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نىمرخ خاک: خاک به صورت لاىه هاىى افقى تشکىل مى شود که به آن »افق هاى خاک« مى گوىند. 
 A هر ىک از افق هاى خاک را با ىکى از حروف لاتىن نشان مى دهند )شکل 6 ــ 9(. بالاترىن لاىه، افق
است. اىن لاىه حاوى هوموس و مقدار کمى رس و ماسه است. رىشه هاى بسىارى از گىاهان محدود 
 B قرار دارد که حاوى رس، ماسه و مقدار کمى هوموس است. افق B به همىن افق اند. در زىر آن افق
همچنىن حاوى عناصر محلولى است که به وسىله آب از افق فوقانى شسته شده اند. در زىر افق B، لاىه 
ضخىم ترى متشکل از سنگ هاىى که بخشى از آن هوازده اند، قرار دارد. اغلب رىشه هاى گىاهى به اىن لاىه 
نمى رسد. نفوذ آب و هوا نىز به اىن افق محدود مى شود. در زىر افق C سنگ بستر قرار گرفته است.
گرچه افق هاى پىش گفته را در بسىارى از خاک ها مى توان مشاهده کرد، ولى خاک هاى نواحى 
مختلف با هم تفاوت دارند. در مناطق سرد، خاک کمى تشکىل مى شود، زىرا سطح ىخ زده زمىن مانع از 
هوازدگى بىشتر است. به علاوه، در اىن نواحى به علت نبودن پوشش گىاهى محافظ، سطح تازه سنگ ها 

در بىشتر نقاط دىده مى شود.
در مناطق مرطوب حاره اى به علت بالا بودن دما و باران فراوان، خاک هاى ضخىمى تشکىل 
مى شود. ولى در اىن مناطق بسىارى از کانى ها از لابه لاى خاک شسته مى شوند و از اىن رو، اىن خاک ها 

براى رشد فراوان محصولات کشاورزى به قدر کافى غنى نىستند.
خاک هاى نواحى بىابانى به علت هوازدگى شىمىاىى کم و فرساىش آبى و بادى زىاد، معمولاً نازک 
و به صورت تکه تکه اند. اىن خاک ها غالباً داراى کانى هاى محلول ولى فاقد مواد آلى اند، ىا مواد آلى 

کمى دارند. افق هاى خاک معمولاً وجود ندارد ىا به خوبى توسعه پىدا نکرده است.
در مناطق معتدل، معمولاً مىزان بارش کمتر از نواحى پرباران استواىى است با وجود اىن، مناطق 
معتدل غالباً آن قدر باران درىافت مى کنند که خاک هاى ضخىمى پدىد آورند. رشد فراوان گىاهان در اىن 
نواحى، خاک هاى غنى، سىاه رنگ و با هوموس فراوان تولىد مى کند. به همىن جهت خاک هاى نواحى 

معتدل از حاصلخىزترىن خاک ها هستند و بىشتر غذاى مردم جهان از همىن نواحى تأمىن مى شود.

2 ــ فرساىش
فرساىش عبارت است از فراىندهاىى که درطى آن مواد هوازده و متلاشى شده سنگ هاى سطح 
زمىن جابه جا مى شوند. هوازدگى مقدمه فرساىش است و در طى فرساىش، هوازدگى نىز همچنان ادامه 

دارد. 
عواملى چون نىروى جاذبه، آب هاى جارى، آب هاى زىرزمىنى، ىخچال ها، درىا و باد در فرساىش 
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سنگ ها دخالت دارند.
عامل  ىک  دخالت  بدون  است  ممکن  سراشىبى  در  و خاک  توده هاى سنگ  جاذبه:  نىروى 
حمل ونقل مثل آب، باد ىا ىخ به حرکت درآىند. با اىن حال آب نقش مهمّى در حرکت مواد در سراشىبى ها 
دارد. اشباع ذرات خاک ها ىا رسوبات با آب، اصطکاک بىن آنها را کاهش مى دهد و حرکت را آسان تر 
مى کند. به همىن جهت است که پس از بارندگى هاى شدىد و طولانى، احتمال حرکت توده هاى خاک و 
سنگ در سراشىبى ها بىشتر است. به هرحال فراىندهاى هوازدگى،حرکت توده هاى سنگ و خاک در 
دامنه ها فراىندهاى وابسته به هم اند و اثر متقابل برهم دارند. نتىجه نهاىى عمل آنها متلاشى شدن تدرىجى 

سنگ بستر و پراکندگى مواد حاصل است.
ذرّه اى که بر اثر هوازدگى از سنگ بستر جدا مى شود، داراى انرژى پتانسىلى است که آن را 
در جهت شىب زمىن به حرکت درمى آورد. اىن آغاز مسافرت ذره است که مى تواند خىلى تند ىا خىلى 
کند باشد. اىن ذره دىر ىا زود در اختىار ىک رود ىا عامل حمل کننده دىگرى قرار مى گىرد که آن را به 

فواصل دورترى مى برد.
در تقسىم بندى حرکت مواد در دامنه ها، عوامل مختلفى مثل جنس، نوع مواد و سرعت حرکت را 
در نظر مى گىرند. اىن حرکات را به طور کلى مى توان به سه نوع »رىزش«، »لغزش« و »جرىان« تقسىم کرد.
»رىزش« عبارت از حرکت و سقوط ذرات سنگ و خاک از پرتگاه ها و سراشىب هاى خىلى تند 

