـراف باتولیت هـای بزرگ، 

چند صـد متر اسـت.
* سنگ های اطراف یک باتولیت، دگرگونی مجاورتی را تحمل می کنند. )دی 93(

* در مورد دگرگونی ناحیه ای:
 برخلاف دگرگونی مجاورتی )با تأثیر محلی(، ممکن اســت بر سنگ های منطقه ای به 

وسعت چندین هزار کیلومتر مربع، اثر بگذارد.
 مناطق دگرگونی مهم زمین در روی قاره ها، حاصل این نوع دگرگونی است.

 تغییر در بافت سنگ های دگرگون شده، موجب تغییر در شکل، اندازه ی دانه ها و رابطه ی 
بین دانه های مجاور، شده و ممکن است موجب جهت یافتگی کانی ها شود.

 تعریف »تبلور دوباره«: عموماً در طی دگرگونی، کانی های دانه ریز با هم یکی می شوند 
و کانی دانه درشت تر به وجود می آورند که به آن تبلور دوباره می گویند.

یـا فلس ماننـد )شیسـتوزیته( بعضـی سـنگ های  علـت شـکل ورقه ورقـه   
دگرگونـی )دی 93(: کانی هـای ورقـه ای در جهـت عمـود بـر فشـار جهت دار قـرار گرفته، 

انـدازه ی آن هـا بزرگ تـر شـده و شـکل و نحـوه ی قـرار گرفتـن آن هـا تغییـر می کنـد و 
سـنگ، شـکل ورقه ورقـه پیـدا می کنـد. )دی 90(

17



انتـشـاراتبیـنالمللی

زمینشناسی
فصلهشتم

ویژگی هاانواعطبقه بندی سنگ های دگرگونی )دی 92(

1( دارای جهت یافتگی

الف( سنگ لوح 
مثال: فیلیت 
)شهریور 93و 94( 

)دی 90(

به آسانی به صورت ورقه های نازک، متورق می شود. به رنگ خاکستری یا سیاه. کانی های بسیار دانه ریز )عدم تشخیص با چشم 

غیرمسلح(. وسیله ی تشخیص: دارای جلای براق )علت: وفور میکا در سطح شیستوزیته( )خرداد 91()شهریور 88 و 90( )دی 

89( ـ حاصل دگرگونی شیل ها )خرداد 93( در درجات ضعیف )خرداد 88(

ب( شیست

)شهریور 92 و 93(

حاصل دگرگونی شیل ها ـ درجه ی دگرگونی شدیدتر از سنگ لوح ـ کانی اساسی: میکا ـ نام گذاری از روی کانی فراوان تر

کوارتز(، گرافیت شیست )حاوی گرافیت زیاد( و تالک شیست )حاوی تالک( + +میکای سیاه انواع: میکاشیست )میکای سفید

ج( گنیس

)شهریور 94(

)خرداد 90(

حاصل دگرگونی گرانیت ها و ماسه سنگ های فلدسپات دار )خرداد 93( ـ کانی های اصلی )مانند گرانیت(: کوارتز، فلدسپات 

و میکا ـ دارای فولیاسیون )دی 93( )خرداد 91 و 92( )کانی های غیرورقه ای آن در امتداد خاصی طویل یا پهن شده اند.( 

)خرداد 88( ـ دارای منظره ی متناوب از لایه های سفید )فلدسپات و کوارتز( و لایه های سیاه )غالباً میکای سیاه(؛ علت: 

وضعیت فولیاسیون ـ حاصل فشار جهت دار )شهریور 89(

2( فاقد جهت یافتگی

الف( مرمر

)شهریور 93(

سنگ آهک دگرگون شده )خرداد 88 و 93( ـ تبلور مجدد بلورهای ریز کلسیت و ایجاد بلورهای دانه درشت تر ـ دارای رگه؛ 

علت: وجود ناخالصی ها در ســنگ آهک اولیه )شــهریور 88( ـ دارای منظره ی دانه قندی )دی 93( )خرداد 92( )شهریور 90( 

)علت: یک نوع کانی )کلسیت یا دولومیت( دارد و فاقد جهت یافتگی است(.

ب( کوارتزیت

)شهریور 92 و 94( 

)دی 90(

ماسه ســنگ دگرگون شــده )خرداد 93( ـ یک نوع کانی دارد و فاصله ی بین دانه های درشت کوارتز، از سیمان سیلیس 

متبلور، پر شــده است. وقتی سنگ شکسته می شــود، از بین دانه ها عبور نمی کند و خود دانه ها شکسته می شوند 

کستری ـ سیلیس تقریباً خالص کاربرد: شیشه سازی )علت: زیاد بودن استحکام سیمان کوارتزیت(. به رنگ سفید تا خا

ج( هورنفلس 
)شهریور 93 و 94( 

)خرداد 94(

کم با بافت مضرسی  حاصل دگرگونی مجاورتی شــیل ها یا شیســت ها ـ سنگ هایی ســخت، دانه ریز )خرداد 94(، مترا

دندانه دار است )دی 91( )خرداد 88(؛ علت: دمای زیاد در هاله ی  دگرگونی )خرداد 92(  ـ سنگ تزئینی سیاه و درخشنده

 درجه ی دگرگونی، میزان تغییر نسبت به سنگ اولیه را مشخص می کند.
 انواع درجه ی دگرگونی:

)آثار  اولیه  مشخصات  از  بسیاری  حفظ  پایین  دگرگونی:  درجه ی  دارای  سنگ  الف( 

لایه بندی، فسیل ها و کانی های اصلی( و تشخیص آسان سنگ اولیه )خرداد 93(؛ مثال: سنگ 

لوح )فیلیت( )خرداد 89 و 94(

ب( سـنگ دارای درجـه ی بالای دگرگونـی: از بین رفتن سـاختار اولیه ی سـنگ به 

علـت تحمـل فشـار و دمای بیشـتر؛ مثال: سـیلیمانیت )خرداد 91( )شـهریور 90(

 منابــع طبیعی باارزش حاصل از دگرگونی:
1 کانی کیانیت؛ کاربرد: ســاختن چینی شــمع خودروها )خرداد 89( به علت تحمل 

