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What is geomorphology? 
Definitions 

 

 

 

 

• geo = زمين 

 
• morph = ريخت شناس ي 

 
• -ology = مطالعه 
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What is geomorphology? 
Definitions 

 

 

 

 

• Study of landforms and landscapes 
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Landforms 
 

 .دارند قرار  زمين سطح روي بر  كه هستند ژئومورفولوژي عوارض ها لندفرم    

 
 كوچك اشكال  شامل ها آن از  بعض ي دارند تفاوت همديگر  با شكل و  اندازه نظر  از  ها لندفرم    

 س ي س ي مي رودخانه مانند بزرگ اشكال شامل ديگر  بعض ي و  هستند اي ماسه هاي تپه مانند
 .است پي

 
  ها لندفرم بعض ي .كنند مي پيدا توسعه مختلفي زماني مقياس يك در  ها لندفرم   

 
 سريع نبستا

 طول  سال ها ميليون  است ممكن آنها از  بعض ي و  لغزش زمين مانند .كنند مي پيدا توسعه
 .ها كوه رشته مانند .بكشد

 
 تاثير  تحت مختلف فرايندهاي وسيله به پيوسته طور  به كه هستند ديناميكي عوارض ها لندفرم     

 گذاري  رسوب و  فرسايش هوازدگي، مانند .گيرند مي قرار 

  
 مديريت با سازند مي آگاه را مسولين پردازند مي لندفرها مطالعه به كه زمين علوم دانشمندان    

 .دهد مي قرار  تاثير  تحت را آن محيط و  انسان كه زيرساختي تصميات طبيعي، منابع

 

 

 

       

Photo Source: SCGS 
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ژاپن اثرسونامي بر زمين شكاف  

 



What is geomorphology? 
Definitions 

 

 

 

 

• Study of landforms and landscapes 

 
– Types of landforms 

 
• floodplains, sinkholes, moraines 

 
– Types of landscapes 

 
• Karst, Fluvial, Glacial 
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 دشت هاي سيلابي و رودخانه اي

 

. 
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glicer 
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يخچالي سيرك  
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What is geomorphology? 
Definitions 

 

 

 

 

 

• Study of surface processes responsible for 
landforms / landscapes  
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Process Geomorphology: 

 1. concept of process….the action 

involved when a force induces a change 

(chemical or physical) in the materials or 

forms at the earth’s surface. 
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What past processes created this relict landscape? 

What modern processes are modifying it? 
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Were the processes that created the relict landforms?  

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Bristol_tenn_ridgelines2.jpg


Structure 
Process 

Time 
Resulting  
Landform 

29 



Example  

 

Structure:  Limestone bedrock 

 
 
 
 

 
Process:   Dissolution 

 
 
 
 

 
Time:   10,000 years 
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Structure?  Process?  Time? 
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Structure: limestone bedrock   

Process: weathering (dissolution) 

Time: 103 to 106 years? 
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Structure?  Process?  Time? 
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Structure: delta sediments   

Process: deposition / erosion 

Time: 103 to 104 years? 
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What is geomorphology? 

 

 

 

 

• Study of landforms and landscapes (the “what”). 

 

• Study of surface processes responsible for 
landforms / landscapes (the “why”). 

 

 

• Landforms can be explained in terms of 
structure, process and time. 
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  زمين جامد پوسته هاي ناهمواري مطالعه در

داد تشخيص زير شرح به ناحيه سه توان مي  

 

(اعماق درياها و درياچه ها)زمين هايي كه در آب فرورفته اند  -اول   

 

زمين هايي كه خارج از آب هستند يعني خشكي ها -دوم  

 

.است ييناحيه تلاقي اين دو يعني ساحل كه خود قلمروه ويژ ه  -سوم  

36 





 بسم الله الرحمن الرحيم

1 



 تخریب و هوازدگی

2 



3 

 هدف کلی از بحث تخريب و هوازدگي  •

 می شامل را اقلیمی عناصر از ای مجموعه : دینامیک ژئومورفولوژی
 های فرایند توسط شده ایجاد فرمهای دهی شکل به که شود

 در ها فرایند این عملکرد نحوه با درس این در .پردازد می درونی

 .شويم می آشنا آن از حاصل اشکال و جغرافیایی مختلف سطوح



 فرايندهاي اصلي يا اوليه فرسايش

4 

 هاي سنگ به حمله در كه هستند آب و دما اقليمي عناصر از ناش ي اول  گروه (الف
   شود مي ها آن شدن متلاش ي و هوازدگي سبب مقاوم و يكپارچه

 و جابجايي و هستند سهيم ها دامنه پرداخت و ساخت در جاذبه نيروي كمك به(ب
   .شوند مي سبب را شده متلاش ي عناصر محلي حمل

 



 تخريب و هوازدگي و فعاليت هاي زيستي

 كره و (آتمسفر)زمين جو با (ليتوسفر)سنگي كره مجاورت•
 اقليمي عناصر كمك به ها سنگ شدن متلاش ي سبب (بيوسفر)زيستي

 .شود مي زيستي عوامل و

5 
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 داده هاي سنگ شناس ي

 نامند مي سنگ را زمين پوسته دهنده تشكيل هاي كاني•

 هاليت 7



کانی ماده ی طبیعی، غیرآلی، بلوری و جامد است که در ترکیب : تعريف كاني•
 سنگ  های پوسته  ی زمین یافت می  شود

 ویژگی  های کانی  ها •

 کانی  ها داراي همگنی هستند؛ -1•

 کانی  ها مواد بلوری و جامدی هستند؛ -2•

 هر کانی ترکیب شیمیایی ثابتی دارد -3 •

 شکل  گیری کانی  ها •

 .کانی  ها از پیوندهای گوناگون بین اتم  های عنصرها به وجود مي آيند•

کانی  ها علاوه بر این که از نظر ترکیب شیمیایی با هم تفاوت دارند، از نظر •

 .شکل ظاهری، رنگ، اندازه و دیگر ویژگی  ها نیز تفاوت  های زیادی با هم دارند
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mica 
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 سنگهای -1 ی دسته سه به پیدایش منشا اساس بر سنگها•
 می تقسیم  گونی دگر سنگهای -3  رسوبی سنگهای -2 درونی یا آذرین •

  . شوند
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 سنگها از نظر پیکر شنا س ی به شش دسته ی

 
   درشت ودانه ریز دانه کانیهای-1•

   متفاوت های اندازه با وکانیهای اندازه هم کانیهای -2•

   مختلف شکل با وکانیهای شکل هم کانیهای -3•

  جنس هم نا وکانیهای جنس هم کانیهای -4•

  . پذیر نا نفوذ وکانیهای نفوذ قابل کانیهای -5•

  حل قابل غير وکانیهای حل قابل کانیهای -6•

 . شوند می تقسیم •
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 سنگ هاي آذرين يا دروني

 رو  اين از .شوند مي حاصل مذاب مواد شدن سخت از ها سنگ اين•

 .اند شده خوانده نيز دروني هاي سنگ گاهي
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 شكل ژيزمان

• عمق سخت شدن ماگما نسبت به سطح زمين ويژگي شكل ژيزمان 

.سنگ هاي آذرين را مشخص مي كند  
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 باتوليت

17 



Dyke 

18 



sil 

19 



20 



Neck 
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 سنگ هاي رسوبي

 به و گردند مي تشكيل زمين پوسته خارجي سطح در رسوبي هاي سنگ•
 از حاصل تخريبي مواد .شوند مي نامگذاري  نيز خارجي هاي سنگ نام

 مي هدايت پست نقاط طرف به كه آبي فرسايش يا و بادي فرسايش

 .يابد مي حاصل تكامل تدريج به كه داده را رسوبي تشكيل شوند
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 براي تشكيل سنگ هاي رسوبي مراحلي وجود دارد كه به شرح زير است

مرحله تهيه و برداشت -الف  

مرحله حمل و انتقال-ب  

مرحله رسوب گذاري -ج  

دياژنز يا تغيير شكل رسوبات منفصل به سنگ هاي متصل -د  

23 



(Stratology )چينه شناس ي   

    شناس ي چينه•

  كه علمي•
ا
 بحث رسوبي هاي سنگ طبقات بين موجود روابط از اصول

 .كند مي
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 شناس ی چینه سطح دو به که گذاری  ب رسو واحد یک : از رتند عبا چینه•
 صورت به تراکم ی مرحله یک پایان در بی رسو سنگهای . شود می محدود

 دیگرسن ی چینه به نسبت چینه هر محل . شوند می ظاهر  چینه یک
 . کند می مشخص را آن نسبی

 

 دگرشيب طبقات

 اين طبقات طي يك دوره فرسايش يا چين خوردگي از هم جدا مي گردند
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 چينه بندي افقي

27 



 چينه بندي مايل

28 



angular unconformity ايي دگرشيبي زوايه  
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 مراحل پيدايش يك سطح دگر شيب زاويه اي

30 



گهای ن ی س ون رگ   دگ

 فشار ، گرما مانند درونی عوامل دخالت براثر دگرگونی  سنگهای

  می بوجود آذرین یا رسوبی سنگهای حالت تغيير از ، ماگما وحضور

 . آیند
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شناسي سنگ شرايط  

 رنگ سنگ

 اندازه دانه هاي تشكيل دهنده سنگ

 شكل ظاهري دانه ها

 نسبت تراكم كاني ها

 ميزان نفوذ پذيري سنگ ها

.وجود درز و شكاف هايي كه به دليل مختلف ايجاد شده اند  
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 تخریب و رنگ کانی ها 

  از سیلیس مانند روشن های کانی

 به نسبت بیشتری انعکاس ضریب

  فلدسپات مانند تیره های کانی

 شرایط در این بر بنا برخوردارند

  حرارت روشن های کانی مساوی

 تاثیر تحت کمتر و کرده جذب کمتری

 .گیرند می قرار فیزیکی تخریب



 اندازه دانه هاي تشكيل دهنده سنگ
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 شكل كاني ها

36 



 وجود درز و ترك در سنگ

37 
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 اعمال مكانيكي هوازدگي و تخريب

