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 هارخنمونالوند بر مقاومت  يتوده نفوذ یسنگ يساخت و بافت واحد ها یاتاثر خصوص یابیارز

 یو هوازدگ یبدر برابر تخر
  

 3یثروتمحمد رضا دکتر ، 2یمیمقابراهیم دکتر ، 1ياریبختحسین 
 

  دانشجوي دکتراي ژئومورفولوژي، دانشکاه آزاداسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران ـ 1
  نویسنده مسئول)تهران (تاد دانشکده جغرافیا، دانشگاه اس ـ 2
  دانشکده علوم زمین، دانشکاه شهید بهشتی تهران استاد ـ 3

  
 

  چکیده
سـیرجان   –نفوذي در کمربند دگرگونی سنندج  يهاتودهتوده نفوذي الوند یکی از بزرگترین 

واحد هـاي سـنگی   مقاومت نسبی رخنمون  با استفاده از روش ارزش عددياست. این مقاله 
خصوصیات سـاخت و بافـت سـنگ بکـر در برابـر تخریـب و        توده نفوذي الوند را براساس

برخی از خصوصیات ساخت و بافـت   ابتداًهوازدگی مورد ارزیابی قرار می دهد. بدین منظور 
واحد هاي سنگی به عنوان معیار انتخاب و شـاخص سـازي شـدند. سـپس مقاومـت نسـبی       

ارزیابی، و نقشه پهنه بندي مربوطـه   1-10بر مبناي ارزش عددي  رخنمون واحد هاي سنگی
 5,57کمترین و الُیـوین گابروهـا بـا     3,75ارائه شده است. بر این اساس گرانیت پگماتیتی با 

تعیین شده. که نشـان   5,1بیشترین درجه مقاومت را دارند میانگین وزنی مقاومت سطح توده 
در برابر تخریـب و هـوازدگی از نظـر خصوصـیات      هارخنموندهنده درجه مقاومت متوسط 

  آذرین درونی است. يهاسنگساخت و بافت در بین 
، مقاومت نسـبی، روش  د، تخریب و هوازدگی، ساخت و بافت: توده نفوذي الونکلید واژه ها
 ارزش عددي.

 
  

  مقدمه:
نهـا تشـکیل   آبنـدي روي   یهاي پوسته زمین و چگونگی شـکل ناهموار شکلاساس ژئومورفولوژي را بررسی تغییر 

ر چگـونگی تـأثیر عوامـل در    دشوند؛ یموامل و زمان در این شکل بندي سه محور عمده محسوب ، عدهد. موادیم
 1371کنند (رجـائی،  یمسنگ نقش بسیار مهمی را ایفا  هايیژگیوها در بعد زمانی ماهیت و يناهموارمواد سازنده 

 ط،یمح از مستقل که است بافت و یشناس یکان بیترک شامل ،هاسنگ دهدهن لیتشک مواد یذات هايیژگیو). 21ص 

شریعت جعفري و همکاران، ( دهستن يساز خاك و بیتخر ذرات، انفصال برابر در ماده یدرون مقاومت جادیا عامل
مرکـز ثقـل   ، مواد سنگی و نقش آنها در تحلیل عوامـل مورفوژنیـک   هايیژگیوتشخیص  ). بنابراین712 ص 1385
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 معتقدنـد  ).2004( 1دریسن و دوسـار ؛ )67ص  1370(رجائی،  دومورفولوژي دینامیک پیشرفته را تشکیل می دهنژئ
یابی ارز در بلکه دهد،یم دست به سنگ منشأ و یشناسی کانیب ترک مورد در یاطلاعات هاتن نه ينگارسنگ  مطالعات

، 1389آید (نیکودل و همکاران، یم شمار به مهم يزارابیز ن یزیکیف و یمیاییش یهوازدگ عوامل برابر در هاسنگ دوام
 آب يهاحوضه یاسمق در یاهیگ پوشش و یزيخ لرزه ،آب و هوا مانند یطیمح عوامل ییرتغاز سوي دیگر  ).4ص 

 ـ ،یشناس ـ سـنگ  یاتخصوص ـ کـه  است یصورت در ینا و است ثابت و کم اًعموم کوچک یزخ  ـ توانـد یم  در یحت

کـانی   یـب ترک ). و در شریط محیطی یکسان تفاوت در710ص  1374فیض نیا، باشد ( یرمتغ یزن کوچک يهاحوضه
 عوامل ). همچنین10، ص 2010الُوم،د (ی شوهوازدگ یندهايپاسخ متفاوت به فرآسبب است  ممکن هاسنگ شناسی

 هـاي یژگیو وعنیین تع در باشند، داشته رسوب یدتول در یديکل نقش آنکه از بیش آب و هوا مانند ،یهثانو و یطیمح

با تعیین نوع فرآیند  که؛ )709 ص 1385، ،یومیانغ وي جعفر یعتمؤثرند (شر یشفرسا و یازهوازدگ یناش رسوبات
اقلـیم هـاي    ذاتـی معـین در   هـاي یژگیوشوند از یک سنگ با یمیمیایی و بیوشیمیایی) سبب ، شهوازدگی (فیزیکی

هاي سـنگ شناسـی در   یژگیون مقاله با توجه به اهمیت جم و نوع محصول متفاوت حاصل شود. در ای، حگوناگون
بررسی هاي ژئومورفولوژي پیشرفته و اهمیت مضاعف آن درحوضه هاي کوچک مقاومت نسبی واحد هاي سـنگی  

طبقـه بنـدي    توده نفوذي الوند در مقابل تخریب و فرسایش بر اساس ساخت و بافت مورد برسی قرار گرفته است.
، انی شناسـی ، ک ـنـگ ، رندازه بلـور یـا دانـه   ، اي زیادي همچون بافتهاملاكوان بر اساس ي آذرین را می تهاسنگ

 طبقه يبرا یمختلف يها روشتاکنون  و ).77، ص 2010ویلسون،. (انجام داد أحوه تشکیل و منش، نرکیب شیمیاییت

ررسی هاي ژئومورفولوژي مرتبط با ب يهايبندو برخی از این طبقه  .است شده ارائه مختلف مقاصد با هاسنگ يبند
 یـن ا را ارائه داده اسـت در  3سنگ توده مقاومت ي ژئومورفولوژي و درجه بنديبند ) طبقه1980( 2سلبی می باشند.

