
 

 آيا جزوه را از سايت ما دانلود كرده ايد؟

 PNUEB كتابخانه الكترونيكي

 پيام نوري ها بشتابيد

:  PNUEB مزاياي عضويت در كتابخانه

 خلاصه درس و جزوه رايگان و نامحدوددانلود 

 حل المسائل و راهنما رايگان و نامحدوددانلود 

 جواب با  دروس مختلف پيام نوركتابچه نمونه سوالاتدانلود 

www.PNUEB.com



 

 كتابچه نمونه سوالات چيست:

 دارد براي اولين بار در ايران توانسته است كتابچه نمونه سوالات تمام دروس پيام نور افتخارسايت ما 

حتي الامكان با  كه هر يك حاوي تمامي آزمون هاي برگزار شده پيام نور (تمامي نيمسالهاي موجود

 ) را در يك فايل به نام كتابچه جمع آوري كند و هر ترم نيز آن را آپديت نمايد.جواب

 مراحل ساخت يك كتابچه نمونه سوال
 (براي آشنايي با زحمت بسيار زياد توليد آن در هر ترم) :

 چسباندن نيمسالهاي – پيدا كردن يك درس در نيمسالهاي مختلف و چسباندن به كتابچه همان درس – چسباندن سوال و جواب – سرچ بر اساس كد درس –دسته بندي فايلها 

  وارد كردن اطلاعات تك تك نيمسالها در سايت - آپلود كتابچه و خيلي موارد ديگر..–مختلف يك درس به يكديگر 

   با توجه به تغييرات كدهاي درسي دانشگاه استثنائات زيادي در ساخت كتابچه بوجود مي آيد كه كار ساخت كتابچه را بسيار پيچيده مي كند .همچنين
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وژيلوژيلوژيمرفومرفوژئوژئوژئومرفولوژيژئومرفولوژي و ر و وژيژ و ر و وژ وژ وژ ور وژيوژير

واحد تئوريواحد تئوري22    ::تعداد واحددرسيتعداد واحددرسي
ن ننا ژنا ل ف ژژئ ل ف نژئ نا ا پيام نورپيام نور--ژئومرفولوژيژئومرفولوژي::نام منبع درسنام منبع درس

حسن دادشي آرانيحسن دادشي آراني: : مولف درسمولف درس
جواد قانعي اردكانيجواد قانعي اردكاني    ::تهيه كنندهتهيه كننده
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معرفيمعرفيمعرفيمعرفي
::طرح درسطرح درس

دردرآزمايشآزمايشصورتصورتبهبهژئومورفولوژيژئومورفولوژيكتابكتاب دردر  آزمايشيآزمايشيصورتصورتبهبهژئومورفولوژيژئومورفولوژيكتابكتاب
..استاست  گرديدهگرديده  ارائهارائه  گفتارگفتار1010  قالبقالب

درس درساهداف ::اهداف درساهداف درس::اهداف
    وبيرونيوبيروني  درونيدروني  فرايندهايفرايندهاي  بابا  دانشجودانشجو  آشناييآشنايي    

زمينزمينشطحشطحشكلشكلوتغييروتغييرناهمواريهاناهمواريهادرتشكيلدرتشكيلكهكه     زمينزمين  شطحشطحشكلشكلوتغييروتغييرناهمواريهاناهمواريهادرتشكيلدرتشكيلكهكه
    ..هستندهستند  مؤثرمؤثر

درس درسجايگاه   ::جايگاه درسجايگاه درس::جايگاه
    زمينزمين  رشتهرشته  دردر  اختيارياختياري  دروسدروس  ازاز  درسدرس  ايناين

..استاستشناسيشناسي
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  ..استاستشناسيشناسي



گفتا ت گفتافه ت ::فهرست گفتارفهرست گفتار::فه
ا اكل كلياتكلياتكل
زمينزمين  كرهكرهكليكليمشخصاتمشخصات

ا اا ا فرسايشفرسايش  وو  هوازدگيهوازدگي
كوههاكوههاتشكيلتشكيل

رودخانه هارودخانه ها
آهکهای کارستیآهکهای کارستی
شک اط ا ا شکا اط ا ا ا كوههاكوههاتشكيلتشكيل

آتشفشانهاآتشفشانها  ناهموريهايناهموريهايناهمواريهای مناطق خشکناهمواريهای مناطق خشک
ناهمواريهای مناطق يخچالیناهمواريهای مناطق يخچالی
ا گ اأث گ تأثير نيروی گرانی در تغيير تأثير نيروی گرانی در تغيير أث

..........شکل وشکل و
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ولگفتار اولگفتار اول ولر ر

كلياتكلياتكلياتكليات
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وگفتار اولگفتار اول ور ر
ييهدفهدف  ::كليكليهدفهدف

    مفهوممفهوم  بابا  دانشجوياندانشجويان  گفتارگفتار  ايناين  مطالعهمطالعه  ازاز  پسپس
ژ ل ف ژژئ ل ف ژژئ ل ف ژئ ژالئ ل ف ژئ دالئ دكا آنآنكا   آنآن  كاربردكاربرد  ووپالئوژئومرفولوژيپالئوژئومرفولوژي  ووژئومرفولوژيژئومرفولوژي

    هايهاي  فرضيهفرضيه  وو  علمعلم  ايناين  تاريخيتاريخي  سابقهسابقه  شده،شده،  آشناآشنا
اااآنآنههطط اف اهندف اهندخ فخ فگ گ   ..گرفتگرفتخواهندخواهندفرافرا  راراآنآنبهبهمربوطمربوط
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وژژئومرفولوژيژئومرفولوژي و ر و وژژ و ر و ژ
ژعلعل ل ف ژژئ ل ف شكلشكلااشناشناختختننههژئ     شكلشكل  يايا  شناسيشناسيريختريختمعنيمعنيبهبه  ژئومرفولوژيژئومرفولوژيعلمعلم

  زمينزمين  پوستهپوسته  هايهاي  فرمفرم  وو  شكلهاشكلها  كهكه  استاست  زمينزمين  شناسيشناسي
دهطالعهطالعهاا دهك دهنشانشاههك دهد لهاهاد ا لع ا ؤثؤثع     بربر  مؤثرمؤثر  عواملعواملووهاهاپديدهپديدهمنشاءمنشاء  بهبهووكردهكردهمطالعهمطالعهرارا
    ..كندكند  تفسيرميتفسيرمي  وو  پرداختهپرداخته  آنآن
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لف خ ا ض لفف خ ا ض فرضيه هاي مختلف در موردفرضيه هاي مختلف در موردف
ژي ل ف ژيژئ ل ف ژئومرفولوژيژئومرفولوژي  ژئ

كاتاستروفيسمكاتاستروفيسم))الفالف
ان)) تا ف انن تا ف ن يونيفورميتاريانيسميونيفورميتاريانيسم))بب
گراجواليزمگراجواليزم))جج
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كاتاستروفيسمكاتاستروفيسم
جيجيببيييييييييي  انجيلانجيل  اساساساسبربررارازمينزمينتغييراتتغييراتفرضيهفرضيهايناين

    آمدهآمده  وجودوجودبهبهتغييراتتغييراتووكردهكرده  تفسيرتفسيرووتوجيهتوجيه
ييييببييچچ  وو  ناگهانيناگهاني  فرايندهايفرايندهاياثراثربربررارا  زمينزمينچهرهچهرهدردر

    ..داندداندميميبزرگبزرگ
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يونيفورميتاريانيسميونيفورميتاريانيسم
ييييييي    اصلاصل  ايناين  طبقطبق::فرايندهافرايندهاهماننديهمانندي  اصلاصليايافرضيهفرضيهايناين ير ييبقبقر

    عملعمل  امروزهامروزه  كهكهبيوشيمياييبيوشيمياييووشيمياييشيمياييفيزيكي،فيزيكي،قوانينقوانين
ببيييييييييي    بهبه  ..كنندكنند  ميمي  عملعملنيزنيزشناسيشناسيزمينزمين  گذشتهگذشتهدردركنندكنندميمي

    ..باشدباشدميميگذشتهگذشتهادوارادواركليدكليدحالحالزمانزمانعبارتيعبارتي
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گراجواليزمگراجواليزم
وييييييييييبقبق    وو  آرامآرام  بطوربطورزمينزميندردرتغييراتتغييرات  نظريهنظريهايناينطبقطبق وب ووممب

    كوچككوچك  مقياسمقياسدردرفقطفقطناگهانيناگهانيحوادثحوادثووبودهبودهتدريجيتدريجي
پيپيييععبب    ..پيونددپيونددميميوقوعوقوعبهبه
سيل،سيل،  زلزله،زلزله،  مانندمانند  سريعسريع  وو  بنياديبنيادي  تغييراتتغييرات  اثراتاثرات    

..باشدباشدنمينمينظريهنظريهاينايننظرنظرمدمدآتشفشانآتشفشان   ..باشدباشدنمينمينظريهنظريه  اينايننظرنظرمدمدآتشفشانآتشفشان
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يشدوره فرسايشدوره فرسايش ر يشور ر ور
))تئوري ديويستئوري ديويس((

تغييراتتغييرات  شاملشاملفرسايشفرسايشدورهدوره  ديويسديويسنظرنظرازاز    
    وو  مداوممداوم  بطوربطور  كهكه  استاست  زمينزمين  پوستهپوسته  سطحسطح  دردر  شكلشكل
ذگشگش ذنا اگگنا اا لا لا ا     مراحلمراحل  ودارايودارايگيردگيردميميصورتصورتناپذيرناپذيربرگشتبرگشت

..استاست  پيريپيري  وو  بلوغبلوغ  جواني،جواني،
قفلل قفت شت ا شف ا اف ان ن نداردنداردوجودوجودفرسايشفرسايشدورهدورهدردرتوقفتوقفعملعمل..    
يكيك  صورتصورت  بهبه  رارا  فرسايشفرسايش  چرخهچرخه  ديويسديويس    

كنكنففتتتت   ..كندكندميميمعرفيمعرفيبستهبستهسيستمسيستم

30/5/8530/5/85 قانعي اردكانيقانعي اردكاني––ژئومرفولوژيژئومرفولوژي1111

www*p
nu

eb
*co

m



جوان جوانمرحله مرحله جوانيمرحله جوانيمرحله
برآمدگيبرآمدگييايا  منطقهمنطقهيكيكخروجخروج يييييروجروج يبر بر
دريادريا  يايا  خشكيخشكي  سطحسطح  ازاز
جريانجريانانشعاباتانشعاباتبابامنطقهمنطقه تبب تب نب نجري جري

ممتدممتدووكوتاهكوتاه،،نامشخصنامشخص
هاهادرهدرهشديد،شديد،فرسايشفرسايشمرحلهمرحله يشرر يشر رريير
شكلشكل  VV  وو  شيبشيب  پرپر
تندآبهايتندآبهايووآبشارهاآبشارهاايجادايجاد ريجيج رب يووب يبه به

نامنظمنامنظم
ناجورناجوروو  نشدهنشدهگردگردرسوباترسوبات
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بلوغ بلوغمرحله مرحله بلوغمرحله بلوغمرحله
  وو  ارتفاعارتفاع  اكثراكثر  حدحد  بهبه  منطقهمنطقه  

دگ دگآ برآمدگيبرآمدگيآ
  پيوستهپيوسته  همهم  بهبه  زهكشيزهكشي  شبكهشبكه
باريكباريكآبآبتقسيمتقسيمخطوطخطوط باريكباريكآبآبتقسيمتقسيمخطوطخطوط  
  مسيرمسير  دردر  مئاندرهامئاندرها  وجودوجود  

رورو  رودخانهرودخانه
  حاشيهحاشيه  دردر  سيلابيسيلابي  هايهاي  پهنهپهنه  

رودخانهرودخانه
فرسايشفرسايش  بينبينتعادلتعادلبرقراريبرقراري
رسوبگذاريرسوبگذاري  وو
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پيري پيريمرحله مرحله پيريمرحله پيريمرحله
ملايمملايمشيبشيبباباوبازوبازعريضعريض  هايهايدرهدرهوجودوجود
ضخيمضخيمرسوباترسوباتبابازمينزمينسطحسطحپوششپوشش
شاهدشاهد  هايهايتپهتپهوجودوجود يپپوجودوجود يه هده هدش ش
  گونگون  دشتدشت  بصورتبصورت  وو  هموارهموار  نسبتانسبتا  منطقهمنطقه
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ا ف ا ل الا ف ا ل دلايل تغييرات دوره فرسايشدلايل تغييرات دوره فرسايشلا
يييريير))  شرايطشرايط  علتعلتبهبه::اقليمياقليميشرايطشرايطتغييراتتغييرات))الفالف ير ير يي ييببي
    آبهايآبهاي  مانندمانندهاييهاييمتغيرهمتغيرهبابا  ارتباطارتباطدردرجويجوي

......ووسطحيسطحي يي
    ))بالاآمدنبالاآمدن((مثبتمثبت  صورتصورت  بهبه  ::مبناءمبناء  سطحسطح  تغييرتغيير))بب
))رفتنرفتنپايينپايين((منفيمنفييايا   ))رفتنرفتنپايينپايين((منفيمنفييايا
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ژئومرفولوژي كاربرديژئومرفولوژي كاربردي
و    هاها  پديدهپديده  منشاءمنشاءهايهايويژگيويژگيباباكاربرديكاربرديژئومرفولوژيژئومرفولوژي و وو و يببببو يوي يوي يپ پ

    وو  تفسيرتفسير  ها،ها،  پديدهپديدهمنشاءمنشاءهايهايويژگيويژگيزيرازيراداردداردارتباطارتباط
ييييحيح    مختلفمختلف  اشكالاشكالپيدايشپيدايشها،ها،پديدهپديدهقوانينقوانينتوضيحتوضيح يپ يپ يپي پي

                            ممكنممكن  رارا  بعديبعديتحولاتتحولاتگيريگيريشكلشكلووناهمواريهاناهمواريها
..سازدسازدميمي ززيي
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پالئوژئومرفولوژيپالئوژئومرفولوژي
    ناهمواريهايناهمواريهايكهكهاستاستژئومرفولوژيژئومرفولوژيازازايايشاخهشاخه
    تجزيهتجزيه  دردر  كندوكندوميميبررسيبررسيوومطالعهمطالعهرارازمينزمينگذشتهگذشته

    ..دارددارداهميتاهميتشناسيشناسيزمينزمينتاريختاريختحليلتحليلوو

30/5/8530/5/85 قانعي اردكانيقانعي اردكاني––ژئومرفولوژيژئومرفولوژي1717

www*p
nu

eb
*co

m



ا ا ا ا اا ا ا ا انواع ناهمواريها درانواع ناهمواريها درا
ژي ل ف ژئ ژيالئ ل ف ژئ پالئوژئومرفولوژيپالئوژئومرفولوژيالئ

اااا ماندهماندهجاجابهبه--11
شدهشدهدفندفن--22 شدهشدهدفندفن22
درآمدهدرآمده  خاكخاكزيرزيرازاز--33
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ناهمواريهاي به جا ماندهناهمواريهاي به جا مانده
ووبوبوييووييييوو    خطرخطر  ازاز  وو  بودهبودهزيادزيادمقاومتمقاومتدارايدارايكهكههاييهاييتودهتوده

    مانده،مانده،  جداجدا  رسوباترسوباتزيرزيردردرشدنشدندفندفنيايانابودينابودي
..شودشودميميگفتهگفتهجاماندهجاماندهبهبهناهمواريهايناهمواريهاي ييببيي
مثل آتشفشانهاي قديمي دكان كلمبيامثل آتشفشانهاي قديمي دكان كلمبيا    
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ناهمواريهاي دفن شدهناهمواريهاي دفن شده
    حاصلحاصل  هايهايتودهتودهبابافرسايشيفرسايشي  اشكالاشكالازازدستهدستهآنآن
    زيرزير  دردر  كهكهشودشودميميشاملشاملرارا  گذاريگذاريرسوبرسوبازاز

    درياها،درياها،  مثلمثلپوششيپوششيهايهايتودهتودهانواعانواعازازبرخيبرخي
    وو  شدهشده  دفندفنخاكهاخاكهاوورسوباترسوبات  ياياووهاهادرياچهدرياچه
  ..انداندماندهماندهباقيباقينخوردهنخوردهدستدستتقريباتقريبا
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ناهمواريهاي از زير خاك درآمدهناهمواريهاي از زير خاك درآمدهآآ
  اندواندو  گرفتهگرفته  شكلشكلزمينزمينسطحسطحدردرابتداابتداناهمواريهاناهمواريهاايناين