 حرارتي شدن متلاش ي (الف

 آبي شدن متلاش ي(ب
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 تخریب حرارتی  

 آب حضور  بدون  حرارتی تغیيرات چنانچه حرارتی تخریب در
 یخ چنانچه و  ترموکلاستی  را حاصل های فرایند گيرد انجام
 باشد تخریب عامل های سنگ فرج و خلل در آب زدگی

   .دارد نام  کریوکلاستی



 پديده تورق
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 یخ زدگی در درون سنگ ها 

 و تخلخل نسبت مانند اولیه های بستر به ها سنگ درون در زدگی یخ

   . است وابسته ها سنگ وساختمان بافت ، موجود شکافها



 فلس شدگي

42 

 متلاش ي شدن آبي



 خرد شدگي بر اثر نمك
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 اعمال فيزيكي و شيميايي هوازدگي و تخريب

44 

 انحلال (الف   
 شيميايي  تجزيه (ب

 



 انحلال

• انحلال عمل فيزيكي است و آن عبارت است از تفكيك مولكول ها به 
 صورت يون در محيط حلال
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46 

 هوازدگی شیمیایی 

 و آب تاثير تحت آن طی در که است فرایندی شیمیایی هوازدگی
 شود،اکسید دیگر معدنی ماده یک به تبدیل کانی یک دما

 از های نمونه رس خاک به گرانیتی شیستهای آهن،تبدیل شدن

 .است عملکرد
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 تاثير عوامل اقلیمی بر هوا زدگی 

دما و آب عناصر سرعت بخش هوازدگی شیمیایی محسوب می 
شوند بنا بر این در اقلیم گرم و مرطوب به حد اکثر و در 

 .نواحی سرد و خشک به حد اقل خود می رسد



48 

نمودار تغیيرات هوازدگی شیمیایی از استوا 

 تا قطب

  رسوبی آثار ضخامت بارش و حرارت درجه افزایش با
 .یابد می افزایش هوازدگی از حاصل
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 تخریب وهوازدگی زیستی 

مانند ها ماکرورگانیسم عملکرد مانند زنده موجودات فيزیکی رفتار 
 خلل در گیاهان ریشه نفوذ وهمچنين..و-وخرگوشها موشها-ها موریانه

 .آیند می شمار به تخریب های فاکتور  ترین عمده سنگها وفرج

نيز ها وباکتری  گیاهان ریشه عملکرد توسط محیط شدن اسیدیته 

 .دارند زیستی تخریب در ای عمده نقش
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 فرایند های حمل بر سطح دامنه ها:فصل دوم  
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 رسوبات سطحی  
 در خزش ویا سنگها آزاد  سقوط صورت به سطحی رسوبات
 طول در رسوبات جابجایی .شوند می جابجا ها دامنه سطح
 .دارد بر در را ای گسترده تنایج ولی کند معمولا ها دامنه
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 عوامل موثر بر جابجایی سنگهای ریزش ی

در شیب های تند سرعت و مسافت : شیب 
 .جابجایی بیشتر است
سطوح شیب دار و بدون : شدت ناهمواری ها 

 .عارضه جابجایی را تسهیل می کنند
طول مسافت طی شده ،رابطه مستقیم : شکل مواد 

 .با ضریب گرد شدگی دارد
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 اشکال مورفیک حاصل از سقوط و ریزش سنگها

چنانچه عناصر ریزشی به 
سرعت تخليه نشوند در 

انتهای دالان مسير حرکت 
به صورت مخروط های 

و .واریزه ای مشاهده می شود
یا در شيبهای تند باعث ایجاد 

 .تالوسها می شوند
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 فرم های ریزش ی  

ریزش معمولا در سنگ های سخت و یکپارچه رخ 
 .میدهد

 .در ریزش قطعات ریز و درشت با هم فرو میریزند
وجود یک طبقه سست در زیر یک طبقه سخت 

 .ریزش را تسهیل می کند
زلزله ها نیز از عوامل اصلی ریزش محسوب 

 .میگردند
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 فرم های ریزش ی 
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 خزش  
 تشکيل اجزاء دانه دانه جابجایی

 در سطحی های رسوب دهنده
  را سست های سازند داخل
 .نامند می خزش

 وتدریجی کند خزشی حرکات
 .است

  منشأ است ممکن خزش
 داشته زیستی یا حرارتی،آبی

 .باشد



 خزش
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 پدیده پیپ کراک  

  از یخ از نازکی های سوزن خروج باعث بندان یخ
 تخریبی های دانه ها سوزن این شود می زمين سطح

  از پس ها دانه این سقوط آورده بالا را کوچک
 .شود می آنها رفتن پایين باعث یخی سوزن ذوب
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pipkrakes 
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 حرکات یکپاچه وتوده ای شکل

  رسوبات از بزرگی نسبتا حجم ها فرایند این در
  حرکات عمده های گروه.ميشوند جابجا سطحی

 .است فلوکسيون وسولی لغزش شامل ای توده
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 لغزش   

 و یکپارچه حرکات یا و افتادن پایين از عبارت لغزش
  دامنه امتداد در رسوبی مواد از حجمی سریع اغلب

 .است ها





16 

 عوامل تشدید کننده لغزش   

 جریانات سيلابی
 تغيير اقليم و افزایش سریع مقدار بارش

 حرکات شدید تکتونيکی و زلزله ها







19 

 سولی فلوکسیون   
 فلوکسيون سولی ثابت بنای زیر یک سطح بر گلی قشر یک جابجایی    

  می اتفاق سست دانه ریز های رسوب در پدیده این.شود می ناميده
 تغيير گل صورت به ميتوانند آب افزایش اثر بر رسوبات این زیرا افتد

 .بدهد شکل
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 سطوح عملکرد سولی فلوکسیون  

پذیر نا نفوذ زیرین لایه شامل متفاوت سازند دو در  
 پذیر نفوذ رویی لایه و
قابليت که لس یا و رس،مارن،ليمون مانند رسوباتی  

 دارند زیادی آب جذب
دار شيب سطوح   



 كسيون فلو سولي انواع

 .شود مي تقسيم عمومي و محلي•



 عوامل موثر در وقوع حركات دامنه اي

 پوشش گياهي•

 تغيير در ارتفاع و شيب دامنه•

 كاربري اراض ي •

 شدت هوازدگي و تخريب•

 باران و برف ذوب شده•

 حضور آب•

 عمليات ساختماني•

 حركات تكتونيكي•

 نيروي جاذبه•
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 هرز آبهای اولیه   

 و برف ذوب دنبال به یا و مداوم نسبتأ های بارندگی از پس
 سطح بر ای ساده مناسب،جریانهای شرایط در یخ ذوب
 یا و اوليه آبهای هرز آن به که افتند می راه با ها دامنه

 .گویند می مقدماتی های جریان



25 

   ویژگی های هرز آب های اولیه 

 متقاطع و پيچ پر جریانهای یا و خطی صورت به آبها هرز 
 .هستند

 و شده متغيير زمان طول در معمولا متقاطع جریانهای مسير 
 .آورند می وجود به را ها واش ریل نهایتأ

 با و بوده زمين شيب تاثير تحت ها واش ریل حرکت 
 به که آید می وجود به ای سفره های جریان ،شيب کاهش

 .ميگویند واش شيت آن
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 عوامل موثر در تشکیل وتفکیک انواع هرز آبها 

 شيب زمين 
 موانع طبيعی مانند بوته ها ویا قطعه سنگ ها 
 حجم آبهای جاری 
 سيستم بارشهای کند یا سریع 
بيلان لحظه ای آب وفزونی یافتن ميزان بارش بر ميزان  

 تبخير و تعرق
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 شکل زایی در سیستم های هرز آب های اولیه  
 .برداشت عمدتأ در سازند های سست صورت می گيرد

در مرحله حمل معمولا مواد ریز دانه توسط هرز آبها حمل 
 .ميشوند

مخروط های تراکمی حاوی رس ، ماسه ، و ليمون حدنهایی 
 .تراکم هرز آبها را تشکيل می دهند





 



 اقليمي تغييرات وجود دليل به ها سر دشت•

  بودن فعال ويا وآرامش سكون متناوب هاي دوره

 كواترنر دوره در فرسايش و تخريب هاي پديده

 .اند شده ايجاد



 دشت تشکیل در ومهم اصلی فرآیند دو

 سرها

 

   اي دانه تخريب صورت به هوازدگي -1

  سفره جريان شكل به برداشتگي عمل -2

 متمركز غیر يا اي



 الرحيم الرحمن الله بسم



2 

 حمل فرایند   

وتخریب هوازدگی بوسیله که رسوباتی  

 عوامل اختیار در نهایتأ اند شده متلاشی

 .گیرند می قرار حمل عمده

 :  از عبارتند حمل عوامل ترین عمده
 

 جاری آبهای  

 یخچالها  

 باد  
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 آبی های جریان انواع  

 لحاظ از جاری های آب بندی طبقه  

 به یا و متمرکز و خطی شامل فرم

 .است ای سفره شکل

 فعالیت زمان طول و آب حجم نظر از  

 یا دائمی،فصلی صورت به جریانها
 .شوند می ،مشاهده اتفاقی



 آبي هاي جريان انواع

 رودها و ها شط•

 خشكرودها و ها سيلاب•

 پايكوهي پراكنده هاي هرزآب•
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 رودها و ها شط عمده خصوصیات 

 دائم جریانهای رودها و ها شط  

 .هستند آب

 رود از تر آب پر معمولا ها شط  

 آبخیز حوضه ودارای بوده ها

 .هستند تری وسیع



 پي سي سي مي رودخانه

6 
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 آبی جریانهای های بستر انواع 

  رودخانه آبی کم دوره در:  فرعی بستر  
 .دارد جریان مسیر این در

  تپه با بستر این:  ای دوره یا اصلی بستر  
  جدا خود مجاور نواحی از تراکمی های
 .شوند می

  در معمولا:  اتفاقی  یا طغیانی بستر  
  بار یک سال100 هر ای دوره طغیانهای

  یک معمولا مقطع این – رود می آب زیر
 .است کشاورزی بستر
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 آبریز حوضه عمده خصوصيات 