حرارت زیاد )شهریور 93( )دی 92( )خرداد 90(

←قبلاً اشاره شد 2 گرافیت، گارنت، آزبست و تالک

3 سنگ سرپانتی نیت: به علت ظاهر زیبا

4 ســنگ مرمر؛ کاربرد: سنگ تزئینی و ساختن مجسمه )دی 91( به علت استحکام 

خوب و منظره ی زیبا

 ســنگ های دگرگون شــده معمولاً محکــم و بادوام هســتند و در نمــای بیرونی 
ســاختمان ها، سدها و پل ها به کار می روند؛ علت:  )شهریور 92 و 94( )دی 89(

کـم آن ها  1  گرمـا و فشـار، فضاهـای بیـن دانه هـای آن هـا را از میـان بـرده و بـر ترا

افزوده شـده اسـت.

کنش هـای دگرگون کننـده، کانی هـای ناپایـدار را بـا کانی هـای پایدارتـر عـوض  2 وا

می کننـد.

3 تبلـور مجـدد، پیونـد میـان دانه های رسـوبی و سـیمان بین آن ها را مسـتحکم تر 

می سازد.

 تعریــف »فولیاســیون« )دی 92(: در دگرگونی درجات شــدید، کانی های غیرورقه ای 
)کوارتز، فلدسپات(، تا حدی پهن و کشیده می شوند و سنگ منظره ای نواری یا لایه ای به 

خود می گیرد که به این جهت یافتگی، فولیاسیون گویند. )دی 91( )خرداد 89(
 ســنگ گنیس، فولیاســیون دارد )کانی های موجود در گرانیت، تحت فشار جهت دار در 

جهت خاصی ردیف می شوند(.
 صورت هـای مختلـف تغییـر کانی هـای سـازنده ی سـنگ در طـی دگرگونـی، 

عبارت انـد از:

1 رشد کانی ها بدون تغییر ترکیب شیمیایی؛ مثال: رشد بلورهای کوارتز در سنگ.

2 تبدیل کانی ها به کانی دیگر بر اثر شدت درجات دگرگونی، بدون تغییر ترکیب شیمیایی؛ مثال: 
تبدیل گرافیت )دی 91 و 92( )معرف درجات ضعیف دگرگونی( به الماس )معرف درجات شدید دگرگونی(.

کنـش کانی هـا با هـم؛ مثال: تشـکیل کانـی دگرگونی  3 تشـکیل کانـی جدیـد در اثـر وا
CaCO) و کوارتز  )3 ولاسـتونیت )نوعـی پیروکسـن( )شـهریور 89( در اثـر ترکیب کلسـیت

SiO2 یا سیلیس(. )شهریور و دی 92( )خرداد 89( (
4 ورود یا خروج آب و سیالات به ترکیب کانی؛ مثال: تجزیه ی فلدسپات ها توسط محلول های 
داغ )گرمایی( و ایجاد کانی های آب دار و ایجاد سرپانتین از دگرسانی الیوین و هم چنین ایجاد 

بعضی از رگه های معدنی و از دست دادن آب بعضی از کانی های آب دار در دگرگونی مجاورتی.

18



زمینشناسی
فصلنهمانتـشـاراتبیـنالمللی

عاملتعریفانواع هوازدگی )شهریور 88(

1( هوازدگی فیزیکی
خرد شــدن فیزیکی ســنگ ها به قطعات و ذرات کوچک تر، بدون آن که 

ترکیب آن ها تغییر کند. )خرداد 91(

نیروهــای فیزیکی مثل تکرار چرخه هــای ذوب و انجماد، تغییرات 

دمای هوا )در مناطق بیابانی( و ریشه ی گیاهان )خرداد 94(

2( هوازدگی شیمیایی

در این نوع هوازدگی، کانی های ســنگ از نظر شــیمیایی تغییر می کنند. 

انجام آن غالباً مستلزم وجود آب است؛ علت:  زیرا آب، قادر است بسیاری 

از کانی ها را حل کند.

کسیژن با یک  کسایش )ترکیب مستقیم ا حل شدن در آب، فرایند ا

کتری ها )شهریور 89 و 92( عنصر(، گیاهان، جانوران و با

 وقتی آب یخ می زند، تقریباً 9 درصد به حجمش اضافه می شود.
 تکرار چرخه های ذوب و انجماد و تغییرات دمای هوا موجب انبساط و انقباض سنگ ها شده 
و تکرار آن ها موجب متلاشــی شدن سطحی سنگ ها می شود )هوازدگی فیزیکی(. )دی 92(

 ریشه ی گیاهان، با نفوذ و رشد خود در داخل ترک های سنگ ها، فشاری ایجاد می کند که 
به خرد شدن سنگ ها منجر می شود )هوازدگی فیزیکی(. )شهریور 93( )خرداد 92(

 هرچه سنگ به قطعات کوچک تری تقسیم شود، نسبت سطح به حجم آن بیشتر می شود 
و چون سطح بزرگ تری از سنگ در معرض هجوم عوامل هوازدگی شیمیایی قرار می گیرد، 

سریع تر هوازده می شود.
 کانی هالیت، به آســانی و ســریع، در آب حل شــده و به یون های سدیم و کلر تفکیک 

می شود )هوازدگی شیمیایی(.
 کلســیت )کانی اصلی سنگ های آهکی(، به کندی در آب خالص و به سرعت در آب های 

اسیدی )مانند آب باران ـ اسید کربنیک( حل می شود.
 حفرات موجود در ســنگ های آهکی و غارهای بزرگ آهکی، چگونه تشکیل 
کنش داده و آن را به طور کامل حل  می شــوند؟ اسید کربنیک )آب باران(، با کلســیت وا

می کند و حفرات را تشکیل می دهد.
 کانی های سیلیکاتی در مقابل هوازدگی شیمیایی، کم تر آسیب پذیرند و تمام محصولات 

ناشی از هوازدگی آن ها قابل حل نیست.
 رس ها در خاک ها و رسوبات، فراوان اند. علت: چون فلدسپات ها فراوان ترین کانی های سازنده ی 
پوســته ی زمین اند و بر اثر هوازدگی شیمیایی فلدسپات ها، کانی های رسی به وجود می آیند.