    بهبه  بعدبعد  وو  شدهشدهدفندفنپوششيپوششيتودهتوده  يكيكزيرزيردردرسپسسپس
  ظهورظهور  واقعواقع  دردرانداندآمدهآمدهبيرونبيرونخاكخاكزيرزيرازازتدريجتدريج
ااا اآ گللااآ گا ا   وو  هوازدگيهوازدگي  علتعلتبهبهعمدتاعمدتاسطحسطح  دردرآنهاآنهادوبارهدوباره

  ..استاستفرسايشفرسايش
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روشهاي مطالعه ژئومرفولوژيروشهاي مطالعه ژئومرفولوژي
ه11 هطال اشش((ززههكلكلازازطال ال ت اا ال ت ))ا ))استراليايياسترالياييروشروش((جزءجزءبهبه  كلكلازازمطالعهمطالعه--11
))فرانسويفرانسويروشروش((كلكلبهبهجزءجزءازازمطالعهمطالعه--22 ويروشروش((للببجزجززز وير ))ر
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مطالعه از كل به جزءمطالعه از كل به جزء
    تصويرتصوير  بابا  طبيعيطبيعيمحيطمحيطمطالعهمطالعه  روشروشاينايندردر
ععيي    شكلشكل  مراحلمراحلووشدهشدهشروعشروعآنآنساختمانساختمانكليكلي

    غيرهغيره  وو  گياهيگياهيپوششپوششخاكها،خاكها،  ناهمواريها،ناهمواريها،گيريگيري
يي  ..آيدآيد  ميميآنآندنبالدنبالبهبه

  زيرمحيطزيرمحيط  هرهر  بهبه  مربوطمربوط  مشخصاتمشخصات  سپسسپس
يرروويميم    تفسيروتفسيرو  جداگانهجداگانهزيرمحيطزيرمحيطهرهر  ووشدهشدهتنظيمتنظيم يزير يرويروججزير

    ..شودشود  ميمي  توصيفتوصيف
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كل ا كلطال ا مطالعه از جزء به كلمطالعه از جزء به كلطال
ن نا لششخلافخلافششا لق اشتشتق انظ نظ     نظرياتنظريات  بربر  بيشتربيشترقبليقبليروشروشخلافخلافبربرروشروشايناين

    بيشتريبيشتري  اهميتاهميت  واحدهاواحدها  بهبه  وو  استاست  استواراستوار  تريكارتتريكارت
ششاا   ..شودشودميميدادهداده

    ازاز  وو  كردهكرده  شروعشروعتشريحيتشريحيمطالعهمطالعه  ازازراراخودخودكاركار  
..رسدرسدميميكلكلبهبهجزءجزء

    بهبه  كلكل  ازاز  بزرگتربزرگترخيليخيليروشروشدرايندراين  مطالعاتمطالعاتمقياسمقياس
    ..استاستجزءجزء
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ومگفتار دومگفتار دوم ومر ر

ييمشخصات كلي كره زمينمشخصات كلي كره زمين
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ومگفتار دومگفتار دوم ومر ر
::كليكليهدفهدف ييهدفهدف

    ساختمانساختمان  اندازهاندازه  وو  شكلشكل  بابا  گفتارگفتار  ايناين  مطالعهمطالعه  ازاز  پسپس    
ه هك نك نز هشهاشهاشدهشدهآشناآشناز هطال زطال زن عناعنان     عناصرعناصر  نيزنيز  وومطالعهمطالعهروشهايروشهايوو  شدهشدهآشناآشنازمينزمينكرهكره

    ..گرفتگرفت  خواهيدخواهيد  فرافرا  رارا  آنآن  دهندهدهنده  تشكيلتشكيل
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مقدمهمقدمه
سومينسومينزمينزمينكرهكره ينرر ينز ينز ينو و

شمسيشمسيمنظومهمنظومهسيارهسياره
55حدودحدوددردرتشكيلتشكيل

ا ال اال قبلقبلسالسالميلياردميليارد
  خورشيدخورشيد  ازاز  فاصلهفاصله  

ت150150××101066 ل تك ل ك كيلومتركيلومتر150150××1010
    كيلومتركيلومتر63706370  شعاعشعاع
101088زمينزمينسطحسطحمساحتمساحت 1010زمينزمينسطحسطحمساحتمساحت

مربعمربع  کیلوم؅رکیلوم؅ر  510510  ××
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شكل و اندازه زمينشكل و اندازه زمين
    شدهشده  فشردهفشرده  قطبينقطبين  دردر  كهكه  دواردوار  بيضيبيضي  شكلشكل  بهبه
آآ 2020  حدودحدود  آنهاآنهابلندترينبلندترينووپستيپستيبينبيناختلافاختلاف    

كيلومتركيلومتر
ناچيزناچيز  ناهمواريهاناهمواريهابابامقايسهمقايسهدردر  زمينزميناندازهاندازه    

يي  ..داردداردژئوئيدژئوئيدشكلشكلووبودهبوده
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اقيانوسهااقيانوسهاوومترمتر840840هاهاخشكخشكمتوسطمتوسطارتفاعارتفاع اقيانوسهااقيانوسها  وومترمتر840840هاهاخشكيخشكي  متوسطمتوسطارتفاعارتفاع    
مترمتر37003700
سنسندارايدارايشدهشدهشناختهشناختهسنگهايسنگهايترينترينقويقوي سنيسني  دارايدارايشدهشدهشناختهشناختهسنگهايسنگهايترينترينقويقوي    

    سالسال  ميلياردميليارد  33//88  حدودحدود
يكيكحدودحدودهيدروسفرهيدروسفرليتوسفر،ليتوسفر،اتمسفر،اتمسفر،تشكيلتشكيل يكيك  حدودحدود  هيدروسفرهيدروسفرليتوسفر،ليتوسفر،  اتمسفر،اتمسفر،تشكيلتشكيل    

سالسال  ميلياردميليارد
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ك كت فت فات ژنات ت ژنن ت ژنن ژناك كگازگازاك ن كك ن ك كربنيك،كربنيك،  گازگاز  اكسيژن،اكسيژن،نيتروژن،نيتروژن،  اتمسفر،اتمسفر،تركيبتركيب    
اثراثر  بيبي  هايهاي  گازگاز  وو  آبآب  بخاربخار
آآآآ   اقيانوسها،اقيانوسها،  ،،  درياهادرياهاطبيعيطبيعيآبهابآبهاب  مجموعهمجموعهكرهكرهآبآب    

    سطحسطح  ازاز  درصددرصد7171ازازبيشبيشكهكه......  وو  هاهادرياچهدرياچهرودها،رودها،
  ..گيرندگيرند  ميميبربردردررارازمينزمين
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زمين كره زمينساختمان كره ساختمان كره زمينساختمان كره زمينساختمان
::شاملشاملآنآنمركزمركزتاتاسطحسطح  ازاززمينزمينكرهكرهساختمانساختمان

پوستهپوسته))الفالف
گوشتهگوشته))بب گوشگوش))بب
هستههسته  ))جج
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پوستهپوستهپوستهپوسته
ا اا طططههتغتغضخاضخاا طت ت     متوسطمتوسط  طورطوربهبهمتغيرمتغيرضخامتضخامتدارايداراي
    ضخامتضخامت  اكثراكثر  حدحد  كهكه  كيلومتربودهكيلومتربوده  4040  حدودحدود
اشتهشتهزز اك نااقاقاك ت نك ت ك     كمترينكمترين  ووايايقارهقارهكوههايكوههاي  رشتهرشتهزيرزيردردر

..باشدباشد  ميمي  اقيانوسهااقيانوسها  زيرزير  دردر  ضخامتضخامت
گگ     جداجدا  گوشتهگوشتهازازموهوموهوناپيوستگيناپيوستگيسطحسطحبابا

  ..شودشودميمي
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پوپوپوپوپوستهپوستهپوستهپوسته

سست کره
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    بيشترينبيشترين  سنگيسنگيچگاليچگاليوونگارينگاري  لرزهلرزهروشهايروشهاي
    ماما  اختياراختيار  دردر  زمينزميندرونيدرونيساختمانساختمان  موردمورددردراطلاعاتاطلاعات

..گذاردگذاردميمي
    كهكه  استاست  اياي  لرزهلرزه  امواجامواج  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  اياي  لرزهلرزه  روشروش  
ييرييرووووييررجهجهممررينينرربب    تغييرتغيير  وو  شودشود  ميميمنتشرمنتشرجهاتجهاتتمامتمام  دردرمعينمعينسرعتسرعتبابا

    ..باشدباشد  ميمي  متفاوتمتفاوت  محيطمحيط  بيانگربيانگر  آنآن  سرعتسرعت
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شودشودميميمنتشرمنتشرمحيطهامحيطهاتمامتمامدردر))PP((طوليطوليامواجامواج     شودشود  ميمي  منتشرمنتشرمحيطهامحيطهاتمامتمامدردر  ))PP((طوليطوليامواجامواج
    عبورعبور  ))هستههسته((مايعمايع  محيطمحيط  ازاز  ))SS((عرضيعرضي  امواجامواج  وليولي
دديي  ..كندكندنمينمي
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تركيب پوستهتركيب پوستهكك
از لايه گرانيتي كه به  از لايه گرانيتي كه به  ):):سيليكات آلومينيومسيليكات آلومينيوم((سيالسيال))الفالف

..وسيله سنگ رسوبي و رسوبات پوشيده شده استوسيله سنگ رسوبي و رسوبات پوشيده شده استگگ
    تشكيلتشكيل  گرانيتيگرانيتيپوستهپوستهزيرزيردردربازالتيبازالتيلايهلايهازاز::سيماسيما))بب

    ازاز  وو  لايهلايه  ايناين  فاقدفاقدمناطقيمناطقيكوير،كوير،اقيانوساقيانوسدردرووشدهشده
..باشدباشدميميآندزيتآندزيتجنسجنس
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ا ان ااق ان بستر اقيانوسهابستر اقيانوسهااق
::لايهلايه  دودو  شاملشامل
33اكثاكثضخاضخالالاكك))الفالف     33  حداكثرحداكثرضخامتضخامتبهبهرسوبيرسوبي  لايهلايهيكيك))الفالف

    كيلومتركيلومتر
1212تاتا33ضخاضخاازالتازالتلالاكك))     1212  تاتا  33  ضخامتضخامتبهبهبازالتيبازالتي  لايهلايهيكيك))بب

    كيلومتركيلومتر  4040  بهبه  نقاطنقاط  برخيبرخي  دردر  كهكه  كيلومتركيلومتر
دد   ..رسدرسدميمي
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ك كت سست كرهسست كرهت
عمقعمقووهاهاقارهقارهزيرزيركيلومتريكيلومتري200200تاتا100100عمقعمقدردر عمقعمق  وو  هاها  قارهقارهزيرزيركيلومتريكيلومتري200200  تاتا100100عمقعمقدردر    
    كاهشكاهش  بابا  كهكه  اقيانوسهااقيانوسها  زيرزير  كيلومتريكيلومتري  400400  تاتا  5050

سستسستايايمنطقهمنطقهاستاستهمراههمراهنيزنيزايايلرزهلرزهامواجامواجسرعتسرعت     سستسست  اياي  منطقهمنطقهاست،است،همراههمراهنيزنيزاياي  لرزهلرزهامواجامواجسرعتسرعت
  ..))3333  اسلايداسلايد  شكلشكل((  استاست  گوشتهگوشته  فوقانيفوقاني  بخشبخش  دردر
ا ااگ اخشخشاااگ اا كا كت ننشتشتت بهبه  نسبتنسبت  بيشتريبيشتريتحركتحركدارايدارايبخشبخشاينايندردرماگماماگما    

    يايا  كرهكره  سستسست  كهكه  استاست  گوشتهگوشته  ترتر  پايينپايين  بخشهايبخشهاي
ف تن فآ تن ششااآ   ..شودشودميمي  ناميدهناميدهآستنوسفرآستنوسفر
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گوشتهگوشته
    29002900  عمقعمق  تاتا  پوستهپوسته  زيرزير  شكلشكل  خميريخميري  لايهلايه    

ي ت يكيل ت لايدشكلشكل((كيل لايدا ))3131ا ))3131اسلايداسلايد  شكلشكل((كيلومتريكيلومتري
پريدوتيتپريدوتيت  وو  بازالتبازالت  تركيبتركيب  دارايداراي    

سانتيگرادسانتيگراددرجهدرجه14001400حرارتحرارتدرجهدرجه
ي  55//77تاتا33//33حدودحدودآنآنچگاليچگالي   يچ چ
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هستههسته
كيلومتركيلومتر70007000  طولطول  بهبه  قطريقطري  دارايداراي    

))نيفهنيفه((نيكلنيكلووآهنآهنازازتركيبتركيب ))نيفهنيفه((نيكلنيكل  ووآهنآهنازازتركيبتركيب  
خارجيخارجي  وو  داخليداخلي  بخشبخش  دودو  شاملشامل  هستههسته  

گگگگگ گگ گ گوتنبرگگوتنبرگناپيوستگيناپيوستگيباباهستههستهووگوشتهگوشتهمرزمرز
جج    هستههسته  وو  جامدجامدراراداخليداخليهستههستهامواجامواج  انتشارانتشارنتيجهنتيجهدردر

    ..))3131اسلايداسلايدشكلشكل((گيرندگيرندميمينظرنظر  دردرمايعمايعراراخارجيخارجي
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ومگفتار سومگفتار سوم ومر ر

هوازدگي و فرسايشهوازدگي و فرسايش
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ومگفتار سومگفتار سوم ومر ر
::كليكليهدفهدف ييهدفهدف

    هوازدگي،هوازدگي،  بابا  دانشجودانشجو  گفتارگفتار  ايناين  مطالعهمطالعه  ازاز  پسپس
ش ا شف ا اعف اعان طان ا طش ا لختلفختلفاشكالاشكالش لا ازازا     ازاز  حاصلحاصل  مختلفمختلفاشكالاشكالووشرايطشرايطووانواعانواعفرسايش،فرسايش،

  ..شدشد  خواهدخواهد  آشناآشنا  مختلفمختلف  مناطقمناطق  آنآن
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گ گا هوازدگيهوازدگيا
    سطحسطح  دردر  آنهاآنهاتجزيهتجزيهووسنگهاسنگهاپاشيدنپاشيدنهمهمازازشاملشامل

  ..استاستزمينزمينسطحسطحنزديكينزديكييايا
    رارا  رسوباترسوبات  ووسنگهاسنگهاتعادلتعادلكهكهشرايطيشرايطيگونهگونههرهر
    بهبه  منجرمنجر  شودشودجديديجديديتغييراتتغييراتموجبموجبووزدهزدههمهمبربر

..شدشدخواهدخواهدهوازدگيهوازدگيپديدهپديده
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شفرسايشفرسايش شر ر
يش  آنآن  فرسودگيفرسودگيووموادموادحملحمل  شاملشاملفرسايشفرسايش يشر يووووللللر و ير و ننر
  وو  يخچاليخچال  باد،باد،  آب،آب،  مختلفمختلف  فرايندهايفرايندهاي  توسطتوسط
..استاستگرانيگرانينيروينيروي ..استاستگرانيگرانينيروينيروي
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انواع هوازدگيانواع هوازدگي
ي))  وو  خردخرد  موجبموجب::مكانيكيمكانيكييايافيزيكيفيزيكيهوازدگيهوازدگي))الفالف ز يو ز يو ييزي ييييزي يي وووجبوجبي

  ..شودشودميميسنگهاسنگهاشدنشدنمتلاشيمتلاشي
تركيبتركيب::بيوشيمياييبيوشيمياييووشيمياييشيمياييهوازدگيهوازدگي))بب     تركيبتركيب  ::بيوشيمياييبيوشيمياييووشيمياييشيمياييهوازدگيهوازدگي))بب

    دردر  شيمياييشيميايي  فرايندهايفرايندهاي  وو  كردهكرده  تغييرتغيير  سنگسنگ  اوليهاوليه
..دارنددارنددخالتدخالتآنآن     ..دارنددارنددخالتدخالتآنآن
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انواع هوازدگي فيزيكيانواع هوازدگي فيزيكي
زدگيزدگييخيخ))الفالف يييخيخ))
))فوقانيفوقاني  باربار  شدنشدن  برداشتهبرداشته((فشارفشار  ازاز  رهاييرهايي))بب
اط)) اطانب تانب ا تح ا ح حرارتيحرارتيانبساطانبساط))جج
زندهزنده  موجوداتموجودات  فعاليتفعاليت))دد
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زدگ زدگيخ يخ زدگييخ زدگييخ
بستنبستنيخيخعلتعلتبهبهآبآب بستنبستن  يخيخعلتعلتبهبهآبآب