است )شکل 7 ــ 9 ــ الف(.
حرکت توده هاى سنگ ىا رسوب در امتداد سطوح لغزشى را »لغزش« مى خوانند. »زمىن لغزه« نىز 
اصطلاحى کلى است که معمولاً شامل حرکات لغزشى و رىزشى توده هاى نسبتاً خشک سنگ و خاک 
مى شود. سطوح لغزشى معمولاً سطح لاىه بندى ىا سطح شکستگى هاست )شکل 7 ــ 9 ــ ب(. معمولاً 
وجود ىک لاىه رسى در زىر قطعات و توده هاى سنگ، لغزش آنها را آسان تر مى کند، زىرا لاىه رسى بر 
اثر نفوذ آب حالت صابونى و لغزنده پىدا مى کند. پاىدارى سنگ ها در برىدگى هاى طبىعى و مصنوعى به 

جهت شىب لاىه ها بستگى دارد.
در نوع سوم حرکات دامنه اى، مواد به صورت خمىرى )پلاستىک( ىا نىمه ماىع به سمت پاىىن 
جرىان مى ىابند)شکل 7 ــ 9 ــ ج(. جرىان ها گاهى بسىار تندند، مانند »جرىان هاى گل« که در مناطق 
کوهستانى نواحى خشک و نىمه خشک صحراىى، پس از رگبارهاى کوتاه مدت، عمومىت دارند )شکل 
7 ــ 9 ــ د(. باران هاى تند، پوشش خاک و مواد هوازده را به سرعت به توده هاىى از گل تبدىل مى کند 

که همراه با قطعات سنگ، رو به پاىىن به حرکت درمى آىند و قدرت فرساىشى زىادى دارند.
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ب الف

د ج
شکل 7 ــ 9 ــ انواع حرکات دامنه اى

اهمىت مطالعه حرکات دامنه اى در کارهاى مهندسى: حرکت توده هاى سنگ و 
خاک گاهى ممکن است به ساختمان ها و دىگر سازه هاىى که در دامنه سراشىبى ها و پرتگاه ها 
قرار گرفته اند صدمه بزند ىا آنها را تخرىب کند، جاده ها و خطوط آهن را مسدود سازد و 
در مسىر رودها، سدها و درىاچه هاىى به وجود آورد. به اىن جهت مطالعه حرکت سنگ ها 
در بسىارى از کارهاى مهندسى مربوط به اىجاد جاده ها، پل ها، سدها و ساختمان ها اهمىت 
اساسى دارد. اىن گونه سازه ها باىد در نقاطى بنا شوند که زمىن به قدر کافى پاىدار باشد، ىا 
تدابىر لازم از پىش اندىشىده شود. بى توجهى به مسئله رىزش و لغزش سنگ ها و محاسبه دقىق 
شىب برىدگى ها گاهى مى تواند خسارات فراوانى به بار آورد. امروزه به روش هاى مختلف، 
مثل اىجاد دىواره هاى حاىل، استفاده از تورهاى سىمى، محاسبه دقىق شىب برىدگى ها، اىجاد 
زهکشى براى تخلىه آب اضافى، اىجاد بهمن گىرها و بسىارى اقدامات دىگر، کوشش مى شود 

که شىب ها تثبىت شود و آثار نامطلوب رىزش ها و لغزش ها ازبىن برود.
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آب هاى جارى: حتماً تاکنون رودهاى کوچک ىا بزرگى را دىده اىد. بعضى از رودها، آب 
سطح  همواره  بزرگ،  چه  و  کوچک  چه  رودها،  گل آلودند.  دىگر  برخى  ولى  دارند.  زلالى  تقرىباً 
سطح  فرساىش  مى کنند.  ته نشىن  دىگر  جاى  در  را  حاصل  مواد  و  مى فرساىند  جاىى  در  را  زمىن 
زمىن از لحظه فرود قطرات باران شروع مى شود. هر قطره باران، در لحظه برخورد به زمىن، داراى 
اىن ذرات  آن گاه  کند.  پراکنده  و  را سست  مى تواند ذرات خاک  که  انرژى جنبشى است  مقدارى 
توسط آب هاى سطحى شسته مى شوند. اىن گونه فرساىش، که »فرساىش ورقه اى« خوانده مى شود، 
به وسىله  اگر سطح زمىن  آبرىز دارد.  نقش مهمّى در فرساىش و شستشوى خاک در سطح حوضه 
رستنى ها محافظت نشده باشد فرساىش بىشترى پىدا مى کند. وقتى زمىن به قدر کافى فرساىش پىدا 
کند، مجارى و آبراهه هاى کوچکى اىجاد مى شود. با ادامه فرساىش، اىن مجارى وسىع تر و عمىق تر 

شده و بسترهاى بزرگ ترى به وجود مى آىد.
نىز  عقب  روبه  را  خود  طول  مى شود،  خوانده  قهقراىى  فرساىش  که  فراىندى  طى  رودها 
مى افزاىند. به عبارت دىگر رودها با فرساىش هرچه بىشتر سنگ ها در مبدأ ىا سرچشمه خود، دائماً 
زمىن را به طرف بالا رود حفر مى کنند. انتهاى دىگر رود، که مصب ىا دهانه رودخانه خوانده مى شود، 
جاىى است که رود وارد توده اى از آب مثل درىا ىا درىاچه مى شود و موادى را که با خود حمل 

مى کند ته نشىن مى سازد.