 ـ   یزن ها یوستگیناپ و یهوازدگ هايیژگیو ،4بکر مقاومت سنگ بر علاوه يبند طبقه ه بررسـی و  بـه صـورت جداگان
و  هـا سـنگ رابطه بین خصوصـیات   ،)1982ن (وهمکارا 5لیندسی ).181ص ، 1985(سلبی، اندگرفتهمورد توجه قرار 

امل: میزان جذب (ش خلخل و خصوصیات کلی، تافت، بمقاومت در برابر هوازدگی را با توجه به ترکیب کانی شاسی
ي هاسنگازه بودن سنگ و سختی و نرمی) همرا ه با رده بندي ، تقاومت به هوازدگی بخشی، مقاومت کششی، مآب

(چـورلی و همکـاران    1985. که این طبقه بندي توسط چورلی و همکـاران  اندکردهاخص در برابر هوازدگی ارائه ش
ر ایـن طبقـه   . د؛ نیز ارائه شده است)227، ص 3781پ (کوك و دورکم 1993 6)؛ و کوك و دورکمپ31، ص 1379
عضی گرانیت ، ب: گرانیت هاي ریز بلورآذرین مقاوم و شاخص در برابر هوازدگی فیزیکی عبارتند از يهاسنگبندي 

. همچنین باشدیمنامقاوم در این رابطه گرانیت دانه درشت  يهاسنگیولیت و گرانیت گنیسی، و ، رهاي درشت بلور
رانیـت و  ، گیولیـت ، رکریسـتالیزه (متبلـور)   يهاسنگ، گوناگون آذرین اسیدي يهاسنگدر برابر هوازدگی شیمیایی 

ي نامقاوم دسته بنـدي  هاسنگبازیک به عنوان  يهاسنگي مقاوم آذرین و هاسنگان شاخص گنیس گرانیتی به عنو

                                                        
1 - Dreesen and Dusar 2004 
2 - Selby 
3 - Mass Rock 
4 - Intact Rack 
5 - lindsey 
6 - Cook & Doornkamp 
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 حفاظـت  ازسوي پژوهشکده فرسایش به و خاك سنگ يواحدها یذات تیحساس يبند طبقه 1374 در سال اند.شده

 در طبقـه  شـده  ئـه ارا یتجرب يهاداده مجموعه از روش نیا نییتب درکه . کشور، ارائه شده است يزداریو آبخ خاك

 ـن )1980( ) و سـلبی 1977( 3آنـون  )،1972(2شبر و نیفرانکل )،1966(1لریم و رید مانند سنگ یمهندس هاييبند  زی
 پژوهندگان یشگاهیآزما يها يریگ اندازه يمبنا بر چون هايبند طبقه نیا در شده ارائه يهاداده تاس شده استفاده

 ریعت جعفـري وهمکـاران،  ش ـ( تاس ـ شـده  رفتهیپذ و معتبر مراجع از ایند در زین حاضر حال در است، یجهان معتبر
بـا عنـاوین توصـیفی از رده     X –I یمقاومت). در این طبقه بندي واحد هاي سنگی و خاك به ده رده 711ص  1385

ي شاخص هاسنگ) با ذکر Xیري (پذ یشبا فرسا ) تا کاملاً سست و منفصلIفوق العاده مقاوم با فرسایش پذیري (
 گیرند.یمي آذرین درونی در سه رده بالاي مقاومتی قرار هاسنگه در این رده بندي ت. کبراي هر رده ارائه شده اس

 ـن ضیف ـد؛ و ا ارائه کردن، ررانیا مختلف میاقال در شیفرسا برابر در هاسنگ قاوتم ،)1374سادات ( ا وین ضیف  و ای
 حـوزه  در شیفرسا به نسبت یشناس نیزم يسازندها تیساسح یبررس منظور به طبقه بندي سلبی )، از1382( زارع

 و سنگ يواحدها یذات تیحساس يبند بقهط ،)1384ن (. شریعت جعفري و غیومیااندنموده استفاده انیلت ز سدیآبخ
 يبنـد  طبقـه  ،1385سـال   در . وانددادها ارائه د) رساغن و ریدرانج يرهایوک حوزه -يزکمر رانیاش (یفرسا به كخا

را  بافـت  و یشناس یکان بیترک شامل مواد یذات هايیژگیو يمبنا بر خاك و سنگ يواحدها شیفرسا به تیحساس
قیمـی و  ، م1368 ياحمـد  کرده انـد.  نیتدو يمرکز ایران قاره خرده يساختار - یرسوب پهنه در واقع يهاحوضهدر 

سخت و سست از نظر مقاومـت   به دو گروه هاسنگمن تقسیم ، ض1390 يمحمود و 1389قیمی ، م1383محمودي 
در نظر  هاسنگرا که باید در تقسیم بندي فرعی ژئومورفولوژي  هايیژگیوعیارها و ، مدر برابر هوازدگی و فرسایش

ارئـه   هـاي یژگـی وولی طبقه بندي کمی و یا نسبی با لحاظ کردن معیارها و  انددادهگرفته شوند با ذکر مثال توضیح 
  گرفته است.شده از سوي آنها صورت ن

  مواد و روش
، 2008سـپاهی،  ت (اس ـ رجانیس ـ – سنندج یدگرگون کمربند در ينفوذ يهاتوده نیازبزرگتر یکی الوند ينفوذ توده
 بـه ) يکـواترنر  يهانهشته گرفتن نظر در بدون( لومترمربعیک 92/362حدود  در یوسعت با توده نیا برونزد .)295ص 

 عـرض  34˚52ʹ تـا  34˚30ʹ و یشـرق  طـول  48˚38ʹ تـا  48˚12ʹ: مختصات در ،درجه 135 امتداد در لومتریک 40طول 
 و 1968 ،نیاشـتوکل ( يساختار یشناخت نیزم دگاهید ازنفوذي  تودهاین  ).1شکل،( قرار دارد همدان استاندر  یشمال
 ، و)39و  34، 1374،یوض ـیع يجـدار ت (اس واقع رجانیس – سنندج زون یغرب شمال بخش در تماماً ،)1355 ،ينبو
 نیبلنـدتر  ،)1390،235،یطالقـان  یـی علا( شودیم محسوب زاگرس یداخل يکوهها شیپ از یبخش یتوپوگراف نظر از

 3584 بـا  ه)، ک ـ1351 همکاران، و انیزرع( است دار گرونا و تیوتیب دیروئیپورف تیگران نوع از ل)خچای قله(آن  قله
 کرتاسـه  از الونـد  سمیپلوتون .دارد قرار یشمال عرض 34˚39ʹ51ʺ و یشرق طول 48˚29ʹ12ʺ مختصات در ارتفاع متر

