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كشور نقش مهمى را ايفا مى نمايند. در چنين برهه سرنوشت ساز، رهبرى و خانوادة بزرگ معارف 
افغانستان، متعهد به ايجاد تحول بنيادى در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعليم و تربيت كشور 

مى باشد.
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در همين راستا، توجه به كيفيت، محتوا و فرايند توزيع كتاب هاى درسى در مكاتب، مدارس و ساير 
نهادهاى تعليمى دولتى و خصوصى در صدر برنامه هاى وزارت معارف قرار دارد. ما باور داريم، 

بدون داشتن كتاب درسى باكيفيت، به اهداف پايدار تعليمى در كشور دست نخواهيم يافت.
براى دستيابى به اهداف ذكرشده و نيل به يك نظام آموزشى كارآمد، از آموزگاران و مدرسان 
دلسوز و مديران فرهيخته به عنوان تربيت كننده گان نسل آينده، در سراسر كشور احترامانه تقاضا 
مى گردد تا در روند آموزش اين كتاب درسى و انتقال محتواى آن به فرزندان عزيز ما، از هر نوع 
تفكر  و  ملى  دينى،  ارزش هاى  با  و آگاه  فعال  نسل  پرورش  و  تربيت  در  و  نورزيده  تلاشى دريغ 
انتقادى بكوشند. هر روز علاوه بر تجديد تعهد و حس مسؤوليت پذيرى، با اين نيت تدريس راآغاز 
كنند، كه در آيندة نزديك شاگردان عزيز، شهروندان مؤثر، متمدن و معماران افغانستان توسعه يافته 

و شكوفا خواهند شد.
همچنين از دانش آموزان خوب و دوست داشتنى به مثابه ارزشمندترين سرمايه هاى فرداى كشور 
از درس  البته كنجكاوى علمى  احترام و  نبوده و در كمال ادب،  از فرصت ها غافل  تا  مى خواهم 

معلمان گرامى استفادة بهتر كنند و خوشه چين دانش و علم استادان گرامى خود باشند.
فنى بخش نصاب  تربيت و همكاران  تعليم و  دانشمندان  تمام كارشناسان آموزشى،  از  پايان،   در 
تعليمى كشور كه در تهيه و تدوين اين كتاب درسى مجدانه شبانه روز تلاش نمودند، ابراز قدردانى 

كرده و از بارگاه الهى براى آن ها در اين راه مقدس و انسان ساز موفقيت استدعا دارم.
با آرزوى دستيابى به يك نظام معارف معيارى و توسعه يافته، و نيل به يك افغانستان آباد و مترقى 
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دكتور محمد ميرويس بلخى
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مقدمه

و خارجى  داخلى  تغييرات  تركيب، ساختمان،  پيدايش،  از  كه  است  علمى  جيولوجى 
زمين بحث مى كند. ساحه يى را كه جيولوجى مطالعه مى كند بسيار وسيع بوده و از اين 
رو ايجاب مى نمايد تا اين علم به شقوق مختلف تقسيم شود. علماى  جيولوجى ضمن 
مطالعات و تحقيقاتى كه در سال هاى متمادى انجام داده اند جيولوجى را به رشته هايى 
چون منرالوجى، پتروگرافى، جيولوجى تاريخى،  جيولوجى منطقوى،  جيومورفولوجى،  
كرستالوگرافى،  جيولوجى ساختمانى،  جيوتكتونيك،  هايدروجيولوجى  و .... تقسيم 

كرده  اند.
نيز  طبيعى  ساينس  بخش هاى  ساير  مطالعات  مستلزم  جيولوجى  علم  مطالعة شقوق 
بيولوجيكى  فزيكى،  مسايل  جيولوجيكى  پروسه هاى  توضيح  و  تشريح  در  مى باشد 
مطالعات  اساس  طبيعى  ساينس  لحاظ  همين  از  و  داشته  برازنده  نقش  كيمياوى  و 
با مضامينى چون جغرافيه، ميترولوجى و  جيولوجيكى را تشكيل مى دهد. جيولوجى 
استرانومى نيز ارتباط داشته و در بسا موارد، مسايل مشترك را جهت به دست آوردن 

نتايج مطلوب دنبال مى كند.
دانستن و پى بردن پروسه هاى جيولوجيكى، شناختن منرال ها و احجار كوهى، نقشه 
افراد يك جامعه ضرورى پنداشته مى شود؛ زيرا  بردارى و تثبيت ذخاير معدنى براى 
معادن اساس و بنياد اقتصادى كشور ها را در بسيار موارد تشكيل داده و سطح زنده گى 
مردم از لحاظ اقتصادى بعضاً وابسته به موجوديت معادن و ذخاير طبيعى مى باشند، 
كشور هاى خليج فارس و كشور هاى شامل در پيمان )OPEC( بيشترين نفع اقتصادى 
را از فروش محصولات معدنى به دست مى آورند. ايالات متحدة امريكا، روسيه، افريقاى 

جنوبى و كشور هاى متعدد ديگر از ذخاير طبيعى شان استفاده اعظمى مى كنند.
محسوب  كشور  آن  براى  عايداتى  منبع  بهترين  جنوبى  افريقاى  ترانسوال  الماس 

مى گردد.
كشور ما افغانستان از جمله كشور هايى است كه منابع طبيعى فراوان در آن وجود دارد 
تقريباً تمامى انواع فلزات و غير فلزات به مقدار مختلف در كشور، يافت مى شود. كمتر 
باشند، لعل و لاجورد  باشيم كه منابع طبيعى نداشته  يا ولايت را سراغ داشته  جاى 



 ز

بدخشان، زمرد پنجشير، ياقوت جگدلك، طلاى درياى پنج، پولى متيال هاى فربخل 
غوربند، مس عينك، آهن حاجى گك و ده ها معادن خورد و بزرگ ديگر در ساحات 
بردارى گرديده؛ ولى  بهر  و  استخراج  بعضاً  باقيمانده است كه  نهفته  ما  مربوط كشور 

اكثريت دست نخورده باقى است.
مطالعات همه جانبة اين معادن و ساختمان هاى تكتونيكى كشور ما خارج از دلچسپى 
نيست و مهم تر از همه كه اقتصاد كشور ما را تقويت مى بخشد. با تقويه اقتصاد مسلماً 
سطح زنده گى مردم تغيير خورده و رفاه همگانى به وجود مى آيد. پس براى همه به 
خصوص جوانان كشور مطالعه، دانستن و پى بردن به جيولوجى كشور، منابع و ذخاير 
جيولوجى  عنوان  تحت  كه  مضمون  اين  در  بنابرآن  پنداشته مى شود.  لازمى  طبيعى 
براى شاگردان صنف دهم تدريس خواهند شد، مسايل مختلف جيولوجيكى همه جانبه 
ازدياد  متعددى جهت  فعاليت هاى  در فصل هاى مختلف،  و  توضيح گرديده  و  تشريح 
معلومات شاگردان در نظر گرفته شده است. هر بخش بيانگر يك پروسه مغلق و پيچيده 
جيولوجيكى بوده كه فصل هاى مربوط به بخش مى تواند جزئيات مربوط به بخش را به 

تفصيل واضح سازد.
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بخش اول  

منرال‌ها

اشكال نمونه هاى منرال تورمالين

قسمت هاى قطع شده و صيقل شده منرال تورمالين.

منرال‌ها، جواهرات زيبا و قيمتى مى‌باشند.



   2

فصل اول 
مفهوم منرال و خواص فزيكى آن

يا از جاده هاى مسير کوهستانى  هنگامى که در دره هاى زيباى کشور خود قدم مى‌زنيد و 

 عبور مى کنيد طبيعت اطراف شامل سنگ ها، صخره ها و طبقات مختلف توجه شما را به خود

 جلب مى‌کند گاهى هم سوالاتى متعدد در ذهن تان پيدا مى‌شود که اين سنگ ها چگونه به

وجود آمده‌اند؟ از چه ترکيب گرديده‌اند؟ چگونه بالاى هم قرار گرفته اند؟

 زمانى که به دکان هاى زيورات و جواهرفروشى سر مى زنيد از خود مى‌پرسيد که اين جواهرات

 با اين زيبايى چگونه تشکل يافته اند؟ آيا در سر زمين ما اين جواهرات يافت مى‌شود؟ آيا

 اين‌ها همه طبيعى اند؟ و همين گونه ده‌ها سوال ديگر. با مطالعة اين فصل شما جواب هاى

 سوالات تان را در يافت خواهيد کرد و خواهيد دانست که منرال چيست؟ منرال با سنگ چه

 تفاوت هايى دارد؟ خواص فزيکى منرال ها از قبيل: رنگ، جلا، سختى، شفافيت، تورق و شکل

ظاهرى آن‌ها چگونه تعيين مى‌شوند؟

و منرال‌ها را با استفاده از خواص فزيکى، چگونه تشخيص کرده مى‌توانيد؟
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منرال چيست؟
ــامل منرال ها و  ــوالات زير را جواب بگوييد تصاوير ش به تصاوير صفحة بعدى دقت کنيد و س

غير منرال ها مى‌باشند.
1- حالت فزيکى منرال‌ها چگونه است؟ جامد، مايع و يا گاز؟

2- آيا نفت از جمله منرال ها شمرده مى‌شود؟ چرا؟
3- آيا منرال‌ها طبيعى مى‌باشند و يا مصنوعى؟

4- سکه هايى که شما با خود داريد نيز منرال اند و يا خير؟ چرا؟
5- آيا منرال‌ها از مواد عضوى ترکيب گرديده اند و يا از غير عضوى؟

6- آيا منرال از يک ماده خالص ساخته شده )عنصر و يا مرکب( و يا مخلوطى از مواد مختلف است؟
7- آيا منرال شکل منظم کرستالى دارد؟

ــش  ــد، در صورت ضرورت از معلم خود کمک بگيريد. کوش ــوالات فوق فکر کني در مورد س
کنيد که منرال را تعريف کنيد بعد از آن نوشتة خود را با مطالب زير که در بارة منرال است 

مقايسه کنيد.
هر منرال بايد )5( خاصيت ذيل را دارا باشد:

�tبايد جامد باشد؛ پس آب به شمول يخ از جمله منرال‌ها نمى‌باشد.
�tبايد طبيعى باشد؛ پس ساخته دست انسان منرال نيست. الماس مصنوعى و سکه هاى فلزى 

مسى هم منرال نيستند.
�tبايد غير عضوى باشد؛ پس ذغال سنگ و نفت از جملة منرال‌ها شمرده نمى‌شوند.

ــتر از يک ماده خالص نمى تواند منرال  ــد؛ پس مخلوطى بيش �tبايد ماده خالص کيمياوى باش
باشد. مادة خالص مى‌تواند عناصر مانند: طلا، سلفر و الماس باشند هر چند منرال‌ها مرکبات 
ــيجن و يا کلسيت که از سه عنصر  ــليکان و اکس کيماوى اند؛ مانند: کوارتز که از دو عنصر س

کلسيم، کاربن و اکسيجن ترکيب گرديده اند.
به درس هاى گذشتة مضمون کيميا مراجعه مى‌کنيم و تعريف هاى عنصر، مرکب و مخلوط را 

به ياد مى‌آوريم. آيا گفته مى‌توانيد که چرا طلا منرال است و سوديم نيست؟
ــتالى باشد، اتوم ها و ايون هاى تشکيل دهنده منرال بايد به شکل منظم جاگزين شده  �tکرس

باشند؛ به طور مثال:  هاليت هميشه شکل مکعبى دارد. 
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اشکال 1-1 طرف چپ منرال‌ها و طرف راست غير منرال‌ها را نشان مى‌دهند

کرستال يخ بالون پرو از هوا

آب

شيشه  و پلاستيک

پايرايت

طلا

کوارتز



شکل 2-1 کرستال هاى مکعبى طبيعى منرال هاليت 
و شکل مکعبى )B( يکجا گرديده )( lC يادداشت: چگونه آيون هاى سوديم )Na( و کلورين

)C( اين منرال را ساخته اند.

خواص فزيكى منرال ها
هر منرال را مى‌توانيم به سهولت تشخيص نماييم در صورتى که خواص فزيکى آن را بدانيم. 
اين خواص بسيار ساده بوده که به آسانى و سهولت در تشيخص منرال هاى معمولى ما را 

کمک مى‌کند.

1C

A- آيون هاى سوديم و کلورين

کرستال طبيعى هاليت

شکل )a 3-1( نمونه منرال ملخيت

aN

شکل )b 3-1( نمونه منرال گالينيت

5  



شکل )3-1( نمونه هايى از منرال هايى که داراى رنگ هاى واحد مى‌باشند A، ملخيت با رنگ 
B، گالينيت رنگ خاکى سربى که سلفيد سرب مى‌باشد هر چند منرال هاى زيادى  سبز 

وجوددارند که داراى رنگ هاى يک سان مى‌باشند 
)شکل 4-1( کلسيت، کوارتز و  هاليت داراى رنگ سفيد و يا شفاف اند. در اين حالت رنگ 
نمى تواند تعيين کننده و مشخص کننده منرال شود، بايد از ساير خواص در تعيين و تفکيک 

منرال‌ها استفاده کرد.

چپ. طرف  هاليت  و   راست  طرف  کلسيت  سفيد،  منرال هاى  نمونة  دو   )1-4( شکل 
از رنگ نمى توانيم براى تفکيک اين دو منرال استفاده نماييم. در اين صورت شکل کرستالى آن ها 
داراى اهميت مى‌باشند کلسيت به شکل رومبيک و  هاليت به شکل مکعب کرستال مى‌شوند.

مشکل تر از همه حالتى است که منرال رنگ هاى گوناگون داشته باشد؛ به طور مثال: منرال کوارتز 
در طبيعت با چندين رنگ يافت مى‌شود: شفاف طبيعى، سفيد شيرى، سرخ، بنفش و دودى 
)شکل 5-1( اين رنگ ها ناشى از مخلوطات ساير منرال‌ها است که به کوارتز رنگ جديد داده اند.

شكل )a 4-1( نمونه منرال گالينيت

  6
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)شکل 5-1( چهار نوع رنگ براى يک منرال کوارتز:

D( سياه دودى C( سفيد شيرى   B( گلابى  A( سفيد  

A

C D

B
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اثر خط
اثر خط، رنگ پودر منرال است. راه آسانى که بتوانيم اثر خط منرال را تشخيص بدهيم، کش 

کردن يک پارچه منرال بالاى يک تخته کاشى سفيد است.
 از اثر خط براى تشخيص منرال ها کم تر استفاده مى‌کنند؛ به طور مثال: طلا و پايرايت هر دو 

داراى رنگ طلايى اند؛ اما اثر خط آن ها از هم فرق دارند.

سختى 
با ناخن انگشت خود، يک پارچه تباشير سفيد را بخراشيد و ببينيد که کدام يکى از اين ها: 
تباشير و يا ناخن سخت تر از يک ديگر اند و چرا؟ سختى عبارت از قابليت منرال در مقابل 
خراشيدن منرال ديگر است. در اين حالت منرال سخت، به عمق سطح منرال نرم فرو ‌مى رود. 

سختى يکى از مؤثر‌ترين مشخصة تعيين کنندة تفکيک انواع منرال‌ها شمرده‌‌مى شود.
در صورتى که جيولوجست جدول ماووس را با خود داشته باشد؛ مى‌تواند سختى هر منرال 

را تعيين کند )جدول 1-1( 
در جدول ماووس ده منرال معمولى تعبيه شده است. تالک از جمله نرم‌ترين با سختى )1( 
و الماس سخت ترين با سختى )10( در اين جدول جا دارند. کوارتز با سختى )7( مى‌تواند 
اما نمى تواند منرال‌هاى)  از )6-1( است خط کند و  تمامى  منرال هاى را که سختى شان 

8-10( را تخريش کند.

شکل )6-1( اثر خط بالاى تخته کاشى 



9   

جدول )1-1( ماووس تعيين كننده سختى

سختى بر اساس جدول ماووسسختى معيارى

منرالسختىموادسختى

تالک1

گچ2ناخن انگشت2.5

کلسيت3سکة مسى3.5

فلوريت4ناخن آهنى4.5

اپاتيت5پارچة شيشه5.5

ارتوکلاز6

کوارتز7چاقوى فولادى6.5

توپاز8

کروند9

الماس10

در صورتى که شما نمونه‌يى از منرال را داشته باشيد و سختى آن را نمى‌دانيد کوشش کنيد 

که با استفاده از جدول ماووس سختى آن را تعيين کنيد. بالاخره تعيين کرديدکه نمونه 

مذکور ارتوکلاز را تخريش کرده مى‌تواند؛ اما خود نمونه با کوارتز، خط يا تخريش مى‌شود؛ 

پس سختى نمونه بين )6-7( يعنى 6.5 است.

سوال: شما سه منرال کلسيت، گچ و کوارتز با رنگ هاى سفيد داريد؛ چطور بدون استفاده از 

جدول ماووس سختى آن ها را تعيين کرده مى‌توانيد؟

سوال: فکر کنيد که در ساحه قدم مى‌زنيد نمونه‌يى را پيدا کرديد در ذهن تان مى‌گردد 

که شايد گچ باشد، کدام طريقة آسان براى تشخيص آن وجود دارد؟ )البته که شما جدول 

ماووس را با خود برده‌ايد(.
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شكل ظاهرى
زياد  تعيين و تفکيک منرال‌ها  بوده؛ که در  از خواص بسيار عمده منرال‌ها  شکل ظاهرى 
استفاده مى‌شود. شکل ظاهرى به شکل کرستال منرال و يا شکل طبيعى منرال در طبيعت 
ارتباط مى‌گيرد. شکل ظاهرى براى منرال مشابه ثابت بوده؛ زيرا بسته گى به شرايط تشکيل 

آن ها دارد. 

شکل 1-7      

 )D( و شکل رومبيک کلسيت )C( شکل مکعبى يا شکل کرستالى هاليت )شکل )7-1

يا  و  اتم ها  از يک جا شدن  را  و کلسيت  منرال هاى  هاليت  تشکيل شدن  يادداشت: چگونه گى 
ايون هاى آن ها در شبکه کرستالى که در اشکال A و B نشان داده شده است؛ ديده مى‌توانيد.

شکل )8-1( که شکل مکعبى هاليت را نشان مى دهد، تمامى کرستال هاى آن مکعبى بوده و 
در حقيقت مکعب‌ها با رنگ سفيد بوده؛ اما از طرف چپ عکس به طرف مرکز نسوارى رنگ 

معلوم مى‌شوند.
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شکل )8-1( شکل مکعبى هاليت است که از قسمت چپ به مرکز رنگ سفيد آن به نسوارى 

نما تبديل مى‌شود.

بسيارى از منرال ها اشکال مشابه دارند شکل )9-1( نشان مى‌دهد که سه منرال داراى شکل 

کرستالى مکعبى مشابه مى‌باشند.

در اين حالت شما مى‌توانيد براى تعيين و تفکيک منرال‌ها از ساير خواص فزيکى منرال‌ها 

استفاده نماييد.
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شکل )9-1( سه منرالA  فلوريت، B پايرايت وC گالينيت را که شکل مکعبى دارند، نشان مى دهد.

سوال: به شکل )5-1( مراجعه کنيدکه کوارتز را نشان مى‌دهد؛ آيا مى‌توانيد کوارتز را نظر به شکل 
-چون رنگ هاى مختلف دارد- تعيين نماييد. 

عكس العمل با HCl رقيق
عکس العمل نشان نمى‌دهند اما هر‌گاه شما يک قطره  HCl بسيارى از منرال‌ها با تيزاب رقيق
از تيزاب رقيق نمک را بالاى يکى از منرال هاى گروپ کاربنات بريزيد جوش کردن آن ها 
، دولوميت   3CaCO را مشاهده مى‌کنيد مثال هاي بارز منرال هاى کاربنات عبارت از کلسيت
23  و غيره مى‌باشند. معمولاً جيولوجست ها با خود يک بوتل کوچک مملو از )(( COCaMg

را در بيک جيولوجيکى خود در ساحه مى‌داشته باشند.  HCl
ساير خصوصيات: يک منرال مى‌تواند با تفاوت از منرال ديگر يک خاصيت جداگانه داشته 
با ذايقة شور خود تشخيص شده مى‌تواند؛ در حالى که ما   NaClباشد؛ به طور مثال: هاليت
داشتن  با   )( 43OFe مگنيتيت نمى‌کنيم هم‌چنان  پيشنهاد  در ساحه  را  منرال  اين  چشيدن 

خاصيت مقناطيسى نسبت به ساير منرال‌ها متمايز مى‌باشد.
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نكات عمدة فصل

�tمنرال ها مواد جامد غير عضوى اند که به شکل طبيعى تشکيل مى‌گردد و داراى ترکيب 

خالص کيمياوى و شبکه منظم کرستالى داخلى مى باشند.

�tمخلوطات منرال، منرال شمرده نمى شوند.

�tمنرال مى تواند از يک عنصر مانند طلا تشکيل گرديده باشد؛ اما اکثراً منرال ها به شکل 

مرکبات مى باشند؛ مانند: کلسيت.

�tمنرال ها را مى توان با خواص فزيکى آن ها از هم ديگر متمايز ساخت.

�tخواص فزيکى منرال ها شامل رنگ، اثر خط، سختى و شکل ظاهرى مى باشند.

�tرنگ نمى تواند خاصيت مؤثر و برازنده باشد به استثناى بعضى موارد؛ به طور مثال ملخيت.

�tسختى عبارت از قابليت مقاومت منرال در مقابل خراشيده شدن توسط منرال ديگر مى باشد

�tشکل ظاهرى منرال عبارت از شکلى است که منرال به طور طبيعى آن را اختيار کرده باشد.

�tشکل ظاهرى براى منرال هاى مشابه ثابت مى باشد.

�tشکل ظاهرى يک وسيله خوبى براى تعيين منرال شمرده مى شود.
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سوالات فصل

1- سختى، اثر خط و شکل ظاهرى منرال را تعريف کنيد؟
2- چرا از مشخصة رنگ در تعيين منرال ها کار گرفته نمى شود؟

3- چرا شکل ظاهرى يک مشخصة ثابت براى منرال شناخته مى شود؟
4- هنگامى که در يک درة کوهستانى راه مى رويد يک منرال شفاف را دريافت مى کنيد فکر 

مى کنيد که الماس باشد، چگونه صحيح بودن و يا غلط بودن فکر خودرا ثابت مى سازيد؟
5- طلا و پايرايت هر دو داراى رنگ طلايى اند چگونه آن ها را از هم تفکيک مى کنيد؟

6- چرا منرال هايى که از تخته کاشى سخت تر اند بالاى تخته اثر خط نمى گذارند؟
7- چگونه منرال هاى گروپ کاربنات را از غير کاربنات ها تفکيک مى کنيد؟

8- کدام يک از اين ها منرال نيستند؟
ب- زغال سنگ الف- گالينيت 

 ج- کوارتز  د- گچ

9- سختى اپاتيت چند است؟
ب- 4 الف- 3  
د- 6  ج- 5  

10- کدام يک از منرال هاى ذيل شکل مکعبى ندارند:
ب- هاليت الف- کوارتز 

د- فلوريت  ج- پايرايت 
11- منرال ملخيت با کدام يک از خاصيت هاى ذيل تشخيص شده مى تواند.

ب- اثر خط الف- سختى 
د- شکل ظاهرى ج- رنگ  
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 فصل دوم

 تصنيف منرال ها
عدد  اين  است  گرديده  کشف  منرال   4000 از  بيشتر  طبيعت  در  عمومى:  معلومات 
نسبت کشف منرال هاى جديد همه ساله افزايش مى يابد البته شما نمى توانيد هر يکى 
باره تمامى  آن  از آن ها را مطالعه و مشخصات شان را فرا بگيريد. اگر فکر مى کنيد در 
چيز هايى که در زمين وجود دارد بدانيد، ناممکن است. در عوض چيزى را فرا بگيريد تا 
در مورد گروپ از اشيا و مواد معلومات خوب حاصل کنيد. صنف منرال ها به گروپ هاى 
از صنف مربوطه را مى کند هر  نماينده گى  کوچک ديگرى تقسيم گرديده که هر يک 
گروپ با استفاده از نماينده آن ها خوب مطالعه شده مى تواند و به همين دليل است که 

تصنيف منرال ها ضرورى پنداشته شده است.
انيون هاى  داشت  نظر  در  با  را  منرال ها  مى توانيد  شاگردان  شما  فصل  اين  مطالعة  با 
آن ها تصنيف کنيد، مثال هاى گروپ هاى معمولى منرال ها را مشخص سازيد و گروپ 

سليکات ها را خوب بشناسيد.
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اساس تصنيف
خوب  آن ها  منرالى  ترکيب  در  موجود  انيون  اساس  بر  منرال ها  که  گرديده  واضح  اکنون 

تصنيف شده مى تواند.
3CaCO باشد در کدام گروپ تصنيف مى کنيد؟ منرال کلسيت را که داراى فورمول کيمياوى 

)( ترکيب گرديده است و  3OC )( و انيون  aC ديده مى شود که کلسيت از کتيون کلسيم 
به همين خاطر کلسيت در گروپ کاربنات  شامل شده مى تواند؛ زيرا در قسمت انيونى خود 

)( يا کاربنات را دارا مى باشد. 3OC
را در کدام گروپ شامل ساخته مى توانيم ؟ به همين قسم ده ها  OH2CaSO 24 � منرال گچ    

(که با دانستن  32OeF ( و هيماتايت ) 2FeS مثال ديگر در اين رابطه وجود دارد؛ مثلاً: پايرايت)
قسمت انيونى آن ها گروپ و صنف شان معين شده مى تواند.

گروپ هاى منرال
با در نظر داشت تشريحات فوق منرال ها را به گروپ هاى زير تقسيم مى کنند.

1- عناصر خالص؛ مانند: طلا، سلفر و الماس.

.)PbS ( و گالينيت) 2FeS 2- سلفيد ها؛ مانند: پايرايت)

. )( 32OeF 3- اکسايد ها و هايدرواکسايد ها؛ مانند: هيماتايت 

. )( 3CaCO 4-کاربنات ها؛ مانند: کلسيت 

. )OH2CaSO( 24 � 5- سلفات ها؛ مانند: گچ 
) NaCl 6- هالايد ها؛ مانند : هاليت)

7- فاسفات ها؛ مانند: اپاتيت.
8- سيليکات ها؛ مانند: فلدسپارها.



17   

گروپ سيليكات
 %90 گروپ سيليکات ها يکى از مهم ترين گروپ هاى منرال ها مى باشد که تقريباً بيشتر از 

منرال در اين گروپ شامل مى باشند سنگ ها نيز از منرال هاى سيليکاتى ساخته شده اند 
که به طور فراوان در قشر زمين يافت مى شوند؛ لذا ضرورت است تا بيشتر به صنف ها و 
گروپ هاى کوچک ديگرى تقسيم شود. متاسفانه نسبت تفاوت هايى که در بين منرال هاى 
سيليکاتى وجوددارد ضرورت است تا مقدار مواد کيمياوى و ساختمان کرستالى آن ها بيشتر 
مطالعه گردد که اين کتاب درسى ظرفيت آن را ندارد. با آن هم گروپ هاى اصلى سيليکات ها 
بر  نام و بعضى خواص کيمياوى و فزيکى آن ها را در  تنها  اين کتاب تشريح شده که  در 
به  مى باشد؛  احجار  بسيارى  دهندة  تشکيل  منرال هاى  عملاً  سيليکات ها  گروپ  مى گيرد. 
طور مثال: گرانيت که از جمله توسعه يافته ترين سنگ ها است از فلدسپار و کوارتز تشکيل 

گرديده که مقدار آن کم تر از ساير سيليکات ها مى باشد. 

شکل )10-1( سنگ گرانيت را که از منرال هاى سيليکات تشکيل گرديده و در ترکيب آن 
فلدسپار، کوارتز و  هارن بلند شامل اند، نشان مى دهد.

سنگ ها در بخش 2 اين کتاب تشريح شده است.
تشريح منرال هاى معمولى که در جدول )2-1( صورت گرفته، براى شناخت آن ها کمک کرده مى تواند.

اوليوين: رنگ سبز زيتونى داشته و به شکل رخدار تبارز مى کند از نظر ترکيب کيمياوى 
سيليکات آهن و مگنيزيم مى باشد.

 Feld sparHomblendeQuartz

شکل )2-1( منرال ها معمولى
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پايروكسين: مانند اوليوين سيليکات هاى آهن و مگنيزم بوده؛ اما شکل کرستالى آن ها 
از هم فرق دارند؛ پايروکسين ها معمولاً منشورى کرستال شده و رنگ آن ها مختلف از سبز 

روشن تا سبز تاريک مى باشد؛ به طور مثال: منرال اوگيت.

مانند  عناصر  آن ها  بر  علاوه  بوده  مگنيزيم  و  آهن  سيليکات  ترکيب  هم  باز  امفبول ها: 
کلسيم و سوديم در آن ها بسيار ديده مى شوند. رنگ آن ها از سبز روشن تا سبز تاريک در 

تغيير بوده و شکل کرستالى آن ها منشورى مى باشد؛ به طور مثال: هارن بلند.

ابرك ها: اين گروپ شکل خاص خود را دارا مى باشد، تمامى منرال هاى اين گروپ به شکل 
صفحه يى يافت مى شوند شما مى توانيد صفحات منرال هاى گروپ ابرک را مانند اوراق کتاب 
 aN ، سوديم  aC از هم جدا سازيد. ترکيب کيمياوى آن ها مشتمل بر: المونيم، کلسيم 

K و غيره عناصر مى باشد. پوتاشيم 
و در منرال موسکويت شفاف بى رنگ مى باشد. مثال  بيوتيت سياه  رنگ آن ها در منرال 

ديگرى اين گروپ تالک است که در پودر اطفال استفاده وسيع دارد.
فلدسپار ها: فلدسپارها توسعه يافته ترين گروپ سيليکات ها بوده که انواع مختلف منرال ها را 
در خود جا داده است. به طور عموم فلدسپارها را به فلدسپارهاى پوتاشيمى مانند منرال 

(تقسيم مى کند. 83ONaAlSi ( و پلاجيوکلاز ها مانند منرال البيت ) 33OKAlSi ارتوکلاز)
گروپ پلاجيوکلاز ها از سوديم و کلسيم با موجوديت پوتاشيم ترکيب گرديده اند.

دارا  را  کتيون ها  ديگر   siاستثناى به  که  است  سيليکات ها  گروپ  آخرين  کوارتز  گروپ 
)SiO( مى باشد. به شکل منشورى کرستال شده رنگ  2 نمى باشد فورمول آن ها بسيار ساده 
آن ها شفاف و بى رنگ بوده و درجه سختى آن 7 است. کوارتز از منرال هاى است که در 

ترکيب سنگ ها بيشتر ديده مى شود.

 



19   

جواهرات و سنگ هاى قيمتى

جواهرات و سنگ هاى قميتى نيز منرال ها اند:

شرايطى که يک منرال آن را داشته و از جمله جواهرات و سنگ هاى قيمتى محسوب گردد:

1- منرال بايد شفاف و يا کم تر شفاف و رنگ زيبا داشته باشد.

2- منرال بايد مقاومت فزيکى و کيمياوى خوب داشته باشد؛ به عبارة ديگر منرال بايد با آب، 

تيزاب و عطريات تعامل نکند؛ زيرا بعضى تعاملات گوهر را تغيير مى دهد و از بين مى برد. 

مقاومت فزيکى به اين معنى نمى باشد که اگر گوهر به طور متمادى استفاده شود تغييراتى 

در آن رونما نگردد. منرال هاى سختى که در جدول ماووس قرار دارند بيشتر از همه جواهرات 

)9H( جواهرات کم نظير مى باشند. = )01( ياقوت و سپفير  =H است پس الماس 

3- منرال بايد طبيعى باشد.

شکل )2-2(سنگ هاى قيمتى 
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جدول 2-1 تشريح بعضى منرال هاى مهم

نام منرالرنگاثر خطسختىصنف 

طلاطلايىعناصر خالص

الماسشفاف سايه دارندارد01عناصر خالص

گالينيتنقره يى- خاکى سبزخاکى تاريک5.2سلفيد ها

5.66سلفيد ها پايرايتزرد طلايىنسوارى تاريک�

5.655اکسايد ها هيماتايتنسوارى تيرهنسوارى تيره�

مگنيتايتسياهسياه6اکسايد ها

کلسيتسفيد شفافندارد3کاربنات ها

45.3کاربنات ها دولوميتسفيد شفافندارد�

45.3کاربنات ها ملخيتسبزسبز روشن�

گچسفيد روشنندارد2سلفات ها

بارايتسفيد روشن، زرد، آبىندارد5.3سلفات ها

هاليتسفيد روشنندارد5.2هالايد ها

فلورايتسفيد روشن، سبز، سرخندارد4هالايد ها

اپاتايتسفيد روشنندارد5فاسفات ها

75.6سيليکات ها اوليوينسبز زيتونىندارد�

پايروکسين )اوگيت(تاريک، سبز تاريکندارد6-5سيليکات ها

امفبول )هارن بلند(تاريک، سبز تاريکندارد6-5سيليکات ها

شفاف، سبز روشن، بى ندارد�5.22سيليکات ها
رنگ، زرد

موسکوويت

بيوتيتسبز تيره، تاريکندارد�5.22سيليکات ها

تالکسفيد، خاکىندارد1سيليکات ها

فلدسپار )ارتوکلاز(سرخ گوشتى، گلابىندارد6سيليکات ها

فلدسپار )البيت(سرخ گوشتى، گلابىندارد6سيليکات ها

شفاف، سفيد، سرخ، ندارد7سيليکات ها
بنفش، دودى

کوارتز
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نكات عمده فصل دوم
�tمنرال ها را بر اساس انيون هاى آن ها تصنيف مى کنند.

�tمجموعاً منرال ها به 8 گروپ تقسيم گرديده اند.
�tگروپ سيليکات ها صنف مهم منرال ها بوده که بيش ترين منرال در آن جابه جا مى باشد.

