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ABSTRACT  Article Info  

The purpose of writing this scientific article is to accurately 
identify the factors influencing the weathering of rocks. The 
findings of this research show that weathering is one of the 
most essential and important geological processes that play a 
key role in rock transformation and degradation. According 
to climate studies, chemical weathering dominates in warm 
and humid areas, while physical weathering occurs more in 
cold and dry regions. The key factors affecting rock 
weathering include: rock type, climatic conditions, moisture 
level, ambient temperature, presence of organic matter, and 
dissolved chemical compounds-all of which are among the 
most important parameters determining the intensity and 
type of weathering. In addition, the resistance of the 
minerals that make up the rock and their internal structure 
against decomposition plays an important role in this 
process. Better understanding of these factors can be widely 
applied in natural resource management, preservation of 
stone structures, and geological change analysis . 
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برابر احجار   مطالعه فرایندهای مؤثرهوازدگی در   

 پوهنمل وحدت واحدی

 پوهنتون بغلان.  تعلیم و تربیه هنځيپو   جغرافیهعضو کادر علمی دیپارتمنت 

   چکیده  اطلاعات مقاله 
 

 نوع مقاله: 

 مروریمقاله 

احجار)سنگ  مؤثر هوازدگی  عوامل  علمی شناخت دقیق  مقاله  این  از  ها(  هدف 

اسنادی  مروری  روش  از  مقاله،  این  تدوین  جهت  موضوعات  درگردآوری  است. 

گون  به  اطلاعات  که  گرفته   ةاستفاده شده،  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  توصیفی 

هوازدگی از مهم ترین فرایندهای    که  دهدمی  نشان  های این تحقیقاست. یافته

نقش کلیدی درتغییر شکل و تخریب سنگ با  زمین شناسی است که  دارد.  ها 

هوازدگی   مرطوب،  و  گرم  درمناطق  اقلیمی،  مطالعات  به  غالب  توجه  کمیاویی 

بیشتر رُخ میاست، درحالی دهد.  که درمناطق خشک و سرد، هوازدگی فزیکی 

اساسی   نقش  الذکر  فوق  مناطق  احجار  هوازدگی  در  که  مؤثر  فرایندهای  اما 

از:   اند    ، یمحیط  دمای  رطوبت،  میزان  اقلیمی،  شرایط  سنگ،  نوعدارند. عبارت 

دار  مواد  حضور  ترینمهم  جمله  از  محلول،  کمیاویی  ترکیبات  و  کاربن 

 همچنین،.  کنندمی  تعیین  را  هوازدگی  نوع  و   شدت  که  هستند  پارامترهایی 

 تجزیه،  برابر  در  ها آن  درونی   ساختار  و  سنگ  دهندهتشکیل  هایمنرال  مقاومت 

  در   تواندمی  عوامل  این  بهتر  شناخت.  ددار  فرایند   این  روند  در  مهمی  نقش
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 مقدمه 

  ی و عل صلى الله عليه وسلممحمد  نیدالمرسلیس ی والصلاة والسلام عل ن،یالحمدلله ربّ العالمبسم الله الرحمن الرحیم؛ 

 اما بعد! . نیآله و أصحابه أجمع

 تخریب   و  تجزیه  تغییر،  به  منجر  که  است  شناسیزمین  در  اساسی  فرآیندهای  از  یکی  هوازدگی

  هوازدگی :  شودمی  تقسیم  اصلی  نوع  سه  به  کلی  طوربه  فرآیند  این.  شودمی  زمین  سطح  در  هاسنگ 

  سنگ   نوع  چون  متعددی  عوامل  میان،  این  در.  بیولوژیکی  هوازدگی  و  کمیاویهوازدگی  ،زیکیف

 )مواد کاربن دار(آلی  مواد  ،حضور(بارندگی  دما،  رطوبت،)اقلیمی  شرایط  آن،  معدنی  ترکیب  ،(احجار)

 تأثیرگذارند.    هوازدگی نوع و شدت به  انسانی هایفعالیت حتی و

  در  اساسی   نقش   زمین،   سطح  شکل  تغییر  عوامل  ترینمهم  از  یکی  عنوانبه  هوازدگی  فرایندهای       

  با.  دارند   گیاهی  پوشش  برای  غذایی  عناصر  سازیفراهم  و  خاک،  تشکیل  شناسی،زمین  هایچرخه 

ضرورت به تحقیق و تفحص دارد. بنأن،    ها، آن  بر  مؤثر   عوامل  و   فرایندها   این   دقیق  شناخت  حال،   این

  منابع   بهتر مدیریت برای آن پیامدهای  و  هوازدگی بر  مؤثر عوامل  شناخت هدف از نگارش این مقاله، 

نگارنده اطلاع  دارد می  حیاتی  اهمیت  خاک که  فرسایش   از  جلوگیری  و  طبیعی تا جای که  باشد.. 

برخی   در  یی  عده  البته  است.  نگرفته  بنیادی صورت  تحقیق  عنوانی  چنین  درمورد  کنون  تا  دارد، 

 منابع مختلف مربوط به عنوان فوق الذکر چنین ابراز نظر نموده اند.    

بین آب و هوا و هوازدگی وجود دارد. عواملی مثل رطوبت، دما و تغییرات فصلی    رابطة نزدیک     

شود درواقع مشخص کنندة نوع هوازدگی آن نیز  که برمبنای آنها نوع آب وهوای هرناحیه تعریف می

مرطوب  و  گرم  درنواحی  اقلیمضخامت    هست.  از  بیشتر  خیلی  هوازده  و  مواد  است،  دیگر  های 

تکتونیکی( هوازدگی تا اعماق زیادی نفوذ   هایها و مکانامتداد شکستگی  درر  دربعضی نقاط ) بیشت

 (.   33: 13۹۹فیجانی، کند) می

می       جای  به  که  آنچه  گرمسیر  مناطق  شدید  اکساید هوازدگی  آلمونماند  و  آهن  پایدار  یم های 

به دریا حمل   شود یا از محل دور شده و حل می  است، که به سادگی از خاک های مناطق گرمسیر

برای  می کافی  آب  اگر  یا  از   شستشوی سادهشود،  دراثر  است  ممکن  باشد،  نداشته  وجود  از خاک 

های   لایه  یا  ها  پوسته  هوازده،  های  درسنگ  آب  دادن  بی  سادهدست  شود.  و  تشکیل  شکلی 

های سطح نیز به طورکلی عبارت از سست شدن، متلاشی شدن و جابه جا شدن سنگ  "فرسایش"

بنابراین درمعنای وسیع کلمه غالبان شامل هوازدگی و حمل و نقل نیز میزمین   شود. مواد  است و 

مانند طبیعی  مختلف  عوامل  وسیلهء  به  یا  زمین  گرانشی  نیروی  اثر  بر  مستقیمان  یا  شده    : فرسوده 
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ل  وقتی این عوامشوند،  میها و امواج دریایی حمل  های زیرزمینی، باد، یخچال، جریانرودخانه، آب

ها و دریاها، به  : دریاچهها و نقاط پست زمین، مانندقدرت حمل خود را از دست دادند در فرورفتگی

جام رسوبات  گویند. سر انمی  "تهنشین  "یا    "رسوب گذاری"شوند که به این عمل  جای گذاشته می

ریگ مثل  ای  پیوسته  هستندنا  رسوبگذاری  و  فرسایش  حاصل  که  گل  و  لای  است ،  ممکن   ،

بمانند و دراثر فراینهای طولانی درحوضهمدت باقی   "دهای مختلفی که به طور کلی  های رسوبی 

با  خوانده می  "شدگی سنگ  این سنگ رسوبی جدید  شوند به سنگی سخت و یکپارچه بدل شوند. 