  ).1 شکل( )1379 ،معین وزیري و گرو یسپاهت (اس داشته ادامه) پالئوسن( يریترش لیاوا تا و شده شروع یانیم
  

                                                        
1  - Deer&Miller 
2 - Franklin&Broch 
3 - Anon 
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 در این تحقیق به منظور دست یابی به شاخص کمی جهت تعیین مقاومت نسبی رخنمـون واحـدهاي سـنگی تـوده    
 ـ ابتـداً ، بر اساس خصوصـیات سـاخت و بافـت سـنگ    ر برابر تخریب و هوازدگی نفوذي الوند د  از ا بهـره گیـري  ب

بـه منظـور تحلیـل     مشخص و یسنگ يها واحد یپراکندگ ياماهواره ریتصاو و ییهوا يها، عکسمنطقه يهانقشه
اخت و بافت سـنگ  پارامترهاي فیزیکی س ر مرحله بعد برخی ازد). 1شده (شکل  منتقل Arc GIS طیمح بهمکانی 

به عنوان معیار  دارند موثرتري قشي پلوتونیک نهاسنگ رخنمون دید ژئومورفولوژي در سختی یا سستیبکر که از 
با توجه به اینکه هریک از معیار هـا داراي شـاخص هـاي متفـاوت و پیوسـته اي جهـت        جهت ارزیابی انتخاب، و

(مثلاٌ رنگ سنگ می تواند تیره، روشـن و یـا خاکسـتري    دارند  هارخنمونمتفاوتی در مقاومت  تأثیرتوصیف بوده و 
) و ارزیابی مقاومت رخنمـون  2تعریف شده است (جدول  3تا  1شاخص با ارزش عددي  باشد) براي هر معیار سه

با توجه به  .)4،لدو(جواحد هاي سنگی با لحاظ کردن ارزش عددي شاخص ها براي هر معیار صورت گرفته است 
به دست می آید با استفاده از معادله خطی دامنه تغییرات به بـازه   27و حداکثر  9بین حداقل خص ها اینکه جمع شا

تبدیل و به عنوان درجه مقاومت از نطر خصوصیات ساخت و بافت سنگ در تحلیل و طبقه بنـدي رخنمـون    10-1
  .واحد هاي سنگی توده نفوذي الوند مورد استفاده قرارگرفته است

  
  
  

آن واحد هاي سنگی توده نفوذي الوند و هاله دگر گونی  -سیرجان، ب -در زون سنندج موقعیت توده نفوذي الوند  - الف 1 شکل

 تویسرکان و همدان رقومی شده توسط نگارندکان) 1:100000ي چاپی زمین شناس هانقشهمنبع (
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  هادادهتحلیل 
 ، تراکمهادانهابطه نسبی بین ، ریشدگ درهم دانه، درجه شکل دانه، اندازه به طور عمده شامل هاسنگخواص بافتی 

ابطه بین ، رخلخل، تودرجه سیمان شدگی یمانس وع، نو نوع آن 1مواد خمیره ،هاي محتويیکان ریب بافت،، ضسنگ
که جهت بررسی مقاومت  )،5، ص 2005 3لیندکویست و کسن(ت یوندي بین آنهااسپوساختار  هادانه 2مرز یا همبري

را نیـز بـه آن افـزود (امانیـان و      هـا یکان یونآلتراس درجه سنگ و داخل هايیشکستگ ضعف، باید صفحات هاسنگ
 یینتع و مؤثر عوامل عمده است بافت و یشناس یکان یبترک تابع عموما ا کههیژگیواین  ).67ص  1384همکاران، 

طبقه بنـدي   ،1جدول  در ).1384ي،جعفر یعتشر( باشندیم سازندها یريپذ یشفرسا و یهوازدگ یلپتانس در کننده
  ارئه شده است. هاسنگخصوصیات 

 ).1384(امانیان و همکاران،  1995 4توسط اروسی و والر هاسنگطبقه بندي خصوصیات  -1جدول 

  یبافت اتیخصوص
 ،هـا دانـه  ینسـب  خواص ،هادانه تهیدانس ی دانه،جهت یافتگ درجه دا نه، شکل دا نه، اندازه

 شدن، یمانیس ودرجه مانیس نوع ،کسیماتر ومواد نوع ،هایکان نوع و زانیمی، بافت بیضر

  .وندهایپ ساختار ،هادانه نیب روابط ای يادانه يمرزها تخلخل،

  .تهیدانس ،شیسا ی،سخت مقاومت،  یکیمکان اتیخصوص

  يساختار اتیخصوص
 ی،شـدگ  بانـد  خـورده،  نیچ يبند هیلا ،هاگسل ،ونیاسیفول ،واژیکل ،هایشکستگ ،هادرزه

  وامتداد. بیش

  آب. زانیم و ونیآلتراس  یهوازدگ اتیخصوص

که در اعمال تخریب و هوازدگی نقش اساسی به عهده دارند می تـوان   هاسنگي فیزیکی هایژگیو نیترمهماز میان 
و  انه ـآیـزان نفوذپـذیري   ، مهـا یکانسبت تراکم ها، ندانهکل ظاهري ، شنده سنگتشکیل ده يهادانهبه رنگ، اندازه 
) 5، ص 1389محمـودي،  د (اشاره کر اندشدهمتعدد که به دلایل مختلف ایجاد  يهاشکافو  هادرزهسرانجام وجود 

ت و بافـت  بیشـتر خصوصـیات سـاخ    بنابراین در ژئومورفولوژي از نظر سنگ شناسی علاوه بر ترکیب کانی شناسی
در برابـر   هاسنگدر ژئومورفولوژي مبتنی بر نسبت مقاومت  هاسنگتقسیم بندي گیرد، و یمسنگ مورد توجه قرار 

ا این وجود چون ، بدر ارتباط با عوامل مختلف فرسایش متغییر است هاسنگر چند مقاومت ت. هعوامل فرسایش اس
را بـه دوگـروه سـخت و سسـت تقسـیم       ها، سنگدارد نسبت مقاومت در ایجاد چهره ناهمواري دخالت محسوسی

ي سـخت و  هـا سـنگ  ). و در تحقیقات ژئومورفولوژي با توجه به دو دسـته اصـلی  7، ص 1390محمودي،د (کننیم
بر اساس معیارهاي است که به طور مستقیم یا غیـر مسـتقیم در سـختی یـا سسـتی       هاسنگسست تقسیمات فرعی 