�tبسيارى از سنگ هاى طبيعى از منرال هاى سيليکاتى تشکيل گرديده اند.
و  مى دهد  تشکيل  را  چونه  سنگ هاى  که  بوده  منرال ها  مهم  گروپ  دومين  کاربنات ها  �t

هم چنان توسعه بيشتر دارند.
�tبراى شناخت کامل سنگ ها لازم است تا منرال ها و گروپ هاى آن ها خوب شناخته شوند.

سوالات فصل دوم
ا1- منرال ها برکدام اساس صنف بندى مى شوند؟

2- کدام گروپ منرال ها توسعه بيشتر دارد؟
3- منرال هايى که در  ذيل نام برده شده به کدام صنف هاى ذيل ارتباط مى گيرند:

موسکوويت، گالينيت، دولومايت، اپاتايت، کوارتز
4- چگونه جوره هاى منرال هايى را که در زير نام برده شده از يک ديگر فرق کرده مى توانيد:

کلسيت و دولومايت، موسکوويت و بيوتيت.
5- اهميت منرال ها را در انکشاف اقتصادى کشور تشريح کنيد.

6- منرال هاى گروپ کاربنات با کدام خواص ذيل مشخص شده مى توانند:
الف- واکنش با تيزاب ها، ب- مشخصه رنگ، ج- مشخصه سختى  د- الف و ب

7- کدام يک از منرال هاى ذيل به گروپ اکسايد ها ارتباط مى گيرد:
الف- فلورايت، ب- کوارتز، ج- هيماتايت د- باريت

8- کدام يک از منرال هاى ذيل به گروپ هالايد ها ارتباط مى گيرد:
الف- دولومايت، ب- فلورايت، ج- هاليت، د- ب و ج
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فصل سوم

منابع منرالى افغانستان
ــان ذخاير معدنى فراوان دارد و گاهى هم تلاش  ــور ما افغانس ــنيده ايد که کش ــه ش هميش

کرده ايد تا بدانيد که کدام مواد مفيد معدنى در اعماق اين سر زمين نهفته است.

ــتن ذخاير طبيعى نفت و گاز فراوان چرا ما نفت و گاز را  ــيد که با داش گاهى از خود مى پرس

از کشور هاى خارج وارد مى کنيم.

ــکلات اقتصادى  ــور ها را از مش ــتفاده از منابع طبيعى، کش ــت که موجوديت و اس واضح اس

ــازد. آيا لازم مى دانيد  ــيده و  زنده گى مرفه و آرام را به اتباع آن ها فراهم مى س رهايى بخش

ــور ما به  ــور را بدانيد؟ آيا مى خواهيد معلوم کنيد که کش ــرفت کش که راه هاى ترقى و پيش

ــتثناى چند معدن مشهور فلزات و سنگ هاى قيمتى، معادن ساير فلزات و غير فلزات را  اس

هم دارد؟

با مطالعة اين فصل شما مى توانيد نه تنها جوابات سوالات فوق را دريافت کنيد؛ بلکه خواهيد 

فهميد که معدن کدام فلز و يا سنگ قيمتى در کدام ولايات و منطقه کشور ما موقعيت دارد، 

ــتفاده صورت مى گيرد؟ کدام معادن مورد مطالعه  ــت؟ و آيا از آن ها اس ذخاير آن ها چقدر اس

قرار گرفته و کدام ها تا هنوز مطالعه نه شده اند.
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معلومات عمومى  و تصنيف معادن
ــور ما افغانستان ذخاير مواد مفيد متنوع را دارا مى باشد انواع مختلف مواد مفيد فلزى و  کش
ــاختمانى، سنگ هاى گران بها، آب هاى گرم و معدنى  غيرفلزى، مواد مفيد محترقه، مواد س

در سطح و اعماق قشر زمين اين کشور يافت مى شوند.
ــور واقع  ــمال کش ــتان در ش ــله  کوه تير بند ترکس ــمالى سلس معادن نفت و گاز در جناح ش
ــند، معادن زغال سنگ در جناح شمالى هندوکش و در امتداد پاراپامير، معادن آهن  مى باش

در مرکز و شمال شرق به سلسله کوه هاى هندوکش و بابا ارتباط مى گيرند.
معادن سرب، مس و طلا در نواحى شمال غرب در سلسله کوه هندوکش وجود دارد که بعداً 
خط انتشار آن ها به دو شاخه تقسيم گرديده است: يک شاخه به طرف غرب به امتداد سلسله 
ــاخة ديگر به  طرف جنوب غرب بين درياهاى هلمند و ارغنداب ادامه دارد  کوه پاراپامير و ش
سنگ هاى قيمتى و گران بها مانند: بريليوم، لاجورد، ارگونيت در شرق کشور در بدخشان و 
نورستان به مشاهده مى رسند. معادن سلفر و نمک طعام در شمال کشور موجود مى باشند.

شکل )1-3( نقشه مواد مفيده افغانستان 
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معادن فلزات
در کشور ما افغانستان معادن و ظواهر معدنى مواد مفيد فلزى چون آهن، منگنيز، کرومين، 
ــموت، ارسنيک، سرمه، سيماب،  ــرب، جست، المونيم، مولبدين، ولفرام، قلعى، بيس مس، س
ــيزيوم، روبيديم، تانتاليم، نيوبى، کادميم، يورانيم،  ــر نادره و پراگنده بريليوم، ليتيم، س عناص
ــف  توريوم و فلزات نجيبه از قبيل طلا و نقره موجود بوده؛ اما يک تعداد آن ها تا به حال کش
ــده و عدة ديگرى در نقاطى موقعيت دارند که دستيابى به  نگرديده و ذخاير آن ها تثبيت نش
آن ها مشکل است. در بين اين ها معادنى هم وجود دارد که ذخاير کم دارند و يا کيفيت مواد 

خام آن ها عالى نمى باشند.

ــرقى کم نظير است؛ معدن آهن حاجى گک است  ــياى جنوب ش معدن بزرگ آهن که در آس
ــدة ميليون ها تن  ــبينى ش ــه در ولايت باميان موقعيت دارد. اين معدن داراى ذخاير پيش ک

مى باشد.

    

معادن ديگرى آهن عبارت از: تگاب، حاجى علم، سيمان جبل السراج، نقره خانه، پلنگ سر 
و ساير ظواهر معدنى است که در مناطق مخلتف کشور ما افغانستان جا دارند.

ــهر برکى راجان، سمت جنوب شهر کابل  ــتان در ولايت لوگر جوار ش معدن کروميت افغانس
موقعيت داشته که ذخاير احتمالى آن حدود 500 هزار تن مى باشد.

ــيده و مقدار منگنيز در  ــاهده رس ــتان در فرنجل غوربند به مش ظواهر معدنى منگنيز افغانس
8382% مى باشدکه مخلوط هاى کوبالت نکل را با فيصدى هاى  � سنگ هاى معدنى حدود 
ــتان عبارت از معادن: مس، سرب  3,01,0% با خود دارند. معادن فلزات رنگه افغانس �  . %8,0

جست و المونيم مى باشند.

شکل )2-3( نماى از معدن آهن حاجى گک
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معدن مس عينک يکى از معادن بزرگ مس در سطح جهانى بوده که در ناحية معدنى کابل 
ــت لوگر موقعيت دارد علاوه بر معدن مذکور معادن در بند و جوهر نيز در  ــات ولاي در مربوط

اين ناحيه معدنى وجود دارد.
ــته که به سه قسمت مرکزى، جنوبى  ــتان در معدن عينک قرار داش ذخاير اصلى مس افغانس

و شرقى تقسيم گرديده است.
علاوه بر ناحيه معدنى کابل، معادن مس در ناحيه معدنى زنجان ولايت هرات و ناحيه معدنى 

ارغنداب ولايت هلمند نيز به مشاهده رسيده است.

ــتان زياد بوده؛ اما معادن بزرگ صنعتى اين فلز تا  ــت در افغانس ــرب، جس ظواهر معدنى س
ــزار تن پيش بينى  ــا ذخاير احتمالى آن ها حدود 430 ه ــت؛ ام ــه حال تثبيت نگرديده اس ب

مى شود.
معادن و ظواهر معدنى فرنجل غوربند حاوى فلزات مختلف بوده که علاوه بر سرب و جست، 

مقدار نقره و طلا نيز در آن ها وجود دارند.
ذخاير فلز المونيم در معدن با توشيلة ولايت کندهار تثبيت گرديده؛ که ضخامت بوکسيت ها 

در حدود 12-2 متر در تغيير بوده و امتداد آن ها حدود 3.5 کيلو متر مى باشد.
ــده است که از  ــتان معادن و ظواهر معدنى فلزات نجيبه و نادره به کثرت ديده ش در افغانس
ــد و کول دوزا ولايت تخار  از اهميت زيادى  ــان ولايت هلمن آن جمله: معادن طلا در زرکش

برخوردار است. در بعضى از اين معادن عمليه استخراجى نيز آغاز گرديده است.
نقرة خالص در معادن پولى ميتالى افغانستان به خصوص در معادن قلعة اسد و فرنجل ديده 
ــت که مقدار نقره سنگ هاى معدنى اين معادن در حدود 2000-180 گرام فى تن  ــده اس ش

در تغيير مى باشد .
بيريليم، ليتيم، تاستاليم و نيوبى در شرق افغانستان در ولايت نورستان دره پيچ، دره شيگل 

و درة نور در شمال و جنوب شهر جلال آباد به مشاهده رسيده است.

شکل )3-3( يکى از معادن مس
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معادن نفت و گاز
اکثريت معادن نفت و گاز افغانستان در شمال کشور موقعيت دارند که از جمله معادن جنگل 

ــاى و غيره  ــى، جمعه، جرقدق، يتيم تاق، خواجه گوگردک، انگوت، زمرد س ــازار کم کلان، ب

تثبيت گرديده و تعداد از آن ها مورد بهره بردارى نيز قرار گرفته اند.

معادن ذغال سنگ
در افغانستان تا کنون حدود 20 معدن ذغال سنگ تثبيت گرديده که از آن جمله 10 معدن 

ــنگ افغانستان در شمال کشور )معدن  ــند معادن ذغال س آن داراى اهميت صنعتى مى باش

ــبزک هرات مورد  ــته( و در غرب معدن س ــنگ کرکر، دودکش، درة صوف و آشپش ذغال س

بهره بردارى و استخراج قرار دارند.

ــوخت، معادن غير فلزات نيز داراى اهميت فراوان مى باشند.  علاوه بر معادن فلزات و مواد س

ــوت جگدلک و غيره در اين  ــير، عقيق، اکوارماين، ياق ــان، زمرد پنجش معدن لاجورد بدخش

کشور بسيار مشهور مى باشند.

ــص، باريت، تالک، گرافيت، ابرک و غيره نيز در  ــلفر خال معادن مرمر و اراگونيت، فلوريت، س

سطح و اعماق اين کشور موجود مى باشند.
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نكات عمده فصل
�tانواع مختلف مواد مفيد فلزى و غيرفلزى، مواد محترقه، مواد ساختمانى سنگ هاى گرانبها، 

آب هاى گرم معدنى در سطح و اعماق طبقات زمين کشور ما يافت مى شوند.

ــمال کشور واقع  ــتان در ش ــله کوه تيربند  ترکس ــمالى سلس �tمعادن نفت و گاز در جناح ش
مى باشد.

�tمعادن زغال سنگ در جناج شمالى هندوکش و در امتداد پاراپاميز موقعيت دارند.
ــور ما افغانستان معادن و ظواهر معدنى مواد مفيد فلزى چون آهن، منگنيز، کروم،  �tدر کش
ــت، المونيم، مولبدين، ولفرام، قلعى، بيسموت، ارسينک، سرمه و سيماب  ــرب، جس مس، س

موجود مى باشند.

�tمعدن بزرگ آهن که در آسياى جنوب شرقى کم نظير است؛ معدن آهن حاجى گک است 
که در ولايت باميان موقعيت دارد.

�tمعدن کروميت افغانستان به سمت جنوب شهر کابل، در ناحيه معدنى کابل، در مربوطات 
ولايت لوگر موقعيت دارد.

ــد و فرنجل  ــتان به خصوص در معادن قلعة اس �tنقرة خالص در معادن پولى ميتالى افغانس
غوربند ديده شده است.

�tاز جمله معادن نفت و گاز، معادن جنگل کلان، جمعه، جرقدق، يتيم تاق، خواجه گوگردک، 
انگوت، زمرد ساى و بازار کمى تثبيت گرديده است. که تعداد از آن ها مورد بهره بردارى قرار 

گرفته است.

ــنگ تثبيت گرديده که از آن جمله 10  ــتان تا به حال حدود 20 معدن ذغال س �tدر افغانس
ــته و  ــد؛ معادن کرکر، دودکش، درة صوف، اشپش ــدن آن داراى اهميت صنعتى مى باش مع

سبزک از مشهور ترين معادن زغال سنگ افغانستان مى باشند.

ــهرت زيادى  ــى و تزئينى چون لاجورد، زمرد، عقيق، ياقوت از ش ــنگ هاى قيمت �tمعادن س
برخوردار مى باشند.

ــلفرخالص، باريت، تالک، گرافيت، ابرک و غيره نيز در  �tمعادن مرمر و اراگونيت، فلوريت، س
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افغانستان وجود دارند.

سوالات فصل
1- معادن نفت و گاز در کدام قسمت کشور ما موقعيت دارند؟

2- معادن مشهور زغال سنگ کشور ما را نام ببريد.
3- معادن طلا و نقره در کدام مناطق کشور ما يافت مى شوند؟
4- در مورد معدن آهن حاجى گک چه مى دانيد توضيح دهيد؟

5- معادن مس و کروميت درکدام ناحيه معدنى و در کدام ولايت موقعيت دارند؟
6- معادن سرب و جست در کدام يک از مناطق ذيل وجود دارند؟

الف- فرنجل غوربند، ب- قلعة اسد، ج- نورابه، د- هيچ کدام
7- سنگ هاى تزئينى و قيمتى که در کشور ما يافت مى شوند؛ کدام ها  اند نام ببريد؟

8- در شرق افغانستان معادن کدام نوع فلزات وجود دارند توضيح دهيد؟
9- آيا معادن نفت و گاز افغانستان مورد بهره بردارى و استخراج قرار گرفته اند؟ واضح سازيد 

که در کدام ساحات استخراج گاز صورت گرفته است.
10- ظواهر معدنى منگنيز در کدام يک از مناطق ذيل به مشاهده رسيده است؟

الف- فرنجل غوربند، ب- عينک، ج- بدخشان، د- نورستان
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بخش دوم 
سنگ ها

ــنگ ها را به رنگ  هاى  در جاى که  زنده گى مى نماييد ممکن پارچه هاى خورد و بزرگ از س

مختلف مشاهده نماييد؛ مانند تصاوير اين صفحه:

ــيد  ــوال هاى مختلف در ذهن تان خطور مى نمايد و از خود مى پرس ــا ديدن اين تصاوير س ب

که:

- اين سنگ ها چگونه به وجود آمده اند؟

- ترکيب اين سنگ ها چگونه است؟

- چرا يک سنگ از ديگرى تفاوت دارد؟

- چگونه مى توان سنگ ها را تشخيص داد؟

با مطالعة اين فصل مى توانيد پاسخ هاى خويش را به دست آوريد.

ــى به وجود آمده  ــرايط و زمان مختلف جيولوجک ــنگ هاى که در ش ــر جامد زمين از س قش

و ترکيبى از منرال هاى فلزى و غير فلزى مى باشند، تشکيل شده است.



   30

سنگ را چنين تعريف مى نمايند:

سنگ ها مواد طبيعى  اند که از يک و يا چند منرال تشکيل شده است.

ــنگ هاى مختلف تشکيل گرديده  ــر زمين از س ــمت هاى مختلف قش طورى که مى دانيم قس

است دانشمندان سنگ شناسى، اين سنگ ها را که هر يکى آن داراى منشا پيدايش جداگانه 

مى باشد به سه دسته اساسى تقسيم بندى نموده اند:

ــدن مذابه هاى مگماتيکى در داخل قشر  ــنگ هاى ناريه )مگماتيکى( که در نتيجة سرد ش س

زمين و سطح زمين )آتش فشان( به وجود مى آيد.

ــکيل شده )ناريه،  ــايش سنگ هاى قبلاً تش ــوبى که در نتيجه تخريب و فرس ــنگ هاى رس س

متحوله و راسبه( دريک حوزة ترسباتى به وجود مى آيند.

سنگ هاى متحوله که در نتيجه عوامل مختلف فزيکى، کيمياوى و جيولوجيکى 

از دگرگونى، تغيير و تحول سنگ هاى مگماتيکى و رسوبى به وجود مى آيند.
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فصل اول

سنگ هاى ناريه )مگماتيكى(
ــا گرفته در قسمت هاى داخل  ــنگ ها از اعماق زمين منش ــکيل دهندة اين س مواد اصلى تش

ــطح زمين بر آمده و انواع مختلف سنگ هاى  زمين جاگزين گرديده و يا امکان دارد که به س

ــده و داراى ترکيب  ــکيل ش ــه را به وجود آورد، که اکثراً از منرال هاى مختلف متبلور تش ناري

کيمياوى متفاوت مى باشند.

ــنگ هاى که در سطح زمين به وجود مى آيد داراى اشکال متبلور نمى باشند؛ زيرا خيلى با  س

سرعت در فضاى آزاد سرد مى گردد.

با مطالعه موارد زير معلومات مفصل را پيرامون سنگ هاى ناريه مى توان به دست آورد.

�tمطالعه شرايط تشکيل سنگ هاى ناريه.

�tمطالعه حرارت جيوترمال و تکسچر سنگ هاى ناريه.

t ترکيب منرالى سلسله تعامل بووين.

�tسنگ هاى پلوتونيک )عمقيه( و ولکانيکى )سطحيه(

سنگ ناريه )مگماتيکى(: وقتى درجه حرارت مگما طى مراحل مختلف کاهش پيدا مى کند 

ذرات منرالى شروع به تبلور مى کنند.

ــکل بلورى است که با چشم ديده مى شود، از اين رو به آن ها  ــنگ هاى ناريه داراى ش اکثر س

سنگ هاى متبلور مى گويند. بعضى از توف ها و يا مواد که از دهانة آتش فشان به بيرون پرتاب 

ــنگ هاى مختلف را به  وجود مى آورند؛ ولى شکل  ــپنديى يک جا شده، س ــده، با مواد چس ش

ــنگ ها بدون فسيل مى باشند که يکى از موارد اساسى فرق آن ها  بلورى را ندارند. اين نوع س

را با سنگ هاى رسوبى نشان مى دهد.
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مگمـا و حرارت جيوترمال: مگما يک کلمه يونانى قديم بوده وکتله خمير مانند را گويند 
که خاصيت پلاستيکى داشته و به هر شکل در آورده شده مى تواند. در اصطلاح علمى امروز 
ــت که عمدتاً از دو نوع مواد  ــارت از مواد گداخته و فروزان طبيعى داخل زمين اس ــا عب مگم

گازى و غير گازى ترکيب گرديده است.

، کاربن 
ُ

)OH( 2 )H( ، آب  مواد گازى و غير گازى شـامل در مگما عبارت از:  هايدروجن 
 ، )( rA )S( ، ارگون  2 ــلفر  )N( ، س 2 )( ، نايتروجن  4HC ــان  )( ميت 2OC ــايد  داى اکس

کلورين)Cl( و غيره.
)SiO( ، اکسايد  2 )( ، اکسايد سليکان  2OaN ــوديم  ــايد س مواد غير گازى )غير مفر(اکس

 )CaO( )MgO( ، اکسايد کلسيم  ، اکسايد مگنيزيم  )FeO( )( ، اکسايد آهن  32OlA المونيم 

)MnO( مى باشد. )TiO( و اکسايد منگان  و به تعداد کم اکسايد تيتان 

ــده  ــان هاى فعال مخصوصاً در مگما هاى قلوى اندازه ش حرارت مگما تا جايى که در آتش فش

 700900 � 10501200 درجه سانتى گريد قرار داشته و سرحد سيلان آن بين  � است در بين 

ــکون باقى مى ماند. هر چند  ــول مى نمايد و  به حرارت پايين تر از آن به حالت س ــه تح درج
ــده مى رود، فاصله عمودى که درجه  درداخل عمق زمين رود به همان اندازه حرارت زياد ش
ــانتى گراد ازدياد مى يابد به نام گرادينت  Co1   س ــرارت در عمق زمين به اندازة يک درجه  ح
ــود که اندازه وسطى آن در )33 متر( يک درجه  ياد مى ش  )lg( radentGeoTherma حرارتى

)m100( 3 درجه سانتى گراد تعيين گرديده است. سانتى گراد و در يک صد متر 

تكسچر سنگ هاى ناريه
تکسچر يک سنگ عبارت از چگونه گى شکل، بزرگى و ارتباط منرال هاى آن با يک ديگر مى باشد.  

در سنگ از هم تفريق شده مى تواند. )Texture( به طور عموم انواع مختلف تکسچر ها 
)TexturellineHolocrysta( هر گاه مگما به خيلى آهسته گى سرد و  الف- تكسچر بلور تام 
منرال هاى محتوى يک سنگ تبلور نموده، دانه هاى کرستال تشکيل دهند و بدون موجوديت 
ــکل مستقيم با هم در تماس باشند در آن  )Matrix( غير بلورى به ش ــپنده مابينى  مواد چس
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صورت سنگ موصوف داراى تکسچر بلورى هلوکرستالين مى باشد.
: در صورتى که قسمتى از منرال هاى  )TexturellineHypocrysta( ب- تكسـچر نيمه بلورى 
تشکيل دهنده يک سنگ، بلورى و يک عده ديگر آن غير بلورى باشند و دانه هاى بلورى آن 
توسط چسپندة غير بلورى با هم اتصال يافته باشند، در آن حالت سنگ مذکور تکسچر غير 

بلورى يا هيمى کرستالين را دارا مى باشد.
)TextureAmorpheus( : هرگاه تمام اجزاى يک سنگ غير بلورى  ج- تكسـچر غير بلورى
)بى شکل( باشند سنگ موصوف داراى تکسچر غير بلورى مى باشد که به نام تکسچر شيشه اى 

نيز ياد مى شود.
ــد که در يک  ــرگاه چنين اتفاق افت )TexturecParphyriti( : ه د- تكسـچر پارفيريتيـك 
ــکل و ابعاد مکمل آن ها در بين کتلة ميده دانة غير بلورى و يا  ــنگ، بلور هاى بزرگ با ش س
کاملاً بلورى به صورت پاشان قرار داشته باشد، چنين سنگ تکسچر پارفيريتيک را داشته و 

بلور هاى بزرگ پاشان در داخل آن به نام فيتوکريت ها ياد مى شوند.

فعاليت
ــن  به صورت تدريجى حرارت خود را از  ــر زمي طورى که مى دانيد مواد مذاب در داخل قش
ــت داده و باعث تشکيل منرال هاى بلورين مى گردد؛ اما مواد مذاب که به سطح زمين بر  دس
آمده و حرارت خود را خيلى به سرعت از دست مى دهد ،منرال هاى غير بلورين را به وجود 

ــنگ هاى بزرگ دانه و ميده دانه را براى سنگ هاى  ــچر س مى آورد، بناً در جدول ذيل تکس
ــطحيه تحرير داريد: گرافيت، گابرو، ديوريت، بازالت، انديزيت، تراخيت، ريوليت و  داخلى و س

پيريدوتيت.

سنگ هاى 
سطحيه

تکسچر ميده دانه 
غيربلورين

سنگ هاى 
داخلى 
)عمقى(

تکسچر بزرگ دانه 
بلورين
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تركيب منرالى
ــام غير متجانس طبيعى مى باشند که ساحه وسيع را فرا گرفته است سنگ ها  سنگ ها اجس

مى توانند از يک و يا از مجموعه چندين منرال تشکيل شده باشند.
در جمله اجزاى تشکيل دهندة احجار ناريه )منرال ها(  به طور عموم دو نوع آن ها از هم فرق 
ــنگ محسوب مى گردد و  عبارت از  ــوند که يکى از آن ها به نام اجزاى اصلى يا عمده س مى ش
منرال هاى است که موجوديت آن در سنگ حتمى مى باشند و در صورت عدم موجوديت آن 
ــنگ مورد نظر به نام اصلى خويش مسمى شده نمى تواند، مثلاً: اگر در سنگ نارية گرانيت  س
يکى از منرال ها که اجزاى اصلى سنگ گرانيت مانند کوارتز و يا فلدسپار وجود نداشته باشد 
را تشکيل مى دهد. سنگ حاصله به نام گرانيت ياد نمى گردد. جز ديگر سنگ ها را منرال هاى 
ــکيل مى دهد که عدم موجويت آن در يک سنگ در وجه تسميه و نام گذارى رول  فرعى تش

ندارد.
ــوکلاز، پلاجيوکلاز،  ــپار ها، ارت ــز، فلدس ــارت از: کوارت ــه عب ــنگ ناري ــاى اصلى س منرال ه
ــند و منرال هاى فرعى  ــين و اوليوين مى باش ــپاتوييدها، ابرک ها، امفيبول ها، پايروکس فلدس

سنگ عبارت از: اپتايت، ايلمنايت و مگنيتيت مى باشد.
ــنگ هاى ناريه  ــا باعث تغيير رنگ در س ــه موجوديت اين منرال ه ــت ک ــل ياد آورى اس قاب
مى گرددکه به رنگ هاى مختلف مى توان آن را مشاهده کرد. چند نمونة آن را در اشکال ذيل 

ديده مى توانيد.

گرانيتريگ سنگگنايس
شکل )1-1( انواع سنگ هاى اساسى
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)( SerieseationRBowen� سلسله تعاملى بووين 
ــورد تبلور مگما  ــى بود و تحقيقاتى را در م ــه يک جيوفزيک دان کاناداي )Bowen( ک ــن  بووي
انجام داده به اين عقيده است که مگما  ترکيب بزالتى دارد. ضمن سرد شدن تدريجى مگما، 
ــنگ هاى ناريه مختلف به وجود مى آيد، بووين و هم کارانش  منرال هاى مختلف و در نتيجه س
ــت که از سرد شدن آن  ــاهده کردند که بووين اولين منرال هاى اس در آزمايش هاى خود مش
حاصل مى شود اوليوين و پلاجيوکلاز غنى از کلسيم است که از اين دو منرال هم راه با يک 
مقدار پايروکسين در سطح زمين سنگ بزالت و در داخل زمين گابرو را به وجود مى آورد با 
کاهش حرارت تبلور ترکيب مواد مذاب باقى مانده تغيير مى کند يعنى تقريباً قسمت مهمى از 
ــت مى دهد، در عوض ماده مذاب از عناصرى که تا  ــيم خود را از دس آهن، مگنيزيم، و کلس
اکنون در ساختمان ماده وارد نشده ، از سوديم و پتاشيم غنى مى شود و در عين حال مقدارى 
ــده که در نتيجه منرال هاى ديگر در حرارت پايين تر  ــليکان نيز در مايع مذاب زياد ش از س
به وجود مى آيند و پروسة کاهش حرارت و فشار ادامه مى يابد که اين پروسة تشکيل منرال ها 

به نام سلسله تعامل بووين ياد مى گردد و قرار ذيل نشان داده شده مى شود.

غنى از کلسيم

غنى از سوديم

اوليوين

پايروکسين

امفيبول

ابرک بيوتيت

فلدسپار بوتاشيم دار
موسکوويت ابرک

کوارتز

اولترامافيکى )باکم ترين سليکان

مافيکى

انواع مگما

متوسط

تيزابى

مافوق تيزابى 

) با بيشتر سليکان(
شکل )2-1( سلسله تعاملى بووين
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تصنيف سـنگ هاى ناريه )مگماتيكى( فشـار و موقعيت آن ها در قشـر 
زمين

ــر زمين سرد و سخت گردد، در نتيجة آن سنگ هاى ناريه  در صورتى که مگما در داخل قش
ــرد گردد، سنگ هاى که از آن  ــطح زمين س )Plutonites( به وجود مى آيد و اگر در س عمقيه 

ياد مى شوند. )Vulcanite( حاصل مى گردد به نام سنگ سطحيه يا ولکانيت 
سنگ هاى ناريه از روى محيط فعاليت مگمايى يا به کلام ديگر به اساس موقعيت آن ها در 

قشر زمين به سه گروپ ذيل تقسيم مى گردد:
)Plutonites( الف- سنگ هاى پلوتونايت

)DiekroeksandVon( ب- سنگ هاى ناريه به قسم رگ
)kocksVolcanic( ج- سنگ هاى ناريه ولکانيکى

سنگ هاى پلوتونايت
ــاحات زياد را در بر مى گيرد. مگماى  ــم کتله هاى بزرگ س ــنگ هاى ناريه عمقيه به قس س
تشکيل دهنده و اين اجسام به شکل تدريجى سرد شده، گازات باقى مانده حرارت خويش را 
ــت داده و نظر به آن تبلور کامل مواد صورت  ــتگى در يک زمان طولانى از دس خيلى به آهس
مى گيرد و سنگ هاى با ساختار )بلورى( بزرگ و متوسط تشکيل مى شوند؛ مانند: گرانيت ها، 
ــنگ هاى عمقيه بوده، توسعه  ــيانايت، گرانو ديوريت، ديوريت و پيريدوتيت که از جمله س س
ــوند  ــتوک و غيره ياد مى ش ــکال مختلف را که به نام باتوليت، لاکوليت ش ــته و اش زياد داش

به وجود مى آورند مانند اشکال ذيل:

دهنة آتش فشان

دايک

لاکوليت

باتولت

 دايک

 شتوک

 سيل

شکل )3-1( اشکال موقعيت اجسام مگماتيکى

مافيکى

انواع مگما

متوسط

تيزابى
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)KkocksDiekandVen( سنگ هاى ناريه به قسم رگ 

ــرد شدن يک  )Tectonics( و يا اين که در اثر س ــط حرکات تکتونيکى ــر زمين توس در قش
ــده  ــط مذابه مگماتيکى مملو ش پلوتون درز ها و کفيده گى ها توليد مى گردد، اين درزها توس
مى توانند، هم چنين در سنگ هاى پلوتونى در اثناى تشکيل سلسله جبال ها در مراحل اخير 
ــد در درزهاى مذکور جاگزين گرديده و  ــا توليد مى گردد، مگما در وقت صعود مى توان درزه

تشکيل سنگ هاى به قسم رگ را مى نمايد 

گرانيت
ــنگ هاى عمقيه محسوب مى گردد مخصوصاً به شکل باتوليت ها،  گرانيت ها جز تمام انواع س
ــنگ داراى منرال هاى اساسى مانند: کوارتز،  ــتوک ها و ساير اشکال ديده مى شوند، اين س ش
ــنگ هاى سخت و متبلور به حساب مى رود  ــپار، پلاجيوکلاز و ابرک بوده و از جمله س فلدس
ــنگ گرانيت در افغانستان در اکثر ولايات  ــنگ خارا ياد مى کنند. س مردم عوام آن را به نام س
ــمال شرق  ــمت ش ــالنگ، پغمان و به مقدار زياد در قس ــود؛ مانند: گرانيت هاى س پيدا مى ش
هندوکش گسترش دارد. از اين سنگ به علت زيبايى و مقاومت)1( زياد بعد از برش و صيقل 
ــى، تعميرات و جاده ها  ــى، فرش دهليز هاى ميدان هاى هواي ــنگ هاى تزئين دادن منحيث س

استفاده مى نمايند.

ــند، در يونانى به معنى ايجاد  ــر زمين تحت تاثير قواى داخلى مى باش ــر محل مواد در قش ــارت از تغيي 1 عب

کننده مى باشد.

شكل )4-1( نمونه هاى گرانيت
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گرانو ديوريت
ــد، از جمله  ــه گرانيت مقدار کوارتز آن کم بوده و منرال هاى رنگه آن زياد مى باش به مقايس

ــنگ هاى متوسط دانه و مختلف الدانه محسوب گرديده که در قشر زمين گسترش وسيع  س

ــت. داراى منرال هاى کوارتز،  ــمت زياد باتوليت کوه هندوکش را تشکيل داده اس دارد و قس

پلاجيوکلاز و فلدسپار پتاشيم دار مى باشند.

اين سنگ نيز منحيث سنگ تعميرات و هم بعد از صيقل کارى بحيث سنگ هاى رويه کارى 

در دهليز، پياده روها و در بخش هاى مختلف امور ساختمانى مورد استفاده قرار مى گيرد.

احجار ولكانيكى
)Lava( در سطح زمين به وجود مى آيند و به نام سنگ هاى  اين سنگ ها در اثر سرد شدن لاوا 

)C1000C1100( بوده و  oo � ــوند که داراى حرارت  ــنگ هاى سطحيه( ياد مى ش ولکانيکى )س

)( ، آهن  lA )O( ، المونيم  ــيجن  )SiO( مقادير مختلف اکس 2 ــليکاتى يعنى  علاوه بر مواد س

ــچر هاى  ــنگ هاى را با تکس ــد. س )( فلزات القلى و القلى هاى زمينى را نيز دارا مى باش eF

ــت بوده به وجود  ــت، توف، تراخيت، ريوليت و  انديزي ــامل بزال ــه يى، پرافيريتيک که ش شيش

مى آورد.

بزالت
بزالت رنگ خاکى تيز، نصوارى، سياه و يا سبز دارد. اگر دانه هاى آن بزرگ باشد به نام دياباز 

ــدن لاوا به وجود مى آيد، از  ــنگ مذکور در سطح زمين در اثر سرد ش ــود، چون س ياد مى ش

ــامات در آن به ملاحظه مى رسد، از اين سنگ در اعمار  اين رو در اثر فرار نمودن گازات، مس

ساختمان ها، قشر جاده ها و ديگر امور ساختمانى کار مى گيرند.
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تراخيت
ــطحيه است که رنگ خاکسترى داشته و ندرتاً به رنگ زرد  ــنگ نارية س تراخيت از جمله س

و يا سرخ يافت مى شود.
ــط مى باشد. در کتله اساسى سنگ مذکور  اکثراً داراى دانه هاى زانيدين و پلاجيوکلاز متوس

ميرکوليت هاى زانيدين، پلاجيو کلاز و بعضاً منرال هاى رنگه نيز به چشم مى خورد.