  از الرأسها خط بوسیله آبگیر های حوضه

 .شوند می جدا یکدیگر

 که است دار شیب سطح یک آبریز حوضه

  دست پایین به دست بالا از آن شیب

 .یابد می کاهش

 در اصلی زهکش یک توسط آبها تمامی

 .شوند می تخلیه آبریز حوضه
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 نظری آبریز حوضه در سطوح مقایسه 

 جاری و

دره شامل آب شبکه مجموعه وسعت 

  نام نظری آبریز حوضه آبدار و خشک های

  را آبدار های شاخه محدوده اما دارد

 .نامند می جاری آبریز حوضه

آبریز حوضه بین نسبت زهکشی ضریب  

 .است نظری آبریز حوضه به جاری

و بارندگی میزان به زهکشی شبکه تراکم 
 .است وابسته زمین نفوذ قابلیت
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 زهکشی شبکه انواع   

 درختی  

 تاکی  

 ای نیزه یا موازی  

 شعاعی  

 متقارن  

 متقارن نا  



 نامتقارن شبكه
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 سيلابی های بستر های ویژگی   

  ها رودخانه طغیان از حاصل سیلابهای  

  اساسی بخش سه داراي که هستند

 .  هستند سیل مورفولوژی به مربوط

 

 رود بالا شکل قیفی و همگرا حوضه:  الف

 رود میان ای آبراهه بخش:  ب

 افکنه مخروط انتهایی بخش:  ج
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 پایکوهی آبهای هرز   

در پیچ متعدد جریانات از معمولا آبها هرز 

  سفره که صورتی در. اند شده تشکیل پیچ

 سامان را آبها هرز متر سانتی چند با های

 خوانده واش شیت اصطلاحأ کند دهی

 .میشوند

گل مسیرهای ای صفحه جریانات تجمع  

 .میسازد را فلود شیت آلود



 فلود شيت
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  عواملی چه به جاری آبهای فعاليت

 است وابسته

 آب دینامیک:  الف

 آبرفتها حمل:  ب

 رسوبگذاری و برداشت:  ج
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 خطی جریانهای پهنای تنظيم در موثر عوامل

  جریان پهنای با شیب اندازه:  شیب

 دارد معکوس رابطه

  جریان پهنای با دبی اندازه:  دبی

 دارد مستقیم رابطه

 پهنای با نفوذ میزان:  پذیری نفوذ

 دارد معکوس رابطه جریان
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  حرکت بر موثر فاکتورهای

 آب جنبشی

   آب دبی:  الف

 سرعت:  ب

  آب توانایی سرعت و دبی افزایش با

 یابد می افزایش مواد حمل برای

 رودخانه رود بالا سطح در این بنابر
 .دارد را حمل توان بیشترین
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 حسب بر جریان سرعت رفتار

 عمق

 اصطکاک علت به سطح نزدیکی در
 .یابد می کاهش سرعت هوا با

  و گیاهی پوشش کف مجاورت در
  کاهش را سرعت بستر مورفولوژی

 .میدهد

  از تر پایین کمی سرعت اکثر حد
 .است سطح
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  ونیروی( ’P)خالص نیروی روابط

 (P)اولیه

 و ، کاوش ، انتقال مرحله در
 تراکم

P’=p نیروی با برابر اولیه نیروی  

  حمل به قادر رودخانه،فقط در خالص

 است خود رسوبات

P’>p  نیروی از تر بزرگ خالص نیروی 

 است کاوشی خانه رود اولیه،پس

P’<p نیروی از کمتر خالص نیروی 

  تراکم مرحله در است،رودخانه اولیه

 است سازی



23 

 جامد بده 

  یا بار را آب همراه مواد مجموعه

 کانی از که نامند می جامد بده

  قطعات بزرگترین تا محلول های

 مورفولوژیستها.شود می تشکیل

  با ارتباط در را جریانها کارایی

 ترین بزرگ جابجایی میزان

 .سنجند می قطعات
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 داخل در مواد جابجایی اشکال

 آب جریان

 تعلیق 

 جهش  

 غلطیدن   

 آن در ها دانه حرکت های شکل و رودخانه یک طولی مقطع
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 مئاندر 

 یک مسیر برداشتگی قوس

 بخش دو صورت به رودخانه

  برابری نا حاصل که ومقعر محدب

 هم روبروی ساحل دو در سرعت

 تشکیل.میگویند مئاندر است،را

 خالص نیروی شدن کم به مئاندر

  .است وابسته خام نیروی به
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 مئاندر یک اجزای 

 سرعت بخش این در : محدب بخش 

  افزایش گذاری رسوب یافته کاهش

 .یابد می

  سرعت قسمت این در : مقعر بخش 

 می گسترش تخریب یافته افزایش

 .یابد

 فاصل حد بخش این : میانی بخش 

  است مقعر و محدب قسمت بین

  این در رودخانه مورفیک رفتارهای

 .است تعادل حد در قسمت
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 ها رود پیچان انواع

 این در منظم یا آبرفتی های رود پیچان

  اصلی دره تابع وخمها پیچ مئاندرها
-دانوب-پو - پی سی سی می) نیست

 (کارون-کرخه

 در مستقیمأ که ای دره رودها پیچان

 - رود کشکان  .اند رفته فرو بستر سنگ

 چای آجی
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 آزاد مئاندرهای تشکيل در موثر عوامل

 ساحل دو در جریان سرعت برابری نا 

:  مانند بستر کننده پر های فرایند 

 خوردن هم بر و ریزش،خزش،لغزش

 بستر تقارن
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 دره مئاندرهای تشکيل در موثر عوامل

 ای

 چین مانند ساختمانی عوامل 

 خوردگی

 ها سازند بودن متفاوت 
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 مئاندری هلالی های دریاچه  
 به ها پیچ پایه مئاندرها تکامل طی در

  است ممکن گاه شوند می نزدیک هم
 شود قطع پیچ پایه سیل یک خلال در
  را خود مستقیم مسیر خانه رود و

  یک موجود شده ترک بستر بپیماید
ox-bow دارد نام. 











الرحیم الرحمن الله بسم  



سنگ تعریف  

 اند شده تشکیل کانی از ها سنگ•
 .است شده تشکیل مولکول از کانی•
 شده تشکیل اتم از مولکول•
 است شده تشکیل ها عنصر از ایی مجموعه از اتم•



در طبیعت شناخته شده کانی  3000تاکنون بیش از •
در سنگ های پوسته زمین  کانی  24که تنها حدود 

 فراوان هستند



عنصر تقربیا همه کانی های روی زمین را تشکیل می   8
 دهند

 اکسیژن•
 سیلیس •
 آلومینیوم•

 آهن•
 کلسیم•
 سدیم  •
 پتاسیم•
 منیزیم•



Rock Cycle 



ها سنگ گیری شکل منشاء  

 

 عوامل کوهزایی•

 
 فیزیکی -شیمیایی: عوامل هوازدگی•



ها سنگ شیمیایی بندی طبقه  

 متنوع ها سنگ دهنده تشکیل های کانی چون•
  از دیگر بعضی وجود میزان به بسته هستند
 را ها سنگ هاست آن در که شیمیایی ترکیبات

   .کنند می تقسیم دسته چهار به

 کلسیت و دولومیت -ها کربنات•

 لیمونیت و هماتیت -اکسیدها•

 مانند  فلدسپات و میکا و کوارتز -سیلیکاتها•
 سنگ ماسه

 هالیت -انیدریت و ژیپس – ها سولفات•



 گاز و نفت مخازن درصد 50 کربناته های سنگ•

  شامل را ایران گاز و نفت مخازن درصد 95 و دنیا

 .  شود می

 می تشکیل دریایی عمیق های محیط در بیشتر•
 .شوند



تشکیل نحوه نظر از ها سنگ  

 

 

•  رسوبی

 

•  آذرین

 

•  دگرگونی



Sedimentary Rocks 
How They are Made 

• Wind and water break down the earth 

• Bits of earth settle in lakes and rivers 

• Layers are formed and build up 

• Pressure and time turn the layers to rock 



Sedimentary Rocks 

Rocks formed by consolidation of sediments 

Classified by the type of sediments 



Sedimentary Rocks 

 5 % by volume of the upper crust 

75 % by exposed surface area of continents 



 سنگ هاي رسوبي

 به و گردند مي تشكيل زمين پوسته خارجي سطح در رسوبي هاي سنگ•
 از حاصل تخريبي مواد .شوند مي نامگذاري  نيز خارجي هاي سنگ نام

 مي هدايت پست نقاط طرف به كه آبي فرسايش يا و بادي فرسايش

 .يابد مي حاصل تكامل تدريج به كه داده را رسوبي تشكيل شوند
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به معنی  Sedimentaryسنگ شناسی رسوبی از دو کلمه •
 .به معنی سنگ شناسی گرفته شده است Petrologyرسوبی و 



 براي تشكيل سنگ هاي رسوبي مراحلي وجود دارد كه به شرح زير است

مرحله تهيه و برداشت -الف  

مرحله حمل و انتقال-ب  

مرحله رسوب گذاري -ج  

دياژنز يا تغيير شكل رسوبات منفصل به سنگ هاي متصل -د  
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(Stratology )چينه شناس ي   

 (طبقه-لايه) چينه معني به  stratos يوناني واژه دو از شناس ي چينه•
 كه علمي و .است شده تركيب نگاشتن معني به  Graphos كلمه و

 
ا
 .كند مي بحث رسوبي هاي سنگ طبقات بين موجود روابط از اصولا
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Types of Sedimentary Rocks 

Gypsum 

Sandstone 

Shale 

Limestone 

Conglomerate 



رسوبی های سنگ انواع  

 آواری رسوبی های سنگ•

 

 به و ریز و درشت ذرات گرفتن قرار هم کنار از•

  وجود به سیمان یک توسط ها آن چسبیدن هم

   .آیند می

 



آواری غیر رسوبی های سنگ  

• 
منظور از رسوبگذاری مواد غیرآواری ، رسوبگذاری موادی است 
که به صورت محلول در آب دریا موجود است و شامل مواد زیر 