 کوارتز در مقابل هوازدگی شیمیایی، فوق العاده پایدار است )مقاوم ترین کانی در مقابل هوازدگی(. 
 کوارتز در مقابل هوازدگی شــیمیایی، فوق العاده پایدار است )مقاوم ترین کانی در مقابل 

هوازدگی(. )شهریور 88(
 علت رنگ قرمز و زرد بســیاری از خاک ها چیســت؟ )خــرداد 94( بر اثر هوازدگی 
کسیدها و هیدروکسیدهای آهن و کانی های  شیمیایی ســیلیکات های آهن و منیزیم دار، ا
رســی ایجاد می شــوند که بر جای می ماننــد و مواد دیگری که محلول انــد، از محل دور 
می شوند. این ترکیبات آهنی به جای مانده سبب رنگ قرمز و زرد بسیاری از خاک ها هستند.

مناطـق خشـک،  از  مناطـق مرطـوب، خیلـی سریع تـر  در  آهنـی  اشـیای   
کسـیژن با  کنش مسـتقیم ا اکسـیده می شـوند؛ علـت: آب، موجـب سـرعت بیشـتر وا

کسـایش( می شـود. آهـن )ا
 آهن موجود در کانی های الیوین، بیوتیت و آمفیبول ها، بر اثر هوازدگی، آزاد شــده و در 

کسیدهای آهن تبدیل می شود. کسیژن، به ا صورت وجود ا
 تأثیر گیاهان در هوازدگی شیمیایی سنگ ها چگونه است؟ گیاهان در حال پوسیدگی، 
اسیدهایی تولید می کنند که می توانند سنگ ها را تخریب کنند. هرچه گیاهان بیشتری در 
یک منطقه رشــد کنند، هوازدگی شیمیایی تا عمق بیشتری نفوذ می کند، سنگ ها بیشتر 

متلاشی می شوند و خاک بیشتری می سازند.
کتری هـا   تأثیـر باکتری هـا در هوازدگـی شـیمیایی سـنگ ها چگونـه اسـت؟ با
کسـایش و فاسـد کـردن باقی مانده هـای گیاهی و ایجاد محیط اسـیدی بـه هوازدگی  بـا ا

شـیمیایی کمـک می کنند.
 عوامــل مؤثــر بــر میــزان پایــداری ســنگ ها در برابــر هوازدگــی، عبارت انــد 

از: )شــهریور 94( )دی 91 و 93( )خــرداد 92(

2 اقلیم 1 ترکیب و ساختمان سنگ 

4 زمان 3 شیب زمین 

5 زندگی گیاهی و جانوری موجود در خاک

 ســرعت هوازدگی سنگ ها به بافت و ساخت آن ها نیز بستگی دارد. یعنی هرچه سنگ، 
منافذ و شکاف های بیشتری داشته باشد، آسان تر هوازده می شود.

  ترکیب و ساختمان سنگ 

 سنگ ها از کانی های مختلف درست شده اند و کانی های مختلف در مقابل هوازدگی، به یک 
اندازه مقاوم نیســتند. بنابراین پایداری یک سنگ، به ترکیب کانی شناسی آن وابسته است.
 میزان نسبی پایداری بسیاری از سیلیکات ها را در مقابل هوازدگی شیمیایی، می توان به 

شرایط اولیه ی تشکیل آن ها ارتباط داد.
گما متبلور می شوند، آن هایی که در بالاترین دما   از کانی های سیلیکاتی مختلفی که از ما

و فشار تشکیل می شوند، در مقابل هوازدگی، مقاومت کم تری نشان می دهند.

 هوازدگی سنگ ها را به آسانی نمی توان دید. علت: فرایند هوازدگی، کند عمل می کند.
 مشــاهده ی تغییرات ناشی از یک زمین لغزه، بسیار آسان است. علت: این تغییرات، 

بسیار سریع صورت می گیرند.

 تعریف »هوازدگی«: هوازدگی، نتیجه ی فعالیت عوامل فیزیکی، شیمیایی و زیستی است 
که همه با هم بر سنگ های سطح زمین اثر می کنند، ولی سبب جابه جایی مواد حاصل نمی شوند.

 محل تماس ســنگ کره و آب کره، در واقع یک سطح نیست، بلکه منطقه ای است که 
از ســطح تا عمقی که هوا و آب می توانند نفوذ کنند، گسترش دارد.

 بــر اثر هوازدگی، معمولاً قشــری از مواد نرم و ناپیوســته بر روی ســنگ بســتر 
)سنگ های اصلی سازنده ی پوسته ی  زمین( تشکیل می شود.

 در بسـیاری از نقـاط، به ویـژه در مناطق مرطوب )مثل اسـتان پرباران گیلان(، سـنگ 
بسـتر ممکن اسـت در سـطح زمین دیده نشـود؛ علت: چون سـنگ بسـتر در زیر مواد 

ناشـی از هوازدگی خود، مدفون شـده اسـت.