فعاليت
ــار مکاتب و خانه هاى  ــمت هاى در حال اعم ــا، زينه ها و تهداب هاى قس ــا، فرش ه ديوار ه
ــنگ ها به کار رفته اند  ــاهده کنيد و ببينيد که در آن ها کدام نوع س اطراف را به دقت مش
ــته  ــان وجود دارد، يا خير؟ اگر وجود داش ــنگ هايى ناريه )مگماتيکى( در ترکيب ش آيا س
ــد آن را يادداشت نموده و دلايل آن را در صنف بيان داريد و بگوييد که چگونه آن ها  باش

را تشخيص داده ايد؟
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نكات عمدة فصل
ــکيل گرديده است که  ــته سنگ ها تش ــه دس ــر جامد زمين در مجموع از س قش

داراى ترکيب منرالى مختلف فلزى و غير فلزى مى باشد.

�tسنگ ها مواد طبيعى اند که از يک و يا چند منرال تشکيل شده اند.
ــوند. ناريه  ــدى مى ش ــيم بن ــته تقس ــه دس ــه صورت عمده به س ــنگ ها  ب �tس

)مگماتيکى(،متحوله و راسبه.

�tسنگ نارية داخلى عبارت از :گرانيت، ديوريت، سيانيت، پيرويدوتيت و سنگ هاى 
سطحيه عبارت از تراخيت، بازالت، ريوليت و انديزيت مى باشند.

�tتکسچر به خاطر مطالعه سنگ هاى ناريه، جز اساسى و مهم محسوب مى گرددکه 
ــن، غير بلورين و  ــچر بلوري ــنگ ها عبارت از: تکس ــچر هاى اين س مهم ترين تکس

پارفيريتيک مى باشند.

ــت که از دو نوع  �tمگما عبارت از مواد گداخته و فروزان طبيعى داخل زمين اس
مواد: گازى و غير گازى تشکيل گرديده است.

ــکيل دهنده سنگ هاى ناريه منرال ها بوده که به صورت عمده شامل  �tاجزاى تش
ــى سنگ را  ــد؛ يکى منرال هاى اصلى که جز عمده و اساس دو نوع منرال مى باش

ــن منرال هاى اصلى در  ــورت عدم موجوديت يکى از اي ــکيل مي دهد و در ص تش

نام گذارى سنگ تغيير رونما مى گردد و ديگر آن منرال هاى فرعى مى باشد.

ــاختمانى، پياده  ــنگ هاى ناريه؛ مانند: گرانيت، ديوريت، بازالت در امور س �tاز س
روها، رويه کارى تعميرات، مجسمه سازى و غير موارد استفاده مى گردد.



41   

سوالات فصل
1- مگما را تعريف نماييد و بگوييد چند گروپ )دسته( سنگ ها وجود دارد؟

2- تکسچر را تعريف و انواع آن را صرف نام بگيريد؟

3- مواد گازى و غير گازى را نام بگيريد و فورمول کيمياوى هر يک را تحرير داريد؟

4- منرال هاى فرعى سنگ هاى ناريه عبارت از:

الف- زيرکان، مگنتيت، اپاتيت،  ب- کوارتز، تورمالين  

 ج- فلدسپار                      د- پلاجيوکلاز

5- بووين که يک جيوفزيک دان است به کدام يک از کشورهاى زير ارتباط دارد:

د- هيچ کدام ج- امريکا  ب- کانادا  الف- جرمنى  

6- سنگ هاى ناريه از نگاه موقعيت به چند گروپ تقسيم مى گردد.

ب- به دو گروپ تقسيم مى شود. الف- به چهار گروپ تقسيم مى شود  

د- به پنچ گروپ تقسيم مى شود. ج- به سه گروپ تقسيم مى شود.  

7- سنگ هاى پلوتونايت به کدام اشکال پيدا مى شوند.

ب- تنها به شکل گينه پيدا مى شود الف- به شکل با توليت هاشتوک و غيره 

د- هيچ کدام ج- هر دو جواب درست است  

8- گرانيت ها جز تمامي انواع سنگ ........................ محسوب مى گردد.

9- گرانو ديوريت به مقايسه گرانيت داراى مقدار ....................... مى باشد.

10- سنگ هاى سطحيه و ولکانيک عبارت از:.......................

11- تراخيت از جمله سنگ نارية ............. است که داراى رنگ ................ مى باشد.

ــنگ گرانيت به علت زيبايى، بعد از برش و صيقل دادن منحيث سنگ هاي  12- از س

تزئينى ....................... ....................... ....................... استفاده مى نمايند.
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فصل دوم

سنگ هاى رسوبى
ــان يا طرز انفجار  ــانى نمى توانيم فعاليت آتش فش در جاهاى که ما  زنده گى مى کنيم، به آس
ماده مذاب را ببينيم، ممکن بعضاً در کنارهاى سواحل ابحار و دريا ها گل، ريگ، جغل، جغل 
سنگ هاى بزرگ، پارچه سنگ ها وغيره را ديده باشيد. موادي که اکثراً توسط جريان آب دريا 
ــوب مى کند  به فاصله دور و نزديک انتقال مى گردد، بالاخره به بحيره، بحر و ديگر جاها رس
ــامل آب ها  ــوال هاى زياد خطور نمايد که اين مواد چگونه و از کجا ش ممکن در ذهن تان س

گرديده؟ بالاخره به کجا رفته و سبب تشکيل شدن چه مى شود؟
ريگ و جغل سنگ ها چطور طبقات سخت سنگ هاى راسبه را تشکيل مى دهد؟

بلى عوامل زياد مانند: يخچال ها، بادها، حرارت آفتاب، يخ بندان ها، ريشه هاى نبات، آب ها و 
ــده گرديده که بعد از تراکم سبب تشکيل  عوامل ديگر باعث تخريب و انتقال مواد تخريب ش

احجار راسبه مى گردند.

شکل )1-2( چگونه گى تشکيل سنگ هاى راسبه را نشان مى دهد.

در سنگ هاى رسوبى منابعى؛ چون: نفت، زغال سنگ، معادن آهن، المونيم و مواد ساختمانى 
ــنگ هاى رسوبى شواهد مربوط با تاريخ گذشته زمين را هم  ــوند بايد گفت که س يافت مى ش

دربر دارد.
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فرسايش فزيكى و كيمياوى
ــايش تحت عوامل جوى عبارت از مجموعة پروسه هاى فزيکى )يخ بندان ها( کيمياوى و  فرس
ــت که منجر به پارچه و ميده شدن و تخريب  ــه نباتات، حيوانات( اس حتى بيولوژيکى  )ريش
سنگ مى گردد تاثيرات عوامل جوى و تغييرات درجه حرارت، تابش آفتاب، عمل يخ بندان، 
تحمض، انحلاليت هايدروليز و غيره، شرايط مناسب براى فعاليت فرسايش فزيکى و کيمياوى 
ــبات در سطح زمين  ــازد که در نتيجه آن انواع مختلف ترس ــاعد مى س ــر زمين را مس در قش

به وجود آمده و باعث به وجود آمدن سنگ هاى مختلف رسوبى مى گردند.

شکل )2-2( فرسايش احجار را نشان مى دهد
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انواع سنگ هاى رسوبى
ــنگ هاى قشر زمين  ــايش س ــوبي محصول تخريب و فرس ــنگ هاى رس  به صورت عموم س

)سنگ هاى ناريه متحوله و رسوبى( هستند.
سنگ هاى رسوبى بر اساس چگونه گى تشکيل به دو گروپ کلاستيکى و غير کلاستيکى زير 

تقسيم بندى گرديده است:

)( RocksySidementarClastic 1- سنگ هاى رسوبى كلاستيكى 
ــنگ هاى است که از ميده گى و پارچه هاى خورد و ريزه سنگ هاى قديمه که به  عبارت از س
طريق ميخانيکى به وجود مى آيد تشکيل مى گردند چند نوع محدود آن را مورد مطالعه قرار 

مى دهيم.

)teCanglomera(  كانگلو ميرات 
ــتيکى است که  به صورت جداگانه تشکيل شده و به واسطه سمنت طبيعى به  قطعات کلاس
همديگر متصل مى شوند. انتقال قطعات به فاصله هاى مختلف باعث از بين رفتن کنار هاى تيز 
ــده و به دانه هاى نسبتاً لشم تبديل مى گردد که متشکل از منرال هاى مختلف  اين قطعات ش
مى باشد هم چنان مواد سمنتى که اين پارچه ها را با هم متصل مى سازند، مى تواند سليکاتى، 
ــد و در صورتي که قطعات مذکور داراى نوک هاى تيز و رخ  ــى باش آهکى، دولوميتى و پاروس

)Breccia( ياد مى گردند. دار باشد به نام سنگ بريکسيا 

)Sandstone(  ريگ سنگ 
ــار طبقات بالايى به يک ديگر متصل شوند  ــمنت و فش ــيله س وقتى که دانه هاى ريگ به وس
ــنگ ها به طور عمده از منرال کوارتز  ــنگ ها به وجود مى آيد دانه ها و سمنت ريگ س ريگ س
ــنگ ها  ــپار و ذرات ابرک و ديگر منرال ها نيز در اين س ــکيل گرديده اما منرال هاى فلدس تش

يافت مى شوند که به رنگ خاکسترى، سرخ، نصوارى و سفيد ديده مى شوند.
ــاختن پل ها مورد استفاده قرار مى گيرد،  ــنگ ها در امور ساختمانى، پياده روها و س ريگ س
قابل ياد آورى است که بيش ترين نفت خام، گاز طبيعى و آب هاى زير زميني اکثراً در بين 

ريگ سنگ ها ذخيره مى گردد.
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)Shales( شيل ها 
ــاى کوچک کوارتز،  )Clay( و دانه ه ــاً از گل رس  ــوبى اند، اساس ــنگ هاى رس فراوان ترين س
ــار کم متراکم شده و به يک سنگ نرم، مستحکم و  ــپار و ابرک ترکيب يافته، تحت فش فلدس
ــيل تبديل مى گردد که به آسانى ورق، ورق مى شود. انواع متنوع شيل ها نظر  متورق به نام ش
ــيل هاى رسى، آهکى، ريگى و ذغالى ياد مى گردد و  به موجوديت منرال هاى مخلتف به نام ش
هم شيل ها به رنگ هاى سرخ خاکسترى تا سياه و نصوارى پيدا مى شود و در صورت افزايش 
)SchistyClayey( و بالاخره به سنگ سخت متورق به نام سليت  ــى  ــار به شيست هاى رس فش

)Slate( تبديل مى شود.

شکل )3-2( انواع احجار رسوبى کلا ستيکى
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2- سنگ هاى رسوبى غير كلاستيكى:
اين کتگورى سنگ ها شامل سنگ هاى رسوبى کيمياوى و عضوى مى گردند که قرار ذيل به 

صورت فشرده توضيح و تشريح مى گردد:

سنگ هاى رسوبى كيمياوى
سنگ هاى رسوبى کيمياوى ترکيبى از موادى است که به شکل محلول در آب وجود داشته و 

بالاخره در شرايط مناسبى با موجوديت تغييرات: درجه حرارت، و فشار تشکيل مى گردد.
ــنگ ها به چهار گروپ: سنگ هاى کاربوناتى، سليکاتى، تبخيرى و ذغال تقسيم بندى  اين س

مى گردد.

سنگ هاى كاربوناتى
ــکيل مى دهد و در  )CaCO( تش 3 ــيم کاربونيت  ــمت عمدة آن را کلس ــنگ ها که قس اين س
ــنگ هاى رسوبى موجود مى باشد، در شرايط خاص در نتيجة تعاملات  )22(%  در س حدود 

کيمياوى به وجود مى آيد.

)Limestone( سنگ آهكى 
رسوبات آهکى از تجزيه سليکات هاى کلسيم دار و رسوب منرال هاى کاربوناتى مانند: کلسيت 

ــد و  ــوبات به صورت طبقات ضخيم تا چندين متر مى رس به وجود آمده  اند، ضخامت اين رس

ــود. قسمت عمده سنگ هاى آهکى از منرال  ــکل کوه هاى آهکى در طبيعت ديده مى ش به ش

کلسيت تشکيل گرديده و ممکن است منشا کيمياوى يا عضوى داشته باشد.

ــنگ هاى آهکى ممکن است منشأ  سـنگ هاى سليكاتى: سنگ هاى سليکاتى مانند س
ــليکان موجود؛ در  ــليکات ها، س ــايش س ــند که در اثر فرس ــته باش کيمياوى يا عضوى داش

ــبوع شدن محيط از  ــوند و با مش ــط آب به صورت جز محلول به بحر ها وارد مى ش آن ها توس

ــبات را به وجود آورده که به نام سنگ هاى سليکاتى ياد مى گردند. هم چنان يک  سليکان، ترس

قسمت سليکان توسط موجودات بحرى جذب شده و غشاى موجودات بحري مانند دياتوم ها، 

الجى ها و غيره را تشکيل مى دهند.
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سنگ هاى تبخيرى

اين سنگ ها شامل سنگ نمک و سنگ گچ مى باشند. کاملاً منشة کيمياوى دارند. زماني که 

سنگ نمک )نمک طعام( و گچ به حد اشباع مى رسد، ته نشين مى شود و سنگ هاى تبخيرى 

ــک به وجود آمده و منابع  ــنگ ها عموماً در آب و هواى گرم و خش را به وجود مى آورد، اين س

بزرگى از گچ و نمک را در بين سنگ هاى رسوبى قديمى تشکيل مى دهند.

طبقه بندى

ــکيل شده اند که بالاى هم ديگر قرار دارند، سطح طبقه اين  ــنگ هاى رسوبى از طبقات تش س

ــنگ ها در حقيقت معرف پايان دورة رسوب و آغاز تشکيل رسوبات جديد است. در مرحله  س

ــت زمان در اثر  ــالاى هم ديگر قرار مى گيرند؛ ولى با گذش ــکل افقى ب ــن طبقات به ش اول اي

ــت داده و به طبقات چين خورده  مداخلة قوه هاى داخلى زمين حالت افقى خويش را از دس

تبديل مى گردد.

داشتن فسيل

يکى از خصوصيات اساسى سنگ هاى رسوبى موجوديت فسيل در آن ها است فسيل ها  به طور 

عمده در سنگ هاى آهکى يافت مى شوند. سنگ هاى مانند ريگ سنگ شيل و کانگلوميرات 

ــبى براى تعيين عمر سنگ هاى رسوبى  ــيل ها وسيلة مناس ــيل مى باشند. فس نيز داراى فس

پنداشته مى شوند.



   48

ذغال سنگ
ــنگ رسوبى است که از بقاياى نباتات روى زمين به وجود مى آيد اين نباتات، تجزيه  نوعى س

ــت زمان  ــيجن با گذش ــده و نظر به عوامل مختلف در زمين دفن گرديده که در عدم اکس ش

ــاکن و گرم مناطق مردابى براى  ــنگ تبديل مى گردد، عدم موجوديت هوا، آب س به ذغال س

ــته مى شود که با گذشت ميليون ها سال با افزايش  ــنگ شرايط مناسب پنداش ايجاد ذغال س

فشار و وزن رسوبات فوقانى، گاز کاربن داى اکسايد و گازهاى ديگرى از نباتات مدفون شده 

Peet را مى سازد که با افزايش تدريجى  خارج گرديده، به کاربن تبديل شده و ذغال نوع پيت 

)Lignite( ذغال معمولى  ــار و حرارت، مواد مذکور زيادتر سخت شده و به ترتيب، لگنايت  فش

)Antracite( به وجود مى آيند. و انتراسيت 

 peet ذغال نارسيده

)06%55%( کاربن را دارا بوده و مقدار رطوبت آن زياد مى باشد. عموماً  � اين ذغال سنگ 

)2%( سطح  ــطح پيدا مى شوند، تقريباً  در نواحى باتلاقى، مرطوب و در زمين هاى نيمه مس

اين نوع ذغال به سختى در گرفته،  بوى و دود زياد را توليد و زمين را پوشانيده است.

شکل )4-2( انواع مختلف ذغال سنگ را نشان مى دهد
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)Lignite( لگنايت
اين ذغال شکل انکشاف يافتة ذغال پيت بوده که مقدار زياد رطوبت خود را از دست داده و 
ــد اثر خط اين ذغال قهوه اى رنگ بوده  )07%( مى باش فيصدى مقدار کاربن آن در حدود 

و آثار برگ و شاخچه در آن ها ديده مى شود.

 )Coals( ذغال سنگ معمولى
ــد. از اين ذغال مى توان   )08%( مى باش ــدى کاربن در اين نوع ذغال در حدود  ــدار فيص مق

کوکس را که -ماده مهم براى سوخت و داراى حرارت زياد مى باشد تهيه نمود-.

 )Antracite( انتراسيت
)69%( افزايش  )69%( کاربن را دارا بوده و در صورت که مقدار آن از  اين ذغال در حدود 

يابد به گرافيت تبديل مى گردد، داراى حرارت زياد و بدون دود مى باشد.

فعاليت
به کمک هم صنفان خويش چند سنگ مدور و رخدار را جمع آورى نماييد بعداً يک مقدار 
سمنت را همراى ريگ مخلوط نموده، مخلوط سمنت را به دو حصه مساوى تقسيم نماييد 
با قسمتى از مخلوط سمنت سنگ هاى مدور و با قسمت ديگر مخلوط سمنت سنگ هاى 
رخدار را يک جا نماييد بعد از چند ساعت آن ها با هم مى چسپند و در نتيجه شما دو نوع 

سنگ رسوبى کانگلوميرات و بريکسيا را به دست خواهيد آورد.
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نكات عمدة فصل
ــنگ رسوبى معادن نفت، ذغال سنگ، آهن، المونيم و مواد ساختمانى تشکيل  �tدر س

و موجود مى باشد.

ــدان، تحمض،  ــش آفتاب، عمل يخ بن ــرات: درجه حرارت، تاب ــل جوى و تغيي �tعوام
انحلاليت و غيره باعث فرسايش و تخريب سنگ هاى مختلف قشر زمين گرديده که با 

گذشت زمان سنگ هاى مختلف رسوبى به وجود مى آيند.

�tسنگ هاى رسوبى کلاستيک شامل کانگلوميرات، سنگ ريگى و شيل مى باشد.
�tاز ريگ سنگ در امور ساختمانى، پياده روها و ساختن پل ها کار مى گيرند.

�tسنگ هاى رسوبى کيمياوى را به چهار گروپ: سنگ هاى کاربوناتى، سليکاتى تبخيرى 
و ذغال تقسيم بندى مى نمايند.

ــت زمان به ذغال سنگ تبديل مى گردد که  ــده در رسوبات با گذش �tنباتات مدفون ش
شامل نوع: پيت، لگنايت، ذغال معمولى و انتراسيت مى باشد.
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سوالات
1- تاثيرات عوامل جوى، فرسايش فزيکى و کيمياوى را تشريح نماييد؟

2- انواع مهم سنگ هاى رسوبى را نام بگيريد؟
3- سنگ هاى کلاستيکى را تشريح نماييد؟

4- در ترکيب ريگ سنگ کدام نوع منرال هاى ذيل وجود دارد:
ب- کوارتز، فلدسپار و ذرات ابرک الف- کوارتز همراى تورمالين  

د- هيچ کدام ج- هر دو جواب درست است  

ــوبى محصول تخريب و فرسايش سنگ هاى ذيل  ــنگ هاى رس 5-  به صورت عموم س
مى باشد.

ب- سنگ رسوبى و ناريه الف- سنگ هاى متحوله   
د- رسوبى ج- سنگ هاى متحوله، ناريه، رسوبى 

6- شيل ها  به صورت عموم داراى کدام رنگ ها مى باشد:
ب- به رنگ سفيد يافت مى شود الف- به رنگ هاى مختلف يافت مى شود  

د- تمام جوابات غلط است ج- خاکسترى، سياه و نصوارى پيدا مى شود 

7- سنگ هاى رسوبى کيمياوى به چند گروپ تقسيم بندى گرديده است:
ب- به دو گروپ الف- به سه گروپ    

د- به چهار گروپ ج- به پنج گروپ    

8- از فسيل هاى موجود در سنگ هاى رسوبى به چه منظور استفاده مى کنند:
الف- تعيين عمر سنگ ها و منابع نفت    ب- به خاطر شناختن سنگ هاى رسوبى 

ج- جواب اول درست است            د- هيچ کدام
ــت علامه )√( و در مقابل غلط  ــت و نادرست: در مقابل جملة درس ــش هاى درس پرس

علامة نادرست )×( را بگذاريد.
) 1- ذغال سنگ از بقاياى نباتات در عدم موجوديت هوا به وجود مى آيد) 

) 2- بهترين زغال سنگ نوع پيت بوده و داراى فيصدى بيشتر کاربن مى باشد. ) 
مى باشد.)        ( )%08( 3- مقدار فيصدى کاربن در زغال سنگ معمولى حدود 
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فصل سوم
سنگ هاى ميتامورفيكى

ــنگ ها در نتيجة پروسه هاى جيولوجيکى، تحت عوامل مختلف فزيکى و کيمياوى در  اين س
ــکيل سنگ هاى ميتامورفيکى عامل فشار و حرارت رول  اعماق زمين به وجود مى آيند. در تش
ــار و حرارت با موجوديت محلول هاى کيمياوى سنگ هاى قبلاً  ــى ايفا مى کند براثر فش اساس
ــکيل شدة )مگماتيکى و رسوبى( از حالت اولى خود تغيير نموده شکل و ترکيب جديدى  تش

را اختيار مى نمايند.
ــة را که در نتيجة آن سنگ هاى ميتامورفيکى تشکيل مى شوند، به نام ميتامورفيزم ياد  پروس

مى نمايند که به معناى تغيير و تحول مى باشد.
ــبب انکشاف پروسه ميتامورفيکى  عوامل ميتامورفيزم: عوامل عمدة ميتامورفيزم که س

مى شود عبارت از: حرارت، فشار و غلظت محلول هاى کيمياوى مى باشد.
حرارت: گل رس را که از جمله منرال است براى ساختن ظروف سفالى همراى آب يک جا 
ــته  ــت مى آورند بعداً اين مادة خمير مانند در کوره گذاش نموده و مادة خمير مانند را به دس
ــنگ مانند حاصل گردد. در نتيجة اين عمل منرال هاى رس  ــده و جسم سخت س تا پخته ش
ــود. سنگ هاى  ــت داده و به منرال بدون آب تبديل مى ش ــمتى از آب خود را از دس يک قس
ــنگ ها در  ــوند. زمانى که س ــکيل مى ش ــکل طبيعى همين گونه تش ميتامورفيکى نيز به ش
معرض حرارت زياد قرار گيرند، تغييراتى در آن ها رونما گرديده و در نتيجه به سنگ متحوله 

)ميتامورفيکى( مبدل مى شوند.
فشـار: فشار نيز مانند حرارت، با افزايش عمق زمين، زياد مى شود. احجار کوهى در اعماق 
ــور منرال ها نيز بر اثر  ــوند. تبل ــار طبقات بالايى قرار گرفته و متراکم مى ش ــن تحت فش زمي

فشارى که از تمام جهات بالاى آن ها وارد مى شود؛ صورت مى گيرد.
ــى را در  غلظـت: غلظت محلول هاى کيمياوى که در اعماق زمين موجود بوده نقش اساس
ــه تحول بازى مى کند؛ زيرا اين محلول ها شامل عناصر مختلف کيمياوى بوده و هنگام  پروس

يک جا شدن با ساير عناصر مى تواند مرکبات جديدى را به وجود آورند.
ميتامورفيزم را به دو دستة ذيل نيز تقسيم مى نمايند:

ب- ميتامورفيزم با انتقال الف- ميتامورفيزم بدون انتقال    
هرگاه سنگ چونه تحت پروسة ميتامورفيکى بدون انتقال قرار گيرد؛ در آن صورت حجم آن 
ــه ميتامورفيکى با  ــود؛ اما در صورتى که تحت پروس ثابت باقى مانده و به مرمر تعويض مى ش
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ــال قرار گيرد؛ مواد کاربوناتى آن انتقال نموده، حجم آن تغيير يافته و به عوض مرمر به  انتق
کوارسيت مبدل مى گردد.

تكسچر و انواع سنگ هاى ميتامورفيكى
ــنگ هاى مذکور را انعکاس  ــرايط تبلور مجدد س ــنگ هاى ميتامورفيکى ش ــچر هاى س تکس
ــوع مى پيوندند بناً  ــار جانبى به وق ــه هاى ميتامورفيکى تحت فش ــد چون اکثر پروس مى دهن
ــده )ديدکتيفى(  ــند. در بين تکسچر هاى توجيه ش ــده مى باش ــچر هاى آن ها توجيه ش تکس
ــته اى، طبقه يى، راهدار و عدسيه مانند انتشار زياد دارند تکسچر گنايس  ــچر هاى شيس تکس
ــکله سنگ در کتله اساسى آن  ــدن خطى تمام منرال هاى متش مانند که در نتيجه توجيه ش

به وجود مى ايد اکثراً براى احجار ميتامورفيکى مشخص است.
در صورت موجوديت کرستل هاى بزرگ به مقايسه کتله اساسى سنگ ها و يا تجمع يک جايى 

چند منرال هم رنگ در سنگ هاى ميتامورفيکى تکسچر عينکى به وجود مى آيد.
 

شکل )1-3( تحول سنگ ها در حالت جابه جايى مگما در بين طبقات

شکل )2-3( يک نوع تکسچر سنگ هاى ميتامورفيکى را نشان مى دهد
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مرمر، کوارسيت، گنايس، امفبوليت و غيره از جملة احجار ميتامورفيکى مى باشند.
ــفيد مى باشد مواد  ــنگ از تحول مواد کاربوناتى به وجود آمده که داراى رنگ س مرمر: اين س
ــامل مى گردد مرمر را به رنگ هاى مختلف تبارز  ــنگ ش اجنبى ديگرى که در ترکيب اين س

مى دهد. مرمر ها به رنگ هاى: سفيد، سياه و غيره يافت مى شوند.

ــد.  ــنگ ميتامورفيکى بوده که داراى فيصدى زياد کوارتز مى باش ــيت: س Quarzite کوارس
،کانگلوميرات هاى کوارتزى و غيره در  )Sandstone( ــنگ هاى ريگى  ــيت ها از تحول س کوارس
ــيت سنگ سخت و متراکم  ــار و حرارت بلند به وجود مى آيند. کوارس اعماق زمين تحت فش
ــتفاده مى شود؛ هم چنان از اين  ــايل تزئينى اس بوده و رنگ هاى زيبا دارد که جهت تهيه وس
سنگ ها براى تزئين ساختمان ها و منازل، سنگ فرش سرک ها، خشت سازى و غيره نيز کار 

مى گيرند.

شکل )3-3( نمونه مرمر
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ــنگ هاى ميتامورفيکى يا متحوله بوده که از تحول  Gnise گنايـس: گنايس ها از جمله س
سنگ هاى مگماتيکى يا نارية فلدسپات دار و تحول سنگ هاى رسوبى به وجود آمده مى توانند. 

ــى که از تحول سنگ هاى ناريه به وجود آمده باشد؛ ارتوگنايس و گنايس که از تحول  گنايس

سنگ هاى رسوبى به وجود آمده باشد پاراگنايس مى گويند.

Amphebolite امفبوليت: امفبوليت سنگ ميتامورفيکى است که اساساً از منرال امفبول 
ــکيل گرديده است. منرال ديگرى که در تشکيل امفبوليت رول اساسى دارد منرال هارن  تش

   )759550( Co� بلند است. امفبوليت زمانى تشکيل مى شود که سنگ بزالتى تحت حرارت 

و فشار فوق العاده زياد قرار گيرد و تحول نمايد.

شکل )4-3( نمونه گنايس
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نكات عمده فصل
ــنگ هاى ميتامورفيکى در نتيجه پروسه هاى جيولوجيکى تحت عوامل مختلف فزيکى و  �tس

کيمياوى در ا عماق زمين به وجود مى آيد.
�tعوامل عمده ميتامورفيزم که سبب انکشاف پروسه ميتامورفيکى مى شود عبارت از حرارت، 

فشار و غلظت محلول هاى کيمياوى مى باشد.
�tفشار نيز مانند حرارت با افزايش عمق زمين، زياد مى شود.

�tميتامورفيزم را به دو دسته: ميتامورفيزم بدون انتقال و ميتامورفيزم با انتقال تقسيم بندى 
مى کنند.

�tتکسچر هاى سنگ هاى ميتامورفيکى شرايط تبلور مجدد سنگ هاى مذکور را انعکاس مى دهد 
�tتکسچر هاى سنگ هاى ميتامورفيکى توجيه شده مى باشند.

ــاب   ــنگ هاى ميتامورفيکى به حس ــت از جمله س ــس و امفبولي ــيت، گناي ــر، کوارس �tمرم
مى روند.

سوالات 
1- سنگ هاى ميتامورفيکى چگونه به وجود مى آيند؟

2- عوامل عمده ميتامورفيزم را نام بگيريد.
3- ميتامورفيزم را به چند دسته تقسيم مى کنند؟

4- در بين تکسچر توجيه شده کدام تکسچر ها انتشار وسيع دارد؟
5- کدام يک از سنگ هاى ذيل از جمله سنگ هاى ميتامورفيکى به حساب مى رود:

د- هر سه ج- امفبوليت  ب- کوارسيت  الف- مرمر 
6- فشار نيز مانند .................. با ...................... عمق......................... مى شود.

7- کوارسيت چگونه سنگ است تشريح نماييد؟
8-  درمورد مرمر معلومات خود را ارائه بداريد.؟

9- آيا امفبوليت سنگ ميتامورفيکى است؟ اگر است دلايل تان را بگوييد؟

10- مشخصات گنايس را بيان نماييد؟
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بخش سوم 
پروسه هاى خارجى

ــه هاى خارجى يا فعاليت هاى جيولوجيکى سطحى از سببى ناميده مى شوند که در  پروس

ــه ها رول عمده  ــطح زمين در هواى آزاد صورت مى گيرد. عوامل عمده که در اين پروس س

دارند: اتموسفير، بيوسفير و  هايدروسفير مى باشند.

براى اين که در رابطه به اين پروسه بهتر بدانيد و سوالات که نزدتان وجوددارند حل شده 

ــده شما را  بتواند، مطالطه فصل هاى اين بخش که موضوعات مختلف در آن گنجانيده ش

در دريافت جوابات کمک خواهد کرد. شايد بپرسيد پروسة را که سبب تحولات بزرگى در 

سطح زمين مى گردد در چند صفحة کتاب آن را چگونه گنجانيده شده مى تواند؟

ــر زمين به وجود مى آورد به  ــطح و قش ــه هاى خارجى، تغييرات زيادى را در س بلى، پروس

ــه ها را در جهت هاى معين چون:  ــعى نموده اند تا اين پروس همين لحاظ دانش مندان س

ــدن احجار، انتقال يا ترانسپورتيشن احجار، تجمع محصولات مخروبه در  تخريب و نرم ش

ــتردة اين جهات  ــى و ايجاد طبقات و لايه هاى جديد مطالعه نمايند. مطالعه گس فرورفتگ

کمک مى کند تا به عمق موضوعات رفته و منشأ عمليات را جستجو و دريافت کنيم.
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فصل اول
فعاليت هاى جيولوجيكى آب هاى سطحى

ــطحى در آن ها جريان دارند ديده ايم، آيا  ــما، درياها، انهار و جوى ها را که آب هاى س همة ما و ش

فکر کرده ايد که اين دريا ها چگونه تشکيل مى شوند و چگونه سبب تخريب، انتقال و ترسب 

مواد مى گردند؟

ــفير، ذوب برف و يخ و آب هاى  ــطحى يا جارى، مجموعة از بارنده گى هاى اتموس آب هاى س

ــده زير زمينى مى باشد. زمانى که بارنده گى به وقوع مى پيوندند جريانات کوچک در  خارج ش

ــده، درياچه ها و  ــه به زودى جريانات کوچک با هم يک جا ش ــطح زمين جارى گرديده ک س

دريا ها را تشکيل مى دهند.

ــداوم جريان و مقدار آب هاى جارى، مربوط به مقدار بارنده گى ها، ذوب برف و يخ و مقدار  ت

آب هاى خارج شده زمينى مى باشد.

سرعت حرکت آب مربوط به مقدار آب، زاويه ميلان بستر دريا و بعضى خصوصيات دره ها و 

وادى ها است. هنگام تصادم آب با ناهموارى هاى بستر دريا و سواحل دريا، سرعت جريان آب 

ــمت  ــبت به س کاهش يافته و جريان هاى جداگانه از پايين به بالا، از بالا به پايين و مايل، نس

عمومى جريان، تغيير جهت مى دهند که اين نوع حرکات سبب تلاطم آب گرديده بستر دريا 

و کناره هاى آن را شستشو نموده، مواد مخروبه را با خود انتقال مى دهد. سرعت و مقدار آب 

)23( مرتبه  � در هنگام ذوب برف )در بهار( و ذوب شدن يخچال ها )يخبندان ها( در تابستان 

افزايش مى يابد. فعاليت جيولوجيکى آب هاى سطحى عبارت است از:

1- تخريب احجار يا سنگ ها در بستر دريا، دره ها و وادى ها
2- انتقال مواد دانه دار
3- ترسب مواد دانه دار
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1- عمل تخريباتى آب هاى جارى
ــه يکى آن عمقى و ديگرى آن  ــا معمولاً دو نوع عمل تخريباتى دارند؛ ک ــا و درياچه ه دريا ه

ــط آب دريا را تخريب عمقى و تخريب ديوار ها و  ــتر دريا توس ــد تخريب بس جانبى مى باش

کنار هاى آن را تخريب جانبى مى نامند تخريب عمقى در حقيقت مقدمة براى تخريب جانبى 

ــد درة که دريا در آن جريان دارد  ــود به هراندازة که تخريب عمقى زياد باش ــمرده مى ش ش

تنگ تر و ديوار هاى آن به شکل عمودى بلند مى گردد. سرعت تخريب عمقى مربوط به عوامل 

مختلف؛ از قبيل: درجه سختى احجار يا سنگ هاى تخريب شونده، ميلان بستر دريا و مقدار 

آب است. در بستر دريا مى تواند ساحات هموارى تشکيل گردند که به نام تيراس هاى عرضى 

ــتر دريا بعضاً به نسبت سختى هاى متفاوت سنگ هاى  ــنگ هاى بس ياد مى گردند. تخريب س

ــتر، فراز و نشيب پيدا نموده، که سبب به وجود آمدن آبشار ها مى گردند. آبشار هاى خيلى  بس

ــنگ و عظيم در مسير درياى کابل، در ناحيه تنگى غارو، درياى سالنگ و ديگر دريا هاى  قش

افغانستان قرار دارند.