شکل 8 ــ 9 ــ خزش ملاىم مواد
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هىچ رودى نمى تواند پاىىن تر از ارتفاع دهانه خود، سطح زمىن را فرساىش دهد. سطحى که در 
آن رودخانه انرژى خود را از دست مى دهد و نمى تواند بىش از آن بستر خود را روبه پاىىن حفر کند، 
سطح اساس خوانده مى شود. سطح مبناى نهاىى رودها معمولاً سطح درىاست. ىک  ىا  سطح مبنا 
درىاچه ىا لاىه اى از ىک سنگ مقاوم ممکن است به عنوان ىک سطح مبناى موقتى ىا محلى عمل کند 

)شکل 9 ــ 9(.

وقتى ىک رودخانه با لاىه اى از ىک سنگ مقاوم روبرو شود، معمولاً تشکىل آبشار ىا تندآب 
مى دهد. سنگ مقاوم به عنوان ىک سطح مبناى موقتى عمل مى کند. با فرساىش آهسته سنگ مقاوم، 

آبشار ىا تندآب به طرف بالاى رود عقب نشىنى مى کند.
تشکىل دره: تشکىل و توسعه دره رودخانه ها را مى توان به سه مرحلهٔ جوانى، بلوغ و پىرى 
تقسىم کرد، دره رودهاى جوان، v شکل با دىواره هاى پرشىب است. زىرا بىشتر انرژى فرساىشى آنها 
صرف عمىق تر کردن بسترشان مى شود. وقتى رود جوانى به سطح مبناى خود نزدىک مى شود، شروع 
به فرساىش جانبى سواحل خود مى کند و دره اى پهن تر به وجود مى آورد. هوازدگى و رىزش و لغزش 
دىوارهاى دره و فرساىش توسط انشعابات رود به پهن تر شدن بىشتر دره کمک مى کند و درنتىجه رودى 

بالغ تشکىل مى شود.

درىا

نىمرخ رود قبل از ساختن سد
سطح اساس

شکل 9 ــ 9 ــ بالا رفتن سطح اساس با ساخته شدن سد

نىمرخ رود پس از ساختن سدمخزن
سطح اساس سد
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آب هاى زىرزمىنى: آب هاى فرورو ضمن عبور از لاىه هاى خاک و سنگ، مقدار زىادى از 
مواد را در خود حل مى کنند، به خصوص که حرکت آب نىز به کندى صورت مى گىرد. مقدار و نوع 
مواد معدنى محلول در آب بستگى به جنس و ضخامت لاىه هاى خاک و سنگ و دماى آبى دارد که از 

مىان آنها مى گذرد.
آب هاى فرورو با عمل انحلال خود سبب تخرىب بعضى از قسمت هاى درونى زمىن مى شوند. به وىژه 
اگر جنس زمىن از لاىه هاى آهکى و محلول در آب باشد عمل تخرىب آسان تر صورت مى گىرد. لاىه هاىى که 
جنس آنها از آهک باشد غالباً شکافدارند. وقتى که آب هاى داراى دى اکسىدکربن که حالت اسىدى دارند به 
درون اىن شکاف ها راه ىابند، کم کم آهک را در خود حل مى کنند. ادامه اىن عمل طى هزاران سال منجر به 
پىداىش حفره بزرگى به نام غار مى شود که ممکن است طول و عرض آن به کىلومترها برسد )شکل١1ــ 9(. 
گرچه اغلب غارها کوچک اند، ولى برخى نىز اندازه هاى استثناىى پىدا مى کنند و متشکل از شبکه پىچىده اى 
از مجارى، محفظه ها، گذرگاه ها و تالارهاى زىرزمىنى اند. در برخى از غارها مثل غار على صدر )حوالى 

همدان( سطح اىستابى بالاتر از کف غار قرار گرفته و اىجاد درىاچه اى زىرزمىنى کرده است.

شکل 10 ــ 9 ــ ىک دره V شکل. اىن دره ها در چه نوع زمىن هاىى تشکىل مى شود؟
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با نىروى زىادى سنگ هاى بستر خود را فرساىش مى دهند و اىن کار  ىخچال ها   ىخچال ها: 
به وسىله مورن ها صورت مى گىرد. تمام موادى که به وسىله ىخچال حمل مى شوند به نام مورن موسومند 
مورن ها ممکن است در زىر، کنار و ىا در مىان ىخچال باشند، در جلو ىخچال هم موادى به وسىله ىخ 
آورده مى شوند که درنتىجه ذوب ىخ، آن مواد روى هم انباشته مى شوند و مورن هاى جبهه اى را به وجود 

مى آورند )شکل 12 ــ 9(.

شکل 11 ــ 9 ــ تشکىل غار در داخل سنگ هاى آهکى صورت مى گىرد.

شکل 12 ــ 9 ــ برخورد دو ىخچال دره اى و تشکىل مورن هاى مىانى

مورن مىانى

ىخچال

مورن هاى جانبى
مورن هاى زىرىن
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مورن ها در زىر و اطراف ىخچال به طور ثابت در ىخ قرار دارند و همچنان که با ىخ به جلو مى روند، 
بستر ىخچال را مى ساىند. ذرات شن، مانند سمباده عمل مى کنند و سبب صاف و صىقلى شدن بستر 
ىخچال مى شوند. مورن هاى درشت تر در سنگ هاى بستر، خطوط موازى اىجاد مى کنند، اىن خطوط 

امتداد حرکت ىخچال را نشان مى دهند. بدىهى است که مورن ها خود نىز مخطط مى شوند.
ىخچال هاى قطبى چون نواحى کوهستانى را ىکسره مى پوشانند از ارتفاع قلل مى کاهند و آنها را 
صاف و ساىىده مى کنند، درحالى که ىخچال هاى دره اى ارتفاعات را مى برند و آنها را تىزتر مى کنند.