تغییرات سنگ هافصل 9
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 مقایسه ی پایداری نســبی کانی های معمولی ســیلیکاتی در مقابل هوازدگی 
کنشی بوون: )خرداد 93( شیمیایی، براساس سری وا

کوارتز: پایداری نسبی مسکوویت< > < فلدسپات پتاسیم دار فلدسپات سدیم دار و بیوتیت 
 > آمفیبول > الیوین< فلدسپات کلسیم دار و پیروکسن 
گون در ســنگ های یک منطقه، ناشی از اختلاف مقاومت سنگ ها   پیدایش مناظر گونا
در برابر هوازدگی است. مثال: هرگاه در منطقه ای، تناوبی از ماسه سنگ و سنگ های رسی 
وجود داشته باشد، به دلیل پایداری بیشتر ماسه سنگ ها در مقابل هوازدگی، ماسه سنگ ها 

برجستگی ها و سنگ های رسی، فرورفتگی ها را می سازند.
  اقلیم

کنش های شیمیایی، رطوبت و گرما می باشند.  دو عامل مهم تشدید وا
 هوازدگی در مناطق گرم و مرطوب، نسبت به نواحی سرد و خشک، خیلی شدیدتر است 

و تا عمق بیشتری نفوذ می کند.
 هوازدگی در مناطق مختلف جغرافیایی:

1 مناطق گرم و پرباران اســتوایی: هوازدگی شــیمیایی فوق العاده فعال و قشر مواد 

هوازده بیش از 100 متر
2 مناطق گرم و خشــک بیابانی: هوازدگی شــیمیایی کم )به علت کمبود رطوبت و 

گیاهان( و بیشتر خردشدگی فیزیکی سنگ ها 
3 مناطق سرد قطبی: هوازدگی شیمیایی بسیار کند

  شیب زمین

 در شیب های تند، ضخامت پوشش هوازده، کم یا ناچیز است )شهریور 88(؛ علت: زیرا وقتی 
یک کانی بر اثر هوازدگی از ســنگ بستر جدا می شود، به حرکت درمی آید و قسمت تازه ای 

از سنگ بستر در معرض هجوم عوامل هوازدگی قرار می گیرد.
 در شــیب های کم و افقی، ضخامت پوشــش هوازده زیاد اســت؛ علت: زیرا محصولات 

هوازدگی، به آسانی از محل دور نمی شوند.
 زمان

 سرعت هوازدگی با گذشت زمان، زیادتر می شود.
 تعریــف »خاک«: محصول نهایــی هوازدگی )دی 92( و نتیجــه ی تخریب فیزیکی و 
شیمیایی سنگ ها همراه با تجمع باقی مانده های در حال فساد جانداران است که لایه ای را 

کره تشکیل می دهد. )خرداد 88( بین سنگ بستر و هوا
 مواد تشکیل دهنده ی خاک: 

الف( مواد معدنی )غیرآلی(: مهم ترین آن ها عبارت اند از: کوارتز، کانی های رسی و ترکیبات 

عناصر پتاسیم، فسفر و نیتروژن.
* حداقل 80 درصد خاک را مواد معدنی حاصل از هوازدگی سنگ ها تشکیل می دهد. عموماً 

هوا و آب نیز دارند.
ب( مواد آلی: به بخش آلی خاک، هوموس )گیاخاک( می گویند. )دی 92( )خرداد 91( )شهریور 88(

  زندگی گیاهی و جانوری موجود در خاک

 حفره هایی که به وســیله ی جانوران در زمین ایجاد می شوند، امکان نفوذ آب و هوا و در 
نتیجه هوازدگی بیشتر خاک را فراهم می کنند. باقی مانده های گیاهان و اجساد جانوران، پس 

از مرگ آن ها می پوسد و موجب افزایش »هوموس« در خاک می شود.
 تعریف »افق های خاک« )شهریور 90(: در نیم رخ خاک، خاک به صورت لایه هایی افقی 

تشکیل می شود که به آن افق های خاک گویند.

 افق های خاک:
: بالاترین لایه ـ حاوی هوموس )شهریور 89( و مقدار کمی رس و ماسه ـ وجود  A 1 افق

ریشه های بسیاری از گیاهان در این محدوده
 ـ حاوی رس، ماســه، مقدار کمی هوموس و عناصر محلولی  A : در زیر افق B 2 افق

(A) شسته شده اند. که به وسیله ی آب از افق فوقانی
B ـ لایه ی ضخیمی متشکل از سنگ هایی که بخشی از آن ها  : در زیر افق C 3 افق
هوازده اند ـ اغلب ریشــه های گیاهی به این لایه نمی رسند. نفوذ آب و هوا به آن محدود 

C قرار دارد. )خرداد 90( است. * سنگ بستر در زیر افق
 در مناطق سرد، خاک کمی تشکیل می شود؛ علت: )شهریور 92( )دی 89 و 91(

2 به علت نبودن پوشش گیاهی  1 سطح یخ زده ی زمین، مانع از هوازدگی بیشتر می شود. 
محافظ، سطح تازه ی سنگ ها در بیشتر نقاط دیده می شود.

1 بالا بودن   در مناطق مرطوب حاره ای، خاک های ضخیمی تشــکیل می شود؛ علت: 
2 باران فراوان دما 

 خاک هـای مناطـق مرطـوب حـاره ای، برای رشـد فراوان محصـولات کشـاورزی، به قدر 
کافـی غنـی نیسـتند؛ علـت: در این مناطـق، بسـیاری از کانی ها از لابه لای خاک، شسـته 

می شوند.
1 هوازدگی  ک های نواحی بیابانی، معمولاً نازک و تکه تکه اند )شهریور 94(؛ علت:    خا

2  فرسایش آبی و بادی زیاد شیمیایی کم 
 خاک های نواحی بیابانی، دارای کانی های محلول )دی 93( ولی فاقد مواد آلی اند )خرداد 89 
و 90( یا مواد آلی کمی دارند. در این مناطق، افق های خاک، معمولاً وجود ندارد یا به خوبی 