می قرار  فرسایش  و  هوازدگی  درمعرض  دوباره  زمین  درسطح  آغاز ظهور  جدیدی  چرخة  و  گیرد 

   (.    21۷: 1385ی، شفیق شود)مدنی و می

  در  معدنی مواد  هوازدگی   است،  شده   هوازده   کمی   پروفیل   قاعده  در  که   سنگی   در  بنابراین،     

  محدود   هایحجم  این  در   قطرات آب  و   افتد می  اتفاق  محلول  باریک  های کانال  و   ی کوچکهاترک

 محصول   شرایطی،  چنین  در.  بود  خواهد  درحرکت  اولیه  کانی   با  نزدیک   تعادل  به  احتمالاً  مکانی،

.  باشد   نزدیک  بسیار  اولیه  منرال  به  ساختار  و  ترکیب  نظر  از  است  ممکن  ایجادشده   هوازدگی

  سنگ  بافت   و   ساختار  است  ممکن  هوازدگی  پروفیل  بالاتر  هایقسمت  در(  Saprolite)  یتساپرول

 محصول  و  اولیه  کانی   بین  نزدیک  رابطه  حالت،   دو   هر  در  اما   نکند،  یا   کند   حفظ  را  اصلی   مادر

 (. 231: 13۷1)کردوانی، برود بین از است ممکن  شود،می  دیده هوازده کمی  سنگِ در که هوازدگی

تحقیق: که   روش  گرفته،  صورت  استفاده  اسنادی  مروری  روش  از  مقاله،  این  تدوین  و  تهیه  در 

یی توصیفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته  آوری و به گونهت با استفاده از منابع معتبر جمعاطلاعا

 است.

 های مؤثرهوازدگی فرایند 

 فرایندهای مؤثردرتغییرات سطح زمین   

 ین تغییرات حاصل عملکرد نیروهایتحولی پایان نا پذیر است، اسیمای زمین دستخوش تغییر و  

هستند که درسطح و درون زمین فعالیت دارند، چهرة زمین و عوارض گوناگون سطح آن درهر زمان  

نیروهاست.  از  دسته  دو  این  متقابل  عمل  نتیجة  هرمکان،  درسطح  و  درونی  نیروهای  وجود  نشانة 

های آتشفشانی شواهدی روشن و کافی بر وجود نیروهای قدرتمند  ها و فعالیت  بسیارند، زلزله  زمین

های درونی نیست. تغییرات آهسته  در درون زمین است، اما تنها همین حوادث نا گهانی گواه فعالیت

روید محرکة  عامل  دارند.  اهمیت  اندازه  همان  که  هستند  نیز  آهستة  ادهاای   آمدن  بالا  چون  ی 
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خوردگیتوده چین  مگماتیک،  سنگ  های  شکستگیتدریجی  ایجاد  و  شکستگی  سخت،  های  ها 

قاره و حتی جابه جایی  بزرگ  و  این گونه کوچک  است.  نهفته  زمین  های عظیم، همگی در درون 

فرایندهای تغییر دهندة زمین گرچه مستقیمان محسوس و قابل مشاهده نیستند، ولی زمین شناسان  

ها تشکیل شده اند و اینک  ه زمانی درکف اقیانوس ک  هایشناسند. سنگدلایل کافی بر وقوع آنها می

ها  شوند، از نیروهایی حکایت می کنند که این سنگهای سر به فلک کشیدة زمین یافت میدرکوه

و   خمیدن  برخاستن،  موجب  درونی  فرایندهای  اند.  رانده  بالا  به  خود  خاستگاه  از  متر  هزاران  را 

 شوند.  های پوستة زمین میشکستن سنگ 

هربخش         به  زمین  پوستة  آمدة  بالا  پایدار    های  همیشه  برای  باشند،  شده  ایجاد  که  ترتیبی 

ها، صرف نظر از عظمت شان، سر انجام توسط نیروهایی که درخارج ها و بلندینیستند. تمام کوه

ا های قاره ها رهای بالا آمدة سطح زمین را بفرسایند و بلندیکنند و مایل اند بخشزمین عمل می

رودخانه توسط  رسوباتی که هرساله  مقدار  اندازه گیری  آورند.  پایین  دریاها  تراز  عوامل  تا حد  و  ها 

دهد که اگر فرایندهای  شوند، نشان میهای زمین به دریا ها حمل میطبیعی دیگر از سطح خشکی

فرایند تنها  زمانبیرونی  در  بودند،  زمین  درتغییر سطح  فعال  دور میهای  خیلی  یستی همة  با های 

ها تا سطح دریاها صاف و هموار شده باشند. ولی از آنجا  های زمین از بین رفته و قارهپستی و بلندی

که زمین هنوز سیاره ای پویاست، باید گفت که نبرد بین نیروهای درونی و بیرونی همچنان ادامه 

 دارد. 

منرال       درسنگ اغلب  موجود  درفشارها  های  و  زمین  دراعماق  به ها  نسبت  بالاتری  دماهای  و 

ها کیلومتری زیر سطح زمین و از  درعمق ده های مگماتیکیسطح زمین تشکیل شده اند. مثلان سنگ 

های رسوبی زیر هزاران متر رسوب درکف دریاها به وجود  سرد شدن و انجماد مواد مذاب و سنگ 

سنگ این  وقتی  اند،  کنار  آمده  و  مختلف  درونی  فرایندهای  اثر  بر  سنگها  خود  رفتن  روی  های 

گیرند، دیگر در شرایط محیط جدید موجب شوند و درمجاورت هوا قرار میدرسطح زمین ظاهر می

دهد که درشرایط سطحی های جدیدی تشکیل میشود و کانها میتغییر فیزیکی و کیمیاوی آن

دهند ولی سر  های متفاوتی درشرایط سطحی نشان میهای مختلف مقاومتپایدار ترند. گرچه سنگ 