درىاها: وقتى که موج به سوى ساحل پىش مى آىد، به نقطه اى مى رسد که عمق آب بسىار کم 
است. در اىنجا ته موج با زمىن برخورد مى کند و از سرعت قسمت پاىىن آن کاسته مى شود، اما قسمت 
سطحى آن با سرعت قبلى به حرکت خود ادامه مى دهد. نتىجه آن مى شود که موج مى شکند. وقتى که 
موج شکسته شد، نىروى زىادى در لبه آن جمع مى شود که به کمک اىن نىرو مى تواند موادى را در ساحل 

جابه جا کند و اگر به ساحل سنگى برخورد، باعث رىزش و تخرىب آن مى شود.

افزاىش ارتفاع موج

شکل 13 ــ 9 ــ وقتى طول موج کاهش ىابد، ارتفاع آن زىاد خواهد شد.

امواج را باىد از نىرومندترىن عوامل فرساىش دانست. مخصوصاً در سواحل سنگى که عمق آب 
در کناره ها نىز زىاد است، تمام نىروى موج در اولىن نقطه برخورد جمع مى شود. فشار موجى که از طوفان 
پدىد مى آىد ممکن است متجاوز از هزار کىلوگرم نىرو بر متر مربع باشد. امواج درىا باعث پراکنده شدن 
شن، سنگ رىزه و گل هاى رسى روى ساحل مى شوند و سنگ هاى بزرگ را به قطعات کوچک تر تقسىم 
مى کنند. اىن قطعات نىز ضمن حرکات متوالى کم کم بدون زاوىه مى شوند، اىن مواد به عمل تخرىبى امواج 
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کمک مى کنند، زىرا آب آنها را به سنگ هاى دىگر مى کوبد. با اىن عمل، خود آنها نىز خردتر و به ماسه 
مبدل مى شوند. در سواحل سنگى نىز نفوذ آب در شکاف سنگ ها که توسط موج صورت مى گىرد، سبب 
فرورىختن سنگ ها مى شود. همچنىن، اگر در سنگ هاى ساحلى املاح محلول وجود داشته باشند، آن 

املاح در آب درىا حل مى شوند و تخرىب سواحل سرعت بىشترى پىدا مى کند.
آب درىا مى تواند مواد حاصل از تخرىب ساحل، هوازدگى و مواد حل شده توسط رودها را 
جابه جا کند. همه اىن مواد از قطعات بزرگ گرفته تا ذرات کوچک رس به وسىله امواج و جرىان هاى 
درىاىى حمل مى شوند تا آنجا که دور از تأثىر اىن عوامل قرار گىرند و رسوب کنند. از آنجا که در کنار 
ساحل قدرت امواج زىاد است، قطعات رىز و درشت حمل مى شوند، اما هر چه از ساحل دورتر مى شوىم، 
از قدرت امواج به تدرىج کاسته مى شود و بالطبع قطعات بزرگ تر در نزدىکى ساحل مى مانند و آنها که 
کوچک ترند جلوتر برده مى شوند. دانه هاى شن در قسمت هاى کم عمق رسوب مى کنند و ذرات رس به 

نواحى عمىق تر آب کشانده مى شوند.

شکل 14 ــ 9 ــ اثر امواج بر سواحل مرتفع

باد:  باد ىکى از عوامل تغىىر سىماى زمىن به وىژه در نواحى خشک و بىابانى است. در بىابان ها 
بارندگى کم و رستنى ها پراکنده و محدودند. به همىن جهت سطح زمىن بىشتر در معرض فرساىش باد 
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قرار مى گىرد و آثار فرساىشى و رسوبى باد بهتر از هر جاى دىگر نماىان است. ولى بىابان ها تنها قلمرو 
فعالىت باد نىست. باد در مناطق دىگر، ازجمله مناطق قطبى، سواحل درىاها، نواحى کوهستانى و حتى 
در مناطق معتدل و مرطوب، در کنار ساىر عوامل طبىعى فعال است. گرچه باد عامل زمىن شناسى مهمّى 
است، ولى در مقاىسه با آب ىا ىخ نقش کوچک ترى در تغىىرات سطح زمىن دارد. بادها از نظر شىمىاىى 
تأثىرى بر سنگ ها ندارند و قادر به انحلال کانى ها نىستند و به علاوه، قدرت فرساىش و توان حمل آنها 

بسىار کمتر از رود ها و ىخچال هاست.
ذراتى که به وسىله بادها به حرکت درمى آىند شامل دو بخش بار  بسترى و بار معلق است. ذراتى 
که در سطح ىا نزدىک سطح زمىن و بر اثر غلتىدن ىا جهش هاى متوالى به جلو رانده مى شوند، »باربسترى« 
و ذرات دانه رىزترى که باد قادر است به صورت معلق در هوا حمل کند، »بار معلق« خوانده مى شوند. 
چگالى خىلى کمتر هوا نسبت به آب و ىخ، موجب مى شود که باد در حمل رسوبات خىلى کمتر از رودها و 
ىخچال ها مؤثر باشد. درنتىجه، در سرعت هاى ىکسان، باد قادر به حمل ذرات دانه رىزترى است. ذراتى 
که به صورت بار بسترى جابه جا مى شوند اکثراً در حد ماسه اند. ذرات ماسه به ندرت ممکن است خىلى از 
زمىن بلند شوند. ذرات دانه رىزتر )معمولاً کوچک تر از 02/ 0  مىلىمتر( مى توانند به صورت معلق جابه جا 

شوند، ذرات خىلى دانه رىز گرد و غبار ممکن است مدت هاى طولانى در هوا معلق باقى بمانند.