ــير درياى زامبيزى )افريقا(  ــار ها داراى ارتفاع زياد مى باشند مثلاً: آبشار کولمبو در مس آبش

ــار  ــت. مثلاً: آبش ــار ها مربوط به عرض دريا و مقدار آب اس 427 متر ارتفاع دارد. عرض آبش

آيگواسو در مسير درياى پاران در امريکاى جنوبى، عريض ترين آبشار )2700 متر( محسوب 

مى گردد.

ــمت تحتانى آبشار چقرى هاى ديگ مانند را ايجاد نموده، که کف  ــديد آب در قس ضربات ش

آن ها پايين تر از مقطع طولى دريا مى باشد.

ــوى احجار مى گردد؛ طورى که قبلاً  ــبب تخريب و شستش گردش آب در چنين ديگ ها، س

تذکر داده شد علاوه بر تخريب عمقى، تخريب جانبى نيز تاثير خود را در تشکيل دره ها وارد 

ــته و آن را عريض  ــوى ديوار هاى جابنى وادى ها و دره ها را داش مى نمايد آب قابليت شستش

مى سازد. تخريب جانبى زياد تر در وقت ازدياد شديد آب در دريا يعنى در موسم آب خيزى 

شديد مى گردد.
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ــکل حرف V را بخود مى گيرد در  ــديد باشد، دره ش ــتر و ش هرگاه تخريب جانبى دريا بيش

صورت توسعه دامنة تخريب به مرور زمان شکل فوق به شکل حرف  u تغيير مى کند که در 

ــى، دره عريض گرديده که عرض آن چندين  ــديد تخريب جانب اين صورت نظر به تقويت ش

مرتبه زياد تر از عمق آن مى گردد.

2- انتقال مواد دانه دار
ديوار هاى ساحلى در نتيجة پروسه تخريباتى آب جارى تخريب مى گردد سنگ هاى تخريب 

ــمت جريان منتقل مى گردند مواد ميده دانه به شکل شناور و مواد  ــط آب به س ــده توس ش

ــتر دريا حرکت مى نمايند به هر اندازه يى که سرعت حرکت  ــکل غلتان در بس بزرگ دانه به ش

آب زياد باشد، به همان اندازه مواد تخريب شده به شکل شناور و غلتان، به بستر دريا منتقل 

مى شوند.

ــرعت 12 متر فى ثانيه، کنده  ــرمه ريگ و با س )61,0( متر فى ثانيه س ــرعت  مثلاً آب با س

سنگ هاى را که حجم آن 500 سانتى متر مکعب باشد، انتقال مى دهد.

شکل )1-1( عمل تخربياتى آب هايى جارى را نشان مى دهد
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مقدار موادى که به حالت شناور، توسط درياها حمل مى گردند ميليون ها تن در يک سال اندازه 

گيرى شده است. درياى و الگا در روسيه سالانه 43 ميليون تن ، درياى کوهستانى سند 446 

ميليون تن و درياى آمو )570( ميليون تن مواد را انتقال مى دهند.

مواد منتقله توسط جريان آب در ابتدا به شکل تيغه دار بوده بعد از آن که فاصله هاى زيادى 

ــنگ ها و جغله سنگ ها بر  ــم و صيقل شده در مى آيند. کنده س ــکل لش را مى پيمايند به ش

ــتر دريا توليد مى کند قسمت اعظم حجم خود را از  ــاس اصطکاک که يکى با ديگر و بس اس

دست داده کنده سنگ ها به جغله سنگ ها و سنگچل ها و بالاخره سنگچل ها به ريگ مبدل 

مى گردند.

ــود که جغله سنگ بعد از طى فاصله 1000 کيلو متر با هر کثافتى   به طور عموم گفته مى ش

ــکل ريگ را به خود مى گيرد. از همين لحاظ است که در  ــير جريان آب ش ــد در مس که باش

دهانه هاى وادى هاى دريايى مناطق هموار، بجز ريگ هيچ وقت مواد بزرگ دانه، جغله سنگ 

و سنگچل به مشاهده نمى رسد.

3- ترسب مواد دانه دار
ــات آب انتقال مى يابند  ــط جريان ــامت هاى مختلف، توس قبلاً گفتيم که مواد دانه دار با جس

زمانى که سرعت جريان آب کاهش مى يابد، مواد دانه دار نيز نظر به جسامت شروع به ترسب 

مى کند.

در ابتدا مواد بزرگ دانه مانند جغله سنگ ها رسوب نموده و مواد خورد دانه به حرکت ادامه 

ــين مى شود و زمانى که  ــنگچل ها و در اخير ريگ ميده دانه ته نش مى دهند در جاى ديگر س

ــيار کوچک( رسوب مى کنند و انواع مختلف سنگ و  آب تبخير گردد، مواد منحله )ذرات بس

طبقات راسبه را به وجود مى آورد.



   62

شکل )2-1( ترسب مواد دانه دار

فعاليت جيولوجيكى آب هاى زير زمينى
آب هاى باران و برف از طريق مسام ها و منفذ هاى طبقات زمين، به داخل طبقات نفوذ نموده 

و در اعماق مختلف قرار مى گيرند، هم چنان يک قسمت از آب هاى ابحار و بحيره ها نيز داخل 

طبقات مى گردند که يک جا با آب هاى برف و باران، آب هاى زير زمينى را تشکيل مى دهند.

کميت آب هاى زير زمينى وابسته به انواع ديگر آب ها؛ مانند: بخارات مگمايى و آب وابسته در 

ــبکة کرستالى منرال ها نيز مى باشند؛ اما آب هاى اخير الذکر هيچ نوع فعاليت جيولوجيکى  ش

ــامات زيادتر از يک  ــت اين نوع آب مس را انجام نمى دهند. تنها آب جاذبوى حايز اهميت اس

ــى مترى و خالى گاه هاى زير زمينى را پر نموده، تحت تاثير قوه جاذبه حرکت مى نمايند.  مل

آب هاى زير زمينى انواع مختلف دارند. آب هاى داخل خاک، آب هاى موسمى فوقانى، آب هاى 

ــى، آب هاى بين طبقات، آب هاى درزى و غيره از جملة انواع مهم آب هاى زير زمينى  طبقه ي

محسوب مى گردند. آب هاى زير زمينى نيز مانند آب هاى سطحى فعاليت جيولوجيکى داشته 

و عمل تخريباتى را انجام مى دهند. آب زير زمينى در مسير حرکت خود، سنگ ها را شستشو 

ــال مى دهند، که بعداً مواد منحله در خالى گاه هاى  ــده را با خود انتق نموده و مواد تخريب ش

زير زمينى، باعث تشکيل سنگ ها و منرال ها مى گردد.
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تخريب، انتقال و ترسب

آب هاى زير زمينى اول تر از همه قابليت انحلال احجار را که در مسير حرکت شان قرار دارند، 

دارا مى باشند که اين پروسه به نام عمل تخريباتى آب زير زمينى ياد مى شود آب زير زمينى 

ــورت ميخانيکى احجار را  ــار را دارد، يعنى مى تواند  به ص ــوى احج ــوى قدرت شستش جاذب

تخريب و مواد منحلة شستشو شده را از يک جاى به جاى ديگر منتقل و در خالى گاه هاى 

زير زمينى يا سطح زمين جابه جا ساخته، باعث تشکيل احجار و منرال هاى جديد گردد.

ــت که با  ــوى ذرات گرد مانند از جمله پديده هاى جيولوجيکى اس ــة کارى و شستش پروس

ــلاوه بر آن آب هاى زير زمينى درعمليات ديگر از  ــت آب هاى زير زمينى ارتباط دارد ع فعالي

قبيل: لغزش، گل فشان ها، فرسايش، يخ بندى هاى دايمى سهم بارزى مى گيرند.

شکل )3-1( طبقات آب دار زير زمينى
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ــکيل  ــطحى باعث تش ــل تخريب و انحلال احجار معينه ذريعه آب هاى زير زمينى و س �tعم
خالى گاه هاى به نام کارست، مى گردد.

شكل )4-1( تخريب سنگ هاى آهكى را توسط آب هاى زير زمنيى نشان 
مى دهد
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نكات عمده فصل
t آب هاى سطحى يا جارى مجموعة بارنده گى هاى اتموسفير، ذوب برف و يخ و آب هاى خارج 

شده از زير زمين مى باشند.
ــرعت حرکت آب مربوط به مقدار آب، زاويه ميلان بستر دريا و بعضى خصوصيات دره ها  �tس

و وادى هاست.
ــال مواد دانه دار  ــد از:تخريب احجار، انتق ــطحى عبارت ان ــت جيولوجيکى آب هاى س �tفعالي

و ترسب مواد دانه دار.
ــه يکى آن عمقى و ديگرى آن  ــا معمولاً دو نوع عمل تخريباتى دارند ک ــا و درياچه ه �tدريا ه

جانبى مى باشد
�tتخريب سنگ هاى بستر دريا بعضاً نسبت سختى هاى متفاوت سنگ هاى بستر، فراز و نشيب 

پيدا نموده که سبب به وجود آمدن آبشار ها مى گردند.
ــه تخريباتى آب جارى تخريب مى گردد سنگ هاى  ــاحلى دريا در نتيجه پروس �tديوار هاى س

تخريب شده توسط آب به سمت جريان منتقل مى گردند.

ــتر دريا حرکت  ــکل غلتان در بس ــناور و مواد بزرگ دانه به ش ــکل ش �tمواد ميده دانه به ش
مى نمايند.

ــروع  ــامت ش ــان آب کاهش مى يابد، مواد دانه دار نيز نظر به جس ــرعت جري ــى که س �tزمان
به ترسب مى کند.

ــار و بحيره داخل طبقات زمين  ــمت از آب هاى ابح ــاى باران و برف هم چنان يک قس �tآب ه
گرديده و آب هاى زير زمينى را تشکيل مى دهند.

�tآب هاى زير زمينى نيز مانند آب هاى سطحى فعاليت جيولوجيکى داشته و عمل تخريباتى 
را انجام مى دهد.

ــير حرکت خود سنگ ها را شستشو نموده و مواد تخريب شده را  �tآب هاى زير زمينى در مس
با خود انتقال مى دهند که بعداً مواد منحله در خالى گاه هاى زير زمينى باعث تشکيل سنگ ها 

و منرال ها مى گردد.
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سوالات فصل
1- سرعت حرکت آب مربوط به کدام عوامل است؟

2- فعاليت جيولوجيکى آب هاى جارى يا سطحى شامل کدام پروسه ها است؟

3- درياها و درياچه ها چند نوع عمل تخريباتى دارند؟ هر کدام را مختصراً شرح دهيد؟

4- آبشار هاى که در مسير درياى کابل وجود دارد نام بگيريد .

5- هرگاه تخريب جانبى دره بيشتر و شديد باشد دره کدام شکل را به خود مى گيرد؟

6- دريا هاى والگا، سند و آمو سالانه چه مقدار مواد تخريب شده را انتقال مى دهند؟

7- زمانى که سرعت جريان آب دريا کاهش يابد کدام مواد ذيل در ابتدا  ترسب مى کند:

ب- سنگچل ها الف- مواد بزرگ دانه )جغله سنگ(  

د- کاربنات ها ج- ميده دانه )ريگ ها(   

8- آب هاى زير زمينى از کدام آب هاى ذيل تشکيل مى شوند:

ب- آب هاى برف ذوب شده الف- آب هاى باران    

د- هر سه جواب درست است ج- آب هاى ابحار و بحيره    

ــد.................. از جمله انواع مهم آب هاى زير زمينى  ــاى زير زمين انواع مختلف دارن 9- آب ه

محسوب مى گردند.

10- مواد منتقله توسط جريان آب در ابتدا به شکل .................... بوده بعد از آن که فاصله هاى 

زيادى را مى پيمايند به شکل ............................ در مى آيند.
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فصل دوم
فعاليت جيولوجيكى يخچال ها

ــوالاتى گوناگونى براى تان پيدا مى شود که يخچال چيست؟  ــنيدن اصطلاح يخچال س با ش

ــود؟ چگونه فعاليت جيولوجيکى دارد؟ آيا در کشور ما هم يخچال ها  ــکيل مى ش چگونه تش

وجود دارند و يا خير؟

ــاحات مساعد براى تجمع يخ ها عبارت از قلل هموار کوه ها، فرورفتگى هاى  اگر بگوييم که س

ــس گفته مى توانيد که در  ــند؛ پ ــان هاى خاموش مى باش محاط به آن ها، دهانه هاى آتش فش

کشور ما اين يخچال ها در کجا موقعيت داشته باشند؟

ــان موقعيت دارند و  ــزرگ در کدام نقاط جه ــد بدانيدکه يخچال هاى ب ــان مى خواهي هم چن

فعاليت هاى جيولوجيکى آن ها چه اهميت دارند؟

ــده که معلومات مختصر؛ اما مفيد در مورد يخچال ها ارائه شود، تا  ــش ش در اين فصل کوش

شما بتوانيد با استفاده از آن ها به معلومات خود بى افزايد و در صورت ضرورت آن را شناسايى 

کرده و فعاليت هاى انجام شده توسط آن ها را تشخيص نماييد.

شکل )1-2( يخچال ها را نشان مى دهد
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يخچال

بارنده گى هاى اتموسفيرى به خصوص برف ها سبب به وجود آمدن يخچال ها مى گردند. ساحات 
ــبتاً هموار کوه ها و فرورفتگى هاى محاط به  ــاعد براى تجمع يخ ها عبارت از قله هاى نس مس

آن ها مى باشند اکثر اوقات در جناح کوه ها، يخچال هاى خورد نيز تشکيل مى گردند.
ــده و  ــرازير ش ــل موقعيت خود براثر قوة وزن عريض گرديده که مى تواند س ــال در مح يخچ
ــمت هاى بالايى درة دريايى را احاطه نمايد و بعداً به طرف پايين تحت تاثير قوه جاذبه به  قس

شکل کتله بزرگ چندين کيلو مترى، لغزيده و تخريباتى را در قبال مى داشته باشد.
ــه هاى ذيل است: تخريب سنگ ها،  ــتمل پروس ــتانى مش فعاليت جيولوجيکى يخچال کوهس

انتقال مواد دانه دار و تجمع مواد توسط يخچال ها.

ــه تخريب صورت مى گيرد  پروسـه تخريب: هنگام حرکت يخچال ها بروى دره ها پروس

ــا را تخريب نموده و با خود  ــطح دره و جناح کوه ه ــتحکم س طورى که يخچال مواد غير مس
ــردد. هم چنان يخچال ها در  ــم مى گ ــطح دره ها صيقل و لش انتقال مى دهد که در نتيجه س

هنگام حرکت خود چقرى هاى را در کف دره ها ايجاد مى کنند. دره اى که از آن يخچال عبور 
کرده باشد داراى شکل مخصوص، ديوار هاى هموار و بستر پهن شده تشت مانند، مى باشد.

انتقال و ترسب مواد يخچالى

ــه در عمل تخريباتى يخچالى ذکر کرديم که يخچال ها باعث تخريب مواد مى گردند  طورى ک

ــد توسط يخچال ها منتقل و بعداً بروى  پس اين مواد مخروبه که مقدار آن ها نيز زياد مى باش

سطح زمين ترسب مى نمايند.  ترسبات يخچالى را به نام مورين ياد مى نمايند.

تمام مواد دانه دار که توسط يخچال ها تخريب و منتقل مى گردند بدون رديف بندى بوده در 

بين آن ها بر علاوه دانه هاى بزرگ، ذرات گرد مانند نيز مشاهده مى گردد يخچال ها مى توانند 

ــنگ هاى تيغه دار و مدور و حتى کتله هاى مکمل احجار را منتقل نمايند تمام مواد  کنده س

ــطح زمين باقى مانده و به شکل  ــط يخچال بعد از ذوب يخچال ها بروى س انتقال يافته توس

مورين ساکن ترسب مى نمايند.

ــتانى در قسمت شمال شرق افغانستان موقعيت دارند يخچال هاى بزرگ  يخچال هاى کوهس
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ــير و الينگار بالاى  ــمت مجراى فوقانى دريا هاى پنجش ــرق هندوکش، در قس ــمت ش در قس

ــفيد خرس  ــله کوه س ــر دو جناح درة درياى واخان، بالاى سلس ــوه واخان، در ه ــله ک سلس

بدخشان موقعيت دارند.
اهميت عملى يخچال هاى افغانستان در اين است که بسيارى دريا هاى قسمت شمال شرقى 

کشور را تغذيه مى نمايند.

شکل )2-2( انتقال مواد يخچالى را نشان مى دهد
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نكات عمدة فصل
�tبارنده گى هاى اتموسفير به خصوص برف سبب به وجود آمدن يخچال ها مى گردند.

�tساحات مساعد براى تشکيل يخچال عبارت از قلل هموار کوه ها و فرورفتگى هاى محاط به 

آن ها مى باشند.

�tعمل جيولوجيکى يخچال مشتمل پروسه هاى ذيل است: تخريب سنگ ها، انتقال مواد، ترسب 

مواد.

�tيخچال ها مواد غير مستحکم سطح دره و جناح هاى کوه ها را تخريب نموده و با خود انتقال 

مى دهد.

�tدرة که از آن يخچال عبور کرده باشد داراى شکل مخصوص، ديوار هاى هموار و بستر پهن 

شدة تشت مانند مى باشد.

�tمواد منتقله توسط يخچال ها، بالاخره در سطح زمين ترسب نموده و ترسبات يخچالى به نام 

مورين را به وجود مى آورد.

�tيخچال هاى کوهستانى در قسمت شمال شرق افغانستان موقعيت دارند.

ــتان در اين است که بسيارى دريا هاى افغانستان را تغذيه  �tاهميت عملى يخچال هاى افغانس

مى نمايند.
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سوالات 
1- يخچال ها چگونه از محل خود بى جا شده و بى جايى آن ها سبب چه مى شود؟

ــتحکم سطح دره و جناج کوه ها، کدام فعاليت هاى ديگر را  2- علاوه بر تخريب مواد غير مس

يخچال ها انجام مى دهند؟

3- ترکيب مواد که توسط يخچال ها انتقال مى يابند چگونه است؟

4- اهميت عملى يخچال هاى افغانستان در چه است؟

ــتانى در کدام قسمت هاى افغانستان موقعيت دارند؟ جواب درست را  5- يخچال هاى کوهس

نشانى کنيد.

د- جنوب شرق ج- شرق  ب- شمال غرب   الف- شمال شرق  

ــى .................... مکمل احجار را  ــد .................... تيغه دار و مدور و حت ــا مى توانن 6- يخچال ه

منتقل نمايد.

7- ترسبات يخچالى را به نام .................... ياد مى نمايند.

8- هنگام حرکت يخچال ها به روى دره ها کدام پروسه صورت مى گيرد:

ج- ترسب مواد        د- الف و ب ب- انتقال مواد   الف- تخريب مواد 
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فصل سوم
فعاليت جيولوجيكى بادها

اين پديده طبيعى را همة ما و شما مى شناسيم؛ حتى به انواع مختلف آن ها بلد هستيم زيرا 

کشور ما در مناطق مختلف داراى بادهاى مختلف است.

ــرد  ــرعت بادها هم کم و بيش مى دانيد بادهاى نرم و ملايم صبح گاهى،بادهاى س در مورد س

ــريع خزانى را ديده  ــم زمستانى، باد هاى تند و س موس

ــاى توفانى که  ــور ما باده ــبختانه در کش ايد؛ اما خوش

سبب تخريبات بزرگ گردند، وجود ندارد.

ــاد  ها را در طول حيات، تقريباً  با وجود آن که پديدة ب

ــاهده و حس مى کنيد اما شايد در مورد  همه روزه مش

ايجاد، حرکت، فعاليت و تخريبات باد  ها معلومات شما 

کم باشد در اين فصل درسى، کوشش شده تا در مورد 

باد  ها معلومات بيشتر براى شما داده شود تا بتوانيد از 

آن استفاده اعظمى کنيد و سؤالاتى که در ذهن شما در 

مورد ايجاد و تشکيل باد  ها پيدامى شود حل گردد.

ــت جيولوجيکى باد با تاثيرات جريانات هوا بالاى  فعالي

احجار نيزتأثير دارد. باد ها در نتيجه فعاليت هاى خود 

ــم و صيقل يافتن احجار گرديده  سبب ميده شدن، لش

ــه منطقه ديگر انتقال مى دهند، که بعداً اين مواد منتقله در  ــواد دانه دار را از يک منطقه ب م

ــم طبقة هموار ترسب مى کنند. مواد رسوبي بعضاً به شکل  ــطح زمين و اوقيانوس ها به قس س

ــت جيولوجيکى باد مربوط به  ــق معين تبارز مى کنند. فعالي ــتگى ها در مناط تپه ها و برجس

شکل )1-3( تخريب سنگ ها توسط باد ها 
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ــيارى حالات حرکت ماليکول هاى هوا  به صورت عموم  ــد. در بس قوة باد و نوعيت آن مى باش

مستقيم الخط بوده و موازى به سطح زمين مى باشد که اين نوع باد از نوع معمولى بوده مواد 

دانه دار را به فاصله دور انتقال مى دهد.

عملية تخريب توسط بادها

ــدن احجار در نتيجة فشار  ــط بادها عبارت از تخريب و ميده ش هدف از عملية تخريب توس

ــد باد مى تواند احجار را به کمک مواد جامدى که با خود  ــطح زمين مى باش جريان هوا در س

انتقال مى دهد نيز تخريب نمايد اين نوع تخريب را به نام کوريژن 2ياد مى نمايند.

عملية تخريب توسط باد  ها به شکل شديد، در دره هاى کم عرض مناطق کوهستانى صحرا هاى 

ــترش دارند. باد مى تواند فرورفتگى هايى را در سطح زمين ايجاد کند که  ــوزان گس گرم و س

ــتان به ملاحظه مى رسد. در موسم تابستان گرد  ــيار بارز آن ها در دشت ناور افغانس مثال بس

باد هاى زيادى در اين منطقه واقع مى شوند که ريگ و گرد را به هوا متصاعد مى سازد. بادها 

ــفالتى )خامه( و جاهاى  ــپورتى غير آس ذرات، گرد و خاک را از دره هاى باريک، راه هاى ترانس

متعدد ديگرى با خود بر داشته و به جاهاى ديگرى انتقال مى دهند؛ فاصلة انتقال مربوط به 

شدت و سرعت باد مى باشد. کاهش سرعت باد باعث ترسب مواد منتقله مى گردد.

ريگ ها يکى از انواع مهم ترسبات باد ها محسوب مى گردند که بعد از مدت زمانى در زمين هاى 

ــته شده، اشکال مختلف توده هاى ريگى را تشکيل  هموار صحرايى جمع و به روى هم انباش

ــط باد ها را به نام  ــى در صحرا هاى ريگى توس ــود آمده تجمعات ريگ ــکال به وج مى دهند اش

ديون ها و برخان ها ياد مى نمايند. 

1كوريژن‌:‌اصطلاح‌لاتينى‌است‌كه‌معنى‌سوها‌نكارى‌را‌مى‌دهد‌.
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انتقال مواد توسط باد
ــکال  ــنگچل ها را با خود به اش ــده ريگ، ذرات گرد و حتى س ــد مواد تخريب ش ــاد مى توان ب

ــناور در هوا تغيير محل دهد. بعضاً مواد شناور در  ــيدن به روى زمين يا ش مختلف مانند کش

ــط باد ها انتقال يافته به مدت طولانى در هوا باقى مى ماند و با پيمودن صد ها و  هوا که توس

هزار ها کيلو متر در مناطق مختلف ته نشين مى گردند و  ترسبات بادى را به وجود مى آورند؛ 

ــت مارکو و اربو برداشته شده به دشت قراقرم  ــط باد از دش به طور مثال: ريگ و گرد که توس

 ترکمنستان انتقال مى يابد.

ــط باد از صحراى اعظم افريقا به جزاير کانارى منتقل گرديده  اند، به 10  مقدار گرد که توس

ميليون تن مى رسد.

شکل)2-3( ديون را نشان مى دهد
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ــود انتقال مى دهند ذرات گل و  پروسة ترسـب: بادها دانه هاى با  ترکيب مختلف را با خ
ــنگ چونه، خاک ها، کوارتز، فلدسپار ها و غيره توسط باد ها از يک جا به جاى ديگر منتقل  س

ــطح زمين و يا در ابحار  ــوند در س ــط باد ها انتقال داده مى ش مى گردند. گرد و ريگ که توس

ــباتى که در آن جا تشکيل مى شوند، مخلوط مى گردند؛ اما اکثر اوقات  ترسبات  همراه با ترس

خاص بادى در خشکه ها به وجود مى آيند.

ــن   ــند؛ زيرا عملية سمنتيش ــتحکم مى باش ــنگ هاى غير مس ــار يا س ــبات بادى احج ترس

ــط انتقال  ــرد ريگ هاى که توس ــى صورت مى گي ــيار بط ــا بس )cementation( در آن ه

ــب نموده باشند، اکثراً داراى ذرات گل و خاک مى باشند و هم چنان اشکال متنوع  بادى ترس

دانه هاى صيقل شده، لشم و تيغه دار در بين آن ها ديده مى شوند.

ترسبات بادى غير موازى اخذ موقعيت نموده، اکثراً به شکل مايل و موجى به نظر 

مى رسند.
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نكات عمدة فصل سوم
ــن احجار گرديده،  ــم و صيقل يافت ــدن، لش ــبب ميده ش ــا در نتيجة فعاليت خود س t باده
ــوب  ــواد دانه دار را از يک منطقه به منطقة ديگر انتقال مى دهند که بعداً مواد منتقله رس م

مى نمايند.

�tمواد رسوبى بعضاً به شکل تپه ها و برجستگى ها تبارز مى نمايند.
�tفعاليت جيولوجيکى باد مربوط به قوة باد و نوعيت آن مى باشد.

ــتانى،  ــديد، در دره هاى کم عرض مناطق کوهس ــکل ش ــط  باد ها به ش �tعملية تخريب توس
صحراهاى گرم و سوزان ،گسترش دارند.

ــفالتى )خامه( و  ــپورتى غير آس ــا ذرات گرد و خاک را از دره هاى باريک راه هاى ترانس �tباد ه
جاهاى متعدد ديگرى با خود بر داشته و به جاهاى ديگرى انتقال مى دهند.

ــکال  ــنگچل ها را با خود به اش ــدة ريگ، ذرات گرد و حتى س �tباد مى تواند مواد تخريب ش
مختلف؛ مانند: کشيدن به روى زمين يا شناور در هوا تغيير محل دهد.

ــد؛ زيرا عملية سمنتشن در آن ها  ــنگ هاى غير مستحکم مى باش ــبات باد، احجار يا س t ترس
بسيار بطى صورت مى گيرد.
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سؤالات فصل سوم
1- باد ها در نتيجة فعاليت خود سبب به وجود آمدن کدام پروسه ها مى گردد؟

ــور  ــطح زمين ايجاد کنند؟ با يک مثال از کش 2- آيا باد ها مى توانند فرورفتگى هاى را در س

خود ما، آن را واضح سازيد.

ــوبات بادى  ــبب به وجود آمدن رس 3- کدام مواد را باد ها با خود انتقال داده که در نتيجه س

مى شوند؟

ــط باد ها در صحرا هاى ريگى را به کدام نام ها  ــکال به وجود آمده تجمعات ريگى توس 4- اش

ياد مى کنند؟

5- شکل انتقال مواد تخريب شده توسط باد ها چگونه است؟

6- باد ها کدام نوع مواد را به فاصله هاى بسيار دور انتقال مى دهند؟ با مثال واضح سازيد.

7- مقدار گردى که توسط باد از صحراى اعظم افريقا به .................... منتقل گرديده است به 

.................... تن مى رسد.

8- باد ها دانه هاى با.................... را با خود انتقال مى دهند.................... .................... .................... 

.................... .................... و غيره توسط باد ها از يک جا به جاى ديگر منتقل مى گردند.

9- ترسبات بادى، احجار يا سنگ هاى:

ج- متراکم اند   د- هيچ کدام ب- غير مستحکم اند  الف- مستحکم اند  

10- فاصله انتقال مواد توسط باد مربوط به کدام يک از عوامل ذيل است:

ب- منطقه و محل  الف- سرعت و شدت  

ج- نوعيت    د- هيچ کدام
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بخش چهارم
پليت تكتونيك

ــد  ــر زمين تحت تاثير قواى داخلى مى باش حرکات تکتونيکى عبارت از تغيير محل مواد قش

ــر زمين گرديده و  ــاختمان هاى اولى قش ــود آمدن تغييرات در س ــبب به وج اين حرکات س

ــازنده نيز  ــاختمان هاى جديد را به وجود مى آورند که از همين رو آن ها را به نام حرکات س س

ــت ابتدا در مورد ساختمان زمين معلومات خود را بيشتر سازيم تا  ياد مى کنند پس بهتر اس

بتوانيم در مورد قواى داخلى که سبب به وجود آمدن حرکات تکتونيکى مى شود خوب تر فکر 

کرده بتوانيم.

ــما با زمين آشنا هستيد؛ زيرا در آن  زنده گى مى کنيد؛ اما سؤالات زيادى  ــت که ش واضح اس

وجود دارد که مى خواهيد جواب آن را دريافت کنيد.

آيا مى دانيد که قشر زمين متشکل از کدام طبقات است؟

آيا در رابطه به پوش هسته )مانتل( و هستة زمين معلومات داريد؟

اگر مى خواهيد که پاسخ سؤالالت فوق را بيابيد به متن فصل اول اين بخش مراجعه کنيد و 

معلومات خود را افزايش بخشيد.
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فصل اول 
طبقه بندى زمين

ــکيل گرديده است؟  آيا مى دانيد که زمين از طبقات مختلفى که  ترکيب نامتجانس دارد تش
آيا در مورد قشر زمين که از سه طبقه مختلف تشکيل شده معلومات داريد؟

ــوبى  ــه طبقه جدا مى گردد: طبقة رس ــر زمين  ترکيب متجانس دارد و نظر به عمق به س قش
)فوقانى( طبقة گرانيتى )وسطى( و طبقة بزالتى )تحتانى(

طبقة رسوبى
ــنگ هاى اين طبقه در نتيجة  ترسب  ــان تشکيل يافته، س ــوبى از احجار نرم و پاش طبقة رس
ــخت مواد در شرايط آبى و يا هوايى به وجود آمده  اند. احجار طبقة رسوبى به شکل  ذرات س
ــوبى از  1.057 تا 2.65  گرام فى  ــرار مى گيرند. کثافت احجار رس ــوازى بالاى هم ديگر ق م
ــوق العاده متغير بوده از  ــد. ضخامت طبقة مذکور نيز ف ــانتى متر مکعب در تغيير مى باش س
51 کيلو متر مى رسد. در بعضى جاها حتى  01 الى  چندين سانتى متر و  به صورت اعظمى تا 

اين طبقه به کلى وجود ندارد.

طبقة گرانيتى
ــت آورديد و انواع مخلتف آن ها را  ــنگ ها معلومات به دس ــته راجع به س در درس هاى گذش

مى دانيد. طبقه گرانيتى قشر زمين نيز از سنگ ها تشکيل گرديده، که سنگ هاى مگماتيکى 

ــازد. ضخامت طبقة گرانيتى متغير بوده، از يک تا 20 الى 40  ــاس آن را مى س و متحوله اس

کيلو متر مى رسد. در فرو رفتگى هاى بحرى طبقة گرانيتى کاملاً از بين مى رود.

07.2 گرام فى سانتى متر مکعب است.  56.2 تا  کثافت عمده ترين سنگ ها در اين طبقه از 

ــانتى گراد و فشار تا 981  ــرحد تحتانى طبقة مذکور تا 1000 درجة س درجة حرارت در س

ميگا پاسکال يا 10000 اتموسفير مى باشد. سرحد تحتانى طبقة گرانيتى را به نام کنراد ياد 

مى نمايند.
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طبقه بزالتى
ــترش وسيع داشته و در تمام نقاط موجود مى باشد ضخامت آن از 8 تا 30  طبقه بزالتى گس

ــد. کثافت طبقه بزالتى  ــنگ بزالت مى باش ــابه به س کيلو متر بوده، که خواص فزيکى آن مش

ــرحد تحتانى اين طبقه که به حيث  ــانتى متر مکعب ازدياد مى يابد. س 23.3 گرام فى س تا 

M)( ياد مى شود.  سرحد تحتانى قشر زمين پذيرفته شده، به نام سرحد موهو 3يا سرحد 

مانتل يا پوش هسته
ــا 2900 کيلو متر قرار  ــى 80 کيلو متر ت ــته در حدود عمق 8 ال ــل يا پوش هس ــه مانت طبق

ــته و خواص غير متجانس دارد. در مانتل مشخصات فزيکى مواد از قبيل کثافت، درجة  داش

ــته  ــر مى نمايند به گمان اغلب ماده در حدود پوش هس ــار نظر به عمق تغيي ــرارت و فش ح

ــمت فوقانى آن به عمق تقريباً 100 کيلو متر  اکثراً به حالت جامد بوده و درجة حرارت قس

ــه ازدياد عمق، ازدياد  ــد، که بعداً نظر ب ــانتى گراد مى باش در حدود  1400-1500 درجة س

تدريجى حرارت به ملاحظه مى رسد. فشار در نقاط عميق مانتل تقريباً به صدها هزار ميليون 

اتموسفير مى رسد.

