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 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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درس درسعنوان ::عنوان درسعنوان درس::عنوان
زمين شناسي براي جغرافيازمين شناسي براي جغرافيا  

))رشته جغرافيارشته جغرافيا((

محمود صداقت محمود صداقت : : تاليفتاليف
))13721372((

انتشارات دانشگاه پيام نورانتشارات دانشگاه پيام نور  

دكتر زهرا عربيدكتر زهرا عربي: : تهيه  كننده تهيه  كننده 
ن ا دانشگا عل ئت ه نعض ا دانشگا عل ئت ه »»عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نورعضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور««عض

13851385سال سال 
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د كل دهدف كل ::هدف كلي درسهدف كلي درس::هدف
  

هدف كلي از مطالعه اين كتاب آشنايي     هدف كلي از مطالعه اين كتاب آشنايي     
ساختمان شكل، ، شناس ن زم عل با ساختمانمقدمات شكل، ، شناس ن زم عل با مقدماتي با علم زمين شناسي، شكل،  ساختمان  مقدماتي با علم زمين شناسي، شكل،  ساختمان  مقدمات
و مواد تشكيل دهنده زمين، فرايندهايي كه از  و مواد تشكيل دهنده زمين، فرايندهايي كه از  
درون موجب تغييرات سطح و پوسته زمين          درون موجب تغييرات سطح و پوسته زمين          
ونقش فرايندها اين از حاصل نتايج و شوند ونقشمي فرايندها اين از حاصل نتايج و شوند مي شوند و نتايج حاصل از اين فرايندها ونقش  مي شوند و نتايج حاصل از اين فرايندها ونقش  مي

..زمان در  تحولات زمين شناسي استزمان در  تحولات زمين شناسي است
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س د سجايگاه د جايگاه درسجايگاه درسجايگاه
اين درس مربوط به كارشناسياين درس مربوط به كارشناسي

زش ا به ا اف جغ زششته ا به ا اف جغ احداحد22شته واحدواحد  22رشته  جغرافيا به ارزشرشته  جغرافيا به ارزش

..درسي  مي باشددرسي  مي باشد
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»»زمين شناسيزمين شناسي««
ت ا ا ا ه طال عل كل ط ته ا ا ا ه طال عل كل ط به طور كلي، علم مطالعه سياره اي است    به طور كلي، علم مطالعه سياره اي است    ه
زكه در آن زندگي مي كنيم اين علم از  كه در آن زندگي مي كنيم اين علم از   م ين يم ي ي ز ن زر م ين يم ي ي ز ن ر

جهات مختلف  به مطالعه  زمين               جهات مختلف  به مطالعه  زمين               
..مي پردازدمي پردازداا
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مواد تشكيل دهنده زمين، فرايندهاي  مواد تشكيل دهنده زمين، فرايندهاي  
اين از ناش محصولات و ن زم د اينفعال از ناش محصولات و ن زم د فعال در زمين و محصولات ناشي از اين  فعال در زمين و محصولات ناشي از اين  فعال
يفرايندها، ساختمان زمين، رويدادهاي  فرايندها، ساختمان زمين، رويدادهاي   روي ين ز ن ي ير روي ين ز ن ي ر
گذشته و تاريخ سياره زمين و شكلهاي  گذشته و تاريخ سياره زمين و شكلهاي  
تا دايشآ پ ابتدا از زندگ تاختلف دايشآ پ ابتدا از زندگ مختلف زندگي از ابتداي پيدايش آن تا  مختلف زندگي از ابتداي پيدايش آن تا  ختلف
يكنون، از مهمترين  مسايلي هستند  كه  كنون، از مهمترين  مسايلي هستند  كه   ي رين ه ز يون ي رين ه ز ون

..مورد توجه زمين شناسان اندمورد توجه زمين شناسان اند
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ايل خ ب حل د ه نقش شنا ن ايلز خ ب حل د ه نقش شنا ن زمين شناسي  نقش مهمي در حل برخي مسايل  زمين شناسي  نقش مهمي در حل برخي مسايل  ز
..مبرم زندگي داردمبرم زندگي دارد

اصولاً مطالعات زمين شناسي در برنامه ريزي  اصولاً مطالعات زمين شناسي در برنامه ريزي  ًً
حياتي بسيار زمين از استفاده نوع حياتيهاي بسيار زمين از استفاده نوع هاي نوع استفاده از زمين بسيار حياتي هاي نوع استفاده از زمين بسيار حياتي هاي

وبه ما مي آموزد كه در بهره برداري از  وبه ما مي آموزد كه در بهره برداري از  ..استاست
ا ش ان خ كا اق ط اا ش ان خ كا اق ط منابع طبيعي به عواقب كارخود بيانديشيم واز  منابع طبيعي به عواقب كارخود بيانديشيم واز  ا

راين منابع چنان بهره بگيريم كه دچار خسارات  اين منابع چنان بهره بگيريم كه دچار خسارات   ر چ يريم ب بهر ن چ بع رين ر چ يريم ب بهر ن چ بع ين
..جبران ناپذير نشويمجبران ناپذير نشويم
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قلمرو علم زمين شناسي وسيع است وبا  قلمرو علم زمين شناسي وسيع است وبا  
ارتباط در ديگر علوم از ارتباطبسياري در ديگر علوم از بسياري  از علوم ديگر در ارتباط    بسياري  از علوم ديگر در ارتباط    بسياري

زمين شناسي با علومي چون آب  زمين شناسي با علومي چون آب  ..استاست
شناسي، هوا شناسي، اقيانوس شناسي، شناسي، هوا شناسي، اقيانوس شناسي، 
، شناس اخت ، زي كشاو ، ،خاكشناس شناس اخت ، زي كشاو ، خاك شناسي، كشاورزي ، اختر شناسي،   خاك شناسي، كشاورزي ، اختر شناسي،   خاكشناس
وجغرافياي طبيعي و بسياري از علوم و  جغرافياي طبيعي و بسياري از علوم و   وم ز ري ي ب و ي بي ي ي ر وج وم ز ري ي ب و ي بي ي ي ر ج

..فنون ديگر ارتباط   نزديك داردفنون ديگر ارتباط   نزديك دارد
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با توجه به گستردگي موضوع مطالعه زمين، زمين شناسي به شاخه با توجه به گستردگي موضوع مطالعه زمين، زمين شناسي به شاخه 
ها و رشته هاي مختلفي تقسيم مي شود كه هر يك از در زمينه هاي ها و رشته هاي مختلفي تقسيم مي شود كه هر يك از در زمينه هاي 

..مستطيلي به مطالعه مي پردازدمستطيلي به مطالعه مي پردازدتقريباً تقريباً 
ند ز ش ه ا آن ت ندكه ز ش ه ا آن ت :  :  كه مهمترين آنها به شرح زيرندكه مهمترين آنها به شرح زيرندكه

كاني شناسي كاني شناسي   --الفالف
سنگشناسيسنگشناسي--بب سنگ شناسيسنگ شناسيبب
ژئومورفولوژيژئومورفولوژي  - - جج
يرسوب شناسيرسوب شناسي--دد وب ير وب ر

زمين شناسي ساختمانيزمين شناسي ساختماني    --هـهـ
چينه شناسيچينه شناسي--وو

ا اش ش ديرين شناسيديرين شناسي--زز  
زمين شناسي كاربردي زمين شناسي كاربردي   - - حح
شناسطط ن زم ي دا ب شناسنقشه ن زم ي دا ب نقشه نقشه  برداري زمين  شناسينقشه  برداري زمين  شناسي--طط
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گرفته نظر در كروي ، كل طور به گرفتهزمين نظر در كروي ، كل طور به زمين به طور كلي، كروي در نظر گرفته  زمين به طور كلي، كروي در نظر گرفته  زمين
شكل آن خيلي نزديك به كره شكل آن خيلي نزديك به كره . . مي شودمي شود

است ولي كره كامل نيست، بلكه به صورت  است ولي كره كامل نيست، بلكه به صورت  
پخ««يكيك ضوي پخب ضوي ناستاست»»ب قط د ن نزم قط د ن زم زمين در قطبين  زمين در قطبين  ..استاست»»بيضوي پخبيضوي پخ««يكيك

..كمي فشرده ودراستوا كمي برآمده استكمي فشرده ودراستوا كمي برآمده است بر ي و ر و ر بري ي و ر و ر ي
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هر جسم در حال چرخش تحت تاثير نيروي  هر جسم در حال چرخش تحت تاثير نيروي  
د دا ا ق كز م از يز دگ دا ا ق كز م از يز تاثگ تحت ز ن ن تاثزم تحت ز ن ن زم زمين نيز  تحت تاثير    زمين نيز  تحت تاثير    ..گريز از مركز قرار داردگريز از مركز قرار دارد

چنين نيرويي است كه مقدار آن در قطبين  چنين نيرويي است كه مقدار آن در قطبين  
.  .  صفر ودر استوا  حداكثر استصفر ودر استوا  حداكثر است

www*pnueb*com



»  »  زمين وارزمين وار««شكل زمين را با يك سطح تئوري به نامشكل زمين را با يك سطح تئوري به نام
شكل))ژئوئيدژئوئيد(( از است عبارت وار كنند،زمين مي شكلتوصيف از است عبارت وار كنند،زمين مي توصيف توصيف مي كنند،زمين وار عبارت است از شكل  توصيف مي كنند،زمين وار عبارت است از شكل  ))ژئوئيدژئوئيد((

حاصل از ترازمتوسط درياها، وقتي كه در زير خشكيها  حاصل از ترازمتوسط درياها، وقتي كه در زير خشكيها  
كند پيدا كندادامه پيدا ..ادامه پيدا كندادامه پيدا كند..ادامه

زمين وار يك سطح مبناء در مشاهدات نجومي و زمين وار يك سطح مبناء در مشاهدات نجومي و 
است برداري استنقشه برداري ..نقشه برداري استنقشه برداري است..نقشه
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بيشتر روشهاي مطالعه درون زمين ماهيت  بيشتر روشهاي مطالعه درون زمين ماهيت  
ند دا زيك ف ندژئ دا زيك ف تژئ ا علم زيك ف تژئ ا علم زيك ف ژئ ژئوفيزيكي علمي است  ژئوفيزيكي علمي است  ..ژئوفيزيكي دارندژئوفيزيكي دارند

يكه با فيزيك پديده هاي زمين شناسي  كه با فيزيك پديده هاي زمين شناسي   ين ز ي ي پ يزي يب ين ز ي ي پ يزي ب
سروكار  داردو ا زجمله  اين پديده سروكار  داردو ا زجمله  اين پديده 
ا گ غناط ان گ ز ل ز اها گ غناط ان گ ز ل ز ها،زمين لرزه، گراني، مغناطيس و گرماي  ها،زمين لرزه، گراني، مغناطيس و گرماي  ها

ت..دروني زمين استدروني زمين است ين ز ي ترو ين ز ي رو
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زمين لرزه ها به طور كلي دو نوع موج  زمين لرزه ها به طور كلي دو نوع موج  
اند ت ا ع كه كنند د ل اندت ت ا ع كه كنند د ل »  »  توليدمي كنند كه عبارت اندتوليدمي كنند كه عبارت اندت

امواجي كه در سطح ونزديك    امواجي كه در سطح ونزديك    ((انواج سطحيانواج سطحي ي ج يو ج زو و ح ر جي زو و ح ر جي و
و  و  ) ) سطح زمين  حركت مي كنند سطح زمين  حركت مي كنند 

داخل داخلامواج زمين((امواج درون از كه زمينامواج درون از كه امواج امواجي كه از درون زمين        امواجي كه از درون زمين        ((  امواج داخليامواج داخلي
مي گذرند و مي توانند ازتمام كره زمين عبور  مي گذرند و مي توانند ازتمام كره زمين عبور  

.).)كنندكنند
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::امواج داخلي خود به دودسته تقسيم مي شوندامواج داخلي خود به دودسته تقسيم مي شوند و ي يم و ب و ي ج وو ي يم و ب و ي ج و
..امواج فشاري يا طولي وامواج برشي يا عرضيامواج فشاري يا طولي وامواج برشي يا عرضي

رجامواج  فشاري درجهت انتشار موج و امواج برشي درجهت امواج  فشاري درجهت انتشار موج و امواج برشي درجهت  ي بر ج و و وج ر رج ري ج رجو ي بر ج و و وج ر رج ري ج و
عمود بر انتشارموجب و امواج برشي درجهت عمود  عمود بر انتشارموجب و امواج برشي درجهت عمود  
..برانتشارموج سبب ارتعاش ذرات ماده مي شوندبرانتشارموج سبب ارتعاش ذرات ماده مي شوند و ي ر ش ر بب وج ر وبر ي ر ش ر بب وج ر بر
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امواج فشاري چون سريعترازامواج برشي    امواج فشاري چون سريعترازامواج برشي    
حركت مي كنند  زودتر به ايستگاههاي  حركت مي كنند  زودتر به ايستگاههاي  
امواج رسند، م لرزه زمين امواج امواجثبت رسند، م لرزه زمين امواج ثبت  امواج زمين لرزه مي رسند، امواج ثبت  امواج زمين لرزه مي رسند، امواج ثبت

..نيزخوانده مي شوندنيزخوانده مي شوند) ) PP((اوليهاوليه
نيز مي نيز مي ) ) SS((امواج برشي  را امواج  ثانويهامواج برشي  را امواج  ثانويه

يند يندگ ..گويندگويندگ
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ازكانون زلزله ازكانون زلزله   S,PS,Pپس از وقوع زمين لرزه، امواجپس از وقوع زمين لرزه، امواج
شود مي منتشر جهات درتمام خارج شودبه مي منتشر جهات درتمام خارج امواج..به امواجسرعت سرعت سرعت امواج سرعت امواج ..به خارج درتمام جهات منتشر مي شودبه خارج درتمام جهات منتشر مي شود

بستگي به چگالي  و  الاستيسيته سنگهايي دارد كه بستگي به چگالي  و  الاستيسيته سنگهايي دارد كه 
كند ع ا آن از اج كندا ع ا آن از اج ..امواج از آنها  عبور مي كندامواج از آنها  عبور مي كندا
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الاستيسيته معياري است براي نشان دادن  الاستيسيته معياري است براي نشان دادن  
ميزان تغيير شكل يك سنگ وقتي كه تحت تاثير  ميزان تغيير شكل يك سنگ وقتي كه تحت تاثير  

گيرد مي گيردتنشقرار مي ..تنش قرار مي گيردتنش قرار مي گيرد..تنشقرار
تنش يا استرس دريك جسم جامد عبارت است  تنش يا استرس دريك جسم جامد عبارت است      

ط ا ك ن طا ا ك ن بر روي هر  بر روي هر  ((از نيرويي كه بر واحد سطحاز نيرويي كه بر واحد سطح((ا
..اعمال شوداعمال شود) ) سطحي در داخل آن جسمسطحي در داخل آن جسم م ج ن ل ر مي ج ن ل ر و))ي ول ل

www*pnueb*com



الاستيسيته و چگالي سنگها با افزايش عمق الاستيسيته و چگالي سنگها با افزايش عمق 
..عموماً افزوده مي شود عموماً افزوده مي شود ًً

امواج سريعتر عبور بيشترموجب امواجالاستيسيته سريعتر عبور بيشترموجب الاستيسيته بيشترموجب عبور سريعتر امواج الاستيسيته بيشترموجب عبور سريعتر امواج الاستيسيته
شلرزه اي وچگالي بيشتر سبب كاهش لرزه اي وچگالي بيشتر سبب كاهش  ر ي وچ ي شرز ر ي وچ ي رز

..سرعت امواج لرزه اي مي شوندسرعت امواج لرزه اي مي شوند

www*pnueb*com



يدر جايي كه سنگهاي با چگالي كاملاً  در جايي كه سنگهاي با چگالي كاملاً   چ ب ي يي ج ير چ ب ي يي ج ر
متفاوت دركنار يكديگرقرار گرفته باشند  متفاوت دركنار يكديگرقرار گرفته باشند  

تغ ا ناگ ا زه ل اج ا تغعت ا ناگ ا زه ل اج ا سرعت امواج لرزه اي  ناگهان تغيير مي سرعت امواج لرزه اي  ناگهان تغيير مي عت
ينچنين مرزهايي را در داخل زمين  چنين مرزهايي را در داخل زمين  ..كندكند ز ل ر ر يي رز ين ينچ ز ل ر ر يي رز ين چ
..يا گسستگي مي گوينديا گسستگي مي گويند» » انفصالانفصال««
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اف افا آا آاث اث بر اثر شكست آن درمرز گوشته وهسته،  بر اثر شكست آن درمرز گوشته وهسته،    PPانحراف موجانحراف موج
در  در    A,BA,B((باعث مي شود كه در منطقه اي از سطح زمين باعث مي شود كه در منطقه اي از سطح زمين 

ا))لل ن ث ل ا ل اا ن ث ل ا ل ا حاصل از يك زمين لرزه ثبت  نشود، اين   حاصل از يك زمين لرزه ثبت  نشود، اين   PPموجموج))شكل زيرشكل زير
درجه ازمركز سطحي   درجه ازمركز سطحي   143143تاتا103103منطقه را كه بين تقريبا ًمنطقه را كه بين تقريبا ً
ف گ ا ق ل فل گ ا ق ل ال اطق گگطق ..مي گويندمي گويند» » منطقه سايهمنطقه سايه««زلزله قرار گرفته ،زلزله قرار گرفته ،
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يا برشي نمي تواند از درون  يا برشي نمي تواند از درون  SSموجموج
تغ ا ل ا كن تغالا ا ل ا كن سيالات عبور كند، زيرا عمل اين موج تغيير سيالات عبور كند، زيرا عمل اين موج تغيير الا

حجم((شكلشكل تغيير حجمنه تغيير است))نه استاجسام ..اجسام ..اجسام استاجسام است))نه تغيير حجمنه تغيير حجم((شكلشكل
نمي تواند د رهسته    نمي تواند د رهسته      SSبنابراين چون موجبنابراين چون موج

ك ش گ ن ك ذ كنف ش گ ن ك ذ نفوذ  كند نتيجه گيري  مي شود كه هسته  نفوذ  كند نتيجه گيري  مي شود كه هسته  نف
زمين زمينخارجي مذابخارجي مذاببايد ..باشدباشدبايد ..باشد باشد بايد مذاببايد مذابخارجي زمينخارجي زمين
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براساس اطلاعات به دست آمده  از بررسيهاي  لرزه  براساس اطلاعات به دست آمده  از بررسيهاي  لرزه  
نشناسي  معلوم شده كه زمين داراي يك ساختمان شناسي  معلوم شده كه زمين داراي يك ساختمان  ي ي ر ين ز وم ني ي ي ر ين ز وم ي

لرزه شناسان به طور كلي زمين را به لرزه شناسان به طور كلي زمين را به ..لايه لايه استلايه لايه است
كنند مي تقسيم وهسته گوشته، پوسته، قسمت كنندسه مي تقسيم وهسته گوشته، پوسته، قسمت ..سه قسمت پوسته، گوشته،  وهسته تقسيم مي كنندسه قسمت پوسته، گوشته،  وهسته تقسيم مي كنند..سه
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خشز ت خا خشزه ت خا ندتهتهه ندگ گ مي گويند  مي گويند  »»پوستهپوسته««به خارجي ترين بخش زمينبه خارجي ترين بخش زمين
ريكه نسبت به بقيه  زمين ازسنگهاي  متنوع تري  كه نسبت به بقيه  زمين ازسنگهاي  متنوع تري   وع ي ز ين ز ي ب ب ريب وع ي ز ين ز ي ب ب ب

ضخامت پوسته نسبت به  ضخامت پوسته نسبت به  ..درست شده استدرست شده است
بسياركوچكاست زمين بسياركوچكاستشعاع زمين ..شعاع زمين  بسياركوچك استشعاع زمين  بسياركوچك استشعاع

ضخامت پوسته درزير رشته كوههاي  قاره ها  ضخامت پوسته درزير رشته كوههاي  قاره ها  
ا قا ا ا اا قا ا ا حداكثر، در دشتها و سپرهاي قاره اي  كمتر  حداكثر، در دشتها و سپرهاي قاره اي  كمتر  ا
است حداقل اقيانوسها استودر حداقل اقيانوسها ..ودر اقيانوسها حداقل  استودر اقيانوسها حداقل  است..ودر
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در بار اول كه وگوشته، پوسته بين درمرز بار اول كه وگوشته، پوسته بين مرز بين پوسته وگوشته،  كه اول بار در  مرز بين پوسته وگوشته،  كه اول بار در  مرز
به وسيله لرزه شناسي به نام  به وسيله لرزه شناسي به نام    19091909سالسال

تشخيص  داده شد به نام  او  تشخيص  داده شد به نام  او  »»موهورويچموهورويچ««
ساده طور به يا موهورويچ سادهانفصال طور به يا موهورويچ انفصال موهورويچ يا به طور ساده    انفصال موهورويچ يا به طور ساده    انفصال

..مي شودمي شود»»موهوموهو««
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گوشته كه در زير پوسته قرار گرفته گوشته كه در زير پوسته قرار گرفته 
اختصاص خود به را زمين حجم اختصاصبيشترين خود به را زمين حجم بيشترين حجم زمين را  به خود اختصاص  بيشترين حجم زمين را  به خود اختصاص  بيشترين

    2020كوشته  از عمق حدود كوشته  از عمق حدود . . داده استداده است
ميانگين ضخامت پوسته در كره ميانگين ضخامت پوسته در كره ((كيلومتركيلومتر
ن نزم د29002900تاتا))زم دا ادامه ي لومت دك دا ادامه ي لومت ببك بر بر . . كيلومتري  ادامه داردكيلومتري  ادامه دارد  29002900تاتا))زمينزمين

واساس خصوصيات امواج لرزه اي ، گوشته  اساس خصوصيات امواج لرزه اي ، گوشته   ي رز ج و ي و وس ي رز ج و ي و س
..را  مي توان به لايه هايي  تقسيم كردرا  مي توان به لايه هايي  تقسيم كرد
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ضخامت به يكلايه سته پ با اه هم شته گ ضخامتبحشبالاي به يكلايه سته پ با اه هم شته گ بحش بالايي گوشته همراه  با پوسته يك لايه به ضخامت بحش بالايي گوشته همراه  با پوسته يك لايه به ضخامت بحشبالاي
كيلومترتشكيل مي  دهد،كه از سنگهاي كيلومترتشكيل مي  دهد،كه از سنگهاي   100100تا تا   7070حدودحدود

و است شده ل تشك وشكننده استوسخت شده ل تشك وشكننده ه««سخت ك هسنگ ك »»سنگ »  »  سنگ  كرهسنگ  كره««سخت وشكننده تشكيل شده است وسخت وشكننده تشكيل شده است و
سنگ كره به قطعاتي شكسته سنگ كره به قطعاتي شكسته . . خوانده مي شودخوانده مي شود))ليتوسفرليتوسفر((

گويند م صفحه يا ق و آنها به كه است گويندشده م صفحه يا ق و آنها به كه است ..شده است كه به آنها ورق يا  صفحه مي گويندشده است كه به آنها ورق يا  صفحه مي گويندشده
)  )  استنوسفراستنوسفر((»»سست كرهسست كره««در زير سنگ كره ناحيه اي به نام در زير سنگ كره ناحيه اي به نام 

باشد م م ن مواد از متشكل فته گ ا باشدق م م ن مواد از متشكل فته گ ا ..قرار گرفته متشكل از مواد نرم مي باشدقرار گرفته متشكل از مواد نرم مي باشدق
ميان  ميان  ««را را ) ) كيلومتركيلومتر  2900029000تا تا   40004000بين بين ((گوشته  زيرين گوشته  زيرين 

ه هك ن((»»ك نمزوسف نامند))مزوسف نامندم وم چگال سنگها مت ق اين ود چگال سنگها مت ق اين د در اين قسمت سنگها چگال و  در اين قسمت سنگها چگال و  ..مي نامندمي نامند))مزوسفرنمزوسفرن((»»كرهكره
..بسيار الاستيك اندبسيار الاستيك اند
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درزير گوشته،هسته قرار گرفته است و منبع درزير گوشته،هسته قرار گرفته است و منبع 
ا غناط ا ل ات غناط ا ل ..توليد ميدان مغناطيسي زمين استتوليد ميدان مغناطيسي زمين استت

وداخلي وداخلي ))مايعمايع((هسته از دو قسمت خارجيهسته از دو قسمت خارجي رجي و رجيز و ي))يعيع((ز يو و
..تشكيل شده استتشكيل شده است) ) جامدجامد((

آهن از مخلوط از ته ه كه شود، م آهنتصو از مخلوط از ته ه كه شود، م تصور مي شود،  كه هسته از مخلوطي از آهن  تصور مي شود،  كه هسته از مخلوطي از آهن  تصو
..و نيكل درست شده استو نيكل درست شده است
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ق ع د اً ي تق ز بالاي ا بخش قد ع د اً ي تق ز بالاي ا بخش 11د   100100در بخشهاي بالايي  زمين، تقريبا درعمق در بخشهاي بالايي  زمين، تقريبا درعمق 
كيلومتري آن، سنگ كره  نسبتاً صلب عموماً در يك كيلومتري آن، سنگ كره  نسبتاً صلب عموماً در يك 

ا ا ل ا اال ا ل ا ا((ال ا قط اان ا قط ان درست مانند  قطعات پخ يا  درست مانند  قطعات پخ يا  ((حالت تعادل شناور استحالت تعادل شناور است
اگربتوانيم زمين را تا اين عمق اگربتوانيم زمين را تا اين عمق ))چوب شناور درآبچوب شناور درآب ب ر ور بچوب ر ور قچوب ن ر ن ز م و قرب ن ر ن ز م و رب

حفر كنيم و ستونهايي با مقطع يكسان اززمين خارج حفر كنيم و ستونهايي با مقطع يكسان اززمين خارج 
ستون داشت خواهند يكساني جرم ستون ستونكنيم،تمام داشت خواهند يكساني جرم ستون كنيم،تمام ستون جرم يكساني خواهند داشت ستون كنيم،تمام ستون جرم يكساني خواهند داشت ستون كنيم،تمام

يك منطقه قاره اي بلندتر از ستون يك منطقه يك منطقه قاره اي بلندتر از ستون يك منطقه 
است استاقيانوس سنگاقيانوس در را جرمها تعادل شرايط سنگاين در را جرمها تعادل شرايط اين اين شرايط تعادل جرمها را در سنگ اين شرايط تعادل جرمها را در سنگ ..اقيانوسي استاقيانوسي است