حمل ذرات دانه رىز توسط باد: مواد دانه رىزى که به صورت معلق توسط بادها 
جابه جا مى شوند، غالباً به فاصله کمى از منشأ خود دوباره در سطح زمىن رسوب مى کنند. 
ولى گاهى بادهاى قوى قادرند اىن ذرات را مدت هاى طولانى در هوا کره نگه دارند و در 
فواصل دورى بر جاى بگذارند. پس از فوران آتشفشان کراکاتوا نزدىک جزىره جاوه در 
اندونزى به سال 1883 مىلادى، خاکسترهاى دانه رىز آتشفشانى چند سال در لاىه هاى 
فوقانى هواکره باقى ماندند و چندبار به دور زمىن چرخىدند و در نقاط دوردستى مانند 

اروپاى غربى به زمىن نشستند.

برخورد مداوم باد با سطح خاک و سنگ موجب فرساىش آنها مى شود. روشن است که باد، 
خاک ها و رسوبات را خىلى آسان تر از سنگ هاى سخت و ىک پارچه مى فرساىد. در واقع باد به تنهاىى اثر 
چندانى بر سطح سنگ ها ندارد. ولى ذراتى که به وسىله بادها حمل مى شوند با برخورد مداوم به سنگ ها 
و موانعى که در سر راهشان قرار دارد، مى توانند موجب »ساىش« سطح آنها شوند. )شکل 15 ــ 9(. 
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10 سانتىمتر

سطح زمىن

 ب د

الف 
 ج 

شکل  15 ــ 9 ــ ذرات ماسه سطح سنگ ها را مى خراشند.

چون عمل ساىش بىشتر به وسىله ذرات ماسه انجام مى گىرد، به آن »ساىش ماسه اى« نىز مى گوىند. به 
اىن ترتىب در تکه سنگ هاى پراکنده در سطح زمىن بر اثر برخورد مداوم ذرات ماسه در ىک ىا چند 
جهت، ممکن است سطح ىا سطوح صافى اىجاد شود. برحسب شراىط، سطح سنگ ها ممکن است 
شىاردار، نقطه نقطه ىا صىقلى شود. سنگ ىا تکه سنگى را که تحت اثر ساىش بادى قرار گرفته باشد 

اصطلاحاً »بادساب« مى گوىند )شکل 16 ــ 9(.

شکل 16 ــ 9 ــ قطعات بادساب

فرساىش بادى در نواحى بىابانى گاهى موجب پىداىش شىارهاى عمىقى در رسوبات نرم مى شود، 
که به آنها شىارهاى »بادکند« و تىغه هاى بىن آنها را »ىاردانگ« مى گوىند. در قسمت هاىى از دشت لوت 
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در شرق کرمان، باد در رسوبات نرم رسى و گچى شىارهاىى به عمق 80 متر حفر کرده است.

3 ــ رسوب​گذارى
وقتى که باد از جرىان مى افتد ىا زمانى که آب از حرکت مى اىستد و ىا ىخچال ذوب مى شود، ىعنى 
انرژى خود را از دست مى دهند، مواد همراه آنها ته نشىن مى شوند. در روى زمىن، عمل حمل مواد 
توسط آب، باد و ىخچال، تحت تأثىر نىروى گرانشى همىشه از بلندى ها به سوى فرورفتگى ها صورت 
مى گىرد. به طور کلى، به موادى که توسط عوامل فرساىشى حمل شده و در محىط هاى رسوبى ته نشىن 

مى شوند، رسوب مى گوىند.
آب هاى جارى: وقتـى که سرعت آب جارى کاسته شود، مقدارى از مواد همراه آن رسوب 
مى کنند. سرعت رود وقتى کم مى شود که درجه شىب مسىر آن کاهش ىابد، بسترش عرىض شود، ىا 
مقدار آب آن کاهش ىابد رودها مخصوصاً زمانى سرعت خود را از دست مى دهند که وارد درىا شوند و 
در اىنجاست که تمام مواد همراهشان رسوب خواهد کرد. ولى رودها بخشى از رسوبات سنگىن وزن 
و درشت خود را نىز در خشکى ها، در بستر ىا کناره هاى آن، به جاى مى گذارند. اىن گونه رسوبات را 
به طور کلى »آبرفت« مى گوىند. آبرفت ها به ترتىب جرم و حجم ته نشىن مى شوند و اغلب گردشدگى و 
دشت سىلابى از اعمال  دلتا، تراس آبرفتى و  جورشدگى خوبى دارند. تشکىل مخروط افکنه، 

رسوب گذارى آب هاى جارى است )شکل هاى 17ــ 9 و 18 ــ 9(.