    كندكند  ميمي  پيداپيدا  حجمحجم  اضافهاضافه
بهبهآبآبنفوذنفوذبابابنابراينبنابراين بهبهآبآبنفوذنفوذبابابنابراينبنابراين
    شكافهايشكافهاي  وو  حفراتحفرات  داخلداخل
بستن،بستن،يخيخووسنگهاسنگها بستن،بستن،  يخيخووسنگهاسنگها
    فشارفشار  تحتتحت  سنگهاسنگها  ديوارهديواره
سرانجامسرانجامكهكهگرفتهگرفتهقرارقرار سرانجامسرانجامكهكهگرفتهگرفتهقرارقرار
  ..شوندشوند  ميمي  خردخرد
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فشا از فشاا از رهايي از فشاررهايي از فشارا
ااااا اط ط رويي،رويي،طبقاتطبقاتفرسايشفرسايشاثراثردردر

    زياديزيادي  ميزانميزان  بهبه  فشارفشار  مقدارمقدار
ااكاكاااااكاكا ياياكاهشكاهش  بابايابد،يابد،ميميكاهشكاهش

    لايهلايه  فوقانيفوقاني  فشارهايفشارهاي  حذفحذف
ااططگگاا ازازوومنبسطمنبسطسنگسنگخارجيخارجي

  ..شودشود  ميميجداجدااصلياصليتودهتوده
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فرسايش پوست پيازيفرسايش پوست پيازي
اثراثردردر  گرانيتيگرانيتيسنگهايسنگهايدردر ي يي ي

ورقهورقهآنآنسطحسطحفشارفشاركاهشكاهش
شدهشدهپوستهپوستهپوستهپوستهياياورقهورقه پپپپيي

تودهتودهتاتا  شودشودميميموجبموجبوو
شبهشبهيايا  گنبديگنبديبصورتبصورت ببييبببب
  ..درآيددرآيدكرويكروي
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انبساط حرارتيانبساط حرارتي
سنگهاسنگها  شدنشدنخردخردموجبموجبدمادماروزانهروزانهتغييراتتغييرات    

..شودشودميمي
انقباضانقباض  ووانبساطانبساطضريبضريبتابعتابع  تخريبتخريبميزانميزان    
ااااكاكا ..استاستهاهاكانيكاني
كهكه  گذاردگذارد  ميميتأثيرتأثيرموقعيموقعيهوازدگيهوازدگينوعنوعايناين    

لا لاا ااااااا   ..باشدباشد  زيادزياددمادمااختلافاختلاف
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زنده موجودات زندهفعاليت موجودات فعاليت موجودات زندهفعاليت موجودات زندهفعاليت
اشششش ا اگ ا ذگ ذف آآف آنآننفوذنفوذوو  گياهانگياهانريشهريشهرشدرشد
    سنگهاسنگها  شكافشكاف  وو  درزدرز  داخلداخل  بهبه

ا اا اششا اقط گگقط سنگسنگقطعاتقطعات  شدنشدنجابجاجابجاموجبموجب
..شودشود  ميمي
ووخردخردبابا  حفارحفارجانورانجانوران

سطحيسطحيموادموادكردنكردنجابجاجابجا
  ..شوندشوند  ميميهوازدگيهوازدگيموجبموجب
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انواع هوازدگي شيمياييانواع هوازدگي شيميايي
    ..استاست  شيمياييشيميايي  هوازدگيهوازدگي  اصلياصلي  عاملعامل  آب،آب،

::شاملشامل  شيمياييشيمياييهوازدگيهوازدگي
هيدروليزهيدروليز))الفالف
اكسيداسيوناكسيداسيون  ))بب
هيدراتاسيونهيدراتاسيون))جج هيدراتاسيونهيدراتاسيون))جج
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هيدروليزهيدروليزهيدروليزهيدروليز
جذبجذببابابارانبارانآبآبCoCo22باباوواسيدكربنيكاسيدكربنيكتوليدتوليدوو جذبجذببابابارانبارانآبآبCoCo22بابا  وو  اسيدكربنيكاسيدكربنيكتوليدتوليدوو    

..شوندشوند  ميمي  تجزيهتجزيه  تركيباتتركيبات  برخيبرخي  آنآن  شدنشدن  يونيزهيونيزه
ن نت نللت نا ااكنشاكنشا اكان تكان تا ا استاست  رسيرسيكانيهايكانيهايواكنشواكنشايناين  محصولمحصولمهمترينمهمترين..    
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اكسيداسيوناكسيداسيون
تحتتحت  طبيعيطبيعي  محيطمحيطدردركانيهاكانيهاووسنگهاسنگهااكسيداسيوناكسيداسيون    
    صورتصورت  حضورآبحضورآببابامعمولامعمولاووآزادآزاد  ووفعالفعالاكسيژناكسيژناثراثر
  ..گيردگيردميمي
ي    فرومنيزينفرومنيزين  كانيهايكانيهايكليهكليهموردمورددردراكسيداسيوناكسيداسيونپديدهپديده يپ يونپ يوني ينيهيهييووي ي ينو ي و

    ..كندكند  ميمي  صدقصدق  ......  وو  پيروكسنپيروكسن  اليوين،اليوين،  مانندمانند
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هيدراتاسيون يا آب گرفتنهيدراتاسيون يا آب گرفتن
ي    مولكولهايمولكولهاي  كنندوكنندوجذبجذبآبآبتوانندتوانند  ازكانيهاميازكانيهاميبرخيبرخي يب يب يي بببووي بج وووج وو و

))هيدراتاسيونهيدراتاسيون((قراردهندقراردهندخودخودتركيبتركيبجزءجزءراراآبآب
ازازشدهشدهجذبجذبآبآبمجددامجدداكانيها،كانيها،ايناينكاملكاملتخريبتخريببابا     ازاز  شدهشده  جذبجذبآبآبمجددامجدداكانيها،كانيها،ايناين  كاملكاملتخريبتخريببابا
    ))هيدراتاسيونهيدراتاسيون  ديدي((شودشود  ميمي  جداجدا  آنهاآنها

اي ايب يتبهبهژيپژيپتبديلتبديلمثالمثالب يتانيد انيد انيدريتانيدريتبهبهژيپسژيپس  تبديلتبديلمثالمثالبرايبراي
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گ ا ل گا ا ل عوامل مؤثر برسرعت هوازدگيعوامل مؤثر برسرعت هوازدگيا
اندازه ذراتاندازه ذرات

نوع كانيهاي سازنده سنگنوع كانيهاي سازنده سنگ
كات ل ها كان ل ت ت كاتت ل ها كان ل ت ت ت ترتيب تبلور كانيهاي سيليكاتيترتيب تبلور كانيهاي سيليكاتي

  شرايط آب و هواشرايط آب و هوا
درز و شكافها و منافذ سنگدرز و شكافها و منافذ سنگ
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رمقاومت كانيها و سنگها درمقاومت كانيها و سنگها در ه و يه رو ه و يه و
برابر هوازدگيبرابر هوازدگي

    فشارفشار  دماودماو  دردر  كهكه  كانيهاييكانيهايي  بوون،بوون،  واكنشيواكنشي  سريسري  دردر
ي يبالات وكسنوواليويناليوين((بالات وكسنپي بتانداندشدهشدهتشكيلتشكيل))پي بتن ن     نسبتنسبت  انداند  شدهشدهتشكيلتشكيل))پيروكسنپيروكسن  وواليويناليوين((بالاتريبالاتري

    تشكيلتشكيل  ))كوارتزكوارتز((كمتركمتر  فشارفشار  وو  دمادما  دردر  كهكه  كانيهاييكانيهايي  بهبه
ينططددشدهشده ينز يز يپايدا يپايدا ت يك ت دازازك دخ نشاننشانخ     نشاننشان  خودخود  ازازكمتريكمتريپايداريپايداريزمينزمينسطحسطحدردرشده،شده،
    ..دهنددهند  ميمي
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سنگ ماسه و سنگبازالت ماسه و بازالت
  زيرازيرا  شدهشده  هوازدههوازدهسريعترسريعترسنگسنگماسهماسهبهبهنسبتنسبتبازالتبازالت

بازالت و ماسه سنگبازالت و ماسه سنگ
ز زب رببببب رري زري زو زيرزيرو

  ازاز  بالاتربالاتر  دردمايدردماي  بازالتهابازالتها  دهندهدهنده  تشكيلتشكيل  كانيهايكانيهاي
يررززوووويييليلرجرج    معمولامعمولا  فيزيكيفيزيكينظرنظرازازووشوندشوندميمي  تشكيلتشكيلدرجهدرجه10001000 ييزي وويزي
    سريعسريع  شدنشدن  سردسرد  اثراثر  دردر  كهكه  هستندهستند  منشورهاييمنشورهايي  دارايداراي
ييييوجووجوبب    ..آيندآيند  ميميوجودوجودبهبهماگماماگما
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يگرانيتگرانيت ير ر
ييي    وو  شدهشده  ظاهرظاهر  زمينزمينسطحسطحدردركهكهاستاستدرونيدرونيسنگسنگيكيك يو ووييححو
    شودشود  ميمي  ايجادايجاددرزوشكافهاييدرزوشكافهاييآنآن  دردرهوازدگيهوازدگياثراثردردر
ييببيي  آيندوآيندو  ميمي  دردربلوكهاييبلوكهاييووقطعاتقطعات  بصورتبصورتنتيجهنتيجهدردر ييب ييييب

  ..كنندكنندميمي  سقوطسقوطپايينپايينبهبهگاهيگاهي
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ا آ اأ آ تأثير آب و هوا تأثير آب و هوا أ
ازدگ ازدگد در هوازدگيدر هوازدگيد

ااژژ((ااآآ     دمادماويژهويژهبهبه((هواهواووآبآب
    نقشنقش  ))بارشبارش  مقدارمقدار  وو

ششنن     شدتشدتوونوعنوعدردرمهميمهمي
    ..دارنددارند  هوازدگيهوازدگي  فرايندفرايند
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ا ا اط گ اا ا اط گ هوازدگي در مناطق بيابانيهوازدگي در مناطق بيابانيا
انجامانجام  شيمياييشيمياييواكنشهايواكنشهايرطوبترطوبتكميكميعلتعلتبهبه    

  ..گيردگيردميميصورتصورت  ندرتندرتبهبهيايانگرفتهنگرفته
شدنشدن  شكستهشكستهياياشدنشدنخردخردمثلمثل  فيزيكيفيزيكيهوازدگيهوازدگي    

..استاستزيادزيادسنگهاسنگها
سطحيسطحي  شكلهايشكلهايدارايدارايبيابانيبياباني  مناطقمناطقسنگهايسنگهاي    

    موادمواد  پوششپوششبدونبدونكهكهاستاستهاييهايي  بريدگيبريدگيووداردارزاويهزاويه
  ..باشدباشدميمي
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مرطوب و گرم مناطق در مرطوبهوازدگ و گرم مناطق در هوازدگي در مناطق گرم و مرطوبهوازدگي در مناطق گرم و مرطوبهوازدگ
يققينينرر    شديدشديد  خيليخيليشيمياييشيمياييهوازدگيهوازدگي  مناطقمناطقاينايندردر ز يو ز ييو ي ييي ي يي يي ييي

    تاتا  هيدروليزهيدروليز  پديدهپديده  اثراثر  دردر  رسيرسي  كانيهايكانيهاي  وو  استاست
يقق  ..شودشودميميتشكيلتشكيل))مترمتر100100  حدودحدود((زياديزياديعمقعمق يزي وويييليل))رروو((زي

ایѧѧѧѧخاکه خاکهѧѧѧѧایتشѧѧѧѧکيل تشѧѧѧѧکيل  ی ه ی يل  ه يل 
بوکسѧѧѧيت و لاتريتѧѧѧی بوکسѧѧѧيت و لاتريتѧѧѧی 
منѧѧѧѧѧѧѧѧѧاطق ايѧѧѧѧѧѧѧѧѧن منѧѧѧѧѧѧѧѧѧاطقدر ايѧѧѧѧѧѧѧѧѧن ق در ن  ي ق ر  ن  ي ر 
 ..صورت می گيردصورت می گيرد
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هوازدگي در مناطق معتدلهوازدگي در مناطق معتدل
وووويي    دارايداراي  وو  قرارداشتهقرارداشتهمتوسطمتوسطعرضهايعرضهايدردرمنطقهمنطقهايناين
        زدگيزدگي  يخيخ  وو  استاستفصليفصلييخبندانيخبندانبابا  مرطوبمرطوبهوايهوايووآبآب

..استاست  زياديزيادياهميتاهميتدارايداراي يييي
باشدباشد  ميمي  زمينزمين  داخلداخل  متريمتري  چندينچندين  تاتا  هوازدگيهوازدگي  عمقعمق..  
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هوازدگي در مناطق سردهوازدگي در مناطق سرد
ييققييبيبيووووبب  زمينزمين  مناطقمناطق  ترينترينخشكخشكقطبي،قطبي،  سردسردهوايهوايووآبآب

..شودشودميميمحسوبمحسوب
فرايندفرايندمهمترينمهمترينزدگيزدگييخيخشديدشديدسرمايسرمايعلتعلتبهبه فرايندفرايند  مهمترينمهمترينزدگيزدگييخيخشديدشديد  سرمايسرمايعلتعلتبهبه    

    ..استاست  هوازدگيهوازدگي
ازدگ ازدگه اه اش دددش دندا ندا نداردنداردوجودوجود  شيمياييشيمياييهوازدگيهوازدگي..  

30/5/8530/5/85 قانعي اردكانيقانعي اردكاني––ژئومرفولوژيژئومرفولوژي6565

www*p
nu

eb
*co

m



چهارم چهارمگفتار گفتار چهارمگفتار چهارمگفتار

هتشكيل كوههاتشكيل كوهها و هيل و يل

30/5/8530/5/85 قانعي اردكانيقانعي اردكاني––ژئومرفولوژيژئومرفولوژي6666

www*p
nu

eb
*co

m



رمگفتار چهارمگفتار چهارم چه رمر چه ر
يي::كليكليهدفهدف

    وو  عواملعوامل  بابا  دانشجوياندانشجويان  گفتارگفتار  ايناين  مطالعهمطالعه  ازاز  پسپس    
چينچينمختلفمختلفاشكالاشكالووكوههاكوههاتشكيلتشكيلمراحلمراحل   چينچين  مختلفمختلفاشكالاشكالووكوههاكوهها  تشكيلتشكيلمراحلمراحل

    تعادلتعادل  وو  ژئوسينكلينالژئوسينكلينال  تشكيلتشكيل  گسلها،گسلها،  خوردگيها،خوردگيها،
شوندشوندممآشناآشنازمينزمينپوستهپوسته   ..شوندشوندميمي  آشناآشنازمينزمينپوستهپوسته
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مقدمهمقدمه
  وو  خوردگيخوردگي  چينچينبهبهمنجرمنجرزمينزمين  درونيدرونيفعاليتهايفعاليتهاي

    سنگهايسنگهاي  وو  شودشودميميزمينزمينجامدجامد  بخشبخششدنشدنشكستهشكسته
  ..كندكند  ميميجابجاجابجاراراپوستهپوسته

    ساختمانهايساختمانهاي  مكان،مكان،تغييرتغييرووجابجاييجابجايياينايناثراثردردر  
    شكلشكل  گسلهاگسلها  ووهاهاچينچينكوهها،كوهها،نظيرنظير  ساختيساختيزمينزمينمتنوعمتنوع
گگ   ..گيردگيردميمي
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فرايند تشكيل كوههافرايند تشكيل كوهها
درمجاورتدرمجاورتكوههاكوههاايايورقهورقهتكتونيكتكتونيكنظريهنظريهاساساساسبربر     درمجاورتدرمجاورت  كوههاكوههاايايورقهورقهتكتونيكتكتونيكنظريهنظريهاساساساسبربر

    يكيك  لبهلبه  كهكه  جاييجايي  دردر  يعنييعني  صفحاتصفحات  فشاريفشاري  حاشيهحاشيه
نيروهاينيروهاياثراثردردررودرودممديگرديگرصفحهصفحهزيرزيربهبهصفحهصفحه     نيروهاينيروهاي  اثراثر  دردررودرودميميديگرديگرصفحهصفحهزيرزيربهبهصفحهصفحه

  ..شودشود  ميمي  تشكيلتشكيل  فشارشيفشارشي
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انواع كوههاانواع كوهها
يبب    تقسيمتقسيم  دستهدسته  سهسهبهبهكوههاكوههاايايورقهورقه  تكتونيكتكتونيكاساساساسبربر يو يميمببووووو
::شوندشوندميمي
--اقيانوسياقيانوسيبرخوردبرخورد((ايايجزيرهجزيرهقوسهايقوسهاينوعنوع))الفالف اقيانوسياقيانوسي  برخوردبرخورد((ايايجزيرهجزيره  قوسهايقوسهاينوعنوع))الفالف

