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علت وقوع تغییرات در زمین
:به طور كلي تغييرات سطح كره زمين تحت تأثير دو عامل زير است

:انرژي حاصل از خورشيد-١

.بر روي زمين تأثير مي گذاردهواو تغييرات آباز طريق چرخة 

:انرژي دروني زمين-٢

.ذاردبرروي زمين تأثير مي گ( ليتوسفر)سازندة سنگ كره حركات صفحات كه از طريق 



هوازدگي

طعاتقبههاسنگآنطیكهطبيعیتغييراتونيروهااثربرسنگهاتخريب

.كندمیتغييرنيزسنگشيميايیساختارگاهاًوشوندمیتبديلكوچكتر

فيزيكيهوازدگي❑

شيمياييهوازدگي❑



انواع هوازدگي

:فيزيكيهوازدگي❑
قطعاتبههاسنگآنطيكهطبيعتدرموجودنيروهاياثربرسنگهاتخريب

.كندنميتغييرآنهاشيمياييتركيبوليشوندميتبديلكوچكتر

هاگسندرشكافايجادوزدنيخاثردرآبعاديغيرانبساطودماتغييرات:هاسنگانقباضوانبساط-١

Stress)تنشرهايي-٢ Relaxation)

بادوزش-3

سنگهادرباريكشكافايجادوگياهانريشهرشد-٢

حيواناتوحشراتتوسطگودالوكانالحفر-3

كاريمعدنوسازيجادهمانندانسانيهايفعاليت-٤



:شيمياييهوازدگي❑

.كندتغييرسنگشيمياييساختاركهصورتيبهسنگتخريب

وآبباكاتهسيليهايكانیتركيبمثلشود،میجديدكانیتشكيلموجبهاكانیباتركيبدرآب:آب-١

.رسبهآنهاتبديل

وهاسنگيبتركمانند.استشيميايیهوازدگیديگرمهمعاملاكسيژنباهاكانیشدنتركيب:اكسيژن-٢

.هوااكسيژنبادارآهنهايكانی

اسيدكربنيكضعيفاسيدباران،آبدراكسيدديكربنگازشدنحلبا:اكسيدديكربنگاز-3

(H2CO3)آهكسنگشدنحلمثل،كندحلخوددرراهاسنگدرموجودموادتواندمیكهشودمیتوليد

.آهكیغارهايتشكيلوآبدر
د و حل شدن گازهاي آلاينده هوا مثل گاز كربن دي اكسيد و كربن مونوكسي: باران اسيدي

.نيتروژن دي اكسيد در آب باران سبب توليد باران اسيدي می شود

انواع هوازدگي



هوازدگی فیزیکی سنگ ها
وودشمیسنگدرشكستگیبروزموجبفيزيكیهوازدگی

میباعثسنگهادرشكافهاوهادرزهومنافذهمينوجود
ميايیشيوفيزيكیحملهمعرضدربيشترسنگهاكهشود
يامتلاشیوخردبيشتريسرعتباوگرفتهقرارهواوآب

.شوندهوازده

ازهكشودمیاطلاقروندهايیمجموعهبهفيزيكیتخريب
فتگیشكايخ،(ترموكلاستي)حرارتدرجهتغييراتطريق

رشد،(كلاستيهيدرو)آبیپاشیفرو،(كريوكلاستي)
هالو)هاسنگفرجوخللداخلدرنمكبلورهاي

.دهدمیرخزيستیهايفعاليتهمچنينو(كلاستي



(ترموکلاستی)تغییرات درجه حرارت 



(کریوکلاستی)یخ شکافتگی 



(کلاستیهیدرو)فرو پاشی آبی 



رشد بلورهای نمک در داخل خلل و فرج 
(کلاستیهالو)سنگ ها 



هوازدگی شیمیایی سنگ ها
كانیيكبهتبديلكانیيكدما،وآبتاثيرتحتسنگها،شيميايیهوازدگیدر

هايیمونهنرسخاکبهگرانيتیشيستهايتبديلآهن،شدناكسيد.شودديگر
.استعملكردايناز
راينبناب.شوندمیمحسوبشيميايیهوازدگیبخشسرعتعناصرآبودما✓