توسعه پیدا نکرده است.
 خاک های نواحی معتدل، ضخیم می باشد؛ علت:  1  میزان بارش کافی  2  رشد فراوان گیاهان

 خاک های نواحی معتدل، از حاصل خیزترین خاک ها هستند و بیشتر غذای مردم جهان 
 از همین نواحی تأمین می شــود؛ علت: رشد فراوان گیاهان در این نواحی، خاک های غنی،

سیاه رنگ و با هوموس فراوان تولید می کند. )شهریور 88، 93 و 94( )خرداد 92( )دی 90(
 تعریف »فرسایش« )شهریور 92( )خرداد 90(: عبارت است از فرایندهایی که در طی آن، 
مواد هوازده و متلاشی شده ی سنگ های سطح زمین جابه جا می شوند. هوازدگی، مقدمه ی 

فرسایش است و در طی فرسایش، هوازدگی همچنان ادامه دارد.
 عوامل مؤثر در فرسایش سنگ ها: نیروی جاذبه، آب های جاری، آب های زیرزمینی، 

یخچال ها، دریا و باد.
  نیروی جاذبه

 پــس از بارندگی های شــدید و طولانــی، احتمال حرکت توده های خاک و ســنگ در 
سراشیبی ها بیشتر است؛ علت: اشباع ذرات خاک یا رسوبات با آب، اصطکاک بین آن ها را 

کاهش می دهد و حرکت را آسان تر می کنند.
 انواع حرکت مواد در دامنه ها عبارت اند از )شــهریور 92( )تقســیم بندی براســاس 

جنس، نوع مواد و سرعت حرکت( )حاصل فرسایش(: )شهریور 89(
1 ریزش )دی 90 و 92(: حرکت و ســقوط ذرات سنگ و خاک از پرتگاه ها و سراشیب های 

خیلی تند )خرداد 94(
2  لغزش: حرکت توده های سنگ یا رسوب در امتداد سطوح لغزشی

3 جریان )خرداد 93( )شــهریور 90(: حرکت مواد به صورت خمیری )پلاستیک( یا نیمه مایع 
به ســمت پایین؛ مثال: جریان گلِ )بســیار تند( در مناطق کوهســتانی نواحی خشک و 

نیمه خشک صحرایی )خرداد 89(، پس از رگبارهای کوتاه مدت )شهریور 94(
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 تعریف »زمین لغزه« )خرداد 91(: اصطلاحی کلی شــامل حرکات لغزشــی و ریزشی 
توده های نسبتاً خشک سنگ و خاک می باشد.

 وجود یک لایه ی رسی در زیر قطعات و توده های سنگ، لغزش آن ها را آسان تر می کند؛ 
علت: زیرا لایه ی رسی بر اثر نفوذ آب، حالت صابونی و لغزنده پیدا می کند.

  آب های جاری

 رودها همواره سطح زمین را در جایی می فرسایند و مواد حاصل را در جای دیگر ته نشین می کنند.
 شامل دو نوع فرسایش »ورقه ای« و »قهقرایی« است.

 تعریف »فرسایش ورقه ای« )شهریور 93(: از لحظه ی فرود قطرات باران شروع می شود. 
هــر قطره ی باران، در لحظه ی برخورد به زمین، دارای مقداری انرژی جنبشــی اســت که 
کنده کند. آن گاه این ذرات توســط آب های سطحی،  می تواند ذرات خاک را سســت و پرا
شسته می شوند. این نوع فرسایش، نقش مهمی در فرسایش و شست وشوی خاک در سطح 

حوضه ی آبریز دارد.
  با افزایش گیاهان یک منطقه، فرسایش ورقه ای کم می شود. )خرداد 89(

 تعریــف »فرســایش قهقرایی«: رودها طــی این فرایند، طول خــود را رو به عقب 

می افزایند. رودها با فرسایش هرچه بیشتر سنگ ها در مبدأ یا سرچشمه ی خود، دائماً زمین 
را به طرف بالای رود، حفر می کنند. )شهریور 94(

 تعریف »مصب یا دهانه ی رودخانه«: انتهایی از رودخانه است که رود، وارد توده ای از 
آب، مثل دریا یا دریاچه می شود و موادی را که با خود حمل می کند، ته نشین می سازد.  )شهریور 89(

 تعریف »سطح مبنا« یا »سطح اساس« )خرداد 94( )شهریور 90(: سطحی است که در 
آن رودخانه انرژی خود را از دست می دهد و نمی تواند بیش از آن، بستر خود را رو به پایین 

حفر کند. )دی 92 و 93( 
 سطح مبنای نهایی رودها معمولاً سطح دریاست. )خرداد 92(

 هیچ رودی نمی تواند پایین تر از ارتفاع دهانه ی خود، سطح زمین را فرسایش دهد.
 وقتی یک رودخانه با لایه ای از یک ســنگ مقاوم )به عنوان یک ســطح مبنای موقتی 
)خرداد 91( )دی 89 و 90( یا محلی( روبه رو شــود، تشکیل آبشار )حاصل فرسایش( )شهریور 89( 

یا تندآب می دهد. )شــهریور 93( )دی 89( با فرسایش سنگ مقاوم، آبشار یا تندآب، به طرف 
بالای رود، عقب نشینی می کند.