))اقيانوسياقيانوسي
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آآ برخوردبرخورد((آندآندنوعنوع))بب  
))ايايقارهقاره--اقيانوسياقيانوسي

انن)) ال اه ال ه   هيمالياهيماليانوعنوع))جج                
- - اياي  قارهقاره  برخوردبرخورد((
))ااقاقا ))ايايقارهقاره
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مراحل تشكيل كوههامراحل تشكيل كوهها
    يكديگريكديگر  بهبه  ليتوسفرليتوسفرصفحاتصفحاتشدنشدننزديكنزديكبابا))الفالف

اككلل اا گگا ..رودرود  ميمي  ديگرديگرزيرصفحهزيرصفحهبهبهازصفحاتازصفحاتيكييكيلبهلبه
    توليدتوليد  شده،شده،ذوبذوباعماقاعماقدردرفروروندهفروروندهصفحهصفحه))بب

ا ااگ ااگ اا اا اآ ككآ   ..كندكندميميآنتشفشانآنتشفشانايجادايجادووماگماماگما
    وجودوجود  بهبه  راراايايجزيرهجزيرهقوسهايقوسهاي  آتشفشانها،آتشفشانها،))جج

آآ ..آورندآورندميمي
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موادموادوويافتهيافتهفرسايشفرسايشايايجزيرهجزيرهقوسهايقوسهاي))دد     موادمواد  وو  يافتهيافتهفرسايشفرسايشايايجزيرهجزيرهقوسهايقوسهاي))دد
    مجاورمجاور  رسوبيرسوبي  هايهاي  حوضهحوضه  دردر  فرسايشفرسايش  ازاز  حاصلحاصل
..شوندشوندميمينشيننشينتهتهژئوسينكلينالژئوسينكليناليعنييعني ..شوندشوندميمينشيننشينتهته  ژئوسينكلينالژئوسينكليناليعنييعني

    ناحيهناحيه  دردر  صفحاتصفحات  حركتحركت  ازاز  ناشيناشي  فشارفشار))هه
نال((اا نكل نالژئ نكل ضهضهدددداتات))ژئ     حوضهحوضه  دردر  موجودموجودرسوباترسوبات))ژئوسينكلينالژئوسينكلينال((مجاورمجاور
    سپسسپس  وو  كندكند  ميمي  متراكممتراكم  وو  دادهداده  قرارقرار  تأثيرتأثير  تحتتحت  رارا

دگينين دگخ كندكندپيداپيداخ   ..كندكندميمي  پيداپيداخوردگيخوردگيچينچين
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اااااگگاا)) اك ك     كوههاكوهها  رسوباترسوباتزيادزيادحجمحجمخوردگيخوردگيچينچيناثراثردردر))وو
    بالابالا  وو  خوردگيخوردگي  چينچين  ضمنضمن  كهكه  شوندشوند  ميمي  تشكيلتشكيل

اآآ ااگ لاگ لا لااا لا ا     داخلداخل  بهبه  نيزنيزپوستهپوستهازذوبازذوبحاصلحاصلماگمايماگمايآمدنآمدن
    بابا  اشكالاشكال  وو  كندكند  ميمي  نفوذنفوذ  خوردهخورده  چينچين  رسوباترسوبات  ايناين
ا اا ااآآااااا     نهايتنهايت  دردر  ووآوردآوردميميوجودوجودبهبه  رارامتفاوتيمتفاوتيابعادابعاد

    رارا  كوهاكوها  سلسلهسلسله  يايا  وو  كوههاكوهها  بالاآمدگيها،بالاآمدگيها،  مجموعهمجموعه
..دهنددهندميميتشكيلتشكيل
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گسله هاگسله ها
ججوويييييي    شدهشده  جداجدا  قسمتقسمتدودوكهكههستندهستند  هاييهاييشكستگيشكستگي

..اندانددادهدادهمكانمكان  تغييرتغييرهمهمبهبهنسبتنسبت
گسلهگسله((قائمقائمبصورتبصورتاستاستممكنممكنمكانمكانتغييرتغييرايناين گسلهگسله((قائمقائم  بصورتبصورتاستاستممكنممكن  مكانمكانتغييرتغييرايناين    

    ))برشيبرشي  گسلهگسله((افقيافقي  يايا  وو  ))موربمورب  گسلهگسله((موربمورب  ،،))قائمهقائمه
  ..باشدباشد..باشدباشد
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گسله هاگسله ها
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دسته گسلهدسته گسله
هايهاي  دستهدسته  دردرزيادزيادتعدادتعدادبهبهاستاستممكنممكنهاهاگسلهگسله    

..گيرندگيرندقرارقرارشعاعيشعاعييايا  همهمبربرعمودعمود،،موازيموازي
  باشد،باشد،  زيادزياد  سطحسطحاختلافاختلافاگراگرموازيموازيهايهايگسلهگسلهدردر    
    قرارقرار  فرورفتهفرورفتهبخشبخشبينبيندردربرآمدهبرآمده  بخشبخشحالتحالتاينايندردر

اككگگ اا الاآالاآااا     وو  بالاآمدهبالاآمده  بخشبخشياياهورستهورستنامهاينامهايبهبهكهكهگيردگيردميمي
    ..استاست  افتادهافتاده  گودگود  بخشبخش  يايا  گرابنگرابن
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ا اگ هورستهورستووگرابنگرابنگ
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چينهاچينهااااا
گنن گخ خ

چينهاچينها
موجبموجبخوردگيخوردگيچينچين
    بلنديهاييبلنديهايي  وو  پستيپستي  تشكيلتشكيل

))تاقتاقنانا(( دردر))تاقديستاقديسووناوديسناوديس((
  ..شودشود  ميمي  زمينزمين  سطحسطح

شاملشامل  سادهسادهچينهايچينهاي  
چينچين  مانندمانندچينهاچينهاانواعانواع
......وو  خوابيدهخوابيدهچينچينبرگشته،برگشته،گگ
  ..استاست
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چين چيندسته دسته چيندسته چيندسته
آنهاآنها  گيريگيري  قرارقرار  وضعيتوضعيتكهكهموازيموازيچينهايچينهايازازايايمجموعهمجموعه  
    ميمي  ناميدهناميده  سينكلينوريومسينكلينوريومباشد،باشد،ناوديسناوديس  شكلشكلبهبهععمجمومجمودردر

..كربونيفربلژيككربونيفربلژيك  دردر  دنياندنيان  سينكلينوريومسينكلينوريوم  مثلمثل  شودشود
آآگگ رارا  آنآن  باشد،باشد،  تاقديستاقديسبصورتبصورتموازيموازيچينهايچينهايمجموعهمجموعهاگراگر  

    ..گويندگويند  ميمي  كلينوريومكلينوريوم  آنتيآنتي
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آن از حاصل وشكلهاي خوردگي آنچين از حاصل وشكلهاي خوردگي چين خوردگي وشكلهاي حاصل از آنچين خوردگي وشكلهاي حاصل از آنچين

دره ای که در تاق تاقديس دره ای که در تاق تاقديس ::کومبکومبامتدادامتداد  دردركهكهايايدرهدره::والوال
  ..استاستشدهشدهحفرحفرناوديسناوديسمحورمحور
    دامنهدامنه  دردر  كهكه  اياي  درهدره  ::روزروز
لتاقدتاقد لتشك تشدهشدهتشك تا ا

..ايجاد شده استايجاد شده است
دره ای که بطور عرضی دره ای که بطور عرضی   ::کلوزکلوز

ک قط ا کتاق قط ا تاق
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كمربندهاي ژئوسنكلينالكمربندهاي ژئوسنكلينال
ي    دردر  كهكه  استاستدرازيدرازيووبزرگبزرگگودالگودال::ژئوسنكلينالژئوسنكلينال و يژ و ووببووژ

    ضخامتضخامت  فرورانشيفرورانشياثراثردردرووشدهشده  ايجادايجادزمينزمينپوستهپوسته
ييببببيي  ..شودشودميميانباشتهانباشتهآنآن  دردررسوبرسوبازاززياديزيادي
    محلمحل  كهكه  انداند  شدهشده  تشكيلتشكيل  جاييجايي  دردر  هاها  خوردگيخوردگي  چينچين

..انداندبودهبودهزمينزميندردربزرگبزرگهايهايفرورفتگيفرورفتگي ..انداندبودهبودهزمينزميندردر  بزرگبزرگهايهايفرورفتگيفرورفتگي
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مراحل كلي تكامل ژئوسنكلينالمراحل كلي تكامل ژئوسنكلينال
مم    وو  دارددارد  نامنامژئوسنكلينالژئوسنكلينالمرحلهمرحله::اولاولمرحلهمرحله--11

    رسوباترسوبات  ضخيمضخيمهايهايلايهلايهشدنشدننشيننشينتهتهبابافرونشستفرونشست
..استاستهمراههمراه

    جنبشهايجنبشهاي  رارا  عمدهعمدهنقشنقشمرحلهمرحلهايناين  دردر::دومدوممرحلهمرحله--22
    بابا  همراههمراه  كهكه  زمينزميندرونيدرونيفعاليتهايفعاليتهاي  ازازحاصلحاصلصعوديصعودي

ااااگگ   ..داردداردعهدهعهدهبهبه  استاستخوردگيخوردگيچينچين
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ال كل ك ل الكا كل ك ل تكامل و توسعه يك ژئوسنكلينالتكامل و توسعه يك ژئوسنكلينالكا
ن(( خاي نظ ناز خاي نظ ))از ))از نظر خاييناز نظر خايين((

::باشدباشدميميزيرزير  مرحلهمرحلهچهارچهارشاملشامل ر رچه ببييزيرزيرررچه
اوليهاوليه  فرونشستفرونشست  مرحلهمرحله  ))الفالف
حله))بب حلهم كوهزايكوهزايپيشپيشم كوهزاييكوهزاييپيشپيشمرحلهمرحله))بب
اوليهاوليه  كوهزاييكوهزايي  مرحلهمرحله  ))جج
كوهزاييكوهزاييمرحلهمرحله))دد
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مرحله فرونشست اوليهمرحله فرونشست اوليه
ييي    تدريجتدريج  بهبه  مرحلهمرحلهآغازينآغازيندردرفرونشينيفرونشينيدامنهدامنهافزايشافزايش ي يو ي يجيجببييو
    وو  شودشود  ميميفرورفتهفرورفتهمنطقهمنطقهكليكلي  گسترشگسترشموجبموجب

ببييبب  دروندرون  بهبه  مجاورمجاورهايهايخشكيخشكي  ترترتازهتازهبخشهايبخشهاي
  ..شودشودميميكشيدهكشيدههاهاشكستگيشكستگي
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مرحله پيش كوهزاييمرحله پيش كوهزايي
دستگاهدستگاه  ساختمانساختمان  مرحلهمرحله  ايناين  دردر    

نكلينال نكلينالژئو تگرديدهگرديدهترترپيچيدهپيچيدهژئو تا ا ..استاستگرديدهگرديدهترترپيچيدهپيچيدهژئوسنكلينالژئوسنكلينال
آيدآيد  ميمي  پديدپديد  جديديجديدي  داخليداخلي  هايهاي  برجستگيبرجستگي    

))اينتراژئوآنتيكلينالاينتراژئوآنتيكلينال((   ..))اينتراژئوآنتيكلينالاينتراژئوآنتيكلينال((
شكلشكل  نيزنيز  باريكترباريكتر  وو  باريكباريك  هايهاي  فرورفتگيفرورفتگي    
))اينتراژئوسنكلينالاينتراژئوسنكلينال((گيردگيردمم ..))اينتراژئوسنكلينالاينتراژئوسنكلينال((گيردگيردميمي
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مرحله كوهزايي اوليهمرحله كوهزايي اوليه
يييبببب    ژئوسنكلينال،ژئوسنكلينال،دستگاهدستگاهكليكليآمدنآمدن  بالابالاباباهمزمانهمزمان يو و

    هايهاي  خوردگيخوردگيچينچينبصورتبصورتداخليداخليهايهايبرجستگيبرجستگي
ييييچيچي    ناوديسناوديس  وو  تاقديستاقديسچينهايچينهايدستهدسته  شاملشاملكهكهواحديواحدي
  ..شودشود  ميميتشكيلتشكيلاست،است،
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مرحله كوهزاييمرحله كوهزايي
ووببييببيي    رشتهرشته  رونده،رونده،بالابالاحركتحركتسرعتسرعت  افزايشافزايشبابانهايتنهايتدردر

    محلمحل  دردر  ارتفاعاتارتفاعاتبينبينعميقعميقهايهاي  درهدرهبابابلندبلندكوههايكوههاي
يريرييلل  ..گيردگيردميميشكلشكلدستگاهدستگاه
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ل ا ت تغ ؤث ل لا ا ت تغ ؤث ل عوامل مؤثر بر تغيير تعادلعوامل مؤثر بر تغيير تعادلا
ن ز نته ز ته پوسته زمينپوسته زمين  

اززشش11 اگ گ گرماييگرماييزمينزمينشيبشيب--11
آتشفشانهاآتشفشانها--22
هاهالرزهلرزهزمينزمين--33
ايزوستازيايزوستازي--44 ايزوستازيايزوستازي44
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شيب زمين گرماييشيب زمين گرمايي
ططط طت 33ازاازاززططازازت     3030  هرهر  ازايازاي  بهبهزمينزمينعمقعمقبهبهسطحسطح  ازازمتوسطمتوسطبطوربطور
    شودشود  ميمي  افزودهافزوده  آنآن  حرارتحرارت  بهبه  حرارتحرارت  درجهدرجه  يكيك  مترمتر
اززششآآكك اگ نگ نگ گ   ..گويندگويندميميگرماييگرمايي  زمينزمينشيبشيبآنآنبهبهكهكه
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قدد قع تتت55ع تا هتهتها هقا 1515ااقا     150150  اياي  قارهقارهپوستهپوستهحرارتحرارتمتريمتري50005000عمقعمقدردر  
    ميمي  مجاورمجاور  اقيانوسياقيانوسي  گودالهايگودالهاي  عمقعمق  ازاز  بيشتربيشتر  درجهدرجه
زدهزدههمهمبربررارازمينزمينپوستپوستتعادلتعادلاحتمالااحتمالاايناينووباشدباشد     زدهزده  همهم  بربر  رارازمينزمينپوستپوستتعادلتعادل  احتمالااحتمالاايناينووباشدباشد

..شودشود  ميمي  كوهزاييكوهزايي  عاملعامل  وو
قابليتقابليتخميريخميريحالتحالتعلتعلتبهبهآستونسفرآستونسفرمنطقهمنطقه     قابليتقابليت  خميريخميريحالتحالتعلتعلتبهبهآستونسفرآستونسفرمنطقهمنطقه
    ..دارددارد  وجودوجود  جابجاييجابجايي
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آتشفشانهاآتشفشانها
ويييي    گستردهگسترده  كبيركبيراقيانوساقيانوساطرافاطرافدردر  تماماتماماكهكهآتشفانهاييآتشفانهايي وي بيبيي

    برخيبرخي  وو  شدهشدهظاهرظاهرپوستهپوستهناپايدارناپايدار  مناطقمناطقدردراند،اند،شدهشده
..باشدباشدميميمربوطمربوط  هاها  كوهزاييكوهزاييبهبهآنهاآنهاازاز ييببههزز ز ييو ز ببييربوربوو
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زمين لرزهزمين لرزه
    بابا  آتشفشانهاآتشفشانهاازازبيشبيشهاها  لرزهلرزهزمينزمين
..همراهندهمراهندكوهزاييكوهزايي

ينوو    دردر  زمينزمين  كرهكرههايهايلرزهلرزهزمينزمين  44//55حدودحدود   ينز ينررييرزرزز ينز ررز
    ..دارددارد  وجودوجود  كبيركبير  اقيانوساقيانوس  اطرافاطراف
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ايزوستازيايزوستازي
يوو    بربر  هاها  آنتيلآنتيل  دردرويژهويژهبهبهايايجزيرهجزيرهكمانهايكمانهايطولطولدردر يج ببييويويببج

    دردر  پستپست  نواحينواحيووارتفاعاتارتفاعاتايزوستازيايزوستازينظريهنظريهطبقطبق
ببببييپپ    اساساساس  بربر  دارنددارندقرارقرارگوشتهگوشتهرويروي  بربركهكهزمينزمينپوستهپوسته
  ..باشندباشندميميتعادلتعادلدارايدارايگراويتيگراويتينيروينيروي
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نظريات ايزوستازينظريات ايزوستازي
يريرريري  ::آيريآيرينظريهنظريه--11