‌3سرحد‌موهو‌به‌افتخار‌دانشمند‌يوگوسلاوى‌)كه‌اكنون‌به‌نام‌سربستان‌ياد‌مى‌شود(‌موهو‌اويجيچ‌كه‌در‌سال‌‌1959آن‌را‌تثبيت‌
نمود‌به‌نام‌وى‌مسمى‌گرديده‌است.
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هستة زمين
ــان نمى تواند مستقيماً به هستة زمين دسترسى پيدا کند، تمامى اطلاعات و معلومات در  انس

مورد هستة زمين ناشى از حدس و فرضيه ها است. خواص فزيکى هستة زمين از قشر ماحول 

5.3 ميليون اتموسفير مى رسد. در هستة زمين  آن تفاوت زياد دارد. فشار در هستة زمين به 

9.71 گرام فى سانتى متر مکعب و حرارت آن بيشتر از 2000 درجة  کثافت مواد در حدود 

سانتى گراد مى باشد.

هستة داخلي

هستة خاجي

مانتل تحتاني

مانتل فوقاني

قشر اوقيانوسي

قشرقاره يي
ليتوسفير

شکل )1-1( طبقات زمين
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نكات عمدة فصل
ــه طبقه: رسوبى، گرانيتى و بزالتى تشکيل گرديده  ــر زمين ترکيب متجانس دارد و از س �tقش

است.

�tاحجار طبقة رسوبى به شکل موازى بالاى هم ديگر قرار مى گيرند.

�tضخامت طبقة رسوبى از چندين متر تا 10 الى 15 کيلو متر مى رسد.

�tمانتل در حدود عمق 8 الى 80 کيلو متر تا 2900 کيلو متر قرار دارد.

�tطبقة مانتل ترکيب نامتجانس دارد.

�tپوش هسته اکثراً به حالت جامد بوده و به عمق 100 کيلو متر درجة حرارت قسمت فوقانى 

آن به 1400 الى 1500 درجه سانتى گراد مى رسد.

�tمعلومات انسان پيرامون هستة زمين ناشى از حدس و فرضيه ها است.

�tخواص فزيکى هسته از قشر ماحول آن تفاوت زياد دارد.

9.71 گرام فى سانتى متر مکعب و حرارت آن بيشتر از 2000  �tکثافت هستة زمين حدود 

درجة سانتى گراد مى باشد.
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سؤالات فصل
1- قشر زمين از چند طبقه تشکيل گرديده، نام ببريد؟

2- ضخامت طبقة رسوبى و گرانيتى را به ترتيب بگوييد که چند است؟

3- مانتل يا پوش هسته در کدام عمق قرار دارد و حرارت در آن در حدود چند درجة سانتى 

گراد است؟

4- فشار در هستة زمين چقدر است؟

5- کثافت قشر زمين و هسته را واضح سازيد؟

6- چرا انسان نمى تواند مستقيماً به هستة زمين دسترسى پيدا کند؟

7- ماده در پوش هسته کدام حالت ذيل را دارا مى باشد:

د- گاز ج- مايع و جامد   ب- جامد  الف- مايع  

8- سرحد تحتانى در قشر زمين را به کدام نام ياد مى نمايند:

د- هيچ کدام ج- موهو رويچيچ   ب- کنراد  الف- موهو  

9- درجة حرارت در سرحد تحتانى طبقه گرانيتى، در حدود:

ب- 900 درجه سانتى گراد الف- 1000 درجه سانتى گراد 

د- 1500 درجة سانتى گراد مى باشد. ج- 500 درجه سانتى گراد  

ــنگ هاى اين طبقه در نتيجة  ــکيل يافته و س ــوبى از احجار .................... تش 10- طبقة رس

.................... در شرايط .................... به وجود آمده  اند.
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فصل دوم
دور شدن قاره ها

ــر زمين و فعاليت مگما در تکامل  مى دانيم که براعظم ها در حال حرکت اند؛ زيرا حرکات قش

و انکشاف کرة زمين يک فکتور عمده محسوب گرديده و سبب به وجود آمدن ساختمان هاى 

ــا مى خواهيد در مورد  ــر جديد بحرى و غيره مى گردند آي ــکيل قش متنوع مانند کوه ها، تش

حرکت قاره ها معلومات حاصل کنيد؟

ــله کوه ها و  ــکه هاى جديد، بحيره، بحر، سلس ــه در اثر حرکت پليت ها، خش ــا مى دانيد ک آي

گودال هاى عميق بحرى به وجود مى آيند؟

ــايل فوق حاصل  ــد، معلومات زيادى را در رابطه به مس ــه متن اين فصل مراجعه کني ــر ب اگ

مى کنيد.

حركت قاره ها
در سال 1915 م يک دانشمند آلمانى به نام )وگنر( با شواهدى که به دست آورده بود، اظهار 
داشت که در حدود 200 ميليون سال قبل، تمامى خشکه ها با هم يک جا بودند و يک خشکة 
ــکيل مى دادند. اين خشکة عظيم، رفته رفته به دو خشکة  تش )Pangaea( واحد را به نام پنگيا 
بزرگ تقسيم شد و پس از ميليون ها سال هر يک از دو خشکه، قطعه قطعه شده و قاره هاى 

امروزى را به وجود آوردند.
ــوده بود؛ اما با مخالفت  ــبتاً خوبى ارايه نم ــى که وگنر براى گفته هاى خود دلايل نس در حال

شديد دانش مندان آن زمان روبرو شد.
ــابه سنگ هاى دو  ــيل ها در دو طرف قاره ها، تش دلايل وگنر براى ثبوت ادعايش تجانس فس

طرف و ساز گارى کناره هاى دو طرف بودند.
ــد قرار دادند؛ اما با  ــتان نظرية وى را مورد تايي ــس از مرگ وگنر تعداد کمى از جيولوجس پ
ــرفت زيادى در اين استقامت ها،  ــال در بين سال هاى 1950-1968م پيش ــت چند س گذش
ــتقامت کف اوقيانوس ها صورت گرفت که مجموع اين اطلاعات باعث تاييد  به خصوص در اس

نظريه وگنر گرديد.
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ــاف پيدا کرد در اين جا انواع اساسى حرکت  ــتر انکش ــال هاى 2000م بيش اين تيورى در س

پليت ها را مورد مطالعه قرار مى دهيم.

شکل )1-2( وضعيت قاره ها در سه مرحله مختلف از نظر وگنر
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1- پليت هاى دور شونده
بيشتر جاهاى که پليت ها از هم دور مى شوند، در اوقيانوس ها قرار دارند در اين مناطق مواد 
ــخت مى شوند و قشر جديد  ــده، درهمان جا س مذاب از مجراى موجود در بين پليت خارج ش

را به وجود مى آورند.
در هر دو سال چند سانتى متر به وسعت بحر افزوده مى شود و نيز خروج مواد مذاب در اين 

مناطق باعث به وجود آمدن سلسله کوه ها در بين ابحار مى گردند.

2- پليت هاى نزديك شونده
چون پليت هاى نزديک شونده داراى خصوصيات فزيکى و کيمياوى مختلف اند، لذا  پديده هاى 

حاصل شده به سه شکل فرعى تبارز مى کند.
ــت بحرى به زير پليت  الـف( برخورد پليت بحرى با پليت خشـكه: در اين محل ها پلي
خشکه فرو رفته که در نتيجة خم شدن لبة پليت، گودال هاى عميق بحرى به موازات خشکه 

در داخل بحر به وجود مى آيد.
ــوبات بحرى را به پايين مى کشاند. وقتى اين مواد به عمق  پليت بحرى يک مقدار زيادى رس

ــند، ذوب مى شوند و از  صد کيلو مترى مى رس
ــکه برآمده، باعث  ــق مجرا هاى پليت خش طري

تشکيل کوه هاى آتش فشانى مى گردد.
ب( برخورد دو پليت بحـرى: در اين محل 
ــه زير پليتى ديگر، فرو مى رود و با  يک پليت ب
خم شدن لبة پليت ها، گودال هاى عميق بحرى 
ــه در حالت فرو  روى  ــود مى آيد. پليت ک به وج
ــت مانند حالت قبلى ذوب مى گردد و مواد  اس
ــتر بحر خارج  ــده از آن، از بس مذاب حاصل ش
مى گردد. ادامة فعاليت اين آتش فشان ها سبب 

به وجود آمدن جزاير آتش فشانى مى شوند.

شکل )2-2( برخورد و حرکت پليت ها را نشان مى دهد
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ج برخـورد دو پليت خشـكه: در اين محل ها 

يک پليت زير پليت ديگر فرو نمى رود؛ زيرا کثافت هر 

ــاوى است در نتيجة چنين برخورد، زمينة  دوکم و مس

ــله کوه ها فراهم مى گردد کوه هاى آلپ،  تشکيل سلس

هماليا، اورال و پامير در اثر تصادم پليت هاى خشکه و 

يا قاره ها به وجود آمده  اند.

3- حركت جانبى پليت

ــد که دو  ــت هنگامى رخ مى ده ــن حرک اي
ــار يک ديگر به صورت جانبى  صفحه از کن
ــر جديد ايجاد  عبور کند. در اين حالت قش
ــورت نمى گيرد؛ زيرا دو پليت  و تخريب ص
ــر مى لغزند که در  ــاور در کنار هم ديگ مج
ــادى به وجود  ــته گى هاى زي ــه شکس نتيج
ــن اندرياس که در  ــته گى س مى آيد. شکس
ــمالى  بين پليت بحر الکاهل و امريکاى ش
ــن حرکت به وجود  ــده در اثر همي ايجاد ش

آمده  اند.

فعاليت

يک ظرف را پر از آب نماييد و قسمت وسط پايين ظرف را به واسطة يک منبع انرژى 

ــرف، که با انرژى  ــط ظ ــرارت دهيد، پس از آن دو قطى گوگرد را در وس ــى، ح حرارت

حرارتى در تماس است قرار دهيد، نتيجة کار خود را مشاهده نماييد.

شکل )3-2( برخورد دوپليت خشکه را نشان مى دهد

شکل )4-2( حرکت جانبى پليت را نشان مى دهد
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نكات عمدة فصل
ــط يک دانشمند آلمانى در سال 1915 ميلادى به  نام  �tنظرية پليت تکتونيک اولين بار توس

وگنر پيشکش گرديد.

ــکة عظيم را  ــکه ها با هم يک جا بودند و يک خش ــال قبل تمام خش �tحدود 200 ميليون س
تشکيل مى دادند که به نام پنگيا ياد مى گرديد.

�tپليت ها داراى سه نوع حرکت اساسى اند: پليت هايى که از هم دور مى شوند، پليت هايى که 
با هم نزديک مى شوند و پليت هايى که حرکت جانبى دارند.

ــنگ ها در  ــابه س ــيل ها در دو طرف قاره ها، تش �tدلايل وگنر براى ثبوت ادعايش تجانس فس
دوطرف و ساز گارى کناره هاى دو طرف بودند.

�tبيشتر جاهايى که پليت ها از هم دور مى شوند در اوقيانوس ها قرار دارند.
ــاوى مختلف  اند؛ لذا  ــات فزيکى و کيمي ــونده داراى خصوصي ــون پليت هاى نزديک ش �tچ
ــت بحرى با پليت  ــکل فرعى تبارز مى کنند: برخورد پلي ــه ش ــده به س پديده هاى حاصل ش

خشکه، بر خورد دو پليت بحرى، بر خورد دو پليت خشکه

�tحرکت جانبى پليت ها هنگامى   رخ  مى دهد که دو صفحه از کنار يک ديگر به صورت جانبى 
عبور کنند.

�tدر حرکت جانبى پليت ها، دو پليت مجاور در کنار هم ديگر مى لغزند و سبب به وجود آمدن 
شکسته گى ها  مى گردند.



89   

سؤالات فصل
1- خشکة واحد که تقريباً 200 ميليون سال قبل وجود داشت به کدام نام ياد مى گرديد؟

2- دور شدن پليت ها را مختصراً شرح دهيد؟

3- شکسته گى سن اندرياس ناشى از کدام نوع حرکت پليت مى باشد؟

4- انواع اساسى حرکت پليت ها را نام بگيريد؟

5- در بر خورد پليت بحرى با پليت خشکه کدام حالت ذيل رخ مى دهد:

الف- پليت بحرى به زير پليت خشکه فرو مى رود.

ب- پليت خشکه به زير پليت بحرى فرو مى رود.

ج- هر دو پليت حرکت جانبى مى داشته باشد. 

د- هر سه جواب درست است.

6- جاهايى که در بيشتر حالات پليت ها از هم دور مى شوند در کجا موقعيت دارند:

ب- در خشکه ها  الف- در اوقيانوس ها    

د- هر سه جواب درست است ج- در خشکه و اوقيانوس    

7- در محل بر خورد دو پليت بحرى يک پليت به .................... پليت ديگر .................... مى رود 

و با خم شدن لبة پليت ها.................... به وجود مى آيد.

8- در بر خورد دو پليت خشکه يک پليت .................... پليت ديگر.................... زير .................... 

هر دو .................... است.

ــه از .................. يک ديگر به صورت .................... عبور  ــت جانبى پليت ها دو صفح 9- در حرک

مى کند.

10- در هر .................... سال ....................به وسعت بحر افزوده مى شود.
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فصل سوم
گسترش بستر ابحار و بحيره ها

مى دانيد که ابحار و بحيره ها قسمت اعظم سطح کرة زمين را اشغال نموده اند، اما در مورد تغييراتى 
ــى داريد. همين گونه که قواى تکتونيکى در  ــتر ابحار و بحيره ها رخ مى دهد کم تر آگاه که در بس
ــبب دگرگونى ها و تغييرات مى شوند، در ابحار و بحيره ها نيز اين قوه ها فعال هستند. بر  قاره ها س

اساس مطالعات و تحقيقات اخير بستر ابحار و بحيره ها در حال گسترش است.
ــى گسترش  ــترش چگونه صورت مى گيرد؟ عوامل اساس پس مى خواهيد بدانيد که اين گس

بستر ابحار و بحيره ها کدام ها  اند؟
دانشمندان از کدام روش ها جهت تحقيق و مطالعات بستر ابحار و بحيرها استفاده 

مى کنند؟ با مطالعة محتويات اين فصل درسى، شما قادر خواهيد شد تا در رابطه به بسيارى 
از مسايلى که براى شما واضح نيست معلومات حاصل نماييد.

در مورد نظرية وگنر در فصل اول اين بخش بحث کرديم. پس از آن که در سال 1912 وگنر 
ــال هاى 1929 تا 1962م بحث هاى موافق و  ــه جابه جايى قاره ها را مطرح کرد. بين س نظري
ــتر ابحار صحبت کرد و  ــادى با اين نظريه در گرفت تا اين که هنس از حرکت بس ــف زي مخال
ــى در حال افزايش است و همين عمل  ــر اوقيانوس ــط اوقيانوس ها، قش گفت که در محل وس
باعث گسترش آن هاو نهايتاً جابه جايى قاره ها مى گردد. فرو رفتن قشر اوقيانوس به زير قشر 
ــر  ــود که اين قش ــى ديگر( که در محل گودال انجام مى يابد باعث مى ش قاره يى )يا اوقيانوس
ــد. در قسمت عقب گودال بحرى، يک صفحه از رسوبات اوقيانوسى و کوه هاى  به مانتل برس

بحرى به روى قشر قاره يى خراشيده مى شود.

در رابطه به گسترش بستر ابحار و بحيره ها، توسط دانشمندان زمان هاى اخير مطالعات و تحقيقات 
ــت؛ روش هاى  ــورت گرفته اس ــادى ص زي
ــه تحقيق و مطالعه  ــددى در رابطه ب متع
ــتر ابحار و بحيره ها به کار  ــترش بس گس
ــده که عبارت از روش اندازه گيرى  برده ش
ــت  ــى، روش قدام ــاى مقناطيس انومال ه
ــان هاى اوقيانوسى، روش جريان  آتش فش
حرارتى و روش مطالعه چين خورده گى ها 
ــد که در اين جا  ــته گى ها مى باش و شکس
روش اندازه گيرى انومال هاى مقناطيسى 
ــريح  ــث روش موثر مختصراً تش را منحي

مى نمايم.
شکل )1-3( گسترش بستر سنگ و بحيره را نشان مى دهد
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روش اندازه گيرى انومال هاى مقناطيسى
ــتر ابحار و بحيره ها،  اندازه گيرى انومال هاى  ــترش بس يک روش مؤثر براى اثبات نظريه گس
مقناطيسى مثبت و منفى است که  به طور متناوب قرار دارند و در سنگ هاى بستر اوقيانوس ها 
ــان دهندة اضمحلال قطب مقناطيسى زمين  ــوند. انومال هاى مقناطيسى نش هم ديده مى ش

است.
در بستر ابحار انومال هاى مذکور به شکل خطوط موازى با سلسله هاى بحرى پديدار مى گردد؛ 
اگر وسعت اين خطوط را با طول زمان تغييرات قطب مقناطيسى زمين در چند صد ميليون 
ــه کنيم؛ مطابقت تعجب آورى را مشاهده  ــده مقايس ــته که در قشر آن واقع ش ــال گذش س

خواهيم کرد.
ــده اند هر چه از  ــکيل ش ــيار جوان بوده و به تازه گى تش ــله هاى بحرى بس ــنگ هاى سلس س
سلسله هاى بين بحرى به دو طرف حرکت کنيم، سنگ ها قديمى تر مى شوند معلوم مى شود 
که قشر اوقيانوسى جديد از محل سلسله هاى بحرى پديدار مى شود و به تدريج به دو طرف 

حرکت مى کند.
ــط آب بحر صورت مى گيرد. تخريب  ــتر ابحار نيز توس ــترش ابحار تخريبات بس علاوه بر گس
بستر ابحار، ميده شدن و شستشوى مواد و هم چنان تخريب سواحل هنگام مدوجزر صورت 

مى گيرد.

شکل )2-3( انومال هاى مقناطيسى را در بستر بحر نشان مى دهد
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خلاصة فصل
ــط  ــتر ابحار صحبت کرد و گفت که در محل وس ــى بود که در مورد حرکت بس �tهنس کس

اوقيانوس ها، قشر اوقيانوسى در حال افزايش است.

�tافزايش قشر اوقيانوسى باعث گسترش آن ها و نهايتاً جابه جايى قاره ها مى گردد
�tفرو رفتن قشر اوقيانوسى به زير قشر قاره يى )يا اوقيانوسى ديگر( که در محل گودال انجام 

مى يابد باعث مى شود که اين قشر به مانتل  يا پوش هسته برسد.

�tروش هاى که براى تحقيق و مطالعه گسترش بستر ابحار و بحيره ها به کار برده شده عبارت اند 
ــى، روش قدامت آتش فشان هاى اوقيانوسى، روش  از روش اندازه گيرى انومال هاى مقناطيس

جريان حرارتى و روش مطالعه چين خورده گى ها و شکسته گى.

ــدازه گيرى انومال هاى  ــتر ابحار و بحيره ها،  ان ــترش بس ــر براى اثبات نظريه گس �tروش موث
مقناطيسى مثبت و منفى است که  به طور متناوب قرار دارند و در سنگ هاى بستر اقيانوس ها 

هم ديده مى شوند.

�tانومال هاى مقناطيسى نشان دهندة اضمحلال قطب مقناطيسى زمين است.
ــله هاى بحرى پديدار  ــکل خطوط موازى، با سلس ــار انومال هاى مذکور به ش ــتر ابح �tدر بس

مى گردند.

ــده اند، هر چه از  ــيار جوان بوده و به تازه گى تشکيل ش ــنگ هاى سلسله هاى بحرى بس �tس
سلسله هاى بين بحرى به دو طرف حرکت کنيم سنگ ها قديمى تر مى شوند.
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سؤالات فصل
1- نظرية هنس را در مورد حرکت بستر ابحار مختصراً بيان نماييد؟

2- چند روش مطالعه و تحقيق گسترش بستر ابحار وجود دارد؟ نام بگيريد.

3- روش اندازه گيرى انومال هاى مقناطيسى از چه بحث مى کند؟

4- روش مؤثر براى تحقيق و مطالعه گسترش بستر ابحار کدام است؟

ــتر ابحار چگونه پديدار مى شوند؟ جواب درست را نشانى  ــى در بس 5- انومال هاى مقناطيس

کنيد.

ب- مايل با سلسله هاى بحرى الف- موازى با سلسله هاى بحرى  

د- هيچ کدام ج- عمود با سلسله هاى بحرى  

6- سنگ هاى سلسله هاى بحرى نظر به قدامت چگونه  اند؟

7- علاوه بر گسترش بستر ابحار، کدام پروسه هاى ديگر در بستر ابحار به وقوع مى پيوندد؟

ــون ....................  ــول .................... زمين در چند صد ميلي ــعت اين خطوط را با ط 8- اگر وس

ــه کنيم مطابقت تعجب آورى را مشاهده خواهيم  ــر آن واقع شده مقايس ــته که در قش گذش

کرد.



   94

 فصل چهارم

پليت چيست
ــد، پليت تکتونيک موضوع جديدى است با وجودى که  ــاره ش طورى که در دروس قبلى اش

وگنر در سال 1915م در اين رابطه تحقيقاتى داشته است؛ اما اين علم در سال هاى 1950-

1970 م انکشاف نموده است. براى شما و براى همه موضوع پليت تکتونيک جالب است زيرا 

پديده هاى بزرگ که در سطح زمين واقع مى شوند؛ چون ايجاد: کوه ها، آتش فشان ها، حرکت 

قاره ها، گسترش بستر بحيره ها توسط پليت تکتونيک مطالعه مى شود.

پس مى پرسيد كه پليت چيست؟

ــند؟ کمر بند هاى کوهى و  ــاس نظرية پليت تکتونيک چى حالتى را دارا مى باش قاره ها بر اس

گودال هاى بحرى چگونه به وجود آمده اند؟

فارميشن هاى بحرى چيست؟

ــان را دريافت کنيد هرگاه  ــؤالات متعدد ديگرى، که مى خواهيد جواب هاى ش همين گونه س

ــؤالات تان  ــما مطالب مطروحه در اين فصل را به دقت بخوانيد، جواب تعداد زيادى از س ش

ــه هاى تکتونيکى افزوده خواهد  ــما در مورد پروس را دريافت کرده مى توانيد و به معلومات ش

شد.

قشر زمين از تعدادى صفحات متحرک تشکيل شده است، که دايماً در حال بر خورد يا دور 

ــفير زمين از نه صفحة بزرگ و دوازده صفحه کوچک تر تشکيل  ــدن از هم هستند، ليتوس ش

شده است.

قاره ها، صفحات قاره اى را تشکيل مى دهند و قسمت عمده بستر ابحار را صفحات اوقيانوسى 

مى سازند.
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ــدن قاره ها،  ــا کمک مى کند تا دور ش ــا پليت تکتونيک به م ــات تکتونيکى ي ــه صفح مطالع

گسترش بستر ابحار، فوران هاى آتش فشانى و تشکيل کوه ها را خوب تر توضيح دهيم.

قواى که باعث حرکات صفحات تکتونيکى زمين مى شوند در اثر حرکت آهسته مانتل تحتانى 

شکل مى گيرند، قسمت سخت مانتل در اثر حرارت که در زير آن ها است دايماً به سمت بالا 

ــت مى نمايند اين پروسه ميليون ها سال  ــدن دو باره نشس ــرد ش حرکت مى کند که در اثر س

طول مى کشد. از همين رو دور شدن صفحات زمين طى ميليون ها سال صورت گرفته است 

و هنوز هم شکل سطح زمين را تغيير مى دهند.

هر کدام از اين صفحات که به قاره موسوم  اند ساليانه حدود 50 مايل )80 کيلو متر( حرکت 

مى کنند.

ــاخة از علم جيولوجى ساختمانى است که با پروسه هاى حرکات صفحه اى  پليت تکتونيک ش

ــت و در اثر اين حرکات ، برخورد ها و تصادمات قاره ها، مواد مذاب داغ به وجود  در ارتباط اس

ــود آورندة چين  ــه مقياس جهانى به وج ــه هاى حرکات صفحه اى ب ــد. هم چنين پروس مى آي

خورده گى هاى بزرگ، به وجود آمدن کوه ها، زلزله ها و آتش فشان ها مى شود.
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كمربند هاى كوهى و گودال هاى بحرى

ــا مى گذارند لذا به وجود آمدن  ــى بعد از وقوع ،آثارى را از خود به ج ــه هاى جيولوجيک پروس

کوه ها در نتيجة فعاليت داخلى زمين در قاره ها و ابحار، اثرى از پروسة جيولوجيکى شمرده 

مى شود. 

ــبت به نواحى اطرافش ارتفاع بيش از 600 متر را داشته باشد به نام  ــاختمان مرتفع که نس س

کوه ياد مى شود. کوه ها در قاره ها و ابحار وجود دارند.

ــت که در زمان هاى جديد به وجود  ــله کوه هاى مرتفع اس کمر بند هاى کوهى عبارت از سلس

ــت داده و انواع  ــت زمان، ارتفاعات خويش را از دس ــله کوه هاى قديمى با گذش آمده اند، سلس

ــد. در کمر بندهاى کوهى آثار تمامى  انواع  ــيار قديمى  آن ها ممکن است هموار شده باش بس

ــده مى تواند. آلپ و هيماليا از سلسله کوه هاى جوان به شمار  ــه هاى داخلى مشاهده ش پروس

رفته و کوه هاى اپلاس از جمله کوه هاى قديمى محسوب مى گردد.

شکل )1-4( کمربند هاى کوهى را در قاره و بحر نشان مى دهد
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ــله کوه هاى هيماليا  ــده مى توانند، مثلاً: سلس ــادم دو پليت ايجاد ش ــا از حرکت و تص کوه ه

ــمت جنوبى آسيا مى باشد که پليت هند بر  ــبه قارة هند و پليت قس محصول تصادم پليت ش

زير پليت جنوب آسيا فرو رفته و سبب به وجود آمدن سلسله کوه هاى هماليا و تبت گرديده 

ــت. همين گونه حرکات پليت ها، باعث ايجاد سلسله کوه هاى نقاط مختلف جهان گرديده  اس

است.

ــته گى ها و تپه هاى مرتفع در بستر ابحار که عموماً شکل مخروطى را دارا مى باشند در  برجس

اثر فعاليت آتش فشان زير ابحار به وجود آمده اند؛ مثلاً: برجسته گى که در بحر اطلس به طول 

چند هزار کيلو متر و ارتفاع حدود 3000 متر وجود دارد.

ــته گى دارد عميق ترين  ــود آمدن گودال هاى عميق بحرى نيز به حرکات تکتونيکى بس به وج

ــى از  ــت ناش ــود و عمق آن 11053 متر اس نقطة بحر آرام که به نام گودال ماريانا ياد مى ش

فعاليت هاى تکتونيکى بوده است.

شکل )2-4( به وجود آمدن گودال هاى بحر را نشان مى دهد
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اکثر گودال هاى عميق بحرى در مرکز ابحار نبوده؛ بلکه نزديک سواحل کوهستانى در سرحد 

بين ميلان قاره يى و کاسة بحرى واقع گرديده اند؛ مثلاً :گودال عميق بحرى کوريل )با عمق 

ــا )با عمق 11053 متر( در  ــتانى کوريل، گودال ماريان ــر( در مقابل جزاير کوهس 10572 مت

نزديک جزيره ماريانا، گودال پيرو، جبلى )با عمق 8064 متر( در مقابل کوه هاى آند امريکاى 

جنوبى واقع گرديده است.

فاسيس هاى بحرى
ــاره شد که احجار رسوبى در ابحار تحت شرايط  ــبات بحرى و قاره يى قسماً اش زيرعنوان ترس
ــيم  ــيس ها، تقس ــکيل به فاس ــرايط تش مختلف به وجود مى آيند که نظر به خصوصيات و ش
ــط گريس زمين شناس سويسى پيشنهاد  ــيس در سال 1838 توس مى گردند. اصطلاح فاس

گرديد.
ــت که تحت شرايط معين فزيکى  ــيس عبارت از مجموع احجار متجانس )ترسبات( اس فاس
ــد )بيوسينوز عبارت از  ــينوز هاى کاملاً معين باش ــکيل گرديده و داراى بيوس و کيمياوى تش

مجموع ارگانيزم هاى مخصوص است که در شرايط معين حيات بسر مى برند.(
ــاحلى، ريف هاى مرجانى، گودال هاى عميق بحرى  ــيس ها را مى توان به فاسيس هاى س فاس
ــير آب خيزى دريا و دامنه هاى کوه و غيره تقسيم نمود فاسيس ها  ــيس مس و هم چنان فاس

مى تواند با گذشت زمان در حدود يک منطقه خشکه مربوط بحر پديدار گردد. 
ــت بحر مى تواند  ــاحلى در تاريخ جيولوجيکى اکثراً رخ داده اس پديدة تغيير موقعيت خط س
به طرف خشکه پيشرفت نمايد و يا بر عکس از خشکه عقب نشينى کند هنگام پيشرفت بحر 
ــاحلى تغيير محل به عمل آمده جايى که قبلاً جغله سنگ ها ترسب  ــيس هاى س در بين فاس
ــغال مى نمايد هنگام عقب رفت بحر  نموده، ريگ ها و موضع ريگ ها را ذرات کوچک گل اش
ــا به وجود مى آيند. بايد گفت که بحر  ــت فوقانى کانگلوميرات ه بالاى گل، ريگ ها و در قمس

قلمرو افغانستان را حدود 30-25 ميليون سال قبل ترک نموده است.
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خلاصة فصل
�tقشر زمين از تعدادى صفحات متحرک تشکيل شده است که دايماً در حال برخورد يا دور 

شدن از هم هستند.
ــکيل  ــى را تش ــتر ابحار، صفحات اوقيانوس ــمت عمده بس ــات قاره يى و قس ــا صفح �tقاره ه

مى دهند.
ــته مانتل  ــوند در اثر حرکت آهس ــواى که باعث حرکات صفحات تکتونيکى زمين مى ش �tق

تحتانى شکل مى گيرند.
�tهر کدام از اين صفحات که به قاره موسوم اند سالانه حدود 50 ميل يا 80 کيلو متر حرکت 

مى کنند.
�tپليت تکتونيک شاخة از علم جيولوجى ساختماني است که با پروسه هاى حرکات 

صفحه اى ارتباط دارد.
�tدر نتيجة فعاليت داخلى زمين در قاره ها و ابحار کوه ها به وجود مى آيند.

�tساختمان مرتفع که نسبت به نواحى اطرافش ارتفاع بيش از 600 متر را داشته باشد، به  نام 
کوه ياد مى شود کوه ها در قاره ها و ابحار وجود دارند.

ــله کوه هاى مرتفع است که در زمان هاى جديد، قديمى  �tکمر بند هاى کوهى عبارت از سلس
 و بسيار قديمى به وجود آمده  اند.

ــوب  ــوان و کوه هاى اپلاس از کوه هاى قديمى محس ــله کوه هاى ج ــپ و هيماليا از سلس �tآل
مى شوند.

ــله کوه هاى هيماليا  ــده مى تواند؛ مثلاً : سلس ــت و تصادم دو پليت ايجاد ش ــا از حرک �tکوه ه
محصول تصادم پليت شبه قاره هند و پليت قسمت جنوبى آسيا مى باشد.

ــته گى دارد عميق ترين نقطه  �tبه وجود آمدن گودال هاى بحرى نيز به حرکات تکتونيکى بس
بحر آرام به نام گودال ماريانا ياد مى شود که 11053 متر عمق دارد.

ــيس عبارت از مجموع احجار متجانس است که تحت شرايط معين فزيکى و کيمياوى  �tفاس
تشکيل گرديده و داراى بيوسينوز هاى کاملاً معين باشد.

ــيس ها را مى توان به فاسيس هاى ساحلى، ريف هاى مرجانى، گودال هاى عميق بحرى  �tفاس
تقسيم نمود.
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سؤالات فصل
1- قشر زمين از چند صفحة بزرگ و کوچک تشکيل گرديده است؟

2- مطالعة صفحات تکتونيکى يا پليت تکتونيک شامل کدام پروسه ها و پديده ها است؟
3- پليت تکتونيک را تعريف نماييد؟

4- کوه چيست و آيا در ابحار هم کوه ها وجود دارند يا خير؟
5- کمر بند هاى کوهى را چگونه توضيح کرده مى توانيد، مثال هاى آن را نيز واضح سازيد.

6- کوه ها چگونه به وجود مى آيند؟ مثال آن را نيز ارايه نماييد.
ــرا گودال هاى عميق بحرى در ......................... ابحار نبوده بلکه نزديک .........................  7- اکث

کوهستانى در سرحد بين......................... و ......................... بحرى واقع گرديده  اند.
8- گودال عميق بحرى کوريل با عمق ......................... در مقابل ......................... واقع اند.

9- فاسيس ها به کدام نوع يافت مى شوند:
ب- ريف هاى مرجانى الف- فاسيس هاى ساحلى   

د- هر سه جواب درست است ج- گودال هاى عميق بحرى   
بحر قلمرو افغانستان را حدود چند ميليون سال قبل  ترک کرده است:  -10

ب- 50-30 ميليون الف- 30-25 ميليون    
د- 2000 ميليون ج- 75-50 ميليون    
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بخش پنجم 
زلزله

فصل اول 
تعريف، ميكانيزم، انواع امواج سايزميكى و حوادث محيطى طبيعى

ــت؛ ولى واضحاً مى دانيم که حد اقل از  ــت نيس از تاريخ وقوع اولين زلزله هيچ اطلاعى در دس
صدها ميليون سال قبل تا اکنون زلزله زياد به وقوع پيوسته؛ بنابر اين انسان ها از بدو پيدايش 
ــت. وقوع اين پديده طبيعى عموماً تخريبات  ــت به گريبان بوده اس با اين پديدة طبيعى دس

زياد را در قبال داشته و در نتيجة آن هزاران انسان زنده گى خود را از دست مى دهند.
شايد نزدتان سؤال مطرح شود که عوامل وقوع زلزله چيست؟

آيا وقوع زلزله تنها منحصر به خشکه ها بوده يا وقوع آن در بحر ها امکان پذير است؟ به همين 
شکل ده ها سؤال ديگر در ذهن تان خطور خواهد کرد.