  سطح اساس آبشار و دریاچه، موقتی است.
3 پیری 2 بلوغ  1 جوانی   مراحل توسعه ی دره ی رودخانه ها عبارت اند از: 

 ویژگی های دره ی رودهای جوان: 
شکل با دیواره های پرشیب )خرداد 91(؛ علت )دی 91(: بیشتر انرژی فرسایشی آن ها صرف  V

عمیق تر کردن بسترشان می شود.
 ویژگی های دره ی رودهای بالغ:

1 فرسایش جانبی سواحل رود نزدیک سطح مبنای  پهن تر از دره ی رودهای جوان؛ علت: 
2 هوازدگی و ریزش و لغزش دیواره های دره و فرسایش توسط انشعابات رود آن 

  آب های زیرزمینی

 عوامل مؤثر بر مقدار و نوع مواد معدنی محلول در آب های فرو رو، عبارت اند 
3 دمای آب 2 سرعت حرکت آب  1 جنس و ضخامت لایه های خاک و سنگ  از: 

 غار، حفره ی بزرگی حاصل فرسایش )دی 92( )شهریور 90( می باشد که در داخل سنگ های 
کسید  آهکی )غالباً شــکاف دار( و طی حل شدن آهک درون آب های زیرزمینی دارای دی ا

کربن )اسیدی( تشکیل می شود. )شهریور 94( )شهریور و دی 93( )خرداد 88(
 در غار علی صدر، سطح ایستابی، بالاتر از کف غار قرار گرفته و ایجاد دریاچه ای زیرزمینی کرده است.

  یخچال ها

 تعریــف »مــورن« )دی 91( )خرداد 90(: به تمام موادی که به وســیله ی یخچال حمل 

می شــوند، می گویند که عامل فرسایش سنگ های بستر یخچال هاست و در زیر، کنار یا در 
میان یخچال است. )شهریور 93 و 94( )دی 92 و 93(

 تعریف »مورن جبهه ای« )شهریور 89(: در جلوی یخچال، موادی به وسیله ی یخ، آورده می شوند 

که در نتیجه ی ذوب یخ، آن مواد روی هم انباشته می شوند و مورن های جبهه ای را ایجاد می کنند.
 مورن ها در زیر و اطراف یخچال، به طور ثابت در یخ قرار دارند.

 مورن های درشــت تر در سنگ های بســتر، خطوط موازی ایجاد می کنند و این خطوط، 
امتداد حرکت یخچال را نشان می دهند.

 یخچال های قطبی، از ارتفاع قلل می کاهند و آن ها را صاف و ساییده می کنند؛ علت: چون 
نواحی کوهستانی را یکسره می پوشانند. )شهریور 88(

 یخچال هـای دره ای )خـرداد 91(، ارتفاعـات را تیزتـر می کننـد؛ علـت: چـون ارتفاعات را 
)شـهریور 88( می برُند. 

  دریاها

 موج در اثر برخورد به ســاحل می شکند؛ علت: وقتی موج به سوی ساحل پیش می آید، 
به نقطه ای می رسد که عمق آب بسیار کم است. در این جا ته موج با زمین برخورد می کند و 
از سرعت قسمت پایین آن کاسته می شود، اما قسمت سطحی آن با سرعت قبلی به حرکت 

خود ادامه می دهد. نتیجه آن می شود که موج می شکند. )دی 90 و 93(
 امواج در سواحل سنگی از نیرومندترین عوامل فرسایش است. علت: در سواحل سنگی، 
عمق آب در کناره ها نیز زیاد است و تمام نیروی موج در اولین نقطه ی برخورد جمع می شود.

 شن، سنگ ریزه و گلِ های رسی روی ساحل، به عمل تخریبی امواج کمک می کنند؛ علت: 
زیرا آب آن ها را به سنگ های دیگر می کوبد. )شهریور 93(

 در سواحل سنگی، نفوذ آب در شکاف سنگ ها توسط موج، سبب فروریختن سنگ ها شده و 
املاح محلول سنگ ها در آب دریا حل می شوند که باعث افزایش سرعت تخریب سواحل می شود.

 هرچه از ساحل دورتر می شویم، از قدرت امواج به تدریج کاسته می شود )خرداد 

91(، در نتیجه قطعات بزرگ تر، در نزدیکی ســاحل مانــده و قطعات کوچک تر، جلوتر برده 

می شوند. دانه های شن در قسمت های کم عمق رسوب می کنند و ذرات رس به نواحی عمیق تر 
آب کشانده می شوند.

* بــا نزدیــک شــدن بــه ســاحل، ارتفــاع مــوج، افزایــش می یابــد. )خــرداد 93(
  قدرت فرسایش امواج در کنار ساحل نسبت به نواحی عمیق، بیشتر است.

  باد

 باد، از عوامل تغییر سیمای زمین به ویژه در نواحی خشک و بیابانی است.
 در بیابان ها، سطح زمین، بیشتر در معرض فرسایش باد است و آثار فرسایشی و رسوبی باد، 

کنده و محدود 2 رستنی های پرا 1 بارندگی کم  بهتر از هرجای دیگر نمایان است؛ علت: 
  باد در مقایسه با آب یا یخ، نقش کوچک تری در تغییرات سطح زمین دارد؛ علت:

2 قادر به انحلال کانی ها نیستند. 1 بادها از نظر شــیمیایی، تأثیری بر سنگ ها ندارند. 
3 قدرت فرسایش و توان حمل آن ها بسیار کم تر از رودها و یخچال هاست.