    هرهر  بهبه  وو  بودهبوده  مساويمساوي  مخصوصمخصوص  وزنوزن  دارايداراي  خشكيهاخشكيها
زيادترزيادترآنهاآنهاحجمحجمشودشودبيشتربيشترهاهاقارهقارهارتفاعارتفاعكهكهنسبتنسبت     زيادترزيادتر  آنهاآنها  حجمحجمشودشودبيشتربيشترهاها  قارهقارهارتفاعارتفاعكهكهنسبتنسبت
    سيماسيما  دروندرون  دردر  اياي  ريشهريشه  مانندمانند  اضافياضافي  حجمحجم  ايناين  وو  شدهشده
رودرودييرورو  ..رودرودميميفروفرو
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::پراتپرات  نظريهنظريه  - - 22
ااااا اك اك اا ا     مخصوصمخصوص  وزنوزندارايدارايخشكيهاخشكيها  شناورشناورقطعاتقطعات

    جسمجسم  مخصوصمخصوصوزنوزنكهكهصورتيصورتي  دردروواستاستمتفاوتمتفاوت
اآآااككاا ا اا ا ااا   رارا  ارتفاعاتارتفاعات  ووبودهبودهبيشتربيشترآنآنحجمحجم  باشدباشدكمتركمترشناورشناور

    دارنددارند  بيشتريبيشتريوزنوزنكهكهقطعاتيقطعاتي  وودهددهدميميتشكيلتشكيل
اااككااااكك اآ ااااآ     ازاز  خارجخارج  آنهاآنهاازازكمتريكمتريمقدارمقداروو  داشتهداشتهكمتريكمتريحجمحجم
..گيردگيرد  ميمي  قرارقرار  سيماسيما
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مم  قرارقرار  تعادلتعادل  سطحسطحدريكدريكقطعاتقطعات  ياياخشكيهاخشكيهاتمامتمام
    واقعواقع  زمينزمين  سطحسطحازازكيلومتريكيلومتري120120  عمقعمقدردركهكهدارنددارند
..انداندشدهشده
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مگفتار پنجمگفتار پنجم پ مر پ ر

يناهمواريهاي آتشفشانيناهمواريهاي آتشفشاني ي يو ي و
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مگفتار پنجمگفتار پنجم پ مر پ ر
::كليكليهدفهدف ييهدفهدف

    سنگهاسنگها  ناهمواريهايناهمواريهاي  دانشجوبادانشجوبا  گفتارگفتار  ايناين  ازمطالعهازمطالعه  پسپس
دهاشكالاشكال دهت ذهاهات ذنف اعههغغششههنف ان اعش ان ش     شيب،انواعشيب،انواع  همهموغيروغيرشيبشيبهمهمنفوذينفوذيهايهايتودهتودهواشكالواشكال

..خواهدشدخواهدشد  آشناآشنا  آنآن  وناهمواريهايوناهمواريهاي  آتشفشانآتشفشان
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مقدمهمقدمه
فرسايشفرسايشاثراثردردرگنيسگنيسووگرانيتگرانيتمثلمثلسنگهاييسنگهايي يييييييييي
    بهبه  رارا  آرنآرنمثلمثلرسوباتيرسوباتي))مكانيكيمكانيكيتخريبتخريب((

  ..گذاردگذاردميميجايجاي
غيرغير  بصورتبصورتگرانيتهاگرانيتهاووگنيسهاگنيسهاناهمواريهايناهمواريهاي    

    رارا  متعدديمتعدديووعمقعمقكمكمهايهايدرهدره  ووبودهبودهيكنواختيكنواخت
ا اا ككا   ..كندكندميميايجادايجاد
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ذ نف ا ذت نف ا توده هاي نفوذيتوده هاي نفوذيت
    يايا  بنديبندي  لايهلايه  بابا  اينكهاينكه  حسبحسب  بربر  نفوذينفوذي  هايهاي  تودهتوده

باشند،باشند،داشتهداشتهايايرابطهرابطهچهچهميزبانميزبانسنگهايسنگهايشيستوزيتهشيستوزيته     باشند،باشند،  داشتهداشته  ايايرابطهرابطهچهچهميزبانميزبان  سنگهايسنگهايشيستوزيتهشيستوزيته
::شوندشوند  ميمي  تقسيمتقسيم  دستهدسته  دودو  بهبه

ده))الفالف دهت ذهاهات ذنف ششههنف شيبشيبهمهمنفوذينفوذيهايهايتودهتوده))الفالف
شيبشيبهمهمغيرغير  نفوذينفوذيهايهايتودهتوده))بب
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همشيبهمشيبشش
با سنگبا سنگ
نگ نگد درونگيردرونگيرد

فاکوليت لوپوليت بيسماليتبيسماليت لاکوليت سيل
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سيلسيلسيلسيل
امتدادامتداددردر  كهكههاييهاييتودهتوده

شيستوزيتهشيستوزيته  يايابنديبنديچينهچينهسطوحسطوح
    ..كنندكنند  ميمي  نفوذنفوذ  گيرگير  دروندرون  سنگهايسنگهاي

قائمقائميايامايلمايل  افقي،افقي،استاستممكنممكن
    ..باشندباشند
گسترشگسترشبهبه  نسبتنسبتضخامتضخامت
  ..استاست  كمتركمتر  خيليخيلي  آنهاآنها
ضخامتضخامتبهبه  قطرقطرنسبتنسبتسيلسيل

..دارددارد  راراكيلومتركيلومتر1010ازازبيشبيش
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لاكوليتلاكوليت
    بالابالا  وو  رسوبيرسوبي  طبقاتطبقات  بينبين  دردر  ماگماماگما  نفوذنفوذ  اثراثر  دردر    

شودشودممتشكيلتشكيللاكوليتلاكوليتگنبدگنبدبصورتبصورتطبقاتطبقاتآمدنآمدن   ..شودشود  ميمي  تشكيلتشكيللاكوليتلاكوليتگنبدگنبد  بصورتبصورتطبقاتطبقاتآمدنآمدن
    منظميمنظمي  بيشبيش  وو  كمكم  عدسيعدسي  يكيك  شكلشكل  بهبه  لاكوليتلاكوليت  يكيك    

آنآنبالايبالايسطحسطحووصافصافآنآنزيرينزيرينسطحسطحكهكهاستاست     آنآن  بالاييبالايي  سطحسطحووصافصافآنآنزيرينزيرينسطحسطحكهكهاستاست
    ..))106106اسلايداسلايد((استاست  گنبديگنبدي
بابامساويمساويياياكمتركمترضخامتضخامتبهبهقطرقطرنسبتنسبتلاكوليتلاكوليت بابا  مساويمساوي  يايا  كمتركمترضخامتضخامتبهبهقطرقطرنسبتنسبتلاكوليتلاكوليت    
..دارددارد  رارا  كيلومتركيلومتر  1010
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بيسماليتبيسماليت
    بهبه  شكستگيشكستگي  علتعلت  بهبه  آنآن  سقفسقف  ازاز  قسمتيقسمتي  كهكه  لاكوليتيلاكوليتي

ف فط تشدهشدهاندهاندهبالابالاط تا ا ..استاست  شدهشدهراندهراندهبالابالاطرفطرف
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لوپوليتلوپوليتلوپوليتلوپوليت
ناوديسناوديسنفوذينفوذيهايهايتودهتوده

وسيعوسيعمقياسمقياسدردركهكهماننديمانندي
    قرارقرار  نفوذينفوذي  هايهاي  لايهلايه  بينبين  دردر

فته فتهگ ااگ ..استاستگرفتهگرفته
بخشبخش  وو  مقعرمقعر  بالاييبالايي  بخشبخش  

تان تانت تددت تا ا ..استاستمحدبمحدبتحتانيتحتاني
بنديبندي  لايهلايه  حالتحالت  معمولامعمولا    

جنسجنسازازبيشتربيشترووداشتهداشته جنسجنسازازبيشتربيشترووداشتهداشته
  ..باشدباشد  ميمي  گابروگابرو
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ت ل تفاك ل فاكوليتفاكوليتفاك
ازاگاگ ازگ ششططگ شيبشيب  همهمبطوربطورگدازهگدازهاگراگر
    يايا  وو  تاقديستاقديس  الرأسالرأس  خطخط  دردر
اناناالقالقخطخط اق گگق   گيرد،گيرد،  قرارقرارناوديسناوديسالقعرالقعرخطخط

..شودشود  ميمي  تشكيلتشكيل  فاكوليتفاكوليت
تزريقتزريق  فشارفشاربابافاكوليتهافاكوليتها
فضاهايفضاهايبلكهبلكهشوندشوندنمينمي

گگ خوردگيخوردگيچينچينازازناشيناشيخاليخالي
    ..كنندكنندميمياشغالاشغالرارا
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ش غ ذ نف ا شت غ ذ نف ا توده هاي نفوذي غير هم شيبتوده هاي نفوذي غير هم شيبت
آآ     هستندهستند  آنهاييآنهاييمتقاطعمتقاطعياياشيبشيبهمهم  غيرغيرنفوذينفوذيهايهايتودهتوده

::شاملشامل  وو  كنندكنند  ميمي  قطعقطع  رارا  شيستوزيتهشيستوزيته  يايا  سطحسطح  كهكه
باتوليتباتوليت))الفالف
استوكاستوك))بب
دايكدايك))جج
آتشفشانيآتشفشانيدودكشدودكش))دد ش)) شو ييو
فيلونفيلون  ))هه
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ل لات باتوليتباتوليتات
ااططاااا زياد،زياد،  عرضعرضووطولطولباباوسيعيوسيعيهايهايتودهتوده    

    نيزنيز  آنهاآنها  حدودحدود  وو  بودهبوده  بيشتربيشتر  عمقعمق  دردر  آنهاآنها  گسترشگسترش
لاكلكل((اااااا لاا ))ا     ..))110110اسلايداسلايدشكلشكل((استاست  نامشخصنامشخصپايينپاييندردر
كيلومتركيلومتر  100100ازازبيشبيشووزيادزيادباتوليتباتوليتيكيكابعادابعاد    

  ..استاستمربعمربع
ه    تكتونيكيتكتونيكي  فعاليتهايفعاليتهايباباارتباطارتباط  دردرباتوليتهاباتوليتها ي و هب ي و بررب بر يببر ه يي ه يي ي يو ي و

    ..باشندباشند  ميمي  كوهزاييكوهزايي
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وواستوكاستوك
    1010  ازاز  كمتركمتر  نقشهنقشه  رويروي  بربر  باتوليتهاباتوليتها  گسترشگسترش  اگراگر

دردرگويندگويندمماستوكاستوكآنآنبهبهباشد،باشد،مربعمربعكيلومتركيلومتر     دردر  ..گويندگويند  ميمياستوكاستوكآنآنبهبهباشد،باشد،مربعمربعكيلومتركيلومتر
    ..مربعدارندمربعدارند  كيلومتركيلومتر  100100  ازاز  كمتركمتر  وسعتيوسعتي  واقعواقع
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دايكدايك
    هستندهستند  شكليشكلي  اياي  ورقهورقه  هايهاي  تودهتوده    
اكك اشكاف تگشكاف تگشك ذااشك ذنف نف نفوذنفوذهاهاشكستگيشكستگيووشكافهاشكافهادردركهكه

..كنندكنند  ميمي  قطعقطع  رارا  بنديبندي  لايهلايه  وو  كردهكرده
صورتصورتبهبه  استاستممكنممكندايكهادايكها

مخروطيمخروطييايا  حلقويحلقويشعاعي،شعاعي،خطي،خطي،
  ..باشندباشند

30/5/8530/5/85 قانعي اردكانيقانعي اردكاني––ژئومرفولوژيژئومرفولوژي111111

www*p
nu

eb
*co

m



آتشفشان آتشفشاندودكش دودكش آتشفشاندودكش آتشفشاندودكش
اااككاااا اگ گ گداختهگداختهموادمواد  كهكهاستاستمجراييمجرايي

    سطحسطح  بهبه  وو  يافتهيافته  جريانجريان  آنآن  ازاز
  ..رسدرسدميميزمينزمين

مخروطمخروطفرسايشفرسايشنتيجهنتيجهدردر  
آتشفشانيآتشفشاني  آتشفشان،دودكشهايآتشفشان،دودكشهاي

وومجزامجزامنفرد،منفرد،ستونهايستونهايبصورتبصورت
نكنكآنآنبهبه  كهكهگدازهگدازهازازشدهشدهپرپر
  ..گويندگويندميمي
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ل لف فيلونفيلونف
    ازاز  نازكنازك  اياي  ديوارهديواره  يايا  طويلطويل  رگهرگه  شكلشكل  بهبه    

اق اقاع يناع ينز يقديگديگنگهاينگهايداخلداخلددز يقتز شدهشدهتز     شدهشده  تزريقتزريقديگرديگرسنگهايسنگهايداخلداخل  دردرزمينزميناعماقاعماق
  ..استاست  آمدهآمده  بالابالا  وو

ااااا انگ تنگ ل تآ ل آآآ   وو  آمدهآمده  وجودوجودبهبهآپليتيآپليتيسنگهايسنگهايازازعموماعموما
    ..هستندهستند  ريزريز  بلورهايبلورهاي  دارايداراي
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ا آ ا ا اا آ ا ا ناهمواريهاي آتشفشانيناهمواريهاي آتشفشانيا
    مذابمذاب  هايهاي  تودهتوده  فورانفوران  بابا  ارتباطارتباط  دردر  كهكه  هاييهايي  پديدهپديده  تمامتمام

::شاملشاملوودارنددارندنامنامآتشفشانيآتشفشانيهايهايپديدهپديدههستند،هستند، ي يپ للووررممييييپ
آتشفشانهاآتشفشانها  انواعانواع  - - 11
آتشفشانهاآتشفشانهامخروطمخروط--22 آتشفشانهاآتشفشانهامخروطمخروط22
هاها  گدازهگدازه  اشكالاشكال  - - 33
ا44 اكال كال   كالدراكالدرا--44
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انواعانواع
آتشفشانهاآتشفشانهاآآ

ولکانوولکانو   استرونبولیاسترونبولی پلهپله  هاوايیهاوايی  
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ا ا ن اآتشفشا ا ن آتشفشان نوع هاواييآتشفشان نوع هاواييآتشفشا
روانروان  بسياربسيار  گدازهگدازهبابازيادزيادخيليخيليحرارتحرارتدرجهدرجهدارايداراي
پرتابيپرتابي  موادمواد  ووايايگدازهگدازهمخروطهايمخروطهايتشكيلتشكيلندرتندرتبهبه ييليلدرتدرتبب ه يرو ه زرو زد دووييد دو بيو بيپر پر
120120  اسلايداسلايد  شكلشكل((  گدازهگدازه  درياچهدرياچه  تشكيلتشكيل((
ا اغال تغال تگ لااگ لل ططشكلشكلل مسطحمسطح  شكلشكل  دليلدليلبهبهوووسيعوسيعبسياربسيارووگستردهگستردهغالباغالبا    
    ..دارددارد  شباهتشباهت  سپرسپر  بخبخ  مخروطمخروط  ارتفاعارتفاع  كمكم  وو
آآ استاست  بازالتيبازالتيعمدتاعمدتاآتشفشانهاآتشفشانهانوعنوعايناينتركيبتركيب..
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آتشفشان نوع استرومبوليآتشفشان نوع استرومبولي
نوعنوع  ازاز  وليولي  زيادزياد  گدازهگدازه  جريانجريان  وو  حرارتحرارت  درجهدرجه  

ا اا تا تك لاشكلشكل((ااك لاا ))1212ا ))120120اسلايداسلايدشكلشكل((..استاستكمتركمترهاواييهاوايي
باشدباشد  ميمي  پيوستهپيوسته  وو  متناوبمتناوب  فعاليتفعاليت  دارايداراي..
گگآآ بهبه  گدازهگدازه  وو  پيروكلاستيكپيروكلاستيكموادموادازاز  آنهاآنهامخروطمخروط    

    ..استاست  شدهشده  تشكيلتشكيل  متناوبمتناوب  طورطور
استاستمنظممنظموومدورمدورمعمولامعمولا  مخروطمخروطشكلشكل..
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لكان ن لكانآتشفشا ن آتشفشان نوع ولكانوآتشفشان نوع ولكانوآتشفشا
هرهر  ازاز  بعدبعد  معمولامعمولا  وو  بودهبوده  غليظغليظ  گدازهگدازه  دارايداراي    