 (. 138۹،مقصودی و فرامرزریزند)انجام تمام آنها متلاشی شده و درهم می

بیرونی که با تخریب و جابجایی سنگ       ها موجبات تغییرشکل سطح زمین را فراهم  فرایندهای 

درسنگ می حاصله  تغییرات  حمل.  و  فرسایش  هوازدگی،  از:  عبارتند  که کنند،  وقتی  رسوبات  و  ها 

میدرتماس   قرار  کره  زیست  و  کره  آب  کره،  هوا  میبا  خوانده  هوازدگی  بنابراین  گیرند،  شود. 
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مجموعة    "هوازدگی" از  کعبارت  تجزیة  و  فزیکی  خردشدن  موجب  که  است  میاویی  فرایندهایی 

از محل  ها درسطح یا نزدیک سطح زمین میها و کانسنگ  شوند، بدون آن که لزومان مواد حاصله 

د. هوازدگی از دیگر فرایندهای مُخرب با توجه به مفهوم درمحل بودن مشخص  خودب جابه جا شون

شود. درحالی که فرسایش همواره مستلزم حمل یا تغییر محل است. البته روشن است وقتی که می

واکنش می آب  با  از محل دور یک کان  به صورت محلول  مواد  هوازدگی کیمیاویی(،  نوعی   ( دهد 

از جدا شدن یک   شوند. هوازدگی مقدمةمی فرسایش و حرکت در دامنه هاست. گرچه حتی پس 

پیدا می ادامه  همچنان  هوازدگی  رودخانه،  بستر  از  آن  شدن  جدا  یا  کوه  دامنة  از  کند.  تکه سنگ 

های  یابد مگر آنکه قطعه سنگ جدا شده سرانجام از تماس با هوا یا آب درواقع هوازدگی خاتمه نمی

 درحال گردش دور بماند.  

سنگ        اینکه  به  توجه  مناطق  با  از  دربسیاری  اند،  تخریب  درمعرض  همواره  زمین  سطح  های 

ها توسط قشری نازک یا ضخیم از مواد خرد شده و ذرات نرم و منفصل پوشیده شده اند. توده  سنگ 

 "سنگی را که درموقعیت طبیعی خود قرار دارد و توسط عوامل سطحی چندان تغییر نکرده است  

ریگی  گویند.می  "بسترسنگ   سنگ  یک  از  ای  دیگر    قطعه  است  افتاده  پرتگاه  یک  دامنة  در  که 

باشد  سنگ بستر محسوب نمی پدیدار شده    "بیرون زدگی"شود. سنگ بستری که درسطح زمین 

می بیرون  خوانده  زمین  درسطح  بستر  سنگ  مرطوب  درمناطق  ویژه  به  نقاط  از  بسیاری  در  شود. 

ر زیر مواد ناشی از هوازدگی خود مدفون شده  با آن که از مواد نا پیوسته ای زدگی ندارد، زیرا که د

که توسط برخی از عوامل زمین شناسی به محل حمل شده اند، پوشیده شده است. بنابراین پوشش  

سنگ بستر )سنگ پوش یا ریگولیت( ممکن است درمحل و بر ثر هوازدگی سنگ بستر تولید شده  

و د ریز  مواد  یا  ریگ، جغلرباشد  مانند لای،  ای  ناپیوسته  عوامل   شت  وسیلة  به  که  باشد  غیره  و 

بالایی    هایه محل حمل شده اند. درهرحال قسمتطبیعی مختلفی چون رودخانه، باد یا یخچال ب

دهد که  سنگ پوش را قشری از مواد دانه ریز که حاصل پیشرفت فرایند هوازدگی است تشکیل می

 (.  28: 13۹0، و کسکین گویند)هاواچنبه آن خاک می

 انواع هوازدگی    

  "هوازدگی فزیکی "کمیاوی. درزیکی و هوازدگی  بوده که عبارت است از هوازدگی ف  هوازدگی دو نوع

میتوده خُرد  میکانیکی  طور  به  سنگ  ذراتهای  تا  کوچک  و  بزرگ  قطعات  به  و  لای)    شوند  ریز 

رمحیط، های سنگ و مواد موجود دکانبین    "میاویهوازدگی ک"گردند. درسلیت( و رس تبدیل می
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دهد. گرچه دربعضی از مناطق خرُد شدن میاوی رُخ میبه خصوص آب، اسید و اکسیجن واکنش ک

سنگ واکنشمکانیکی  دیگر  درنواحی  و  کها  تخریب های  برای  معمولان  ولی  دارند،  غلبه  میاویی 

خشک هوازدگی فزیکی و درمناطق  . معمولان درمناطق  ها هر دو این فرایندها باهم لازم هستندسنگ 

میاویی نقش مهمتری دارند. نحوة هوازدگی یک سنگ وابسته به شرایط محیط مرطوب هوازدگی ک

رطوبت، فعالیت جانداران و مواد اطراف و ترکیب و خصوصیت سنگ است. شرایط محیط شامل دما،  

ها  ازه و آرایش دانهشناسی آن، اند  ر است. خصوصیات سنگ شامل ترکیب منرالمیاویی واکنش گک

 (.85: 13۷4های آن است) خالدی،  و فضای خالی سنگ مثل منافذ و شکستگی

 هوازدگی فزیکی 

ها را مرور  ها مؤثرند که دراین جا مهمترین آن فرایندهای مختلفی درمتلاشی شدن فیزیکی سنگ

 کنیم: می

ها راه  تواند به آن ها وحفراتی هستند که آب باران میها دارای شکستگیاغلب سنگ   الف( یخ زدگی:

برسد،   آب  انجماد  نقطة  به  زمین  اتموسفیر  دمای  وقتی  کند.  شکستگیپیدا  درداخل  را  های  آب 

یخ تقریبان  می  سنگ  انجماد  اثر  بر  آب  می  ۹زند.  منبسط  میدرصد  تولید  فشاری  و  که  شود  کند 

های آب در  بشکند )همان عاملی که موجب شکست نل را تواند بیش از مقاومت سنگ باشد و آن می

و بر اثر ذوب و انجماد  کند  سنگ را از هم باز می  شود(. یخ، مانند یک گروه، شکستگیزمستان می

 شود.  شود که قطعه ای از سنگ شکسته شده و از آن جدا میآن بزرگ می مکرر، شکستگی

درشکستگیالبته      بستن  یخ  عمل  پیچیده سنگ  ،  از    ها  مرحلهتر  در  که  است  نظر    آن  به  اول 

کند ابتدا لایه ای درسطح سنگ شروع به انجماد می  هایآید، وقتی که آب در داخل شکستگیمی

این لایه محبوس میآن یخ می باقیمانده درزیر  و درنتیجه آب  بیشتر آب و  زند  با یخ بستن  شود. 