..مي گويندمي گويند» » ايزوستازيايزوستازي««كره كره 
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ايع گاز، شكل ه به ن ز دهنده ل تشك ايعاد گاز، شكل ه به ن ز دهنده ل تشك مواد تشكيل دهنده زمين به سه شكل گاز، مايع و مواد تشكيل دهنده زمين به سه شكل گاز، مايع و اد
بخش گازي زمين عمدتاً به صورت پوششي بخش گازي زمين عمدتاً به صورت پوششي ..جامدندجامدند

ك ا ك ف گ ا ف ا اف كاط ا ك ف گ ا ف ا اف ف((اط فات ))ات )  )  اتمسفراتمسفر((اطراف زمين را فرا  گرفته كه هوا كره اطراف زمين را فرا  گرفته كه هوا كره 
..خوانده مي شودخوانده مي شود
»   »   آب كرهآب كره««مجموعه پوشش آبي زمين رامجموعه پوشش آبي زمين را

گويند))هيدروسفرهيدروسفر(( گويندمي ..مي ..مي گويندمي گويند))هيدروسفرهيدروسفر((
بخش جامد زمين ، به طور  كلي از سنگها ساخته بخش جامد زمين ، به طور  كلي از سنگها ساخته 

دارند زيادي بسياري تنوع كه است دارندشده زيادي بسياري تنوع كه است . . شده است كه تنوع بسياري  زيادي  دارندشده است كه تنوع بسياري  زيادي  دارندشده

www*pnueb*com



كانيهاكانيهاكانيهاكانيها
كه اجزاء سازنده سنگها مي باشندعبارتند از از  كه اجزاء سازنده سنگها مي باشندعبارتند از از  

آل آلط موادي طبيعي، غيرآلي، جامد ومتبلوركه  موادي طبيعي، غيرآلي، جامد ومتبلوركه  ط
تركيبآن يا دارند معيني شيميايي آنتركيب تركيب يا دارند معيني شيميايي تركيب شيميايي معيني دارند يا تركيب آن  تركيب شيميايي معيني دارند يا تركيب آن  تركيب

..درمحدود معيني تغيير مي كننددرمحدود معيني تغيير مي كنند
ن ي اند ي بل ا اخت ا دا ا نكان ي اند ي بل ا اخت ا دا ا كانيها داراي ساختمان بلورين اند،  يعني  كانيها داراي ساختمان بلورين اند،  يعني  كان

شمولكولهاي  يا بونهاي آنها داراي آرايش    مولكولهاي  يا بونهاي آنها داراي آرايش     ر ي ر ي و ي و شو ر ي ر ي و ي و و
..هندسي معيني  هستندهندسي معيني  هستند
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: : خواص فيزيكي ظاهري كانيها عبارت اند ازخواص فيزيكي ظاهري كانيها عبارت اند از

جلا عبارت است ازتوصيف نمود ظاهري  سطح يك جلا عبارت است ازتوصيف نمود ظاهري  سطح يك   ::جلا جلا   --الفالف
..كانيكانيكانكان
..مقاومت يك كاني را در برابر خراشيده شدنمقاومت يك كاني را در برابر خراشيده شدن    --سختيسختي  - - بب
در::رنگرنگ--جج تواند مي و دارند رنگهايي كانيها از دربسياري تواند مي و دارند رنگهايي كانيها از بسياري بسياري از كانيها رنگهايي  دارند و مي تواند در  بسياري از كانيها رنگهايي  دارند و مي تواند در    ::رنگرنگجج

..شناسايي آنها به كار آيدشناسايي آنها به كار آيد
..مي گويندمي گويند» » رنك خاكه رنك خاكه ««رنگ پودري كانيها رارنگ پودري كانيها را::رنگ خاكهرنگ خاكه--دد ررر يه ري پو رر يه ري پو ويررر ويي ي

چگالي عبارت است از نسبت جرم به حجم يك چگالي عبارت است از نسبت جرم به حجم يك ::چگاليچگالي--هـهـ
..نمونهنمونه

ط ا ا فشا ا ض اث ا كان ا طخ ا ا فشا ا ض اث ا كان ا خ برخي از  كانيها بر اثر ضربه يا فشار  در امتداد سطوح  برخي از  كانيها بر اثر ضربه يا فشار  در امتداد سطوح  --رخرخ--وو
. . موازي معيني آسانتراز  جهات ديكر شكسته يا كسيخته مي شوندموازي معيني آسانتراز  جهات ديكر شكسته يا كسيخته مي شوند

ا ختگ گ سطوح ااين ختگ گ سطوح لواژ((»»خخ««اين لواژك گويند))ك گويندم م ..مي گويندمي گويند))كيلواژكيلواژ((»»رخرخ««اين سطوح گيسختگي را اين سطوح گيسختگي را 

www*pnueb*com



بلورهاي يك كاني مي تواند  به شكلها واندازه  بلورهاي يك كاني مي تواند  به شكلها واندازه  
آنها تمام در ولي ظاهرشود، مختلفي آنهاهاي تمام در ولي ظاهرشود، مختلفي هاي  مختلفي ظاهرشود، ولي  در تمام آنها  هاي  مختلفي ظاهرشود، ولي  در تمام آنها  هاي

»   »   سطوح  بلورسطوح  بلور««زاويه بين سطوح معين،كه زاويه بين سطوح معين،كه 
ت تا ثا ا ه د ش اند تخ ا ت ثا ا ه د ش اند شكلشكلخ شكل  شكل  ..خوانده مي شود، همواره ثابت استخوانده مي شود، همواره ثابت است

ربلورين كانيها نتيجه ساختمان اتمي منظم در  بلورين كانيها نتيجه ساختمان اتمي منظم در   م ي ن يج ي ورين رب م ي ن يج ي ورين ب
قرار گرفتن اتمها بهصورت منظم در  قرار گرفتن اتمها بهصورت منظم در  ..آنهاستآنهاست

آن به كه كنند م ايجاد سطوح بلور، آنيك به كه كنند م ايجاد سطوح بلور، يك بلور،  سطوحي ايجاد  مي كنند كه به آن  يك بلور،  سطوحي ايجاد  مي كنند كه به آن  يك
..سطوح شكبه اي مي گويندسطوح شكبه اي مي گويند

www*pnueb*com



بر اساس مطالعات كاني شناسان معلوم شده كه بر اساس مطالعات كاني شناسان معلوم شده كه 
سلولهاي اوليه تمام كانيها متعلقسلولهاي اوليه تمام كانيها متعلق

يبه يكي از شش حالتي  استبه يكي از شش حالتي  است ش ز ي ي يب ش ز ي ي ب
كه در شكل زير نشان دادهكه در شكل زير نشان داده

يك آنها كدام وهر يكشده آنها كدام وهر شده وهر كدام آنها يكشده وهر كدام آنها يكشده
خوانده خوانده » » سيستم تبلورسيستم تبلور««

شوند شوندم ..مي شوندمي شوندم
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.  .  كاني درطبيعت شناخته شده اندكاني درطبيعت شناخته شده اند30003000حدودحدود
تركيب عناصر شيميايي اين كانيها شامل تقريباً  تمام تركيب عناصر شيميايي اين كانيها شامل تقريباً  تمام ًً

اما اما ..عمصرموجود درجدول  تناوبي عناصر استعمصرموجود درجدول  تناوبي عناصر است103103 1 31 ت3 ر وبي ول رج وجو تر ر وبي ول رج وجو ر
تمام اين  كانيها فراوان نيستند و تنها معدودي از تمام اين  كانيها فراوان نيستند و تنها معدودي از 
سنگها ساختن در را نقشاصل كه هستند سنگهاآنها ساختن در را نقشاصل كه هستند آنها هستند كه نقش اصلي را در ساختن  سنگها  آنها هستند كه نقش اصلي را در ساختن  سنگها  آنها

..معروف اندمعروف اند» » كانيها سنگ سازكانيها سنگ ساز««دارند وبه دارند وبه 
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    ::مهمترين گروههاي كانيها عبارت اند ازمهمترين گروههاي كانيها عبارت اند از

يسيليكاتها، كربناتها، اكسيدهاي،سولفيدها،سيليكاتها، كربناتها، اكسيدهاي،سولفيدها، و ي ي ه رب ه ي يي و ي ي ه رب ه ي ي

نا ا فات ف ا ال ا نالفات ا فات ف ا ال ا سولفاتها، هاليدها، فسفاتها وعناصر  سولفاتها، هاليدها، فسفاتها وعناصر  لفات
..طبيعيطبيعي..طبيعيطبيعي
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كه سازنده اصلي دودسته بزرگ از  كه سازنده اصلي دودسته بزرگ از  ::كانيهاي سيليكاتيكانيهاي سيليكاتي
سنگها يعني سنگهاي آذين ودگرگوني است ومحصولات  سنگها يعني سنگهاي آذين ودگرگوني است ومحصولات  آذآذ

ناشي ازهوا زدگي آنها درسنگهاي رسوبي نيزاهميت ناشي ازهوا زدگي آنها درسنگهاي رسوبي نيزاهميت 
ًً55 درصد پوسته زمين ازكانيها سيليكاتي ساخته درصد پوسته زمين ازكانيها سيليكاتي ساخته 55تقريباتقريبا..دارددارد
..شده استشده است

ا ا ا ا اآ ا ا ا آ ::مهمترين آنها عبارت اند ازمهمترين آنها عبارت اند از                                  
اوليوين هااوليوين ها

پيروكسن هاپيروكسن هااا
آمفيبولهاآمفيبولها

ا اكا ميكاهاميكاهاكا
فلدسپاتهافلدسپاتها
  كوارتزكوارتز
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نات ك ا ناتكان ك ا طكان د ك طن د ك ن عنصر كربن در طبيعت  عنصر كربن در طبيعت  ::كانيهاي كربناتيكانيهاي كربناتي--بب
با اين وصف در گروه مهمي با اين وصف در گروه مهمي ..فراوان نيستفراوان نيست ي ن و ير ن و ير ه رو ر و ين يب ه رو ر و ين ب

..ازسنگهاي رسوبي يافت مي شودازسنگهاي رسوبي يافت مي شود
عبارتننداز آنها هاي عبارتنندازنمونه آنها هاي ::نمونه : : نمونه هاي آنها عبارتنندازنمونه هاي آنها عبارتننداز

تكليستكليست                                                                         تي ي
ي  آراگونيتآراگونيت                                                                         و ير و ر
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: : كانيهاي اكسيديكانيهاي اكسيدي--جج يجج ي ي ييه ي ي يه
اين كانيها معمولاً داراي اهميت اقتصادي  اين كانيها معمولاً داراي اهميت اقتصادي  

ازانداند اند ت ا ع ا آن ين ازت اند ت ا ع ا آن ين ::ت ::مهمترين آنها عبارت اند ازمهمترين آنها عبارت اند از..انداند
ييهماتيتهماتيت                                                  
مانيتيتمانيتيت                                                    

ل لا ايلمنيتايلمنيت                                                      ا
كرندومكرندوم                                                      كرندومكرندوم
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: : كانيهاي سولفيديكانيهاي سولفيدي--دد يدي و ي يدييه و ي يه
از  از  . . اين كانيها غالباً داراي اهميت اقتصادي انداين كانيها غالباً داراي اهميت اقتصادي اند
نام ا زي اع ان ا ت ا كان اي له نامج ا زي اع ان ا ت ا كان اي له جمله اين كانيها مي توان انواع  زير را نام  جمله اين كانيها مي توان انواع  زير را نام  ج

..بردبرد
گالنگالن                                                                          
  پيريتپيريت                                                
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لفات ا لفاتكان ا اكان ا ف ا كان اا ا ف ا كان ا ازكانيهاي  فراوان  ازكانيهاي  فراوان  ::كانيهاي سولفاتيكانيهاي سولفاتي--هـهـ
سولفاتي كانيهاي سيليكاتي سولفاتيغير كانيهاي سيليكاتي غير سيليكاتي كانيهاي سولفاتي غير سيليكاتي كانيهاي سولفاتي غير

ازكانيهاي سولفاتي مهم انواع زير را ازكانيهاي سولفاتي مهم انواع زير را ..استاست
نا ناا : : مي توان نام بردمي توان نام بردا
ژيپسژيپسژيپسژيپس
انيدريتانيدريت
باريتباريت
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سنگهاي كه از اجتماع كانيها درست شده اند  به راههاي سنگهاي كه از اجتماع كانيها درست شده اند  به راههاي 
شوند مي تشكيل شوندمختلفي مي تشكيل ..مختلفي تشكيل مي شوندمختلفي تشكيل مي شوند..مختلفي

چرخه پوسته اي ازتغييرات كه طي آن سنگهاي  براثر  چرخه پوسته اي ازتغييرات كه طي آن سنگهاي  براثر  
شوند مي تبديل جديد سنگهاي به مختلف شوندفرايندهاي مي تبديل جديد سنگهاي به مختلف فرايندهاي مختلف به سنگهاي جديد تبديل مي شوند  فرايندهاي مختلف به سنگهاي جديد تبديل مي شوند  فرايندهاي

..را در طبيعت تشكيل مي دهد را در طبيعت تشكيل مي دهد » » چرخه سنگچرخه سنگ««
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زمين شناسان بر اساس منشاً ونحوه تشكيل زمين شناسان بر اساس منشاً ونحوه تشكيل ًً
اي نگ اصل ه گ ه به ا ا آن ا، اينگ نگ اصل ه گ ه به ا ا آن ا، سنگها، آنها را به سه گروه اصلي سنگهاي  سنگها، آنها را به سه گروه اصلي سنگهاي  نگ

ي  آذرين، رسوبي و دگرگونيآذرين، رسوبي و دگرگوني و ر و وبي ر يرين و ر و وبي ر رين
..تقيسم مي كنندتقيسم مي كنند
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سنكهاي آذرين بر اثر انجماد ماگما درزير يا سطح زمين  سنكهاي آذرين بر اثر انجماد ماگما درزير يا سطح زمين  
رينايجاد مي شوند وبه دو دسته اصلي سنگهاي آذرين ايجاد مي شوند وبه دو دسته اصلي سنگهاي آذرين  ي ه ي و وب و ي رينيج ي ه ي و وب و ي يج

خروجي ياآتشفشاني  و سنكهاي آذرين نفوذي يا دروني  خروجي ياآتشفشاني  و سنكهاي آذرين نفوذي يا دروني  
موادي كه از دهانه آتشفشانها به صورت  موادي كه از دهانه آتشفشانها به صورت  ..تقسيم مي شوندتقسيم مي شوند و ي ويم ي وريم ب ه ز ي ورو ب ه ز ي و

مذاب يا گذاره خارج مي شوند و  نسبتاً به سرعت سرد      مذاب يا گذاره خارج مي شوند و  نسبتاً به سرعت سرد      
ماگما ماگما . . مي گردند، سنگهاي آذرين خروجي را مي سازدمي گردند، سنگهاي آذرين خروجي را مي سازد ز ي ر روجي رين ي ه ر زي ي روجير رين ي ه ر ي

ممكن است در داخل  سنگها درپوسته زمين تزريق شود و ممكن است در داخل  سنگها درپوسته زمين تزريق شود و 
يبدر زير زمينبه آهستگي سردو منجمد شود و به اين ترتيب در زير زمينبه آهستگي سردو منجمد شود و به اين ترتيب  ر ين ب و و ج و ر ي ب ي ز زير يبر ر ين ب و و ج و ر ي ب ي ز زير ر

..سنكهاي آذرين  دروني را به وجود آوردسنكهاي آذرين  دروني را به وجود آورد
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كانيها كوناگون در دماهاي مختلفي متبلور مي شوند كانيها كوناگون در دماهاي مختلفي متبلور مي شوند 
برخي انجماد نقطه به كه شود سرد قدر آن برخيوماگما انجماد نقطه به كه شود سرد قدر آن وماگما آن قدر سرد شود كه به نقطه انجماد برخي وماگما آن قدر سرد شود كه به نقطه انجماد برخي وماگما
كانيها برسد، آن كانيها متبلورمي شوند و ماگما به كانيها برسد، آن كانيها متبلورمي شوند و ماگما به 

ديل ت اي د جا ها بل از ط ديلخل ت اي د جا ها بل از ط مخلوطي از بلورهاي جامد ومايع تبديل مي مخلوطي از بلورهاي جامد ومايع تبديل مي خل
اگر اين كانيها از مايع باقيمانده جدا شوند، دو اگر اين كانيها از مايع باقيمانده جدا شوند، دو ..شودشود

ا ال لاًل ق ا ا لاًا ق ا ا ا يكي از كانيها  كه قبلا  يكي از كانيها  كه قبلا  ..نوع سنگ تشكيل خواهدشدنوع سنگ تشكيل خواهدشد
ينمتبلورشده اندو ديگري ازمايع باقيمانده، اين  متبلورشده اندو ديگري ازمايع باقيمانده، اين   ي ب يع ز ري ي و ور ينب ي ب يع ز ري ي و ور ب

فرايند رافرايند را
بخشي«« تبلور براثر ماگما بخشيتفريق تبلور براثر ماگما »»تفريق »»تفريق ماگما براثر تبلور بخشيتفريق ماگما براثر تبلور بخشي««

..مي گويندمي گويند
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»»بوونبوون««
..اولين دانشمندي بود كه به اهميت تفريق ماگما براثر تبلور پي برداولين دانشمندي بود كه به اهميت تفريق ماگما براثر تبلور پي برد بر پي ور ب ر بر ريق ي ب بو ي ين برو پي ور ب ر بر ريق ي ب بو ي ين و
بر اثر آزمايشها بوون اعلام  كرد كه محدوده وسيعي ازسنگهاي بر اثر آزمايشها بوون اعلام  كرد كه محدوده وسيعي ازسنگهاي 

پژوهشهاي او به  پژوهشهاي او به  . . آذرين تنها ازيك ماگما مي توانند  توليد شودآذرين تنها ازيك ماگما مي توانند  توليد شود
آذ ا ل آذقا ا ل يك قاعده عمومي  در مورد تشكيل سنگهاي آذرين منجر شد كه يه يك قاعده عمومي  در مورد تشكيل سنگهاي آذرين منجر شد كه يه قا

شكل زيرشكل زير. . معروف استمعروف است»»سري واكنشي بوونسري واكنشي بوون««
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بوون يافت واكنشها به طورهمزمان به دو صورت  انجام  بوون يافت واكنشها به طورهمزمان به دو صورت  انجام  
مي گيرد،كه آنها را سري واكنشي پيوسته و ناپيوسته مي گيرد،كه آنها را سري واكنشي پيوسته و ناپيوسته 

در سري واكنشي ناپيوسته، كانيهايي كه در مراحل  در سري واكنشي ناپيوسته، كانيهايي كه در مراحل  ..ناميدناميد
اوليه تشكيل مي شوند وبعداً با سيال باقيمانده وارد اوليه تشكيل مي شوند وبعداً با سيال باقيمانده وارد ًً

..واكنش مي شوند تا كانيهاي جديد را به وجود آورندواكنش مي شوند تا كانيهاي جديد را به وجود آورند
راه دومي كه واكنش به پيش مي رود يك سري  پيوسته راه دومي كه واكنش به پيش مي رود يك سري  پيوسته 

يك  يك  . . از فلداسپاتهاي پلاژيوكلاز استاز فلداسپاتهاي پلاژيوكلاز است) ) سري محلول جامدسري محلول جامد((
سري محلول جامد گروهي از كانيها داراي ساختمان  سري محلول جامد گروهي از كانيها داراي ساختمان  

بلورين يكسان است كه تغييرتركيب شيميايي پيوسته اي بلورين يكسان است كه تغييرتركيب شيميايي پيوسته اي 
..نشان مي دهندنشان مي دهند
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به طور كلي به شكل، اندازه و آرايش  به طور كلي به شكل، اندازه و آرايش  »»بافتبافت««
ش گگف ك كان ا شان گگف ك كان ا .  .  دانه هاي كاني در يك سنگ گفته مي شوددانه هاي كاني در يك سنگ گفته مي شودان

رسرعت سرد شود، بلورهاي تشكيل شده ريزتر  سرعت سرد شود، بلورهاي تشكيل شده ريزتر   ريز يل ي ور ب و ر رر ريز يل ي ور ب و ر ر
سنگهاي آذرين بيروني، عموماً   سنگهاي آذرين بيروني، عموماً   ..خواهد بودخواهد بود

ين آذ سنگهاي به ت ن ي يزت هاي ينبلو آذ سنگهاي به ت ن ي يزت هاي بلورهاي ريزتري نسبت به سنگهاي  آذرين  بلورهاي ريزتري نسبت به سنگهاي  آذرين  بلو
..دروني دارنددروني دارند
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گاهي سرعت سرد شدن ماگما درطول فرايند انجماد  گاهي سرعت سرد شدن ماگما درطول فرايند انجماد  
كند كندتغييرمي متفاوتمي..تغييرمي دريكسنگ بلورها ميواندازه متفاوت دريكسنگ بلورها واندازه واندازه بلورها دريك سنگ متفاوت مي  واندازه بلورها دريك سنگ متفاوت مي  ..تغييرمي كندتغييرمي كند

.      .      شودشود
دانه بلورهاي درآن كه را سنگي چنين دانهبافت بلورهاي درآن كه را سنگي چنين بافت چنين سنگي را كه درآن بلورهاي دانه بافت چنين سنگي را كه درآن بلورهاي دانه بافت

قرار  قرار  ) ) خميرهخميره((درمتن بلورهاي دانه زيردرمتن بلورهاي دانه زير))فنوكريستفنوكريست((درشتدرشت
بافت اند، بافتگرفته اند، گويند»»پرفيريتيكپرفيريتيك««گرفته گويندمي زير.(.(مي زيرشكل ))شكل   ))شكل زيرشكل زير.(.(مي گويندمي گويند»»پرفيريتيكپرفيريتيك««گرفته اند، بافتگرفته اند، بافت
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درمواردي نادري سرعت سردشدن وانجماد  گدازه درمواردي نادري سرعت سردشدن وانجماد  گدازه 
ن ل تشك ل ن گ ك ا ا ا نا ل تشك ل ن گ ك ا ا ا ها چنان زياد است كه هيچ گونه بلوري  تشكيل نمي ها چنان زياد است كه هيچ گونه بلوري  تشكيل نمي ا

شود و درنتيجه سنگ حاصله  يك شيشه آتشفشاني، شود و درنتيجه سنگ حاصله  يك شيشه آتشفشاني، 
بافت حاصله را بافت حاصله را ))شكل زيرشكل زير((مثل ابسيدين استمثل ابسيدين است

..مي گويندمي گويند»»بافت شيشه ايبافت شيشه اي«« ي ي ت يب ي ت ويب ويي ي
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ت ن زياد قد آن شدن د عتس س كه ادي م تد ن زياد قد آن شدن د عتس س كه ادي م در مورادي كه سرعت سرد شدن آن قدر زياد نيست در مورادي كه سرعت سرد شدن آن قدر زياد نيست د
كه شيشه تشكيل شود، سنگ ممكن است متشكل از كه شيشه تشكيل شود، سنگ ممكن است متشكل از 

ل غ ش ا ك اش ل ا لان غ ش ا ك اش ل ا دانه هاي بلوري ريزي باشد كه با چشم غيرمسلح  دانه هاي بلوري ريزي باشد كه با چشم غيرمسلح  ان
چچچنين بافتي چنين بافتي ..قابل تشخيص نباشندقابل تشخيص نباشند

..مي گويندمي گويند))نهان  بلوريننهان  بلورين((»»آفانتيكآفانتيك««رارا
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بردر زمان انجماد سريع گدازه هاي آتشفشاني، بر در زمان انجماد سريع گدازه هاي آتشفشاني، بر  ي ي ز ع ر ج ن ز برر ي ي ز ع ر ج ن ز ر
اثرخروج گازها، سنگ حاصل ممكن است حفره دار اثرخروج گازها، سنگ حاصل ممكن است حفره دار 

شود اسفنجي شوديا اسفنجي اي..يا حفره بافت را بافتي ايچنين حفره بافت را بافتي چنين چنين بافتي  را بافت  حفره اي     چنين بافتي  را بافت  حفره اي     ..يا اسفنجي شوديا اسفنجي شود
شكل زير سنگ يا نمونه اي  ازسنگهاي شكل زير سنگ يا نمونه اي  ازسنگهاي ..مي گويندمي گويند

است اي بافتحفره استداراي اي بافتحفره ..داراي بافت حفره اي استداراي بافت حفره اي استداراي

www*pnueb*com



وربخشي از مواد خروجي آتشفشان نيز به صورت بخشي از مواد خروجي آتشفشان نيز به صورت  ب يز ن روجي و ز ي ورب ب يز ن روجي و ز ي ب
ازدهانه اتشفشان ازدهانه اتشفشان ))خاكستري وقطعاتخاكستري وقطعات((ذرات جامدذرات جامد

كنند مي كنندفوران مي يا..فوران خشكي هاي محيط در مواد يااين خشكي هاي محيط در مواد اين اين مواد در محيط هاي خشكي يا اين مواد در محيط هاي خشكي يا ..فوران مي كنندفوران مي كنند
دريا رسوب مي كنند و ممكن است به يكديگر جوش دريا رسوب مي كنند و ممكن است به يكديگر جوش 
به كه ند دآ ج به ا اي يژه بافتهاي ند بهبخ كه ند دآ ج به ا اي يژه بافتهاي ند بخورند و بافتهاي ويژه اي را به  وجودآورند كه به بخورند و بافتهاي ويژه اي را به  وجودآورند كه به بخ

..معروف اندمعروف اند))پيروكلاستيكپيروكلاستيك((»»آذر آواريآذر آواري««بافتبافت
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موجود در  موجود در    (sio(sio22))اغلب ماگماها را براساس مقدار سيلسياغلب ماگماها را براساس مقدار سيلسي
ا ق ل ا گ ا اآن ق ل ا گ ا كك))شكلشكل((آن كه به كه به ))شكل روبروشكل روبرو((آنها سه گروه اصلي قرار مي دهندآنها سه گروه اصلي قرار مي دهند

،  ،  ))سيليسسيليس% % 7070حاوي بيش از حاوي بيش از ((ماگماي گرانيتي يا اسيديماگماي گرانيتي يا اسيدي
ط ا ا آن ا طاگ ا ا آن ا ))لل%%66((اگ و و ) ) سيليسسيليس% % 6060حدود حدود ((ماگماي آندزيتي يا حدواسط ماگماي آندزيتي يا حدواسط 