 ،1389 یم ـیمق ،7ص  ،1390 يمحمـود در برابر فرسایش موثرنـد (  هاسنگاکنش در نوع وو دخالت دارند  هاسنگ
و شاخص هـاي کـه بـه طـور متـداول       ارهایمعبرخی از  2 لدر جدو )،113، ص 1383قیمی و محمودي م ،51ص 

                                                        
1 - Matrix material 
2 - Contact 
3 - Lindqvist and Åkesson 2005 
4 - Ersoy and Waller 1995 
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همراه با شاخص  اندتوجهآذرین درونی از نظر ژئومورفولوژي در منابع مختلف مورد  هاسنگجهت تقسیمات فرعی 
  ست.ا شدهي تعریف شده براي آنها ارائه ها

  ي آذرین درونی در ژئومورفولوژي می توان مورد توجه قرار دادهاسنگبرخی از معیارها و شاخص هاي آنها که در تقسیمات فرعی  -2جدول 

  شاخص مقاومتی  معیارها  ردیف
  )1کم (ارزش عددي   )2متوسط (ارزش عددي   )3زیاد (ارزش عددي 

  کانی 4بیش از   کانی 2-4  کانی 1  اصلی يهایکان  1
  تیره  خاکستري  روشن  رنگ  2
  دانه درشت و پگما تیتی  دانه متوسط  دانه ریز  ر)اندازه دانه (بلو  3
  نا هم بعد دانه (پورفیروئید)  گرانیتی)دانه (نیم هم بعد   هم بعد دانه (آپلیتی)  هادانهنسبت ابعاد   4
  بی شکل  شکل دار نیمه  شکل دار  لور)(بشکل دانه   5
  يانقطه  منظم  مضرس  (همبري) هادانهمرز بین   6
  زیاد  متوسط  کم  عمق تشکیل  7
  زیاد  متوسط  کم  قدمت نسبی  8
  زیاد  متوسط  کم  نفوذ پذیري نسبی  9
، رنگ روشـن کانی کمتر،  تنوع آذرین درونی که خصوصیات آن:.سنگ، 2ي ارائه شده درجدول هاشاخصبر اساس 

باشد مقاوم ترین سنگ ، دمت و نفوذ پذیري کمقتشکیل،  با عمق مرز مضرس، ،شکل دار هم بعد دانه، ،ریز يهادانه
به دست  27از نظر خصوصیات ساخت و بافت در برابرتخریب و هوازدگی خواهد بود که جمع شاخص عددي آن 

بـه   9شاخص عددي آن می آید و سنگی که عکس این خصوصیات را داشته باشد کمترین مقاومت را دارد و جمع 
ر رابطه با عرض جغرافیایی و زمان قابل تغییـر مـی باشـد    ، دهاسنگمقیاس مقاومت  باتوجه به اینکه دست می آید.

و از نقـش   .انـد شدهدر این مقاله معیارها بر اساس خصوصیات سنگ بکر انتخاب و تعریف  ).23، ص 1،1370(کک
صـرف نظـر    هـا رخنمـون هاي مختلف و پروفیل هوازدگی در مقاومت  ایجاد شده با منشأ يهادرزهها و  ناپیوستگی

شده است. تفاوت عمده سنگ بکر با توده سنگ که یک سنگ بر جا است در ناپیوستگی ها و پروفیل هوازدگی می 
زیر ضمن شرح مختصري از نقش هر یک از معیارهـاي ارائـه شـده بـر      در ).15، ص 1382، 2سینک و گویلد (باش

  .اندشده، به صورت موردي واحد هاي سنگی توده نفوذي الوند تعیین شاخص هاونرخنممقاومت 
نـا   يهـا سـنگ  همگن یا نا همگن باشـد،  هايیکان ممکن است ازترکیب سنگ : 3هاي اصلی سنگیکان -1

متفـاوت  مختلـف   هـاي یمی گیرند زیرا ضریب انبساط و انقباض در کان همگن بیشتر در معرض تلاشی دمایی قرار
هرگاه کند، و یممچنین ضریب انبساط خطی یک کانی معین نیز بر حسب جهت انتخاب شده در بلور فرق . هستا

ا موجـب جـد   مختلف تشکیل دهنـده سـنگ   هايیدما ادامه یابد، اختلاف میان ضرایب انبساط کان يدرجه در تغییر
. البته هم جنس بودن کانی هـاي  )293، ص 1372 ،قریب( شوند.یمو تخریب سنگ کانی از یکدیگر  يهادانهشدن 

، ص 1383مقیمی و محمـودي،  د (یک سنگ ممکن است مثلاً در رابطه با انحلال پذیري تتیجه معکوسی داشته باشن
د و یا بیشتر باش ـ %5ر این تحقیق منظور از کانی هاي اصلی کانی هاي است که نسبت آنها در ترکیب سنگ ) د116

                                                        
1 - Cque Roger 
2 - Singh & Ggoel, 1999 
3 - Mineral Content of the rock 
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هـاي الونـد تقریبـاً داراي     تیمنزوگران. مثلاً )انداستفادهمورد  هاسنگنام گذاري کانی هاي شاخص و عادي که در (

مـی   درصد بیوتیـت  5 -10 درصد کوارتز، 25 -30 ارتوکلاز میکروکلین،درصد  30-35، درصد پلاژیوکلاز 30 -35
لیان و (آ (کانی هاي تیره) کپاتیت، مسکویت، تورمالین، گارنت، و اُپ، آزیرکنباشند و کانی هاي فرعی آن عبارتند از 

 ـانکی )،%25ز (لاکوی ـپلاژ، )%20ز (ارتـو  )،%35وارتز (ک شامل دیسف يت هایگران؛ و )2192، ص 2011همکاران،  ت ی
توده نفوذي الوند کـانی هـاي    يهاسنگدر ترکیب  ؛)156، 1386جعفرقلی زاده، د (باش ی، م)%5ت (یوکمس )،10%(

  باشند. کانی و یا بیشتر می 4 ً اصلی معمولا
 سـنگ  یختگیگس جهت یمهم عاملو  است سنگ یشناس یکان بیترک از متأثر: رنگ سنگ 1رنگ سنگ -2

 بـه  روشـن  يهـا سنگ از شیب ندنک یم جذب خود در را حرارت یخوب به که رنگ رهیت يهاسنگ رودیم شمار به
 ورشید در آنها شدیدتر است.ناشی از جذب تابش خي هاتنش). زیرا 21، ص 1370درایو،د (دارن تیحساس دنیترک