دد. افزایش فشار همه جانبه موجب پائین آمدن  گرانبساط آن، فشار بر روی آب باقیمانده افزوده می

فشارهمه   شود. برای آنکه فرایند ادامه پیدا کند باید دمای آب پایین تر بیآید. نقطة انجماد آب می

جانبة زیادی لازم است تا نقطه انجماد آب فقط چند درجه ای پایین بیآید. وقتی محبوس شدن آب  

شود، فشارهای زیادی بر روی دیوارهای  اهای زیر صفر میدریک محفظه مانع شروع انجماد آن تا دم

 (. 212: 1382گردد)رؤفی، محفظهء محتوی آب اعمال می

را      آب  بتواند  که  نیست  قدر  آن  یخ  شکستگی  مقاومت  داخل  به    در  کند،  مسدود  سنگ  یک 

بیش    هایطوری که حد اکثر فشار ممکن تولید شود. تغییر شکل خمیری ) پلاستیک ( یخ در تنش
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بار ( چنان سریع است که موجب می  100از   پاسکال ) یک  بیرون  کیلو  از شکاف  شود به سرعت 

م کاملان  آب  که  ندارد  وجود  راهی  طبیعی  طور  به  بنابراین  آب  بزند.  علاوه  به  شود،  حبوس 

های خیلی نازک به علت چسپندگی مویینه ای نیرومند آب و سنگ حتی در دماهای  درشکستگی

ی نیز  نمیپایین  میخ  تصور  ولی  ساختمان  زند.  یک  آب  مویینه  نازک  خیلی  قشرهای  که  شود 

کنند که حتی بدون یخ زدگی، بر اثر انبساط  مولکولی منظم نیمه بلورین در سطح سنگ ایجاد می

 (. ۹5: 13۹0شود)پیرمحمدی و همکاران،موجب گسیختن سنگ می

حداکثر      فشار  عملان صورت    گرچه  درطبیعت  گفته  نمیپیش  پیدا  به هرحال    ،کند واقعیت  ولی 

زند نیروهای قابل توجهی تولید  های دارای درز و شکاف یا لایه بندی نازک یخ میوقتی آب درسنگ 

کند. این نوع هوازدگی بیشتر در آب و هوای معتدل و درفصولی از سال مؤثر است که دمای هوا  می

د آب باشد. تکرار عمل ذوب و انجماد سر انجام  در طول روز بالاتر و درشب پایین تر از نقطه انجما

شود. درمناطق گرمسیر آب به ندرت یخ می زند که بتواند موجب موجب تخریب مکانیکی سنگ می

دهد، با این وجود یخ زدگی  ها به ندرت رُخ میاین نوع هوازدگی شود. درمناطق قطبی نیز ذوب یخ

 ست.  ها دراین مناطق افرایند مهمی در هوازدگی سنگ

ها جدا کند. با  های اصلی به ویژه در پرتگاهتواند قطعات بزرگی را از سنگاین نوع هوازدگی می      

گیرد. با نفوذ آب  جدا شدن قطعات سنگ سطوح جدیدی از این قطعات درمعرض هوازدگی قرار می

ترک چرخه در  تکرار  و  جدید  سطوح  تکه های  به  سنگ  ذوب،  و  انجماد  ترهای  کوچک  و    های 

 شود. کوچکتری تقسیم می

های سنگ جمع شود و تواند در شکستگییخ تنها مادة متبلوری نیست که می  ب( رشد بلورها:      

های  آن را از هم بشکافد، رشد بلورهای نمک نیز قادر است همین کار انجام دهد. آب حاوی نمک

تبخیر، به حالت فوق اشباع برسد و  محلول ممکن است با ورود به داخل منافذ کوچک سنگ، بر اثر  

های  های مختلف محلول در خود را به صورت بلور در درزها و حتی فضای بین دانهدرنتیجه نمک 

می اعمال  نیروهایی  کوچک  بلورهای  این  رشد  بگذارد.  جای  به  برای سنگ  است  ممکن  که  کند 

ها سنگ  درشکاف  آب  زدگی  یخ  به  شبیه  عمل  این  باشد.  کافی  سنگ  بیشتر شکستن  و  ست 

به آسانی تبخیر میدراقلیم به داخل زمین  های خشک، که آب  نواحی آب  شود، رواج دارد. دراین 

ها بنا  ها را در خود حل کند. وقتی این آبها و خاککند و ممکن است مواد قابل حل سنگنفوذ می

شوند  ند تبخیر میگرداز مجراهای بسیار باریک دوباره به سطح زمین بر می  "مویینگی  "به خاصیت  
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کند. این بلورها بر اثر رشد خود ممکن است موجب ها به صورت بلور رسوب میو مواد محلول در آن

 (. 135-134: 1384خُرد شدن سنگ و خاک شوند) جداری عوضی، 

 رهایی از فشار بر اثر برداشته شدن بار 

حتی در اعماق کم زمین یا    هاکمتر از فشارهایی است که سنگفشار اتمسفیر در سطح زمین خیلی

تحمل می دریا  هر  زیر  دریا    10کنند.  آب  اتم  4تا    3متر  یک  معادل  فشارهمه ومتر سنگ،  سفیر 

ها، چه بر اثر تراکم رسوبات در زیر دریا و چه بر اثر انجماد مواد مذاب در  جانبه است. بنابراین سنگ

یلی زیادی قرار دارند. وقتی این  زیر زمین تشکیل شده باشند، در زمان تشکیل تحت فشارهای خ

سنگ سنگ  متر  هزاران  و  صدها  فرسایش  و  زمین  آمدگی  بالا  اثر  بر  درسطح  ها  خود  فوقانی  های 

آزاد می زیاد  این فشارهای  از  به  زمین ظاهر شوند،  مایل  از فشار، سنگ  رهایی  اثر  بر  شوند. چون 

یی از فشار منجر به  شود. رها اد میهای تقریبان به موازات سطح زمین در آن ایجانبساط است ترک

پوسته پوسته   "شوند که اصطلاحان آن را  هایی از سنگ )شبیه به لایه های پیاز( میجدا شدن ورقه 

 (.  222: 13۷4، گویند) احمدیمی "شدن
 ها بر اثرتغییرات دما سنگ   ض انبساط و انقبا   

د. وقتی سطح خارجی سنگ ها منجرشوتغییرات سریع دما نیز ممکن است به تخریب سطحی سنگ

می منبسط  سنگ  خارج  از  متر  چندسانتی  ضخامت  به  نازکی  قشر  شود  که گرم  درحالی  شود، 

میقسمت منقبض  و  منبسط  دما  تغییر  علت  به  خارجی سنگ  و قسمتهای  که  شود  درونی  های 

آید که ممکن است موجب شکستن و جدا شدن قشر هایی به وجود میماند، تنشبدون تغییر می

به علاوه کان از سطح خارجی سنگ شود.  متفاوتی  نازکی  به درجات  اثر گرم شدن  بر  های سنگ 

می میمنبسط  منبسط  فلدسپات  از  بیشتر  برابر  سه  کوارتز  مثلان  تنششوند،  انبساطی  گردد.  های 

ها نیز ممکن است به شکستن بلورها درسطح خارجی سنگ بی انجامد. این گونه  متفاوت بین کان

س سنگتخریب  درجنگلطحی  سوزی  آتش  هنگام  غالبان  میها  رُخ  دمای  ها  تغییرات  گاهی  دهد. 