    ))با كمتر سيليسبا كمتر سيليس% % 5050حاوي حاوي ( ( ماگماي بازالتي يا بازي ماگماي بازالتي يا بازي 
ان انف ..معروف اندمعروف اندف
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سه نوع سنگ آذريني را كه بيش از همه در پوسته جامد سه نوع سنگ آذريني را كه بيش از همه در پوسته جامد 
از تند ا ع د ش م يافت ن اززم تند ا ع د ش م يافت ن :  :  زمين يافت مي شود عبارتند اززمين يافت مي شود عبارتند از::زم

..بازالتها سنگهاي آذرين خروجي اندبازالتها سنگهاي آذرين خروجي اند
و اند ن زم پوسته ين آذ سنگهاي ين اوانت ازف وبازالتها اند ن زم پوسته ين آذ سنگهاي ين اوانت ازف بازالتها ازفراوانترين سنگهاي آذرين پوسته زمين اند و بازالتها ازفراوانترين سنگهاي آذرين پوسته زمين اند و بازالتها

..سنگ اصلي پوسته اقيانوسي راتشكيل مي دهندسنگ اصلي پوسته اقيانوسي راتشكيل مي دهند
تها ان تهاگ ان اند::گ ون د سنگهاي اندكه ون د سنگهاي كه ..كه سنگهاي  دروني اندكه سنگهاي  دروني اند: : گرانيتهاگرانيتها

بعدازبازالتها فروانترين سنگ آذرين پوسته زمين اند  بعدازبازالتها فروانترين سنگ آذرين پوسته زمين اند  
است ت ان گ ب ك ت اي دا اي ه قا پوسته استوبخشاعظ ت ان گ ب ك ت اي دا اي ه قا پوسته ..وبخش اعظم پوسته قاره اي داراي تركيب گرانيتي استوبخش اعظم پوسته قاره اي داراي تركيب گرانيتي استوبخشاعظ

..كه سنگهاي آذرين بيروني اندكه سنگهاي آذرين بيروني اند:  :  آندرزيت هاآندرزيت ها
است اوان ف تاً ن كآندزيت يت ف پو استانواع اوان ف تاً ن كآندزيت يت ف پو آندزيتهاآندزيتهاانواع آندزيتها  آندزيتها  . . انواع پورفيريتيك آندزيت نسبتا فراوان استانواع پورفيريتيك آندزيت نسبتا فراوان است

همواره به صورت گدازه هاي  خروجي وابسته به توده  همواره به صورت گدازه هاي  خروجي وابسته به توده  
تند ه اي ه قا تندهاي ه اي ه قا . . هاي قاره اي هستندهاي قاره اي هستندهاي
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سنگهاي رسوبي بر اثر تجمع و ته نشيني رسوبات سنگهاي رسوبي بر اثر تجمع و ته نشيني رسوبات 
در صد سطح  در صد سطح  5757تشكيل مي شوند وبيش ازتشكيل مي شوند وبيش از

..خشكيهاي زمين را مي پوشاندخشكيهاي زمين را مي پوشاند پو ي ر ين ز ي پويه ي ر ين ز ي يه

رسوبي آنها اثر بر كه فرايندهايي اي مجموعه رسوبيبه آنها اثر بر كه فرايندهايي اي مجموعه به مجموعه اي  فرايندهايي كه بر اثر آنها رسوبي  به مجموعه اي  فرايندهايي كه بر اثر آنها رسوبي  به
نرم و  منفصل  به سنگي سخت ويك پارچه تبديل   نرم و  منفصل  به سنگي سخت ويك پارچه تبديل   

طلاحاً ا دد طلاحاًگ ا دد ينددياژنزدياژنزگ يندگ گ ..مي گويندمي گويند»»دياژنزدياژنز««مي گردد،  اصطلاحا مي گردد،  اصطلاحا 
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سنگهايي را كه از حمل ونقل مكانيكي قطعات مجزا  سنگهايي را كه از حمل ونقل مكانيكي قطعات مجزا  
ا گ ش ا ف ا ل ا ا آ ا ذ اا گ ش ا ف ا ل ا ا آ ا ذ با ذرات آواري حاصل از فرسايش سنگها درست با ذرات آواري حاصل از فرسايش سنگها درست ا

سنگهاي رسوبي سنگهاي رسوبي ««شده اند به عنوانشده اند به عنوان
وسنگهايي را كه حاصل ته نشيني رسوبات وسنگهايي را كه حاصل ته نشيني رسوبات »»آوارايآواراي

سنگهاي رسوبي سنگهاي رسوبي ««ازمحلول هستند به عنوانازمحلول هستند به عنوان ن و ب ول نز و ب ول وبيز ر ي وبيه ر ي ه
..طبقه بندي مي كنندطبقه بندي مي كنند» » شيمياييشيميايي
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االفالف آ ا انگ آ ا ا::نگ نگ كه ا آن ااز نگ كه ا آن از از آنجا كه سنگهاي از آنجا كه سنگهاي ::سنگهاي رسوبي آورايسنگهاي رسوبي آوراي--الفالف
رسوبي آواري ازذرات وقطعات خرد شده سنگهاي رسوبي آواري ازذرات وقطعات خرد شده سنگهاي 

قبلي درست شده اند، بنابراين اندازه دانه ها قبلي درست شده اند، بنابراين اندازه دانه ها قق
..معياري براي تقيسم بندي آنهاستمعياري براي تقيسم بندي آنهاست ه ي ب م ي ي بر ري هي ي ب م ي ي بر ري ي

ماسه ماسه ««ها، ها، » » كنگلومراكنگلومرا««بنابراين مي توان به سه گروهبنابراين مي توان به سه گروه
سنگ««وو»»سنگهاسنگها سنگگل كرد»»گل بندي تقسيم را آنها كردها بندي تقسيم را آنها ..ها ..ها آنها را  تقسيم بندي كردها آنها را  تقسيم بندي كرد»»گل سنگگل سنگ««وو»»سنگ هاسنگ ها
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متر((اندازهاندازهذرهذره مترميلي آواري))ميلي آواريسنك سنك سنك آواريسنك آواري))ميلي مترميلي متر((اندازهاندازهذرهذره

سنك سنكقطعه بزرگتر256256قطعه بزرگتريا كنگلومراكنگلومرايا كنگلومرا  كنگلومرا  يا بزرگتريا بزرگتر256256قطعه سنكقطعه سنك
6464--256256قلوه سنگ قلوه سنگ 

22--6464ريگريگ
22--44شنشن 22--44شنشن

ماسه سنگماسه سنگ11/ / 1616--22ماسه  ماسه  
گل سنگ گل سنگ 256/1256/1--16/116/1))سليتسليت((لايلاي

256/1256/1كمتر ازكمتر ازرسرس زرسرس زر 256/1256/1ر
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::كنگلومرا هاكنگلومرا ها
ا ا آ ا ذ ل ا ا ا ال ا آ ا ذ ل ا ا ا كنگلومراها حاصل سنگ شدگي ذرات آواري بزرگتر از  كنگلومراها حاصل سنگ شدگي ذرات آواري بزرگتر از  ل

ولي ممكن است مقداري مواددانه ولي ممكن است مقداري مواددانه ))شكل روبروشكل روبرو((ماسه اندماسه اند
ا اا ..ريزتر داشته باشندريزتر داشته باشندا

نوعي كنگلومرا كه از قطعات زاويه دار درست شده است، نوعي كنگلومرا كه از قطعات زاويه دار درست شده است، 
دشش ش اند دخ ش اند نشاخ دا ه زا ات ذ ات قط نشاد دا ه زا ات ذ ات قط د و جود قطعات وذرات زاويه دار نشان  و جود قطعات وذرات زاويه دار نشان  ..خوانده مي شودخوانده مي شود»»برشبرش««

..ميدهدكه سنگ از منشاء خود چندان  دور نشده استميدهدكه سنگ از منشاء خود چندان  دور نشده است
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سنگها سنگهاماسه ::ماسه سنگهاماسه سنگها::ماسه
ماسه سنگ زماني تشكيل مي شود كه ذرات  ماسه سنگ زماني تشكيل مي شود كه ذرات  

به سنگ تبديل  به سنگ تبديل  ))ميلي مترميلي متر22تا تا 16/116/1((ماسهماسه
زير((شوندشوند زيرشكل تشكيل))شكل كاني تشكيلفروانترين كاني فروانترين فروانترين كاني تشكيل فروانترين كاني تشكيل ))شكل زيرشكل زير((شوندشوند

دهنده ماسه سنگهاي كوارتزاست، ولي  دهنده ماسه سنگهاي كوارتزاست، ولي  
ش اف آ ا ك ن گ ا شكان اف آ ا ك ن گ ا ..كانيهاي ديگر نيز ممكن است درآن يافت شودكانيهاي ديگر نيز ممكن است درآن يافت شودكان
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..ماسه سنگها به چند دليل از سنگهاي  رسوبي  مهم اندماسه سنگها به چند دليل از سنگهاي  رسوبي  مهم اند      

درصد كل سنگهاي رسوبي را تشكيل  ميدرصد كل سنگهاي رسوبي را تشكيل  مي2525حدود حدود   - - 11
..دهنددهنددهنددهند

.  .  اهميت اقتصادي دارنداهميت اقتصادي دارند  - - 22
ود33 م كا به زيادي صنايع د خام ماده عنوان ودبه م كا به زيادي صنايع د خام ماده عنوان به ..به عنوان ماده خام درصنايع زيادي به كارمي رودبه عنوان ماده خام درصنايع زيادي به كارمي رود--33
مخازن طبيعي وسيعي را كه درآنها نفت، كاز وآب مخازن طبيعي وسيعي را كه درآنها نفت، كاز وآب   --44

دهند م ل تشك ا دن د شود م دا دهندپ م ل تشك ا دن د شود م دا ..پيدا مي شود دردنيا تشكيل مي دهندپيدا مي شود دردنيا تشكيل مي دهندپ
بيش از هر سنگ رسوبي ديگري نشانه هايي ازتاريخ  بيش از هر سنگ رسوبي ديگري نشانه هايي ازتاريخ    - - 55

ند دا ب د ا ن ندزم دا ب د ا ن ..زمين را در بردارندزمين را در بردارندزم
ويژگيهاي آنها حاوي اطلاعاتي در مورد محيطهاي ته ويژگيهاي آنها حاوي اطلاعاتي در مورد محيطهاي ته - - 66

آنهاست ن آنهاستنش ن ..نشيني آنهاستنشيني آنهاستنش
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سنگها سنگهاگل ::گل سنگهاگل سنگها::گل
رگل سنگها حاصل سنگ شدگي ذرات گل،يعني ذرات  گل سنگها حاصل سنگ شدگي ذرات گل،يعني ذرات   ي ي ل ر ي ل ه رل ي ي ل ر ي ل ه ل

..كوچكترازماسه اندكوچكترازماسه اند
اگر درصد  اگر درصد  . . مي توان آنها را دو گروه وسيع تقسيم كردمي توان آنها را دو گروه وسيع تقسيم كرد ر يم يع و رو و ر ن و ري يم يع و رو و ر ن و ري رر ر

)  )  سيلتستونسيلتستون((»»لاي سنگلاي سنگ««ذرات لاي بيشتراز رس باشد، ذرات لاي بيشتراز رس باشد، 
خوانده         خوانده         »»سنگ رسيسنگ رسي««وچنانچه درصد رس بيشر باشدوچنانچه درصد رس بيشر باشد ب ر بي رس ر چ بوچ ر بي رس ر چ يوچ ير وور

شيل ها نيزگروهي ازكل سنكها هستندكه داراي شيل ها نيزگروهي ازكل سنكها هستندكه داراي ««..مي شودمي شود
..تورق اندتورق اند ورقورق

..شيلها  فراوانترين سنگ رسوبي اندشيلها  فراوانترين سنگ رسوبي اند

www*pnueb*com



سنگهاي رسوبي سنگهاي رسوبي ::سنگهاي رسوبي شيمياييسنگهاي رسوبي شيميايي--بب
حدود((شيمياييشيميايي حدودكه رسوبي2525كه سنگهاي رسوبيدرصد سنگهاي درصد درصد سنگهاي رسوبي درصد سنگهاي رسوبي 2525كه حدودكه حدود((شيمياييشيميايي

از مواد محلول ناشي از از مواد محلول ناشي از ))پوسته زمين را مي سازدپوسته زمين را مي سازد
اند شده ل تشك زدگ اندهوا شده ل تشك زدگ ..هوا زدگي تشكيل شده اندهوا زدگي تشكيل شده اندهوا

دراين نوع سنگها تركيب شيميايي مبناي تقسيم بندي دراين نوع سنگها تركيب شيميايي مبناي تقسيم بندي 
گ ا گق ا ..قرار مي گيردقرار مي گيردق

:  :  مهمترين سنگهاي رسوبي شيميايي عبارت ازمهمترين سنگهاي رسوبي شيميايي عبارت از
كربناتها، چرتها، تبخيريها  كربناتها، چرتها، تبخيريها  
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ا نات اك نات اك ا ا ش ا نگ ا نات اك ا ا ش ا نگ ا نات ك كربناتها سنگهاي رسوبي شيميايي داراي كربناتها سنگهاي رسوبي شيميايي داراي ::كربناتهاكربناتها
..هستندهستند--22(Co(Co33))يون يون 

::دوسنگ اصلي از اين گروه عبارت اند ازدوسنگ اصلي از اين گروه عبارت اند از
..سنگ آهك وسنگ دولوميتسنگ آهك وسنگ دولوميت ي و و يو و و و

اين دو سنگ ازنظرظاهري شبيه به هم اند و غالباً اين دو سنگ ازنظرظاهري شبيه به هم اند و غالباً 
است مشكل چشم با آنها استشناسايي مشكل چشم با آنها ..شناسايي آنها با چشم مشكل استشناسايي آنها با چشم مشكل است..شناسايي

سنگ آهك، فراوانترين سنگ  رسوبي  سنگ آهك، فراوانترين سنگ  رسوبي  
..شيميايي استشيميايي است
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ا ات   ::چرتهاچرتهات
ت تچ تندچ ه اي ش ب اي نگ تندها ه اي ش ب اي نگ ها ها سنگهايي رسوبي شيميايي هستند  ها سنگهايي رسوبي شيميايي هستند  »»چرتچرت««

زكه عمدتاً ياكلاً از دانه هاي  كوارتز  كه عمدتاً ياكلاً از دانه هاي  كوارتز   ر و ي زز ر و ي ز
..ميكروكريستالين يا ريز بلور درست شده اندميكروكريستالين يا ريز بلور درست شده اند
و باشد سنگآهك با همراه است ممكن وچرت باشد سنگآهك با همراه است ممكن چرت ممكن است همراه با سنگ آهك باشد و  چرت ممكن است همراه با سنگ آهك باشد و  چرت
چون در مقابل هوازدگي پايدار تر است، با  چون در مقابل هوازدگي پايدار تر است، با  

آ ط ك گآ گ آا ط ك گآ گ هوازدگي سنگ آهك، در سطح آن جمع            هوازدگي سنگ آهك، در سطح آن جمع            ا
شود شودمي ..مي شودمي شود..مي
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ا خ ات خ   ::تبخيريهاتبخيريهات
ييتبخيريها سنگهاي رسوبي شيميايي اندكهتبخيريها سنگهاي رسوبي شيميايي اندكه ي ي وبي ر ي ه يريه ييب ي ي وبي ر ي ه يريه ب

درنتيجه تبخيرازآبهاي حاوي نمكها تشكيل شده درنتيجه تبخيرازآبهاي حاوي نمكها تشكيل شده 
انداز..انداند عبارت تبخيري سنگهاي اندازفراوانترين عبارت تبخيري سنگهاي ::فراوانترين ::فراوانترين سنگهاي تبخيري عبارت اندازفراوانترين سنگهاي تبخيري عبارت انداز..انداند

، سنگ گچ بدون  ، سنگ گچ بدون  ))ژيپسژيپس((سنگ گچ آبدارسنگ گچ آبدار
ن((آآ نا ك))ا كنگن ا))الال((نگن خ ات خ ت وتبخيريها  وتبخيريها  ))هاليتهاليت((وسنگ نمكوسنگ نمك))ايندريتايندريت((آبآب

نبيشتر درنواحي خشك ونيمه خشك، كه ميزان  بيشتر درنواحي خشك ونيمه خشك، كه ميزان   يز ي و ي و ر ر نبي يز ي و ي و ر ر بي
..تبخير بيش از بارندگي استتبخير بيش از بارندگي است
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ي::سنگهاي دگرگونيسنگهاي دگرگوني و ر ي يه و ر ي ه

ض د اً غال فشا ا گ د لك ضاث د اً غال فشا ا گ د لك براثرعملكرد گرما وفشاروغالبا درحضور  براثرعملكرد گرما وفشاروغالبا درحضور  اث
يسيالات فعال ازنظرشيميايي،درسنگهاي  سيالات فعال ازنظرشيميايي،درسنگهاي   ر يي ي ي ر ز ل يي ر يي ي ي ر ز ل ي

)  )  رسوبي،آذرين يا دگرگومي قبليرسوبي،آذرين يا دگرگومي قبلي((موجودموجود
كه دهد، م روي وشيمياي فيزيك كهتغييرات دهد، م روي وشيمياي فيزيك تغييراتي  فيزيكي وشيميايي روي مي دهد، كه  تغييراتي  فيزيكي وشيميايي روي مي دهد، كه  تغييرات

..مي گويندمي گويند»»دگرگونيدگرگوني««اين گونه تغييرات رااين گونه تغييرات را
1515 درصد ازپوسته زمين ازسنگهاي  درصد ازپوسته زمين ازسنگهاي  1515حدودحدود

اند شده تشكيل انددگرگوني شده تشكيل ..دگرگوني تشكيل شده انددگرگوني تشكيل شده اند..دگرگوني
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دگرگوني را به چند نوع تقسيم مي كنند كه دگرگوني را به چند نوع تقسيم مي كنند كه 
:  :  مهمترين آنها عبارتند ازمهمترين آنها عبارتند از

اين نوع دگرگوني درجايي رخاين نوع دگرگوني درجايي رخ::دگرگوني  ناحيه ايدگرگوني  ناحيه اي--الفالف
رمي دهد كه حركات زمين منجر به تغيير شكل سنگها در  مي دهد كه حركات زمين منجر به تغيير شكل سنگها در   ه ل يير ب جر ين ز ر ري ه ل يير ب جر ين ز ر ي

دگرگوني ناحيه اي رابط دگرگوني ناحيه اي رابط ..يك منطقه وسيعي مي شوديك منطقه وسيعي مي شود
..نزديكي با كوهزايي داردنزديكي با كوهزايي دارد ر يي ز و ب ي ي رز يي ز و ب ي ي ز

اين نوع دگرگوني در سنگها  اين نوع دگرگوني در سنگها  ::دگرگوني مجاورتيدگرگوني مجاورتي--بب
يبراثر نفوذ توده هاي آذرين در آنها ايجاد مي  براثر نفوذ توده هاي آذرين در آنها ايجاد مي   يج ه ر رين ي و و ر يبر يج ه ر رين ي و و ر بر

دگرگوني مجاورتي بيشتر نتيحه تاثير  افزايش  دما  دگرگوني مجاورتي بيشتر نتيحه تاثير  افزايش  دما  ..شودشود
..در سنگهاي مجاورتي توده نفوذي  استدر سنگهاي مجاورتي توده نفوذي  است ي و و ي ور ج ي ه ير و و ي ور ج ي ه ر
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حركات مثل ديگري عواملي فوق برعلل حركاتعلاوه مثل ديگري عواملي فوق برعلل علاوه برعلل فوق عواملي ديگري  مثل حركات علاوه برعلل فوق عواملي ديگري  مثل حركات علاوه
دگرگوني  دگرگوني  ((شديد و ناگهاني  در امتداد گلسهاشديد و ناگهاني  در امتداد گلسها

ط))شش ا ا گ ا ش خ طا ا ا گ ا ش خ ا يا برخورد  شها بسنگها با سطح زمين  يا برخورد  شها بسنگها با سطح زمين  ))جنبشيجنبشي
وعوامل ديگر نيز  وعوامل ديگر نيز  ) ) دگرگومي برخورديدگرگومي برخوردي(( ي(( ور بر ي و ير ور بر ي و يز))ر ر ي ل و يزو ر ي ل و و

..ممكن است موجب دگرگوني شوندممكن است موجب دگرگوني شوند
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بردر بساري از سنگهاي  دگرگوني بر  در بساري از سنگهاي  دگرگوني بر   ي و ر ي ه ز ري ب برر ي و ر ي ه ز ري ب ر
اثرفشارهاي جهت  دار كانيهاي ورقه اي و  اثرفشارهاي جهت  دار كانيهاي ورقه اي و  
به گيرند م قرار هم بيشموازي و كم بهطويل گيرند م قرار هم بيشموازي و كم طويل كم و بيش موازي هم قرار مي گيرند به  طويل كم و بيش موازي هم قرار مي گيرند به  طويل
همين جهت قرار گرفت كانيها ورقه اي مثل همين جهت قرار گرفت كانيها ورقه اي مثل 

و هم جهت شدن كانيهاي  و هم جهت شدن كانيهاي  »»فولياسيونفولياسيون««ميكاهاميكاها
آمفيبولها مثل شكل سوزني يا آمفيبولهاطويل مثل شكل سوزني يا طويل يا سوزني شكل مثل آمفيبولهاطويل يا سوزني شكل مثل آمفيبولهاطويل

..مي گويندمي گويند»»لينه آسيونلينه آسيون««  
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از عبارتند دگرگوني سنگهاي ازمهمترين عبارتند دگرگوني سنگهاي ::مهمترين سنگهاي دگرگوني عبارتند از  مهمترين سنگهاي دگرگوني عبارتند از  ::مهمترين

  
مرمر، گينس، ، شيست مرمر،سنگلوح، گينس، ، شيست سنگ لوح، شيست ، گينس، مرمر،   سنگ لوح، شيست ، گينس، مرمر،   سنگلوح،

  كوراتزيت ،  و هورنفسكوراتزيت ،  و هورنفس
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: : سنگ لوحسنگ لوح
رنگ))اسليتاسليت((سنگلوحسنگلوح به و دانه ريز رنگسنگسخت، به و دانه ريز سنگسخت، سنگ سخت،  ريز دانه و به رنگ سنگ سخت،  ريز دانه و به رنگ ) ) اسليتاسليت((سنگ لوحسنگ لوح

درات كاني درات كاني . . سياه،خاكستري، سبز ياقرمز استسياه،خاكستري، سبز ياقرمز است
چش با اي تن به كه اند چك ك قد نگآ اي چشد با اي تن به كه اند چك ك قد نگآ اي دراين سنگ آن قدركوچك اند كه به تنهايي با چشم دراين سنگ آن قدركوچك اند كه به تنهايي با چشم د

يكي ازخصوصيات  اين يكي ازخصوصيات  اين ..غير مسطلح ديده نمي شودغير مسطلح ديده نمي شود
ا اا ااا به همين جهت براي  به همين جهت براي  ..سنگ داشتن رخ سنگي استسنگ داشتن رخ سنگي است

پوشش سقفها از آن استفاده ميشود ودرگذشته براي  پوشش سقفها از آن استفاده ميشود ودرگذشته براي  
ًً
ي بر ر و و ن ز ش يپو بر ر و و ن ز ش پو

سنگ لوح  معمولاً  سنگ لوح  معمولاً  ..نوشتن مورد استفاده بوده استنوشتن مورد استفاده بوده است
است رسي هاي نهشته و شيلها دگرگوني استنتيجه رسي هاي نهشته و شيلها دگرگوني ..نتيجه دگرگوني شيلها و نهشته هاي رسي استنتيجه دگرگوني شيلها و نهشته هاي رسي است..نتيجه
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::شيستشيست يي
از ذرات كاني بزرگتر از  سنگ لوح درست از ذرات كاني بزرگتر از  سنگ لوح درست »»شيستشيست««

بزرگ يا غيرمسلح چشم با كه طوري به است بزرگشده يا غيرمسلح چشم با كه طوري به است شده است به طوري كه با چشم غيرمسلح يا بزرگ شده است به طوري كه با چشم غيرمسلح يا بزرگ شده
شيست داراي شيست داراي . . نمايي كمي قابل   مشاهده استنمايي كمي قابل   مشاهده است

ت ا شخ لاً كا ا ل تف ا شخ لاً كا ا ل ..فولياسيون كاملا مشخصي استفولياسيون كاملا مشخصي استف
ونتيجه دگرگوني سنگهاي مختلف ازجمله شيلها و ونتيجه دگرگوني سنگهاي مختلف ازجمله شيلها و 

دردرجات كم دگرگوني  سنگ دردرجات كم دگرگوني  سنگ ..سنگهاي رسي استسنگهاي رسي است
وبرلوح تشكيل ميشود وبا افزايش شدت دگرگوني وبر لوح تشكيل ميشود وبا افزايش شدت دگرگوني وبر  ي و ر يش ز وب و ي يل وبروح ي و ر يش ز وب و ي يل وح
اثر تغييرات كاني شناسي  وتبلور دوباره شيست به اثر تغييرات كاني شناسي  وتبلور دوباره شيست به 

آيد آيدوجودمي ..وجودمي آيدوجودمي آيد..وجودمي
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يسيس::گنيسگنيس
سنگ دگرگوني دانه درشتي است كه ساخت سنگ دگرگوني دانه درشتي است كه ساخت »»گنيسگنيس««

كانيها از تناوبي نوارهاي دهد مي نشان كانيهانواري از تناوبي نوارهاي دهد مي نشان نواري نشان مي دهد نوارهاي تناوبي  از كانيها  نواري نشان مي دهد نوارهاي تناوبي  از كانيها  نواري
كوارتز كوارتز ((وكانيهاي روشن وكانيهاي روشن ))بيوتيت وآمفيبولبيوتيت وآمفيبول((تيرهتيره

ات اتفلد ت))فلد تا ياا ين آذ اي نگ ن گ دگ اث ياب ين آذ اي نگ ن گ دگ اث ب بر اثر دگرگوني سنگهاي آذرين يا بر اثر دگرگوني سنگهاي آذرين يا ..استاست))وفلدسپاتوفلدسپات
..رسوبي ممكن است گنيس ايجاد شودرسوبي ممكن است گنيس ايجاد شود

الگ ك ا ك ا الگناخال ك ا ك ا ناخاليصيهاي موجوددر مرمر ممكن است يك الگوي  ناخاليصيهاي موجوددر مرمر ممكن است يك الگوي  ناخال
نواري ايجاد كند  كه ارزش  خالص در سنگهاي نواري ايجاد كند  كه ارزش  خالص در سنگهاي 