ن    گازهايگازهاي  آنآندهانهدهانهازازووبستهبستهآنآن  دودكشدودكشفورانفوران نور شور شو يننززووببننو يز ز
))120120  اسلايداسلايدشكلشكل((..شودشودميمي  خارجخارجداردارگوگردگوگرد
رببننينين    غليظيغليظي  دوددودباباووشديدشديدانفجارانفجاربابا  آتشفشانآتشفشانايناين رج يووببووييج يي ي

..استاستهمراههمراه
ي    دستهدسته  ايناين  دردرتوانتوانميميراراريوليتيريوليتي  آتشفشانهايآتشفشانهاي يه يه ي يريو ي نييررريو نو ينينررو

..داددادقرارقرار
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آتشفشان نوع پلهآتشفشان نوع پلهآآ
خروجخروج  بابا  ووغليظغليظگدازهگدازهووزيادزياد  حرارتحرارتدارايداراي  
ااككاا   ..باشدباشدميمي  شكلشكلخميريخميريموادمواد
استاستريوليتيريوليتيتركيبتركيبدارايدارايبيشتربيشتر..
خميريخميري  هايهايگدازهگدازهسوزان،سوزان،ابرهايابرهايخروجخروجازازبعدبعد    

..شوندشوندميميخارجخارجشكلشكل
استاست  سوزنسوزنباباهمراههمراهمعمولامعمولاآتشفشانآتشفشاننوعنوعايناين..    
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آتشفشان نوع هاوايیآتشفشان نوع هاوايی

آتشفشان نوع استرومبولیآتشفشان نوع استرومبولی

آتشفشانآتشفشان
لکان ع لکانن ع نوع ولکانونوع ولکانون
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آتشفشان آتشفشانمخروطهاي مخروطهاي آتشفشانمخروطهاي آتشفشانمخروطهاي
ااا اآ گاگاآ هنگامهنگامدردر  آتشفشانيآتشفشانيموادمواد
    شدهشده  جمعجمع  دهانهدهانه  اطرافاطراف  دردر  فورانفوران

ااكلكلططگگ راراشكليشكليمخروطيمخروطيبرجستگيبرجستگيوو
    ..كنندكنند  ميمي  ايجادايجاد

هستندهستندمخروطهامعمولامتقارنمخروطهامعمولامتقارن
خاكستر،خاكستر،پيروكلاستيك،پيروكلاستيك،موادموادازازوو

تشكيلتشكيلآنهاآنها  ازازتركيبيتركيبيياياووگدازهگدازه
  ..انداندشدهشده
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اشکالاشکال
ها هاگدازه گدازه هاگدازه هاگدازه

پهنهپهنه آآآآ پهنه پهنه پاهوهوپاهوهو
بازالتیبازالتیبازالتبازالت
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پاهوهو پاهوهوگدازه گدازه پاهوهوگدازه پاهوهوگدازه
    سطوحيسطوحي  باباشكلشكلريسمانيريسمانيياياطنابيطنابيگدازهگدازه
    ..استاست  بازالتيبازالتيتركيبتركيبدارايداراي  معمولامعمولاكهكهصاف،صاف،
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آآ آآگدازه گدازه آآگدازه آآگدازه

تيغهتيغه  بابانامنظمنامنظمقطعاتقطعاتازاز ييببممزز
    سنگهايسنگهاي  دردر  زياديزيادي  هايهاي

ي  ..شودشود  ميميتشكيلتشكيلبازالتيبازالتي ز يب ز وويييليلب
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پهنه بازالتيپهنه بازالتي
    وو  صافصاف  بصورتبصورتدامنهدامنهرويرويبربر  گدازهگدازهجريانجريان

    بودنبودن  شيبشيبكمكمصورتصورتدردر  ووبودهبودههموارهموار
    ..استاست  زيادزياد  عرضعرضدارايدارايووآمدهآمده  دردرجلگهجلگهبصورتبصورت

    استاست  ممكنممكن))بازالتيبازالتيپهنهپهنه((ايايجلگهجلگهبازالتهايبازالتهاي  
    داشتهداشته  وسعتوسعتمربعمربعمترمترهزارهزارصدصدچندچندازازبيشبيش

  ..باشندباشنداا
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كالدراكالدرا
ا ال اگ ال لططگ لك ااككك دهانهدهانه  دردر  كهكهكيلومتركيلومترچندينچندينقطرقطربهبهگودالهاييگودالهايي    

..آيندآيند  ميمي  وجودوجود  بهبه    آتشفشانهاآتشفشانها  ساختمانساختمان
هستندهستند  فرسايشيفرسايشيووريزشيريزشيانفجاري،انفجاري،انواعانواعشاملشامل..    
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مگفتار ششمگفتار ششم مر ر

رورورودخانه هارودخانه ها
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مگفتار ششمگفتار ششم مر ر
::كليكليهدفهدف ييهدفهدف

    فرايندهايفرايندهاي  بابا  دانشجوياندانشجويان  گفتارگفتار  ايناين  مطالعهمطالعه  ازاز  پسپس
اعهاهادخانهدخانهگگشكلشكل اعان شدهشدهآشناآشناآنآنان     وو  شدهشده  آشناآشناآنآنانواعانواعووهاهارودخانهرودخانهگيريگيريشكلشكل
    رارا  هاها  رودخانهرودخانه  فعاليتفعاليت  ازاز  حاصلحاصل  فرسايشيفرسايشي  اشكالاشكال
اهند اهندخ خخ خآ آ ..آموختآموختخواهندخواهند
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ا اان انواع رودانواع رودان
اتفاقياتفاقي  وو  فصليفصليدائم،دائم،جريانهايجريانهايشكلشكلسهسهبهبهرودخانهرودخانه    

يي    ..شوندشوندميميمشاهدهمشاهده
شوندشوند  ميمي  تقسيمتقسيم  گروهگروه  دودو  بهبه  دائمدائم  هايهاي  رودخانهرودخانه::
ووتشكيلتشكيلمحل،محل،دردركهكهايايرودخانهرودخانه::))اتوژناتوژن((بومبوم--11     وو  تشكيلتشكيل  محل،محل،دردركهكهايايرودخانهرودخانه  ::))اتوژناتوژن((بوميبومي--11
..گرددگردد  ميمي  محدودمحدود  وو  يافتهيافته  جريانجريان  جاجا  همانهمان  دردر
لللككككااخانخانغغ22 لتشك تشك     وو  تشكيلتشكيل  محلمحليكيكدردركهكهايايرودخانهرودخانه::بوميبوميغيرغير--22
كارونكارون  مانندمانند  ..يابديابد  ميمي  جريانجريان  ديگرديگر  محلمحل  دردر
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ا ا اا ا انواع رودهاي غير بوميانواع رودهاي غير بوميا
    بهبه  كهكه  بوميبومي  غيرغير  رودهايرودهاي::اگزورئيسماگزورئيسم))الفالف

ا اا اا ان ااق ان ننتنتاق نش ش   ..شوندشوندميميمنتهيمنتهياقيانوسهااقيانوسهاوودرياهادرياها
    بهبه  كهكه  بوميبوميغيرغيررودهايرودهاي::ايندورئيسمايندورئيسم))بب

    ))كولابكولاب  وودرياچهدرياچه((داخليداخليبستهبسته  هايهايفرورفتگيفرورفتگي
  ..ريزندريزندميمي
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دبي جريان روددبي جريان روداا
                                              

Q=W.d.vQ=W.d.v
QQ=                              دبي

W=عرض كانال
d=عمق كانال

V=سرعت Vسرعت 
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رود جريان رودسرعت جريان سرعت جريان رودسرعت جريان رودسرعت
::به دست مي آيدبه دست مي آيدشزيشزيسرعت جريان ازفرمولسرعت جريان ازفرمول

V=c√R.IV=c√R.IV c√R.IV c√R.I
VV==سرعت جريانسرعت جريان
II==جريان جريانشيب شيب II==شيب جريانشيب جريان

RR   = =شعاع هيدروليکشعاع هيدروليک
CCا ت ا اک ت ا ک CC==ضريب سرعت که با توجه به ميزانضريب سرعت که با توجه به ميزان

  ..زبری بستر تغيير می کندزبری بستر تغيير می کند  
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ئاند ها ئانددخا ها رودخاه هاي مئاندريرودخاه هاي مئاندريدخا
آبرفتيآبرفتيوسيعوسيعدشتدشتدردر ييعع

پيچشهايپيچشهاي  باباهاييهاييرودخانهرودخانه
وجودوجودبهبه  وسيعوسيعسطحسطحدردرمنظممنظم ععححمم
مئاندريمئاندري  رودخانهرودخانهكهكهآيندآيندميمي
..كارونكارونرودخانهرودخانهمانندماننددارنددارندنامنام مم
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پپ    طولطول  نسبتنسبتمبنايمبنايبربرشدنشدنپيچشيپيچشيميزانميزان  
  ..شودشود  ميميتعيينتعيينآنآنمستقيممستقيمطولطولبهبهكانالكانالمسيرمسير
يزز    كم،كم،  خيليخيلي  شيبشيبمئاندرمئاندررودخانهرودخانه  ايايويژگيويژگيازاز يويژ ييبيبررروروييويژ يي ممي
    طرفينطرفين  دردر  ريزريز  دانهدانه  رسوباترسوبات  زياديزيادي  مقدارمقدار  وجودوجود
يشوولل    باربار  كلكل  بهبه  نسبتنسبتريزريزدانهدانهرسوباترسوباتافزايشافزايشووكانالكانال يشز وبز وبر رللببببريزريزر رب ب

    ..استاست  رسوبيرسوبي
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رسوبگذاری فرسايش

فرسايش رسوبگذاری

    رودخانهرودخانه  اصلياصلي  ديناميكديناميك    
دردرفرسايشيفرسايشيفرايندفرايندمئاندريمئاندري يريري ير ير ي ير ي ررر

وو،،))كانالكانالپيچشپيچش((مقعرمقعربخشبخش
محدبمحدب  بخشبخشدردررسوبگذاريرسوبگذاري

..استاست
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انواع شبكه آبراههانواع شبكه آبراهه
تهاها تا هاانانكهكها هاآ الااآنآنططآ الدن دن     دنبالدنبال  رارا  آنآن  سطحيسطحيآبهايآبهايروانروان  كهكهاستاستمسيرهاييمسيرهايي

                        شكلشكل  آبراههآبراهه  شبكهشبكه  آنهاآنها  پيوستنپيوستن  همهم  بهبه  ازاز  وو  كردهكرده
د دگ لگ لشا گوشهگوشهاستاستشعاعشعاعايايشاخهشاخه::شا   گوشه،گوشه،  راستراستشعاعي،شعاعي،اي،اي،شاخهشاخه  ::شاملشاملووگيردگيردميمي
    ..باشدباشد  ميمي  ......وو  داربستيداربستي
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ا آ ك ش ا اان آ ك ش ا انواع شبكه آبراههانواع شبكه آبراههان
شاخه ای

شعاعی

راستگوشه ایداربستی
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عوامل مؤثر بر تعداد آبراهه هاعوامل مؤثر بر تعداد آبراهه ها
يتوپوگرافيتوپوگرافي--11 يوپو وپو
ليتولوژيليتولوژي  - - 22

تكتونيك33 تكتونيكاختا اختا ساختار تكتونيكيساختار تكتونيكي  - - 33
شرايط اقليميشرايط اقليمي  - - 44

شدت و نوع جريان آبشدت و نوع جريان آب--55
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تقسيم بندي ژنتيكي آبراهه هاتقسيم بندي ژنتيكي آبراهه هاآآ
  وو  ساختيساختي  زمينزمينشرايطشرايطبهبهتوجهتوجه  بابابنديبنديتقسيمتقسيمايناين

::ازاز  استاست  عبارتعبارتووگيروگيروميميشكلشكل  منطقهمنطقهتوپوگرافيتوپوگرافي ي ر يوپو ر ييوپو
كانسي كونتكانسي كونت  - - 11
كونت--22 كونتسابس سابس سابسي كونتسابسي كونت- - 22

آبسي كونتآبسي كونت  - - 33
انسي كونتانسي كونت--44

عرضيعرضي--55
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ن ك نكان ك كانسي كونتكانسي كونتكان
رود(( رودپ ))پ ))پي رودپي رود((

هككددكهكهآآانان هنا طططكهكهاانا طت ت   متوسطمتوسط  بطوربطوركهكهايايناحيهناحيهيكيك  دردركهكهآبآبجريانجريان
    يايا  وو  فرورفتگيهافرورفتگيها  گنبدها،گنبدها،  صورتصورت  بهبه  وو  خوردهخورده  چينچين
دتاقدتاقد دنا دهنا آ دهد آ قاتششهتهتددد قاتط ط     طبقاتطبقات  شيبشيبجهتجهتدردردرآمدهدرآمدهناوديسناوديسووتاقديستاقديس

    ..يابديابد  ميمي  جريانجريان
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ك كا سابسي كونتسابسي كونتا
د(( دان ))ان ))ميان رودميان رود((

تانان تا تاشانشانااددكهكها ا تاك ا دك دع ع عمودعمود  وو  كواستاكواستاپيشانيپيشانيپايپايدردركهكه  استاستجريانيجرياني    
    ..باشدباشد  هاها  لايهلايه  جهتجهت  بربر
قاااككاطقاطق قاط قاقاط سستسست  وو  مقاوممقاومطبقاتطبقاتازازتنوعيتنوعي  كهكهمناطقيمناطقيدردر    

  ..آيدآيدميميوجودوجودبهبهدارد،دارد،وجودوجود
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ك كا ابسي كونتابسي كونتا
ل(( لط ))ط ))طوليطولي((

    طبقاتطبقات  شيبشيبخلافخلافبربركهكهاستاست  ايايرودخانهرودخانه
  ..داردداردجريانجريان
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انسي كونتانسي كونت
ببببييججببيي    بابا  ارتباطارتباط  دردررارامشخصيمشخصيجهتجهت  آبراههآبراههيكيكاگراگر

    سطحسطح  دردر  شناسيشناسيسنگسنگووساختمانيساختمانيهايهايويژگيويژگي
يببببببيي    ..گويندگويند  كونتكونتابسيابسيآنآنبهبهباشد،باشد،  نكردهنكردهانتخابانتخابزمينزمين يب ييب
شدهشده  كجكج  كهكه  طبقاتيطبقاتي  بابا  افقيافقي  مناطقمناطق  دردر  آبراههآبراهه  ايناين    
..شودشودميميديدهديدهاند،اند،     ..شودشودميميديدهديدهاند،اند،
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رودخانه هاي عرضيرودخانه هاي عرضي
    قطعقطع  رارا  كوههاكوههارشتهرشتهعرضيعرضيمقطعمقطع  كهكههاييهاييرودخانهرودخانه

    ..دارنددارندجريانجريانگرابنهاگرابنهاامتدادامتداددردرياياووكنندكنندميمي
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كواستاكواستاكواستاكواستا
    آبهايآبهاياثرفرسايشاثرفرسايشدردر

    متواليمتواليطبقاتطبقاتدردرجاريجاري
    نظرنظرازازكهكهرسوبيرسوبي
    ميميفرقفرقهمهمبابااستحكاماستحكام

    نامتقارنينامتقارنياشكالاشكالكنند،كنند،
    بهبه  رسوبيرسوبيطبقاتطبقاتدردر

    آنآنبهبهكهكهآيندآيندميميوجودوجود
  ..گويندگويندميميكواستاكواستا
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روتراسهاي رودخانهتراسهاي رودخانه ي ه رور ي ه ر
))پادگانه هاي آبرفتيپادگانه هاي آبرفتي((

سطوحسطوح  رودخانهرودخانهتراسهايتراسهاي ي ه ير ه وحوحرورور
كهكههستندهستند  ماننديماننديپلهپلهتوپوگرافيتوپوگرافي

درهدرهبستربسترطرفطرفدودويايايكيكدردر
  ..شوندشوندميميتشكيلتشكيلهاهارودخانهرودخانه

    ازاز  ماندهمانده  جاجا  بهبه  آثارآثار  واقعواقع  دردر  
      ..هستندهستندسيلابيسيلابيدشتهايدشتهاي
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منشاء تشكيل تراسهامنشاء تشكيل تراسها
يحركت تكتونيكيحركت تكتونيكي  - - 11 ي يو ي و

تغيير شرايط اقليميتغيير شرايط اقليمي  - - 22
ط33 انات نو يا تازي ايزو ات طتغيي انات نو يا تازي ايزو ات تغيي تغييرات ايزوستازي يا نوسانات سطح  تغييرات ايزوستازي يا نوسانات سطح  --33

آب درياهاو اقيانوسهاآب درياهاو اقيانوسها
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نيمرخ تعادلنيمرخ تعادل
خخ    رارا  رودرود  يكيك  مسيرمسيركهكهاستاسترودخانهرودخانهطوليطولينيمرخنيمرخ