دانند به ویژه هوازدگی درمناطق بیابانی را که  ها موثر میشبانه روزی را نیز درتخریب فیزیکی سنگ

دهند. ولی هنوز شود به این نوع هوازدگی نسبت میدرطی روز هوا گرم و درشب به سرعت سرد می

ها روشن نیست. با توجه به آزمایشات  زیکی سنگرات معمولی دمای هوا درهوازدگی فتغییاهمیت  

نمی نظر  به  شده  سنگانجام  تخریب  برای  تنهایی  به  دما  تغییرات  که  از  رسد  یک  باشد.  کافی  ها 

اشاره میآزمایش به آن  غالبا  به وسیلة  ها که  آزمایش سخت و طولانی است که  در    "گریگز"شود 
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از   بار   50بیش  را هزاران  است. وی سطح یک قطعه سنگ گرانیت خشک  انجام شده  پیش  سال 

درجه سانتیگراد    140دقیقه حدود    5متناوبان گرم و سرد کرده است. هربار سطح گرانیت در مدت  

سال    3درجه سانتیگراد سرد میشده است. آزمایش بیش از    30دقیقه بعدی تا حدود    10گرم و در  

در پایان حتی با بررسی های میکروسکوپی نیز تغییری در سنگ مشاهده نشد.  به درازا کشید ولی  

را   ای  از مدت کوتاهی تغییرات قابل ملاحظه  ادامه داد و پس  با آب  را  آزمایش خود  بعدان  او  البته 

در   مهمی  عامل  تنهایی  به  دما  تغییرات  که  گرفت  نتیجه  چنین  گریگز  کرد.  مشاهده  درسنگ 

نیست. مع هذا   مواردی دیده میهوازدگی  بیابانی گاهی  به درمناطق  را  تخریب سنگ ها  شود که 

توان نسبت داد. به هرحال این فرایند هیچ یک از عوامل شناخته شده هوازدگی جز تغییر دما نمی

اصلی درماه است)خالدی،   از فرایندهای  احتمالان  باشد،  اهمیت نداشته  اگر درسطح زمین هم  حتی 

13۷۶ :183  .) 

 ها مرطوب شدن متوالی سنگ خشک و 

های رسی هستند، ممکن است بر اثر خشک و  حاوی منرالها که  های رسی و بعضی از خاکسنگ 

ها قادرند رطوبت زیادی جذب کنند و بسیاری  مرطوب شدن متوالی در محل خود سست شوند. رس

رس میاز  متورم  آب  جذب  اثر  بر  انبساط  ها  درجه  البته  منرالشوند.  از  مثل  هبرخی  رسی  ای 

ها درمواقع خشک موجب  مونتموربونیت بیشتر است. انبساط این مواد بر اثر ورود آب و انقباض آن

 (.  1383، کرمی شود) ها میمتلاشی شدن و درهم ریختن این سنگ

 هوازدگی بیولوژیکی 

ی،  تعدادی از گیاهان و حیوانات ممکن است از طریق ترکیب ترکیبات اسید  اثرگیاهان و جانوران:

رشد  کیمیایی   هوای اثر  یعنی  کنند،  سقف خزه ایجاد  راروی  کنند.  طبقه  هواشناسی ها  بندی 

شود  قابل شروع یا تسریع است. تصور می خاک  هایایکروارگانیزمم همچنین توسط  هوازدگی معدنی 

سنگ  گلییهاسنگ  هوازدگی  روی  نرخ  افزایش  باعث  مثالمی  کمیاویها  عنوان  به  یک   :شوند. 

برابری   4تا    3، نشان داد که افزایش  ایالات متحده  در نیوجرسی، گرانیت مطالعه آزمایشی در مورد

در  اخیراً  که  لختی  سنگی  سطوح  با  مقایسه  در  گلسنگ  از  پوشیده  سطوح  در  هوازدگی  سرعت 

گیاهان و جانوران نیز در تخریب فزیکی سنگ ها مؤثرند. گاهی  . یعنی  معرض آن قرار گرفته است

را دسته یا حیاتی  "جداگانه ای تحت عنوان  اثرات فزیکی و کمیاویی جانداران    "هوازدگی زیستی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A7%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87
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ریشةقرار می شکستگی  دهند.  داخل  در  خود  نفوذ  با  است  سنگ  گیاهان  ممکن  رشد  اثر  بر  و  ها 

 ها منجر شود.  فشاری ایجاد کند که به خُرد شدن سنگ 

می درختان  هوازدگریشه  عوامل  درنتیجه  و  کند  نفوذ  زمین  در  توجهی  قابل  عمق  تا  می  تواند  ی 

های خاکی، موریانه، مورچه و توانند تا اعماق بیشتری اثر کنند. جانوران نیز درهوازدگی مؤثرند. کرم

دیگر جانوران حفار دائمان درقشر سطحی خاک مشغول برهم زدن ذرات خاک هستند. چون به نظر 

آن نمی نقش  بشکنند،  را  سنگی  قطعات  بتوانند  جانوران  این  که  بیشترسد  باید  را  سست  ها  در  ر 

حمله بیشتر عوامل    ها درمعرضها و قرار دادن ذرات کانکردن ذرات، حرکت دادن و بالا آوردن آن 

 کمیاویی دانست.  

گ  فرایندهای       بالا  در  ف که  هوازدگی  اصلی  فرایندهای  شد  سنگفته  نظر زیکی  به  هستند.  ها 

دربین  که  درشکستگی  میرسد  آب  زدگی  یخ  فرایندها،  مهمسنگ  این  درتخریب ها  را  نقش  ترین 

رُخ میمکانیکی سنگ ندرت  به  زدگی  یخ  باشد. درمناطقی که  داشته  اساساً ها  آنکه  یا  وجود    دهد 

 (. 134: 13۷2) ربانی و شایگان، میاویی، غلبه دارندفرایندهای کندارد فرایندهای دیگری، به ویژه 

 هوازدگی کیمیایی 

ها سازندة سنگ با آب، اکسیژن، دیو اکسید رال دهد که منها وقتی رُخ میهوازدگی کیمیایی سنگ

شود  کنند واکنش شیمایی انجام دهند. درنتیجه گفته میکربن و اسیدهایی که جانداران تولید می

  "های اولیهمنرال   "ة نشدة موجود درسنگ اصلی را  های تجزیکه سنگ اصلی تجزیه شده است. کان