ًً مرمرها  غالباً داراي فولياسيون مرمرها  غالباً داراي فولياسيون .  .  ساختماتي داردساختماتي دارد
..نيستندنيستند..نيستندنيستند
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::مرمرمرمر
كان از تشكل دتاً ع ن گ دگ كاننگ از تشكل دتاً ع ن گ دگ مرمر سنگي دگرگوني وعمدتا متشكل از كاني  مرمر سنگي دگرگوني وعمدتا متشكل از كاني  نگ

كلسيت وگاهي دولوميت است كه بر اثر تبلور دوباره كلسيت وگاهي دولوميت است كه بر اثر تبلور دوباره 
آ آ آا آ ااا مرمرها  ممكن مرمرها  ممكن ..سنگهاي آهكي به وجود مي آيدسنگهاي آهكي به وجود مي آيد

..است  دانه ريز يا دانه  درشت باشنداست  دانه ريز يا دانه  درشت باشند ب ر ي بريز ر ي ريز
::كوارتزيتكوارتزيت

است كوارتزي بلورهاي از متشكل عمدتاً كه استسنگ كوارتزي بلورهاي از متشكل عمدتاً كه سنگي كه عمدتا متشكل از بلورهاي كوارتزي است سنگي كه عمدتا متشكل از بلورهاي كوارتزي است سنگ
كه تبلور دوباره  يافته اند كوارتزيت غالباً حاصل  كه تبلور دوباره  يافته اند كوارتزيت غالباً حاصل  

ا تز ا ك نگ ا ن گ اگ تز ا ك نگ ا ن گ تزگ ا تزك ا ك كوارتزيت كوارتزيت . . دگرگوني ماسه سنگ كوارتزي استدگرگوني ماسه سنگ كوارتزي است
اين سنگ اين سنگ . . سنگي  بسيار سخت ومتراكم استسنگي  بسيار سخت ومتراكم است

..نيزمانند مرمر معمولاً بدون فولياسيون استنيزمانند مرمر معمولاً بدون فولياسيون استًً
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: : هورنفلسهورنفلس

سنگ سخت متراكم، دانه ريز و بدون  سنگ سخت متراكم، دانه ريز و بدون    
فولياسيون است كه بر اثر دگرگوني   فولياسيون است كه بر اثر دگرگوني   

شود م ايجاد شودمجاورت م ايجاد ازمجاورت سنگ ازاين سنگ اين اين سنگ از  اين سنگ از  ..مجاورتي  ايجاد مي شودمجاورتي  ايجاد مي شود
ذرات كاني وبيش هم اندازه اي درست  ذرات كاني وبيش هم اندازه اي درست  

..شده استشده است
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اساساً دوروش كلي براي تعيين سن رويدادهاي اساساً دوروش كلي براي تعيين سن رويدادهاي ًً
رزمين شناسي، سازنده ها،لايه ها وغيره وجود دارد،  زمين شناسي، سازنده ها،لايه ها وغيره وجود دارد،   وجو ير و ي ز ي ين رز وجو ير و ي ز ي ين ز

در  در  »»سن واقعي با مطلقسن واقعي با مطلق««و ديگريو ديگري»»سن نسبيسن نسبي««يكييكي
ترتيب به زمين گذشته رويدادهاي نسبي، سن ترتيبتعيين به زمين گذشته رويدادهاي نسبي، سن تعيين سن نسبي، رويدادهاي گذشته زمين به ترتيب تعيين سن نسبي، رويدادهاي گذشته زمين به ترتيب تعيين

وقوع آنها با سازنده هاي مختلف برحسب زمان وقوع آنها با سازنده هاي مختلف برحسب زمان 
د ش داده ا ق ه پشت ا، آن ل دتشك ش داده ا ق ه پشت ا، آن ل ..تشكيل آنها،  پشت سر هم قرارداده مي شودتشكيل آنها،  پشت سر هم قرارداده مي شودتشك

سن واقعي يا مطلقه نه تنها توالي حوادث بلكه سن واقعي يا مطلقه نه تنها توالي حوادث بلكه 
ا آن ق ا ا آن اق ان ل افا آن ق ا ا آن اق ان ل فاصله زماني واقعي بين آنها و زمان وقوع آنها  فاصله زماني واقعي بين آنها و زمان وقوع آنها  فا

..مشخص مي كندمشخص مي كند))بر حسب سالبر حسب سال((رارا ل((رر ب لبر ب ي))بر يص ص
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يكي ازاصول ساده براي تعيين سن نسبي يكي ازاصول ساده براي تعيين سن نسبي 
ا انگ انگ ش ن ل اا ش ن ل ا اصل برهم نهش يا اصل برهم نهش يا ««سنگهاي رسوبيسنگهاي رسوبي

بنا به اين اصل در رديفي از لايه  بنا به اين اصل در رديفي از لايه  ..استاست»»انطبقاقانطبقاق ق قب يب ز ي ي ر ر ل ين ب يب ز ي ي ر ر ل ين ب ب
هاي سنگهاي رسوبي،كه ترتيب اوليه زمان ته  هاي سنگهاي رسوبي،كه ترتيب اوليه زمان ته  
همواره باشند، كرده حفظ هموارهنشستخودرا باشند، كرده حفظ نشست خودرا حفظ كرده باشند،  همواره  نشست خودرا حفظ كرده باشند،  همواره  نشستخودرا

هرلايه ازلايه با لايي خود قديمي تر وازلايه  هرلايه ازلايه با لايي خود قديمي تر وازلايه  
..زيرين جوانتر استزيرين جوانتر است
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د ت ك كه ا ه گفت ا ت گ د اد ك ز ف ل ا ا دا ت ك كه ا ه گفت ا ت گ د اد ك ز ف ل ا ا بر اساس اصل فيزيكي ساده ديگر مي توان گفت هرجا كه يك توده بر اساس اصل فيزيكي ساده ديگر مي توان گفت هرجا كه يك توده ا
لايه ها و توده هاي سنگي ديگر را قطع كرده لايه ها و توده هاي سنگي ديگر را قطع كرده ))مثلا دايكمثلا دايك((آذرينآذرين

است جوانتر آنها از استباشد، جوانتر آنها از قطع..باشد، گسل توسط كه هايي ولايه قطعسنگهاي گسل توسط كه هايي ولايه سنگهاي سنگهاي ولايه هايي كه توسط گسل قطع سنگهاي ولايه هايي كه توسط گسل قطع ..باشد، از آنها جوانتر استباشد، از آنها جوانتر است
طبق اصلي ديگر هر سنگي كه  طبق اصلي ديگر هر سنگي كه  ..شده باشند از گسل قديمي ترندشده باشند از گسل قديمي ترند

))شكل روبروشكل روبرو((حاوي قطعاتي ازسن ديگر باشد ازآن جوانتر است حاوي قطعاتي ازسن ديگر باشد ازآن جوانتر است  ر جو ن ز ب ر ي ن ز ي روي جو ن ز ب ر ي ن ز ي روبرو((وي روبرول ))ل

www*pnueb*com



شكل ديگري از قطع شدگي لايه ها را در دگرشيبي ها                  شكل ديگري از قطع شدگي لايه ها را در دگرشيبي ها                  
دا(( يه زا ا تگ داناپ يه زا ا تگ د))ناپ ك شاهد ا دت ك شاهد ا هات ش دگ هاد ش دگ د دردگرشيبي هاي دردگرشيبي هاي ..مي توان مشاهده  كردمي توان مشاهده  كرد))ناپيوستگيهاي زاويه دارناپيوستگيهاي زاويه دار((

لايه هاي رسوبي جوانتربر روي لايه هاي چين خورده قديمي تر  لايه هاي رسوبي جوانتربر روي لايه هاي چين خورده قديمي تر  
است استقرارگرفته ..قرارگرفته استقرارگرفته است..قرارگرفته

هرگونه انقطاع اساسي در تداوم رسوب گذاري رديفي از سنگهاي هرگونه انقطاع اساسي در تداوم رسوب گذاري رديفي از سنگهاي 
يرسوبي با قطع  شدگي بين سنگهاي آذرين و دگرگوني با سنگهاي رسوبي با قطع  شدگي بين سنگهاي آذرين و دگرگوني با سنگهاي  ب ي و ر و ن ر ي ن ب ي ع ب وبي ير ب ي و ر و ن ر ي ن ب ي ع ب وبي ر

))شكل روبروشكل روبرو.(.(رسوبي جوانتر را ناپيوستگي مي گويندرسوبي جوانتر را ناپيوستگي مي گويند
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قاط قاطلا الا گ اخ ان گ اخ ن نوعي ساخت درسنگهاي رسوبي نوعي ساخت درسنگهاي رسوبي   ::لايه بندي متقاطعلايه بندي متقاطع
چچكه درآن لايه ها نسبت به سطوح اصلي چينه بندي كه درآن لايه ها نسبت به سطوح اصلي چينه بندي 

لايه هاي متقاطع لايه هاي متقاطع ..به صورت مايل قرار گرفته اندبه صورت مايل قرار گرفته اند
يدرقسمت زيربا كف لايه مماس اند،ولي درسقف لايه درقسمت زيربا كف لايه مماس اند،ولي درسقف لايه  ر ي و س ي زيرب ت ير ر ي و س ي زيرب ت ر

..با شيب زياد نسبت به لايه فوقاني قرارگرفته اندبا شيب زياد نسبت به لايه فوقاني قرارگرفته اند
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تركهايي است كه در سطح  فوقاني تركهايي است كه در سطح  فوقاني ::تركيبهاي گليتركيبهاي گلي
مي ايجاد رسي رسوبات ويژه به ريز دانه ميرسوبات ايجاد رسي رسوبات ويژه به ريز دانه رسوبات دانه ريز به  ويژه رسوبات رسي ايجاد مي رسوبات دانه ريز به  ويژه رسوبات رسي ايجاد مي رسوبات

..اين تركها رو به بالاي لايه باز مي شونداين تركها رو به بالاي لايه باز مي شوند..شودشود
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موجي موجياثر مارك((اثر ماركريپل موجي::نوسانينوساني))ريپل موجياثرهاي اثرهاي اثرهاي  موجي اثرهاي  موجي ::نوسانينوساني))ريپل ماركريپل مارك((اثر موجياثر موجي
متقارني كه بر اثر پس و پيش رفتن امواج در متقارني كه بر اثر پس و پيش رفتن امواج در 

ايجاد يا د ك اعماق يا دخانه ت ب م ن بات ايجادس يا د ك اعماق يا دخانه ت ب م ن بات رسوبات نرم بستر رودخانه يا  اعماق  كم دريا ايجاد  رسوبات نرم بستر رودخانه يا  اعماق  كم دريا ايجاد  س
مي شود، قله نوك تيزآنها جهت بالاي لايه را مي شود، قله نوك تيزآنها جهت بالاي لايه را 

ك كشخ ..مشخص مي كندمشخص مي كندشخ
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::دانه بندي تدريجيدانه بندي تدريجي
ا ا ا لا ذا اا ا ا لا ذا درزمان رسوبگذاري لا يه اي از رسوبات  درزمان رسوبگذاري لا يه اي از رسوبات  ا

وآواري، ذرات درشت تر ابتدا رسوب ميكنند و  آواري، ذرات درشت تر ابتدا رسوب ميكنند و   د ي وب ر د ب ر ت ر ت ر ري وو د ي وب ر د ب ر ت ر ت ر ري و
..به طرف بالاي لايه به تدريج ريزترمي شوندبه طرف بالاي لايه به تدريج ريزترمي شوند
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نشانه هاي بسيارديگري، مثل آثار ريشه  نشانه هاي بسيارديگري، مثل آثار ريشه  
درختان، پرشدگي حفراتي كه توسط جانوران    درختان، پرشدگي حفراتي كه توسط جانوران    
جهت شود، مي ايجاد هاي لايه سطح در جهتحفار شود، مي ايجاد هاي لايه سطح در حفار در سطح لايه هاي ايجاد مي شود، جهت  حفار در سطح لايه هاي ايجاد مي شود، جهت  حفار
قرار گرفتن صدفها، جاي پاي خزندگان، آثار  قرار گرفتن صدفها، جاي پاي خزندگان، آثار  

تشخ ا ن غ ا ا ا تشخقط ا ن غ ا ا ا قطرات باران وغيره نيز، براي تشخيص جهت  قطرات باران وغيره نيز، براي تشخيص جهت  قط
..بالا و پائين لايه به كار مي رودبالا و پائين لايه به كار مي رود رو ي ر ب ي ين پ و روب ي ر ب ي ين پ و ب
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رويدادها وشرايط غالب در يك فاصله زماني معين را در نقاط  رويدادها وشرايط غالب در يك فاصله زماني معين را در نقاط  
كه..مختلفمشخصكنيممختلفمشخصكنيم چنان يا ، ها ازلايه استفاده با كار كهاين چنان يا ، ها ازلايه استفاده با كار اين اين كار با استفاده ازلايه ها ، يا چنان كه  اين كار با استفاده ازلايه ها ، يا چنان كه  . . مختلف مشخص كنيممختلف مشخص كنيم

ما بايد ما بايد . . مصطلح تر است چينه ها سنگهاي رسوبي، انجام مي گيردمصطلح تر است چينه ها سنگهاي رسوبي، انجام مي گيرد
يلبتوانيم چينه خاصي را، كه در يك فاصله زماني معين تشكيل شده بتوانيم چينه خاصي را، كه در يك فاصله زماني معين تشكيل شده  ين ي ز ي ر ر ي چي يم و يلب ين ي ز ي ر ر ي چي يم و ب

با با »»همبستگيهمبستگي««اين عمل را اين عمل را ..است، در موقعيتهاي مختلف تعيين كنيماست، در موقعيتهاي مختلف تعيين كنيم
..ارتباط چينه شناختي، مي گويندارتباط چينه شناختي، مي گويند

ا نشان ت ئ ط ا لا ا ل اف نشان ت ئ ط ا لا ا ل فسيلهاي  موجود در لايه هاي رسوبي مطمئن ترين نشانه هاي  فسيلهاي  موجود در لايه هاي رسوبي مطمئن ترين نشانه هاي  ف
..همبستگي جينه شناختي اندهمبستگي جينه شناختي اند
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زمين شناسان براساس بررسي مجموعه هاي  زمين شناسان براساس بررسي مجموعه هاي  
خ تا ا شنا ا نگ ل خف تا ا شنا ا نگ ل فسيلي موجود درسنگهاي، زمين شناسان تاريخ  فسيلي موجود درسنگهاي، زمين شناسان تاريخ  ف

رعمر زمين رابه چهار دوران تقيسم كرده  عمر زمين رابه چهار دوران تقيسم كرده   م ي ن ور ر چه ب ر ين ز رر م ي ن ور ر چه ب ر ين ز ر
قديمي ترين دوران  قديمي ترين دوران  »»پره كامبرينپره كامبرين««دورهدوره..انداند

شود م آغاز زمين تشكيل با كه شوداست م آغاز زمين تشكيل با كه ..است كه با تشكيل زمين آغاز مي شوداست كه با تشكيل زمين آغاز مي شوداست
اولين اشكال زندگي در اين  دوران ظاهر شده  اولين اشكال زندگي در اين  دوران ظاهر شده  

..انداند
ازپيدايشزمين كامبرين پره ازپيدايشزميندوران كامبرين پره تقريباًتقريباً((دوران تقريبا تقريبا ((دوران پره كامبرين ازپيدايش زميندوران پره كامبرين ازپيدايش زمين

ميليون  ميليون    570570تا حدودتا حدود))ميليارد سال پيشميليارد سال پيش  6/46/4
ت ا د ازكش د ه ل تق ا د ازكش د ه ل ..قبل به درازكشيده استقبل به درازكشيده استق
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بعد                بعد                ))ديرينه زيستيديرينه زيستي((»»پالئوزوئيكپالئوزوئيك««دوراندوران
آيد مي كامبرين پره آيداز مي كامبرين پره ..از پره كامبرين مي آيداز پره كامبرين مي آيد..از
دراين دوره  دراين دوره  ..و دوران غلبه بي مهرگان استو دوران غلبه بي مهرگان است

ظا ا ل ا ا خشك ا ا گ ا ظاا ا ل ا ا خشك ا ا گ ا ماهيها وگياهان خشكي براي اولين بارظاهر ماهيها وگياهان خشكي براي اولين بارظاهر ا
..شده اندشده اند

ميليون تا  ميليون تا    570570دوران پالئوزوئيك تقريباًازدوران پالئوزوئيك تقريباًاز
ت225225 ا داشته ه شادا پ ال تل ا داشته ه شادا پ ال ل ..ميليون سال پيش ادامه داشته استميليون سال پيش ادامه داشته است225225
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،كه ،كه ))ميانه زيستيميانه زيستي((»»مزوزوئيكمزوزوئيك««دوراندوران
آيد ك ئ ز پالئ آيدپ ك ئ ز پالئ لطپ ت ا لطد ت ا د دوران تسلط دوران تسلط ..پس پالئوزوئيك مي آيدپس پالئوزوئيك مي آيد
است بوده استخزندگان بوده اين..خزندگان ايندرخلال درخلال درخلال اين  درخلال اين  ..خزندگان بوده استخزندگان بوده است

دوران دايناسورهاي بزرگ جثه دريا دوران دايناسورهاي بزرگ جثه دريا 
طلاقها ودشتهاي قاره ها ساكن بوه طلاقها ودشتهاي قاره ها ساكن بوه 

..انداندانداند
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ريبدوران مزوزئيك ازتقريباً دوران مزوزئيك ازتقريباً  ز ي زوز ن ريبور ز ي زوز ن ور
پيشميليون سال پيش ميليون سال پيش 225225 ل يون پيشي ل يون ي

ميليون ميليون 6565شروع ودرحدودشروع ودرحدود و ر و وروع ر و يون6565روع يوني ي
است يافته خاتمه پي استسال يافته خاتمه پي ..سال پي خاتمه يافته استسال پي خاتمه يافته است..سال
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ان اندو ت((»»سنوزوئيكسنوزوئيك««دو تنوزي ين))نوزي ينآخ آخ آخرين  آخرين  ))نوزيستينوزيستي((»»سنوزوئيكسنوزوئيك««دوراندوران
يوجديدترين دوران زمين شناسي  وجديدترين دوران زمين شناسي   ين ز ن ور رين ي يوج ين ز ن ور رين ي وج

در اين در اين . . است، كه تا امروز ادامه دارداست، كه تا امروز ادامه دارد
ا ل ا ا ان اا ل ا ا ان دوران پستانداران غلبه پيدا كرده دوران پستانداران غلبه پيدا كرده ا

توسعه دوران اين در گلدار توسعهگياهان دوران اين در گلدار گياهان  گلدار در اين دوران توسعه گياهان  گلدار در اين دوران توسعه ..گياهان
انسان در اواخر   انسان در اواخر   ..زيادي پيدا كرده اندزيادي پيدا كرده اند ر پي ي رزي پي ي رزي و ر رن و ر ن

..دوران سئوزوئيك ظاهرشده استدوران سئوزوئيك ظاهرشده است
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دورانهاي زمين شناسي را به فواصل دورانهاي زمين شناسي را به فواصل 
نا تا ك ناان تا ك تقتقان تقسيم تقسيم » » دورهدوره««زماني كوتاهتري، به نامزماني كوتاهتري، به نام

به..ميكنندميكنند بهپالئوزئيك درمناطقيدرمناطقي((66پالئوزئيك درمناطقي درمناطقي ((66پالئوزئيك بهپالئوزئيك به..ميكنندميكنند
دوره دوره 22وسنوزوئيك بهوسنوزوئيك به33،مزوزوئيك به،مزوزوئيك به))77

..تقسيم مي شوندتقسيم مي شوند
تعدادي به نيز را ها تعداديدوره به نيز را ها مي»»دوردور««دوره ميتقسيم تقسيم تقسيم مي  تقسيم مي  »»دوردور««دوره ها را نيز به تعداديدوره ها را نيز به تعدادي

اين سيستم زمان سنجي ازدورانها،  اين سيستم زمان سنجي ازدورانها،  . . كنندكنند
دوره ها، دورها، و تقسيمات كوچكتر  دوره ها، دورها، و تقسيمات كوچكتر  

شناس««اا ن زم اسزمان شناسمق ن زم اسزمان نامند»»مق نامندم م ..مي نامندمي نامند»»مقياس زمان زمين شناسيمقياس زمان زمين شناسي««رارا
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راديواكتيويته كشفخاصيت راديواكتيويتهپساز كشفخاصيت ))پرتوزايپرتوزاي((پساز )  )  پرتوزاييپرتوزايي((پس از كشف خاصيت راديواكتيويتهپس از كشف خاصيت راديواكتيويته
راه دقيقي براي تعيين سن  سنگها و  راه دقيقي براي تعيين سن  سنگها و  

رويدادهاي  زمين شناسي و عمر زمين به دست    رويدادهاي  زمين شناسي و عمر زمين به دست    
..آمدآمد..آمدآمد

اساس اين روش اين است كه عناصر شيميايي اساس اين روش اين است كه عناصر شيميايي 
اكت ادي تجزيه يا اپاش اث ب اكتن ادي تجزيه يا اپاش اث ب معيني براثر واپاشي يا تجزيه راديواكتيو  معيني براثر واپاشي يا تجزيه راديواكتيو  ن

اين  اين  ..سرانجام به عنصر ديگري تبديل مي شوند سرانجام به عنصر ديگري تبديل مي شوند  و ي ري ر م ور ي ري ر م ننر
..عناصر را عناصر راديواكتيو مي خوانندعناصر را عناصر راديواكتيو مي خوانند
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با توجه به نحوه واپاشي مواد راديواكتيو، يك واحد زماني  با توجه به نحوه واپاشي مواد راديواكتيو، يك واحد زماني  
نام به نامجديد، به عمر««جديد، عمرنيمه روبرو((»»نيمه روبروشكل عبارت))شكل عمر عبارتنيمه عمر نيمه نيمه عمر عبارت  نيمه عمر عبارت  ))شكل روبروشكل روبرو((نيمه عمرنيمه عمرجديد، به نامجديد، به نام

است از زمان لازم براي آن كه است از زمان لازم براي آن كه 
راديواكتيو نمونه جرم از راديواكتيونيمي نمونه جرم از نيمي از جرم نمونه راديواكتيونيمي از جرم نمونه راديواكتيونيمي

اين واحد زمانياين واحد زماني. . واپاشيده شودواپاشيده شود  
نيز بعدي واپاشي هاي چرخه نيزدر بعدي واپاشي هاي چرخه در چرخه هاي واپاشي بعدي نيزدر چرخه هاي واپاشي بعدي نيزدر

..همچنان ثابت مي ماندهمچنان ثابت مي ماند
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تعيين سن با استفاده از مواد راديواكتيو از دو تعيين سن با استفاده از مواد راديواكتيو از دو 
بجاي شنا ن ز عل ب گ بز تاث بجاياه شنا ن ز عل ب گ بز تاث راه تاثير بزرگي برعلم زمين شناسي بجاي  راه تاثير بزرگي برعلم زمين شناسي بجاي  اه

اول كه مقياس زمان زمين  اول كه مقياس زمان زمين  ..گذاشته استگذاشته است
..شناسي،مورد بازنگري قرارگرفتشناسي،مورد بازنگري قرارگرفت

روشن امكان راديواكتيو بررسيهاي كه آن روشندوم امكان راديواكتيو بررسيهاي كه آن دوم آن كه بررسيهاي راديواكتيو امكان روشن دوم آن كه بررسيهاي راديواكتيو امكان روشن دوم
شدن تاريخ زمين در دوران طولاني پره  شدن تاريخ زمين در دوران طولاني پره  

ا ك ا اف اكا ك ا اف ..كامبرين رافراهم كرده استكامبرين رافراهم كرده استكا
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ك نشا ا ش لف خ ا كش نشا ا ش لف خ ا شواهد مختلف زمين شناسي نشان مي دهد كه  شواهد مختلف زمين شناسي نشان مي دهد كه  ش
رقاره ها درمحل خودثابت  نيستند، بلكه در  قاره ها درمحل خودثابت  نيستند، بلكه در   ب ي ب و ل ر رر ب ي ب و ل ر ر

طول زمان به كندي نسبت به هم حركت مي طول زمان به كندي نسبت به هم حركت مي 
ديگكنندكنند شناس ن زم شواهد و يه نظ ديگاين شناس ن زم شواهد و يه نظ اين اين نظريه و شواهد زمين شناسي ديگر  اين نظريه و شواهد زمين شناسي ديگر  ..كنندكنند

نظريه زمين ساخت  نظريه زمين ساخت  ««سرانجام منجربه  پيدايشسرانجام منجربه  پيدايش
شد كه امروز به عنوان مدلي براي  شد كه امروز به عنوان مدلي براي  »»ورقيورقي

شناسي زمين رويدادهاي از بسياري شناسيتوضيح زمين رويدادهاي از بسياري توضيح بسياري  از رويدادهاي زمين شناسي توضيح بسياري  از رويدادهاي زمين شناسي توضيح
..مورد قبول تقريباً همه زمين شناسان استمورد قبول تقريباً همه زمين شناسان است
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شناوري شناوري ((اولين تعريف جدي درمورد جابه جايي قاره اياولين تعريف جدي درمورد جابه جايي قاره اي
آلفرود و آلفرود و ««را به دانشمند آلماني را به دانشمند آلماني ))يا رانش قاره اييا رانش قاره اي ي ر ش ر يي ر ش ر ي))ي ب ير ب ور ورو رو

نسبت مي دهند، بر اساس اين تئوري تمام قاره هاي  نسبت مي دهند، بر اساس اين تئوري تمام قاره هاي  »»كنركنر
بزرفعلي زماني دركناريكديگر قرار داشته و يك قاره بزرگ  فعلي زماني دركناريكديگر قرار داشته و يك قاره بزرگ   ر ي و ر ر ر ي ري ر ي ز بزري ر ي و ر ر ر ي ري ر ي ز ي

اين ابر قاره را اين ابر قاره را ..يا ابر قاره تشكيل مي داده انديا ابر قاره تشكيل مي داده اند
شكل زير پانگه آ نيز شامل دو قسمت شكل زير پانگه آ نيز شامل دو قسمت . . ناميده اندناميده اند»»پانگپانگ«« وييپپ ل يز پ زير ول ل يز پ زير ل

قسمت شمالي  قسمت شمالي  »»گنداواناگنداوانا««بود، كه قسمت جنوبي آنبود، كه قسمت جنوبي آن
..خوانده مي شودخوانده مي شود»»لورازيالورازيا««آنآن زينن زيور وور ي وو ي و
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وگنر براي نظريه خود شواهدي نيز  وگنر براي نظريه خود شواهدي نيز  
داد ائه دادا ائه اهتا ش ه ا له اهتاز ش ه ا له از از جمله اوبه شباهت بين  از جمله اوبه شباهت بين  ..ارائه دادارائه داد