 .)409، ص 2010و همکاران، 2انلري(خ ي گرانیتی الوند معمولاً داراي رنگ خاکستري روشن تا سفید هستندهاسنگ
  رنگ خاکستري تا خاکستري تیره دارند. هاسنگو سایر 

زیاد تر خواهد  هاآناکم ریزتر باشند به طور طبیعی نسبت تر ا)بلورهها (دانه(بلور) ها: هرچه  3اندازه دانه -3
ي ریـز دانـه   هـا سـنگ درشت فضاي خالی بیشتري وجود خواهد داشت بنا بر ایـن   يهادانهبود و بر عکس در بین 

) نشـان دادنـد کـه    1980( 4)؛ انودرا وکومارا5، ص 1389محمودي،د (ي دانه درشت دارنهاسنگمقاومت بیشتري از 
قاومـت  هـا، م دانهی رابطه خطی و معکوس وجود دارد که با کاهش اندازه ي گرانیتهاسنگبین اندازه دانه و مقاومت 

نفوذي که در عمق به صورت فانرتیک متبلـور   يهاتوده)؛ در 230، ص 1390حافظی مقدس،د (یابیمسنگ افزایش 
 5/0 - 1 وسط) میلیمتر (متو 1 - 5میلیمتر (درشت دانه) بین  5یشان بیش از بلورهایانگین اندازه دانه یا د. مشده باشن

 ـم بخـش )؛ 77، ص 5،2010(ویلسونمی باشد  میلیمتر (ریز دانه)  بـا  دی ـروئیپورف يهـا  تی ـگران را الونـد  تـوده  یانی
، 1389زاده، شی ـدرو( اسـت  متوسـط  دانـه  آن هیحاش ـ بخـش  و درشـت  دانـه ) نیکروکلیم( کیپتاس يها فلداسپات

قطر کـانی هـاي گرانیـت     ، ویلیمترم 5لوند بزرگتر از ي گرانیتی دانه درشت اهاسنگي هادانهمعمولاً قطر)؛ 310ص
  ).5). (شکل،156، ص 1386جعفرقلی زاده، ت (یلیمتر اسم 5هاي سفید کمتر از 

آنهـا   تشکیل دهنده سنگ تـوأم بـا فراوانـی    يهادانهمنظور نسبت بین قطر  :ا)(بلوره 6هادانهنسبت ابعاد  -4
یم هم ن ،)آپلیتید (نگ را می توان به هم بعد دانه با مقاومت نسبی زیاتشکیل دهنده س يهادانه ه براین اساسک ،تاس

ه در د. ک ـقسیم کرد) تپورفیروئیر (نا هم بعد دانه با مقاومت نسبی کمت ) وبعد دانه با مقاومت نسبی متوسط (گرانیتی
صلی گرانیت هاي توده الوند فراوانی دانه نیز اهمیت می یابد. از این نظر حجم ا هادانهدو حالت اخیرعلاوه بر ابعاد 

گرانودیوریت، سـینوگرانیت و مونزوگرنیـت تشـکیل مـی دهنـد       –را گرانیت هاي پورفیروئیدي با ترکیب گرانیت 
  ).1381ی، اشراق(

                                                        
1 - Color Rock 
2 - Khanlari et al, 2010 
3 - Grain size 
4 - Anodera & Komera 
5 - Wilson, J, R., 2010 
6 - Grain geometry ratio 
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د کنن ـیم ـبلـورین تعیـین    يهـا مجموعـه ها: شـکل بلورهـا شـرایط مجـاورت را در      (بلور) 1دانه شکل -5
اهنگی در شکل کانی ها در میزان اتصال و چسبندگی آنها به یکدیگر تأثیر هماهنگی یا ناهم )155، ص 2،1368کک(

ي تشکیل شده باشـد  ترمتنوع). و یک سنگ هر چه از کانی هاي 115، ص 1383مقیمی و محمودي، د (فراوانی دارن
انیـت  در گر هـا دانـه ). معمولاً شکل 5، ص 1389محمودي، د (از تنوع شکل و تخلخل بیشتري برخوردار خواهد بو

  ).156، ص 1386جعفرقلی زاده، ( ) می باشد3نهدرالل (اهاي درشت دانه و گرانیت هاي سفید الوند بی شک
 –ستقیم و یا محـدب  ممنظم (، 5مختلف مضرس يهاحالتبه  هادانه درهم شدگی: 4هادانهمرز (همبري)  -6
(شکسـتگی هـاي بـین    د رخ مـی ده ـ  هانهدابیشتر در مرز  هاسنگسیختگی نمونه د. گدیده می شو يانقطهمقعر) و 

لـذا مرزهـاي نـامنظم و درهـم ایجـاد      ، )يادانه(شکستگی هاي درون د ایجاد می شو هادانه) و کمتر در میان يادانه
باعـث   مرزهاي مضـرس  و د.شکستگی را مشکل نموده و افزایش تعداد مرزها باعث افزایش مقاومت سنگ می شو

). با توجه به 231، ص 1390(حافظی مقدس،د درهم شدگی بهتر و در نتیجه افزایش مقاومت و دوام سنگ خواهد ش
توده نفوذي الوند اغلب فاقد شکل هندسـی مشخصـی هسـتند بنـابر ایـن       يهاسنگاینکه کانی هاي تشکیل دهنده 

  ).2(شکل، می باشد يانقطهم و یا (کانی ها) بیشتر به صورت مضرس است و کمتر مستقی هادانههمبري 
و خرد شـدن آنهـا بـا     هاسنگ: به طور کلی در یک قلمرو آب و هوایی معین، سرعت تجزیه 6نفوذ پذیري-7

در ارتباط می باشد به عـلاوه خـروج یونهـا و     هاسنگکانی هاي تشکیل دهنده  يوارهیدشکل نفوذ و تماس آب با 
بسـتگی دارد   هـا سـنگ جاي آب صـورت مـی گیـرد کـه بـه نفـوذ پـذیري        حل شده کانی ها با جابه  يهامولکول

هر چه قابلیت نفوذ سنگ بیشتر باشد دسترسی مستقیم عوامل فرسایشی بـه کـانی    نیبنابرا ).48، ص 1370جائی،(ر
د زیاد تر است و در نتیجه امکان تخریب و متلاشی شدن سنگ سریعتر فـراهم مـی شـو    هاسنگهاي تشکیل دهنده 