گویند. بخش قابل توجهی از سنگ می  "های ثانویالمنر  "از هوازدگی را  های جدید حاصلو منرال 

شود که سنگ به فطعات زیکی موجب میآید. هوازدگی فمی  های محلول دراصلی نیز به صورت یون 

تجزیة   درنتیجه  و  شود  تقسیم  سطح    کیمیایی کوچکتری  که  زیرا  گیرد،  انجام  تر  سریع  سنگ 

عوامل   با  واکنش  درمعرض  سنگ  از  میقرا  کیمیایی بیشتری  هوازدگیر  اگر  موجب ف  گیرد.  زیکی 

نمیخُرد شدن سنگ هوازدگی  ها  به کندی صورت میدرسنگ  کیمیاییشد،  العاده  فوق  گرفت.  ها 

زیکی باز هم  ه قدر کافی سست کند که هوازدگی فتواند سنگ را بمی  کیمیایی درعین حال تجزیة  

 (.  138: 1384کنند) جداری عوضی، عمل میبیشتر بر روی آن اثر کند. این دو فرایند همواره با هم 

 مهمترین فرایندهای هوازدگی کیمیایی موارد ذیل اند: 
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 انحلال به وسیله آب و اسیدها 

ها تا حدودی در آب محلول اند. مثلان هالیت )کلرید سدیم( و )سولفات کلسیم(، اگر آب  اغلب کان 

آسانی حل می به  باشد  لیتر آب خاکافی موجود  یک  است   10لص درشوند.  قادر  درجه سانتیگراد 

یا    2۶3 را درخود حل کند. آب  1.۹گرام نمک طعام   های زیرزمینی ممکن  گرام سولفات کلسیم 

زمان در  که  کلسیم،  سولفات  و  نمک  سنگ  های  لایه  داخل  به  شناسی  است  زمین  گذشتة  های 

ها در سطح زمین  ین سنگها به وجود آورد. اتشکیل شده اند، نفوذ کند و حفراتی انحلالی در آن

 کنند. شوند و اشکال گوناگونی ایجاد میهای سطحی حل مینیز به آسانی توسط آب باران و آب

ها اسیدی ضعیفی هستند. این گونه اسیدهای طبیعی  های طبیعی عملان محلولبسیاری از آب        

یدروژن حضور دارد.  ایون ه های جانداران است. درهر اسیدی، صرف نظر از نوع آن،  ناشی از فعالیت

منراله از  بسیاری  با  میایدروژن  انجام  واکنش  آنها  تخریب  به  و  میدهد  کمک  مثلان  ها  کند. 

هوازدگی  می آهک  کیمیاییخواهیم  ک  یسنگ  اسید  وسیلة  به  را  دلومیت  )احتمالان او سنگ  ربنیک 

دیو گاز  دهیم.   قرار  بررسی  مورد  را  طبیعی(  های  درمحیط  اسید  کا اکس  مهمترین  درهوا اید  ربن 

شود. با حل دیو اکسید  های سطحی و زیر زمینی حل میوجود دارد و به راحتی در آب باران و آب

 شود.ربنیک تولید میاکاربن در آب، اسید ک

های کلسیم و مگنیزیم موجب نیزیم هر دو در آب محلول اند. وجود یونگهای کلسیم و میون       

آهکمیآب    "سختی" سنگ  که  درمناطقی  نتیجه  در  و  باشد،    یشوند  داشته  گسترش  دلومیت  و 

از نوع سخت هستند. بالا بودن سختی آب، مصرف آن را برای نوشیدن یا کشاورزی آب  ها معمولان 

 آورد. کند و درصنعت مشکلاتی به وجود مینامناسب می

منرال ب      اسیون(  اکسید   ( اکسایش  اثر  سر  مثلهای  تولید    لفیدی،  سولفوریک  اسید  پیریت 

سنگ می انواع  از  بسیاری  در  پیریت  سنگشود.  زغال  در  که  پیریت  دارد.  وجود  معمولان ها  نیز  ها 

های بیرون زدة  وجود دارد ممکن است اکسیده شده و اسید سولفوریک تولید کند و این اسید از لایه

دراستخراج معادن زغال سنگ    -ی شودهای زیرزمینها یا آبزغال سنگ نشت کند و وارد رود خانه

های زغال سنگ درسطح زمین به هم خورده و زغال سنگ در  باز وضعیت طبیعی لایه  به روش رو 

می قرار  هوا  آبمعرض  زهکشی  اثر  بر  آلودگی  مسائل  درنتیجه  و  پیش  گیرد  معدن  اسیدی  های 

دهد)ریچارد جی،  واکنش می  ها به آسانیآید. اسید سولفوریک، اسیدی قوی است و با اکثر سنگ می

 (.  112: 13۷۹ترجمه معتمد 
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 آب  گرفتن و بی آب شدن 

مولکول شدن  داخل  نتیجة  کیمیایی  هوازدگی  از  دیگری  با  نوع  کانی  یک  ساختمان  در  آب  های 

مولکول  منرالهای  خروج  مثلان  است.  جدید  منرال  یک  تشکیل  درنتیجه  و  آن  از  )    آب  انیدریت 

ج آب(،  بی  مولکول آب میسولفات کلسیم  ژپاذب دو  منرال  به  )تواند  یا  س  آبدار  سولفات کلسیم 

 (. ۷8: 13۷4ت دادن آب به انیدریت تبدیل شود) احمدی، س با از دسسنگ یا ژپا

 نتایج هوازدگی درچند سنگ 

سنگی آذرین و متشکل از    شوند. مثلان بازالتهای دیگر هوازده میها آسان تر ازسنگ بعضی از سنگ

درجه سانتیگراد متبلور شده است. این    1000های است که مواد مذاب دردماهای اکثران بالای  منرال 

مواد مذاب از درون زمین و از محیطی کاملان متفاوت به سطح زمین آمده اند. از طرف دیگر ماسه  

از دانه  از نسل  زدگی سنگهای کوارتز ساخته شده، خود حاصل هواسنگ که معمولان  قدیمی  های 

توان انتظار داشت  سخت تشکیل شده اند که می  ی هاعمدتان از منرالهر دو    ترر است. بازالت و ریگ

نظر   از  ولی  کنند.  مقاومت  خوبی  به  اکسایش  متفکدرمقابل  دو سنگ  این  کوارتز میاویی  اند.  اوت 

ریگ مقاومت  موجود در  اسیدها  است، درمقابل  نا محلول  نمیمی  تقریبان  هیدرولیز  و  شود. در  کند 

تأثیر   آن  بر  چیزی  عملان  دانه  کیمیاییواقع  که  سیمانی  اگر  ترتیب  همین  به  کوارتز ندارد،  های 