بين انطباق و ها قاره ساحلي بينخطوط انطباق و ها قاره ساحلي خطوط ساحلي قاره ها و انطباق بين  خطوط ساحلي قاره ها و انطباق بين  خطوط
سازندهاي سنگي، شواهد فسيل  سازندهاي سنگي، شواهد فسيل  

شناسي، دلايل ژئوفيزيكي و اقليم شناسي، دلايل ژئوفيزيكي و اقليم 
كند اشا نه د كندشنا اشا نه د ..شناسي ديرينه اشاره مي كندشناسي ديرينه اشاره مي كندشنا
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مطالعه ميدان مغناطيسي گذشته زمين را  مطالعه ميدان مغناطيسي گذشته زمين را  
مغناطيس  ديرين يا ديرينه مغناطيس مي مغناطيس  ديرين يا ديرينه مغناطيس مي 

مانده..گويندگويند ماندهمغناطيسباقي مغناطيسپسمغناطيسپس((مغناطيسباقي مغناطيس پس  مغناطيس پس  ((مغناطيس باقي ماندهمغناطيس باقي مانده..گويندگويند
موجود در كانيهاي فرومغناطيس  موجود در كانيهاي فرومغناطيس  ))ماندماند

ا ا گذش ا ض ان ان ا گذش ا ض ان نيزميتواند وضعيت ميدان گذشته زمين را براي  نيزميتواند وضعيت ميدان گذشته زمين را براي  ن
بهترين گواه بر مغناطيس پس  بهترين گواه بر مغناطيس پس  . . ماروشن سازدماروشن سازد ز ن زرو ن يسپسرو بر و رين يسپسبه بر و رين به

ماند از سنكهاي آتشفشاني به دست  ماند از سنكهاي آتشفشاني به دست  
Ĥيد Ĥيدم سنكهايم از ماند پ مغناط ب سنكهايكواه از ماند پ مغناط ب كواه كواه بر مغناطيس پس ماند از سنكهاي  كواه بر مغناطيس پس ماند از سنكهاي  ..ميĤيدميĤيد

  ..آتشفشاني به دست مي آيدآتشفشاني به دست مي آيد
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وما مي توانيم با برداشتن نمونه ما مي توانيم با برداشتن نمونه  ن ر م و وي ن ر م و ي
هاي سنگ ازنقاط مختلف  با هاي سنگ ازنقاط مختلف  با 
ان اط ا ا انا اط ا ا استفاده از مغناطيس پس ماند استفاده از مغناطيس پس ماند ا
غناط قط ا نگ د غناطد قط ا نگ د موجود در سنگها قطبين مغناطيس موجود در سنگها قطبين مغناطيس د

آوريم دست به را زمين آوريمگذشته دست به را زمين ..گذشته زمين را به دست آوريمگذشته زمين را به دست آوريمگذشته
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مطالعات مغناطيس ديرين همچنين نشان            مطالعات مغناطيس ديرين همچنين نشان            
مغناطيس انحراف و ميل زاويه كه دهد مغناطيسم انحراف و ميل زاويه كه دهد مي دهد كه زاويه ميل و انحراف  مغناطيس  مي دهد كه زاويه ميل و انحراف  مغناطيس  م
اندازه گيري  شده در سنگهاي قديمي در  اندازه گيري  شده در سنگهاي قديمي در  

سنگهاي نزديك به هم ولي به سنين مختلف با سنگهاي نزديك به هم ولي به سنين مختلف با 
اند متفاوت اندهم متفاوت كه..هم دهد مي نشان موضوع كهاين دهد مي نشان موضوع اين اين موضوع نشان مي دهد  كه  اين موضوع نشان مي دهد  كه  ..هم متفاوت اندهم متفاوت اند

قطبها نسبت به يك قاره درطول زمان شناسي قطبها نسبت به يك قاره درطول زمان شناسي 
اند داد ل اندتغ داد ل . . تغيير محل داده اندتغيير محل داده اندتغ
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. . شده استشده است»»سرگرداني قطبيسرگرداني قطبي««اين نتايج منجر به پيدايش نظريهاين نتايج منجر به پيدايش نظريه
براييك شناسي زمين مختلف هاي دردوره را قطبها موقعيت يكاگر براي شناسي زمين مختلف هاي دردوره را قطبها موقعيت اگر موقعيت قطبها را دردوره هاي مختلف زمين شناسي براي يك  اگر موقعيت قطبها را دردوره هاي مختلف زمين شناسي براي يك  اگر
قاره معين رسم كنيم مسيرحركت  قطب مغناطيسي نسبت به آن  قاره معين رسم كنيم مسيرحركت  قطب مغناطيسي نسبت به آن  
قاره به دست مي آيد كه به آن منحني  سرگرداني قطبي مي قاره به دست مي آيد كه به آن منحني  سرگرداني قطبي مي 

اين  گونه منحني ها درواقع  نشان مي دهد كه  اين  گونه منحني ها درواقع  نشان مي دهد كه  ))شكل زيرشكل زير((گويندگويند
    ..چگونه موقعيت قطبهاي جغرافيايي نسبت به قاره تغيير كرده استچگونه موقعيت قطبهاي جغرافيايي نسبت به قاره تغيير كرده است
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ت كه دهد نشا د غناط تا كه دهد نشا د غناط بررسيهاي مغناطيس ديرين نشان مي دهد كه جهت بررسيهاي مغناطيس ديرين نشان مي دهد كه جهت ا
ميدان مغناطيس زمين بارها معكوس ياواژگون شده ميدان مغناطيس زمين بارها معكوس ياواژگون شده 

عقربه هاي قطب نمايي كه در ميدان عقربه هاي قطب نمايي كه در ميدان ..استاست
رمغناطيسي امروزي زمين متوجه شمال  است در  مغناطيسي امروزي زمين متوجه شمال  است در   ل وج ين ز روزي ي ري ل وج ين ز روزي ي ي

زمان واژگوني ميدان مغناطيس متوجه جنوب بوده زمان واژگوني ميدان مغناطيس متوجه جنوب بوده 
سنگهاي..استاست در پسماند مطالعه با موضوع سنگهاياين در پسماند مطالعه با موضوع اين اين موضوع با مطالعه پس ماند در سنگهاي اين موضوع با مطالعه پس ماند در سنگهاي ..استاست

. . پسته ها اقيانوسي بدست آمده استپسته ها اقيانوسي بدست آمده است
مدت چند ه ن زم مغناط دان م اينكه مدتعلت چند ه ن زم مغناط دان م اينكه علت اينكه ميدان مغناطيسي  زمين هر چند  مدت علت اينكه ميدان مغناطيسي  زمين هر چند  مدت علت
..يكبار خود را واژكون مي كند، هنوز روشن نيستيكبار خود را واژكون مي كند، هنوز روشن نيست
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د..بابررسيهاي مغناطيس در اقيانوسها واقعيت ديگري نيز روشن شدبابررسيهاي مغناطيس در اقيانوسها واقعيت ديگري نيز روشن شد ن رو يز ري ي يت و ه و ي ر يس ي يه برر دب ن رو يز ري ي يت و ه و ي ر يس ي يه برر ب
اندازه گيريها، ناهنجاريها به آنوماليهاي مغناطيسس  بيشتر  اندازه گيريها، ناهنجاريها به آنوماليهاي مغناطيسس  بيشتر  

باپياده شده ناهنجاريها مغناطيس بر روي  باپياده شده ناهنجاريها مغناطيس بر روي  ..اقيانوسها را نشان داداقيانوسها را نشان داد
نقشه، ژئوفيزيكدانان متوجه شدند كه اين ناهنجاريها الگوي   نقشه، ژئوفيزيكدانان متوجه شدند كه اين ناهنجاريها الگوي   

نوارهاي تقريبابًه صورت موازي نوارهاي تقريبابًه صورت موازي .  .  نواري  خاصي را نشان مي دهندنواري  خاصي را نشان مي دهند
نشا نف ت ث ها ناهنجا باً تنا اند فته گ ا نشاق نف ت ث ها ناهنجا باً تنا اند فته گ ا قرارگرفته اند ومتناوبا ناهنجارهاي مثبت ومنفي  نشان                            قرارگرفته اند ومتناوبا ناهنجارهاي مثبت ومنفي  نشان                            ق

مي دهندمي دهند
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ت كه اشد شد غناط ان ز نگد تاگ كه اشد شد غناط ان ز نگد اگر سنگ در زماني مغناطيسي شده باشد كه جهت اگر سنگ در زماني مغناطيسي شده باشد كه جهت اگ
ميدان مغناطيسي عادي بوده، مغناطيس پس ماند ميدان مغناطيسي عادي بوده، مغناطيس پس ماند 
موجود درسنگ برشدت ميدان مغناطيسي فعلي موجود درسنگ برشدت ميدان مغناطيسي فعلي 

يجافزوده مي شود و درنتيجه ناهنجاريهاي مثبت ايجاد  افزوده مي شود و درنتيجه ناهنجاريهاي مثبت ايجاد   ب ي ريه ج يج ر و و ي يجزو ب ي ريه ج يج ر و و ي زو
ودرصورتي كه سنگ در زماني مغناطيسي ودرصورتي كه سنگ در زماني مغناطيسي ..مي گرددمي گردد

واژگون زمين مغناطيسي ميدان جهت كه باشد واژگونشده زمين مغناطيسي ميدان جهت كه باشد شده باشد كه جهت ميدان مغناطيسي زمين واژگون شده باشد كه جهت ميدان مغناطيسي زمين واژگون شده
بوده دراين صورت مغناطيس پس ماند موجود بوده دراين صورت مغناطيس پس ماند موجود 
فعل مغناط دان م عك جهت سنگد فعلد مغناط دان م عك جهت سنگد درسنگ درجهت عكس ميدان مغناطيسي فعلي درسنگ درجهت عكس ميدان مغناطيسي فعلي د

..زمين بوده ويك ناهنجاري منفي ايجاد مي كندزمين بوده ويك ناهنجاري منفي ايجاد مي كند
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تكنونيك  تكنونيك  ««يا يا »»زمين ساخت ورفيزمين ساخت ورفي««طبق نظريهطبق نظريه
كل بخش خارجي زمين، به نام  كل بخش خارجي زمين، به نام  »»صفحه ايصفحه اي

تعدادي ليتوسفر،از يا تعداديسنگكره ليتوسفر،از يا سنگ كره يا ليتوسفر،از تعدادي  سنگ كره يا ليتوسفر،از تعدادي  سنگكره
مجزا درست شده كه اين ورقه ها  مجزا درست شده كه اين ورقه ها  ))صفحهصفحه((ورقهورقه

ك ك كن ك ..نسبت به حركت مي كنندنسبت به حركت مي كنندن
» » ورقه هاي بي زلزلهورقه هاي بي زلزله««ورقه هاي سنگ كره راورقه هاي سنگ كره را ر ر ي رور ر ي زور ز بي ي زور ز بي ي ور

نيز مي خوانند، چون در بخشهاي مياني آنها  نيز مي خوانند، چون در بخشهاي مياني آنها  
عك وبه دهد م خ اي زلزله ت ند عكبه وبه دهد م خ اي زلزله ت ند به ندرت زلزله اي رخ مي دهد وبه عكس  به ندرت زلزله اي رخ مي دهد وبه عكس  به

حاشيه ورقه ها با لرزه خيزي زياد مشخص مي حاشيه ورقه ها با لرزه خيزي زياد مشخص مي 
..شودشود

www*pnueb*com



كوچكتردرست هاي ورقه تعداد و بزرگ ششورقه از كوچكتردرستسنگكره هاي ورقه تعداد و بزرگ ششورقه از سنگ كره از شش ورقه بزرگ و تعداد ورقه هاي كوچكتردرست سنگ كره از شش ورقه بزرگ و تعداد ورقه هاي كوچكتردرست سنگكره
))شكل زيرشكل زير.(.(شده استشده است
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تندتر اند،برخي حركت حال در ها ورقه تندترتمام اند،برخي حركت حال در ها ورقه تمام  ورقه ها در حال حركت اند،برخي تندتر تمام  ورقه ها در حال حركت اند،برخي تندتر تمام
براي آن كه ورقه ها بتوانند حركت  براي آن كه ورقه ها بتوانند حركت  ..وبرخي  كندتروبرخي  كندتر

باشد، داشته وجود آنها زي د اي منطقه بايد باشد،كنند داشته وجود آنها زي د اي منطقه بايد كنند بايد منطقه اي در زيرآنها وجود داشته باشد، كنند بايد منطقه اي در زيرآنها وجود داشته باشد، كنند
كه اگر هم مذاب نباشد، بايد به قدر كافي حالت كه اگر هم مذاب نباشد، بايد به قدر كافي حالت 

ك((خخ كلا ق))لا تا اش اش ذ قشكل تا اش اش ذ شكل وشكل پذير داشته باشد تا ورقه  وشكل پذير داشته باشد تا ورقه  ) ) پلاستيكپلاستيك((خميريخميري
..ها بتوانند بر روي آن بلغرندها بتوانند بر روي آن بلغرند
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ورقه هاي سنگ كره در بعضي از نقاط از هم دور مي شوند و سنگ ورقه هاي سنگ كره در بعضي از نقاط از هم دور مي شوند و سنگ 
،دربرخي نقاط به  ،دربرخي نقاط به  ))حاشيه واگراحاشيه واگرا( ( كره درحال كسترش استكره درحال كسترش است

كند د خ كنده د خ ا((ه گ ه ه ااش گ ه ه ه))اش ازكنا گ د نقاط هد ازكنا گ د نقاط د ودرنقاط ديگري  ازكنار هم مي ودرنقاط ديگري  ازكنار هم مي ))حاشيه همگراحاشيه همگرا((همبرخورد مي كندهمبرخورد مي كند
))شكل روبروشكل روبرو) () (حاشيه خنثيحاشيه خنثي((لغزندلغزند
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يند گ ز ن ازند ها ه حاش ا اگ ها ه حاش يندبه گ ز ن ازند ها ه حاش ا اگ ها ه حاش ..به حاشيه هاي واگرا حاشيه هاي سازنده نيز مي گويندبه حاشيه هاي واگرا حاشيه هاي سازنده نيز مي گويندبه
حاشيه هاي همگرا را به دليل آن كه در محل برخورد آنها  حاشيه هاي همگرا را به دليل آن كه در محل برخورد آنها  

يند گ ز ن ب خ ها ه حاش د ب از ته يندپ گ ز ن ب خ ها ه حاش د ب از ته ..پوسته از بين مي رود حاشيه هاي مخرب نيز مي گويندپوسته از بين مي رود حاشيه هاي مخرب نيز مي گويندپ
در امتداد حاشيه هاي خنثي حاشيه هاي واگرا پوسته در امتداد حاشيه هاي خنثي حاشيه هاي واگرا پوسته 

ته پ ا گ ه ها ه حاش ثل نه د ش اخته تهجديد پ ا گ ه ها ه حاش ثل نه د ش اخته جديدي ساخته مي شود ونه مثل حاشيه هاي همگرا پوسته جديدي ساخته مي شود ونه مثل حاشيه هاي همگرا پوسته جديد
..بلكه كسل ايجاد مي شودبلكه كسل ايجاد مي شود. . ازبين مي رودازبين مي رود
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است شده پيشنهاد ها ورقه حركت براي مكانيسم استچهار شده پيشنهاد ها ورقه حركت براي مكانيسم ..چهار مكانيسم براي حركت ورقه ها پيشنهاد  شده استچهار مكانيسم براي حركت ورقه ها پيشنهاد  شده است..چهار
فشار  ازطرف پشته هاي اقيانوسيفشار  ازطرف پشته هاي اقيانوسي  - - 11    

پپكشش ناشي از ورقه  پايين دنده سردتر درمنطقه فرورانشكشش ناشي از ورقه  پايين دنده سردتر درمنطقه فرورانش  --22
لغزش به طرف پائين ،د رامتداد در دامنه پشته هاي  لغزش به طرف پائين ،د رامتداد در دامنه پشته هاي  --33

اقيانوسي، بر اثر نيروي گرانياقيانوسي، بر اثر نيروي گراني
..وجود سلولهاي كنوكسيوني در زير ورقه هاوجود سلولهاي كنوكسيوني در زير ورقه ها--44
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:  :  زمين لرزهزمين لرزه
ان ناگ ا ش ل كا ا ا انا ناگ ا ش ل كا ا ا عبارت است از حركات ولرزشهاي ناگهاني عبارت است از حركات ولرزشهاي ناگهاني ا

يوگذرا درزمين كه از ناحيه محدودي منشاء  وگذرا درزمين كه از ناحيه محدودي منشاء   و ي ز ين رز ر يو و ي ز ين رز ر و
مي گيردواز آنجا در تمام جهات منتشر مي مي گيردواز آنجا در تمام جهات منتشر مي 

آنهاشودشود به آنهاكه به ككه الاست كامواج الاست گويندامواج گويندم م ..مي گويندمي گويندامواج الاستيكامواج الاستيككه به آنها كه به آنها ..شودشود
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امروزه براي بررسي لرزشهاي زمين  و امواج  امروزه براي بررسي لرزشهاي زمين  و امواج  
فا ا نگا ل ا گا ا ا فال ا نگا ل ا گا ا ا لرزه اي از دستگاههاي لرزه نگاراستفاده مي لرزه اي از دستگاههاي لرزه نگاراستفاده مي ل

دستگاههاي لرزه نگار جديد، كه قادربه  دستگاههاي لرزه نگار جديد، كه قادربه  ..شودشود ربوو ي ج ر رز ي ربه ي ج ر رز ي ه
،به  ،به  18971897ثبت امواج  لرزه اي هستند، درسال ثبت امواج  لرزه اي هستند، درسال 

نام به انگل شنا زه ل يك نامله به انگل شنا زه ل يك وسيله يك لرزه شناس انگليسي به نام وسيله يك لرزه شناس انگليسي به نام له
..اختراع شداختراع شد»»جان ميلنجان ميلن«« ن ي ن نج ي ن عج عر ر
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لرزه نگارها طوري طراحي مي شوند كه تنها لرزه نگارها طوري طراحي مي شوند كه تنها 
كنند گيري اندازه را زمين حركت كننديكمولفه گيري اندازه را زمين حركت .  .  يك مولفه حركت زمين را اندازه گيري كننديك مولفه حركت زمين را اندازه گيري كننديكمولفه
اگر بخواهيم حركات زمين را به طور كامل  اگر بخواهيم حركات زمين را به طور كامل  

به سه لرزه نگار احتياج  به سه لرزه نگار احتياج  ..اندازه گيري كنيماندازه گيري كنيم
بر..داريمداريم عمود مولفه سه كه نگار لرزه سه براين عمود مولفه سه كه نگار لرزه سه اين اين سه لرزه نگار كه سه مولفه عمود بر  اين سه لرزه نگار كه سه مولفه عمود بر  ..داريمداريم

تصوير  تصوير  . . هم حركت زمين را ثبت مي كنندهم حركت زمين را ثبت مي كنند
ن ز ك از ل نكا ز ك از ل ..كاملي از حركت زمين به دست مي دهندكاملي از حركت زمين به دست مي دهندكا
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ييارتعاشات زمين معمولاً به صورت منحني هايي  ارتعاشات زمين معمولاً به صورت منحني هايي   ي ور ب و ين ز يير ي ور ب و ين ز ر
بر روي كاغذ رسم مي شود، كه به ان                بر روي كاغذ رسم مي شود، كه به ان                

نگاشت«« زه نگاشتل زه گويند»»ل گويندم م ..مي گويندمي گويند»»لرزه نگاشتلرزه نگاشت««
دستگاههاي لرزه نگار به طور مداوم در حال  دستگاههاي لرزه نگار به طور مداوم در حال  

بنابراين در فاصله بين زمين لرزه ها بر  بنابراين در فاصله بين زمين لرزه ها بر  ..كارندكارند
شود مي رسم ممتدي نگاشتخط لرزه شودروي مي رسم ممتدي نگاشتخط لرزه روي لرزه نگاشت خط ممتدي رسم مي شود  روي لرزه نگاشت خط ممتدي رسم مي شود  روي

اين  اين  . . كه امواج خيلي كوچكي را نشان مي دهدكه امواج خيلي كوچكي را نشان مي دهد
ا ك ك اشا ت اا ك ك اشا ت لا لك ))كك((ك )  )  ميكروسيسمميكروسيسم((»»كهلرزهكهلرزه««ارتعاشات كوچك راارتعاشات كوچك را

..مي گويندمي گويند وي ويي ي
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در لرزه نگاشتها، چند گروه ازامواج قابل تشخيص اند  در لرزه نگاشتها، چند گروه ازامواج قابل تشخيص اند  
ا))شكلشكل(( ان ا ا ا اا ان ا ا ا ا :  :  اين امواج عبارت اند از اين امواج عبارت اند از ) ) شكل زيرشكل زير((

كه كه ))SS((، امواج عرضي يا ثانويه ، امواج عرضي يا ثانويه ))PP((امواج طولي يا اوليه امواج طولي يا اوليه 
ط ا ا ا ان آ ل ط ا ا ال طن ا ا ا ان آ ل ط ا ا ال به دنبال امواح طولي مي آيند و سرانجام  امواج سطحي  به دنبال امواح طولي مي آيند و سرانجام  امواج سطحي  ن

..كه پس از دو موج قبلي مي آيدكه پس از دو موج قبلي مي آيد
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ت ا ع كه اند ع ن د ب د خ طح ا تج ا ع كه اند ع ن د ب د خ طح ا موجهاي سطحي خود بر دو نوع اند كه عبارت  موجهاي سطحي خود بر دو نوع اند كه عبارت  ج
زز: : اند ازاند از

،كه موجب ارتعاش ذرات  به  ،كه موجب ارتعاش ذرات  به  LOLO22امواج لاو،امواج لاو،
انتشار جهت بر وعمود افق سطح انتشارموازات جهت بر وعمود افق سطح موازات سطح افق وعمود بر جهت انتشار                موازات سطح افق وعمود بر جهت انتشار                موازات

، كه سبب حركت  ، كه سبب حركت  LRLR33مي شوند وامواج  ريلي،مي شوند وامواج  ريلي،
ا ا قائ ف ا ا اذ ا قائ ف ا ا ذرات ماده، در صفحه قائم به صورت دايره اي  ذرات ماده، در صفحه قائم به صورت دايره اي  ذ

جهمي شود كه جهت حركت آنها نسبت به جهت  مي شود كه جهت حركت آنها نسبت به جهت   ب ب ه ر جه و جهي ب ب ه ر جه و ي
..انتشار به صورت قهقراي استانتشار به صورت قهقراي است
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با رسيدن ارتعاش يك زمين لرزه بزرگ دور به  با رسيدن ارتعاش يك زمين لرزه بزرگ دور به  
وپايين بالا بيشتربه زمين زمين،ابتدا از اي وپاييننقطه بالا بيشتربه زمين زمين،ابتدا از اي نقطه اي از زمين،ابتدا زمين بيشتربه بالا وپايين نقطه اي از زمين،ابتدا زمين بيشتربه بالا وپايين نقطه

اين حركات ناشي از همان امواج اين حركات ناشي از همان امواج ..حركت مي كندحركت مي كند
ل لط اPPط ا ت ال ف قه دق ند از پ تند اه ا ت ال ف قه دق ند از پ تند ه هستند وپس ازچند دقيقه فعاليت امواج هستند وپس ازچند دقيقه فعاليت امواج PPطولي،طولي،

است كه حركت ان عمدتاً درجهت عمود است كه حركت ان عمدتاً درجهت عمود ))SS((عرضيعرضي
ًًٌٌ كه نسبتا به طور كه نسبتا به طور S,PS,Pبه دنبالبه دنبال. . استاستPPبر حركتبر حركت

يناگهاني شروع مي شوند، امواج ديگري مي آيند ناگهاني شروع مي شوند، امواج ديگري مي آيند  ري و و ي روع يي ري و و ي روع ي
..امواج سطحي هستندامواج سطحي هستند
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آ ل آل ل ناحيه اي را كه زلزله ازآنجا منشاء    ناحيه اي را كه زلزله ازآنجا منشاء    ل
گويند»»كانونكانون««گرفتهگرفته مي گويندزلزله مي مي..زلزله ميما ما ما مي ما مي ..زلزله مي گويندزلزله مي گويند»»كانونكانون««گرفتهگرفته

توانيم  موقعيت كانون را با تعيين موقعيت  توانيم  موقعيت كانون را با تعيين موقعيت  
يك نقطه  در سطح زمين كه دست دربالاي  يك نقطه  در سطح زمين كه دست دربالاي  
تا آن عمق ومشخصكردن گرفته قرار تاآن آن عمق ومشخصكردن گرفته قرار آن قرار گرفته ومشخص كردن عمق آن تا  آن قرار گرفته ومشخص كردن عمق آن تا  آن

اين نقطه سطحي اين نقطه سطحي ..سطح زمين توصيف كنيمسطح زمين توصيف كنيم
..مي گويندمي گويندزلزلهزلزله))اپي سانتراپي سانتر((««مركزمركز««رارا
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اين روش  اين روش  . . استاستSS--PPيكي از راهها تعيين مركز زلزله به روشيكي از راهها تعيين مركز زلزله به روش
ا ش ا نشا اشكل ش ا نشا Pشكل SP Sا نگاش ل اا نگاش ل ا را در روي لرزه نگاشتهاي را در روي لرزه نگاشتهاي P,SP,Sدرشكل زير نشان داده شده استدرشكل زير نشان داده شده است

..حداقل سه ايستگاه لرزه نگاري تشخيص دادحداقل سه ايستگاه لرزه نگاري تشخيص داد

به به   PPچه مدت بعدازموج چه مدت بعدازموج   SSآن گاه بايد تعيين كرد كه موجآن گاه بايد تعيين كرد كه موج
است شده وارد استايستگاه شده وارد موج..ايستگاه دو رسيدن بين زمان موجاختلاف دو رسيدن بين زمان اختلاف اختلاف زمان بين رسيدن دو موج   اختلاف زمان بين رسيدن دو موج   ..ايستگاه وارد شده استايستگاه وارد شده است

در روي  منحني هاي زمان سير به مركز زلزله از يك لرزه  در روي  منحني هاي زمان سير به مركز زلزله از يك لرزه  
آورد دست به سير زمان هاي منحن به توجه با را آوردنگار دست به سير زمان هاي منحن به توجه با را ..نگار را با توجه به منحني هاي زمان سير به دست  آوردنگار را با توجه به منحني هاي زمان سير به دست  آوردنگار
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براي تعين موقعيت مركززلزله بايد حداقل فاصله مركز زلزله از  براي تعين موقعيت مركززلزله بايد حداقل فاصله مركز زلزله از  
زسه ايستگاه معلوم باشدو بر روي يك نقشه دايره اي به مركز  سه ايستگاه معلوم باشدو بر روي يك نقشه دايره اي به مركز   ر ب ي ير يك روي بر دو ب وم زي ر ب ي ير يك روي بر دو ب وم ي