وردسنواحیدرواكثرحدبهشيميايیآلتراسيونمرطوبوگرماقليمدر
.رسدمیخودحداقلبهخشك

هوازدگیازحاصلرسوبیآثارضخامتبارش،وحرارتدرجهافزايشبا✓
.يابدمیافزايششيميايی

-هاهموريان)هاارگانيسمماكروعملكردمانندزندهموجوداتفيزيكيرفتار✓
نيزسنگهاوفرجخللدرگياهانريشهنفوذهمچنينو(..و-وخرگوشهاموشها

ازيبيااسيديمثلاً.هستندشيميايیهوازدگیبخشسرعتفاكتورهاي
درايعمدهنقشهاباكتريوگياهانريشهعملكردتوسطمحيطشدن

.دارندسنگهاتخريب



ايداريپدرايعمدهنقشهاسنگشناسیكانیتركيب:سنگتركيب•
ازايعمدهبخشكهآذرينهايسنگ.دارندهوازدگیمقابلدرآنها

شتربيپايداريازسازندمیكوارتزمانندپايدارهايكانیراآنهاعناصر
يلتشكژيپسهاومارنهاراآنهااوليهعناصركهسنگهايیبهنسبت

.برخوردارندميدهند

نبساطیاوانقباضیروندهايآب،جذببالايپتانسيلدليلبه:مثالعنوانبه
آنهایهيدروكلاستتخريبباعثموريلونيتمونتمانندرسیهايكانیدر

.شودمی



شتريبيشكافهايومنافذسنگ،يكبافتهرچه:سنگساختاريابافت•
.شودمیهوازدهآسانترباشد،داشته

ابراينبن.اندشيميايیواكنشهايتشديدمهمعاملدوگرماورطوبت:اقليم•
وسردنواحیبهنسبت(شيميايیهوازدگی)مرطوبوگرممناطقدرهوازدگی

.كندمینفوذبيشتريعمقتاواستبيشترخيلی،(فيزيكیهوازدگی)خشك
جداربستسنگازهوازدگیاثربركانیيكتند،شيبهايدر:زمينشيب•

عرضمدربسترسنگازايتازهسطحنتيجهدرآيد،میدرحركتبهوشودمی
.گيردمیقرارهوازدگیعواملهجوم

هوازدگیعوالمعرضدرترينطولانیزمانمدتدرسنگهاهرچقدر:زمان•
.شوندمیتخريبدچاربيشترگيرند،قرار



تخريبوهوازدگينهاييمحصولخاک
باهمراهسنگهاشيمياييوفيزيكي

جاندارانفسادحالدرهايباقيمانده
.است

هواكرهوبسترسنگبينراايلايهخاک،
(atmosphere)دهدميتشكيل.

خاکدرموجودجانوريوگياهيزندگي
.استمهميعاملخاک،تشكيلدرنيز

ازپسجانورانوگياهانهايباقيمانده
هوموسافزايشموجبآنهامرگ

.شودميخاکدر(گياخاک)

http://www.seyed-ghotb.com/wp-content/blogs.dir/12/files/2010/08/roloum2_104.jpg


میتشكيلافقیهايلايهصورتبهخاک
.گويندمیخاکافقهايآنبهكهشود

حاويكهاستAافقلايهبالاترين
افقآنزيردر.استماسهورسهوموس،

Bمقدار،ماسهرس،حاويكهداردقرار
زاكهاستمحلولیعناصروهوموسكمی
زيردر.اندشدهشستهآبتوسطبالاافق
ازمتشكلكهداردقرارCافق،Bافق

هوازدهآنازبخشیكهاستسنگهايی
نمیCافقبهگياهیهايريشهاغلب.اند

افقاينبهنيزهواوآبنفوذ.رسند
بسترسنگCافقزيردر.استمحدود

.داردقرار

A

B

C

D
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ازعمانزدهيخسطحزيراشودمیتشكيلكمیخاکسردمناطقدر➢
.شودمیبيشترهوازدگی

هايخاکبارش،ودمابودنبالاعلتبهايحارهمرطوبمناطقدر➢
ادموازخاکشدنشستهعلتبهولیشودمیتشكيلضخيمی
.نيستمناسبكشاورزيبرايمناطقاينخاکمعدنی،

وادمدارايخاکكمشيميايیهوازدگیعلتبهبيابانیمناطقدر➢
.استموادآلیفاقدولیاستزيادمعدنی

اهسيغنیهايخاکمناسببارشميزاندليلبهمعتدلمناطقدر➢
اهخاکحاصلخيزترينازوشودمیتوليدفراوانهوموسباورنگ