 انواع ذراتی که به وسیله ی بادها به حرکت درمی آیند، عبارت اند از:

1 بار بســتری: ذراتی که در سطح یا نزدیک سطح زمین و بر اثر غلتیدن یا جهش های 
متوالی به جلو رانده می شوند. اغلب در حد ماسه

) که باد قادر است به صورت  )< 002/ mm 2 بار معلق )شهریور 89 و 93(: ذرات دانه ریزتری
معلق در هوا حمل کند.
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 باد در حمل رسوبات، خیلی کم تر از رودها و یخچال ها مؤثر است )یعنی در سرعت های 
یکسان، باد، قادر به حمل ذرات دانه ریزتری است(؛ علت: چگالی خیلی کم تر هوا نسبت به 

آب و یخ )خرداد 92( )دی 90(
 باد به تنهایی، اثر چندانی بر ســطح سنگ ها ندارد، ولی ذراتی که به وسیله ی بادها حمل 
می شــوند، با برخورد مداوم به سنگ ها و موانعی که در ســر راهشان قرار دارند، می توانند 

موجب سایش سطح آن ها شوند.
و  ایجـاد می شـود  بـاد  فرسایشـی  عامـل  اثـر  تعریـف »سـایش ماسـه ای«: در   

نام گـذاری آن، بـه ایـن علـت اسـت کـه عمـل سـایش، بیشـتر به وسـیله ی ذرات ماسـه 
انجـام می گیـرد.  )دی 93( )شـهریور 92 و 93( 

 تعریف »بادساب« )دی 91 و 92(: سنگ یا تکه سنگی است که تحت اثر سایش بادی 
قرار گرفته است. )خرداد 94(

 تعریف »بادکند« )خرداد 91(: شیارهای عمیقی در رسوبات نرم است که در اثر فرسایش 

بادی در نواحی بیابانی ایجاد شده است.
 تعریف »یاردانگ«: تیغه های بین شیارهای »بادکند« می باشد. )شهریور 94(

  رسوب گذاری

 تعریف »رســوب«: به موادی می گویند که توسط عوامل فرسایشی، حمل شده و در 

محیط های رسوبی، ته نشین می شوند.
  آب های جاری

 با کاهش سرعت آب جاری، مقداری از مواد همراه آن رسوب می کنند.
 عوامل کاهش سرعت رود، عبارت اند از:

2 عریض شدن بستر رود )خرداد 94(  1 کاهش درجه ی شیب مسیر رود 

4 محل ورود به دریا )رسوب تمام مواد( 3 کاهش مقدار آب رود 

 »آبرفت«:
تعریف )خرداد90 و 93(: رودها بخشــی از رسوبات ســنگین وزن و درشت خود را نیز در 

خشکی ها، در بستر یا کناره های آن، به جای می گذارند. این گونه رسوبات را آبرفت می گویند.
ویژگی هـا: به ترتیـب جـرم و حجـم ته نشـین می شـوند. گردشـدگی و جورشـدگی 

خوبـی دارنـد. )خـرداد 89(
 اعمال رسوب گذاری آب های جاری، عبارت اند از )دی92 و 93( )شهریور 90(:

4 دشت سیلابی 3 تراس آبرفتی  2 دلتا )شهریور 92(  1 مخروط افکنه    
  آب های زیرزمینی

 اعمال آب های زیرزمینی، عبارت اند از: )شهریور 94(

1 حــل کردن برخی مواد: ایــن مواد محلول، به صورت ســیمان بین ذرات منفصل، 

ته نشین می شوند و آن ها را تبدیل به سنگ می کنند.
2 جانشینی: در اثر آن، یک ماده در آب، حل شده و هم زمان جای آن با ماده ی معدنی 

جدیدی پر می شود. )خرداد 91( )شهریور 89(
 تعریف »استالاکتیت« )شهریور 88(: رسوبات سقف غارها )خرداد 89( می باشد که آب های 

زیرزمینی با رسوب گذاری کربنات کلسیم بر سقف غارها، باعث پدید آمدن شکل های بسیار 
زیبایی می شوند. )شهریور 93( )خرداد 92(

 تعریـف »اسـتالاکمیت« )شـهریور 88(: رسـوبات کـف غارهـا می باشـد کـه آب هـای 

زیرزمینـی بـا رسـوب گذاری کربنات کلسـیم بـر کف غارهـا، باعث پدید آمدن شـکل های 
بسـیار زیبایی می شـوند.  )شـهریور 92( )دی 90(

 با رســیدن آب های گرم زیرزمینی به ســطح زمین و در نتیجه تغییر شــرایط، مقداری 
از کانی های محلول در آب، در ســطح زمین ته نشین می شــوند. این گونه رسوبات، بیشتر 

به وسیله ی چشمه های آب گرم تشکیل می شوند؛ زیرا آب گرم از نظر شیمیایی، فعال تر از 

آب سرد است و بیشتر می تواند کانی های مسیر خود را حل کند.

 در دهانه ی چشــمه های آب گرم اســک در اطراف کوه آتشفشان دماوند یا چشمه های 

سرعین در اطراف آتشفشان سبلان، رسوبات کربنات کلسیم ته نشین می شوند.

  یخچال ها

 عمل رسوب گذاری یخچال، نتیجه ی مستقیم ذوب یخ و برف است )شهریور 90( و کاهش 
سرعت حرکت یخچال، تأثیری در عمل رسوب گذاری ندارد )برخلاف آب های جاری(.

 موادی که به وسیله ی یخچال، رسوب گذاری می شوند، عبارت اند از:

1 رســوبات درهم یخچالی )تیل( )خــرداد 89 و 93( )دی 90 و 93( )شــهریور 89 و 92(: 

موادی که در موقع ته نشــین شــدن، صورت لایه لایه به خود نمی گیرند و شامل ذرات 

میکروســکوپی رس تا سنگ هایی به وزن چندین تن هستند که با هم مخلوط شده اند 

)جورشدگی ندارد(.

2 رســوبات مطبق یخچالی )خــرداد 92 و 94(: آبی که در نتیجــه ی ذوب یخ، در زیر 

یخچال ها جاری می شود، رسوبات دانه ریزی به همراه دارد که پس از ته نشین شدن، این 

رسوبات را ایجاد کرده و تقریباً صورت لایه لایه دارند.

* مواد همراه یخچال، پس از ذوب یخ، در روی بستر آن برجای می مانند.

  اقیانوس ها

 منابع اصلی رسوبات اقیانوسی، عبارت اند از: )دی 92(

1   قاره ها: مواد حاصل از هوازدگی و فرسایش آن ها، به وسیله ی آب، باد و یخ به دریاها حمل می شود.