 .می باشد
 

 :رسوبگذاری شیمیایی 
 :رسوبگذاری زیستی •
 رسوبگذاری تبخیری •



آلی رسوبی های سنگ  

سنگ های رسوبی که منحصراً منشاء آلی دارند می توان به زغال  •
سنگ اشاره کرد که بر اثر تغییر شکل باقی مانده گیاهان گذشته و  

 .فشار و حرارت درون  زمین حاصل شده است



درشت دانه آواری های سنگ  

  اندازه در ذرات چسبیدن هم به از آواری درشت دانه های سنگ•
 ذرات شدگی گرد درجه اساس بر و شوند می تشکیل گراول

 شوند می تقسیم رسوبی های برش و کنگلومرا دسته دو به خود



 کنگلومراها•
با گردشدگی خوب ( گراول )سنگی است که ذرات دانه درشت

 تشکیل شده است



 : برش‌ها•

  تشکیل درشت دانه ذرات که است سنگهایی

 .باشند دار زوایه صورت به آن دهنده



 سنگهاماسه •
اساسا از کانی هایی به ابعاد ماسه و یا دانه های اندازه ذرات در حد ماسه  

 میلی متر تشکیل شده است 2تا  0.06
 .اغلب ماسه ها از کانی کوارتز و فلدسپات تشکیل شده اند•
ماسه ها و ماسه سنگ ها از انواع کوارتز رسوبی هستند که به صورت •

در ماسه سنگ ها دانه های ماسه به وسیله ذرات . طبیعی خرد شده اند 
 .آهک ، رس، اکسید آهن با سایر مواد به یکدیگر چسبیده اند



 گلسنگها
 

 0.06ریزتر از )اندازه ذرات کمتر از ماسه و در حد سیلت و رس •
 .میلیمتر است



مارن سنگ  

  سیلت از بیشتر که است کربناته نوع از سنگی•

 آن غالب کانی  .است شده تشکیل رس و

 مانند کربناته دیگر های کانی اما .است کلسیت

  وجود آن در است ممکن دولومیت و آراگونیت
  .باشد داشته



نمک سنگ  

 طبیعی سدیم کلرید یا هالیت نام به که کلریداست سدیم آن کانی•
 به کانی این هالیت بلور نام به ناخالصی ورود با .شود می شناخته

 و اورانیوم عناصر ورود با مثلا .آید می در گوناگون های رنگ
  آید می در سیاه رنگ به کربن



گچ سنگ  

  کلسیم شدن فشرده از که است نرم بسیار معدنی ماده یک•
 شود می درست هئدرات و سولفات



 تراورتن

  و بوده شیمیایی منشاء دارای که است آهکی سنگ نوعی تراورتن•
  و غارها ها چشمه نزدیک کلسیم کربنات شدن نشین ته از

 و است متخلخل ان بافت .آید می وجود به مردابی های حوضچه
  به سنگ های حفره وجود . دارد وجود نیز لایه لایه صورت به

  موارد ای پاره در و شدن نشین ته هنگام به گازها خروج دلیل
 .است گیاهان تجزیه



• سورت باداب های چشمه از نمایی  



آهک سنگ  
 شده تشکیل کلسیم کربنات از بیشتر•
 آهک سنگ دهنده تشکیل اصلی های کانی•

  .باشند می دولومیت و آراگونیت کلسیت،





آذرین های سنگ   



Igneous Rocks 
What are They? 

• Fire Rocks 

• Formed underground by trapped, cooled 
magma 

• Formed above ground when volcanoes 
erupt and magma cools 



Igneous Rocks 



Two Types of Igneous Rocks 

Extrusive igneous rocks 

form when magma erupts 

at the surface (i.e., above 

ground) and rapidly cools 

Intrusive igneous rocks 

form when magma 

intrudes into bedrock and 

slowly cools (i.e., below 

ground) 



 توف

  شدگی سیمان و تحکیم از که  سنگی

.شود می ایجاد آتشفشانی خاکسترهای  

  



 بازالت سنگ

  با آتشفشانی ریز دانه سیاه و سخت سنگ یک•

 علت به که باشد می سیلیس درصد 52 از کمتر

 .است قلیایی سنگی سیلیس کمبود

 بازمانده که .است آذرین های سنگ گروه از•

 به ایران در و است آتشفشانی های فعالیت

  است سخت و متراکم سنگی .دارد وجود وفور

   .شود می استفاده روها پیاده کف در



گرانیت سنگ  

  به و . هستند چگال و سخت ها گرانیت بیشتر•

  ساختمانی  بادوام مصالح جزء ترتیب این

 و میکا کوارتز، کانی سه از گرانیت .هستند
 است شده تشکیل فلدسپات



Granite 



گابرو سنگ  

  نظر از که است قلیایی آذرین درشت دانه سنگ•

 .است همانند بازالت با شیمیایی

 گدازه که شود می تشکیل زمانی گابرو سنگ•

  و بیفتد گیر زمین سطح زیر در آتشفشانی های
   .شوند سرد بلورین ایی انبوه شکل به





 دیاباز•

  به همچنین و عمیق نفوذی های توده صورت به•

 بافت دارای شود می دیده سیل و دایک صورت

 . است بلورین تمام



Dyke 

45 



sil 
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 فرایند دگرگونی 
 و 

 سنگهای دگرگون شده



Metamorphic Rocks 
What are They? 

• Rocks that have changed 

• They were once igneous or sedimentary 

• Pressure and heat changed the rocks   



Types of Metamorphic Rocks 

Schist Gneiss 



 :  تعریف دگرگونی
 مجموعه فرایندهایی                              

 که                                                   
 تحت شرایط خاص،                             

  
 سنگ را تغییر داده  ترکیب کانی شناسی وساختمان               

 و                                                      
                                  
 در حالت جامد                                   

                           
 .به وجود آید( موسوم به سنگ دگرگونی)سنگ جدیدی                   



 :است مهم آنچه دگرگونی فرایند کامل درتعریف پس
 
 
   .جدید سنگ آمدن وجود به و قبلی سنگ در تغییرات -1 
 

  گیرد صورت ای ویژه شیمیایی و فیزیکی شرایط در باید شده یاد تغییرات -2
  .!شرایطی هر در نه و

 .سانتیگراد درجه 700 تا 200 حدود بین دمای در مثلاً
 

  .گیرد صورت جامد حالت در باید شده یاد تغییرات کلیه -3
  آذرین سنگ از باید اینجا در شود ذوب سنگ که باشد ای اندازه به فشار و دما اگر مثلاً

 .دگرگونی نه و کرد صحبت



:عوامل دگرگونی  

گرما -1  
فشار  -2  
سیالات -3  

 
دگرگونی می تواند حاصل هریک از این عوامل یا مجموعه 

.ای از این عوامل باشد  



نقش گرما  -1  

 

 

مواد سیال سنگ افزایش تحرک -1  
 

انجام واکنش های دگرگونیکمک به  -2  
 

.آنها می گرددرشد اندازه و  تبلور دوباره کانیها کمک به  -3  

 گرما مهمترین عامل دگرگونی است 
:و   باعث  
 
 



نقش فشار -2  

 : انواع فشار
فشاری است که اندازه آن از جهات مختلف : همه جانبه یا محصور کننده  -1

 .        یکسان است مثل فشار هوا
 .متراکم شدن سنگ و تبلور کانی هایی با جرم حجمی بالاتر: نتیجه آن

 
 . اندازه فشار در یک جهت بیشتر از جهات دیگر باشد: فشار جهت دار -2

 چین خوردگی و شکستگی در اعماق کم -1: نتیجه آن           
چین خوردگی بدون شکستگی و جهت یافتگی کانی ها        - 2                         

 .  عمود بر جهت فشار در عمق بیشتر



 نقش سیالات -3
 
 .سیالات بویژه آب دارای یون های محلول می باشند-

  
می تواند ترکیب آنها را عوض کرده و به عبارتی        جابجا کردن یونهای سنگها آب با -

 .باعث دگرگونی آنها شود
 

 . نقش دارد از جمله سیالاتی است که در دگرگونیدی اکسید کربن نیز به جز آب،  -



 اقسام دگرگونی
 

 
 :دگرگونی مجاورتی -1
 

 بخاطر مذاب توده اطراف در سنگها دگرگونی یعنی مجاورتی دگرگونی-               
 .زیاد گرمای

 
 .ندارد مهمی نقش فشار-              

 
 مجاورتی دگرگونی محدوده نیستند  خوبی گرمای هادی سنگها چون-               

  صدمتر چند تا سانتیمتر چند از و نبوده گسترده خیلی (دگرگونی هاله)
   .است متغیر

 مذاب داغ

 سنگ دگرگونی



 

 :دگرگونی ناحیه ای -2
 (.مثلاً تا صدها کیلومتر)دارد محدوده خیلی وسیع یعنی دگرگونی ای که -           

دگرگونی و دگرگونی دفنی دارد که شامل انواع مختلف دگرگونی ناحیه ای -
 . می باشد حرارتی -حرکتی

 : دگرگونی دفنی -2-1 
و گرمای ضخامت زیاد رسوبات انباشته شده بخاطر فشار حاصل از  -           

 .موجود در عمق
 .بوده همه جانبه از نوع فشار  -

 :  حرارتی -دگرگونی حرکتی -2-2
که فشارهای دوجانبه باعث چین خوردگی و  اتفاق می افتد در نقاطی  -

 . می شود ایجاد کوهها
 . داردگرما نیز نقش مهمی علاوه بر فشار، -



 :تغییر در بافت
 بر اثر دگرگونی -

 ، شکل دانه هاممکن است                   
 واندازه دانه ها                                     

 تغییر کند و یا   رابطه بین دانه های سنگ                                    
 .پیدا کنندجهت یافتگی دانه های سنگ      

  
 . بر اثر فشار جهت دار دانه ها کشیده تر یا پهن تر می گردند: شکل دانه ها - 

 بر اثر تبلور دوباره اندازه بزرگتر می شود در مواردی نیز ریزتر : اندازه دانه ها -
 .می گردد          

کانیها در جهت عمود بر فشار رشد کرده و سنگ منظره ورقه : جهت گیری کانیها-
 . ورقه یا نواری پیدا می کند