ايستگاه لرزه نگاري وبه شعاع فاصله بين ايستگاه ومركز  زمين ايستگاه لرزه نگاري وبه شعاع فاصله بين ايستگاه ومركز  زمين 
مركز زلزله بايد در جايي روي پيرامون دايره  مركز زلزله بايد در جايي روي پيرامون دايره  . . لرزه رسم مي كنيملرزه رسم مي كنيم

با رسم دايره اي مشابه براي ديگر ايستگاههاي لرزه با رسم دايره اي مشابه براي ديگر ايستگاههاي لرزه ..قرار گيردقرار گيرد
يك نقطه تقاطع به دست      يك نقطه تقاطع به دست      . . نگاري، كه زلزله را ثبت كرده باشندنگاري، كه زلزله را ثبت كرده باشند

كند شخ ا زلزله كز ت ق كه كندآيد شخ ا زلزله كز ت ق كه زي((آيد زيشكل ))شكل ))شكل زيرشكل زير.(.(مي آيد كه موقعيت مركز زلزله را مشخص مي كندمي آيد كه موقعيت مركز زلزله را مشخص مي كند
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ق ت ا شكل ا ل ل كان گ ا قان ت ا شكل ا ل ل كان گ ا اندازه گيري عمق كانون زلزله بسيار مشكلتر از تعيين موقعيت اندازه گيري عمق كانون زلزله بسيار مشكلتر از تعيين موقعيت ان
براي اين كار اختلاف زمان رسيدن  براي اين كار اختلاف زمان رسيدن  . . مركز سطحي آن استمركز سطحي آن است

موج موجفازهاي دهPPفازهاي ك ط ن زم ون د د مختلف هاي م كه دها، ك ط ن زم ون د د مختلف هاي م كه ا، را، كه مسيرهاي مختلفي در درون زمين طي كرده را، كه مسيرهاي مختلفي در درون زمين طي كرده PPفازهاي موجفازهاي موج
بنابراين با اندازه گيري فاصله بنابراين با اندازه گيري فاصله ..اند، مورد استفاده قرار مي دهند اند، مورد استفاده قرار مي دهند 

قزماني رسيدن به دو فاز وبا دانستن تغييرات سرعت نسبت به عمق  زماني رسيدن به دو فاز وبا دانستن تغييرات سرعت نسبت به عمق   ب ب ر يير ن وب ز و ب ن ي ر ي قز ب ب ر يير ن وب ز و ب ن ي ر ي ز
..زلزله قابل محاسبه استزلزله قابل محاسبه است
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زمين لرزه هايي  را كه به طورغيرعادي عميق زمين لرزه هايي  را كه به طورغيرعادي عميق 
اولاً امواج اولاً امواج . . اند،به چند طريق مي توان تشخيص داداند،به چند طريق مي توان تشخيص داد يص ن و ي ريق چ يصب ن و ي ريق چ جب و جو و و

سطحي اين زلزله ها به طور غير معمولي ضعيف سطحي اين زلزله ها به طور غير معمولي ضعيف 
احساس..انداند وسيع خيلي درمنطقه زلزله احساسثانياً وسيع خيلي درمنطقه زلزله ثانياً ثانيا زلزله درمنطقه خيلي وسيع احساس       ثانيا زلزله درمنطقه خيلي وسيع احساس       ..انداند

مي شود بالرزشهائي كه تقريباً درتمام نقاط به يك مي شود بالرزشهائي كه تقريباً درتمام نقاط به يك 
است شديد استاندازه شديد ..اندازه شديد استاندازه شديد استاندازه

در زلزله هاي كم عمق معمولا شدت تكانها به سرعت در زلزله هاي كم عمق معمولا شدت تكانها به سرعت 
ا ل ل ك اا ل ل ك ..از مركز زلزله مي يابداز مركز زلزله مي يابدا
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77لل   7070منشاء اكثر زمين  لرزه ها دراعماق كمتر از منشاء اكثر زمين  لرزه ها دراعماق كمتر از 
قكيلومتري است كه به انها زمين لرزه هاي كم عمق كيلومتري است كه به انها زمين لرزه هاي كم عمق  م ي رز ين ز ب ري و قي م ي رز ين ز ب ري و ي

  300300تا تا   7070زمين لرزه هاي به عمق زمين لرزه هاي به عمق ..مي گويندمي گويند
وبين متوسط عمق با هاي لرزه زمين وبينكيلومتري، متوسط عمق با هاي لرزه زمين كيلومتري، زمين لرزه هاي با عمق متوسط وبين كيلومتري، زمين لرزه هاي با عمق متوسط وبين كيلومتري،

كيلومتر را زمين لرزه هاي عميق مي كيلومتر را زمين لرزه هاي عميق مي   700700تا تا   300300
تمامخوانندخوانند تقريباً كه اند دريافته شناسان تماملرزه تقريباً كه اند دريافته شناسان لرزه لرزه شناسان دريافته اند كه تقريبا تمام  لرزه شناسان دريافته اند كه تقريبا تمام  ..خوانندخوانند

زمين لرزه هاي متوسط وعميق از مناطق  موازي يا زمين لرزه هاي متوسط وعميق از مناطق  موازي يا 
انن ف گ نشا ان اق ا ال ك اننا ف گ نشا ان اق ا ال ك ..دراز كودالهاي اقيانوسي  منشاء گرفته اننددراز كودالهاي اقيانوسي  منشاء گرفته انندا
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ا ل ل ق ا ان ا ك آ اا ل ل ق ا ان ا ك آ براي آن كه بتوان اندازه وقدرت زلزله هاي  براي آن كه بتوان اندازه وقدرت زلزله هاي  ا
ومختلف رابا هم مقايسه كرد واز دواصطلاح شدت و مختلف رابا هم مقايسه كرد واز دواصطلاح شدت و  و ز و ر م ور و ز و ر م ر

..بزرگي زلزله استفاده مي شودبزرگي زلزله استفاده مي شود
يك»»شدتشدت«« اثر كه است اصطلاحي لرزه، يكزمين اثر كه است اصطلاحي لرزه، زمين زمين لرزه، اصطلاحي است كه اثر يك زمين لرزه، اصطلاحي است كه اثر يك شدتشدت

زمين را درمحلي معين بر روي انسان، ساختمانها زمين را درمحلي معين بر روي انسان، ساختمانها 
دهد م نشان زمين دهدوبرسطح م نشان زمين ..وبرسطح زمين نشان مي دهدوبرسطح زمين نشان مي دهدوبرسطح

زمين لرزه سنجش مطلق اندازه آن است زمين لرزه سنجش مطلق اندازه آن است »»بزرگيبزرگي««
ل ه د دا تگ شد آزاد ژ ان زا ه لكه ه د دا تگ شد آزاد ژ ان زا ه كه به ميزان انرژي آزاد شده بستگي دارد وبه محل كه به ميزان انرژي آزاد شده بستگي دارد وبه محل كه

..وقوع آن وابسته نيستوقوع آن وابسته نيست
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بنا به تعريف اوليه ريشتر،  بنا به تعريف اوليه ريشتر،  
ل ل لگ ل ا))MM((گ ا اا ا ا عبارت است از عبارت است از ))MM((بزرگي زلزلهبزرگي زلزله

موج دامنه بزرگترين موجلگاريتم دامنه بزرگترين ،،))aa((لگاريتم ، ، ))aa((لگاريتم بزرگترين  دامنه موجلگاريتم بزرگترين  دامنه موج
برحسب ميكرون،كه توسط يك لرزه برحسب ميكرون،كه توسط يك لرزه 

كيلومتري كيلومتري 100100نگاراستاندارد درفاصلهنگاراستاندارد درفاصله
اشد شد ث زلزله اشدكز شد ث زلزله ..مركز زلزله ثبت شده باشدمركز زلزله ثبت شده باشدكز
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بنابراين  بنابراين  ..مقياس ريشتر مقايس لگاريتمي استمقياس ريشتر مقايس لگاريتمي است
نشا ا ق ا د ال ت داد نشاا ا ق ا د ال ت داد اعداد صحيح متوالي در اين مقياس نشان  اعداد صحيح متوالي در اين مقياس نشان  ا

دهنده افزايش دامنه موج اندازه گيري شده،  دهنده افزايش دامنه موج اندازه گيري شده،  
ًً

يري ز وج يش يريز ز وج يش ز
مثلاً دامنه موج زمين  مثلاً دامنه موج زمين  ..استاست  1010با يك ضريببا يك ضريب

ان بزرگ كه اي انلرزه بزرگ كه اي بزرگتر55لرزه برابر ده بزرگتراست برابر ده است است ده برابر بزرگتر است ده برابر بزرگتر 55لرزه اي كه بزرگي انلرزه اي كه بزرگي ان
..استاست  44از زمين لرزه اي با بزرگياز زمين لرزه اي با بزرگي
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يك سيستم از مجاري به هم پيوسته در داخل يك سيستم از مجاري به هم پيوسته در داخل 
دارد وجود داردآتشفشان وجود هم..آتشفشان به وشكستيگيهاي هممجاري به وشكستيگيهاي مجاري مجاري وشكستيگيهاي به هم مجاري وشكستيگيهاي به هم ..آتشفشان وجود داردآتشفشان وجود دارد

پيوسته از يك مجراي مركزي منشعب مي شود پيوسته از يك مجراي مركزي منشعب مي شود 
ماگما(( ماگمامحفظه است))محفظه يافته استادامه يافته ازادامه كه ا اي ازمج كه ا اي مج مجراي را كه از مجراي را كه از ..ادامه يافته استادامه يافته است))محفظه ماگمامحفظه ماگما((

آنجا مواد آتشفشاني به سطح زمين مي رسند، آنجا مواد آتشفشاني به سطح زمين مي رسند، 
اً طلا اًا طلا گكشكشا گآتشفشان اآتشفشان اان ان انتهاي انتهاي ..آتشفشاني مي گويندآتشفشاني مي گويند»»دودكشدودكش««اصطلاحااصطلاحا

دودكش در سطح زمين كه معمولاً وسيع تر مي دودكش در سطح زمين كه معمولاً وسيع تر مي 
..شود، دهانه آتشفشان را تشكيل مي دهدشود، دهانه آتشفشان را تشكيل مي دهد
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قبل از فوران آتشفشان فشارهاي ماگما  قبل از فوران آتشفشان فشارهاي ماگما  
ا گ ا شكاف ا ا اا گ ا شكاف ا ا باعث ايجاد درز وشكافهايي درسنگهاي  باعث ايجاد درز وشكافهايي درسنگهاي  ا

شود مي شودفوقاني مي ها..فوقاني گدازه ترتيب اين هابه گدازه ترتيب اين به به اين ترتيب گدازه ها  به اين ترتيب گدازه ها  ..فوقاني  مي شودفوقاني  مي شود
ممكن است قبل از رسيدن به سطح زمين  ممكن است قبل از رسيدن به سطح زمين  
در اين درز  و شكافها يا بين لايه ها تزريق در اين درز  و شكافها يا بين لايه ها تزريق 

شوندشوندشوندشوند
ها را به وجود  ها را به وجود  »»سيلسيل»«»«ها ها وها ها و»»دايكدايك««وو

..آورندآورند
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به طور كلي به توده ها آذرين صفحه  به طور كلي به توده ها آذرين صفحه  
ا قاط ك ا تخ ا اان قاط ك ا تخ ا مانند  يا تخته اي كه به صورت متقاطع  با  مانند  يا تخته اي كه به صورت متقاطع  با  ان
اطراف سنگهاي فولياسيون بندي اطرافلايه سنگهاي فولياسيون بندي لايه بندي فولياسيون سنگهاي اطراف لايه بندي فولياسيون سنگهاي اطراف لايه

و اگرموازي با  و اگرموازي با  »»دايكدايك««قرارگرفته باشندقرارگرفته باشند
سطوح لايه بندي سنگهاي اطراف سطوح لايه بندي سنگهاي اطراف فف

گويند»»سيلسيل««باشندباشند گويندم م ..مي گويندمي گويند»»سيلسيل««باشندباشند
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گاهي دربخش مركزي آتشفشانها يك فرورفتگي بزرگ كم گاهي دربخش مركزي آتشفشانها يك فرورفتگي بزرگ كم 
گويند كالدارم آن به كه شود م تشكيل بيشمدوري گويندو كالدارم آن به كه شود م تشكيل بيشمدوري ..و بيش مدوري تشكيل مي شود كه به آن كالدارمي گويندو بيش مدوري تشكيل مي شود كه به آن كالدارمي گويندو
كالدارها ممكن است بر اثر فورانهاي انفجاري، با بر اثر  كالدارها ممكن است بر اثر فورانهاي انفجاري، با بر اثر  

شود ايجاد آن خاموش پساز شودفرسايشآتشفشان ايجاد آن خاموش پساز ولولفرسايشآتشفشان ولي ولي ..فرسايش آتشفشان پس از خاموشي آن ايجاد شودفرسايش آتشفشان پس از خاموشي آن ايجاد شود
..معمولابًر اقر فرو ريختن سنگها  ايجاد مي شودمعمولابًر اقر فرو ريختن سنگها  ايجاد مي شود
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آتفشانهاي را مي توان بر اساس چگونگي  آتفشانهاي را مي توان بر اساس چگونگي  
تق ام آ ي انفجا اع ان به ا آن ان تقف ام آ ي انفجا اع ان به ا آن ان فوران آنها به انواع انفجاري و آرام  تقسيم  فوران آنها به انواع انفجاري و آرام  تقسيم  ف

فورانهاي  انفجاري  نتيجه آزاد شدن      فورانهاي  انفجاري  نتيجه آزاد شدن      ..نمودنمود
ناگهاني  فشارهايي  است كه به تدريح  در زير  ناگهاني  فشارهايي  است كه به تدريح  در زير  

اند شده افزوده اندزمين شده افزوده مواد..زمين آرام فورانهاي مواددر آرام فورانهاي در در فورانهاي آرام مواد در فورانهاي آرام مواد ..زمين افزوده شده اندزمين افزوده شده اند
مذاب  يا گذاره ها به آرامش  از دهانه  مذاب  يا گذاره ها به آرامش  از دهانه  

ن نآتشفشا ..آتشفشان بيرون مي ريزندآتشفشان بيرون مي ريزندآتشفشا
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موجود درگدازه ها در نوع  موجود درگدازه ها در نوع  (SiO(SiO22))مقدار سيليسمقدار سيليس
نقش مهمي   بازي  نقش مهمي   بازي  ))انفجاري،يا آرامانفجاري،يا آرام((فوران آنهافوران آنها

هرچه مقدارسيليس درماده مذاب بيشتر  هرچه مقدارسيليس درماده مذاب بيشتر  ..مي كندمي كند ريي بي ب ر يس ي ر ررچ بي ب ر يس ي ر رچ
آن بيشتراست، يا به آن بيشتراست، يا به ))ويسكوزيتهويسكوزيته((»»گرانرويگرانروي««باشدباشد

است ناروانتر ديگر استعبارت ناروانتر ديگر از..عبارت عبارت ازگرانروي عبارت گرانروي گرانروي عبارت از گرانروي عبارت از ..عبارت ديگر ناروانتر استعبارت ديگر ناروانتر است
مقاومت داخلي يك ماده درمقابل جريان يافتن ، يا مقاومت داخلي يك ماده درمقابل جريان يافتن ، يا 

ت ا آن تاصطكاكداحل ا آن ..اصطكاك داحلي آن استاصطكاك داحلي آن استاصطكاكداحل
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فورانهاي  آرامتر معمولاً مربوط به فورانهاي  آرامتر معمولاً مربوط به ًً
لت ه كه ت ا ازالت ها لتگداز ه كه ت ا ازالت ها گدازه هاي بازالتي است، كه به علت گدازه هاي بازالتي است، كه به علت گداز
و سيالتر سيليس، كمتري مقدرا وداشتن سيالتر سيليس، كمتري مقدرا داشتن مقدرا كمتري  سيليس، سيالتر و داشتن مقدرا كمتري  سيليس، سيالتر و داشتن

آتشفشانها موجود در خشكيها  آتشفشانها موجود در خشكيها  ..روانترندروانترند
بيشتراز نوع انفجاري و آتشفشانهاي بيشتراز نوع انفجاري و آتشفشانهاي 

اند ا آ ع ن از شت ان انداق ا آ ع ن از شت ان ..اقيانوسي بيشتراز نوع آرام انداقيانوسي بيشتراز نوع آرام انداق
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نخروج گدازه هاي در آتشفشانها ممكن خروج گدازه هاي در آتشفشانها ممكن  ه ر ي ز نروج ه ر ي ز روج
است  از طريق مجاري مركزي يا از راه است  از طريق مجاري مركزي يا از راه 

ل ط ا لاف ط ا شكافهاي طويل  در پوسته زمين   شكافهاي طويل  در پوسته زمين   اف
گيرد گيردصورت نوعصورت دو اين نوعخصوصيات دو اين خصوصيات خصوصيات اين  دو نوع  خصوصيات اين  دو نوع  .  .  صورت گيردصورت گيرد

..فوران كاملاً با هم متفاوت اندفوران كاملاً با هم متفاوت اند و م ب ن وور م ب ن ور
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تا يابند، مي جريان تر آزادانه و روانترند كه بازالتي هاي تاگدازه يابند، مي جريان تر آزادانه و روانترند كه بازالتي هاي گدازه هاي بازالتي كه روانترند و آزادانه تر  جريان مي يابند،  تا  گدازه هاي بازالتي كه روانترند و آزادانه تر  جريان مي يابند،  تا  گدازه
اين نوع گدازه ها ، اين نوع گدازه ها ، . . فواصل زيادي از مركز فوران دور مي شوندفواصل زيادي از مركز فوران دور مي شوند

يجپس از يك دوره طولاني فوران، يك آتشفشان  سپري شكل ايجاد  پس از يك دوره طولاني فوران، يك آتشفشان  سپري شكل ايجاد   ل پري ن ي ن ور ي و ور ي ز يجپس ل پري ن ي ن ور ي و ور ي ز پس
..مي كنندمي كنند

    1010شيبهايي آرامي دارند كه معمولاً كمتر از شيبهايي آرامي دارند كه معمولاً كمتر از »»آتشفشان سپريآتشفشان سپري
..درجه استدرجه استاا
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از تناوبي ازجريانهاي از تناوبي ازجريانهاي »»مختلطمختلط««يايا»»مركبمركب««مخروطهايمخروطهاي
آ آآ شكل  شكل  ((گدازهها ونهشته هاي آذر آواري تشكيل مي شوندگدازهها ونهشته هاي آذر آواري تشكيل مي شوندآ

چون اين آتشفشان ازلايه هاي متوالي سنگها مختلف   چون اين آتشفشان ازلايه هاي متوالي سنگها مختلف   ))زيرزير
آآ نيز خوانده مي  نيز خوانده مي  »»آتشفشان لايه لايهآتشفشان لايه لايه««درست شده انددرست شده اند

بوو    ..آتشفشان دماوند يك مخروط مركب استآتشفشان دماوند يك مخروط مركب است..شوندشوند ر رو و بن ر رو و ن
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انواعي كه در ميان آتشفشانها داراي   انواعي كه در ميان آتشفشانها داراي   
ا ان خ ل قا ك ا اف ان خ ل قا ك ا فوران مركزي قابل تشخيص اند عبارت فوران مركزي قابل تشخيص اند عبارت ف

ز ا زاند ا ::اند ا زاند ا ز::اند
يينوع هاوايينوع هاوايي  - - 11 و ييوع و وع

انواع مديترانه اي انواع مديترانه اي --22
ل33 لن ن   نوع پلهنوع پله--33
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::نوع هاوايينوع هاوايي يي و ييوع و وع
مشخصه اين نوع آتشفشانها دهانه اي بزرگ گودال مانند و حاوي درياچه ها  مشخصه اين نوع آتشفشانها دهانه اي بزرگ گودال مانند و حاوي درياچه ها    

در سطح آنها گاهي يك پوسته تشكيل مي شود  و گاهي اوقات به  در سطح آنها گاهي يك پوسته تشكيل مي شود  و گاهي اوقات به  . . گدازه استگدازه است
ا اذا كذا ال اً ائ ان كن اث ا ا كگ ال اً ائ ان كن اث ا ا گ گدازه ها بر اثر كنوانسيون دائما درحال حركت گدازه ها بر اثر كنوانسيون دائما درحال حركت ..صورت مذاب استصورت مذاب است

وبعضي ازاوقات آزاد  شدن  وبعضي ازاوقات آزاد  شدن  ..حبابهاي گاز كه از گدازه خارج مي شوندحبابهاي گاز كه از گدازه خارج مي شوند..انداند
وكاز به قدركافي شديد است است كه مي تواند  فواره هايي از گدازه رابه هوا  كاز به قدركافي شديد است است كه مي تواند  فواره هايي از گدازه رابه هوا   ب ر ز ز ي ر و و ي ي ر ب وز ب ر ز ز ي ر و و ي ي ر ب ز

..پرتاب كندپرتاب كند
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فورانهاي نوع استرومبولي به  فورانهاي نوع استرومبولي به  ::فورانهاي آتشفشاني نوع مديترانهفورانهاي آتشفشاني نوع مديترانه
ا گ اخ ان نظ ش ك ن ان ا اف گ اخ ان نظ ش ك ن ان ا فراواني روي مي دهند و كم وبيش منظم اند وباخروج گدازه فراواني روي مي دهند و كم وبيش منظم اند وباخروج گدازه ف

فورانهاي ولكانو كمترمنظم  فورانهاي ولكانو كمترمنظم  ..وآزاد شدن انفجاري گازهمراه اندوآزاد شدن انفجاري گازهمراه اند
موشديدترندوشديدترند رامسدود آتشفشان مجاري ويسكوز هاي مگدازه رامسدود آتشفشان مجاري ويسكوز هاي گدازه گدازه هاي ويسكوز مجاري آتشفشاني رامسدود مي  گدازه هاي ويسكوز مجاري آتشفشاني رامسدود مي  ..وشديدترندوشديدترند

..كنند تا آن كه از فشار گازسبب انفجارهاي شديد شودكنند تا آن كه از فشار گازسبب انفجارهاي شديد شود
يفورانهاي وزوو بازهم كمتر رخ مي دهند، ولي وقتي روي مي فورانهاي وزوو بازهم كمتر رخ مي دهند، ولي وقتي روي مي  روي ي و ي و ي رخ ر م ز ب وزوو ي ه يور روي ي و ي و ي رخ ر م ز ب وزوو ي ه ور

تجمعهاي بزرگي تجمعهاي بزرگي ..دهند به طورقابل ملاحظه اي شديدترنددهند به طورقابل ملاحظه اي شديدترند
وقتي اين وقتي اين ..ازگازدرطول دوره هاي چند صد ساله ايجاد مي شودازگازدرطول دوره هاي چند صد ساله ايجاد مي شود

ل ا ف ا ا آ آذ ا ا ا ا آ ا ا ا لا ا ف ا ا آ آذ ا ا ا ا آ ا ا ا گازها ناگهان آزادمي شوند همراه با مواد آذرآوراي تا فواصل  گازها ناگهان آزادمي شوند همراه با مواد آذرآوراي تا فواصل  ا
آتفشانهاي نوع پليني آتفشانهاي نوع پليني ..زيادي ازآتشفشان را  مي پوشانندزيادي ازآتشفشان را  مي پوشانند

ند دا ا انها فو ين ندشديدت دا ا انها فو ين گازهاشديدت وج باعثخ تنها به ها گازهاانفجا وج باعثخ تنها به ها انفجا انفجارها به تنها باعث خروج  گازها  انفجارها به تنها باعث خروج  گازها  ..شديدترين فورانها  را دارندشديدترين فورانها  را دارند
بلكه توده هاي سنگي  را ازطرف  دهانه  بلكه توده هاي سنگي  را ازطرف  دهانه  ..وگدازه هاي مي شوندوگدازه هاي مي شوند

شكنند مي شكنندآتشفشان مي ..آتشفشان مي شكنندآتشفشان مي شكنند..آتشفشان
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  ::نوع پلهنوع پله
در درياي در درياي ((كوه پله، يك آتشفشان مركب در جزيره مارتينيك كوه پله، يك آتشفشان مركب در جزيره مارتينيك 

دراين آتشفشان فوران كننده خاصي دراين آتشفشان فوران كننده خاصي   19021902درسال درسال ..استاست))كارائبكارائب
داد دادخ دخ تا ها گداز زا ف ها ت ازخاك زان دا تا ها گداز زا ف ها ت ازخاك زان ا ابرسوزاني ازخاكسترهاي فروزان،گدازه هاي تا حدي ابرسوزاني ازخاكسترهاي فروزان،گدازه هاي تا حدي ..رخ دادرخ داد

شكل  شكل  ((ذوب شده،وگازها از دهانه آتشفشان فوران كرده كه ذوب شده،وگازها از دهانه آتشفشان فوران كرده كه 
را))زيرزير سوزان ابرهاي گونه رااين سوزان ابرهاي گونه آردنت««اين آردنتنوئي گويند»»نوئي گويندمي ..مي ..مي گويندمي گويند»»نوئي آردنتنوئي آردنت««اين گونه ابرهاي سوزان رااين گونه ابرهاي سوزان را))زيرزير
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ي  ::فورانهاي شكافيفورانهاي شكافي ي ه يور ي ه ور
نهشته هاي خروجي وسيعي را ناحيه دكن در هندوستان،دره هاي نهشته هاي خروجي وسيعي را ناحيه دكن در هندوستان،دره هاي 
كافتي شرق افريقا، غرب امريكاي شمال وديگرمناطق قاره اي مي  كافتي شرق افريقا، غرب امريكاي شمال وديگرمناطق قاره اي مي  

آ آف توان يافت كه وسعت آنها به هزاران كيلومترمربع مي رسد و به  توان يافت كه وسعت آنها به هزاران كيلومترمربع مي رسد و به  ف
بيشتر فلاتهاي آتشفشاني بيشتر فلاتهاي آتشفشاني ..فلاتهاي آتشفشاني معروف اندفلاتهاي آتشفشاني معروف اند