شکل  17 ــ 9 ــ  تراس آبرفتى و دشت سىلابى
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شکل  18 ــ 9 ــ مخروط افکنه

آب هاى زىرزمىنى:  آب هاى زىرزمىنى معمولاً موادى را به صورت حل شده حمل مى کنند. 
سنگ  به  تبدىل  را  آنها  و  مى شوند  ته نشىن  منفصل  ذرات  بىن  سىمان  به صورت  محلول  مواد  اىن 

مى کنند.
عمل دىگر آب هاى زىرزمىنى »جانشىنى« است. بر اثر اىن فراىند ممکن است ىک ماده  در آب 
حل شود و هم زمان جاى آن با ماده معدنى جدىدى پرُ شود. به اىن ترتىب صدف ها، استخوان، برگ ها، 

ساقه درختان و غىره ممکن است به طور کامل به وسىله ىک ماده معدنى جدىد جانشىن شوند.
آب هاى زىرزمىنى با رسوب گذارى کربنات کلسىم بر سقف، کف و دىواره هاى غارها سبب پدىد 
آمدن شکل هاى بسىار زىباىى مى شوند. رسوبات سقف غارها را استالاکتىت و رسوبات کف غارها 

را استالاکمىت گوىند.
آب هاى زىرزمىنى با ظاهر شدن در سطح زمىن نىز بخشى از مواد محلول خود را ممکن است 
به صورت رسوب ته نشىن کنند. اىن گونه رسوبات، بىشتر به وسىله چشمه هاى آب گرم تشکىل مى شوند. 
آب گرم چون از نظر شىمىاىى فعال تر از آب سرد است، بىشتر مى تواند کانى هاى مسىر خود را حل کند. 
با رسىدن آب گرم به سطح زمىن و درنتىجه تغىىر شراىط، مقدارى از کانى هاى محلول در آب در سطح 
زمىن ته نشىن مى شوند. در دهانه بسىارى از چشمه هاى آب گرم )مثلاً چشمه هاى آب اسک در اطراف 
کوه آتشفشان دماوند، ىا چشمه هاى سرعىن در اطراف آتشفشان سبلان(، رسوبات کربنات کلسىم ته نشىن 

مى شود. 
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شکل  19 ــ 9 ــ تشکىل ستون هاى آهکى در داخل غار )الف( 
مقطع ىک ستون آهکى )ب (

ىخچال ها: ىخچال نىز کارى مشابه کار آب هاى جارى را انجام مى دهد. اما آب هاى جارى 
موقعى مواد را ته نشىن مى کنند که از سرعت جرىان آنها کاسته شود، در صورتى که کاهش سرعت 
حرکت ىخچال تأثىرى در عمل رسوب گذارى ندارد و ته نشىن شدن مواد حمل شده به وسىلهٔ ىخچال را 

باىد نتىجهٔ مستقىم ذوب ىخ و برف دانست.
موادى که به وسىلهٔ ىخچال رسوب گذارى مى شوند دو دسته اند:

ـ موادى که در موقع ته نشىن شدن، صورت لاىه لاىه به خود نمى گىرند و شامل ذرات مىکروسکوپى  1 ـ
رس تا سنگ هاىى به وزن چندىن تن هستند که با هم مخلوط شده اند. اىن مواد را جمعاً رسوبات درهم 

ىخچالى )تىل( مى نامند.
2 ــ آبى که درنتىجهٔ ذوب ىخ، در 
زىر ىخچال ها جارى مى شود، رسوبات 
پس  را  آنها  که  دارد  به همراه  دانه رىزى 
مطبق  رسوبات  باىد  شدن،  ته نشىن  از 
تقرىباً  رسوبات  اىن  نامىد.  ىخچالى 

صورت لاىه لاىه دارند.
اقـىانـوس هـا:  منـابـع اصلـى 
از:  عبـارت انـد  اقـىـانـوسى  رسوبـات 
1( قاره ها، که مواد حاصل از هوازدگى 
شکل 20 ــ 9 ــ مواد همراه ىخچال، پس از ذوب ىخ، در روى بستر آن و فرساىش آنها به وسىله آب، باد و ىخ به 

بر جاى مى مانند.
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درىاها حمل مى شود، 2( آب درىا همراه با مواد شىمىاىى محلول در آنها، 3( جاندارانى که در درىا زندگى 
مى کنند و پوسته و اسکلت آنها بخش زىستى رسوبات درىـاىى را تشکىل مى دهد، 4( خـاکسترهـاى 
آتشفشانى، 5( مقدار کمى رسوباتى که از خارج از سىاره زمىن منشأ گرفته و به صورت عمدتاً غبارهاى 

شهاب سنگى وارد آب اقىانوس ها مى شود.
گرفته اند.  منشأ  قاره ها  از  که  هستند  آوارى  رسوبات  نوع  از  عموماً  قاره ها  حاشىه  رسوبات 
چون رسوبات دانه درشت تر زودتر ته نشىن مى شوند، به ساحل نزدىکترند و به تدرىج رسوبات به طرف 
درىا دانه رىزتر مى شوند. اىن رسوبات معمولاً در محل خود ثابت نىستند و به وسىله جرىان هاىى که در
فلات قاره و شىب قاره وجود دارد و بر اثر لغزش هاى زىردرىاىى پراکنده و جابه جا مى شوند و حتى به 
آن سوى خىز قاره برده مى شوند. ترکىب شىمىاىى و کانى شناسى رسوبات آوارى به جنس سنگ هاىى 
وابسته است که بر اثر هوازدگى از آنها منشأ گرفته اند. ولى رىزترىن بخش آنها را کانى هاى رسى تشکىل 
مى دهد. اىن ذرات دانه رىز به آسانى به صورت معلق باقى مى مانند و ممکن است تا فواصل دورى حمل 
شده و در دشت هاى مغاکى ته نشىن شوند و بخشى از رسوبات پلاژىک را تشکىل دهند. رسوبات 
پلاژىک، صرف نظر از منشأ آنها، به رسوبات اقىانوس هاى باز )دور از حاشىه قاره ها( گفته مى شود. 