فولیاسیون . به کلیه منظره های ورقه ای شکل در سنگها فولیاسیون گفته می شود   
 .اقسام مختلف دارد مانند فابریک اسلیتی، شیستوزیته و فابریک نواری در گنیس



 :تغییر در کانیها
 

 .تغییر شکل یا اندازه کانیها -1
 

 .تبدیل گرافیت به الماستغییر سیستم بلوری کانیها مانند  -2
 

 .تبدیل الیوین به سرپانتینتغییر ترکیب شیمیایی کانیها مثل  -3
 

 واکنش کانیها با همدیگر و پیدایش کانی جدید-4
 .ولاستونیت← سیلیس + کلسیت مثل       

  



 :طبقه بندی سنگ های دگرگونی
 

 :سنگهای دارای جهت یافتگی -الف
 

 (:اسلیت)سنگ لوح  -1-الف
  

 .متورق می گرددورقه های نازک به صورت  -
 .داردخاکستری تا سیاه رنگ -
 .استبسیار دانه ریز -
 .حاصل می شوددرجات ضعیف دگرگونی از دگرگونی شیل ها در -
 . تبدیل می شودزیاد شدن درجه دگرگونی به فیلیت با  -
      



 :  شیست -2-الف
 
 
 
 .بالاتری از اسلیت و فیلیت دارددرجه دگرگونی -
  
 .درشت تر از اسلیت و فیلیت استاندازه کانیها -
  
بر اساس کانی فراوان نامگذاری شده و لذا اقسام مختلف دارد مثل   - 

 میکاشیست، تالک شیست، گرافیت شیست



 :گنیس -3-الف
  
 
 . بالاتری از شیست دارددرجه دگرگونی -
 
 .درشت تر از شیست استاندازه کانیها -
  
و روشن  ( مملو از کانیهای تیره مانند بیوتیت) تیره منظره نوار نوار سنگ  - 
 .دارد(  مملو از کوارتز و فلدسپات)
 
 . استورقه ورقه شدن سنگ کمتر از شیست حالت  - 
 
مثل ماسه سنگ های  یا سنگهای رسوبی و از دگرگونی گرانیت ها  - 

 .فلدسپات دار و رس ها بوجود  می آید

5 cm 



 :سنگهای فاقد جهت یافتگی( ب
 

 :مرمر  -1-ب
  
 .  بوجود می آیداز دگرگونی سنگ آهک  -
 
 . استبلورهای مرمر درشت تر از سنگ آهک بخاطر تبلور مجدد، -

 
بوده و منظره دانه قندی  فاقد جهت یافتگی های سنگ مرمر اغلب کانی -

 . دارد
 .کلسیت استکانی اصلی تشکیل دهنده آن 

 





 الرحيم الرحمن الله بسم
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 اشکال مهم تراکمی آبهای جاری : فصل چهارم 
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 عناصر عمده تشکیل دهنده دشت پایکوهی 
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 مشخصات دشت های بسته  

 به آبها شبکه تمام بسته دشتهای در 

 .شوند می ختم دشت داخل

 از را دشت این کوهستانی های حصار 

 .کنند می جدا مجاور مناطق

 زیر چندین از بسته دشت یک است ممکن 

 .باشد شده تشکیل حوضه

 دریاچه معمولا آنها انتهایی های حوضه 
 .هستند دائمی یا ،فصلی اتفاقی های
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 ویژگی دشتهای باز 

 خود مجاور دشتهای با دشتها این 
 .دارند ارتباط

 آنها داخل از آب شبکه یک اقل حد 
 .گذرد می

  بر منطبق دشت نقاط ترین پست 
 .است نهایی زهکش

 دشت سراسر از توپوگرافی شیب 
 .شود می ختم اصلی جریان مسیر به







 تعريف مخروط افكنه

مخروافكنه ها جزء سيستم رودخانه اي به شمار مي روند 

 

 مرتبط 
ً
 هر سيستم رودخانه اي از سه بخش مجزا و كاملا

 . با هم تشكيل شده است

 در هر يك از بخش هاي اين سيستم، فرآيندهاي 

 .ژئومورفولوژيكي ويژه ايي اتفاق مي افتد

مخروط افكنه در ناحيه رسوب گذاري يك سيستم 

 .رودخانه اي تشكيل مي شوند 



 هندسه گسترش رسوبات و دورنماي يك مخروط افكنه

 



 اجزاء كليدي مخروط افكنه ها

حوضه آبريز 

راس مخروط افكنه 

قاعده مخروط افكنه 

 گيسوييمجراهاي 

 رسوبگذاري فعالمجراهاي 

سطوح قديمي 

 



 عوامل موثر در تحول مخروط افكنه ها

شرايط سنگ شناس ي حوضه آبريز 

 حوضهوسعت 

تاثيرات اقليمي 

اثرات زمين ساخت 

فقدان پوشش گياهي 

تخريب و فرسايش شديد 

وجود مناطق مرتفع كوهستاني و چاله ها 

 

 







 اهميت مخروط افكنه ها

به عنوان شواهد مورفوزمين ساختي 

 

به عنوان شواهد تغييرات اقليمي 

 



 تاثير تكتونيك بر روي مخروط افكنه ها



 متر جابجايي رودخانه 260
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 تغییر ساختار در مخروط افکنه های جدید وقدیم 

  جدید ی ها افکنه مخروط موارد بسیاری در

 شکل قدیمی های افکنه مخروط روی بر

 .اند گرفته

  قدیمی های مخروط بقایای تخریب صورت در

  کنار در  پرتگاه یا و منفرد های تپه صورت به

 .اند گرفته قرار جدید های مخروط

 و عارضه پر قدیمی های افکنه مخروط سطح
 .است هموار جدید های مخروط سطح
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 ؟چرا مخروط افکنه یک عارضه برجسته است 

  مرکزی بخش در آب نیروی اکثر حد

  رسوبات حجم نتیجه در دارد جریان

 های کناره از بیش جریان داخل در

 در مداوم گذاری رسوب است آن

 آن برآمدگی باعث مرکزی بخش

 .شود می



 آبرفتي هاي پادگانه

  دوره تكرار از آبرفتي هاي پادگانه

 مي وجود به فرسايش هاي

 .آيند



  هموار نسبتا ً يا هموار اي عارضه آبرفتي پادگانه   

 حاشيه پرتگاه و شده تشكيل آبرفت از كه است

 بستر به (قائم غالبا ً) محسوسي شيب با آن اي

 مسلط ديگر پادگانه يك به يا آب جريان فعال

 .باشد
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نحوه تأثیر سیکلهای فرسایش ی بر تشکیل   

 پادگانه ها

  تأثیر تحت مستقیما آبرفتی های پادگانه

 تا سرچشمه از ای رودخانه رفتارهای

 رود رفتار تغییر شوند می تشکیل مصب

  تغییر ، ساختی زمین حرکت از ها خانه

  سطح نوسان و اقلیمی شرایط
 .است اقیانوسها
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 تأثیر حرکات زمین ساختی بر رفتار پادگانه ها

 .بستر شیب میانگین افزایش 

 .آب قدرت اولیه افزایش 

 بر رودخانه مانور و برداری رسوب 

 .خود قبلی بستر

 .جدید پادگانه یا بستر یک حفر 



 
 

 

 متر 2

 حركات زمین ساخت
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 وایجاد اقلیمی شرایط تاثیرگذاری نحوه

 ها پادگانه

 حفر یک پادگانه جدید

 استیلای یک دوره اقلیمی خشک

 کاهش حجم آب رودخانه

 کا هش بارندگی

 فرو رفتن رودخانه در بستر آبرفتی قبلی

 کوچک  شدن مقطع رود خانه



22±461 24±2438  22±496 

23±541  

22±594  

 دريا آب سطح نوسان

پادگانه هاي  دريايي(A ) 1گلوه گاه ،(B :) و  2گلوه گاه(C:)شركت گاز گلوگاه 

 

 پادگانه دريايي در  نزديكي رودخانه نوكنده

A B C 







 1391آذر 
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 ترتیب سن شناس ی پادگانه ها 

  و آنها ترین کهن پادگانه ترین مرتفع
  ترین جدید آنها ترین ارتفاع کم

 های لایه مورد در هستند آنها

  قضیه این عکس شناسی زمین

 .است صادق



22±461 24±2438  22±496 

23±541  

22±594  

 دريا آب سطح نوسان

پادگانه هاي  دريايي(A ) 1گلوه گاه ،(B :) و  2گلوه گاه(C:)شركت گاز گلوگاه 

 

 پادگانه دريايي در  نزديكي رودخانه نوكنده

A B C 
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 روش های مطالعه پادگانه های آبرفتی

 رنگ اختلاف اساس بر تشخیص 

 ها دانه قطر  

 شناسی کانی ترکیب    

 ساختمانی های ویژگی    
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 معرفهای رنگی پادگانه ها 

 تأثیرات معرف ها پادگانه رنگ 

 .است اقلیمی

  طول به رنگی های لایه ضخامت 

 آن سرعت و گذاری آبرفت زمان

 .است وابسته

 دهنده نشان قرمز و تیره های لایه 

  معرف روشن های لایه و گرم شرایط

 .هستند سرد اقلیمی شرایط
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 گرانولومتری آبرفتهای پادگانه ها 

  سنگ جنس به وابسته ها دانه قطر

 طول در آن تداوم و آب نیروی ، مادر

 .است وابسته زمان

 در و درشت دست بالا در آبرفت بافت

 .است دانه ریز دست پایین

 جریان دهنده نشان ریز های آبرفت

  نشان درشت آبرفتهای و آرام های

 .باشد می متلاطم جریانهای دهنده
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 ویژگیهای ساختمانی تراس های آبرفتی

 بر موازی صورت به معمولا آبرفتها

 .دارند قرار هم روی

 معرف ها لایه در ضخامت اختلاف

 کانی حتی و اقلیمی تغییرات

 .است شناسی

  دهنده نشان منظم بندی لایه

 منظم نا بندی لایه و آرام جریانهای

 .است سیلابی جریانهای معرف
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 سن گذاری پادگانه ها بر اساس تخریب کانیها 