ــه هم زمان با فعاليت  ــامل وقوع زلزل ــل متعددى به خاطر وقوع زلزله وجود دارد که ش عوام
ــرازير  ــان، لغزش هاى کوهى که يک مقدار زياد احجار و ديگر مواد به طرف پايين س آتش فش
مى شود. يا در اثر فعاليت آب هاى زير زمينى در طبقات که قابليت حل کردن بيشتر را دارد 
ــانى  ــره حفره ها و خلاهاى بزرگ زير زمينى را به وجود آورده که در حالات آتش فش و بالاخ
ــى، فير هاى توپ هاى ثقيل نيز  ــقوط مى نمايند، هم چنان انفجارات اتوم ــا و خلاها س حفره ه

باعث به وجود آمدن زلزله مى شوند.
ــد به وجود آيد که  ــکه و بحر ها مى توان ــن هم در خش ــه در تمام نقاط زمي ــد گفت: زلزل باي
ــور هاى مختلف به وقوع پيوسته و باعث تلفات جانى و مالى نيز  ــالانه هزارا ها زلزله در کش س

مى گردد.
ــديد در بحر ها  ــده و در نتيجه آن توفان هاى ش ــکل در بحر ها نيز زلزله واقع ش به همين ش
ــواحل بحرى واقع شده اند اکثراً زير آب بحر  ــور هاى که در نزديک س به وجود مى آيند و کش

شده تلفات زياد را متحمل مى شوند.
شما مى توانيد با مطالعة اين فصل معلومات مؤثر را پيرامون زلزله به دست آوريد.
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زلزله ها

زلزله يکى از مخرب ترين پديده هاى طبيعى است که در نقاط مختلف دنيا وقتاً فوقتاً 

به وقوع پيوسته خسارات جانى و مالى فراوانى به همراه مى داشته باشد.

کشته شدن 830 هزار نفر در سال 1556 . م و وقوع زلزله در چين که در سال 1976 باعث 

ــال 1995 زلزلة  ــمار مى رود در س ــتار 750 هزار نفر گرديد. از مخرب ترين زلزله ها به ش کش

ــتاق ولايت تخار اتفاق افتاد که باعث تلفات 600 نفر گرديد؛ هم چنين زلزله  ــديد در رس ش

سال 1997م در اندراب فاجعه بار بود؛ ليکن زلزله هاى خفيف در هر هفته و ماه يک الى دوبار 

رخ مى دهد.

ــت که از ابتداى خلقت زمين وجود  بايد گفت که: زلزله يک حادثة طبيعى فزيکى زمين اس

دارد و اين  لرزش زمين بنابر عوامل طبيعى صورت مى گيرد. مردمان ابتدايى در ارتباط وقوع 

ــتن زمين در بالاى شاخ گاو گاهى زمين را بالاى  ــانوى متکى بر قرار داش زلزله نظريات افس

پشت ماهى و هم گاهى زمين را در پشت اژدها پنداشته اند، اما تحقيقات که در ارتباط زلزله 

ــور هايى که در اطراف  ــت نتايج مطلوب به خصوص تثبيت مناطق مانند کش صورت گرفته اس

ــفيک موقعيت دارند مثلاً شرق دور، جاپان، چين، فلپاين، اندونيزيا، تايوان، زيلاند جديد،  پاس

ــکا، کليفورنيا و سواحل غربى امريکا جنوبى همه وقت با زلزله هاى شديد مواجه اند. اين  الاس

ــا تاثير دارد؛ پس  ــد عوامل ديگر هم در وقوع آن ه ــى از حرکت پليت ها مى باش ــا ناش زلزله ه

ــطح زمين  ــوان چنين تعريف نمود که: زلزله عبارت از اهتزازات و جنبش س ــا را مى ت زلزله ه

است که  در اثر رها شدن انرژى ذخيره شده در دو کنار پليت ها و عوامل تکتونيکى ديگرى 

به وجود مى آيد که در اثر آن خانه ها، پل ها، سرک ها و غيره تخريب مى گردد. 
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  )hsSeismogrop( شکل )1-1( آله ثبت زلزله يا

مكانيزيم، درجه و شدت
شدت و لرزش تکان هاى زلزله هاى مختلف از هم خيلى متفاوت مى باشند، برخى از آن ها آن 
قدر ضعيف مى باشند که از طرف انسان ها قابل حس نبوده بلکه صرف توسط آلات مخصوص 
ــديد و قوى  )hsSeismogrop(  ثبت مى گردد، اما بعضى از آن ها به حدى ش ثبت زلزله يعنى 

ــا توليد صداهاى خيلى  ــطح زمين به وجود آورده و ب ــند که درزها و چاک ها را در س مى باش
ــته گى هاى ذخاير آب، سرک ها و از بين رفتن  مهيب، انهدام ديوارها، تخريب عمارات، شکس

تاسيسات تخنيکى را در سطح زمين موجب مى گردد.
زلزله ها توسط دانش مندان مختلف به ده و يا دوازده گروه تقسيم گرديده اند:

شدت زلزله در هر گروه آن توسط بال  اندازه گيرى مى شود. تصنيف زلزله 10 بال که توسط 
رسى فوريل در سال 1883 و 12 بال که توسط ميرکالى کانکانى در سال 1912 ترتيب شده  
خيلى ها مشهور اند. تقسيماتى که نظر به احساس انسان صورت گرفته به کلى خصوصى بوده 
اما برترى آن ساده تعيين کردن آن است، مردم و حتى اشخاصى که با سايز مولوجى بلديت 
ــيمات زلزله نظر به بال به نام مقياس زلزله  ــد قوه زلزله را مى توانند ارزيابى نمايند تقس ندارن

ياد مى شود که درجدول ذيل ملاحظه مى نماييد.
ــود عموماً  )rSeismomete( ناميده مى ش ــايز موميتر  ــت مى کند به نام س ــه زلزله را ثب ــة ک آل
که در شکل ذيل نشان داده شده است ثبت  )hsSeismograp( ــط آلة ثبت زلزله يا زلزله ها توس

مى گردد.

امواج سطحى
S امواجP امواج
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انواع امواج زلزله
ــرعت،  ــت از نظر س امواج در نتيجه زلزله هاى مختلف به وجود مى آيند اين امواج ممکن اس

دامنة طول موج و دورة تناوب با يکديگر متفاوت باشند.
ــته امواج  ــطح زمين عبور کنند، به دو دس امواج زلزله را با توجه به اين که در داخل و يا س
S که در مرکز  و  P داخلى و امواج سطحى تقسيم بندى مى کنند. امواج داخلى شامل امواج 
WayesPimary(Pr( و امواج  � ــر شده، به نام امواج ابتدايى  زلزله ايجاد و در درون زمين منتش
)WayesSSecondary( ياد مى گردد؛ ولى امواج سطحى بر اثر برخورد امواج داخلى با  � ثانوى 

فصل مشترک طبقات و نيز در سطح زمين توليد مى شوند.
)WavesLove( و  ــن آن ها، امواج لاو  ــکالى مختلف بوده متداول تري ــطحى داراى اش امواج س
)WavesRayleigh( مى باشند. امواج لاو حرکت کم و بيش مانند S را دارند امواج  امواج ريلى 
ــرعت  ريلى مانند حرکات امواج بحر، ذرات را در يک مدار دايروى به ارتعاش مى آورد؛ اما س
ــت؛ طورى که دامنه امواج سطحى بسيار  ــطحى لاو از سرعت امواج ريلى بيشتر اس امواج س
بزرگ تر از دامنه امواج داخلى است؛ بنابر اين عامل اصلى تخريبات محسوب مى گردد. شکل 

زير انواع امواج را نشان مى دهد.

شکل )2-1( امواج زلزله را نشان مى دهد
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حوادث محيطى طبيعى
انسان در محيطى که زنده گى مى نمايد، به حوادث مهم و غير منتظره مانند زلزله، آتش فشان، 
سيلاب، توفان هاى شديد، لغزش هاى کوهى، فرونشست هاى زمين و غيره حوادث طبيعى که 

زنده گى انسان رامورد تهديد قرار مى دهد مواجه مى باشد.
ــمار مى رود و کرة  ــه هاى طبيعى کرة زمين به ش بايد گفت که حوادث طبيعى از جمله پروس

زمين ما حتى بدون انسان وظيفه اش را انجام داده است.
ــتقيم )قطع درختان( يا غير مستقيم، استفادة  ــانى هم  به صورت مس ــفانه فعاليت انس متاس
ــنگ، چوب ...( در بخش هاى گوناگون زنده گى  ــيع از منابع انرژى مختلف )نفت، زغال س وس
ــت  ــته، باعث بروز حوادث زياد در کرة زمين گرديده اس تاثيرات ناگوار را بالاى محيط گذاش

که بر اثر آن در زمين تغييرات اقليمى  رونما گرديده است.
ــروع سال 2000 م اروپاى غربى با توفان هاى سنگين و سرماى طاقت فرسا مواجه شد،  در ش
ــديد تعداد زياد جان خود را از دست دادند  ــبت سرماى ش ــور فرانسه نس به خصوص در کش
ــهر پاريس ريشه کن شدند؛ پس  ــال جنگل ها و پارک هاى ش وبيش از نيمى درختان کهن س
ــروز حوادث طبيعى رول مهم را  ــانى و طبيعى هر دو در ب ــه مى گردد که فعاليت انس ملاحظ

بازى مى نمايد که چند مثال از حوادث طبيعى را مختصراً مورد مطالعه قرار مى دهيم.

شرايط به وجود آمدن سيلاب
ــل کند باران هاى  ــا نتواند ظرفيت طغيان را تحم ــيلاب هنگامى رخ مى دهدکه کانال دري س
ــديد بحرى و نفوذ آب به ساحل مهم ترين  ــريع برف، تخريب بندها، وجود توفان ش ــديد، ذوب س ش

دليل وقوع سيلاب است.
در آب و هواى مرطوب به خصوص آب و هواى خشک، سيلاب به وقوع مى پيوندد. در نواحى خشک 
مجموع بارنده گى سالانه ممکن است کم باشد؛ ولى معمولاً زيان هاى زياد را در بر  دارد، زيرا پوشش 

نباتى ناچيز، سيلاب خطر ناکى را به وجود مى آورد.
ــيلاب ها با شکسته شدن بندهاى آب، جارى مى شود؛ مثلاً: در سال 1889در جانستون  بعضى از س
ــکل گرفت که منجر به تلف شدن 2200 نفر  ــت بند آب سيلاب بزرگى ش ــيلوانيا در اثر شکس پنس

گرديد و منطقه نيز شديداً خساره مند شد.
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 )Tsunami( سيلاب هاى نوع سونامى

ــاحلى است که با توفان هاى شديد بحرى توام است بنابر اين  ــونامى نوعى از سيلاب هاى هموار س س

دو مرکز توفان هاى بحرى وجود دارد.

Typhone در بحر الکاهل  1- تيفون 

2- هريکن و اولون هاى استوايى بحر اطلس

ــيار شديد، سريع و تخريباتى مى باشد. عموماً در اوايل سرطان که شعاع آفتاب  اين هر دو توفان بس

ــتوايى در مجاورت آن به وجود آمده مرکز بزرگ  ــاحة فشار پايين اس ــتوا عمود مى تابد س به خط اس

ــطح بحر طورى به حرکت مى افتد که هيچ گرداب دريايى و دريا هاى بزرگ  گرد باد هاى قوى در س

جهان به آن شدت و سرعت عمل کرده نمى تواند.

توفان هاى استوايى )تيفون( در اطراف بحر الکاهل ساحة وسيع را احتوا مى کند که در افزايش درجة 

ــت در سال قبل سونامى بحر  ــال هاى اخير تأثير گذار بوده اس ــانات اقليم در س حرارت زمين و نوس
ــاحلى تکان دهنده بود  ــت که براى اقتصاد ممالک س ــارات بزرگى را با خود همراه داش الکاهل خس

ــاخت و بيش از 100 هزار نفر رابه کام مرگ سپرد. در امريکاى  ــرپناه س و ميليون ها فاميل را بى س

ــتوايى عمل مى کند که از ساحه برمودا  ــمالى سونامى تحت نام هريکن و توفان هاى اس مرکزى و ش

ــديداً  ــوده  ايالت فلوريدا و ايالت مجاور آن را ش ــرقى ايالت متحده حرکت نم ــتقامت ش وکيو با اس

ــاره مند مى سازند. حد اوسط در هر سال پنج بار توفان هاى هريکن سواحل شرقى ايالت متحده  خس

ــوار از خود به جا  ــونامى در ايالت متحده امريکا اثرات ناگ ــازد. 25 واقعه س ــى مى س امريکا را متلاش

گذاشته است، که از سال 1944م با اين طرف واقع شده است، 6 سونامى در اين جا اضافه از 250 نفر 

را تلف کرد، که خسارات آن در تأسيسات زيربنايى از ميليارد ها دالر بالا مى رود. در هاواى، پورتوريکو 

و جزاير ورجين خسارات زيادى وارد گرديد.
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نكات عمدة فصل
�tتاريخ وقوع اولين زلزله معلوم نبوده؛ ولى وقوع آن از صدها ميليون سال پيش صورت گرفته 

است.

�tزلزله ها علاوه از اين که در تمام خشکه ها به وقوع مى پيوندد، در بحر ها نيز واقع مى شود.
�tعوامل اساسى وقوع زلزله؛ عبارت از : حرکت پليت هاى زمين، فعاليت آتش فشان، لغزش هاى 
ــقوط طبقات بالايى در اثر فعاليت هاى زير زمينى، انفجارات اتومى، فير توپ هاى  کوهى، س

ثقيل، پرواز طيارات مافوق سرعت و غيره مى باشند.

ــا، تايوان، زيلاند  ــد: جاپان، چين، فلپين، اندونيزي ــديد در مناطق؛ مانن �tزلزله هاى زياد و ش
جديد، سواحل غربى امريکاى جنوبى به وقوع مى پيوندد.

�tشدت زلزله توسط آلة يى به نام سايز موگراف ثبت مى گردد.
ــال 1912م جدولى را طرح نمود که  ــدت زلزله ميرکالى کانکانى در س �tبه خاطر تعيين ش

زلزله ها را از 1 تا 12 بال تقسيم مى نمايد.

ــامل امواج P و S بوده وامواج بيرونى که  ــته يعنى امواج داخلى که ش �tامواج زلزله به دو دس
داراى اشکالى مختلف و دربر گيرندة امواج لاو و امواج ريلى مى باشند تقسيم گرديده است.

ــامل زلزله، توفان ها، آتش فشان، سيلاب هاى شديد لغزش هاى  �tحوادث محيطى طبيعى ش
کوهى، فرونشست هاى زمين و غيره مى باشد.
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سؤالات 
1- عامل وقوع زلزله را صرف نام بگيريد.

2- زلزله را تعريف نماييد.
3- راجع به تاريخچة زلزله معلومات دهيد.

4- در کدام ساحات دنيا زلزله زيادتر به وقوع مى پيوندد؟
5- شدت زلزله به واسطة يکى از آلات ذيل تعيين مى گردد:

الف- زلزله نگار      ب- سايز موگراف     ج- هر دو جواب درست است      د- هيچ کدام
6- شدت زلزله توسط يکى از دانش مندان12 بال تعيين گرديد:

الف- فوريل  ب- ميرکالى کانکانى   ج- فوريل کانکانى     د- جواب الف درست است
7- امواجى که در داخل و سطح زمين عبور مى کند، به چند دسته تقسيم مى گردد؟

S ب- امواج    p الف- امواج

د- به دو دسته امواج سطحى و زير زمينى    sوp ج- امواج

8- امواج داخلى شامل امواج ذيل مى باشد جواب درست را نشانى کنيد.
ب- امواج طولى   s و p الف- امواج

د- امواج اولى ج- امواج سطحى   
ــد و سرماى شديد  ــنگين واقع ش ــال هاى زير توفان هاى س 9- در اروپاى غربى در يکى از س

به وجود آمد.
ج- 1900     د- 2003 ب- 2000  الف- 2004  

در سيلاب هاى نوع سونامى چند مرکز توفان هاى بحرى وجود دارد؟  -10
ب- توفان هاى استوايى الف- توفان هاى به نام تيضو و هريکن  

د- هر سه جواب درست است. ج- توفان هاى بحر الکاهل    
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فصل دوم
جيولوجى ساختمانى

ــکل هموار و افقى بالاى  ــکيل دهندة قشر زمين به ش ــده ايد که طبقات تش گاهى متوجه ش
ــته گى هاى  هم ديگر قرار نگرفته و پيج و تاب خورده گى زيادى دارند؟ و يا هم درزها و شکس
زيادى را در بين طبقات قشر زمين ديده باشيد؟ حالا بايد بدانيد که چرا طبقات حالت چين 

خورده را بخود گرفته و يا درزها و شکسته گى ها چگونه ايجاد شده اند؟ آيا همه چين 
ــد اگر متن اين  ــا از هم تفاوت هاى دارن ــان اند و ي ــته گى يک س خورده گى ها، درزها و شکس
ــى را در رابطه به چين خورده گى ها، درز ها و  ــى را به دقت بخوانيد معلومات جالب فصل درس

شکسته گى ها به دست خواهيد آورد.

چين خورده گى و انواع آن ها
ــکل و ساختمان و چه از نگاه بزرگى و  )Folds( در طبيعت، چه از لحاظ ش چين خورده گى ها 
وسعت، به اشکال متنوع و انواع مختلف به مشاهده مى رسند، بايد گفت طول چين خورده گى ها 
ــن کيلو متر بالغ گردد.  ــانتى متر و يا به چندي ــى متغيير بوده، مى تواند کم تر از يک س خيل
ــکل محدب و يا مقعر  ــس چين خورده گى عبارت از: انحناى موج مانند طبقات بوده که ش پ
ــينکلاين ياد مى کنند. براى  ــت، نوع بر آمده، به نام انتى کلاين و فرو رفته را به نام س را داراس
مطلب فوق الذکر اگر ما مقاطع جيولوجيکى امتداد سرک تنگى ماهيپر و تنگى ابريشم را در 
ــهر کابل، شير دروازه و آسمايى و غيره را به دقت  ــاهراه کابل ننگرهار و يا جبال اطراف ش ش
مشاهده کنيم، چين خورده گى هاى متعدد را مشاهده مى نماييم که نظر به شکل ظاهرى قرار 

آتى تصنيف و نامگذارى مى گردد:

 )Symmetrical Folds( 1- چين خورده گى هاى متناظر
ــطح محورى آن ها به حالت  چين خورده گى هاى متناظر عبارت از: چين و تاب هايى اند که س

عمود قرار داشته و جناحين شان با هم متناظر باشند انواع آن قرار زير است:
الف- چين خورده گى هاى عادى يا نورمال.
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ب- چين خورده گى هاى دندانه دار.  
ج- چين خورده گى بکس مانند.

)Asymmetrical Folds( 2- چين خورده گى هاى غير متناظر
چين خورده گى هاى غير متناظر عبارت از: چين خورده گى هايى اند که سطح محورى آن ها به 
ــته بلکه به يکى از جهات ميلان را نشان مى دهد و چين خورده گى  حالت عمودى قرار نداش

نظر به آن غير متناظر مى باشد که قرار ذيل است:
ــد. جناحين آن ها به صورت غير متناظر قرار  الف- چين و تاب مايل: به يک طرف مايل باش

داشته باشد و به سمت هاى مختلف ميلان داشته باشد.

ب- چين خورده گى هاى واژگون يا سرچپه شده.
ج- چين خورده گى هاى خوابيده.

د- چين خورده گى هاى مايل.
هـ - چين خورده گى هاى سمارق مانند.

و- چين خورده گى هاى معکوس.

خوابيدهمايلمعکوس

شکل )1-2( انواع چين خوردگى ساده
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)Faults( شكست
شکسته گى ها در سنگ ها عموماً به دو شکل، درز و شکست نمايان مى گردد.

درز: به نوع شکسته گى گفته مى شود که درزهاى دو طرف سنگ نسبت به هم جابه جا نشده 
ــطح در مقابل يک ديگر حرکت نموده و بى جا شوند  ــد، هرگاه دو کتله به امتداد يک س باش

به نام شکست ياد مى شود.
ــده  ــان حرکت صورت بگيرد و بى جايى طبقات  اندازه ش کفيدگى و درزهاى که به امتداد ش
ــر زمين و خاصتاً  ــت ها نيز مانند کفيده گى ها در قش ــت ناميده مى شود شکس بتواند، شکس
ــاظ بزرگى خيلى  ــت ها از لح ــه تعداد زياد وجود دارد. شکس ــى آن، ب ــمت هاى فوقان در قس
متفاوت بوده، طول آن ها از چند سانتى متر محدود به صدها کيلو متر بالغ گرديده مى تواند. 
ــده و  اندازة ميلان سطح  ــت ها انواع مختلف دارد که از روى حرکت کتله هاى بى جا ش شکس

آن ها قرار زير مى باشد:

 )Normal Faults(1- شكست عادى
ــده، موازى به ميلان سطح شکست بسوى  ــت که کتله هاى بى جا ش ــتى اس عبارت از شکس

پايين حرکت نموده و بى جا شده باشد.

 ) Step Faults( 2- شكست هاى زينه مانند
ــد که با هم موازى بوده و طبقات افقى به  ــت عادى مى باش عبارت از اجتماع چندين شکس

امتداد شان به طرف پايين لغزيده باشد و شکل زينه مانند را نشان مى دهد.

3- هارسـت ها )Horsts(: عبارت از کتله هايى اند که به امتداد شکست و به مقايسه 
کتله هاى دو طرف بلند تر اخذ موقعيت نموده وکتله هاى دو طرف آن ها به طرف پايين لغزيده 

مى باشند.
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4- گرابين هـا )Grabens(: عبارت از کتله ها يى اند که نظر به کتله هاى اطراف خود 
نزول نموده و کتله هاى جانبى به حالت خود باقى مانده باشند.

شکل )2-2( انواع مختلف شکست ها را نشان مى دهد



113   

نكات عمدة فصل
ــاختمان به اشکال متنوع و انواع مختلف  ــکل و س �tچين خورده گى ها در طبيعت از لحاظ ش

پيدا مى شود.
�tچين خورده گى ها  به صورت عمده به دو گروه تصنيف مى گردد، چين خورده گى هاى متناظر 

و غير متناظر.
ــده،  ــل، چين خورده گى چپه ش ــاب ماي ــامل: چين و ت ــر ش ــر متناظ ــى غي �tچين خورده گ

چين خورده گى هاى خوابيده، چين خورده گى مايل و چين خورده گى معکوس.
�tشکسته گى ها در سنگ عموماً به دو شکل )درز و شکست( نمايان مى گردد.

ــود، به نام  ــطح در مقابل يک ديگر حرکت نموده و بى جا ش �tهرگاه دوکتله به امتداد يک س
شکست ياد مى شود.

ــد و کتله  ــت که نظر به کتله هاى اطراف آن نزول نموده باش �tگرابين عبارت از کتله يى اس
جانبى به حالت خود باقى مانده باشد.

ــده موازى به ميلان شکست به سوى پايين حرکت نموده  �tدر صورتى که کتله هاى بى جا ش
و بى جا شده باشد به نام شکست عادى ياد مى گردد.

سؤالات فصل
1- انواع چين خورده گى رانام بگيريد؟

2- شکست را تعريف و انواع آن را نام بگيريد؟
3- شکست زينه مانند را تعريف نماييد؟

4- هارست را تعريف نماييد؟
5- کتله يى که نظر به کتله هاى اطراف آن نزول نموده باشد و کتله هاى جانبى به حالت خود 

باقى مانده باشد به نام ..................... ياد مى گردد.
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بخش ششم
ولكانو لوجى

شايد براى تعدادى از شما اصطلاح ولکانولوجى آشنا باشد؛ اما مى خواهيد معلومات بيشترى 
را در رابطه به ولکانولوجى به دست آوريد ؟زيرا پديده هاى فوران آتش فشان ها، مواد و گازاتى 
که در نتيجة فوران بيرون مى آيند، حرکاتى که قبل از وقوع پروسة فوران به وقوع مى پيوندند 
بسيار جالب بوده وکسب معلومات در مورد آن ها براى هر کس ضرورى مى باشد هرگاه مطالب 
ــاهده کنيد، تعداد زيادى  ــت مش مربوط به اين بخش را به دقت بخوانيد و تصاوير آن را درس
ــما در اين بخش در رابطه به طبيعت و عوامل  ــما حل خواهد شد؛ زيرا ش ــش هاى ش از پرس
ــان ها  ــواع آن ها، مواد ولکانيکى و حوادثى که در نتيجة فعاليت آتش فش ــوران ولکان ها و ان ف
ــت که آتش فشان چيست؟ چند  ــت مى آوريد و خواهيد دانس بيرون مى آيند معلومات به دس

نوع آتش فشان وجود دارد؟ 
ــوند، چگونه است؟ کدام حرکات و ارتعاشات  ــان ها خارج مى ش ترکيب موادى که از آتش فش
ــدن ولکان ها به وجود مى آيند؟ چه حوادثى در هنگام وقوع و قبل از وقوع  در نتيجة فعال ش

آتش فشان ها رخ مى دهد؟
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فصل اول 
ماهيت و عوامل فوران

ــه هايى که زمينه را براى فعاليت فوران  ــت که فوران ولکان ها بدون قوه ها و پروس معلوم اس
مساعد مى سازند صورت نمى گيرد، فعاليت آتش فشان ها مربوط به عوامل گوناگونى است که 

نظر به شرايط جيولوجيکى و به خصوص تاثير پروسه هاى تکتونيکى واقع مى شود.
ــما جالب خواهد بود که اين عوامل کدام ها  اند و چگونه زمينه را براى فعاليت  حتماً براى ش

ولکان آماده مى سازد؟
ــته است. آب هاى ابحار، دريا ها،  ــان ها نقش اساسى را به عهده داش در تاريخ زمين، آتش فش
ــمت هاى خاکى  ــش بزرگى از هوا را که تنفس مى کنيم و يا هم بعضى از قس ــا و بخ جهيل ه
ــانى واقع  ــان ها به وجودآمده اند، هرگاه فعاليت هاى آتش فش ــوران آتش فش ــطح زمين از ف س

نمى شدند قشر جديد بحرى و کوه هاى زيادى به وجود نمى آمدند.
ــده اند؛ مانند:  ــان ها ش ــکونت انس ــرزمين هاى براى س فعاليت ولکان ها باعث پديد آمدن س
ــور هاى جاپان، جزاير هاوايى، هايتى، آيسلند و بسيارى از جزاير بحر آرام، بحيره کارابين  کش
ــند. هم چنان فعاليت  ــمت هاى امريکاى مرکزى محصول ولکانيزم مى باش ــاً همه قس و تقريب
ــر زمين هاى  ــى و حاصل خيز را به وجود بياورد س ــت زمين هاى زراعت ــته اس ولکان ها توانس

حاصل خيز امريکاى مرکزى و جنوبى محصول فعاليت ولکان ها مى باشد.
در صورتى که فعاليت ولکان ها را با تاريخ زمين مقايسه نماييم، گفته مى توانيم که ولکان ها 
ــخص به تعداد کثير و به صورت گروهى عرض  ــاختمان هاى کم عمر اندکه در مناطق مش س
ــاى حرارت  ــامت و به خصوص در بارة منش ــکيل، جس وجود مى نمايند؛ اما پيرامون طرز تش

مذابه، چيزى موثق در دست نيست.
ــى از ذوب شدن کنارهاى نزولى  ــکيل مگما را ناش ( تش )TactonicPlate نظر پليت تکتونيک 
پليت هاى قشر زمين مى داند که در اثر فرو رفتن قشر بحرى به زير قسمت خشکه ها و نزول 

آن ها در اعماق صورت مى پذيرد.
ــار  هايدروستاتيک پيموده،  ــمت فاصله را ذريعة فش )Lava( از منبع به طرف بالا يک قس لاوا 
ــدام مجراى تکتونيکى  ــد و يا اين که ک ــر زمين ضعيف و نازک باش ــرف از نقاطى که قش ص
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ــر زمين به سطح زمين خارج مى گردد؛ البته واضح است که  ــر باشد بعد از شگافتن قش ميس
ــار گازاتى که در مگما موجود است، سبب خروج آن به سطح زمين  در اين مرحلة نهايى فش

مى گردد.

ولكان ها
ــرات فزيکى مگما و  ــده، که تعاملات و تغيي ــل داخلى زمين به وجود آم ــکان در اثر عوام ول
ــود به  )lava( ناميده مى ش ــتة زمين در آن نقش بارز دارد. مواد گداختة ولکان ها که لاوا  هس
ــطح زمين بر آمده، تغييراتى را در قشر زمين وارد نموده و باعث تشکيل شدن سنگ هاى  س
سطحى مى گردند. ولکان عبارت از حرکت مواد آتشين و مذاب است که در داخل قشر زمين 
ــا و تشکيل به دو دسته تقسيم  ــير مى نمايد. ولکان ها را از لحاظ منش ــطح زمين س و يا درس

مى نمايند:
1- فعاليت داخلى

2- فعاليت خارجى
در اثر فعاليت داخلى اجسام زياد به جسامت هاي خورد و بزرگ در داخل قشر زمين تشکيل 
ــده و نظر به آن تبلور مکمل مواد  ــته سرد ش ــام  به صورت خيلى آهس مى گردد که اين اجس
صورت مى گيرد. در نتيجه سنگ هاى مختلف را که شامل گرانيت ها، گرانوديوريت ها، گبرو و 
غيره  اند در داخل قشر زمين به وجود مى آورند. اين سنگ ها به اشکال مختلف در اعماق زمين 

تشکيل گرديده، که به نام هاى باتوليت، لاکوليت ، سيل ها، دايگ ها و غيره ياد مى گردند.

شکل )1-1( جريان لاوا را در سطح زمين نشان مى دهد
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فعاليت خارجى ولكان
ــت که باعث صعود مگما از اعماق به سطح  ــة طبيعى اس اين فعاليت ولکان در مجموع پروس
ــطحى را  زمين گرديده و زمينة به وجود آمدن جبال ولکانيکى، به ميان آمدن احجار ناريه س
2222 گازات نادره و  ,,, OCHOSlC ــامل  موجب مى گردد، هم چنان گازات مختلف که ش

آب مى باشند. از آن خارج مى گردند.

مواد ولكانيكى
تمامى مواد که در اثناى فعاليت و يا بعد از خاموش شدن ولکان ها از دهانة آن خارج مى شوند 

به نام مواد ولکانيکى ياد مى گردند.
مواد ولکانيکى به سه حالت: جامد، مايع و گاز ديده مى شوند:

ــى، قطعات جامد زاويه دار  ــنگ هاى ولکانيک 1- مـواد جامد: مواد جامد که عموماً تخته س
هستند. بسيار بزرگ بوده در هنگام سرد شدن گاز هاى شامل در آن ها از آن ها خارج 

مى شوند و بعد از سرد شدن سبب به وجود آمدن احجار چون: پومسه )سنگ ها( مى گردند.
ــته از اين که در هنگام پرتاب  2- بم هـاى ولكانيكى: بم هاى ولکانيکى حالت خميرى داش
ــدن به دور خود مى چرخند، شکل کروى را اختيار مى نمايند اين بم ها از يک الى چندين  ش
ــکل دوک مانند را به خود مى گيرند که به نام  کيلو گرام وزن دارند. بعضاً بم هاى ولکانيکى ش

شکل )2-1( فعاليت داخلى و خارجى ولکان را نشان مى دهد



   118

مواد جامد ولکانيکى دوک مانند ياد مى گردند.
ــد  ــد ولکانيکى که ابعاد آن بين 4-32 ملى متر باش ــى: به مواد جام ــاى ولکانيک 3- لاپيلى ه
گفته مى شود لاپيلى عموماً شکل بيضه يى داشته و داراى کرستال هاى اوگيت و پلاجيوکلاز 

مى باشد.
4- خاکستر هاى ولکان: به ذرات جامد که قطر آن ها از 2 تا 4 ملى متر باشد خاکستر ولکان 
ــرد و غبار ياد  ــد، به نام گ ــن ذرات کوچک تر از2 ملى متر باش ــود هرگاه قطر اي ــه مى ش گفت

مى گردد.

ــد که به نام لاوا ياد مى گردد  ــده مى باش مواد مايع: مواد مايع ولکان همان مواد گداخته ش
درجة حرارت لاوا به نوع و مقدار گازات موجود در آن ها بسته گى دارد. معمولاً حرارت آن ها 
ــد. لاوا به لاواى: تيزابى، قلوى، متوسط و  ــانتى گراد مى باش در حدود 1200-600 درجه س
ــيم شده که بعد از خروج در سطح زمين جريان نموده، حرارت خود را از  ماوراى قلوى، تقس

دست داده و انواع متنوع سنگ هاى سطحى را به وجود مى آورد.

شکل)3-1( مواد ولکانيکى را نشان مى دهد
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گاز هاى ولكان: گاز هاى ولکانى در هنگام فعاليت ولکان و هم هنگام خاموش شدن از آن 
خارج مى گردند. گاز هاى که هنگام فعاليت ولکان خارج مى گردند داراى حرارت بيشتر بوده 
اما گاز هاى که بعد از خاموش شدن ولکان خارج مى شوند حرارت کمتر مى داشته باشند که 

)Fumerol( ياد مى نمايند. اين گاز ها را به نام گازهاى فومورول 
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فصل دوم 
حوادث طبيعى

ــوزان،  ــتر، انفجار کوه ها، ابر هاى س ــان لاوا، ريزش خاکس ــه ولکان ها مانند جري ــرات اولي اث
ــرى مى تواند زيان هاى جانى  ــم گل و امواج به وجود آمده از ولکان هاى بح ــاى عظي جريان ه
ــرفت اخير در علم زلزله شناسى و  ــد؛ خوش بختانه پيش ــته باش و مالى زياد را به همراه داش
بهبود روش هاى  اندازه گيرى حرکات زمين قبل از وقوع ولکان اين امکان را به وجود آورده تا 
انتقال و جابه جا نمودن مردم از منطقه خطر در زمان معين صورت گيرد هم چنان جلوگيرى 
ــا براى هدايت جريان هاى  ــاختمان هاى جديد در نقاط خطر ناک، حفر کانال ه ــداث س از اح
ــى از فعاليت ولکان ها را به  ــکونى خطرات ناش ــاختن آن از نواحى مس احتمالى لاوا و دور س

حد اقل مى رساند.