البته بىشتر رسوبات پلاژىک کف اقىانوس ها منشأ زىستى دارند.
آغازىان  از  گروه  دو  دارند،  شرکت  پلاژىک  رسوبات  تشکىل  در  که  جاندارانى  مهم ترىن 
جانور مانند به نام روزن داران و شعاعىان اند. بخش هاى سخت بدن بىشتر روزن داران، آهکى )غنى 
از CaCO3( و شعاعىان، سىلىسى )غنى از SiO2( است. اجساد اىن جانوران، که در نزدىک سطح 
آب زندگى مى کنند، پس از مرگ به اعماق اقىانوس فرومى رود و در کف آن ته نشىن مى شود. مواد 
آلى نرم بدن آنها به تدرىج مى پوسد و بخش هاى سخت  به جاى مى ماند. گرچه هر پوسته ىا صدف 
خىلى کوچک است، ولى تعداد بى شمار اىن جانداران روى هم، تجمع عظىمى از رسوبات را مى سازد، 
که حاصل آن تشکىل رسوبات دانه رىز آهکى و سىلىسى اشباع از آب است که به آن لجن آهکى و 

سىلىسى گفته مى شود.
آهکى  توده هاى  رىف ها،  است.  آهکى  رىف هاى  درىاها،  زىستى  رسوبات  از  دىگرى  نوع 
بزرگى هستند که به وسىلهٔ جانداران درىاىى آهک ساز به وىژه مرجان ها، اىجاد مى شوند. اىن جانداران 
به  مرجان ها  مى سازند.  خود  براى  آهکى  اسکلتى  درىا  آب  در  محلول  کلسىم  بى کربنات  جذب  با 
مرجانى،  مىلىون ها جانور  باقى مانده  اسکلت هاى  اجتماع  از  و  مى کنند  زندگى  هم  با  کلنى  صورت 
توده هاى آهکى بزرگى در اطراف جزاىر و سواحل درىاها )به وىژه در مناطق استواىى اقىانوس آرام( 
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مى آورند. به وجود 
کم  بسىار  رسوب گذارى  سرعت  که  جاىى  در  اقىانوس ها،  کف  عمىق  خىلى  بخش هاى  در 
است، بر اثر واکنش هاى شىمىاىى بىن ىون هاى محلول در آب و مواد موجود در کف درىا، اکسىدها و 
هىدروکسىدهاى منگنز به صورت گرهک هاى منگنز ته نشىن مى شوند. اىن گرهک ها توده هاى مدور و 
غنى از منگنز، به قطر 5 تا 10 سانتىمتراند که مناطق وسىعى از کف درىاها را مى پوشانند. اىن گرهک ها 
شامل لاىه هاى اکسىدهاى منگنز و آهن مخلوط با ذرات رسوبى اند. دانشمندان تصور مى کنند که اىن 
گرهک ها علاوه بر منگنز و آهن حاوى مقادىر عظىمى از نىکل و کبالت باشند. طرح هاىى براى استفاده 

از اىن منابع درآىنده، تهىه شده است.
باد: ذراتى که به وسىله بادها حمل مى شوند، سرانجام رسوبات بادى را به وجود مى آورند. ذرات 
ماسه که در نزدىک سطح زمىن و نسبتاً آهسته حرکت مى کنند، خىلى زود با کم شدن سرعت باد از حرکت 
باز مى مانند. ذرات دانه رىزتر رس و سىلت که به صورت معلق و سرىع تر حرکت مى کنند، قبل از ته نشىنى، 

مسافت هاى طولانى ترى را مى پىماىند.
باد معمولاً ذرات درشت تر را به صورت تپه ها ىا پشته هاىى از ماسه به جاى مى گذارد که »تلماسه« 
خوانده مى شوند. بخش هاى وسىعى از بىابان ها، مثل صحراى بزرگ در افرىقا، ربع الخالى در عربستان 
و دشت لوت اىران پوشىده از تلماسه هاست. تلماسه ها همچنىن در سواحل درىاها )مثل بخش هاىى از 

سواحل درىاى خزر و خلىج فارس( نىز تشکىل مى شوند.
ذرات ماسه، که به صورت بار بسترى حرکت مى کنند، در برخورد با موانعى که بر سر راه آنها 
به وجود  تلماسه  ماسه، سرانجام  تدرىجى  با جمع شدن  مى شوند.  انباشته  هم  به روى  گرفته اند  قرار 
مى آىد. ارتفاع تلماسه ها گاهى از 100 متر تجاوز مى کند. در دشت لوت تلماسه هاىى با ارتفاع بىش 
از 200 متر نىز مشاهده مى شود. تلماسه ها در مقطع، شکلى نامتقارن دارند و پهلوى کم شىب آنها 
رو    به باد قرار گرفته است. ذرات ماسه از پهلوى رو به باد به بالا رانده مى شوند و در پهلوى دىگر 
سقوط مى کنند. وقتى تجمع ماسه در پهلوى پرشىب از حد معىنى، که زاوىه قرار خوانده مى شود، 
همىشه  لغزشى(  )سطح  پرشىب  پهلوى  اىن رو شىب  از  مى لغزند.  پاىىن  به سمت  ماسه ها  کند  تجاوز 
تقرىباً ثابت و حدود°34 باقى مى ماند. به اىن ترتىب حرکت مداوم ماسه ها از سطح کم شىب و سقوط 
آنها در دامنه پرشىب موجب مى شود که کل تلماسه نىز به آهستگى در جهت وزش باد به حرکت درآىد 
)شکل21ــ 9(. رسوبات تلماسه اى عموماً از ماسه هاى دانه رىز، گرد شده با جورشدگى خوب تشکىل 

شده اند و معمولاً از جنس کوارتزند.