  معمولا قدیمی های پادگانه

 جدید های پادگانه از بیشتر

 .اند شده تخریب

 عمدتأ جدید تراسهای های کانی

  قدیمی تراسهای از تر سالم

 .هستند

 



22±461 24±2438  22±496 

23±541  

22±594  

 دريا آب سطح نوسان

پادگانه هاي  دريايي(A ) 1گلوه گاه ،(B :) و  2گلوه گاه(C:)شركت گاز گلوگاه 

 

 پادگانه دريايي در  نزديكي رودخانه نوكنده

A B C 
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 :فصل پنجم 

 نیمرخ تعادلی طولی بستر 
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 مفهوم نیمرخ تعادل نظری  

 حالت برای تئوریک تعادلی نیمرخ

  گرفته نظر در رودخانه بالانس

 بین تعادل یکنوع که شود می

 از رسوبی بار و حمل نیروی

  و کاوش دیگر سوی از و یکسو
  باشد آمده بوجود گذاری رسوب

 به نیمرخ انحنای حالت این در

 .است زمین مرکز سمت
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 فاکتور های موثر بر تغییرات نیمرخ تعادل نظری 

  شناسی سنگ مقاومت اختلال

  تعادلی نیمرخ تشکیل باعث که حوضه

 .شود می هموار نا

  شیب تغییرات و آب دبی افزایش

 بستری

 آب بستر و عمق تغییرات
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تاثیرات شاخه های الحاقی فرعی به رودخانه اصلی بر نیمرخ 

 تعادل

 ، دبی تغییرات از تابعی بستر شیب
 .است رسوبی بار و جریان سرعت

 و بیشتر رسوبی بار با شاخه یک الحاق
  رودخانه از تر درشت دانه رسوبات یا

  شبکه بستر شیب افزایش باعث اصلی
  باعث آن عکس حالت در و اصلی
 .شود می بستر شیب کاهش
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 نیمرخ تعادل حقیقی  

 نسبتأ قوس حقیقی تعادل نیمرخ

 نا بخشهای از که است منظمی

 .است شده تشکیل برابر

 زمین ساختارهای اختلاف

 ایجاد مستقیم مسئول شناسی

 .است حقیقی تعادل نیمرخ
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 عوامل موثر در فراهم شدن تدریجی نیمرخ تعادل

 بار افزایش نتیجه در و دبی افزایش
 تعادل نیمرخ تنظیم موثر عامل رسوبی
 .است

  از بستر تنظیم سخت های سنگ در
  حالی در است بالادست به دست پایین
 .است رود پایین به رود بالا از تراکم که
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 درجه بندی سطح پایه در یک حوضه آبریز 

  است ممکن سطح این انتهایی، حوضه در اصلی پایه سطح

 .باشد محلی دریاچه یک با اقیانوس یک

 فرعی های شاخه اتصالات محل در محلی پایه سطح

   بستر سخت سنگهای داخل در موقت پایه سطح

 نهایی سطح

 محلی پایه سطح

 محلی سطح
 سنگی پایه سطح



 طولي رودخانهنيمرخ 

 پروفيل طولي نكا رود

 پروفيل طولي گرگانرود



 الرحيم الرحمن الله بسم



 ها یخچال ژئومورفولوژی
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 : یخچال تشکيل 

 

 

 

 

 

  از حرارت درجه که شوند می تشکيل مناطقی در یخچالها

  بماند باقی سال تمام در آن وبرف نرود بالاتر درجه صفر

  چگونگی مانند دیگری ،عوامل رطوبت و سرما بر علاوه

 .موثرند یخچالها تشکيل در هم آفتاب تابش

 





5 

 .گيرد می صورت تعادل خط از بالاتر یخچال تشکيل    

  با که .دارد نام تعادل خط دائم، های برف ارتفاع حد    
  فراوانی دامنه، قرارگيری جهت جغرافيایی، عرض

  گرم بادهای نظير محلی شرایط دیگر و بارندگی
  مناطق در حد این متوسط مثال بطور .کند می تغيير

 .رسد می متر ۵۸۰۰ تا ۵۴۰۰ به استوایی

 



 توپوگرافي يخچالي كواترنر در ايران



7 

 یخچالها بندی تقسیم مبانی  

 بر متکی یخچالها جغرافيایی بندی طبقه

 .آنهاست مورفيک فرمهای

  و یخچالها پراکندگی مورفيک بندی طبقه در
  مورد زیرین ناهمواری خصوصيات آنها وابستگی

 .گيرد می قرار توجه



8 

 ای قاره یا ای ناحیه یخچالهای  

  نمونه گروئنلند و جنوب قطب قاره یخچالهای   

  قاره یا ای ناحيه یخچالهای از مشخصی های

  اینلندسيس را ای قاره یخچالهای. باشد می ای

 .نامند می





10 

 ای قاره یخچالهای مورفیک های ویژگی

  نيمرخ و دارند گنبدی حالت یخچالها این
 .است ملایم و کوژ آنها توپوگرافی

 بستر ناهمواری از یخچالها سطح توپوگرافی
 .کند نمی تبعيت

 نوناتاک یخی های توده ميان در برافراشته قلل
 .دارد نام



nunataks 

11 



12 

 ای قاره یخچالهای گیری شکل و یخ انباشتگی

 عامل تبخير کمبود و شدید برودت 

 .است ای قاره یخ انباشتگی

  قدیمی بسيار ای قاره یخچالهای های یخ 

 .هستند

 شدن جدا توسط معمولا یخچالها تخليه 
 .گيرند می انجام ها زبانه از یخ کوههای





14 

 محلی یخچالهای  

  آنها پيدایش و بوده پراکنده بسيار یخچالها این
  محلی ارتفاعات و جغرافيایی عرض بر متکی
 .است

  زیرین بستر از معمولا یخچالها این توپوگرافی
 .کند می تبعيت

  از کمتر بسيار محلی یخچالهای در یخ ضخامت
 .است ای قاره یخچالهای





16 

 کوهستانی یخچالهای انواع 

 فلاتی یخچالهای  

 ای دره یخچالهای  

 مرکب یخچالهای  

 جداري یخچالهای  

 ايي حفره یخچالهای  

   



17 

 یخچالهای فلاتی    

  وسعت و نبوده ای گسترده سطح دارای 

 .شود نمی بيشتر کيلومتر دهها از آنها

 از کوچکی مدل دارای یخچالها این 

 به ای قاره یخچالهای یا ها اینلندسيس

 .روند می شمار

 به حاشيه یخ از هایی زبانه معمولا 

 .یابد می انتشار خارج سمت



18 

 یخچالهای دره ای 

  کوه در یخچالها این های نمونه بهترین

 .هستند مشاهده قابل آلپ های

 عمده بخش از معمولا ای دره یخچال یک

  شده تشکيل ناشر های بازو و سيرک

   .است





 يخچالي سيرك
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 Cirques 
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23 

 شیار های شطرنجی یا سراک ها 

  های زبانه در عرضی و طولی شکافهای

 .دارد نام سراک یخی

 آمدن بالا اثر در یخچالی های شکاف

 ها دره باریک های قسمت در زبانه سطح

 .شوند می ایجاد



24 



25 



26 

 یخچالهای مرکب 

 قرار پهلو به پهلو یخی زبانه دو چنانچه

  یک شوند سوار هم روی بر یا بگيرند

 .آید می بوجود مرکب یخچال

 در شک نيلت لی -آلاسکا در  هوبارد

 .مرکبند یخچالهای های نمونه چين





28 

 یخچالهای جداری   

  و بوده زیاد وسعت دارای یخچالها این 
 دامنه روی بر زیاد بسيار ضخامت با

 .گيرند می شکل شيب پر های



29 

 یخچالهای حفره ای  

  و بوده انتشار زبانه فاقد یخچالها این 
  گرفته قرار ها سيرک محدوده در فقط

   ..اند





31 

 یخچالی ي ها کریوکونیت

  از  مقادیري معمولا حمل زمان در یخچالها 
  می حمل خود با را درشت و ریز سنگهای

  یخچال سطح رنگ سياه سنگهای.کنند
  یخ در و کرده جذب را بيشتری حرارت معمولا

  را شده ایجاد مانند غربال منظر ميروند فرو
 .نامند می کریوکونيت



32 



33 

 ها تانت پنی
  ،پنی یخی اشکال ترین وعجيب زیباترین از یکی•

 کله های ستون صورت به که باشند می ها تانت
  از بعضی سطح بر مشخص ردیفهای در ، قندی

  حاصل پدیده این .شوند می تشکيل یخچالها
  تشعشع با و باشد می یخ مستقيم اغلب تبخير

  راس زیرا .دارد مستقيم ارتباط خورشيد حرارتی
  سمت به متمایل یخی های مخروط تمام

 شيارهای یخ سطحی ذوب باشند می خورشيد
  تبخير و سازند می عميق را ها مخروط فاصل حد

  رشد آن از بخشی بالافاصله انجماد و مستقيم

 .کند می تامين را یخی های مخروط

 



34 

Penitentes 

 



35 

 :فصل ششم

 حرکت یخ و زبانه های یخچالی 

 



36 

 اندازه گیری سرعت حرکت یخچالها

  علائم نصب طریق از

 سنگها کردن رنگ

 ای ماهواره و هوایی تصاویر از استفاده



37 

 Cirques 
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38 

   دبی یخچالی  

  عرض از یکسال طول در که یخی حجم  

 ميکند عبور یخچال از مشخص بستری

  متر اساس بر و دارد نام یخچالی بده

  سال در مکعب کيلومتر یا مکعب

 .شود می سنجيده



39 

 موازنه ویژه یخچالی 

 در یخ تخليه و تغذیه بين نسبت 

 .دارد نام یخچالی موازنه یخچالها

  



40 

 یخچالهای تغذیه ای و تخلیه ای

 از بيش تغذیه ميزان چنانچه
 باشد یخچال یک در برداشت
 .است ای ذخيره یخچال

 تغذیه از بيش برداشت ميزان اگر
  .است ای تخليه یخچال باشد



41 

 فعالیتهای فرسایش ی یخچالها 

 