.هستند



شدههوازدهموادآنطیدركهفرآيندهايیازاستعبارتفرسايش،
.داردادامههمچنانهوازدگیفرسايش،طیدر.شوندمیجاجابه

:فرسايشعوامل
جاذبه،نيروي✓
جاري،هايآب✓
زميني،زيرهايآب✓
درياها،✓
ها،يخچال✓
باد✓
انسان✓



درياها،زمينی،زيرهايآبجاري،هايآب،جاذبهنيروي:فرسايشعوامل
بادها،يخچال

تدخالبدوناستممكنسراشيبیدرخاکوسنگهايتوده:جاذبهنيروي
اتحركاينتوانمی.درآيندحركتبهيخيابادآب،مثلنقلوحملعامليك
وطسقوحركتازاستعبارتاولنوع:كردتقسيمنوعسهبهراهادامنهدرمواد

عنو.شودمیناميده«ريزش»كهتندخيلیسراشيبهايازخاکوسنگذرات
«لغزش»كهاستلغزشیسطحامتداددررسوبياسنگهايتودهحركتدوم

عماينيمهياخميريصورتبهموادايدامنهحركاتسومنوعدر.شودمیناميده
ريانهايجمانندشودمیناميده«جريان»كهكنندمیپيداجريانپايينسمتبه

.گِل





یسلولهایلوب
فلوکسیون

لوكسيونفسولیثابتبنايزيريكسطحبرگلیقشريكجابجايی
(solifluxion)دانهريزهايرسوبدرپديدهاين.شودمیناميده

بهنندميتواآبافزايشاثربررسوباتاينزيراافتدمیاتفاقسست
.بدهدشكلتغييرگلصورت
:فلوكسيونسوليعملكردسطوح

پذيرنفوذرويينلايهوناپذيرنفوذزيرينلايهشاملمتفاوتشيبدارسازنددودر
.كندمیعملدارندزياديآبجذبقابليتكهمارنورسمانندرسوباتی





ها،يخچالدرياها،زمينی،زيرهايآب،جاريهايآبجاذبه،نيروي:فرسايشعوامل
باد

درراحاصلموادوفرسايندمیجايیدررازمينسطحهموارهرودها:جاريهايآب
ندآيمیفرودبارانقطراتكهايلحظهازفرسايش.كنندمینشينتهديگريجاي

.كندپراكندهوسستراخاکذراتتواندمیبارانقطراتجنبشیانرژي.شودمیشروع
ورقهايشفرسفرسايش،گروهاين.شوندمیشستهسطحیآبهايتوسطذرات،اينآنگاه

ودخطولشودمیخواندهقهقرايیفرسايشكهفراينديطیرودها.شودمیخواندهاي
نمیروديهيچامادهندمیفرسايشراخودبستررودها.فرسايندمیعقببهرورا

آندركهسطحی.دهدفرسايشرازمينسطحخود،دهانهارتفاعازترپايينتواند
ينپايبهروراخودبسترآنازبيشتواندنمیودهدمیدستازراخودانرژيرودخانه

ولاً معمرودهانهايیمبنايسطح.شودمیخواندهاساسسطحيامبناسطحكند،حفر
.درياستسطح





سهبهرودهادرهتوسعهوتشكيل
يمتقسپيريوبلوغ،جوانيمرحله

فرسايشیانرژيبيشتر.شودمی
كردنترعميقصرفجوان،رودهاي

رودهايدره.شودمیبسترشان
پرشيبهايديوارهباشكلVجوان
سطحبهجوانرودوقتی.است

شروعشود،مینزديكخودمبناي
میخودسواحلجانبیفرسايشبه

میوجودبهترپهنايدرهوكند
میتشكيلبالغرودنتيجهدروآورد
استشكلUپيررودهايدره.شود



ها،يخچالدرياها،،زمينيزيرهايآبجاري،هايآبجاذبه،نيروي:فرسايشعوامل
باد

مقدارسنگ،وخاکهايلايهازعبورضمنفروروآبهاي:زمينيزيرهايآب
بستگيآب،درمحلولموادنوعومقدار.كنندميحلخوددررامواداززيادي

.داردگذردميآنميانازكهآبيدمايوخاکهايلايهضخامتوجنسبه
درونهايقسمتازبرخيتخريبسببخودانحلالعملبافروروهايآب