 129 

شکل 22 ــ 9 ــ تلماسه در کوىر لوت

مسئلۀ ماسه هاى روان: اندازه گىرى موقعىت تلماسه ها در طول زمان نشان مى دهد 
که در مناطق بىابانى تلماسه ها تا 25 متر در سال نىز جابه جا مى شوند. پىشروى ماسه ها در 
نواحى اطراف بىابان ها و در امتداد سواحل ماسه اى گاهى موجب وارد آمدن خسارات 
فراوانى به شهرها، مزارع، جاده ها، کانال هاى آبىارى و غىره مى شود و حتى ممکن است 
موجودىت ىک شهر ىا روستا را به خطر اندازد. پوشش گىاهى پىوسته، همان طور که 
مى تواند مانع عمل روىش شود مى تواند از مهاجرت تلماسه ها نىز جلوگىرى کند. ساکنان 
اطراف کوىر مرکزى اىران که همواره با خطر هجوم ماسه هاى روان مواجه اند براى تثبىت 
ماسه ها و جلوگىرى از پىشروى ماسه ها روش هاى مختلفى را به کار مى بندند. ازجمله 
اىجاد دىوارهاى حصىرى به نام »بادشکن« در مسىر باد ىا کاشتن گىاهانى که با آب و هواى 

خشک سازگارند و مى توانند در ماسه ها رشد کنند )مانند گىاه تاغ ىا گز(.

پهلوى کم شىب
 باد

زاوىه قرار

پهلوى پرشىب  )سطح لغزشى( 

شکل 21 ــ 9 ــ برشى از ىک تلماسه، نحوه حرکت ذرات ماسه به وسىله باد و ساختمان داخلى تلماسه
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پرسش
1ــ چرا کانى هاى ماگماىى فراوان ترىن کانى ها در پوستهٔ زمىن اند؟

2ــ منظور از سنگ هاى درونگىر چىست؟
3ــ دو کانى مهم سنگ هاى رسوبى را که به طرىق شىمىاىى به وجود مى آىند نام ببرىد. چرا اىن دو کانى 

در سنگ هاى آذرىن ىافت نمى شوند؟
4ــ به کمک چه خواصى مى توان بارىت را از کلسىت تشخىص داد؟

5   ــ ماگما چگونه به​وجود مى آىد و عوامل تولىد آن کدام است؟
6 ــ چرا رنگ خاک ها متفاوت است؟

7 ــ بافت سنگ آذرىنى که هم داراى بلورهاى درشت و هم داراى بلورهاى رىز همراه با شىشه باشد، 
چه نام دارد و نحوه تشکىل آن چىست؟

8       ــ پوکه معدنى چگونه حاصل مى شود؟ موارد استفاده آن را ذکر کنىد.
9ــ ىک کانسنگ براى آنکه ارزش بىشترى داشته باشد به نظر شما باىد واجد چه شراىطى باشد؟
10ــ چرا سنگ هاى رسوبى در سطح زمىن فراوان اند، ولى در حجم پوسته زمىن چنىن نىست؟

11ــ چه کانى هاىى در سنگ هاى رسوبى تخرىبى فراوان ترند و چرا؟
12ــ چگونه بافت آوارى را از بافت  غىرآوارى تشخىص مى دهىد؟

13ــ چگونه مى توانىد ثابت کنىد که ماسه سنگ ها در سطح زمىن تشکىل شده اند؟
14ــ چرا ماسه سنگ ها در محىط هاى مختلفى تشکىل مى شوند؟
15ــ چرا کانى الىوىن در ماسه  سنگ​ها به ندرت ىافت مى شود؟
16ــ محىط تشکىل شىل چه تفاوتى با محىط هاى دىگر دارد؟

17ــ رس به چه موادى گفته مى شود؟
18ــ اهمىت اقتصادى شناساىى سنگ هاى رسوبى چىست؟

19ــ ىک بادکنک را در هوا رها کنىد. اىن بادکنک رو به مشرق حرکت مى کند. آىا فشار هوا را باز 
هم همه جانبه مى گوىىد ىا جهت دار؟ چرا؟

20ــ چه نوع سنگ هاى دگرگونى درنتىجه فشار جهت دار به وجود مى آىد؟
21ــ وقتى مى گوىىم سىالات و آب در دگرگونى نقش کاتالىزورى دارند، منظور چىست؟
22ــ کدام سنگ دگرگونى را در هاله دگرگونى مى توان ىافت؟ مشخصات آن چىست؟

23ــ در دگرگونى مجاورتى دما عامل تعىىن کننده است ىا فشار؟
24ــ شىستوزىته را تعرىف کنىد. کدام ىک از سنگ هاى زىر داراى شىستوزىته اند؟ گنىس، سنگ لوح 

و هورنفلس.
25ــ ىکى از مشخصات بارز اسلىت ها را با ذکر دلىل بىان کنىد.

26ــ مرمر و کوارتزىت هر دو سنگ دگرگون شده اند مرمر سخت تر و متراکم تر است ىا کوارتزىت؟  چرا؟
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در سن

رقیق دیرتر تحت تأثیر وقع می شود.
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بعضی گونه ها خاصیت فلورسان

ف
پاره اى از مشخصات کانى هاى معرو
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