    ..دهددهد  ميمينشاننشانرودخانهرودخانهمصبمصبتاتاسرچشمهسرچشمهازاز
خخ    بهبه  آنآن  تقعرتقعر  كهكهاستاستمنحنيمنحنيشكلشكل  بهبهطوليطولينيمرخنيمرخ
  استاستبالابالاسمتسمت

    بستربستر  مقاومتمقاومتووجريانجريانقدرتقدرت  بهبهآنآنشكلشكل
  ..داردداردبستگيبستگي
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فرسايش قهقراييفرسايش قهقرايي
حح    عملعمل  مبناءمبناءسطحسطحبهبهرودخانهرودخانهرسيدنرسيدنازازبعدبعد

    شدهشده  منتقلمنتقلرودخانهرودخانهدستدستبالابالاسمتسمتبهبهفرسايشفرسايش
    رارا  فرسايشفرسايشنوعنوعايناينرودرودميميترتر  عقبعقبرودخانهرودخانهوو

ا ق اق ق گگق گويندگويندقهقراييقهقرايي
بستگيبستگي  جريانجريانقدرتقدرتووليتولوژيليتولوژي  بهبهآنآنميزانميزان    
..دارددارداا
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ممفصل هفتمفصل هفتم

آهكهاي كارستيآهكهاي كارستي
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ممفصل هفتمفصل هفتم
::كليكليهدفهدف ييهدفهدف

    ناهمواريهايناهمواريهاي  بابا  دانشجوياندانشجويان  گفتارگفتار  ايناين  مطالعهمطالعه  ازاز  پسپس
تآهكآهكناطقناطق تكا شدهشدهآشناآشناآنآنختلفختلفاشكالاشكالكا     شدهشده  آشناآشنا  آنآنمختلفمختلفاشكالاشكالووكارستيكارستيآهكآهكمناطقمناطق

  ..آموختآموخت  خواهندخواهند  رارا  آنهاآنها  تشكيلتشكيل  شرايطشرايط  وو
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مقدمهمقدمه
يمييوويميمببيبيبببيي    منيزيممنيزيم  يايا  وو  كلسيمكلسيمكربناتكربناتتركيبتركيب  باباآهكيآهكيسنگهايسنگهاي يمي ي
    حلحل  ))اسيدياسيدي  آبهايآبهاي((CoCo22حاويحاوي  جاريجاريآبهايآبهايتوسطتوسط
ييبب  رارا  مختلفيمختلفي  اشكالاشكالآنهاآنهاگسترشگسترشوو  توسعهتوسعهباباووشدهشده
  ..كنندكنندميميايجادايجاد  كارستيكارستيعنوانعنوانتحتتحت
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ت كا تاشكال كا اشكال كارستياشكال كارستياشكال
كاكااا))الال كارستيكارستيهايهايدرهدره))الفالف
لاپيهلاپيه))بب
دوليندولين  ))جج
هولهولسينكسينك))دد هولهولسينكسينك))دد
پولژهپولژه  ))هه

آآ)) آوندآوند))وو
آهكيآهكيغارهايغارهاي))زز
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كارست هاي كارستدره هاي دره هاي كارستيدره هاي كارستيدره
انان11 ::كانيونكانيون--11

    وو  تندتند  ديوارهديواره  دارايدارايكهكهطويلطويلووباريكباريكعميق،عميق،هايهايدرهدره
  ..باشندباشندميميپرشيبپرشيب
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::دره كوردره كور--22
شودكهشودكهمماطلاقاطلاقآهكآهكمناطقمناطقدردرايايدرهدرهبهبه     شودكهشودكه  ميمياطلاقاطلاق  آهكيآهكيمناطقمناطق  دردرايايدرهدرهبهبه

    بطوربطور  يايا  داشتهداشته  جريانجريان  آنآن  دردر  كميكمي  آبآب  مقدارمقدار
حفراتحفراتطريقطريقازازآنآنآبآبووباشدباشدخشكخشككلكل     حفراتحفرات  طريقطريقازازآنآنآبآبووباشدباشدخشكخشككليكلي

    ناپديدناپديد  وو  رفتهرفته  فروفرو  زمينزمين  بهبه  هاها  چالهچاله  وو  بزرگبزرگ
..گرددگرددگرددگردد
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دره حفره ايدره حفره اي  --33
هايهايدرهدرهعكسعكسبهبهايايحفرهحفرههايهايدرهدرهدردر

ر رر ر
هايهاي  درهدرهعكسعكسبهبهايايحفرهحفره  هايهايدرهدرهدردر    
    ناهمواريهايناهمواريهاي  دردر  رفتنرفتن  فروفرو  جايجاي  بهبه  آبآب  كوركور
شودشودممظاهرظاهرزمينزمينسطحسطحدردرآهكآهك     ..شودشودميميظاهرظاهرزمينزمين  سطحسطحدردرآهكيآهكي
هايهاي  درهدره  ايناين  UU  پرشيبپرشيب  ديوارهديواره  بابا  شكلشكل    

اشنداشند ..باشندباشندميمي
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دره خشكدره خشك  --44

مشابه دره هاي آبرفتي بوده كه داراي جريان  مشابه دره هاي آبرفتي بوده كه داراي جريان  آآ
مداوم نيست وفقط در مواقع سيلابي در آنها  مداوم نيست وفقط در مواقع سيلابي در آنها  

. . آب جريان داردآب جريان داردآآ
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لاپيلهلاپيلهلاپيلهلاپيله
بريـــدگي هـــايبريـــدگي هـــاي
ــه در ــراوان كـ ــه درفـ ــراوان كـ فـ
ــنگهاي ــطح س ــنگهايس ــطح س س

آهكي بـه وجـودآهكي بـه وجـودآآ
مي آيند كه ممكنمي آيند كه ممكن
اســــت توســــطاســــت توســــط
خاكهاي سـطحيخاكهاي سـطحي
پوشيده شـده يـاپوشيده شـده يـا

..برهنه باشندبرهنه باشند
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دوليندولينلل
    اياي  بستهبسته  هايهايمنحنيمنحنييايابيضيبيضيشكلشكلبهبههاييهاييچالهچاله

  داردار  زاويهزاويه  وليوليناهموارناهموارآنهاآنهاهايهاي  كنارهكنارهكهكههستندهستند
    بهبه  سنگهاسنگها  زدگيزدگيبيرونبيروناوقاتاوقات  برخيبرخيوونيستنيست
    دارايداراي  قيفيقيفيبصورتبصورتوودهنددهندميمينشاننشانخوبيخوبي
  ..باشندباشندميميپرشيبپرشيبديوارهديواره
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ا ل ا اا ل ا انواع دولينهاانواع دولينهاا
  انواعانواع  بهبهدولينهادولينهاتشكيل،تشكيل،چگونگيچگونگيبرحسببرحسب

::شوندشوند  ميميتقسيمتقسيمزيرزير
انحلاليانحلالي--11
آبرفتيآبرفتي--22 آبرفتيآبرفتي22
ريزشيريزشي  - - 33

لال44 ان لالش ان ش ريزش انحلاليريزش انحلالي  - - 44
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سينك هولسينك هول
ي    سنگهايسنگهاي  سطحسطحدردرشكلشكلقيفيقيفي  حفراتحفراتعمدتاعمدتا يي ححي

    ..شودشود  ميمي  جمعجمعآنآندردرنيزنيزآبآبكهكه  استاستگچيگچيووآهكيآهكي
شيبشيبووكوچكتركوچكترحفراتحفراتاندازهاندازهدولين،دولين،بهبهنسبتنسبت     شيبشيب  وو  كوچكتركوچكترحفراتحفراتاندازهاندازهدولين،دولين،بهبهنسبتنسبت
    شكلشكل  دوليندولين  برعكسبرعكس  وو  استاست  كمتركمتر  آنهاآنها  ديوارهديواره

..ندارندندارندمشخصمشخص   ..ندارندندارندمشخصمشخص
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هول هولسينك سينك هولسينك هولسينك
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پولژهپولژه
ببييببببيي    كهكه  برندبرند  ميميكاركاربهبهايايبستهبستهكارستيكارستيدشتهايدشتهاي

    ..باشندباشندزيادزيادخيليخيليعرضعرضووطولطولدارايداراي
ازازپوشيدهپوشيدهمسطح،مسطح،ووهموارهموارتقريباتقريباكفكفدارايداراي ازاز  پوشيدهپوشيدهمسطح،مسطح،ووهموارهموارتقريباتقريباكفكفدارايداراي    

    ..استاست  شيبشيب  پرپر  ديوارهديواره  وو  خاكخاك
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آوندآوند
ي    سوراخسوراخ  كهكه  استاستوارونهوارونهقيفقيفشكلشكلبهبهبزرگيبزرگيحفرهحفره يب روييببب روو خو خو و
    بازباز  آهكيآهكي  پهنهپهنهسطحسطحبهبهباريكيباريكيحفرهحفرهصورتصورتبهبهآنآن
وويي  ..شودشودميمي
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ك آ ا كغا آ ا غارهاي آهكيغارهاي آهكيغا
    طريقطريق  ازاز  كهكه  بزرگبزرگ  نسبتانسبتا  زيرزمينيزيرزميني  حفرهحفره  يكيك

ي    گودالهاگودالها  وو  افقيافقيتقريباتقريبافرعي،فرعي،وواصلياصليگذرگاههايگذرگاههاي ه ير ه يوويير ير هووييريبريبر هو و
    يكيك  توسطتوسط  وو  شودشود  ميمي  متصلمتصل  اصلياصلي  حفرهحفره  بهبه

خ    گاهيگاهي  وو  كنندكنندميميپيداپيداراهراهزمينزمين  سطحسطحبهبهسوراخسوراخ خور ينححببور ينز ييووييپيپيررز
    ..شوندشوند  ميمي  تشكيلتشكيل  نيزنيز  گچيگچي  مناطقمناطق  دردر
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عوامل مؤثر در تشكيل غارعوامل مؤثر در تشكيل غار
    لايهلايه  دارايداراي  بايدبايدآهكيآهكيسنگهايسنگهاي::آهكآهكسنگسنگنوعنوع))الفالف
    مناسبيمناسبي  محليمحليتاتابودهبودهشكافشكافوو  درزدرزمنظم،منظم،بنديبندي
..باشدباشدسنگسنگانحلالانحلال  ووآبآبورودورودبرايبراي
    وو  فيزيكيفيزيكي  تخريبتخريبنتيجهنتيجهغارهاغارها::آبآبجريانجرياننوعنوع))بب

يي  ..هستندهستندزيرزمينيزيرزمينيجريانهايجريانهايشيمياييشيميايي ي ييي ي يي ه يجري ه يجري ي يزيرز ي زيرز
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  شرايطشرايط  دردر  غارهاغارها::منطقهمنطقهجغرافياييجغرافياييموقعيتموقعيت))جج
    جنگليجنگلي  درختاندرختانووگياهيگياهيپوششپوشش  ياياووسردسرداقليمياقليمي
..يابنديابندميميتوسعهتوسعه
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هشتم هشتمگفتار گفتار هشتمگفتار هشتمگفتار

قناهمواريهاي مناطق خشكناهمواريهاي مناطق خشك ي قو ي و
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گفتار هشتمگفتار هشتم
للفف   ::كليكليهدفهدف

نررينينززپسپس    ناهمواريهايناهمواريهاي  بابادانشجوياندانشجويانگفتارگفتار  ايناينمطالعهمطالعهازازپسپس نجوي يببجوي ريه يو ريه و
    آنهاآنها  گيريگيري  شكلشكلدردربادبادنقشنقشوو  اثراثرخشك،خشك،مناطقمناطق
..شوندشوندميميآشناآشنا وويي
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پراكندگي مناطق خشكپراكندگي مناطق خشك
يي    تعرقتعرق  وو  تبخيرتبخيرميزانميزانكهكهاستاست  جاييجاييخشكخشكمنطقهمنطقه ييج يييج يب ققووب

::شاملشامل  وو  استاستسالانهسالانهبارندگيبارندگيمتوسطمتوسطازازبيشبيشساليانهساليانه
قطبيقطبيبيابانهايبيابانهاي))الفالف قطبيقطبيبيابانهايبيابانهاي))الفالف
ميانهميانه  جغرافياييجغرافيايي  عرضهايعرضهاي  بيابانهايبيابانهاي  ))بب
ا)) ا اا ا اا اا ا استوايياستواييبيابانهايبيابانهاي))جج
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د باد اث و دنقش باد اث و نقش و اثر باد درنقش و اثر باد درنقش
خشك خشكمناطق مناطق خشكمناطق خشكمناطق

لازازككاداد ا لع ا تغتغههع تغييرتغييرمهممهم  عواملعواملازازيكييكيبادباد
..استاست  زمينزمين  چهرهچهره  دهندهدهنده
ژاا ژا ااااا ازازبادبادانرژيانرژيياياسرعتسرعت

    فرقفرق  ديگرديگر  منطقهمنطقه  تاتا  اياي  منطقهمنطقه
كك   ..كندكندميمي
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وو  ناهمواريهاناهمواريهاتابعتابعبادبادسرعتسرعت  نقطهنقطههرهردردر    
..استاستخاكخاكپوششپوشش
بادباد  سرعتسرعتسردسردياياخشكخشكبيابانيبيابانيمناطقمناطقدردر    

يووبوبويي  وو  حملحمل  فرسايش،فرسايش،دردرمهميمهميعاملعاملووبودهبودهزيادزياد يه وويشيشه
..باشدباشد  ميمي  رسوبگذاريرسوبگذاري
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بار حمل شده توسط بادبار حمل شده توسط باد
    كمتريكمتري  اندازهاندازه  دارايداراي  آبآب  بابا  مقايسهمقايسه  دردر  بادباد  باربار

ت تا لا لشا ::شا ::شاملشاملوواستاست
    صورتصورت  بهبه  غالباغالبا  وو  ماسهماسه  ذراتذرات  ::بستربستر  باربار  ))الفالف
اشش اا ششا ..شودشود  ميميجابجاجابجاجهشيجهشي

    غبارغبار  وو  گردگردياياريزريزذراتذراتشاملشامل  ::معلقمعلقباربار))بب
  ..استاست
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بادروييبادروييبادرويبادروي
تهننززانهانهاانن تهنا نا ناپيوستهناپيوسته  وونرمنرمريزريزدانهدانهرسوباترسوباتروبيدنروبيدن    

  ..گويندگويند  رارا  بادباد  توسطتوسط  سطحيسطحي
گگگگ بزرگبزرگ  گوديهايگوديهايازازبسياريبسياريتشكيلتشكيلاصلياصليعاملعامل  
  ..استاستبيابانيبيابانيبستهبستهوو
ذراتذرات  ريز،ريز،ذراتذراتانتقالانتقالووبادروبيبادروبياثراثردردر    

    وو  مانندمانند  ميميجاجابربرسنگهاسنگهاقلوهقلوه  يايا  شنشنمثلمثلدرشتدرشت
..دهددهد  ميميرارابيابانيبيابانيفرشفرشسنگسنگيايارگرگتشكيلتشكيل
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بادروييبادرويي

تشکيل رگتشکيل رگ
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ا الا پلاياپلايالا   ــوار و ــبتا هم ــطحي نس ــوار و  س ــبتا هم ــطحي نس س
دارد ناچيزي داردشيب ناچيزي ..شيب ناچيزي داردشيب ناچيزي داردشيب

 رســــوبات آن بصــــورت رســــوبات آن بصــــورت
ــي ــيتخريبـ رس((تخريبـ و ــيلت رسسـ و ــيلت وو))سـ ــي ــيتخريبـ ــيلت و رس((تخريبـ ــيلت و رسسـ وو))سـ

ــامل   ــري ش ــوبات تبخي ــامل  رس ــري ش ــوبات تبخي : : رس
كربناتهـــــا، ســـــولفاتها وكربناتهـــــا، ســـــولفاتها و

..كلرورها استكلرورها است
درياچـــه پلايـــا، درياچـــهدرياچـــه پلايـــا، درياچـــه

ــا ــق، بـ ــم عمـ ــوقتي و كـ ــامـ ــق، بـ ــم عمـ ــوقتي و كـ مـ
. . نهشتهاي رسوبي زياد استنهشتهاي رسوبي زياد است
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پلي گونهاي نمكيپلي گونهاي نمكي
    پايينترپايينتر  بخشبخش  رسوباترسوبات  تبخير،تبخير،  ادامهادامه  وو  دمادما  افزايشافزايش  بابا