اينادامه.شوندمياستآهكاززمينجنسكهمناطقيدربخصوصزمين
در.شودميغارنامبهبزرگيهايحفرهپيدايشباعثسالهزارانطيعمل

غاركفازبالاترايستابيسطحكههمدانصدرعليغارمثلغارهاازبرخي
.استشدهايجادزيرزمينيهايدرياچهاست







،درياهازمينی،زيرهايآبجاري،هايآبجاذبه،نيروي:فرسايشعوامل
بادها،يخچال

ساحلدرراموادتواندمینيرواين.داردوجودامواجلبهدرزيادينيروي:درياها
یمآنتخريبوريزشباعثكندبرخوردسنگیساحلبهاگروكندجاجابه
میساحلرويرسیگلهايوسنگريزهشن،شدنپراكندهباعثدرياامواج.شود

تواندیمدرياآب.كنندمیتقسيمكوچكترقطعاتبهرابزرگسنگهايوشوند
جاجابهرارودهاتوسطشدهحلموادوهوازدگیساحل،تخريبازحاصلمواد
بهرسذراتوكنندمیرسوبعمقكمقسمتهايدرشنهايدانه.كند

.شوندمیبردهآبعميققسمتهاي

.امواج نيرومندترين عامل فرسايش هستند





درياها،زمينی،زيرهايآبجاري،هايآبجاذيه،نيروي:فرسايشعوامل
بادها،يخچال

فرسايشراخودبسترسنگزيادي،نيرويبايخچالها:(Glacier)هايخچال
لهوسيبهكهمواديتمام.گيردمیصورتمورنهاوسيلهبهكاراينودهندمی

اطرافوزيردرمورنها.موسومند(Moraine)مورننامبهشوندمیحمليخچال
تربسروند،میجلوبهيخباكههمچنانودارندقراريخدرثابتطوربهيخچال
.سايندمیرايخچال
میللقارتفاعازپوشانندمیيكسرهراكوهستانینواحیچونقطبیهاييخچال
اتارتفاعايدرههاييخچالكهحالیدركنند،میساييدهوصافراآنهاوكاهند

.كنندمیتيزترراآنهاوبرندمیرا







بادها،يخچالدرياها،زمينی،زيرهايآبجاري،هايآبجاذيه،نيروي:فرسايشعوامل
دليلبه.استبيابانیوخشكنواحیدرويژهبهزمينسيمايتغييرعواملازيكیباد:بادها

وودهارازكمترخيلیرسوباتحملدرباداست،يخوآبازكمتربسيارهواچگالیكهاين
كهذراتی.انددستهدوآيندمیدرحركتبهبادوسيلهبهكهذراتی.استمؤثريخچالها
«ستريببار»شوندمیراندهجلوبهمتوالیجهشهايياغلتيدناثربروزمينسطحنزديك
ارب»كندحملهوادرمعلقصورتبهاستقادربادكهريزتريدانهذرات.شوندمیخوانده
طحسباشوندمیحملبادوسيلهبهكهذراتیوبادمداومبرخورد.شوندمیخوانده«معلق
اتذروسيلهبهبيشترسايشعملاينچون.شودمیآنهافرسايشموجبسنگوخاک
متر4.5بهبادسرعتكهزمانی.گويندمینيزايماسهفرسايشآنبهگيردمیانجامماسه

تهگرفنظردرفرسايشعامليكعنوانبهبرسد(ساعتبركيلومتر16معادل)ثانيهدر
محسوبفرسايندهعامليكعنوانبهنباشدمسلحماسهبهكهزمانيتاباد.ميشود

دودنامحارتفاعومتريكعرضبهعموديمقطعيكازيكسالدرايماسهحجم.نميگردد
.دشومیگرفتهنظردرمكعبمترحسببرمعمولاكهداردنامبادجامددبيميگذرد









فرسايش مشخص ترين شكل تخريب طبيعت است
رويهبیچرايودامداري❖
شيبجهتدرسطوحزدنشخم❖
جديدكشتزارهايايجادوسوزيجنگل❖
كشاورزيزمينهايحدازبيشتوسعه❖
(كشتساليكاستراحت،ساليك)هازمينگذاريآيشعدم❖
سنتیآبياريهايسيستم❖
ارتباطیخطوطايجاد❖
مخزنیهايسدساخت❖
معادنازبرداريبهره❖
بندريتاسيساتايجاد❖
شهرهانامتوازنتوسعه❖





ماز بذل توجه شما سپاسگزار