الوند در ت ) براي گرنیت هاي دانه درشQAI( 7رصد تخلخل و شاخص جذب سریع آبد )؛57، ص 3891مقیمی،(
ص  ،1386(می باشـد (قلـی زاده    239/0و  957/0د ي گرانیت هاي سفیبرا و 464/0 و 362/1حالت بکر به ترتیب 

درصد انـدازه   03/1ط نگارندگان و نفوذ پذیري گرانیت پورفیروئید دانه ریز بیوتیت و گرونادار الوند نیز توس .)156
گیري شده. که با توجه به سایر خصوصیات ساخت و بافت، نفوذ پذیري نسبی واحد هاي سنگی توده نفوذي الوند 

  .اندشدهکم، متوسط و زیاد ارزش گذاري  يهاحالتدر 
دگرسان ساز  قدمت زمین شناسی برونزد ها نشان دهنده مدت زمان تأثیر پذیري از عوامل :8قدمت سنگ -8 

گرانیتـی دوران اول یـا دوم زمـین شناسـی،      يهـا تـوده طوري کـه برونـزد   . در سطح یا نزدیک به سطح زمین است
  د.مورفولوژي متفاوتی را نسبت به گرانیت هاي کمتر دگرسان شده دوران سوم ایجاد کرده ان

                                                        
1 - Grain shape 
2 - Coque Rojer 
3 - Anhedral 
4 -Grain boundary or grain contact relationships 
5 - Sutured 
6 - Permeability of the Rock 
7 - Quick Absorption Index 
8 - Rock Age 
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فرسایشی سبب تظاهر قسمت هاي عمیق تـر در   يهاچرخهزمین شناسی  يهادورهمچنین با توجه به اینکه در طی ه
سطح زمین می شود این برونزد ها هم از نظر ترکیب کانی شناسی و هم از نظر تنش فشـاري ناشـی از بـار بـرداري     

قدمت زمین شناسـی برونزدهـا    حساسیت بالایی به تخریب و هوازدگی دارند در نتیجه در واحد هاي سنگی یکسان
در توده نفوذي الوند ارائه شده  هاسنگسن نسبی  ،3 لر جدودملی مهم در تخریب وهوازدگی محسوب می شود عا

  است.
  مافیک و حد واسط و فلسیک توده نفوذي الوند و سن نسبی آنها يهاسنگمجموعه  – 3جدول 

 ).1379(برگرفته از متن مقاله سپاهی گرو و معین وزیري، 

  هاسنگ  نوع سنگ  سن نسبی
  ونالیت، توارتزدیوریت، کیوریت، دولریت، دابرو نوریت، گابرو، گالُیوین  مافییک  زیاد

رانودیوریــت، تونالیــت  ، گلکــالی فلداســپارگرانیت ، آینوگرانیت، ســمونزوگرانیــت  حدواسط  متوسط
  پلیت، آگماتیت، پ(ترندومیت)

  کوارتز مونزودیوریت وکو، لوکو کوارتز دیوریت، لوکو گرانودیوریت، للوکو تونالیت  فلسیک  کم

یتی اسـت  ذاتی موجود در توده سنگی واقع در محل طبیعی آن کم يهامقدار تنش :1عمق تشکیل سنگ – 9
که ممکن است در کمترین مقدار که صفر است تا مقادیر بزرگی در حد مقاومت سنگ متغیر باشد، از این رو ممکن 

، ذاتی به طور تخریبی پدیدار گردد. (وفائیان يهاقی اثر تنشبرداري سطحی یا ایجاد فضا هاي عم باراست در ضمن 
به واسطه انجام فرسـایش و برداشـت    اندشدهي متفاوت تشکیل هاعمقي که در هاسنگبنابر این  .)240، ص 1387

در توده نفوذي الونـد  . (سبک بارشدن) حساسیت هاي متفاوتی را نسبت به تخریب و هوازدگی نشان می دهند 2بار
گرانیتوئیـد هـاي    ، احتمـالاً ياقـاره  پوسـته هـا   تی ـگران با عمق متوسط انـد، منشـاء   ياگوشتهروها داراي منشاء گاب

مانند تونالیت  وکلازیپلاژ غنی از ياپوستهگرانیتوئید هاي لوکوکرات حاصل ذوب  و ارتوژنز هستند؛ و کئیپروتروزو
  .)669، ص 3،2010شهبازي. (اندشدهها و رسوبا ت دگرگون 

                                                        
1 - The depth formed rock 
2 - Unloading 
3 - Shahbazi,2010 

 ب الف

 ر دانه درشت، ب: گرانیت سفید (هلولوکوگرانیت) دانه ریز (نگارندگان)پورفیروئید بیوتیت وگرونا دا تالف: گرانی-2شکل 
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  بحت و نتیجه گیري
 3) واحد هاي سنگی تـوده نفـوذي الونـد در جـدول     2بر اساس معیار هاي ارائه شده و ارزش گذاري آنها (جدول 

ي عـددي  هـا ارزشمورد ارزیابی قرار گرفته اند. باتوجه به اینکه طبق شاخص هاي کمی در نظر گرفته شـده جمـع   
ه منظورتسهیل در استفاده و انطباق نتایج حاصله بـا  بست می آید به د 27تا  9براي کمترین و بیشترین مقاومت بین 

و  لیتبد 1 – 10: به بازه 1با استفاده از رابطه ت دامنه تغییرا ،شاخص هاي که از سوي سایر محققین ارائه شده است
آذرین درونـی در برابـر تخریـب و هـوازدگی در سـتون آخـر        يهاسنگتحت عنوان درجه مقاومت نسبی رخنمون 

  آورده شده است. 4جدول 
 R D = 9 TS I – 63/181 رابطه  

جمع شاخص مقاومت ساخت و بافت I : TSو: معرف درجه مقاومت سنگ از نظر ساخت و بافت DRدر این رابطه 
در برابـر   هارخنمونتحقیق واحد هاي سنگی توده نفوذي الوند را از نظر مقاومت  هايیافتهبا توجه به  است. سنگ

وازدگی با توجه به تأثیر پذیري از خصوصیات ساخت و بافت می توان در سه گروه طبقه بندي کرد، که تخزیب و ه
، 3– 4در طبقه اول با درجـه مقاومـت    ارائه شده است. 3شکل ر این اساس در بنقشه پهنه بندي واحد هاي سنگی 