فكر كنيد
چرا گاهى خطرات ناشى از ولکان ها به  مراتب کم تر از خطرات ناشى از زلزله ها مى باشند؟

ــت زنده جان ها تاثيرت سو گذاشته مى تواند؛ مثلا:ً  فعاليت ولکان ها بر آب و هوا و حالت زيس
ــارج گرديده، که گاز متذکره باعث  2OS و ديگر گازات خ ــت يک ولکان مقدار  ــر فعالي در اث
ــرعت زياد با بخارات  ــفير مى گردد؛ زيرا اين گاز با س به وجود آمدن تيزاب گوگرد در اتموس
ــفير تعامل مى نمايد که مى تواند سال ها در اتموسفير باقى  ــيجن موجود در اتموس آب و اکس
بماند و باران هاى اسيدى را سبب شود. باران هاى اسيدى، آب و خاک را اسيدى ساخته که 
ــان گازات ديگرى که در نتيجة  ــند. هم چن براى تمامى  زنده جان ها و نباتات زيان آور مى باش
فعاليت ولکان ها خارج مى گردند، تعاملاتى را با گازات شامل در اتموسفير سبب شده و باعث 

آلوده گى هوا مى گردد.
گازات و خاکستر هاى ولکان ها بعد از فوران در اتموسفير جاگزين شده و از تشعشعات آفتاب 
جلوگيرى مى نمايند، که باعث سرد شدن همان ساحه مى گردد؛ طورى که در اثر فعاليت کوه 
تامبورا )اندونيزيا( در سال 1815م در فصل هاى بهار و تابستان سردى شديدى بر آن کشور 

مستولى شد، که همان سال را به نام سال بدون تابستان ياد نمودند.
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نكات عمدة فصل اول و دوم
ــس مى کنيم و بعضى  ــى از هوا را که تنف ــا، جهيل ها و بخش بزرگ ــار، درياه ــاى ابح �tآب ه

قسمت هاى خاک هاى سطح زمين از فوران آتش فشان به وجود آمده  اند.
�tکشور هاى جاپان، هايتى، آيسلند، جزاير هاوايى و بسيارى از جزاير بحر آرام و بحيرة کارابين 

و تقريبآً همه قسمت هاى امريکاى مرکزى محصول ولکانيزم مى باشند.
ــکيل مگما را ناشى از ذوب شدن کنارهاى نزولى پليت هاى قشر  �tنظرية پليت تکتونيک تش

زمين مى دانند.
ــتاتيک پيموده و صرف  ــمت فاصله را ذريعه فشار هايدروس �tلاوا از منبع به طرف بالا يک قس
ــد و ياکدام مجراى تکتونيکى ميسر باشد بعد از  ــر زمين ضعيف و نازک باش از نقاطى که قش

شگافتن قشر زمين به سطح زمين خارج مى گردد.
�tولکان در اثر عوامل داخلى زمين به وجود آمده که تعاملات و تغييرات فزيکى مگما و هستة 

زمين در آن نقش بارز دارد.
ــدن ولکان ها از دهانة آن خارج  ــاى فعاليت و يا بعد از خاموش ش ــوادى که در اثن �tتمامى م

مى شوند به نام مواد ولکانيکى ياد مى گردند.
�tمواد ولکانيکى به سه حالت جامد، مايع و گاز ديده مى شوند.

ــته از اين که هنگام پرتاب شدن بدور خود مى چرخند  �tبم هاى ولکانيکى حالت خميرى داش
شکل کروى را اختيار مى نمايند.

�tذرات جامد که قطر آن ها از 2 تا 4 ملى متر باشد، خاکستر ولکان گفته مى شود.
�tمواد مايع ولکان همان مواد گداخته شده مى باشدکه به نام لاوا ياد مى گردد.

ــدن، از آن خارج   ــگام خاموش ش ــکان و هم هن ــت ول ــگام فعالي ــى در هن ــاى ولکان �tگازه
مى گردند. 

ــوزان  ــتر، انفجار کوه ها، ابر هاى س ــد جريان لاوا، ريزش خاکس ــة ولکان ها مانن ــرات اولي �tاث
ــاى عظيم گل و امواج به وجود آمده از ولکان هاى بحرى مى توانند زيان هاى جانى و  جريان ه

مالى زياد را به همراه داشته باشند.
ــى و بهبود روش هاى اندازه گيرى حرکات  ــرفت اخير در علم زلزله شناس �tخوش بختانه پيش
زمين قبل از وقوع ولکان اين امکان را به وجود آورده تا تدابير لازم براى حفاظت جان و مال 

انسان ها اتخاذ گردد.
�tفعاليت ولکان ها بر آب و هوا و حالت زيست زنده جان ها تاثير سو داشته مى تواند.

باعث به وجود   
2so   و ديگر گازات خارج گرديده که گاز 

2so �tدر اثر فعاليت يک ولکان مقدار 
آمدن تيزاب گوگرد در اتموسفير مى گردد.

�tتيزاب گوگرد سال ها در اتموسفير باقى مى ماند و باران هاى اسيدى را سبب مى شود.
�tگاز هاى که از ولکان ها خارج مى گردند، هوا را آلوده مى سازند.
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سؤالات فصل اول و دوم
1- کدام کشور ها در نتيجة فعاليت ولکان ها به وجود آمده اند؛ به گونة مثال نام ببريد؟

2- لاوا از کدام قسمت هاى قشر زمين مى تواند خارج شود؟
3- مواد ولکانيکى چيست؟

4- فعاليت داخلى و خارجى ولکان را شرح دهيد.
5- در بارة خاکستر هاى ولکان چه مى دانيد؟ ارائه نماييد.

6- بم هاى ولکانيکى حالت ......................... داشته از اين که درهنگام پرتاب شدن به  دور خود 
مى چرخند، شکل ......................... رابه خود اختيار مى نمايند.

7- لاوا در کدام حالت به سطح زمين بيرون مى آيد:
الف- وقتى که قشر زمين نازک و ضعيف باشد. 

ب- در صورتى که کدام مجراى تکتونيکى وجود داشته باشد.
ج- الف و ب درست است.

د- هيچ کدام.
ــد: ......................... ......................... .........................  مى توانند  ــا مانن ــه ولکان ه ــرات اولي 8- اث

زيان هاى مالى و جانى زياد را به همراه داشته باشد.
ــکان اتخاذ مى گردند،  ــکان به خاطر کم کردن زيان هاى ول ــرى که قبل از وقوع ول 9- تدابي

کدام ها  اند؟
10- گازها و خاکستر هاى ولکان ها، زمانى که بعد از فوران در اتموسفير جاگزين شود، سبب 

کدام حالت ذيل مى شود:
الف- از تشعشعات آفتاب جلوگيرى مى کند.
ب- سبب سرد شدن همان ساحه مى گردد.

ج- بر آب و هوا و حالت زيست زنده جان ها اثر مى گذارد.
د- هر سه جواب درست است.
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بخش هفتم
تاريخ زمين

ــد؛ زيرا تاريخ، وقايع  ــه در رابطه به تاريخ زمين بدانن ــت ک ــما و براى همه جالب اس براى ش
گذشته را بيان مى کند و وقايع و حوادث که در زمين رخ داده و سبب دگرگونى ها و تغييرات 
ــترده شده، بى نهايت زياد است. به نظر دانش مندان زمين شناسى، زمين هزار ها ميليون  گس
سال عمر دارد که در طول عمر خود شاهد بالا روى ها، فرو روى ها، وقوع و فعاليت ولکان ها، 
ــا، و بحيره ها به وجود آمدن  ــاد قاره ها، ايجاد بحر ه ــا، حرکات متعدد تکتونيکى، ايج زلزله ه
ــکيل احجار و منرال ها و هزاران پديده هاى مختلف ديگر بوده  ــکيل کوه ها، تش جهيل ها، تش

است.
معلومات در مورد وقوع و ايجاد پروسه هاى فوق الذکر بر اساس نظريات و فرضيه هاى مختلف 
استوار است؛ زيرا انسان نتوانسته تا کنون اعماق زمين را بشگافد و خود را به پوش هسته و 

هستة زمين برساند.
ــود که زمين چگونه به وجود آمده است؟ چگونه  ــايد در ذهن شما سؤالات متعدد پيدا ش ش
ــاف کرده است؟ اولين موجودات زمين کدام ها بودند؟ زمين در ابتدا چه حالتى داشته  انکش

و اکنون چه تغييراتى در آن رخ مى دهد؟
ــنا مى سازد و هم  ــايل متعددى در رابطه به تاريخ زمين آش ــما را با مس مطالعة اين بخش ش
ــنگ ها و طبقات  ــما مى توانيد با روش ها و طريقه هاى که دانش مندان براى تعيين عمر س ش

زمين به کار برده اند آشنا شويد.
قشر زمين داراى ضخامت از 10 تا 80 کيلو متر مى باشد که بعد از آن مانتل يا پوش هسته 
7.6357 کيلو متر مى باشد؛ پس زمين  و هسته قرار دارد شعاع متوسط کرة زمين مساوى به 

شناشان يا جيولوجست چطور قسمت هاى داخلى زمين را مورد مطالعه قرار مى دهند؟
ــيلة ميکروسکوپ که مى تواند دانه هاى جداگانه و کرستال ها  ترکيب احجار و منرال ها به وس
ــود.  ــکوپ الکترونيکى تا هزار ها دفعه بزرگ نمايد، مطالعه مى ش را تا ده ها مرتبه و ميکروس
ــر زمين تحت آب هاى اوقيانوس ها و بحيره ها مطالعه شده است. به کمک  در حال حاضر قش
دستگاه هاى برمه نمونه ها را از عمق چندين کيلو متر به دست مى آورند. علاوه برآن طبيعت 
ــت ها مى توانند تمام  ــر زمين کمک مى نمايد. فعلاً جيلوجس نيز به مقصد مطالعة اعماق قش
سطح زمين را تحقيق کنند نقاط مرتفع زمين به وسيلة دريا ها بريده شده که در جناح دره ها 
ــکل  ــان به مش ــاهده کرد که انس دريا هاى مذکور مى توان طبقات احجار عمق زمين را مش
مى تواند به آن دسترسى پيدا کند؛ مثلاً: در غرب افغانستان سلسله کوه سفيد که ارتفاع آن 
ــط  ــله کوه بندبايان يک جا بوده؛ ولى بعداً توس ــت زمانى با سلس 3588 متر )کوه لوليان( اس



   124

درياى هريرود قطع گرديده است بستر درياى مذکور به ارتفاع 1500 متر قرار داشته؛ يعنى 
ــق درة دريا ها به 4-3 کيلو متر  ــات زياده از دو کيلو متر را عريان نموده بعضاً عم ــا طبق دري
ــرق افغانستان( مى رسد آتش فشان ها در بارة مواد قسمت  ــمال ش )درياى پنج و واخان در ش
ــر زمين معلومات مى دهند آتش فشان ها مواد مذاب سيليکاتى داغ يا لاوا را از عمق  عمق قش

20 تا 100 کيلو متر که به شکل مگما مى باشد به سطح زمين پرتاب مى کنند.
ــا 800 کيلو متر  ــواص فزيکى احجارى که در عمق ت ــى معلومات در بارة خ ــه نيز بعض زلزل

موقعيت دارند، به  دسترس ما قرار مى دهد.
خيلى دشوار است تا عمليات جيولوجيکى ادوار خيلى گذشته را که در زمين بوقوع پيوسته اند، 
تعيين کرد، اما نظر به مطالعات دقيق عمليات جيولوجيکى معاصر؛ مثلاً: فعاليت جيولوجيکى 
ــوبات در جهيل ها و بحيره هاى معاصر، تخريب احجار توسط باد و غيره  ــکيل رس دريا ها، تش
ــته، اين عمليات به طرز مشابه صورت  مى توان تصور کرد که در زمانه هاى جيولوجيکى گذش

گرفته و بدين ترتيب عمليات مذکور را تعيين مى نمايند.
ــا، بقاياى عضوى و   ــکيل تمام احجار، منرال ه ــى مهم عبارت از تعيين زمان تش ــألة خيل مس
ــت؛ مثلا:ً احجار کوه على آباد  ــه هاى جيولوجيکى اس به  صورت عموم تمام عمليات يا پروس
نزديک پوهنتون کابل تقريباً يک و نيم ميليارد سال قبل و سنگ هاى چونه کوه قوروغ 200 
الى 250 ميليون سال قبل تشکيل شده است. يکى از روش هاى که توسط آن عمر احجار و 
طبقات تعيين مى شود، روش پالنتولوجيکى است که در فصل اول اين بخش معلومات مفصل 

در مورد آن ارائه گرديده است.
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فصل اول
پالينتولوجى

قبلاً گفتيم که جهت تعيين عمر احجار و طبقات از روش هاى مختلف کار مى گيرند. يکى از 
اين روش ها جهت تعيين قدامت احجار، روش پالينتولوجيکى است شايد سؤالى در ذهن تان 
ــنگ ها را تعيين کنيم و اين روش چگونه  ــود که چطور مى توانيم با اين روش عمر س پيدا ش

روش است؟
ــبى سنگ ها عبارت از روش پالينتولوجيکى  روش معمول و قابل اعتماد براى تثبيت عمر نس
ــنهاد و بعداً توسط کيووى وابرونيار مورد استفاده قرار گرفت.  ــت که ذريعة و سميت پيش اس
ــه در جريان تاريخ جيولوجيکى  ــوبى داراى بقاياى حيوانات و نباتاتى اند، ک ــرا احجار رس اکث
ــون گرديده اند. بعضى  ــوبات همان زمان مدف ــر برده و بعد از بين رفتن در رس ــات به س حي
حيوانات و نباتات در مراحل مختلف تکامل زمين از بين رفته و در عوض آن ها انواع کامل تر 
ــبتاً ابتدايى به ملاحظه  ــر در يک طبقه بقاياى حيوانات نس ــه ميان آمده اند بدين ترتيب اگ ب
ــبى آن طبقه ابراز نظر  ــرايط وقت و زمان مى توان در بارة قدامت نس ــد، طبق تطبيق ش برس
ــر  ــرد. بعد از اين که ارتباط متوالى موجودات حيوانى و نباتى قايم گرديد اين امکان ميس ک
ــل ظهور تمام احجار رسوبى و  ــت آمده، تسلس مى گردد تا از روى بقاياى مواد عضوى به دس

قسماً آتش فشانى را دريافت کرد.

شکل )1-1( فسيل ها را در طبقه نشان دهد.
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روش پالينتولوجيکى امکان مى دهد تا بر اساس مجموع بقاياى عضوى مشاهده شده طبقاتى 
ــه زمان حيات  ــه کرد. براى مقايس ــر به فاصلة دور قرار دارند با هم مقايس ــه از يک ديگ را ک
حيوانات و نباتات و زمان تشکيل شدن رسوبات، دانش مندان توانستند تا جدول زمانى تاريخ 
ــامى اعصار و ادوار را با درجه بندى  ــد. در اين جدول اس ــن را ترتيب نماين ــى زمي جيولوجيک
ــخ مطابقت مى نمايد. عصر به نوبة خود به  ــاهده کرده مى توانيد. تمام تاري قدامت مطلقه مش
ــيم شده که در هر دوره معين طبقات را تعيين مى نمايند. جهت وقت بيشتر ادوار  ادوار تقس

را به قرن ها تقسيم نموده اند.
اسامى عصر ها از کلمات يونانى گرفته شده که مراحل تکامل حيات را به روى زمين نشان 

مى دهد؛ مثلاً: زايکوس به معنى حيات، کانيوس )جديد( ميزوس )متوسط( پاليوس )قديمى(، 
ــى( بدين ترتيب؛ مثلاً عصر پاليوزوى يک عصر زنده  ــرس )ابتدايى، قبلى( ارکيوس )اول پروتي
قديمى، ميزوزوئيک عصر  زنده گى متوسط و کانيوزوئيک عصر زنده جدى را ارائه مى دارند.

ــط حرف اولى با ازدياد حرف Z )براى  ــيم جيوکرونولوجيکى براى عصر توس علامت هر تقس
پرتروزوئيک با ازدياد حرف R( و براى دوره حرف اول نشان داده مى شود نظر به اين که دورة 
ــرى و کاربن با حرف C و پيرم و پاليوجن با حرف P آغاز مى يابد؛ پس در علامت هاى  کيمب
کيمبرى و پاليوجن خط عرض گذاشته مى شود. قابل تذکر است که هر دوره جهت شناخت 

و تشخيص بهتر به رنگ تعيين شدة خود نشان داده مى شود.

ــد  ــمتى از جس ــد تا قس فكر كنيد:يک زنده جان بعد از مرگ بايد از کدام عوامل دور باش
آن باقى بماند.

ــدة حيوانات و نباتات )اسکليت، صدف و غيره( اند که در  فسـيل: عبارت از بقاياى سنگ ش
ــوبات همان دوره مدفون  ــر برده و بعد از مرگ در رس ــف جيولوجيکى حيات بس ادوار مختل
ــخت نمى باشند. در برابر عوامل مخرب  ــکليت س گرديده  اند. بعضى از حيوانات که داراى اس
ــته و آثارى از خود به جا نمى گذارند. در بعضى موارد نقش قسمت هاى  طبيعى مقاومت نداش

از نباتات در رسوبات ديده مى شوند، که براى تشخيص قدامت رسوبات کمک مى کند.
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نگهدارى فسيل
براى نگهدارى فسيل محيط هاى رسوبى مانند ابحار و جهيل ها مناسب بوده؛ زيرا در اين 

ــديد بوده وبقاياى زنده جان ها به وسيلة رسوبات، بهتر و خوب تر  ــوب گذارى ش محيط ها رس
مدفون و پوشيده مى شوند. محيط هاى کم عمق ابحار جاى مناسب براى زيست زنده جان ها 
ــوند. علاوه بر ابحار و  ــده و بقاياى آن ها نيز در اين محيط ها به کثرت ديده مى ش ــمرده ش ش

جهيل ها، خشکه ها نيز قابليت نگهدارى و مدفون شدن بقاياى زنده جان ها را دارند 
ــتر آتش فشانى محيط هاى مناسب نگهداشت  يخچال ها، توفان هاى ريگى، مواد نفتى، خاکس
اجساد حيوانات و نباتات بوده که بعضاً  اجساد آن ها فرسوده و تجزيه شده و بعضاًٌ هم به طور 

کامل و ثابت باقى مى مانند.

ــانتى مترى  ــد حيوان مرده را در عمق حدود 20 س فعاليت: يک ران مرغ پخته يا جس
ــاهده  زير خاک قرار دهيد، بعد از دو هفته آن را از زير خاک خارج کنيد. چه چيز را مش
ــده، با هم صنفان  ــبب به وجود آمدن اين تغييرات ش ــد کرد. در مورد عوامل که س خواهي

بحث کنيد.

شکل )2-1( تحفظ فسيل ها را در بين طبقه نشان مى دهد.
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جدول
زمانه ها، گروه و 

علامات آن ها
ارائة رنگ و علامت دوره يا سيستم

بر روى نقشه
درجه بندي يا قدامت مطلقه

به ميليون سال

دوام دورهشروع و ختم دوره

دورةچهارمين يا سينوزوئيک
انتروپوجين

خاکسترى مايل
Qبه زرد

2-1.52

Nزردترشيري
Pزرد نارنجي 

67-265

6770-137سبز Kکريتاسيوسميزوزوئيک

J 195-13758آبىجوراسک

T230-19535بنفشترياسک

نارنجى مايل به Pپرمينپاليوزوئيک
نصوارى

285-23055

C350-28565خاکسترىکاربنيفروس

D400-35050نصوارىديونين

خاکسترى مايل به سيلورين
Sسبز

440-40040

O500-44060زيتونىاردوويين

آبى مايل به سبز کمبرين
تاريک    

570-50070

گلابي، سرخ و پريکمبرين
گلابى خيره

4600
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استفاده از فسيل ها براى تعيين عمر نسبى

شرايط زنده گى، رشد و نموى حيوانات که در ادوار مختلف جيولوجيکى حيات به سر 

ــيخص حدود آب، خشکه و تغييرات طبقات  ــيله براى شناسايى و تش مى بردند، بهترين وس

ــوب مى گردند. تعداد زيادى حيوانات بحرى بعد از مرگ در بين طبقات رسوبى  زمين محس

ــدة اين حيوانات )فسيل( مبين زمان رسوب  ــنگ ش مدفون مى گردند. موجوديت بقاياى س

طبقات بوده، که مى توان به اساس آن عمر نسبى طبقات را تعيين نمود.

ــا در مورد حادثة ديگرى که  ــک حادثه جيولوجيکى، کمک مى نمايد ت ــبى ي تعين زمان نس

هم چون شرايط را داشته، ابراز نظر صورت گيرد.

ــط روش  ــهولت توس ــنگ ها به س وضعيت اقليمى، وجود نباتات، نوعيت حيوانات، نوعيت س

تعيين عمر نسبى تعيين شده مى توانند؛ به طور مثال: گفته مى شودکه حيوانات عظيم الجثه 

ــال قبل از بين رفتند يا يخچال هاى نيو انگليند يازده  ــورها تقريباً 70 ميليون س نوع دايناس

هزار سال قبل عقب نشينى کرد و يا اين که اکثر معادن زغال سنگ در دورة کاربن به وجود 

آمده  اند.

ــاختمان بدن زنده  ــان حادثه جيولوجيکى نقش دارد س ــخصة ديگرى که در تعيين زم مش

ــت؛ يعنى هر چه به زمان حاضر نزديک شويم ساختمان بدن زنده جان ها پيچيده  جان ها اس

و مغلق گرديده و تعداد آن ها اضافه مى شود.

هرگاه به جدول ذيل نظر اندازى کنيم، مى بينيم که زنده جان ها از حيوانات بدون اسکليت به 

ــکليت دار خونسرد و سپس به حيوانات اسکليت دار خون گرم؛ يعنى پرنده گان  حيوانات اس

و پستاندارن تغيير و تحول نموده  اند.

ــاف بيشترى نموده وانواع  نباتات نيز در آغاز، محدود به الجى هاى بحرى بودند که بعداً انکش

گوناگون آن ها به وجود آمده اند.
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سنوزونيک  عصر  حاضر  زمان 
)احيات جديد(.

گياهان  و  پستان داران  فراوانى 
گل دار.

)65 ميليون سال قبل(.

عصر مزوزونيک )حيات ميانى(
فراوانى خزگانده گان و پيدايش 

اولين گياها گل دار.
)25 ميليون سال قبل(

عصر پالنوزونيک 
)حيات قديمى (

 او اخراين دوره بيدايش 
گياهان يى گل و نخستين 

فقاريه او ايل اين عصر فراوانى 
غير فقاريه.

)57 ميليون سال قبل(

عصر بر کامبرين پيدايش 
اولين موجودت غير فقاريه  

ساده.
)3 ميليارد سال قبل(

فكر كنيد

ــن چگونه به  ــات در ادوار مختلف جيولوجيکى زمي ــش حيوان ــب پيداي ــل و ترتي از تسلس

قديمى بودن و يا جوان بودن طبقات رسوبى چين خورده مى توان پى برد؟
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خلاصة فصل
t ترکيب احجار و منرال ها به وسيلة ميکروسکوپ تعيين مى گردد.

�tنقاط مرتفع زمين بوسيلة درياها بريده شده که در جناح دره هاى دريا هاى مذکور مى توان طبقات 
احجار عمق زمين را مشاهده کرد که ا نسان به مشکل مى تواند به آن دست رسى پيدا کند.

�tدر غرب افغانستان سلسله کوه سفيد کوه که ارتفاع آن 3588 متر )کوه لوليان( است زمانى 
با سلسله کوه بند بايان يک جا بوده، ولى بعداً توسط درياى هريرود قطع گرديده است.

�tآتش فشان ها نيز در مورد مطالعة مواد عميق زمين کمک مى کنند زيرا آن ها لاوا را از عمق 
20 تا 100 کيلو متر به سطح زمين پرتاب مى کند.

�tروش معمول و قابل اعتماد براى تثبيت عمر نسبى سنگ ها عبارت از روش پالينتولوجيکى است.
�tاکثر احجار رسوبى داراى بقاياى حيوانات و نباتات اند که درجريان تاريخ جيولوجيکى حيات 

به سر برده و بعد از بين رفتن در رسوبات همان زمان مدفون گرديده  اند.

ــده،  ــاهده ش ــاس مجموع بقاياى عضوى مش �tروش پالينتولوجيکى امکان مى دهد تا بر اس
طبقات را که از يک ديگر به فاصلة زياد قرار دارند با هم مقايسه کرد.

ــدن رسوبات، دانش مندان  ــکيل ش ــة زمان حيات حيوانات و نباتات و زمان تش �tبراى مقايس
توانستند تا جدول زمانى تاريخ جيولوجيکى زمين را ترتيب نمايند.

ــيم گرديده که به هر عصر  ــى زمين از روى زمان به پنج عصر تقس ــام تاريخ جيولوجيک �tتم
گروپى از احجار مطابقت مى نمايد، عصر به نوبة خود به ادوار تقسيم شده و جهت دقت بيشتر 

ادوار را به قرن ها تقسيم نموده  اند.

ــيل عبارت از بقاياى سنگ شده حيوانات و نباتات  اند که در ادوار مختلف جيولوجيکى  �tفس
حيات به سر برده و بعد از مرگ در رسوبات همان دوره مدفون گرديده اند.

�tبراى نگهدارى فسيل ها محيط هاى رسوبى؛ مانند: ابحار و جهيل ها مناسب مى باشند.
ــر  ــد و نموى حيوانات که در ادوار مختلف جيولوجيکى حيات به س ــرايط  زنده گى و رش �tش
مى برند، بهترين وسيله براى شناسايى و تشخيص حدود آب ها، خشکه ها و تغييرات طبقات 

زمين محسوب مى گردند.
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سؤالات فصل
1- دانش مندان و محققان علم جيولوجى طبقات عميق زمين را چگونه مطالعه مى نمايند؟

2- روش معمول و قابل اعتماد براى تثبيت عمر نسبى سنگ ها کدام است؟

ــت؟ هر کدام را  ــيم گرديده اس 3- جدول زمان تاريخ جيولوجيکى زمين به چند عصر تقس

نام بگيريد.

4- فسيل چيست تعريف نماييد؟

5- براى نگهداى فسيل کدام محيط ها مناسب مى باشند؟ چرا؟

ــکه ها و تغييرات طبقات زمين را در زمان هاى گذشته جيولوجيکى به  6- حدود آب ها، خش

کدام اساس تعيين مى نمايند؟

ــله کوه ........................ که ارتفاع آن ........................ است زمانى  ــتان سلس 7- در غرب افغانس

ــله کوه ........................ يک جا بوده ولى بعداً توسط درياى ........................ قطع گرديده  با سلس

است.

8- احجار کوه على آباد نزديک پوهنتون کابل تقريباً ........................ سال قبل و سنگ چونه 

کوه قوروغ ........................ الى ........................ ميليون سال قبل تشکيل شده است.

9- علاوه بر ابحار و بحيره ها و جهيل ها، کدام جاهاى ديگر قابليت نگهداشت بقاياى حيوانات 

و نباتات را دارند؟

ب- توفان هاى ريگى  الف- يخچال ها    

د- هر سه جواب درست است. ج- مواد نفتى و خاکسترى آتش فشانى 

10- عصر کاتيوزى به کدام دوره هاى ذيل تقسيم گرديده است:

ب- پيرم، کاربن، ديون الف- پاليوجن، نيوجن و چهارمى  

د- تباشير، ژوراسيک، ترياس. ج- سيلور اردويک، کيمبرى،   
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فصل دوم
ستراتيگرافى

ــت،  زمين در طول تاريخ جيولوجيکى، تحولات و دگرگونى هاى زيادى را متحمل گرديده اس

ــت. اکنون  ــته و حوادث بزرگى در آن رخ داده اس ــه هاى مختلفى در آن به وقوع پيوس پروس

علوم  مختلف جيولوجى اين پروسه ها و حوادث را که هنوز هم جريان دارند به دقت مطالعه 

مى کنند.

ــتراتيگرافى چيست؟ کدام بخش زمين و يا کدام پروسه جيولوجيکى را  ــايد بپرسيد که س ش

ــوبى که در حوزه هاى آبى به وجود مى آيند  ــى قرار مى دهد؟ طبقات رس مورد مطالعه و بررس

چگونه بالاى هم قرار مى گيرند؟ آيا اين طبقات هميشه حالت افقى داشته و يا به شکل پيچ 

ــاس ستراتيگرافى طبقات، عمر  و تاب خورده و چين خورده هم ظهور مى کند؟ چگونه بر اس

نسبى آن ها را تعيين مى کنند؟

پرسش هاى شما در خلال مطالعه دقيق اين فصل حل خواهد شد و شما قادر خواهيد شد تا 

در پايان فصل جوابات سؤالات تان را دريابيد

شکل )1-2( حالت افقى طبقات را نشان مى دهد
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تعريف و اهميت ستراتيگرافى:
)graphos( به معنى مطالعه ترکيب شده است.  )Stratos( به معنى طبقه و  از دو کلمة يونانى 

ستراتيگرافى علمى است که اصولاً از روابط موجود بين طبقات سنگ هاى رسوبى بحث 
مى کند. ستراتيگرافى در شناخت تسلسل حوادث جيولوجيکى که در زمان هاى جيولوجيکى 
ــوبى در حوزه هاى ترسباتى تشکيل  مختلف صورت گرفته و طى آن انواع مختلف طبقات رس
)Facies( را در مناطق و جاهاى مختلف  ــيس ها  گرديده اند، کمک نموده و هم تغييرات فاس
)aphyPaleogeogr( را  ــيلة آن اوضاع جغرافيايى گذشته زمين  ــى مى گيرد که به وس به بررس

خوب تر تشيخص کرده مى توانيم.
)flora( تحول  )Falena( و نباتى  ــه تکامل موجودات مختلف حية حيوانى  علاوه بر آن پروس
ــنگ هاى مختلف زمين، فعاليت ولکان ها، رسوب گزارى و غيره شامل بحث ستراتيگرافى  س

مى باشند.
ــى اقتصادى ايفا  ــده را در زمينه هاى مختلف جيولوج ــش مهم و ارزن ــتراتيگرافى نق علم س
ــاف  مى کند. از اين علم در برمه کارى هاى مربوط ذخاير نفت، گاز و آب و هم چنان در اکتش
ــوبى مانند بوکسيت ها، نايتريت ها، فاسفات ها، زغال سنگ وغيره که تحت شرايط  معادن رس
خاص رسوبى در ادوار مختلف جيولوجيکى تشکيل شده و هم در تعيين عمر نسبى طبقات 

نيز استفاده مى نمايند.

روى هم قرار گرفتن طبقات
ــوبى به صورت افقى روى هم قرار  ــدن در يک حوزه رس ــين ش ــوبى در زمان ته نش مواد رس
مى گيرند. اين مواد با گذشت زمان و بر اثر عوامل مختلف سخت مى شوند و به شکل طبقات 
ــنگى تبديل مى شوند روى هم قرار گرفتن طبقات رسوبى يک شاخص خوب براى تعيين  س
عمر نسبى طبقات نيز شمرده مى شود؛ زيرا بر اساس تسلسل طبقات، طبقاتى که در پايين 
ــکيل مى دهند، اما  ــالا قرار دارند طبقات جوان را تش ــد قديمى  و طبقاتى که در ب ــرار دارن ق
ــبت عوامل مختلف که از  ــوبى حالت افقى خود را نس حالاتى نيز وجود دارد که طبقات رس
ــت داده، طبقات جوان در زير طبقات قديمى قرار  ــمه مى گيرد، از دس ــر چش عمق زمين س
مى گيرند، اين حالت را به نام حالت چين خورده و يا پيچ و تاب خورده ياد مى نمايند که در 
اين صورت عمر نسبى طبقات براساس روش پالينتولوجيکى که در درس هاى گذشته به آن 
مفصلاً پرداخته شده، تعيين مى گردد. موجوديت فسيل ها و تشيخص آن ها اصل عمدة روش 

پالينتولوجيکى را تشکيل مى دهد.
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مرحلة افقى قرار گرفتن
ــار، جهيل ها،  ــباتى )ابح ــات در حوزه هاى ترس طبق
ــد و اين  ــوب مى کنن ــکل افقى رس ــا( به ش بحيره ه
ــود که  ــا زمانى حفظ مى ش ــى طبقات ت ــت افق حال
ــباتى آرام بوده و گرفتار تشنجات نگرديده  حوزة ترس
ــباتى  ــد. هرگاه قواى داخلى زمين بر حوزة ترس باش
وارد گردد، در آن صورت طبقات حالت افقى خود را 

از دست مى دهد.

ــداً يک مقدار گل را در آن بريزيد، بعد از مدتى  فعاليـت: يک ظرف را پر از آب کنيد. بع
يک مقدار چونه و بعد از سپرى شدن چند لحظه يک مقدار ريگ در آن اضافه کنيد ظرف 
را تحت شعاع آفتاب در هواى آزاد قرار دهيد، بعد از خشک شدن ببينيد که مواد مذکور 

چگونه بالاى هم قرار گرفته  اند.