می  درریگ متصل  به هم  ساده  کندرا  اکس بگونه  یا  رس  نظر  ا،  از  است  ممکن  کمتر  باشد  آهن  ید 

ت  کیمیایی قرار گیرد. فقط سنگ تحت  رسوبیأثیر  استهای  به هوازدگی   ، ممکن  راحتی  به  نسبتان 

 .  کیمیایی آسیب ببینند

 هوازدگی و آب وهوا 

کند. دما و مقدار  ) آب و هوا( نقش مهمی درنوع و شدت فرایندهای هوازدگی بازی می  "اقلیم    "

است.  مؤثر  روی هوازدگی  بر  به طور مستقیم  آن  نوع پوشش گیاهی  و  ناحیه مستقیمان  بارش یک 

انجماددراقلیممثلان   های  چرخه  که  معتدل،  می  -های  رُخ  کرات  به  فذوب  هوازدگی  زیکی  دهد، 

اقلیم در  کیمیایی  هوازدگی  که  درحالی  دارد.  بیشتری  تر  سرعت  سریع  مرطوب  و  گرمسیری  های 

می واکنشعمل  فراوان  رطوبت  و  بالا  دمای  که  زیرا  می  کیمیاییهای  کند،  تشدید  رؤفی،  را  کند) 

1382 :214  .) 
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 های مختلف  شدت و نوع هوازدگی دراقلیم 

اقلیم در  مواد هوازده  و عمق  دراقلیم به طورکلی سرعت هوازدگی  و  های  های سرد و خشک کمتر 

گرم و مرطوب بیشتر است. درمناطق بیابانی  و کویری )اقلیم گرم و خشک(: در این مناطق کمبود  

و زیستی فعالیت    کیمیایییندهای هوازدگی  ، لذا فراکیمیاییهای  رطوبت مانعی است برای واکنش

هاست. به همین جهت منظرة شود شکستگی مکانیکی سنگکمی دارند و آنچه که بیشتر دیده می

شکل  صحرایی  نواحی  بریدگیمشخصة  و  دار  زاویه  سطحی  مناطق  های  برخلاف  که  است  هایی 

 مرطوب با پوشش مواد هوازده چندان هموار نشده اند.  

کنند و درشرایط غالبا آب های زیرزمینی در اثر جریان موئینه به طرف بالا حرکت می  درصحرا        

جای می به  زمین  درسطح  نمک  از  قشری  تبخیر،  اثر  بر  آبی شدید،  درشرایط خشکی کم  گذارند. 

لایه در  کلسیم  کربنات  مثل  اند  محلول  کمتر  که  ترکیباتی  تنها  جمع کمتر،  خاک  سطحی  های 

دراقلیممی سنگهشود.  خشک  بلورای  چند  منرالی های  تک  سنگ  از  کمتر  گرانیت  مثل  مثل    ه 

آهک می  ی سنگ  مقاومت  هوازدگی  درمقابل  کوارتزیت  به  یا  آهک  سنگ  مرطوب  درمناطق  کنند. 

می حل  زمینآسانی  معمولان  و  میشود  تشکیل  ارتفاعی  کم  بلندیهای  وسیله  به  که  از  دهند  های 

ناطق بیابانی سنگ آهک یکی از مقاومت ترین سنگ هاست و های دیگر احاطه شده اند. درمسنگ 

 (. 219: 1385مدنی و شفیقی، سازد)ها را میمعمولان پرتگاه

 ها دربرابر هوازدگی مقاومت سنگ 

ها تشکیل دهندة آن و همچنین به کیمیایی منرالسرعت هوازدگی به جنس سنگ یعنی ترکیب  

و دیگر فضاهای خالی موجود درسنگ،   های رسوبیلایه ها، سطوحها، منافذ بین دانهمقدار شکستگی

فراهم می به داخل سنگ  را  و هوا  آب  ورود  امکان  دارد.  میکه  بستگی  نیز  منرال کند،  را  توان  ها 

آن مقاومت  میزان  هوازدگی  برحسب  درمقابل  میزان   کیمیاییها  مقایسة  با  داد.  قرار  ترتیب  به 

توان  ل شدة آزمایشگاهی میوهای مختلف درشرایط کنترهای کیمیایی بین آب و پودر کانیواکنش

منرال که چه  کرد  بینی  می  هایپیش  از  درشرایط طبیعی سریعتر هوازده  شوند. مطالعات وسیعی 

 سازد، انجام شده است.  پوستة زمین را میها سیلیکاتی که بخش اعظم این نوع به ویژه درمورد کانی

متعدد       مطالعات  اساس  منرال  بر  مقاومت  عمومی سازنده سنگآزمایشگاهی و صحرایی  ها  های 

به   که  اند  شده  فهرست  جداولی  صورت  به  و  شده  منرال  "تعیین  نسبی  سلیکاتی پایداری    "های 

ها درحین انجماد ماگما )  ی تبلور منرال ها درسری فوق، توالمعروف است. ترتیب قرار گرفتن منرال 
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هایی  شود. کانینامیده می  "سری واکنشی بوون  "دهد که به نام  های سنگی مذاب( را نشان میتوده

که در مراحل روزتری از انجماد ماگما، یعنی درفشار و دمای بیشتری تشکیل شده باشند، در محیط  

باشند.    ند که درفشار و دمای کمتری تشکیل شدهدار  هایوازدگی پایدار کمتری نسبت به منرال ه

که حاوی الیوین و پیروکسن باشد، بلورهای الیوین که زودتر از    به همین جهت درسنگ مگماتیکی

دهند. به علت آسیب نشان می  کیمیاییپیروکسن متبلور شده اند مقاومت کمتری درمقابل تجزیة  

الیوین زیاد  این  پذیری  که  است  هوازدگی  یافت    منرال  درمقابل  هوازده  مواد  درپوشش  ندرت  به 

میمی تشکیل  ماگما  انجماد  نهایی  درمراحل  که  کوارتز  درمقابل،  مقاومشود.  منرالشود   ترین 

هوازدگی   متبلور میمنرال  است.   کیمیاییدرمقابل  دماها  دربالاترین  که  ای  سیلیکاته  و  های  شوند 

ن به  اکسیج  -سادهمشوند. انرژی پیوند  زده میهوا  م اکسیژن را دارند سریع ترسادهکمترین نسبت  

دة  های فلزی است به نحوی که معمولان تعیین کننن با کانیونمراتب بیشتر از انرژی پیوند اکسیج

 انرژی پیوند کل هر مالیکول منرالی است.