ا الا ككككالاالاششنناثاثلا     كردهكرده  حركتحركت  بالابالاسمتسمتبهبهشعريهشعريه  نيروينيروياثراثردردرپلاياپلايا
    لايهلايه  زيرزير  گليگلي  رسوباترسوبات  انبساطانبساط  موجبموجب  آبآب  جذبجذب  بابا  وو

ك كن شااششن شافزا االالافشافشاافزا     هايهاي  لايهلايه  رويرويبربرفشارفشارافزايشافزايشبابا  ووشودشودميمينمكنمك
    گونهاگونها  پليپلي  حاشيهحاشيه  دردر  گلگل  ستونهايستونهاي  صورتصورت  بهبه  نمك،نمك،

كااكفكفشش كن ان اا نا نش ش ..شوندشوندميميجابجاجابجانمكينمكيهايهايكفهكفهووشدهشده
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ي                                  نهشتهاي بادي ب ي ه ه
باربارتوسطتوسطكهكهايايماسهماسههايهايپشتهپشتهووهاهاتپهتپه))الفالف     باربار  توسطتوسط  كهكهايايماسهماسههايهايپشتهپشتهووهاهاتپهتپه))الفالف

    ..استاست  آمدهآمده  وجودوجود  بهبه  بستربستر
طززدانهدانهاتاتازازكهكه::لل)) طت لقلقاات     معلقمعلق  باربار  توسطتوسطووريزريزدانهدانهرسوباترسوباتازازكهكه::لسلس))بب

    ..استاست  شدهشده  تشكيلتشكيل
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ها هاتلماسه تلماسه هاتلماسه هاتلماسه
ا ش كا اا ش كا ا با كاهش سرعت بـاد وبا كاهش سرعت بـاد و

رسوبگذاري آن منجـر بـه   رسوبگذاري آن منجـر بـه   
ا ه ا ن ش ن نش اته ه ا ن ش ن نش ته نشين شدن ماسه هـا وته نشين شدن ماسه هـا وته

تشكيل تپه هـاي ماسـه اي   تشكيل تپه هـاي ماسـه اي   
..مي شودمي شودشش
تلماسه ها داراي نيمـرختلماسه ها داراي نيمـرخ

..نامتقارن استنامتقارن است
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انواع تلماسه هاانواع تلماسه ها
برخانبرخانتلماسهتلماسه))الفالف بب))
عرضيعرضي  تلماسهتلماسه  ))بب
ه)) هتلما طولطولتلما طوليطوليتلماسهتلماسه))جج
شكلشكل  سهميسهمي  تلماسهتلماسه  ))دد
هرميهرميتلماسهتلماسه))هه
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ها ه ا تل اع هاان ه ا تل اع انواع تلماسه هاانواع تلماسه هاان
بالف بالف

د ج
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ارگارگ
ييي    هايهاي  تپهتپه  انباشتگيانباشتگيووتجمعتجمعاثراثردردرماسهماسهدريايدرياييايا يري عررررري عج يووج يب ييپپب

    پيچيدهپيچيده  شكلشكل  دارايداراي  وو  آمدهآمده  وجودوجود  بهبه  فعالفعال  اياي  ماسهماسه
يوو    دردر  رارا  مربعمربع  كيلومتركيلومتر4040حداقلحداقلوسيعيوسيعيمنطقهمنطقهوواستاست ي يو ي رللو و ري و ررررربعربعي
..گيردگيرد  ميمي  بربر
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لسلسلسلس
ه دان وبات رس ا ه س هل دان وبات رس ا ه س ل ــه ــهلــس هــا رســوبات دان لــس هــا رســوبات دان

ــر   ــه قط ــزي ب ــر  ري ــه قط ــزي ب ــا   1010ري ــا ت   5050ت
..ميكرون هستندميكرون هستند رون روني ي

       لس هـا فاقـد لايـه بنـدي     لس هـا فاقـد لايـه بنـدي
يهستند و معمولا در حاشـيههستند و معمولا در حاشـيه ر و يو ر و و
جنگلهاي سـرد تشـكيل مـيجنگلهاي سـرد تشـكيل مـي

..شوندشوند
ــامل ــا ش ــس ه ــواع ل ــاملان ــا ش ــس ه ــواع ل : : ان

..بياباني و يخچالي مي باشدبياباني و يخچالي مي باشد
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پديمنتپديمنت
شدهشده  تخريبتخريبكوهستانكوهستانجبههجبههكهكه  زمانزمانمرورمروربهبه    
    داردار  بسترشيببسترشيبسنگسنگازازسكوييسكويي  رود،رود،ميميعقبعقبوو
    آنآن  بهبه  كهكه  آيدآيدميميوجودوجودبهبهكوهكوه  بلافصلبلافصلمجاورمجاوردردر

گگ     ..گويندگويندميميپديمنتپديمنت
وو  ملايمملايم  شيبشيببابافرسايشيفرسايشيسطحسطحيكيكپديمنتپديمنت  
اااا ..استاستممتدممتددامنهدامنه
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تافونيتافوني
مترمتر  يكيك  ابعادابعاد  دارايداراي  زنبوري،زنبوري،  لانهلانه  حفراتحفرات  يايا  تافونيتافوني    
..باشدباشد  مترميمترمي44تاتا33عمقعمقبهبه يققبب ير ببر
متفاوتمتفاوت  ابعادابعاد  وو  اشكالاشكال  دردر  مانندمانند  تاقچهتاقچه  حفراتحفرات  ايناين    

شودشودممحفرحفرقائمقائمبيشبيشووكمكمهايهايصخرهصخرهدردروواستاست ..شودشود  ميمي  حفرحفرقائمقائمبيشبيشووكمكمهايهايصخرهصخرهدردروواستاست
ماسهماسه  آندزيت،آندزيت،  توف،توف،((اياي  دانهدانه  وو  متجانسمتجانس  سنگهايسنگهاي  دردر    

كنگنگ كآ ظا))آ ظات ششت       ..شودشودميميبهترظاهربهترظاهر))......ووآهكآهكسنگ،سنگ،
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ن نتاف تافونيتافونيتاف
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همگفتار نهمگفتار نهم همر ر

ناطق ا ا ناطقنا ا ا ناهمواريهاي مناطق ناهمواريهاي مناطق نا
يخچالييخچاليالال
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همگفتار نهمگفتار نهم همر ر
::كليكليهدفهدف

آآ     آنآن  بهبه  مربوطمربوط  فرايندهايفرايندهايوويخچالهايخچالها  باباگفتارگفتاراينايندردر
    ..شدشدخواهيدخواهيدآشناآشنا

    بابا  گفتارگفتار  پايانپايان  دردركليكلياموزشاموزشهدفهدف  عنوانعنوانبهبهبنابراينبنابراين
    وو  يخچاليخچال  ذوبذوبياياتشكيلتشكيلدردرمؤثرمؤثرعواملعوامليخچال،يخچال،انواعانواع

ا اا اآآططللا اآ آ     ..شويدشويد  ميميآشناآشناآنآنبهبهمربوطمربوط  مختلفمختلففرايندهايفرايندهاي
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موقعيت جغرافيايي انواع يخچالهاموقعيت جغرافيايي انواع يخچالها
    كهكه  هستندهستند  يخيخ  بزرگبزرگ  هايهاي  تودهتوده  ::اياي  قارهقاره  يخچالهاييخچالهاي  - - 11

ووجنوبجنوبقطبقطب((هاهاقارهقارهدردرزمينزمينسطحسطحازازوسيعيوسيعيمناطقمناطق     وو  جنوبجنوب  قطبقطب((هاهاقارهقارهدردرزمينزمينسطحسطحازازوسيعيوسيعيمناطقمناطق
    ..دهنددهند  ميمي  تشكيلتشكيل  رارا  ))گروئلندگروئلند

قارهقارهبهبهنسبتنسبتيخچالهايخچالهاايناين::كوهستانيكوهستانييخچالهاييخچالهاي--22     قارهقاره  بهبه  نسبتنسبتيخچالهايخچالهاايناين::كوهستانيكوهستانييخچالهاييخچالهاي22
    وو  دارنددارند  كمتريكمتري  ضخامتضخامت  وو  حجمحجم  وو  داشتهداشته  پراكندگيپراكندگي  اياي

ي    پايپاي  وو  اياي  دامنهدامنه،،))ايايدرهدره((آلپيآلپيفلاتي،فلاتي،يخچالهاييخچالهايشاملشامل ه چ يي ه چ يوويي))ييرر((پيپيييي يپ پ
    ..باشندباشندميميكوهيكوهي
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ال خ الك خ حركت يخچالحركت يخچالك
اكك اال ططااااااال     قطرقطر  رويرويازازتوانتوانميميرارايخچالهايخچالهاحركتحركت
    انتشارخردهانتشارخرده  ها،ها،  مورنمورن  جابجاييجابجايي  يخ،يخ،  شكافشكاف
ا اگ ككااگ   ..كردكرد  مشاهدهمشاهده......ووسنگهاسنگها

    بخشهايبخشهايباباسطحيسطحيبخشبخشدردر  يخچالهايخچالهاحركتحركت  
..نيستنيستيكنواختيكنواخت  آنآنپيشانيپيشانيووعمقيعمقي

هرررر    1010  چندينچندينحدودحدوددردريخچالهايخچالها  حركتحركتسرعتسرعت چ هي چ ينوورري ينچ چ
      ..استاست  سالسال  دردر  مترمتر
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فرسايش يخچاليفرسايش يخچالي
ييخيخيييشيش    سنگهاسنگها  وو  كانيهاكانيهاازازبرخيبرخيازازيخيخ  سختيسختي::سايشسايش--11 يب ووييب

    ..شودشود  ميمي  آنهاآنهاساييدگيساييدگيموجبموجب  نتيجهنتيجهدردربودهبودهبيشتربيشتر
سنگهايسنگهايقطعاتقطعاتيخچال،يخچال،حركتحركتنتيجهنتيجهدردر::جدايشجدايش--22     سنگهايسنگهاي  قطعاتقطعاتيخچال،يخچال،حركتحركتنتيجهنتيجهدردر::جدايشجدايش22

    يخچاليخچال  همراههمراه  وو  شدهشده  كندهكنده  جاجا  ازاز  شدهشده  شلشل  وو  سستسست
..شوندشوندميميحملحمل ..شوندشوندميميحملحمل
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شكلهاي حاصل از فرسايش يخچالشكلهاي حاصل از فرسايش يخچال
ييييووپپ    دردر  يافتهيافته  فرسايشفرسايشسنگهايسنگهاي::گوسفنديگوسفنديپشتپشتسنگسنگ--11

دشتدشتسطحسطحدردرمختلفمختلفهايهاياندازهاندازه
كوهستانكوهستاندردروسيعوسيعبرفيبرفيميدانميدان::يخچالييخچاليسيركسيرك--22 كوهستانكوهستان  دردروسيعوسيعبرفيبرفيميدانميدان  ::يخچالييخچاليسيركسيرك22
    هايهاي  درهدره  يخچاليخچال  فرسايشفرسايش  اثراثر  بربر  ::يخچالييخچالي  هايهاي  درهدره  - - 33
UUلشكلشكل لتشك دتشك دش ش UUشودشود  ميميتشكيلتشكيلشكلشكل..
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رسوبات يخچاليرسوبات يخچالي
ه    منشاءمنشاء  بابا  رسوباترسوباتتمامتمام::))مورنهامورنها((يخرفتهايخرفتها ر هي ر ه((ي هور ببوبوبمم))ور
..گويندگويندرارايخچالييخچالي
مياني،مياني،جانبي،جانبي،سطحي،سطحي،ياياخارجيخارجي::يخرفتهايخرفتهاانواعانواع     مياني،مياني،  جانبي،جانبي،سطحي،سطحي،ياياخارجيخارجي  ::يخرفتهايخرفتهاانواعانواع

ترمينالترمينال  يايا  پيشانيپيشاني  تحتاني،تحتاني،  يايا  بستريبستري
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ال خ ات الاشكال خ ات اشكال رسوبات يخچالياشكال رسوبات يخچالياشكال
اذذاا اا الا الف الف الخ ااخ     رسوباترسوباتيخچال،يخچال،فعاليتفعاليتپايانپايان  وويخيخذوبذوبازازبعدبعد

    ::گذارندگذارند  ميمي  جايجاي  بربر  رارا  مختلفيمختلفي  اشكالاشكال
اا11 اساس--11
اسكراسكر--22
درومليندروملين--33
ممكمكم--44
ساندروساندرو--55
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مگفتار دهمگفتار دهم مر ر

كل ا گ كلأث ا گ تأثير نيروي گراني در تغييرشكل  تأثير نيروي گراني در تغييرشكل  أث
زمين طح د يها ناهموا زمينوايجاد طح د يها ناهموا وايجاد ناهمواريها در سطح زمينوايجاد ناهمواريها در سطح زمينوايجاد
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گفتار دهمگفتار دهم
::كليكليهدفهدف ييهدفهدف

    گرانيگراني  نيروينيروي  اثراثر  بابا  دانشجودانشجو  گفتارگفتار  ايناين  مطالعهمطالعه  ازاز  پسپس
نهككدد نهدا اداشكالاشكالدا ادا اهدآشناآشناشدشدا اهدخ شدشدخ   ..شدشد  خواهدخواهدآشناآشناشدهشدهايجادايجاداشكالاشكالوودامنهدامنهحركتحركتدردر
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حركت دامنهحركت دامنه
و    وو  سنگسنگ  تودهتودهبربردائمدائمطورطوربهبهزمينزمينگرانيگرانينيروينيروي وي ووووببممووببييييي
    كهكه  صورتيصورتيدردركندكندميمياثراثرهاهادامنهدامنهدردرواقعواقعخاكخاك

ببيييي    دامنهدامنه  باشدباشدكمتركمترگرانيگرانينيروينيروي  ازازتودهتودهمقاومتمقاومت
    وو  ريزشريزش  خزش،خزش،اشكالاشكالازازيكييكي  بهبه  ووگسيختهشدهگسيختهشده

نيي  ..شودشودميمي  جابجاجابجاجريانجريانيايا نجري بججري بجج ووييج
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ا ك ا اا ك ا انواع حركت دامنهانواع حركت دامنها
تهحركتحركت::لغزشلغزش--11 تهآه طحطحيكيكامتدادامتداددردرموادموادآه     سطحسطح  يكيك  امتدادامتداددردرموادموادآهستهآهسته  حركتحركت::لغزشلغزش--11

گسيختگيگسيختگي
اخاكخاكناناكنكنككخزشخزش22 ت اا ت ا     امتدادامتداد  دردر  خاكخاكنامحسوسنامحسوسووكندكند  حركتحركت::خزشخزش--22

سراشيبيسراشيبي
    يكيك  صورتصورت  بهبهخاكخاكووسنگهاسنگهاخردهخرده  حركتحركت::جريانجريان--33

زيادزيادگرانرويگرانرويباباسيالسيال
..استاست  واژگونيواژگونيسقوطسقوطووآزادآزادصورتصورتدودوبهبه::ريزشريزش--44
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دامنهدامنهحركت حركت انواعانواع جريان

لغزش

ريزش
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خاك سرهخاك سرهخاكخاك
ن(( ك فل نل ك فل ))ل ))سوليفلوكسيونسوليفلوكسيون((

آآ     آبآب  دردر  سطحيسطحيعمقعمقكمكمبخشهايبخشهاي  متوسطمتوسطتاتاكندكندحركتحركت
    فرايندفرايند  ايناين  ..استاستقطبيقطبينيمهنيمهيايا))يخبندانيخبندان((قطبيقطبيهوايهوايوو

آآ     آنآن  زيرزير  زدهزده  يخيخزمينزمينسطحسطحرويرويبربر  يخهايخهاذوبذوبباباهمراههمراه
..گيردگيردميميصورتصورت
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زمستان

خاكخاكخاكخاك
سرهسرهسرهسره

تابستانسوليفلوسوليفلو(( سوليفلوسوليفلو((
))كسيونكسيون

ن ب

))كسيونكسيون
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بهمنبهمنبهمنبهمن
    سنگسنگ  خردهخرده  ازاز  چسبندگيچسبندگي  بدونبدون  تودهتوده  يكيك  سريعسريع  حركتحركت

لااككااگگاكاكاا لا لا لا ا     قابلقابل  اوليهاوليه  ساختساختكهكهنحوينحويبهبهاستاستسنگسنگووخاكخاكيايا
    گسيختگيگسيختگي  آنآن  امتدادامتداد  دردر  كهكه  سطحيسطحي  ..نيستنيست  تشخيصتشخيص
اگگ اال ااال   ..استاستمشخصمشخصغيرغير  غالباغالباگرفتهگرفتهصورتصورت
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