شکل )3-2( حالت چين خورده طبقات را نشان مى دهد

شکل )4-2( روى هم قرار گرفتن 
طبقات را نشان مى دهد
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مراحل تشابه طبقات از نظر پالينتولوجى
بقاياى موجودات زنده که طى زمان هاى مختلف جيولوجيکى و تحت شرايط خاص درطبقات 
ــبى و ارتباط آن ها باساير طبقات که در مناطق  ــوبى محفوظ مانده اند در تعيين عمر نس رس
ــله  ــف موقعيت دارند نقش مهمى را ايفا مى کند، اما در بعضى حالات روى يک سسلس مختل
ــته گى ايجاد شده يک قسمت طبقات  عوامل مختلف جيولوجيکى در طبقات درزها و شکس
متحمل بالا روى و قسمت ديگر آن متحمل فرو روى شده و يا هم چين خورده گرديده که 

تسلسل طبقات و حالت افقى ابتدايى آن ها بسيار مشکل مى گردد.
ــکيل مى داد؛  ــه قاره هاى امريکا و افريقا يک جا بود، يک کتلة واحد را تش ــم زمانى ک مى داني
ــده اند. يکى از دلايل  ــت تکتونيک از هم جدا ش ــاس نظرية پلي ــداً اين دو قاره بر اس ــا بع ام
ــيل هاى حيوانات عظيم الجثه  ــت ها بنابر يک جا بودن اين دو قاره موجوديت فس جيولوجس
ــا هم يک جا نمى بودند  ــند؛ زيرا اگر اين دو قاره ب ــور( در طبقات هر دو قاره مى باش )دايناس
ــور مى توانست فاصله هزار ها کيلو متر را در بحر شنا  چطور حيوان عظيم الجثه چون دايناس
کند و خود را به قارة ديگرى برساند؟ موجوديت فسيل هاى مختلف به جيولوجست ها کمک 
ــأله  ــان را ارايه بدارند. همين مس ــابه  هر دو قاره فکر کنند و نظريات ش کرد تا در مورد تش
ــاير طبقات نيز صدق مى کند بر اساس تشابه فسيل ها، مى توان عمر نسبى طبقات را  براى س

با وجود آن که در مناطق مختلف قرار داشته باشند، دريافت نمود.
)Absolute( تعيين عمر مطلق

ــات در روش پالينتولوجيکى بحث مفصل  ــنگ ها و طبق ــبى س در ارتباط به تعيين عمر نس
ــروع و  ــا روش فوق الذکر نمى تواند در مورد دوام هر دوره ، وقت دقيق ش ــورت گرفت؛ ام ص
ــعى و تلاش بودند تا  ــت ها مدت ها در اين س ختم دوره، جواب قانع کننده بدهد. جيولوجس
ــنگ ها و طبقات را  به طور مطلق؛ يعنى به سال تعيين کنند. يکى از روش هاى  عمر دقيق س

که براى تعيين عمر مطلق نهايت ارزنده است طريقه راديولوجيکى مى باشد.
ــر راديواکتيويتى از قبيل  ــاس موجوديت مقدار خيلى کم عناص ــه راديولوجيکى بر اس طريق
 کاربن راديو اکتيويتى 

04K ، پوتاشيم راديو اکتيويتى  hT aR ، توريوم  U ، راديوم  يورانيم 
 و ايزوتوپ هاى آن ها در بين احجار استوار مى باشد. عناصر راديو اکتويتى بدون مداخلة 

61C
ــه عناصر ديگر مبدل  ــور خود کار تجزيه گرديده و ب ــت زمان به ط ــل خارجى، با گذش عوام

مى گردند؛ مثلاً: يورانيم به سرب و پوتاشيم راديو اکتيويتى به گاز آرگون تبديل مى شوند.
دوام پروسة تجزيه خيلى زياد مى باشد؛ مثلا:ً دورة نيم تجزيه اتوم هاى يوارنيم 700 ميليون 
ــيار دقيق کيمياوى مى توان تعيين کرد که از زمان  ــط تحليل و تجزيه بس ــال است. توس س
ــکيل و چه مقدار اتم هاى تجزيه ناشدة يورانيم  ــرب تش ــکيل چه اندازه اتوم هاى جديد س تش
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ــط  هالمس فورمولى پيشنهاد گرديد  ــکيل حجر مطلوب توس ــت براى وقت تش باقيمانده اس
ــط آن زمان دقيق تشکيل منرال مشخص شده مى تواند، هم چنان از طريق پوتاشيم  که توس

)( نيز به مقاصد مختلف تعيين عمر مطلق استفاده مى کنند. 41C )( و کاربن  04K

خلاصة فصل
)Graphos( به معنى  ــه و    Stratos)(   به معنى طبق ــى  ــة يونان ــتراتيگرافى از دو کلم �tس
ــت که اصولاً از روابط موجود بين طبقات سنگ هاى  ــت و علمى اس ــده اس مطالعه ترکيب ش

رسوبى بحث مى کند.
 ، )Flora( )Founa(   و نباتى  ــه تکامل موجودات مختلف حية حيوانى  ــتراتيگرافى پروس tس
تحول سنگ هاى مختلف رسوبى زمين، فعاليت ولکان ها، رسوب گذارى و غيره را مورد بحث 

قرار مى دهد.
�tستراتيگرافى نقش مهم و ارزنده را در زمينه هاى مختلف جيولوجى اقتصادى ايفا مى کند.

ــوبى  به صورت افقى روى هم قرار          ــين شدن در يک حوزة رس ــوبى در زمان ته نش �tمواد رس
ــکل طبقات   ــوند و به ش ــخت مى ش ــت زمان و بر اثر عوامل مختلف س مى گيرند، که با گذش

سنگى تبديل مى شوند.
tطبقات که در پايين قرار دارند طبقات قديمى و آن هاى که در بالا اخذ موقعيت کرده باشند 

طبقات جوان مى باشند.
ــباتى آرام بوده و گرفتار تشنجات  ــود که حوزه ترس tحالت افقى طبقات تا زمانى حفظ مى ش

نگرديده باشد.
ــله عوامل مختلف جيولوجيکى در طبقات رسوبى درز ها و  �tدر بعضى حالات روى يک سلس
ــده، يک قسمت طبقات متحمل بالا روى و قسمت ديگر آن متحمل  ــته گى ها ايجاد ش شکس
فرو روى و يا چين خورده مى گردد که تشخيص تسلسل طبقات و حالت افقى ابتدايى آن ها 

بسيار مشکل مى گردد. 
ــيل هاى  ــت ها بنابر يک جا بودن قارة امريکا و افريقا موجوديت فس tيکى از دلايل جيولوجس

حيوانات عظيم الجثه )دايناسور( در طبقات هر دو قاره مى باشند.
tعمر مطلق سنگ ها و منرال ها را بر اساس طريقه راديو لوجيکى  به صورت مطلق )به سال( 

تعيين مى نمايند.
�tموجوديت و تجزيه عناصر راديو اکتيف در سنگ ها در تعيين عمر مطلق سنگ ها و طبقات 

کمک مى نمايد.

uK و ,04 ــاس عنصر تجزيه شونده در همان طبقه مثلاً  �tروش هاى تعيين عمر مطلق بر اس
 نامگذارى مى گردد.

41C
�tدورة نيم تجزيه اتوم هاى يورانيم 700 ميليون سال است.
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سؤالات فصل
1- موضوع مورد بحث علم ستراتيگرفى کدام است؟ مختصراً شرح دهيد.

2- ستراتيگرافى چگونه نقش در زمينه جيولوجى اقتصادى دارد؟
ــه حالت افقى دارند يا تغييراتى در آن ها رونما مى گردد؟ اگر  ــوبى هميش 3- آيا طبقات رس

رونما مى گردد چگونه است؟
4- آيا حالت افقى طبقات در تعيين عمر نسبى طبقات کمک کرده مى تواند؟
5- حالت افقى طبقات در يک حوزة رسوبى تاکدام زمان حفظ شده مى تواند؟

ــه زمانى با هم يک جا بودند يک مثال  ــابه خصوصيات قارة امريکا و افريقا ک ــورد تش 6- در م
بارز ارايه نماييد.

ــم ............................... از قبيل  ــاس موجوديت مقدار خيلى ک ــة راديو لوجيکى بر اس 7- طريق
............................... ............................... ............................... در بين احجار استوار است.

8- دورة نيم تجزيه اتوم هاى يورانيم ............................... سال است.
9- براى تعيين عمر مطلق سنگ ها  از کدام روش ذيل استفاده مى کنند؟

ب- طريقه پوتاشيم    الف- تجزيه يورانيم   
د- هر سه جواب درست است ج- طريقة     

10- در کدام حوزه هاى ترسباتى ذيل طبقات احجار راسبه تشکيل مى شوند:
د- هر سه جواب درست است ج- جهيل ها  ب- بحيره ها  الف- ابحار 
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بخش هشتم
ابحار

ــما ابحار را  ــيد، اما تعداد زيادى از ش ــما ابحار را از  نزديک ديده باش ــايد يک تعداد از ش ش
ــما در  ــکه بوده و به بحر راه ندارد؛ اما مطمئناً که ش ــور ما محاط به خش نديده اند زيرا کش
ــتيد، در مضمون  ــنا هس ــانه هاى تصويرى و چاپى ابحار را ديده ايد با نام آن ها کاملاً آش رس
جغرافيا نيز تشريحات مربوط به ابحار و موقعيت جغرافيايى آن ها را مطالعه کرده ايد با وجود 
آن هم سؤالات زيادى در ذهن هر کدام شما موجود است که عمق ابحار چقدر است؟ چقدر 
ــاحه را احتوا نمود است؟ سواحل و بستر آن ها چگونه است؟ آيا بستر ابحار هموار است يا  س
برجستگى هاى در آن ديده مى شود؟ کيفيت آب ابحار چگونه است؟ آيا آب ابحار شور است 

يا شيرين؟
ــؤالات متعدد ديگر که علاقمند يافتن جوابات آن ها هستيد. هرگاه موضوعات  همين گونه س
ــؤالات خود را  ــخ هاى تعداد زيادى از س ــامل در اين بخش را با دقت بخوانيد مطمئناً پاس ش

دريافت کرده مى توانيد و معلومات شما در مورد ابحار بيشتر و بيشتر مى گردد.
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 فصل اول

تصنيف ابحار

ابحار 361 ميليون کيلو متر مربع مساحت سطح زمين را احتوا مى کند وقتى به نقشة جهان 
مى بينيد همه ابحار را به رنگ آبى مشاهده مى کنيد در ظاهر معلوم مى شود که آب به صورت 
يک سان اين مقدار سطح زمين را پوشانيده است در حالى که ابحار نظر به خصوصيات مميزة 
شان با هم يک سان نبوده تغييراتى در ريليف ساحل و بستر آن ها به مشاهده مى رسد. اکنون 
سؤالى نزدتان پيدا مى شود که اين تغييرات چگونه است؟ و چگونه بر اساس آن قسمت هاى 

اشغال شده توسط آب را تقسيم بندى مى کنند؟
مطالب مطروحه در اين فصل شما را با نواحى مختلف ابحار آشنا مى سازد.

ــاوز ننموده محل  ــق آن ها از چند متر محدود تج 1- نواحـى سـاحلى: اين نواحى که عم
ــت حيوانات بحرى چون ماهيان، خرچنگ ها وغيره مى باشند؛ زيرا عمق  ــبى براى زيس مناس
اين نواحى 1 الى 200 متر بوده وشعاع آفتاب مى تواند تا اين عمق نفوذ نمايد، حرارت نواحى 

ساحلى حدود 25 درجه سانتى گريد بوده، مقدار اکسيجن و نور آفتاب در آن زياد است.
ــکه واقع بوده و  ــتقيم خش 2- نواحى كم عمق: اين نواحى هنوز هم تحت تاثير و نفوذ مس
موجوداتى مانند: ستارة بحرى و ماهى هاى بزرگ در آن  زنده گى مى کنند. عمق اين نواحى 
ــى 2000 متر بوده که نور آفتاب مى تواند تا عمق معين نفوذ کند و زمينه  ــدود 200 ال در ح
را براى تداوم حيات زنده جان هاى فوق الذکر مساعد سازد. حرارت در اين نواحى در حدود 

)5-( درجه سانتى گريد تثبيت گرديده است.
3- نواحى عميق: اين نواحى خيلى عميق بوده و دور از ساحل واقع شده اند که عمق آن ها 
ــق تا به 10000 متر  ــمت هاى ابحار اين عم ــد. در بعضى از قس به حدود 2000 متر مى رس

گسترش مى يابد، تاثيرات امواج نسبت عمق زياد در اين نواحى کمتر مشاهده مى گردد.
ــاده مغلق بوده به روى  ــتر فرورفتگى هاى بحرى فوق الع ــتر ابحار ريليف بس ــى بس فزيوگراف
هموارى هاى ميلان دار وسيع بحرى، گودال هاى عظيم و عميق )تنگى هاى بحرى( و سلسله 
ــد. اگر از اين ناهموارى هاى جزيى صرف نظر گردد،  ــبتاً مرتفع به ملاحظه مى رس کوهاى نس
در آن صورت مى توان قانون مندى هاى عمومى را در ميلان بستر فرورفتگى هاى بحرى تعيين 
نمود. ابتدا از ساحل تا عمق تقريباً 200 متر، بستر داراى زاوية ميلان مشابه به زاويه ميلان 

ساحل بوده، يک سطح واحد را به وجود مى آورد که به نام کرانة قاره ياد مى شود. 
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قسمت زير آبى اين سطح به نام شيلف و ياانتهاى قارة زير آبى ياد مى شود.
بعد از شيلف )به طرف عمق بحيره يا بحر( ميلان بستر زياد مى شود که اين قسمت بستر بحر 

از عمق 200 الى 300 متر به نام ميلان قاره يى ياد مى گردد.
ــاحة 200 ميليون کيلومتر مربع را اشغال  ــة بحرى: وسيع ترين عنصر بستر بحر بوده س کاس
نموده، به عمق 3000 الى 6000 متر موقعيت دارد؛ اکنون تثبيت شده که اين قسمت بستر 

نيز ناهموار مى باشد.
ــمتى از بحر که بالاى  ــتر در ابحار مناطق )زون ها( معين جدا مى گردد. قس نظر به عمق بس
ــيلف ياد مى گردد اين منطقه به  نوبة خود به دو  کرانة قاره يى زير آب موقعيت دارد، به نام ش
ــيم  ــاحل را مى دهد( و نيريتى تقس منطقة فرعى ليتورالى )ليتوراليس بزبان لاتين معنى س

مى گردد.
ــاحل است که به صورت موقتى و تناوبى در وقت  ــمت س منطقة فرعى ليتورالى عبارت از قس

مدو توفان از آب پوشيده مى گردد.
منطقة فرعى نيريتى تا عمق 200 متر رسيده تمام طبقة آب توسط امواج متاثر شده و شعاع 

آفتاب اين منطقه را بخوبى روشن مى نمايد.
ــرى به نام زون  ــه بح ــى به نام زون )منطقه( باتيالى و بالاى کاس ــه بالاى ميلان قاره ي منطق

ابيسالى ياد مى گردد.
ــرايط، مجموع جهان عضوى و انکشاف به خصوص پروسه هاى جيولوجيکى  هر زون داراى ش

معين مى باشند.
  

      

شکل )1-1( تصنف ابحار
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خلاصة فصل
�tابحار به نواحى: ساحلى، کم عمق و عميق تقسيم گرديده اند.

ــعاع آفتاب مى تواند تا اين عمق نواحى  ــاحلى از صفر الى 200 متر بوده ش �tعمق نواحى س
ــان، خرچنگ ها و غيره در اين نواحى زنده گى  ــوب نفوذ کند و حيوانات بحرى چون ماهي خ

مى کنند.
ــته، نور آفتاب تا عمق معين نفوذ کرده  ــى کم عمق از 200 الى 2000 متر عمق داش �tنواح

مى تواند. حيوانات بحرى مانند: ستارة بحرى و ماهيان بزرگ در اين نواحى زيست دارند.
�tنواحى عميق دور از ساحل واقع بوده عمق آن ها حدود 2000 متر بوده که در بعضى جاها 

به 10000 متر مى رسد، تاثيرات امواج در اين نواحى بسيار محدود است.
ــتر ابحار فوق العاده مغلق بوده، روى هموارى هاى وسيع ميلان دار  �tريليف يا فزيوگرافى بس

بحرى، گودال هاى عظيم و عميق و سلسله کوه هاى نسبتاً مرتفع به ملاحظه مى رسد.
�tاز ساحل بحر تا عمق تقريباً 200 متر، بستر داراى زاوية ميلان مشابه به زاويه ميلان ساحل 

بوده، يک سطح واحد را که به نام کرانة قاره ياد مى شود،  وجود مى آورد.
�tقسمت زير آبى کرانة قاره را به نام شيلف يا انتهاى قارة زير آبى ياد مى کنند.

ــتر زياد مى شود که اين قسمت بستر بحر از عمق 200 الى 3000  ــيلف ميلان بس �tبعد از ش
متر به نام ميلان قاره يى ياد مى گردد.

�tوسيع ترين عنصر بستر بحر به نام کاسة بحرى ياد مى شود که ساحة 266 ميليون کيلو متر 
مربع را اشغال نموده و به عمق 3000 الى 6000 متر موقعيت دارد.

�tنظر به عمق بستر در ابحار مناطق )زون ها( معين جدا مى گردد.
�tکرانة قاره يى زير آب به دو منطقه فرعى: ليتورالى و نيريتى، تقسيم مى گردد.

ــالى ياد  ــة بحرى به نام زون ابيس �tمنطقه بالاى ميلان قاره يى به نام زون باتيالى و بالاى کاس
مى گردد.
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سؤالات فصل

1- ابحار به کدام نواحى تقسيم مى گردند، نام بگيريد؟
ــوذ مى کند و يا  ــعاع آفتاب به آن عمق نف ــق داراى کدام عمق بوده وآيا ش ــى عمي 2- نواح

خير؟
3- کدام حيوانات در نواحى کم عمق و نواحى ساحلى  زنده گى مى کنند؟

4- در مورد فزيوگرافى بستر ابحار چه مى دانيد مختصرا شًرح دهيد؟
5- در مورد کرانة قاره چه مى دانيد مختصراً توضيح دهيد؟

6- وسيع ترين عنصر بستر بحر به نام چه ياد مى شود، مساحت و عمق آن را واضح سازيد؟
7- ريليف بستر بحرى فوق العاده مغلق بوده )به روى( هموارى هاى وسيع ميلان دار بحرى، 

......................... و ......................... و ......................... نسبتاً مرتفع به ملاحظه مى رسند.
ــود که اين قسمت  ــيلف )به طرف عمق بحيره يا بحر( ......................... زياد مى ش 8- بعد از ش

بستر بحر از عمق ......................... الى ......................... به نام ......................... ياد مى گردد.
9- کرانة قاره يى يا شيلف به کدام مناطق فرعى ذيل تقسيم مى گردد:

ب- ابيسالى الف- ليتورالى و نيريتى  
د- هيچ کدام ج- باتيالى   

10- منطقه بالاى ميلان قاره يى به يکى از نام هاى ذيل ياد مى شود، آن را نشانى کنيد:
ب- ايسالى الف- باتيالى    
د- نيريتى ج- ليتورالى    
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فصل دوم
اوشيانو گرافى فزيكى

ــت. اين علم  ــى علم مطالعة خواص فزيکى و ديناميکى اوقيانوس ها اس ــيانو گرافى فزيک اوش
ــاى ابحار بحث مى کند اوقيانوس  ــاير خصوصيات آب ه ــورد ايجاد جريانات و امواج و س در م
شناسان فزيکى با تکنالوژى امروزى توانسته اند تاحرکت اوقيانوس، قواى که باعث ايجاد اين 

حرکات مى شوند؛ مانند: باد ها، امواج، مد و جزر را بخوبى مطالعه کنند.
ــيانوگرافى فزيکى پيدا شده است؛ زيرا اين موضوع  ــؤالاتى در رابطه به اوش ــما نيز س براى ش
ــيار جالب بوده و هر کس مى خواهد در رابطه به پديده هاى که باعث حرکات، جريانات و  بس

امواج مى شوند بدانند.
آيا مى دانيد که آب هاى ابحار حرکت دارند؟

آيا مى خواهيد بدانيد که حرکات آب هاى ابحار ناشى از کدام پديده هاى طبيعى است؟
آيا در رابطه به مد و جزر معلومات داريد؟ و آيا مى خواهيد بدانيد که مد و جزر بالاى حرکت 

آب هاى ابحار چگونه اثر مى گذارند؟
علاوه بر حرکات، امواج و جريانات، ساير خواص فزيکى آب هاى ابحار؛ مانند: نمکيت، کثافت، 
حرارت آب ها و تجمع رسوبات نيز موضوعات جالبى اند که در اين فصل گنجانيده شده است. 
ــايل پى خواهيد برد و  ــما محتويات اين فصل را به دقت بخوانيد، به همة اين مس هرگاه ش

اکثريت سؤالات شما پاسخ خواهد يافت.

امواج و جريانات
ــاً  انواع حرکت آب در بحيره ها و ابحار عبارت اند از: مد و جزر، امواج و جريانات. امواج اساس
توسط باد به وجود آمده به هر اندازة که سرعت باد زياد وساحة بحر وسيع باشد به همان اندازه 
امواج بزرگ تر توليد مى گردد. ارتفاع اعظمى موج در ابحار تا 14 الى 18 متر مى رسد بزرگ ترين 

موج تا به حال ارتفاع حدود 34 متر را داشته که در بحر آرام واقع گرديده است.
ــاب و آفتاب توليد  ــه اثر قوة جاذبة مهت ــت که ب ــزر عبارت از اهتزازات آب بحر اس ــد و ج م
مى گردد. مد ناشى از مهتاب نسبت به آفتاب دو مرتبه بزرگ تر بوده، در ظرف يک شبانه روز 
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دو مد و دو جزر رخ مى دهد. مد در سواحل کم عمق واضحاً قابل احساس است که در آن جا 
ــاحل بلند رفته و 6 ساعت در ساحل در حال تموج مى باشد  تمام کتلة آب حين خروج از س

ــمت هاى مختلف ساحل ولو  ارتفاع مد در قس
ــان نمى باشد؛ طور  ــد يک س که عين بحر باش
مثال: ارتفاع مد در بحر اطلس نزديک جزيرة 
ــه  ــواحل فرانس 8.0 متر در س ــدس  هلن م
ــواحل امريکاى شمالى  4.21 متر بوده در س
2.61 متر مى باشد مد در  به صورت اعظمى تا 
ــدت  بعضى موارد عمل تخريباتى امواج را ش
ــواحل دور افتاده از خط ساحلى  بخشيده، س

وسطى را مورد شستشو قرار مى دهد.

حرکت آب هاى بحر در قدم اول ذريعة باد ها 
و به درجة دوم در اثر اختلاف درجة حرارت و مقدار مواد منحله در آب بحر صورت مى گيرد. 
ــمت هاى معين جريان نموده، از يک جاى  در نتيجه عوامل فوق الذکر مقدار زيادى آب در س
ــمال، جريان  به جاى ديگر انتقال مى يابد معروف ترين جريانات عبارت از جريان اتلانتيک ش

استوايى شمال، جريان استوايى جنوبى و غيره شهرت جهانى دارد.

نمكيت

اکثر عناصر کيمياوى به شکل منحل در آب بحر ديده مى شوند در حال حاضر بعضى از عناصر 

مانند آيودين، برومين، فلورين و غيره را از آب هاى ابحار استحصال مى نمايند اکثر عناصر به 

ــيجن، هايدروجن،  ــته و تنها چهار عنصر کيمياوى )اکس مقدار کم در آب هاى بحر وجود داش

ــکيل داده است مقدار عناصر کيمياوى و  5.99 فيصد را از نگاه وزن تش ــوديم(  کلورين و س

ــوند مقدار متوسط نمک در آب هاى  ــط نمکيت آن تعيين مى ش مرکبات منحل در آب توس

53 گرام فى ليتر )پروميل( بوده و در بعضى موارد اين مقدار از 31 تا 37  ــاوى به  ابحار مس

ــوند؛  گرام فى ليتر )پروميل( تغيير مى نمايد. نمک هاى عمده که در آب هاى ابحار پيدا مى ش

عبارت اند از: کلورايد ها، سلفات ها و کاربونات ها.

ــند، هرگاه  ــرايط معين فزيکى و کيمياوى به حال منحل مى باش تمامى اين مرکبات تحت ش

اين شرايط تغيير نمايد؛ مثلاً: تبخير زايد گردد در اين صورت باعث غلظت محلول و رسوب 

شکل )1-2( امواج آب هاى بحر را نشان مى دهد
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نمک ها روى بستر مى گردد.

موجوديت نمک سوديم و مگنزيم ذايقة آب 

ــور و تلخ مى سازد. غلظت آب هاى  بحر را ش

بحيره هاى که در مناطق گرم واقع اند بيشتر 

ــد؛  به طور مثال: بحيرة احمر و خليج  مى باش

ــد، مقدار  ــق گرم واقع ان ــارس که در مناط ف

ــدود )40( گرام  ــک منحله در آن ها به ح نم

فى ليتر مى رسد.

حرارت و كثافت آب هاى ابحار
درجة حرارت آب هاى بحر در مناطق قطبى به )3-( درجه سانتى گراد و در مناطق استوايى 

به )32+( درجه سانتى گراد مى رسد.
عامل اصلى گرم کنندة آب هاى ابحار، نور آفتاب است که تا عمق بيشتر از صد متر نفوذ 

مى کند. بيش ترين حرارت نور آفتاب در نزديکى سطح آب جذب مى گردد. سطح آب حرارت 
ــانتى گراد  ــتر از 500 متر حرارت آب ثابت و برابر  به )4( درجه س متغير دارد در عمق بيش
است در بعضى حالات حتى در آب هاى گرم استوايى، حرارت دفعتاً از 32 درجه به 4 درجه 

سانتى گراد کاهش مى يابد.
ــرارت و مقدار مواد معلق در آن ها،  ــورى، ح ــت آب بحر ها بنابر عوامل مختلف؛ مانند ش کثاف
ــتر باشد به همان اندازه  ــورى آب زياد و داراى مواد معلق بيش ــتگى دارد هر قدر مقدار ش بس

کثافت آن نيز بيشتر مى باشد.

ــطح زمين است که مقدار زياد مواد  ــت که بحيره ها و ابحار فرورفتگى هاى بزرگ س واضح اس
دانه دار در آن رسوب نموده و ذخيره مى گردد.

ــأ قاره يى( ،کيمياوى  ــيم مى گردند: تريجينى )منش ــبات بحرى به سه گروپ ذيل تقس ترس
)ناشى از تعاملات کيمياوى( و عضوى )مربوط فعاليت حياتى( .

شل )2-2( انحاليت نمک در قسمت ها مختلف ابحار

بحره مدترانه

نمکيت و کثافت بيشتر

انحلاليت

مقدار تبخير بيشتر
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ــط دريا ها انتقال مى يابد در تمام مناطق بحر  ترسـبات تريجينى: موادى که از خشکه توس

ــده ليکن مقدار بزرگ آن در ساحات  نيريتى و ليتورال رسوب مى نمايند. در منطقة  ديده ش

ــاحة که موقتاً زير آب آمده مواد تريجينى )ترسب( مى نمايد که اساساً عبارت از  ليتورال يا س

ــنگ، ريگ و ندرتاً لوش مى باشد قسمت عمدة مواد مذکور مدور و صيقل شده بوده  جغله س

زيرا توسط امواج و جريانات مد و جزر سورت  بندى شده و تجمع مى نمايند.

ترسـبات كيمياوى: طورى که در عنوان گذشته به آن اشاره شد آب هاى ابحار تقريباً تمام 

عناصر جدول دورانى را با خود دارد اين مواد به شکل منحل در آب ها وجودداشته و نظر به 

ــرايط معين رسوب مى نمايند، مثلاً: در بحيرة کسپين در موسم تابستان نمک  مهيا شدن ش

ــتان ميرابليت رسوب مى نمايند. در عملية ترسب نمکيات فوق الذکر حرارت  طعام و در زمس

ــته و به همين دليل در هواى گرم يک نوع آن ها ودر حرارت پايين نوع ديگر  رول اصلى داش

آن رسوب مى نمايد هم چنان قسمتى از ترسبات آهکى در ابحار گرم تشکيل شده در نزديک 

ــار متحد المرکز به اطراف اجسامى  از قبيل:  ــاحل تحت شرايط تموج، آهک به شکل اقش س

توته سنگ ريگى، صدف و غيره، رشد مى نمايد.

رسوبات عضوى: بحيره ها و ابحار از ارگانيزم هاى زنده خيلى غنى بوده در آن ها حدود 160 
هزار نوع زنده جان و 10 هزار نوع الجى ها بسر مى برند.

ــاى عضوى تمام حيوانات و نباتات بحر سهم نداشته بلکه به صورت  ــکيل احجار منش در تش
ــر دفاعى )صدف( يا اسکليت داخلى از ذرات منرالى  ــى تنها آن هايى که براى تغيير قش اساس

 )( 3OCaC آب استفاده مى نمايند، رول مهم دارند. صدف ها که معمولااًز کسليم کاربونيت 
ــکيل گرديده، بعد از مرگ اين حيوانات به تعداد زياد به  )( تش 2OiS ــايد سيليسيوم  و اکس
روى بستر ابحار ترسب نموده و احجار صدفى را به وجود مى آورند. اين احجار اکثراً در بحر کم 

عمق )ناحيه شيلف( از 100 تا 200 متر رسوب مى نمايند.
ــى دترميت به وجود  ــوند در اين صورت ريگ آهک ــيار ميده ش ــر صدف ها به اثر امواج بس اگ
مى آيد. )هم چنان( مرجان ها نيز از جملة احجار رسوبى بوده که از بقاياى حيوانات چسپيده 

در بستر ابحار به وجود مى آيند.
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خلاصة فصل
�tانواع حرکت آب در بحيره ها و ابحار عبارتند از مد و جزر، امواج و جريانات.

ــد به همان اندازه امواج  ــرعت باد زياد باش ــط باد به وجود آ مده به هر اندازه که س �tامواج توس
بزرگ تر توليد مى گردد.

�tمد و جزر عبارت از: اهتزازات آب بحر است که بر اثر قوة جاذبة مهتاب و آفتاب توليد مى گردد.
�tحرکت آب هاى بحر در قدم اول ذريعة باد ها و به درجة دوم در اثر اختلاف درجة حرارت و 

مقدار مواد منحله در آب بحر صورت مى گيرد.
ــمال، جريان استوايى شمالى و جريان  �tمعروف ترين جريانات عبارت از: جريان اتلانتيک ش

استوايى جنوبى مى باشند.
ــر کيمياوى  ــار عنص ــته تنها چه ــار وجود داش ــاى ابح ــم در آب ه ــه مقدار ک ــر ب ــر عناص �tاکث
)اکسيجن، هايدروجن، کلورين و سوديم( )99.5(  فيصد از نگاه وزن در آب هاى بحر وجود دارند.

�tمقدار متوسط نمک در آب هاى ابحار مساوى به 35 گرام فى ليتر )پروفيل( بوده و در بعضى 
موارد اين مقدار از31 تا 37 گرام فى ليتر تغيير مى نمايند.

�tنمک هاى عمدة که در آب هاى ابحار پيدا مى شوند عبارت از: کلورايد ها، سلفيت ها و کاربونات ها مى باشند.
�tدرجة حرارت آب هاى بحر در مناطق قطبى به )3-( درجه سانتى گراد و در مناطق استوايى 

به )32+( درجه سانتى گراد مى رسد.
�tعامل اصلى گرم کنندة آب هاى ابحار نور آفتاب است که تا عمق بيش از صد متر نفوذ مى کند.
�tدر عمق بيشتر از 500 متر حرارت آب هاى ابحار ثابت بوده 4 درجه سانتى گراد مى باشد.

�tکثافت آب ابحار بنابر عوامل مختلف؛ مانند: شورى، حرارت و مقدار مواد معلق در آن ها بستگى دارد.
t ترسبات بحرى به سه گروپ ذيل تقسيم مى شوند: تريجينى، کيمياوى و عضوى.

�tمواد  تريجينى اساساً عبارت از: جغل سنگ، ريگ و ندرتاً لوش مى باشد.
�tدر بحيرة کسپين در موسم تابستان، نمک طعام و در زمستان ميرابليت رسوب مى نمايد.

�tدر عملية ترسب رسوبات کيمياوى، حرارت رول اصلى را بازى مى کند.
�tقسمتى از ترسبات آهکى در ابحار گرم تشکيل مى گردند.

ــا و ابحار از ارگانيزم هاى زنده خيلى غنى بوده، در آن ها حدود 160 هزار نوع زنده  �tبحيره ه
جان و 10 هزار نوع الجى ها به سر مى برند.

ــر دفاعى )صدف( يا  ــا حيوانات که براى تغيير قش ــاى عضوى تنه ــکيل احجار منش �tدر تش
اسکليت داخلى از ذرات منرالى آب استفاه مى نمايند رول مهم دارند.

�tصدف ها معمولاً از کلسيم کاربونيت و اکسايد سيليسيوم تشکيل مى گردند.
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سؤالات فصل
1- انواع حرکات آب ابحار را نام بگيريد.

2- مد و جزر را تعريف نماييد.

3- عوامل اصلى حرکت آب هاى ابحار را نام بگيريد.

ــکيل  ــت که 99.5  فيصد مواد منحلة آب هاى ابحار را تش 4- کدام چهار عنصر کيمياوى اس

مى دهند؟

5- مقدار متوسط نمک در آب هاى ابحار در کدام حدود است و تا کدام حدود نمکيت آب هاى 

ابحار تغيير مى کند؟

ــانتى گراد  ــتوايى به چند درجه س ــار در نواحى قطبى و اس ــرارت آب هاى ابح ــة ح 6- درج

مى رسد؟

7- عامل اصلى  گرم کنندة آب هاى ابحار کدام است؟ آن را واضح سازيد.

8- ترسبات بحرى به کدام گروپ هاى ذيل تقسيم مى شوند؟ جواب درست را نشانى کنيد.

ب- کيمياوى    ج- عضوى     د- هرسه الف- تريجينى 

9- ارتفاع اعظمى موج در ابحار حدود چند متر مى باشد؛ جواب درست را نشانى کنيد:

د- 34 متر الف- 14 تا 18 متر   ب- 4-تا 8 متر     ج- 20 تا 30 متر   

ــارت از ......................... ......................... ......................... و  ــات ابحار عب 10-  معروف ترين جريان

غيره است که شهرت جهانى دارد.