به آسانی از پلاژیو  به طور کلی عناصری که به صورت محلول در آمده اند عناصری هستند که         

منرال و  مگن  "مافیک"های  کلازها  و  آهن  اند.)  شده  هوازده  دار(  که    یزیم  آهن  استثنای  به 

میدرمنرال  هوازده  آسانی  به  و  است  فراوان  خیلی  مافیک  تیره  به  های  اکسایش  اثر  در  ولی  شود، 

یم است که  می ماند. مورد غیرعادی دیگری پتاششود که درمحل باقی  ید نامحلولی تبدیل میااکس

کیمیایی آن خیلی  آن شبیه به سدیم است ولی تحرک    کیمیایی وانی آن در پوستة زمین و رفتار  فرا

های رسی تثبیت  شیم در شبکة بلوری بسیاری از منرال م است. پتاساده ه   کمتر و قابل مقایسه یا 

ثر ها فلیایی دراهای به جا مانده باقی بماند، درحالی که دیگر یونشود و مایل است که در رسمی

 (.98: 1390پیرمحمدی و همکاران، شوند)انحلال حمل می

 بحث و نتیجه گیری 

  مواد   تأمین  و   خاک،   تولید  زمین،  سطح  شکل  تغییر  در  اساسی   نقش  هوازدگی  فرآیندهای  نتیجه،  در

  کیمیایی   و (  مکانیکی)  زیکی ف  هوازدگی  یدسته  دو  به  که   فرآیندها   این.  دارند  گیاهان   برای  مغذی

  ترکیبات   و  زیستی  هایفعالیت  رطوبت،   دما،  تغییرات  مانند   محیطی  عوامل  اثر  در  شوند،می  تقسیم

 که  شودمی  معدنی   مواد  آزادسازی  و   هاسنگ   شدن  کوچک  موجب  هوازدگی.  دهندمی  رخ  کیمیایی

 سرعت  و  شدت  حال،  عین  در.  است  مؤثر  بسیار  حیاتی  هایچرخه   تنظیم  و  خاک  تشکیل  در  امر  این

 قرار   گیاهی  پوشش  و  زمین  شیب  سنگ،  جنس  اقلیم،  همچون  عواملی  تأثیر  تحت  تواندمی  هوازدگی
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 حفاظت  و  پایدار  کشاورزی  طبیعی،  منابع  مدیریت  برای  فرآیندها  این  دقیق  شناخت  بنابراین،.  گیرد

ای است که گونهتفاوتی که هوازدگی با فرسایش دارد به  البته،    .است  ضروری  امری  زیست  محیط  از

شوند ولی در  ها با کمی حرکت یا بدون حرکت دچار هوازدگی میدر هوازدگی در یک مکان سنگ

سنگ جابجایی  باعث  گرانش  و  امواج  برف،  یخ،  باد،  آب،  مانند  عواملی  معدنی  فرسایش  مواد  و  ها 

نات، گیاهان، دما و  ها، رطوبت، یخ زدگی، حیواها، نمکتوان به اسیدشوند. از عوامل هوازدگی میمی

 .  ید اشاره کردا ربن دی اکساک

که         است،  داده  نشان  پژوهش  این  هوازدگی سنگ همچنان  بستگی  سرعت  زیادی  عوامل  به  ها 

 های سازنده سنگ و عوامل آب و هوای محیطتوان به اندازه ذرات کانیدارد از جمله این عوامل می

کوچکتر باشد سطح موثر آنها زیادتر بوده و در نتیجه سریعتر تحت    منرالرا نام برد. هر چقدر اندازه  

های سازنده سنگ اثر بسیار مهمی در هوازدگی  منرالشوند. جنس  ، تجزیه میتاثیر عوامل هوازدگی

های گرانیتی بسیار مقاوم تر از سنگ مرمر هستند، زیرا مرمر از کلسیت  دارد به عنوان مثال سنگ 

 .شودی حتی در محلول اسیدی ضعیفی نیز حل میساخته شده که به آسان 

 منابع  

   .(. ژئومورفولوژی کاربردی )فرسایش آبی(. تهران: دانشگاه تهران13۷4احمدی، دکتور حسن.)

   پیر محمدی، فرهاد؛ عامری، علی؛ جهانگیری، احمد؛ مجتهدی، منصور؛ هاوا چن، چانگ و کسکین، محمت

 سهند  های آتشفشانی شرق و جنوب شرق آتشفشان پترولوژی، ژئوشیمی و پتروژنز سنگ(. 13۹0)          

 .رساله دکتری، دانشگاه تبریز ،آواریهای آذربا نگرشی ویژه بر سنگ           

 ها، تهران: دانشگاه تهران،  (. جغرافیای آب1384جداری عوضی، جمشید. ) 

 (. آب و هواشناسی: برای آبشناسان و مهندسان منابع آب، تهران.   13۷۶خالدی، شهریار .) 

 (. آب و هوا شناسی کاربردی، تهران: قومس.   13۷4خالدی، شهریار .) 

 عمومی )قوای خارجی زمین(، جلد اول، سازمان مطالعه و  (. جولوجی1382رؤفی، پوهاند دکتور فضل مولا. ) 

 ۷8۶تدوین کُتب علوم انسانی، دانشگاه سمت، شماره انتشار         

 (. ژئومورفولوژی.  13۷۹ریچارد جی. چورلی، استانلی ای. شوم، دیویدای سودن. ترجمه، معتمد، دکتور احمد.)

   ای، ساحلی و بادی(. تهران: انتشارات، سمت جلد سوم ) فرایندهای دامنه ای، آبراهه        

 های زیر زمینی، مجله علمی، دانشگاه تهران.  (. بررسی عوامل مؤثر بر افت آب13۹۹فیجانی، الهام.)

 (. منابع و مسائل آب در ایران، تهران: دانشگاه تهران.    13۷1کردوانی، پرویز .) 

 نور  ، جلد اول، دانشگاه پیامها در نواحی شهری و روستاییفرایندهای هوازدگی و تأثیر آن .(1383).ی، فریبا کرم

 (. زمین شناسی عمومی، تهران: دانشگاه صنعتی امیرکبیر. 1385مدنی، حسن و شفیقی، سیروس. )

 ها بر  بندی فرایندهای هوازدگی سنگهپهن . (138۹).مقصودی، مهران؛ خوش اخلاق، فرامرز؛ حنفی، علی و روستا، ایمان 
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   .۷4، شماره (های جغرافیای طبیعیپژوهش )های پلتیر در شمال غرب ایران،اساس مدل        

   موردی؛ مناطق (. ژئومورفولوژی، مرکزچاپ و انتشارات دانشگاه پیام نور، مطالعه 13۷2علی شایگان.)ربانی و غلام  ناهید

 .  4، شماره مجله جغرافیا و توسعه ،کوهستانی آذربایجان        

 های آتشفشانی شرق و جنوب شرق  پترولوژی، ژئوشیمی و پتروژنز سنگ(. 13۹0)  .هاوا چن، چانگ و کسکین، محمت

   .رساله دکتری، دانشگاه تبریز ،آواریهای آذرآتشفشان سهند با نگرشی ویژه بر سنگ         

 

 

 

 

 

  