42 

 یخرفت  

  توده بوسيله که رسوباتی مجموعه

 یخی های زبانه یا و یخ عظيم های

 بستر از کوهستانی یخچالهای در

  جابجا یخ فشار اثر بر و شده کنده

 .دارند نام یخرفت ميشوند



43 

 ساختار یخرفتها  
بوجود کریوکلاستی حرکات بواسطه یا اولیه یخرفتهای 

 های جداره بر یخ های فشار حاصل اینکه یا و آمده
 .است سنگی قطعات حضور  با همراه سنگی

و خرد قطعات حاوی  و نامنظم بسیار معمولا یخرفتها 

 .باشد می درشت





45 

 انواع یخرفتها  

  یا خارجی یخرفتهای 
 سطحی

 جانبی یخرفتهای 

 میانی یخرفتهای 

 کف یخرفتهای 

 پیشانی یخرفتهای 



46 



Medial moraines 



 پيشاني يخرفتهاي

48 



49 

 یخچالهای سیاه و سفید 

  یخرفتها پراکندگی وسعت و حجم حسب بر

 می تقسيم وسفيد سياه نوع دو به ،یخچالها

 .شوند

 سطح از ای عمده قسمت:  سياه یخچالهای

 اند پوشانده تخریبی سنگهای را یخچالها

  سطح از ناچيزی بخش:  سفيد یخچالهای

  می پوشش تخریبی های سنگ را یخچالها

 .دهند



50 

 برداشت و تراکم یخرفتها: فصل ششم 

 



51 

 سیرکهای یخچالی  

  شکل ترین ساده ها سیرک

 .هستند کوهستانی یخچالهای

  دره قسمت ترین مرتفع در سیرکها

 .شوند می ایجاد یخچالی

  که هستند شکل قیفی های حفره

  آنها بر کوهستانی های جداره

   .است مشرف
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 Cirques 
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55 

 دره های یخچالی 

 .است شکل  Uها دره این عرضی برش 

  گودی از بیش غالبا ها دره پهنای 
 .آنهاست

  یخرفت از پوشیده غالبا ها دره بستر 
 .است



56 

 فیوردها  

  عمیق ها دریاچه به یخچالی های زبانه اگر

  آنها پایه سطح برسند آزاد های دریا یا

  در شود می آزاد های رودخانه از تر پایین

  بعد که عمیقی بسیار های دره حالت این
 می اشغال ها دریا آب توسط بندان یخ از

 .دارند نام فیورد شوند



57 



58 

 مهمترین اشکال تراکمی یخچالی

 دروملینها 

 (OS) اس 

 وارو

 



59 

 دروملین 

 که هستند ای برجسته های تپه
 جامد بار محلی مازاد از احتمالا
  یخرفتهای مخصوصأ و یخچالها

 از آنها طول.اند آمده بوجود کف
 پهنای و کیلومتر صد تا دهها
.  است طول    حد در آنها

 50 تا 5 بین درومیلینها ارتفاع
 .است متغییر متر

3

1



60 

Dromlins 



61 

 OSاس       

  الرأس خط باریک، بندی، چينه فاقد طویل های تپه

  این پهنای . درجه 20 تا 5 پهلوها شيب و نامنظم

  تا 10 بين آنها ارتفاع و متر 500 تا دهها از ها تپه
 .است متغيير متر 50



62 

 وارو   

  حاصل که ای دانه ریز رسوبات

 وارو است یخچالی یخهای ذوب

  در یخ ذوب شدت چون.  دارد نام

  زمستان از بیشتر تابستان

 های لایه ضخامت است

 های لایه از بیش تابستانی

   .است زمستان



   الرحيم الرحمن الله بسم



2 

  فرسایش بادی قسمت اول : فصل هفتم 



3 

 جریانهای هوا  

  صفحه بصورت هوا معمولی های جریان

 .شوند می جابجا سطح در ای

  ثانیه متردریک یک به باد سرعت چنانچه

 .کند می پیدا گردبادی حالت برسد

  صفحه حالت تغییر در عوامل مهمترین

:   شامل گردبادی حالت به باد ای
  تغییرات و رطوبت - دما – سرعت تغییرات

 .است مورفولوژیک



4 

  :مکانیرمهای فرسایش بادی  

 در متر 4.5 به باد سرعت که زمانی

 عامل یک عنوان به برسد ثانیه

 .میشود گرفته نظر در فرسایش

 باد سرعت کاهش و افزایش با

  تراکمی و کاوشی مراحل

 .گردد می آغاز فرسایش



5 

 نقش ماسه در فرسایش بادی 

  قطر با ارتباط در ها ماسه جابجایی
  متفاوت زمین ناهمواری و ها ماسه
 .است

  نباشد مسلح ماسه به که زمانی تا باد
  محسوب فرساینده عامل یک عنوان به

 .نمیگردد



6 

 شکلهای جابجایی مواد توسط بادها

  که هایی دانه برای غلطیدن

 .دارند میلیمتر 0.5 از بیش قطری

  قطری که های دانه برای جهش

 .دارند میلیمتر 0.1تا0.5 بین

  0.1از کمتر قطر با های دانه

  می جابجا تعلیق صورت به میلیمتر

 .شوند



 شکلهای جابجایی مواد توسط بادها



 حمل



9 

 دبی جامد باد   

 یک از یکسال در ای ماسه حجم

  و متر یک عرض به عمودی مقطع
  جامد دبی میگذرد نامحدود ارتفاع

  حسب بر معمولا که دارد نام باد

 .شود می گرفته نظر در مکعب متر



10 

 اشکال کاوش ی باد:  فصل هفتم

 



11 

   ریگی دشت  

  خود برداشت مسیر در  باد
 یک قطر تا ریز های دانه  بتدریج
 می حمل و برداشته را میلیمتر

 شامل مواد مانده نماید،باقی
 تخته حتی و ریگها – شنها
 می را مورفیکی سطوح سنگها
 ریگی دشت به که سازند
 .است معروف



12 

 بادی های چاله  

  ریز قطعات حمل به قادر تنها باد

 های ماسه حجم اگر و بود خواهد

 از بیش محل یک در حمل قابل

 تدریج به باد باشد درشت قطعات

  ،چاله کرده تخلیه را سطوح این

 نام به که آورند می بوجود را هایی

 .شود می شناخته بادی های حفره



13 

 قلوه سنگهای چند وجهی  

 سنگ قلوه ظاهری شکل و تشکیل
  فاکتورهای به وجهي چند هاي

 سنگ های ویژگی همچون مختلفی
  استقرار و مرکب یا ساده شناسی

 روی بر سنگ که ای ماسه بستر یک
 .است وابسته شود می جابجا آن



14 

 یاردانگها  

اولیه بستر سیلابی جریانهای 

 کنند می فراهم را یاردانگها

مسیرهای ماسه به مسلح بادهای 

  گلابی سطوح و کرده تعریض را اولیه

  قسمت که آورند می بوجود را شکلی

  اشکال این است باد روبه آنها باریک
 ..دارند نام یاردانگ



15 

 بادی کندوهای تشکیل در موثر عوامل

 یک صورت به دامنه یک استقرار

 .باد جریان مقابل در مانع

 سنگهای متفاوت شناسی کانی

  .دامنه



16 

 کلوتها   

  به مسطح توفانهای حرکت ادامه

 گسترش باعث یاردانگها در ماسه

 .آورند می بوجود را کلوتها و آنها

  در کلوتها بفرد منحصر های نمونه

 .دارند قرار ایران مرکزی لوت











21 

 شرایط لازم برای تشکیل تخته سنگهای قارچی 

 مقاوت با اولیه سنگهای وجود 
 کم

 ماسه به مسلح بادهای 

 قارچی سنگهای تخته









25 

 باد تراکمی فرسایش اشکال 



26 

 پيكان ماسه اي

 جهشی صورت به ها ماسه حمل 

 حرکت مسیر در مانع یک وجود 

 ماسه باشد بزرگ حرکتی مانع اگر 

 تل یک و انباشته آن پشت در ها

 .سازند می را ای ماسه





28 

 نبکا تکامل و گیری شکل مراحل 

 از سرشار توفانهای برخورد 
  از غنی سطح یک به ماسه

 گیاهی پوشش

 گیاهان توسط ها ماسه تثبیت 

  و گیاهان عمودی رشد ادامه 
 ای ماسه سطح گسترش

 گیاه نابودی بدنبال نبکا مرگ 







31 

 برخان

  بواسطه که شکلی هلالی های تپه

 برخان آیند می بوجود ماسه تراکم

 .دارد نام

 و شکل هلالی بدنه یک دارای برخان
 .است انتهایی بازوی دو

  و باد سمت به رو برخان محدب بخش
 .است باد به پشت آن مقعر بخش





33 

 هرم های ماسه ای  

 برخانها تراکم حاصل اشکال این 

 .است یکدیگر روی بر

 های جهت با های باد وجود 

  هرمهای تشکیل جهت مختلف

 .است الزامی ای ماسه



34 

 ای ماسه های هرم   

 برخانها تراکم حاصل اشکال این 

 .است یکدیگر روی بر

 های جهت با های باد وجود 

  هرمهای تشکیل جهت مختلف

 .است الزامی ای ماسه





   مارك رپيل

 امواجي صورت به سطحي هاي شكن و چين•

 درشت از كه ها آن نوع مهمترين. است موازي

 به اند آمده وجود به بادي هاي ماسه ترين

  حواشي و داخل در ماسه از نازكي لايه صورت

 .شوند مي مشاهده ها ريگ





 رسوبگذاري

 ارگ  يا گذاري رسوب منطقه•



 كوير و بيابان فرق

  نمکزار یعنی کویر•

  علفی و آب بی وسيع سرزمين ها بيابان•

 هستند



 











 هامون هاي چاله





 رودخانه آب کاهش با غبار و گرد افزایش

 هامون تالاب شدن خشک و هیرمند





 الرحيم الرحمن الله بسم



 ها یخچال ژئومورفولوژی



3 

 

 : یخچال تشکيل 

 

 

 

 

 