در  پراکنـده  يهـا رگـه ه به صـورت  ک قرار می گیرد، 75/3رخنمون واحد سنگی گرانیت پگماتیتی با مقاومت نسبی 
محدوده در وسعتی معادل  34 رانیت تورمالین و ... با برونزد در؛ گداخل سایر واحد ها همراه با گرانودیوریت، آپلیت

 2/1وسعت مشاهده می شود. بزرگترین محدوده این واحد سنگی به ) از سطح توده درصد 68/1( عیلومتر مربک 1/6
ودخانه کرزان رود در شمال شرقی روستاي گشانی در امتداد خـط همبـري بـین آنـدلوزیت     کیلومتر مربع در مسیر ر

رخنمون واحد هاي سنگی  ،4 – 5در طبقه دوم با درجه مقاومت  قرار دارد.د هورنفلس ها و گرانیت هاي پورفیروئی
در یک محدوده به وسعت رانیت گرونادار گکیلومتر مربع و  74/0محدوده به وسعت  8در  آپلیتی -گرانیت پگماتیتی

در طبقه و  درصد از سطح توده الوند را در بر گرفته اند. 4/1حدود کیلومتر مربع قرار می گیرند که در مجموع  36/4
 ـ  ،5 – 6با درجه مقاومت  سوم بـه عنـوان   د سایر واحد هاي سنگی توده نفوذي الوند شامل گرانیت هـاي پورفیروئی

 8/78بـا برونـزدي درحـدود    ، )ونالیت و سـینوگرانیت هـا  ، ترانودیوریت، گیتمنزوگران شامل(وسیع ترین رخنمون 
و دیگـر   الُیـوین گابروهـا   گابرو متاسوماتیزم،-یوریتددیوریت گابروها،  ،گرانیت تورمالین دارتوده، ح درصد از سط

واحـد،   با تعیین درجه مقاومت واحد هاي مختلف سنگی و لحاظ کـردن وسـعت هـر    قرار دارند.واحد هاي سنگی 
به دست آمده که نشان دهنده مقاومت نسبی متوسط برونزد توده نفوذي الوند  1/5میانگین وزنی مقاومت سطح توده 

آذریـن درونـی    يهاسنگاز نظر خصوصیات ساخت و بافت واحد هاي سنگی در برابر تخریب و هوازدگی در بین 
ه نفوذي الوند در این تحقیق بیانگر مقاومت آنها درجه مقاومت هاي به دست آمده براي واحد هاي سنگی تود است.

  با توجه به خصوصیات ساخت و بافتی است که به عنوان معیار تعریف و مورد ارزیابی قرار گرفته اند.
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  سنگ ارزیابی و تعیین درجه مقاومت رخنمون واحد هاي سنگی توده گرانیتی ا لوند براساس خصوصیات بافت وساخت –4دول ج
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  ag.(  8/78  2  2  2  1  1  3  2  2  2  17  5د (گرانیت هاي پورفیروئی  1
وریتیک گابرو ، نالیوین گابرو  2

)agb( 
8/14  2  2  3  3  1  3  1  1  5/2  5/18  75/5  

دیوریت گابرو، دیوریت و ...   3
)d.gb( 

21/3  1  2  3  3  1  3  1  1  5/2  5/17  25/5  

  pg(  68/1  1  2  1  1  2  5/2  2  2  1  5/14  75/3( یتیپگماتگرانیت   4
  gg(  20/1  1  2  2  2  1  5/2  2  2  2  5/16  75/4گرانیت گرونادار (  5
  ap( 20/0  2  2  2  1  5/1  2  5/1  2  2  16  5/4آپلیت ( - تپگماتی  6
/tg( 07/0  2  5گرانیت تورمالین دار (  7

1  
2  2  1  5/2  2  2  2  17  5  

/d(  05/0  2  5م (دیوریت متاسوماتیز   8
1  

3  2  1  3  1  1  3  5/17  25/5  
عه و بررسی مقاومت این واحد ها از نظر ترکیب کانی شناسـی و در نهایـت پتروژئومورفولـوژي تـوده توسـط      مطال

نگارندگان در مرحله پایانی است که نتایج اولیه نشان مـی دهـد بـین درجـه مقاومـت واحـد هـاي سـنگی از نظـر          
) وجـود  r=  75/0( خصوصیات ساخت و بافت و ترکیب کانی شناسی رابطه خطی معکوس با ضـریب همبسـتگی  

به عنوان مثال رخنمون الیوین گابرو که از نظر ساخت و بافت در برابر تخریب و هوازدگی بیشـترین مقاومـت    دارد.
کمتـرین مقاومـت را دارد    2دارد از نظر ترکیب کانی شناسـی بـا درجـه مقاومـت      هارخنموننسبی را در بین سایر 

ر ترکیب کانی شناسی از نظر ساخت و بافـت داراي کمتـرین مقاومـت    از نظ 8وگرانیت پگماتیتی با درجه مقاومت 
از نطر خصوصیات ساخت و بافت و ترکیب کانی شناسی می تـوان   هارخنمونبا لحاظ کردن درجه مقاومت  است.

مقاومت پتروژئومورفولوژي واحد هاي سنگی را جهت برآورد میزان تخریب و فرسایش در اجراي پروژه هاي آبخیز 
  عمرانی مورد استفاده قرار داد. داري و

  نتیجه گیري
 آب و هوا، مانند یطیمح عوامل ییرتغکوچک که  يهاحوضهیاس مقدر مطالعه و بررسی ژئومورفولوژي دینامیکی در 

 مواد یذات هايیژگیو کند زیرایمسنگ نقش بسیار مهمی را ایفا  هايیژگیوبررسی ماهیت و  است ثابت و کم اًعموم
 برابر در سنگ یدرون مقاومت جادیا عامل طیمح از مستقل ،بافت و یشناس یکان بیترک شامل ،هاسنگ هدهند لیتشک

آذرین درونی  يهاسنگبراین اساس در این مقاله نقش خصوصیات بافت و ساخت . دهستن بیتخر و ذرات انفصال
مـورد   1-10 ي در بازهعددزش برمبناي ارجهت تعیین درجه مقاومت رخنمون واحد هاي سنگی توده نفوذي الوند 

  .استفاده قرار گرفته اند
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  و بافت واحد هاي سنگی  براساس خصوصیات ساختدر مقابل تخریب و هوازدگی پهنه بندي مقاومت توده نفوذي الوند  -3شکل 

کمترین مقاومت مربوط به رخنمـون واحـد سـنگی گرانیـت پگمـاتیتی بـا درجـه         تحقیق نشان می دهندکه هايیافته
مـی   75/5بـا درجـه مقاومـت     الُیوین گـابرو بیشترین مقاومت مربوط به رخنمون واحد سنگی  و است 75/3قاومت م