اند تشده د ن ت ا ك ت ه، تا ك اندد تشده د ن ت ا ك ت ه، تا ك .  .  دركرتاسه، ترسير وكوارترنر درست شده انددركرتاسه، ترسير وكوارترنر درست شده اندد
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را خروج هاي پهنه اين كه فورانهاي راماهيت خروج هاي پهنه اين كه فورانهاي ماهيت فورانهايي كه اين پهنه هاي خروجي را ماهيت فورانهايي كه اين پهنه هاي خروجي را ماهيت
زمين شناسان زمين شناسان .  .  ايجاد كرده اند كاملاً مشخص نيستايجاد كرده اند كاملاً مشخص نيست

ا ه ا آن ال ا ا گدازه كه اتقدند ه ا آن ال ا ا گدازه كه معتقدند كه گدازههاي بسيار سيال آنها به جاي معتقدند كه گدازههاي بسيار سيال آنها به جاي تقدند
مجاوري مركزي ازشكافهاي طويلي خارج شده اند مجاوري مركزي ازشكافهاي طويلي خارج شده اند 

وقبل از  انجماد به سرعت  نواحي اطراف را وقبل از  انجماد به سرعت  نواحي اطراف را 
..پوشانده اندپوشانده اند پوپو
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محصول فوران آتشفشان به صورت مواد محصول فوران آتشفشان به صورت مواد 
است وگاز مايع استجامد، وگاز مايع ..جامد، مايع وگاز استجامد، مايع وگاز استجامد،

ومواد جامدي را كه به صورت ذرات و  مواد جامدي را كه به صورت ذرات و   ر ور ب ر ي ج وو ر ور ب ر ي ج و
قطعات ريز و درست جامد يا نسبتاً جامد  قطعات ريز و درست جامد يا نسبتاً جامد  
ند ش تاب پ ا ه به آتشفشا دهانه نداز ش تاب پ ا ه به آتشفشا دهانه از دهانه آتشفشان به هوا پرتاب مي شوند، از دهانه آتشفشان به هوا پرتاب مي شوند، از

اين ذرات  را برحسب  اين ذرات  را برحسب  ..مي گويندمي گويند»»تفراتفرا«« ويرر ويي بي بر ر ر بين بر ر ر ين
  ..اندازه هاي تقسيم بندي مي كننداندازه هاي تقسيم بندي مي كنند
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ميلي متر ميلي متر 44ذرات كوچكترازذرات كوچكتراز
اخاكخاكاا ا ذ اآتشفشان ا ذ تاتا44آتشفشان تا  تا    44آتشفشاني وذرات اينآتشفشاني وذرات اين»»خاكسترخاكستر««رارا
معمولاً معمولاً ..مي گويندمي گويند»»لايپليلايپلي««ميلي متررا ميلي متررا 3232 رر3232 ي رري ي يي ييپ وييپ ويي ووي

ميلي ميلي /./.2525كوچكترازكوچكتراز((خاكسترهاي دانه ريزخاكسترهاي دانه ريز
ا««،،))تت اغ انده»»غ خ اندهآتشفشان خ آتشفشان آتشفشاني خوانده مي آتشفشاني خوانده مي » » غبارغبار««،،))مترمتر
قطعاتي ازگدازه ها، به اندازه هاي  قطعاتي ازگدازه ها، به اندازه هاي  ..شوندشوند

مختلف، كه به وسيله فورانهاي انفجاري  به هوا مختلف، كه به وسيله فورانهاي انفجاري  به هوا 
زمين سطح به وپسازرسيدن شده زمينپرتاب سطح به وپسازرسيدن شده پرتاب شده وپس ازرسيدن به سطح زمين  پرتاب شده وپس ازرسيدن به سطح زمين  پرتاب

آتشفشاني آتشفشاني »»بمببمب««منجمد  مي شوند، اصطلاحاً منجمد  مي شوند، اصطلاحاً 
ن ش نگف ش ..گفته مي شوندگفته مي شوندگف
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آتشفشان ا قط ا آتشفشانذ ا قط ا رسوب ذرات وقطعات آتشفشاني  رسوب ذرات وقطعات آتشفشاني  ذ
تشكيل موجب درياها يا تشكيلدرخشكيها موجب درياها يا درخشكيها يا درياها موجب تشكيل  درخشكيها يا درياها موجب تشكيل  درخشكيها

يگروهي ازسنگها به نام سنگهاي گروهي ازسنگها به نام سنگهاي  م ز ي يرو م ز ي رو
مي  مي  ))پيروكلاستيكپيروكلاستيك((آذرآواريآذرآواري

د دش اش ل لا ا ت اخاك ل لا ا ت خاك خاكسترهاي و لاپيلي ها پس خاكسترهاي و لاپيلي ها پس ..شودشود
نام به سنگي نامازسختشدن به سنگي »»توفتوف««ازسختشدن » » توفتوف««ازسخت شدن سنگي به نامازسخت شدن سنگي به نام

..ايجاد مي كنندايجاد مي كنند ي ييج يج
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گدازه هاي روان به صورت ورقه هاي  گدازه هاي روان به صورت ورقه هاي  
ن ش ا ا خت اف ك نا نا ش ا ا خت اف ك نا مايع نازك برافروخته اي جاري مي شوند  مايع نازك برافروخته اي جاري مي شوند  ا
خوردن، وتاب پيچ با جريان درحين خوردن،و وتاب پيچ با جريان درحين و درحين جريان با پيچ وتاب خوردن،  و درحين جريان با پيچ وتاب خوردن،  و

اشكال طناب مانندي ايجاد                   اشكال طناب مانندي ايجاد                   
اكك ط ط ا ا ا ا اگ ط ط ا ا ا ا گ گدازه هاي داراي سطح طنابي گدازه هاي داراي سطح طنابي ..مي كنندمي كنند

را راشكل هوي««شكل هويپاهوي گويند»»پاهوي گويندمي ..مي ..مي گويندمي گويند»»پاهوي هويپاهوي هوي««شكل  راشكل  را
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گدازه هاي با گرانروي بيشترحاوي گدازه هاي با گرانروي بيشترحاوي 
قطعات نامنظم وناهمواري هستند كه قطعات نامنظم وناهمواري هستند كه 

ند ش ده كش ز طح ندب ش ده كش ز طح بر سطح زمين كشيده مي شوند  بر سطح زمين كشيده مي شوند  ب
ذرات حركت به شبيه آنها ذراتوجريان حركت به شبيه آنها وجريان آنها شبيه به حركت ذرات  وجريان آنها شبيه به حركت ذرات  وجريان

وقطعات سنگ وخاكي است كه با تيغه وقطعات سنگ وخاكي است كه با تيغه 
اين  اين  ..بولدرز به جلورانده مي شودبولدرز به جلورانده مي شود

خشن طح ا دا كه ا، ها خشنگدازه طح ا دا كه ا، ها گدازه ها را، كه داراي سطحي خشن  گدازه ها را، كه داراي سطحي خشن  گدازه
خوانند»»آآآآ««وناهموارهستند،وناهموارهستند، خوانندم م ..مي خوانندمي خوانند»»آآآآ««وناهموارهستند،وناهموارهستند،
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ها گدازه از خروج درحال گاز هاحبابهاي گدازه از خروج درحال گاز حبابهاي گاز درحال خروج از گدازه ها  حبابهاي گاز درحال خروج از گدازه ها  حبابهاي
حفراتي درسنگهاي منجمد شده حاصل از  حفراتي درسنگهاي منجمد شده حاصل از  

ا ا ا اآن ا ا ااآن سنگي سنگي » » اسكورياسكوري««..آنها ايجاد مي كنندآنها ايجاد مي كنند
فراواني حفرات كه است فراوانيبازالتي حفرات كه است بازالتي است كه حفرات فراواني  بازالتي است كه حفرات فراواني  بازالتي

سنگ اسيدي تري گه سنگ اسيدي تري گه ..دارددارد
خوانده مي شود،حاصل انجماد  خوانده مي شود،حاصل انجماد  »»پونسپونس««

تبخيراجزاء براثر كه است هاي تبخيراجزاءگدازه براثر كه است هاي گدازه هايي است كه براثر تبخيراجزاء گدازه هايي است كه براثر تبخيراجزاء گدازه
    ..فرار، به صورت كف مانند  درآمده استفرار، به صورت كف مانند  درآمده است
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خاموششدن پساز گازها خاموششدنخروج پساز گازها خروج گازها پس از خاموش شدن  خروج گازها پس از خاموش شدن  خروج
آتشفشان نيز ممكن است سالها يا قرنها  آتشفشان نيز ممكن است سالها يا قرنها  

ك ا ا كا ا ا ..ادامه پيدا كندادامه پيدا كندا
گازخارج ازآنجا كه را مجرايي يا گازخارجحفره ازآنجا كه را مجرايي يا حفره يا مجرايي را كه ازآنجا گازخارج  حفره يا مجرايي را كه ازآنجا گازخارج  حفره

وقتي كه  وقتي كه  ..مي خوانندمي خوانند»»فرموولفرموول««مي شودمي شود
آتشفشان تنها گاز تخليه مي كند،مي آتشفشان تنها گاز تخليه مي كند،مي آآ

فرموولي درمرحله آتشفشان كه فرمووليگويند درمرحله آتشفشان كه گويند كه آتشفشان درمرحله فرموولي   گويند كه آتشفشان درمرحله فرموولي   گويند
..استاست
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اندازه گيري جهت يابي سطوح موجود دريك اندازه گيري جهت يابي سطوح موجود دريك 
ا ان اخ ا اگ ان اخ ا مجموعه سنگي جنبه مهمي از بررسي ساختمانهاي مجموعه سنگي جنبه مهمي از بررسي ساختمانهاي گ

..تكتونيكي را تشكيل مي دهدتكتونيكي را تشكيل مي دهد
موقعيت فضايي هرساخت صفحه اي، مثل سطح لايه موقعيت فضايي هرساخت صفحه اي، مثل سطح لايه 

يريبندي، سطح گسل يا سطح درز را با اندازه گيري              بندي، سطح گسل يا سطح درز را با اندازه گيري               ز ب ر رز ح ي ل ح ي يريب ز ب ر رز ح ي ل ح ي ب
..آن مشخص مي كنندآن مشخص مي كنند»»شيبشيب««وو»»امتدادامتداد««
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عبارت است ازجهت يابي خطي كه ازتقاطع يك عبارت است ازجهت يابي خطي كه ازتقاطع يك »»امتدادامتداد««
د ش اد ا نظ د ط ا ض ف افق دط ش اد ا نظ د ط ا ض ف افق ز((ط زشكل ))شكل ))شكل زيرشكل زير((سطح افقي فرض با سطح مورد نظر ايجاد شودسطح افقي فرض با سطح مورد نظر ايجاد شود

زاويه شيب يك سطح عبارت است از زاويه اي كه آن زاويه شيب يك سطح عبارت است از زاويه اي كه آن 
افق ط ا تداد ا د ت د ا ه افقط ط ا تداد ا د ت د ا ه سطح، رو به پايين و در جهت عمود بر امتداد ، با سطح افق سطح، رو به پايين و در جهت عمود بر امتداد ، با سطح افق ط

..نيز مي گويندنيز مي گويند»»شيب حقيقيشيب حقيقي««مي سازد، كه به آن مي سازد، كه به آن 
د ت از غ گ د ت ه د كه ا ا دش ت از غ گ د ت ه د كه ا ا شيبهاي را كه در  هر جهت ديگري غير از جهت عمود بر شيبهاي را كه در  هر جهت ديگري غير از جهت عمود بر ش

..مي گويندمي گويند» » شيب ظاهريشيب ظاهري««امتداد اندازه گيري شوند، امتداد اندازه گيري شوند، 
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ازيك معمولاً يابي جهت دادن نشان ازيكبراي معمولاً يابي جهت دادن نشان براي نشان دادن جهت يابي معمولا ازيك  براي نشان دادن جهت يابي معمولا ازيك  براي
خط كسري استفاده مي شود، كه در بالا  خط كسري استفاده مي شود، كه در بالا  

ا آ لا ا اا آ لا ا امتداد لايه و در زير آن زاويه وجهت شيب  امتداد لايه و در زير آن زاويه وجهت شيب  ا
شود مي نوشته شودلايه مي نوشته ..لايه نوشته مي شودلايه نوشته مي شود..لايه

مثلاً به مفهوم آن است كه امتداد لايه با  مثلاً به مفهوم آن است كه امتداد لايه با  
درجه به طرف شرق  درجه به طرف شرق  4040جهت شمال زاويهجهت شمال زاويه

سازد سازدم لايهم شيب لايهو شيب طرف2020و به طرفدرجه به درجه درجه به طرف درجه به طرف 2020و شيب لايهو شيب لايه..مي سازدمي سازد
..جنوب شرقي استجنوب شرقي است
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است عبارت استچين عبارت چين عبارت استچين عبارت استچين
از خميدگي يا انحناء اي كوچك با از خميدگي يا انحناء اي كوچك با 
به جه ت با لاً ع كه ا، نگ گد بهبز جه ت با لاً ع كه ا، نگ گد بزرگ در سنگها، كه معمولا با توجه به بزرگ در سنگها، كه معمولا با توجه به بز

در كه بندي، لايه سطوح درشكل كه بندي، لايه سطوح       اصلشكل سطوح لايه بندي، كه در شكل سطوح لايه بندي، كه در اصلشكل
مشخص مي مشخص مي ..افقي ومسطح بوده اندافقي ومسطح بوده اند

چين خوردگي يك شكل معمولي  چين خوردگي يك شكل معمولي  ..شودشود
ت ا ب قات ط شكل تتغ ا ب قات ط شكل ..تغيير شكل طبقات رسوبي استتغيير شكل طبقات رسوبي استتغ
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، هندس براساسشكل را ها ،چين هندس براساسشكل را ها چين ها را براساس شكل هندسي،چين ها را براساس شكل هندسي،چين
ساده ترين نوع چين را، ساده ترين نوع چين را، ..توصيف و طبقه بندي   مي كنندتوصيف و طبقه بندي   مي كنند

گويند»»تكشيبتكشيب««چينچين گويندم چينم سطح چين، نوع چيندراين سطح چين، نوع دراين دراين نوع چين، سطح چين دراين نوع چين، سطح چين ..مي گويندمي گويند»»تك شيبتك شيب««چينچين
. . خورده  به طور پيوسته  دريك جهت داراي شيب استخورده  به طور پيوسته  دريك جهت داراي شيب است
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دونوع اساسي ازچين هاست كه درنمودارسه بعدي  دونوع اساسي ازچين هاست كه درنمودارسه بعدي  »»نادوديسنادوديس««وو»»تاقديستاقديس««
ت ا شده داده نشان ا آن از اي اده نه تن ا شده داده نشان ا آن از اي اده نه ..نمونه ساده اي از آنها نشان داده شده استنمونه ساده اي از آنها نشان داده شده استن

شيب سطوح لايه بندي ازيك سطح فرضي، كه تاقديس را به دو قسمت كرده،    شيب سطوح لايه بندي ازيك سطح فرضي، كه تاقديس را به دو قسمت كرده،    
ومحل برخورد آن را با سطح  ومحل برخورد آن را با سطح  »»سطح محوريسطح محوري««اين سطح  را اين سطح  را . . دور مي شوددور مي شود

.  .  مي گويندمي گويند»»اثر محورياثر محوري««،،))يا روي نقشهيا روي نقشه««زمينزمين
..معمولاً تاقديسها رو به بالا محدب و ناوديسها رو به بالا مقعراندمعمولاً تاقديسها رو به بالا محدب و ناوديسها رو به بالا مقعراند
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ف ط به چه ه كه است ن چ فتاقدي ط به چه ه كه است ن چ تاقديس چيني است كه هر چه به طرف  تاقديس چيني است كه هر چه به طرف  تاقدي
رهسته چين يا اثرمحوري آن حركت هسته چين يا اثرمحوري آن حركت  ن وري ر ي رچين ن وري ر ي چين

كنيم،لايه ها از نظرچينه شناسي  كنيم،لايه ها از نظرچينه شناسي  
قديمي ترمي شوند و ناوديس چيني  قديمي ترمي شوند و ناوديس چيني  قق

اث يا ته ه ف ط به چه ه كه اثاست يا ته ه ف ط به چه ه كه است كه هرچه به طرف هسته يا اثر  است كه هرچه به طرف هسته يا اثر  است
يمحوري آن حركت كنيم،لايه ها  محوري آن حركت كنيم،لايه ها   يم ر ن يوري يم ر ن وري

..جوانترمي شوندجوانترمي شوند
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به ا آن ها نه دا ح ط ت ق ا ا اب بهها ا آن ها نه دا ح ط ت ق ا ا اب چين ها رابر اساس موقعيت سطح محوري و دامنه هاي آنها  به  چين ها رابر اساس موقعيت سطح محوري و دامنه هاي آنها  به  ها
درشكل زير چين ها متقارن، نامتقارن ،  درشكل زير چين ها متقارن، نامتقارن ،  ..چند نوع تقسيم مي كنندچند نوع تقسيم مي كنند

است شده داده نشان خوابيده و استبرگشته شده داده نشان خوابيده و ..برگشته و خوابيده  نشان داده شده استبرگشته و خوابيده  نشان داده شده است..برگشته
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ساختمانهاي تاقديسي را كه لايه هاي ازيك نقطه مركزي رو به خارج داراي  ساختمانهاي تاقديسي را كه لايه هاي ازيك نقطه مركزي رو به خارج داراي  
اند اندشيب ساختماني««..شيب ساختمانيگنبدهاي گويند»»گنبدهاي گويندمي مي مي گويندمي گويند»»گنبدهاي ساختمانيگنبدهاي ساختماني««..شيب اندشيب اند

بيرون زدگي لايه ها درتاقديسهاي گنبدي،بيرون زدگي لايه ها درتاقديسهاي گنبدي،
درسطح زمين، كم وبيش به صورت دايره هادرسطح زمين، كم وبيش به صورت دايره ها

ن ا ن ا ا ك ا ض نا ا ن ا ا ك ا ض يا بيضي هاي هم مركزاست دراينجا نيزيا بيضي هاي هم مركزاست دراينجا نيزا
قديمي ترين سنگها درمراكز قرارگرفته و با  قديمي ترين سنگها درمراكز قرارگرفته و با  

..سنگهاي جوانتراحاطه شده استسنگهاي جوانتراحاطه شده است ر جو ري جو ي
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حوضه هاي ساختمانيحوضه هاي ساختماني
ساختماني««يايا ساختمانيتشكهاي خوردگي»»تشكهاي ازچين ناشي خوردگينيز ازچين ناشي نيز نيز ناشي ازچين خوردگي نيز ناشي ازچين خوردگي تشك هاي ساختمانيتشك هاي ساختمانييايا

لايه هايي است كه همه به سوي يك مركزشيب لايه هايي است كه همه به سوي يك مركزشيب 
..دارنددارنددارنددارند

بيرون زدگي اين گونه ساختها نيز مشابهبيرون زدگي اين گونه ساختها نيز مشابه
ه ا نت ا ان اخت ا هگن ا نت ا ان اخت ا گنبدهاي ساختماني است، منتها بهگنبدهاي ساختماني است، منتها بهگن
..طرف مركزلايه ها جوانترمي شوندطرف مركزلايه ها جوانترمي شوند

www*pnueb*com



سنگهاي آنها امتداد د كه تگ شك سنگهايمناطق آنها امتداد د كه تگ شك مناطق شكستگي كه درامتداد آنها سنگهاي  مناطق شكستگي كه درامتداد آنها سنگهاي  مناطق
طرفين نسبت به هم جابه جا شده  طرفين نسبت به هم جابه جا شده  

..خوانده  مي شوندخوانده  مي شوند»»گسلهگسله««يا يا »»گسلگسل««باشند،باشند،
درامتداد يكگسل درامتدادحركت يكگسل گسل««حركت گسلسطح مي»»سطح ميرخ رخ رخ مي رخ مي »»سطح گسلسطح گسل««حركت يك گسل درامتدادحركت يك گسل درامتداد

.  .  دهد كه همان سطح شكستگي استدهد كه همان سطح شكستگي است
الا ك ا ا نگ ا خش ل الاكگ ك ا ا نگ ا خش ل در يك گسل، بخشي از سنگها را كه در  بالاي  در يك گسل، بخشي از سنگها را كه در  بالاي  كگ

وسنگهايي   وسنگهايي   »»فراديوارهفراديواره««سطح گسل قرار دارند،سطح گسل قرار دارند، ر ر ر ل رح ر ر ل رح يو رر يو يير ه ييو ه و
را كه در زير سطح گسل قرار گرفته اند،  را كه در زير سطح گسل قرار گرفته اند،  

ه«« وديوا هف وديوا گويند»»ف گويندم م ..مي گويندمي گويند»»فروديوارهفروديواره««
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گسلها رابه راههاي مختلف تقسيم بندي مي گسلها رابه راههاي مختلف تقسيم بندي مي 
كنند،كنند،كننكنن

يييك راه توصيف انواع گسلها،جهت جابجايي يك راه توصيف انواع گسلها،جهت جابجايي  بج ج جه ه ع و ي و ر ييي بج ج جه ه ع و ي و ر ي
قطعات طرفين گسل نسبت به شيب وامتداد  قطعات طرفين گسل نسبت به شيب وامتداد  

است ل گ استسطح ل گ لغز««سطح امتداد ل لغزگ امتداد ل است»»گ ل استگ ل گ گسلي است  گسلي است  »»گسل امتداد لغزگسل امتداد لغز««..سطح گسل استسطح گسل است
كه جابه جايي آن افقي ودرامتداد سطح گسل  كه جابه جايي آن افقي ودرامتداد سطح گسل  

))شكل زيرشكل زير.(.(استاست
لغز«« شيب لغزگسل شيب جايي»»گسل جابه كه است جاييگسلي جابه كه است گسلي گسلي است كه جابه جايي  گسلي است كه جابه جايي  »»گسل شيب لغزگسل شيب لغز««

..درآن در جهت شيب سطحي گسل استدرآن در جهت شيب سطحي گسل است
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دو نوع گسل شيب لغزدر شكل زير نشان داده شده دو نوع گسل شيب لغزدر شكل زير نشان داده شده 
ا ان ا ك اا ان ا ك ::است كه عبارت اند ازاست كه عبارت اند ازا

در گسل عادي فرا در گسل عادي فرا »»گسل معكوسگسل معكوس««وو»»گسل عاديگسل عادي««
ديواره نسبت به فرو ديواره به طرف پايين حركت ديواره نسبت به فرو ديواره به طرف پايين حركت 

بكرده ودرگسل معكوس فرا ديواره نسبت به كرده ودرگسل معكوس فرا ديواره نسبت به  ب ر يو ر وس ل ر و بر ب ر يو ر وس ل ر و ر
. . فروديواره به طرف بالا حركت كرده استفروديواره به طرف بالا حركت كرده است
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رانده«« راندهگسل از»»گسل خاصي نوع راندگي، ازيا خاصي نوع راندگي، يا يا راندگي، نوع خاصي از  يا راندگي، نوع خاصي از  گسل راندهگسل رانده
گسل معكوس است كه سطح گسل شيب  گسل معكوس است كه سطح گسل شيب  

افق اً تق ا ن ا افقك اً تق ا ن ا كمي دارند يا حتي تقريبا افقي كمي دارند يا حتي تقريبا افقي ك
ها..استاست كيلومتر ديواره فرا گسلها هادراين كيلومتر ديواره فرا گسلها دراين دراين گسلها فرا ديواره كيلومتر ها  دراين گسلها فرا ديواره كيلومتر ها  ..استاست

يا حتي دهها كيلومتر نسبت به فرو ديواره  يا حتي دهها كيلومتر نسبت به فرو ديواره  
..حركت مي كندحركت مي كند

از كمتر آنها شيب كه را اي رانده ازگسلها كمتر آنها شيب كه را اي رانده     1010گسلها رانده اي را كه شيب آنها كمتر از گسلها رانده اي را كه شيب آنها كمتر از 1010گسلها
..مي گويندمي گويند»»رو راندكيرو راندكي««درجه باشد، درجه باشد، 
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دا در اغلب گسلها جابه جايي تنها درجهت شيب با امتداد در اغلب گسلها جابه جايي تنها درجهت شيب با امتداد  رجهت شيب ب ام ه  يي  ب ج ه ج س ب  دا ر ا رجهت شيب ب ام ه  يي  ب ج ه ج س ب  ر ا
سطح گسل نيست،بلكه معمولاً تركيبي ازحركات درجهات  سطح گسل نيست،بلكه معمولاً تركيبي ازحركات درجهات  

..مختلف وجود داردمختلف وجود دارد ر وجو رف وجو ف
گسل مايل  گسل مايل  ««چين گسلي را مي توان گسل با لغزش مايل ياچين گسلي را مي توان گسل با لغزش مايل يا

داراي جابه جايي چرخشي  داراي جابه جايي چرخشي  »»گسل لولاييگسل لولايي««يكيك..ناميدناميد»»لغزلغز ييييييزز و ييل و يل ييچر ج ب ج ي ير ييچر ج ب ج ي ر
))شكل زيرشكل زير. (. (درامتداد سطح شكستگي  استدرامتداد سطح شكستگي  است
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تقريباً تمام توده هاي سنگي درنزديك سطح زمين تقريباً تمام توده هاي سنگي درنزديك سطح زمين ًً
وبه وسيله شكستگيهايي،كه درامتداد آنها هيچ گونه به وسيله شكستگيهايي،كه درامتداد آنها هيچ گونه  يچ ه ر يي يه ي و وب يچ ه ر يي يه ي و ب
جابه جايي رخ نداده است، شكسته شده اند، اين جابه جايي رخ نداده است، شكسته شده اند، اين 

را شكستگيها راگونه شكستگيها گويند»»درزهدرزه««يايا»»درزدرز««گونه گويندمي تعدادتعداد..مي تعداد تعداد ..مي گويندمي گويند»»درزهدرزه««يايا»»درزدرز««گونه شكستگيها را گونه شكستگيها را 
زيادي درز را كه جهت يابي موازي و فواصل زيادي درز را كه جهت يابي موازي و فواصل 

يند گ م ز د ند،يكدسته دا يندمنظم گ م ز د ند،يكدسته دا ..منظمي دارند،يك دسته درز مي گويندمنظمي دارند،يك دسته درز مي گويندمنظم
اگرفواصل بين درزها متعددي ممكن است دريك اگرفواصل بين درزها متعددي ممكن است دريك 