  از حرارت درجه که شوند می تشکيل مناطقی در یخچالها

  بماند باقی سال تمام در آن وبرف نرود بالاتر درجه صفر

  چگونگی مانند دیگری ،عوامل رطوبت و سرما بر علاوه

 .موثرند یخچالها تشکيل در هم آفتاب تابش
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 .گيرد می صورت تعادل خط از بالاتر یخچال تشکيل    

  با که .دارد نام تعادل خط دائم، های برف ارتفاع حد    
  فراوانی دامنه، قرارگيری جهت جغرافيایی، عرض

  گرم بادهای نظير محلی شرایط دیگر و بارندگی
  مناطق در حد این متوسط مثال بطور .کند می تغيير

 .رسد می متر ۵۸۰۰ تا ۵۴۰۰ به استوایی

 



 توپوگرافي يخچالي كواترنر در ايران
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 یخچالها بندی تقسیم مبانی  

 بر متکی یخچالها جغرافيایی بندی طبقه

 .آنهاست مورفيک فرمهای

  و یخچالها پراکندگی مورفيک بندی طبقه در
  مورد زیرین ناهمواری خصوصيات آنها وابستگی

 .گيرد می قرار توجه
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 ای قاره یا ای ناحیه یخچالهای  

  نمونه گروئنلند و جنوب قطب قاره یخچالهای   

  قاره یا ای ناحيه یخچالهای از مشخصی های

  اینلندسيس را ای قاره یخچالهای. باشد می ای

 .نامند می
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 ای قاره یخچالهای مورفیک های ویژگی

  نيمرخ و دارند گنبدی حالت یخچالها این
 .است ملایم و کوژ آنها توپوگرافی

 بستر ناهمواری از یخچالها سطح توپوگرافی
 .کند نمی تبعيت

 نوناتاک یخی های توده ميان در برافراشته قلل
 .دارد نام



nunataks 

11 
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 ای قاره یخچالهای گیری شکل و یخ انباشتگی

 عامل تبخير کمبود و شدید برودت 

 .است ای قاره یخ انباشتگی

  قدیمی بسيار ای قاره یخچالهای های یخ 

 .هستند

 شدن جدا توسط معمولا یخچالها تخليه 
 .گيرند می انجام ها زبانه از یخ کوههای
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 محلی یخچالهای  

  آنها پيدایش و بوده پراکنده بسيار یخچالها این
  محلی ارتفاعات و جغرافيایی عرض بر متکی
 .است

  زیرین بستر از معمولا یخچالها این توپوگرافی
 .کند می تبعيت

  از کمتر بسيار محلی یخچالهای در یخ ضخامت
 .است ای قاره یخچالهای
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 کوهستانی یخچالهای انواع 

 فلاتی یخچالهای  

 ای دره یخچالهای  

 مرکب یخچالهای  

 جداري یخچالهای  

 ايي حفره یخچالهای  
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 یخچالهای فلاتی    

  وسعت و نبوده ای گسترده سطح دارای 

 .شود نمی بيشتر کيلومتر دهها از آنها

 از کوچکی مدل دارای یخچالها این 

 به ای قاره یخچالهای یا ها اینلندسيس

 .روند می شمار

 به حاشيه یخ از هایی زبانه معمولا 

 .یابد می انتشار خارج سمت
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 یخچالهای دره ای 

  کوه در یخچالها این های نمونه بهترین

 .هستند مشاهده قابل آلپ های

 عمده بخش از معمولا ای دره یخچال یک

  شده تشکيل ناشر های بازو و سيرک

   .است





 يخچالي سيرك
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 Cirques 
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 شیار های شطرنجی یا سراک ها 

  های زبانه در عرضی و طولی شکافهای

 .دارد نام سراک یخی

 آمدن بالا اثر در یخچالی های شکاف

 ها دره باریک های قسمت در زبانه سطح

 .شوند می ایجاد



24 



25 



26 

 یخچالهای مرکب 

 قرار پهلو به پهلو یخی زبانه دو چنانچه

  یک شوند سوار هم روی بر یا بگيرند

 .آید می بوجود مرکب یخچال

 در شک نيلت لی -آلاسکا در  هوبارد

 .مرکبند یخچالهای های نمونه چين
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 یخچالهای جداری   

  و بوده زیاد وسعت دارای یخچالها این 
 دامنه روی بر زیاد بسيار ضخامت با

 .گيرند می شکل شيب پر های



29 

 یخچالهای حفره ای  

  و بوده انتشار زبانه فاقد یخچالها این 
  گرفته قرار ها سيرک محدوده در فقط

   ..اند
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 یخچالی ي ها کریوکونیت

  از  مقادیري معمولا حمل زمان در یخچالها 
  می حمل خود با را درشت و ریز سنگهای

  یخچال سطح رنگ سياه سنگهای.کنند
  یخ در و کرده جذب را بيشتری حرارت معمولا

  را شده ایجاد مانند غربال منظر ميروند فرو
 .نامند می کریوکونيت



32 
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 ها تانت پنی
  ،پنی یخی اشکال ترین وعجيب زیباترین از یکی•

 کله های ستون صورت به که باشند می ها تانت
  از بعضی سطح بر مشخص ردیفهای در ، قندی

  حاصل پدیده این .شوند می تشکيل یخچالها
  تشعشع با و باشد می یخ مستقيم اغلب تبخير

  راس زیرا .دارد مستقيم ارتباط خورشيد حرارتی
  سمت به متمایل یخی های مخروط تمام

 شيارهای یخ سطحی ذوب باشند می خورشيد
  تبخير و سازند می عميق را ها مخروط فاصل حد

  رشد آن از بخشی بالافاصله انجماد و مستقيم

 .کند می تامين را یخی های مخروط

 



34 

Penitentes 

 



35 

 :فصل ششم

 حرکت یخ و زبانه های یخچالی 
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 اندازه گیری سرعت حرکت یخچالها

  علائم نصب طریق از

 سنگها کردن رنگ

 ای ماهواره و هوایی تصاویر از استفاده
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 Cirques 
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   دبی یخچالی  

  عرض از یکسال طول در که یخی حجم  

 ميکند عبور یخچال از مشخص بستری

  متر اساس بر و دارد نام یخچالی بده

  سال در مکعب کيلومتر یا مکعب

 .شود می سنجيده
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 موازنه ویژه یخچالی 

 در یخ تخليه و تغذیه بين نسبت 

 .دارد نام یخچالی موازنه یخچالها

  



40 

 یخچالهای تغذیه ای و تخلیه ای

 از بيش تغذیه ميزان چنانچه
 باشد یخچال یک در برداشت
 .است ای ذخيره یخچال

 تغذیه از بيش برداشت ميزان اگر
  .است ای تخليه یخچال باشد



41 

 فعالیتهای فرسایش ی یخچالها 
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 یخرفت  

  توده بوسيله که رسوباتی مجموعه

 یخی های زبانه یا و یخ عظيم های

 بستر از کوهستانی یخچالهای در

  جابجا یخ فشار اثر بر و شده کنده

 .دارند نام یخرفت ميشوند



43 

 ساختار یخرفتها  
بوجود کریوکلاستی حرکات بواسطه یا اولیه یخرفتهای 

 های جداره بر یخ های فشار حاصل اینکه یا و آمده
 .است سنگی قطعات حضور  با همراه سنگی

و خرد قطعات حاوی  و نامنظم بسیار معمولا یخرفتها 

 .باشد می درشت
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 انواع یخرفتها  

  یا خارجی یخرفتهای 
 سطحی

 جانبی یخرفتهای 

 میانی یخرفتهای 

 کف یخرفتهای 

 پیشانی یخرفتهای 



46 



Medial moraines 



 پيشاني يخرفتهاي

48 
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 یخچالهای سیاه و سفید 

  یخرفتها پراکندگی وسعت و حجم حسب بر

 می تقسيم وسفيد سياه نوع دو به ،یخچالها

 .شوند

 سطح از ای عمده قسمت:  سياه یخچالهای

 اند پوشانده تخریبی سنگهای را یخچالها

  سطح از ناچيزی بخش:  سفيد یخچالهای

  می پوشش تخریبی های سنگ را یخچالها

 .دهند



50 

 برداشت و تراکم یخرفتها: فصل ششم 
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 سیرکهای یخچالی  

  شکل ترین ساده ها سیرک

 .هستند کوهستانی یخچالهای

  دره قسمت ترین مرتفع در سیرکها

 .شوند می ایجاد یخچالی

  که هستند شکل قیفی های حفره

  آنها بر کوهستانی های جداره

   .است مشرف
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55 

 دره های یخچالی 

 .است شکل  Uها دره این عرضی برش 

  گودی از بیش غالبا ها دره پهنای 
 .آنهاست

  یخرفت از پوشیده غالبا ها دره بستر 
 .است
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 فیوردها  

  عمیق ها دریاچه به یخچالی های زبانه اگر

  آنها پایه سطح برسند آزاد های دریا یا

  در شود می آزاد های رودخانه از تر پایین

  بعد که عمیقی بسیار های دره حالت این
 می اشغال ها دریا آب توسط بندان یخ از

 .دارند نام فیورد شوند
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 مهمترین اشکال تراکمی یخچالی

 دروملینها 

 (OS) اس 

 وارو
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 دروملین 

 که هستند ای برجسته های تپه
 جامد بار محلی مازاد از احتمالا
  یخرفتهای مخصوصأ و یخچالها

 از آنها طول.اند آمده بوجود کف
 پهنای و کیلومتر صد تا دهها
.  است طول    حد در آنها

 50 تا 5 بین درومیلینها ارتفاع
 .است متغییر متر

3

1
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Dromlins 



61 

 OSاس       

  الرأس خط باریک، بندی، چينه فاقد طویل های تپه

  این پهنای . درجه 20 تا 5 پهلوها شيب و نامنظم

  تا 10 بين آنها ارتفاع و متر 500 تا دهها از ها تپه
 .است متغيير متر 50
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 وارو   

  حاصل که ای دانه ریز رسوبات

 وارو است یخچالی یخهای ذوب

  در یخ ذوب شدت چون.  دارد نام

  زمستان از بیشتر تابستان

 های لایه ضخامت است

 های لایه از بیش تابستانی

   .است زمستان