واحدسنگی بـا برونـزدي در    نیترعیوسبه عنوان د باشد. درجه مقاومت رخنمون واحد سنگی گرانیت هاي پورفیروئی
رونزد توده با توجه بـه وسـعت مختلـف    میانگین وزنی درجه مقاومت ب و است. 5توده ح درصد از سط 8/78حدود 

درجه مقاومت هاي به دست آمده واحد هاي سنگی توده نفوذي  براساس به دست آمده است. 1/5واحد هاي سنگی 
واحد هاي  يهارخنمونطبقه بندي و نقشه پهنه بندي مقاومت  5-6و  4 -5 ،3-4مقاومت الوند در سه گروه با درجه 

ازنظرترکیـب   هاسنگعیین درجه مقاومت ذاتی ت. تو بافت سنگ ارائه شده اسسنگی بر اساس خصوصیات ساخت 
کانی شناسی و خصوصیات ساخت و بافت مستقل از سایر شـرایط محیطـی مـی توانـد در مطالعـه و بررسـی هـاي        

  کوچک از نظر تعیین فرسایش تفریقی اهمیت زیادي داشته باشد. يهاحوضهژئومورفولوژي به ویژه در 
  منابع

آن، ســري  گــزارشو  ســرکانیتو یشناســ نیزمــ نقشــه، 1381 و محمــودي قــاري، ی، صــفرعلیشــراقا -1
  ، تهرانکشور یمعدن اکتشافاتو  یشناس نیزم سازمان ،5659شماره برگ  ،1:100000

، 5759شـماره بـرگ   ، 1:100000 يسـر  آن، گـزارش  و همدان یشناس نیزم نقشه: 1379 بهروز، ،یمیاقل -2
  .کشور یمعدن اکتشافات و یشناس نیزم سازمان

 و دوام در یپتروگراف ـ يهـا یژگیو نقش یابیارز، 1384 ،همکاران و مقدس یناصرحافظ ي و، مهدانیامان -3
 و یمهندس ـ یشناس ـ نیکنفـرانس زم ـ  نیچهارم ،)ییرجا دیشکن شه موج يمورد مطالعه( نیآذر يهاسنگ مقاومت

  .60-73ص تهران، ، مدرس تیترب دانشگاه ،نرایا ستیز طیمح
  ، تهران.نور امیپ دانشگاه نتشارات، ااپ چهارم، چرانیا يئومورفولوژژ، 1384 د،یمش، جیوضیع يجدار -4
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 الونـد  يها تیگران یهوازدگ یابی، ارز1386خانلري،  رضا غلام و يدریح یمجتب .جعفرقلی زاده، هادي -5

 ـا سـنگ  یـک انکم نفرانسک نی، سومیمک يشاخصها از با استفاده همدان  ـبکریام یدانشـگاه صـنعت  ران، ی ،، هـران ، تری
  .155-160ص.

  نتشارات آرسس، مشهد.، ااپ اول، چ، زمین شناسی مهندسی1390اصر، ، نحافظی مقدس -6
، ئومورفولـوژي اقلیمـی و دینامیـک خـارجی، چـاپ اول     ، ژ1370، رجمـه مقصـود خیـام   تدرایو، ماکس،  -7

  بریز.، تنتشارات نیماا
 سـم، چـاپ  یوماگمات یگرگـون ، دکی ـکتون، تیشناس ـ نهی، چرانیا یشناس نیزم ،1389ی، ل، عزاده شیدرو -8

  ، تهران.ریکب ریام انتشارات مؤسسه ،چهارم
روش هاي تعیین  فرسایش دیفرانسیل و متصل در يهاسنگنقش نفوذپذیري ، 1370، رجائی، عبدالحمید -9

  ، تبریز47-69، ص، 141و  140شماره  علوم انسانی دانشگاه تبریز، مجله دانشکده ادبیات و آن،
، آن یدگرگـون  يهالـه  و نفوذي الوند ودهت ،1351، اضیف هاشم و ین فرقانیبدالحسع ،روسی، سانیزرع -10

  .تهران ،.82-90، ص 3 شماره چهارم لد، جتهران دانشگاه علوم دانشکده هیشر)، نسوم قسمت(
 در موجود يهارگه کیپلوتون يهافاز بر يرورم ،1379ي، ریوز نیمع نیحس و اصغر یل، عگرو یسپاه -11

  ، تهران.175-186 ص .2شماره  ششم و ستیب لد، جتهران دانشگاه علوم دانشکده هیشر، نالوند کیپلوتون مجموعه
، ده بنـدي تـوده سـنگ   ر ،1382سول اجل لوئیان و داود محمـدي،  ، ررجمهت، گویل، ك و ر، ، بسینگ -12

  مدان.، هنتشارات فن آوران، ااپ اولچ
 بهخاك  و سنگ يواحدها یذات تیحساس يبند بقهط ،1384، انیومیغ جعفر و محسن ،يجعفر عتیشر -13

 طیمح ـ و یمهندس ـ یشناس ـ نیکنفـرانس زم ـ  نی)، چهارمساغند و ریدرانج يرهایکو حوزه -يمرکز رانی(ا شیفرسا
  ، تهران.1180-1190س. ص مدر تیترب دانشگاه ران،یا ستیز

 نیزم ـ يسـازندها  یذات ـ تیحساس ،1385، روانیپ درضایحم و انیومی، جعفرغمحسن ،يجعفر عتیشر -14
 ـا قـاره  خرده يساختار - یرسوب پهنه در واقع يهاحوضه در شیفرسا و یهوازدگ به یشناس  هینشـر  ،يمرکـز  رانی
  ، تهران.710-722، ص 2 شماره ،6 جلد معلم تیترب دانشگاه علوم

  .هران، تقومس نشر، ششم ران، چاپیا يژئومورفولوژ ،1390 حمود،، میطالقان یعلائ -15
 ـا مختلف میاقال در شیفرسا برابر در هاسنگ قاوتم، 1374فیض نیا سادات،  -16 مجلـه منـابع طبیعـی     ،رانی

  ، تهران.95 -116صص ، 47ایران، شماره 
 .،ایـران، چـاپ اول   يهـا سـنگ با نگـاهی ویـژه بـه     هاسنگشناخت  ،1372، قریب، عبدالکریم -17
  ، تهران.آموزش انقلاب اسلامیو  انتشارات
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