ن ش لف خ ا ان نطق ش لف خ ا ان ..منطقه در زمانهاي مختلف  مي شوندمنطقه در زمانهاي مختلف  مي شوندطق
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م ايجاد مختلف علل به سنگها د ز مد ايجاد مختلف علل به سنگها د ز درز در سنگها به علل مختلف ايجاد مي درز در سنگها به علل مختلف ايجاد مي د
برخي از علل تشكيل درزها عبارت  برخي از علل تشكيل درزها عبارت  ..شودشود روو ب رز يل ل ز ي ربر ب رز يل ل ز ي بر
خميده شدن سنگها در خلال چين  خميده شدن سنگها در خلال چين  ::انداند

ط كششد باعث كه دگ طخ كششد باعث كه دگ خوردگي  كه باعث  كشش در سطح  خوردگي  كه باعث  كشش در سطح  خ
زيرينفوقاني لايه ها  وفشردگي در سطح زيرين  فوقاني لايه ها  وفشردگي در سطح زيرين   ح ر ي ر و ي ي زيرينو ح ر ي ر و ي ي و
آنها     مي شود  يا  انقباض ناشي از سرد آنها     مي شود  يا  انقباض ناشي از سرد 

ا ل تشك ك ا ا گ اش ل تشك ك ا ا گ شدن گدازه ها كه سبب تشكيل درزهاي  شدن گدازه ها كه سبب تشكيل درزهاي  ش
گردد مي منشوري يا گرددستوني مي منشوري يا ..ستوني يا منشوري مي گرددستوني يا منشوري مي گردد..ستوني
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نقشه زمين شناسي،نقشه زمين شناسي،

يا سنگها توزيع كه است اي يانقشه سنگها توزيع كه است اي نقشه اي است كه توزيع سنگها يا  نقشه اي است كه توزيع سنگها يا  نقشه
برواحدهاي سنگي در سطح زمين را ، كه بر واحدهاي سنگي در سطح زمين را ، كه بر  ر ين ز ح ر ي ي برو ر ين ز ح ر ي ي و

اساس سن تفكيك شده اند،  نشان مي اساس سن تفكيك شده اند،  نشان مي 
ها نقشه د كه آنچه اقع د هادهد نقشه د كه آنچه اقع د دهد در واقع آنچه كه در روي نقشه هاي  دهد در واقع آنچه كه در روي نقشه هاي  دهد

رززمين شناسي نشان داده شده مي شود مرز  زمين شناسي نشان داده شده مي شود مرز   و ي ن ي ين رزز و ي ن ي ين ز
بين واحدهاي سنگي مختلف است كه به بين واحدهاي سنگي مختلف است كه به 

ن))كنتاككنتاك((آآ گ ا نلا گ ا لا ..لايه ها مي گويندلايه ها مي گويند))كنتاكتكنتاكت((آن همبريآن همبري
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انن ن شنا ا انننقش ن شنا ا درنقشه هاي زمين شناسي نيزمانند  درنقشه هاي زمين شناسي نيزمانند  نقش
زيرغالباً ديگرموارد ها ازنقشه زيرغالباًبسياري ديگرموارد ها ازنقشه بسياري ازنقشه ها ديگرموارد زيرغالبا بسياري ازنقشه ها ديگرموارد زيرغالبا بسياري

: : مشخص مي شوندمشخص مي شوند و ي وص ي ص
راهنماي نقشه،مقياس نقشه،جهت راهنماي نقشه،مقياس نقشه،جهت 
نقش ا اش ا ن نقش نقشق ا اش ا ن نقش وموقعيت نقشه،عنوان ياشماره نقشه وموقعيت نقشه،عنوان ياشماره نقشه ق
كننده شخصتهيه يا سازمان كنندهونام شخصتهيه يا سازمان ونام سازمان يا شخص تهيه كننده ونام سازمان يا شخص تهيه كننده ونام

}}..نقشهنقشه
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اسنقشه نقشهمق اس : : مقياس نقشهمقياس نقشه::مق
ومقياس عبارت است از فاصله بين دو نقطه مقياس عبارت است از فاصله بين دو نقطه  بين ز ر ب س وي بين ز ر ب س ي
در روي نقشه، به فاصله همان دو نقطه در  در روي نقشه، به فاصله همان دو نقطه در  

ك ا آ كك ا آ روي زمين، كه آن را به صورت كسري  روي زمين، كه آن را به صورت كسري  ك
به))25000/125000/1يايا100000/1100000/1مثلاًمثلاً(( بهيا يا 1مثلامثلا(( /11 25يايا1/ /125 يا به يا به ) )   1/

..صورت ترسيمي نشان مي دهندصورت ترسيمي نشان مي دهند
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به علاوه در روي نقشه ها زمين شناسي ممكن است به علاوه در روي نقشه ها زمين شناسي ممكن است 
خط تراز يا  خط تراز يا  ..خطوط ترازتوپوگرافي نيز رسم  شودخطوط ترازتوپوگرافي نيز رسم  شود

ممنحني ميزان نقاط هم ارتفاع دريك منطقه را به هم منحني ميزان نقاط هم ارتفاع دريك منطقه را به هم  ب ر ري ع ر م ن يز مي ب ر ري ع ر م ن يز ي
متصل مي كنند ودرنتيجه وضعيت پستي وبلندي متصل مي كنند ودرنتيجه وضعيت پستي وبلندي 

دهد مي نشان را دهدزمين مي نشان را شماسي..زمين زمين ها داده شماسيتلفيق زمين ها داده تلفيق تلفيق داده ها زمين شماسي تلفيق داده ها زمين شماسي ..زمين را نشان مي دهدزمين را نشان مي دهد
و وضعيت توپوگرافي زمين مي توانداطلاعات و وضعيت توپوگرافي زمين مي توانداطلاعات 

د بگذا ما ا اخت د دي دمف بگذا ما ا اخت د دي ..مفيدي دراختيارما بگذاردمفيدي دراختيارما بگذاردمف
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بدقت يك نقشه زمين شناسي بستگي به دقت يك نقشه زمين شناسي بستگي به  ي ب ي ين ز بي ي ب ي ين ز ي
پراكندگي بيرون زدگيها وشرايط سنگهاي  پراكندگي بيرون زدگيها وشرايط سنگهاي  

ااا گ ا اض گ ا ض بعضي از بيرون زدگيها،  بعضي از بيرون زدگيها،  ..بيرون زده داردبيرون زده دارد
نيستند زده هوا چندان كه هستند نيستندسنگهايي زده هوا چندان كه هستند سنگهايي هستند كه چندان هوا زده نيستند سنگهايي هستند كه چندان هوا زده نيستند سنگهايي
..و نوع سنگها به خوبي قابل تشخيص اندو نوع سنگها به خوبي قابل تشخيص اند
گ ا گ خ ك گال ا گ خ ك درحالي كه برخي بيرون زدگيهاي ديگر  درحالي كه برخي بيرون زدگيهاي ديگر  ال
نداشته خصوصياتي چنين است نداشتهممكن خصوصياتي چنين است ممكن است چنين خصوصياتي نداشته  ممكن است چنين خصوصياتي نداشته  ممكن

..باشندباشند
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براي تهيه نقشه هاي زمين شناسي كليه اطلاعات لازم        براي تهيه نقشه هاي زمين شناسي كليه اطلاعات لازم        
ا(( ا ش گ ا ا ا ا گ ن اثل ا ش گ ا ا ا ا گ ن ثل مثل نوع و سن سنگها ياواحدهاي سنگي، شيب وامتداد مثل نوع و سن سنگها ياواحدهاي سنگي، شيب وامتداد ((

در بيرون زدگيهاي در بيرون زدگيهاي ))لايه ها، ضخامت لايه ها وغيرهلايه ها، ضخامت لايه ها وغيره
ش آ شگ آ گگ ا ش ا گا گآ ا ش ا گا آ آن گاه از روشهاي  همبستگي چينه  آن گاه از روشهاي  همبستگي چينه  ..گردآوري مي شودگردآوري مي شود

شناسي براي تعيين ارتباط بين بيرون زدگيها استفاده مي  شناسي براي تعيين ارتباط بين بيرون زدگيها استفاده مي  
..شودشودشش

زمين شناسان غالباً به جاي سنگها و لايه ها، واحدهاي زمين شناسان غالباً به جاي سنگها و لايه ها، واحدهاي 
ن آ ا نقش ا ا ن ا تا تا نگ آ ا نقش ا ا ن ا تا تا ككگ يك يك ..سنگي و عمدتا تا سازندها رابه نقشه ها در مي آورندسنگي و عمدتا تا سازندها رابه نقشه ها در مي آورند

عبارت از يك واحد سنگي است كه عبارت از يك واحد سنگي است كه » » تشكيلاتتشكيلات««يا يا »»سازندهسازنده««
خا ان ا ش ل ف ا گش ا خاشخ ان ا ش ل ف ا گش ا مشخصات سنگ شناسي ، فسيل شناسي وزماني خاصي  مشخصات سنگ شناسي ، فسيل شناسي وزماني خاصي  شخ

سازندها رامعمولاً به نام محلي كه بهترين مقطع آنها  سازندها رامعمولاً به نام محلي كه بهترين مقطع آنها  ..دارددارد
ك گذا نا اش كاش گذا نا اش ..وجود داشته باشد، نام گذاري  مي كنندوجود داشته باشد، نام گذاري  مي كننداش
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سنگ خصوصيات و سازندها نسب سنگسن خصوصيات و سازندها نسب سن نسبي سازندها و خصوصيات سنگ سن نسبي سازندها و خصوصيات سنگ سن
بشناسي آنها در راهنماي نقشه يا به شناسي آنها در راهنماي نقشه يا به  ي ي ر ر بي ي ي ر ر ي

صورت ستونهاي چينه شناسي منطقه صورت ستونهاي چينه شناسي منطقه 
ش ا نشا نقش اش شا ا نشا نقش اش ..اي درحاشيه نقشه نشان داده مي شوداي درحاشيه نقشه نشان داده مي شودا

پايين در ها چينه ترين قديمي پايينهميشه در ها چينه ترين قديمي هميشه قديمي ترين چينه ها در پايين هميشه قديمي ترين چينه ها در پايين هميشه
رو جوانترين آنها در بالاي ستون قرار و جوانترين آنها در بالاي ستون قرار  ر ون ي ب ر رين جو رو ر ون ي ب ر رين جو و

  ..مي گيردمي گيرد
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شنا ا شنانقش ا در نقشه هاي  زمين شناسي، در نقشه هاي  زمين شناسي، نقش
ز يكم ت صو به وستگ زناپ يكم ت صو به وستگ ناپيوستگي به صورت  يك مرز ناپيوستگي به صورت  يك مرز ناپ
بي معمولاً كه شناسي، بيچينه معمولاً كه شناسي، چينه شناسي، كه معمولا بي چينه شناسي، كه معمولا بي چينه

ينارتباط با رخنمون ساختماي زمين ارتباط با رخنمون ساختماي زمين  ز ي ون ر ب ب ينر ز ي ون ر ب ب ر
شناسي زيرين است، مشخص مي شناسي زيرين است، مشخص مي 

..گرددگردد
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رخنمونهاي را كه بوسيله سنگهاي با  رخنمونهاي را كه بوسيله سنگهاي با  
اً طلا ا ا ان ش اط ا اًش طلا ا ا ان ش اط ا سن بيشتراحاطه شده اند را اصطلاحا  سن بيشتراحاطه شده اند را اصطلاحا  ش

هشته«« هشتهبرون معمولاً»»برون كه گويند، معمولاًم كه گويند، م مي گويند، كه معمولا  مي گويند، كه معمولا  »»برون  هشتهبرون  هشته««
..درنزديك پرتگاهها ديده مي شونددرنزديك پرتگاهها ديده مي شوند و ي ي ه پر ي ز ور ي ي ه پر ي ز ر

رخنمون هايي را كه بوسيله سنگهاي رخنمون هايي را كه بوسيله سنگهاي 
ان ان ش اط ا انان ان ش اط ا درون  درون  ««جوانتر احاطه شده اند رانيز جوانتر احاطه شده اند رانيز ان

دره»»هشتههشته كف در گاه كه گويند درهم كف در گاه كه گويند م مي گويند كه گاهي در كف دره مي گويند كه گاهي در كف دره »»هشتههشته
..ها مشاهده مي شوندها مشاهده مي شوند و وي ي
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مثلاً سطوح طرفين يك دايك  قائم يا سطوح  مثلاً سطوح طرفين يك دايك  قائم يا سطوح  ((سطوح قائمسطوح قائم
قائ قائلا ا))لا خ ا اا خ ا ا داراي رخنموهايي هستند كه  داراي رخنموهايي هستند كه  ))لايه بندي قائملايه بندي قائم

مثلاً درشكل زيردايك به صورت  مثلاً درشكل زيردايك به صورت  ..متاثرازتوپوگرافي نيستمتاثرازتوپوگرافي نيست
قائ ط ا ا ا ا لا قائقائ ط ا ا ا ا لا قائم دربين لايه ها تزريق شده است، بنابراين سطوح قائم قائم دربين لايه ها تزريق شده است، بنابراين سطوح قائم قائ
..با يك نگاه درنقشه هاي زمين شناسي قابل تشخيص اندبا يك نگاه درنقشه هاي زمين شناسي قابل تشخيص اند
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موازي همواره شناسي زمين ها درنقشه افقي سطوح موازيرخنمون همواره شناسي زمين ها درنقشه افقي سطوح رخنمون سطوح افقي درنقشه ها زمين شناسي همواره موازي رخنمون سطوح افقي درنقشه ها زمين شناسي همواره موازي رخنمون
خطوط تراز توپرخطوط تراز توپر

درنقشه زمين شناسي شكل روبرو لايه هاي افقي  درنقشه زمين شناسي شكل روبرو لايه هاي افقي  ..گرافي استگرافي است
..توسط يك گسل قائم جابه جاي شده اندتوسط يك گسل قائم جابه جاي شده اند
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بسياري از سطوح زمين شناسي، مثل  سطوح بسياري از سطوح زمين شناسي، مثل  سطوح 
اند مايل وغيره، گسل سطح بندي، اندلايه مايل وغيره، گسل سطح بندي، .  .  لايه بندي، سطح گسل وغيره، مايل اندلايه بندي، سطح گسل وغيره، مايل اندلايه

رخنمون اين سطوح درسطح زمين ونقشه هاي  رخنمون اين سطوح درسطح زمين ونقشه هاي  
ف ئ فق ئ زمين شناسي  به سادگي سطوح قائم وافقي زمين شناسي  به سادگي سطوح قائم وافقي ق

مختلفي شكلهاي به شرايط به بنا و مختلفينيست شكلهاي به شرايط به بنا و نيست و بنا به شرايط به شكلهاي مختلفي نيست و بنا به شرايط به شكلهاي مختلفي نيست
..تظاهر مي كندتظاهر مي كند
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در برخورد يك سطح مايل با دره روخانه و ايجاد يك  در برخورد يك سطح مايل با دره روخانه و ايجاد يك  
جهت شيب لايه را  جهت شيب لايه را  VVشكل، معمولاً نوكشكل، معمولاً نوكVVرخنمونرخنمون ون ونر ور و ول و رل ي يب رجه ي يب جه

. . معروف استمعروف است  VVاين موضوع  به قانوناين موضوع  به قانون..مشخص مي كندمشخص مي كند
ريالبته درشرايطي كه شيب لايه و شيب توپوگرافي دريك  البته درشرايطي كه شيب لايه و شيب توپوگرافي دريك   ي ر وپو يب و ي يب ي ي ر ر ريب ي ر وپو يب و ي يب ي ي ر ر ب

جهت  ولي شيب لايه كمتر باشد، اين قانون صادق  جهت  ولي شيب لايه كمتر باشد، اين قانون صادق  
))شكل زيرشكل زير.(.(نيستنيست زير((يي زيرل ))ل
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مطلوب شرايط ودر زدگيها بيرون شكل روي مطلوباز شرايط ودر زدگيها بيرون شكل روي از روي شكل بيرون زدگيها ودر شرايط مطلوب  از روي شكل بيرون زدگيها ودر شرايط مطلوب  از
مي توان شيب و امتداد سطوح لايه بندي  مي توان شيب و امتداد سطوح لايه بندي  

د تآ د ه ز ن ا گ د دط آ ت د ه ز ن ا گ د ااط اين  اين  . . وسطوح ديگر را نيز به دست آوردوسطوح ديگر را نيز به دست آورد
نموضوع در شكل زير نشان داده شده است  موضوع در شكل زير نشان داده شده است   زير ل ر وع نو زير ل ر وع و

محل برخورد سطح مورد نظر رابا يك خط  محل برخورد سطح مورد نظر رابا يك خط  ..
كنيم م معلوم دونقطه در توپوگراف كنيمتراز م معلوم دونقطه در توپوگراف ..تراز توپوگرافي در دونقطه معلوم مي كنيمتراز توپوگرافي در دونقطه معلوم مي كنيمتراز
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باتوجه به تعريف امتداد خطي كه دو نقطه   باتوجه به تعريف امتداد خطي كه دو نقطه   
هم ارتفاع را در روي يك سطح به هم  هم ارتفاع را در روي يك سطح به هم  
سطح آن امتداد دهنده نشان كند، سطحمتصل آن امتداد دهنده نشان كند، متصل كند، نشان دهنده امتداد آن سطح  متصل كند، نشان دهنده امتداد آن سطح  متصل

است به اين ترتيب مي توانيم امتداد سطح  است به اين ترتيب مي توانيم امتداد سطح  
متر متر   700700وو  600600موردنظر را در ارتفاعاتموردنظر را در ارتفاعات

ي آو دست يبه آو دست cd((به abcd abشكل وي شكلد وي ))د ))در روي شكلدر روي شكلcd,abcd,ab((به دست آوريمبه دست آوريم
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براي پيدا كردن مقدار شيب سطح مزبور نيز خطي را  براي پيدا كردن مقدار شيب سطح مزبور نيز خطي را  
نقطه دو در را آنها تا كنيم م رسم امتداد خطوط بر نقطهعمود دو در را آنها تا كنيم م رسم امتداد خطوط بر عمود بر خطوط امتداد رسم مي كنيم تا آنها را در دو نقطه عمود بر خطوط امتداد رسم مي كنيم تا آنها را در دو نقطه عمود

را روي شكل اندازه گيري مي  را روي شكل اندازه گيري مي    EFEFطول طول ).).F,EF,E((قطع كند قطع كند 
نقطه دو افق فاصله نقشه مقياس به توجه وبا نقطهكنيم دو افق فاصله نقشه مقياس به توجه وبا ااEFEFكنيم را را    EF EFكنيم وبا توجه به مقياس نقشه فاصله افقي دو نقطه كنيم وبا توجه به مقياس نقشه فاصله افقي دو نقطه 

با  با  ))متردر شكلمتردر شكل  500500((در سطح زمين به دست مي آوريم در سطح زمين به دست مي آوريم 
نقطه دو ارتفاع اختلاف به نقطهتوجه دو ارتفاع اختلاف به شكلEFEF))100100توجه در شكلمتر در ،،))متر ، ، ))متر در شكلمتر در شكلEFEF))100100توجه به اختلاف ارتفاع دو نقطهتوجه به اختلاف ارتفاع دو نقطه

اين سطح  از رابطه زير به دست اين سطح  از رابطه زير به دست ))aa((تانژانت زاويه شيبتانژانت زاويه شيب
..مي آيدمي آيدآيدآيد
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.       .       درجه استدرجه است  1111بنابراين شيب سطح مورد نظر حدودبنابراين شيب سطح مورد نظر حدود
شيب  شيب  ((مي توان شيب را به صورت درصد نيز بيان كردمي توان شيب را به صورت درصد نيز بيان كرد

مزب مزبطح ت2020طح ا صد تد ا صد ش))د امتداد ت ت اين شبه امتداد ت ت اين به به اين ترتيب امتداد و شيب به اين ترتيب امتداد و شيب ).).درصد استدرصد است2020سطح مزبورسطح مزبور
EN    ::سطح مورد نظرعبارت است  از سطح مورد نظرعبارت است  از  64 
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ها چين زمين، توپوگراف و چين نوع به هابسته چين زمين، توپوگراف و چين نوع به بسته به نوع چين و توپوگرافي زمين، چين ها بسته به نوع چين و توپوگرافي زمين، چين ها بسته
به شكلهاي مختلفي درنقشه هاي زمين شناسي به شكلهاي مختلفي درنقشه هاي زمين شناسي 

ن ش نظا ش افظا ا افثلاً ا ثلاً مثلا چين هاي افقي به صورت  مثلا چين هاي افقي به صورت  ..ظاهر مي شوندظاهر مي شوند
وريك سري خطوط كم وبيش موازي با محور  يك سري خطوط كم وبيش موازي با محور   ب زي و وبيش م و ري وري ب زي و وبيش م و ري ي

چين است كه در تاقديسها  به سمت محور چين  چين است كه در تاقديسها  به سمت محور چين  
ت به ا دي نا د ت قدي تلايه به ا دي نا د ت قدي لايه قديمي تر و در ناوديسها به سمت لايه قديمي تر و در ناوديسها به سمت لايه

چچمحورچين لايه ها جوانتر مي شوند رخنمون  محورچين لايه ها جوانتر مي شوند رخنمون  
چين هاي داراي ميل در نقشه به صورت خطور  چين هاي داراي ميل در نقشه به صورت خطور  

مانند مانندزيگزاگ 7((زيگزاگ 87 كنند))8 كنندتظاهرم تظاهرم ..تظاهرمي كنندتظاهرمي كنند))7.87.8((زيگزاگ مانندزيگزاگ مانند
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كه از تزريق مواد مذاب در حد فاصل  كه از تزريق مواد مذاب در حد فاصل  ،،»»سيلسيل««
آذرين يكساخت شود، مي ايجاد ها آذرينلايه يكساخت شود، مي ايجاد ها لايه ها ايجاد مي شود، يك ساخت آذرين  لايه ها ايجاد مي شود، يك ساخت آذرين  لايه

بنابراين همبري آنها به  موازات  بنابراين همبري آنها به  موازات  ..همساز استهمساز است
باشد اف اط ب ا باشدنگ اف اط ب ا هانگ د هات د ت توده هاي  توده هاي  . . سنگهاي رسوبي اطراف مي باشدسنگهاي رسوبي اطراف مي باشد

يآذرين ناهمساز ساختهايي هستند كه سنگهاي  آذرين ناهمساز ساختهايي هستند كه سنگهاي   ي ز ن ير ي ز ن ر
، كه بر اثر  ، كه بر اثر  »»دايكدايك««مثلامثلا..اطراف را قطع مي كنداطراف را قطع مي كند

شكستگيها و شكافها داخل به مذاب مواد شكستگيهاتزريق و شكافها داخل به مذاب مواد تزريق مواد مذاب به داخل شكافها و شكستگيها  تزريق مواد مذاب به داخل شكافها و شكستگيها  تزريق
سنگها ايجاد مي شود، يك ساخت صفحه اي  سنگها ايجاد مي شود، يك ساخت صفحه اي  

ا ا انا ا ننا ا ك ا نخ ا ك ا خ رخنمون اين سنكها درنقشه  رخنمون اين سنكها درنقشه  . . ناهمساز استناهمساز است
يهاي زمين شناسي معمولاً به صورت نورهاي  هاي زمين شناسي معمولاً به صورت نورهاي   ور ورت ب ولا ي ين ز يي ور ورت ب ولا ي ين ز ي

..مستقيمي ديده مي شودمستقيمي ديده مي شود

www*pnueb*com



گنبدي»»لاكوليتلاكوليت«« موجب كه هستند نفوذي آذرين هاي توده گنبديها، موجب كه هستند نفوذي آذرين هاي توده ها، ها، توده هاي آذرين نفوذي هستند كه موجب گنبدي ها، توده هاي آذرين نفوذي هستند كه موجب گنبدي »»لاكوليتلاكوليت««
شدن لايه هاي فوقاني مي شوند و معمولاًكه آنها تقريباً افقي شدن لايه هاي فوقاني مي شوند و معمولاًكه آنها تقريباً افقي 

ها ، نيز نوعي ساختهاي آذرين نفوذي اند كه  ها ، نيز نوعي ساختهاي آذرين نفوذي اند كه  »»لوپوليتلوپوليت««..استاست ي يوپو يوپو و رين ي ه ي و ييز و رين ي ه ي و يز
ها، بزرگترين توده هاي آذرين ها، بزرگترين توده هاي آذرين »»بايوليتبايوليت««عمدتاً به شكل قيف اند، عمدتاً به شكل قيف اند، 

توده هاي نفوذي كوچكتر كه سطح تماس آنها با  توده هاي نفوذي كوچكتر كه سطح تماس آنها با  ..نفوذي اندنفوذي اند
ا ش اف اط ا اك ش اف اط ا كك كا گگا ..مي گويندمي گويند»»استوكاستوك««سنكهاي اطراف پر شيب است،سنكهاي اطراف پر شيب است،

www*pnueb*com



عرض رخنمون يك لايه، يا ديگر  عرض رخنمون يك لايه، يا ديگر  
لا شنا ز ا لااخت شنا ز ا ساختهاي زمين شناسي، علاوه بر  ساختهاي زمين شناسي، علاوه بر  اخت

شيب همچنين و آنها شيب به شيبضخامت، همچنين و آنها شيب به ضخامت، به شيب آنها و همچنين شيب ضخامت، به شيب آنها و همچنين شيب ضخامت،
چچهرچه شيب هرچه شيب ..سطح زمين وابسته استسطح زمين وابسته است

يك لايه كمتر باشد، عرض آن در يك لايه كمتر باشد، عرض آن در 
ا شت ازدگ شت ..بيرون زدگي بيشتر استبيرون زدگي بيشتر استزدگ
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تاتا
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رخنمون سطح گسل مايل كه دره ها را  رخنمون سطح گسل مايل كه دره ها را  
شكل به نقشه د كند، م شكلقطع به نقشه د كند، م استاستVVقطع ..استاست  VVقطع مي كند، در نقشه به شكل قطع مي كند، در نقشه به شكل 

يرخنمون گسلهاي قائم متاثرازتوپوگرافي رخنمون گسلهاي قائم متاثرازتوپوگرافي  ر وپو ز ر م ي ون ير ر وپو ز ر م ي ون ر
نيست وبه صورت خطوط مستقيم درنقشه نيست وبه صورت خطوط مستقيم درنقشه 

ند ش ندظاه ش ياظاه افق لهاي گ ن ياخن افق لهاي گ ن خن رخنمون گسلهاي افقي يا  رخنمون گسلهاي افقي يا  ..ظاهر مي شوندظاهر مي شوند
وكم شيب موازي ياتقريباً موازي خطوط  كم شيب موازي ياتقريباً موازي خطوط   زي و ريب ي زي و يب وم زي و ريب ي زي و يب م

..تراز توپوگرافي استتراز توپوگرافي است
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