2 آب دریا همراه با مواد شیمیایی محلول در آن ها

3 جاندارانی که در دریا زندگی می کنند )پوسته و اسکلت آن ها، بخش زیستی رسوبات 

دریایی را تشکیل می دهد(

کستر های آتشفشانی 4 خا

5 مقدار کمی رسوبات با منشأ خارج از سیاره ی زمین )عمدتاً غبارهای شهاب سنگی(

 رسوبات حاشیه ی قاره ها، عمدتاً از نوع  آواری هستند که از قاره ها منشأ گرفته اند. )دی 91(
 رســوبات اقیانوسی دانه درشت تر، به ســاحل نزدیک ترند، زیرا زودتر ته نشین می شوند و 

رسوبات به طرف دریا دانه ریزتر می شوند.

1 به وسـیله ی جریان های فلات   رسـوبات اقیانوسـی در محـل خود، ثابـت نیسـتند؛ 
کنده و جابه جا شـده و به آن سـوی  2 لغزش هـای زیردریایـی، پرا قـاره و شـیب قـاره و 

خیز قـاره برده می شـوند.

 ریزترین رسوبات آواری اقیانوس ها، کانی های رسی هستند که معلق مانده و در دشت های 
کی ته نشین شده و بخشی از رسوبات پلاژیک را تشکیل می دهند. مغا

 ویژگی های رسوبات پلاژیک:

1 صرف نظر از منشــأ آن ها به رســوبات اقیانوس های باز )دور از حاشــیه ی قاره ها( 

می گویند. )خرداد 90(

2          بیشتر آن ها منشأ زیستی دارند )خرداد 93( )دی 91( و باقی،  حاصل ته نشینی کانی های رسی است.

3 مهم تریـن جانـداران تشـکیل دهنده ی آن، آغازیـان جانورماننـد با نـام روزن داران 

و شـعاعیان است.
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فصلنهمانتـشـاراتبیـنالمللی

 چگونگی تشــکیل رسوبات پلاژیک با منشأ زیستی: بخش های سخت بدن بیشتر 

( است. اجساد  SiO2 ( و شعاعیان، سیلیسی )غنی از CaCO3 روزن داران، آهکی )غنی از
این جانوران که در نزدیک ســطح آب زندگی می کنند، پس از مرگ به اعماق اقیانوس فرو 
می رود و در کف آن ته نشین می شود. مواد آلی نرم بدن آن ها به تدریج می پوسد و بخش های 
سخت، به جای می ماند. گرچه هر پوسته یا صدف، خیلی کوچک است، ولی تعداد بی شمار 
این جانداران روی هم، تجمع عظیمی از رســوبات را می ســازد که حاصل آن، تشــکیل 
 رســوبات دانه ریز آهکی و سیلیسی اشباع از آب اســت که به آن لجن آهکی و سیلیسی

گفته می شود.
 ویژگی های ریف های آهکی:

1 از رسوبات زیستی دریاها هستند. )شهریور 92( )دی 90(

2 توده های آهکی بزرگی هســتند که به وســیله ی جانداران دریایی آهک ســاز به ویژه 

مرجان ها ایجاد می شوند. )خرداد 91( )دی 89(
3 مرجان ها با جذب بی کربنات کلسیم محلول در آب دریا، اسکلتی آهکی برای خود ساخته 

که از اجتماع آن ها، توده های آهکی بزرگ در اطراف جزایر و سواحل دریاها ایجاد می شود.
 ویژگی های گرهک های منگنز:

1 در بخش های خیلی عمیق کف اقیانوس ها با کاهش ســرعت رسوب گذاری )خرداد 89 و 

کنش های شیمیایی بین یون های محلول در آب و مواد موجود در کف دریا،  94(، در اثر وا

کسیدها و هیدروکسیدهای منگنز به این صورت ته نشین می شوند. ا
2 توده های مدور و غنی از منگنز هستند که کف دریاها را می پوشانند.

3 حاوی منگنز، آهن، نیکل و کبالت هستند. )دی 89(

  باد

 رسوبات بادی، ذراتی هستند که به وسیله ی بادها حمل می شوند.

 انواع رسوبات بادی: 

1 ماسه: حرکت آهسته و در نزدیک سطح زمین ـ با کم شدن سرعت باد، از حرکت بازمی مانند.
2 رس و سیلت )دانه ریزتر(: معلق و حرکت سریع

 تعریف »تلماســه« )شــهریور 94( )خرداد 92( )شــهریور و دی 90(: باد، ذرات درشــت تر را 

به صورت تپه ها یا پشــته هایی از ماســه به جای می گذارد که »تلماســه« نام دارند که در 
بخش های وسیعی از بیابان ها و در سواحل دریاها وجود دارند.

 ویژگی های تلماسه ها:

 حاصل رسوب گذاری بادها )دی 92(                
 شکلی نامتقارن در مقطع

 قرار گرفتن پهلوی کم شیب آن ها رو به باد
 ذرات ماسه )بار بستری( )خرداد 88( از پهلوی رو به باد به بالا رانده می شوند و در پهلوی 

دیگر سقوط می کنند.
 وقتی تجمع ماسه در پهلوی پرشیب از حد معینی )زاویه ی قرار( تجاوز کند، ماسه ها 

به سمت پایین می لغزند.
34 می باشد.  شیب پهلوی پرشیب )سطح لغزشی(، همیشه تقریباً ثابت و حدود

 حرکت مداوم ماسه ها از ســطح کم شیب و سقوط آن ها در دامنه ی پرشیب، موجب 
می شود که کل تلماسه نیز به آهستگی در جهت وزش باد حرکت کند.

 رسوبات تلماسه: ماسه های دانه ریز، گردشده با جورشدگی خوب و از جنس کوارتز  )خرداد 88(

 )خرداد 88 و 93(
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