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 چکيده

 خشکنیمهمناطق خشک و  هایکوهبرخی  یدامنهای است که بر روی یا پای ماسه تپهنوعی  ؛کوهریگ

ای در این مناطق را ندارد، اما های ماسهبا سایر انواع تپهها تفاوتی در ظاهر این نوع لندفرم اگرچهگیرد. قرار می

 هایکانیبندی، لامیناسیون، های رسوبی، مورفولوژی، همگونی رسوبات، چینهقطر دانه یشیب، اندازه

بسیار  هاآن یآورندهوجودبهیندهای و فرآ گذاریرسوبگیری و تحول، محل ، شرایط محیط شکلدهندهتشکیل

که تنها توسط باد حمل  ای بادیهای ماسهای بیابانی و ساحلی است. بر خلاف تپههای ماسهمتفاوت از دیگر تپه

است. هدف این  مشاهدهقابلریختی نیز ها، رسوبات آبرفتی و کوهاند، در داخل کوهریگشده گذاریرسوبو 

گیری این عارضه محدود برای شکل یمنطقهآوری حجم زیاد رسوب در یک بررسی چگونگی فراهم ،پژوهش

قرار گرفت. برای  موردتوجهدر شرایط اقلیمی خاص  هاسنگسنگ و هوازدگی  یاست. بر این اساس، دو مؤلفه

سنجی شدند که فلدسپار، پلاژیوکلاز، کوارتز، بیوتیت، آمفیبول، کانی XRDانجام این پژوهش، رسوبات با روش 

ای از نمونه ،شناسییکانرسوبات بودند و پس از  یدهندهیلتشک هایکانی یمسکویت و آپاتیت عمده

هستند. سپس  هاسنگاین  یشدهیبتخرها مواد رسوبی مشاهده گردید که کوهریگ منطقههای مونزوگرانیت

و در زیر شد  فراهم هاآن( از Thin section) رسوب و سنگ، برش نازکی هایویژگیبرای تحلیل بهتر 

شرایط بارش و دمای حال حاضر  بار بزرگنمایی مورد تحلیل قرار گرفتند. در ادامه، 60وسکپ الکترونی با میکر

سرد بازسازی گردید.  یدورهرایت و پورتر، دمای  هایروشبر اساس  منطقهمرزهای بررسی و با بازسازی برف

 سرد پلئیستوسن )شرایط جنب یدورهدر شرایط اقلیمی سرد و مرطوب  منطقههای نتایج نشان داد که گرانیت

 دامنهیخچالی( به شدت هوازده شده و حجم زیادی از رسوبات را در دسترس باد برای انتقال بر روی یا پای 

متر با بارش خوب و  2400فراهم آورده است. همچنین، مشاهدات میدانی نشان داد که در ارتفاعات بالای 

 ها در حال گسترش هستند.دارند، کوهریگ زدگیبرون هاگرانیتپایین زمستان، هر جا  دمای
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 مقدمه -1

-قرار می خشکنیمهمناطق خشک و  هایکوهبرخی  یدامنهای است که بر روی یا پای ماسه ینوعی تپه ؛کوهریگ
 یندارد، اما شیب، اندازه ای در این مناطقهای ماسهها تفاوتی با سایر انواع تپهاین نوع لندفرم ،در ظاهر اگرچهگیرد. 

، شرایط محیط دهندهتشکیل هایکانیبندی، لامیناسیون، های رسوبی، مورفولوژی، همگونی رسوبات، چینهقطر دانه

ای های ماسهبسیار متفاوت از دیگر تپه هاآن یآورندهوجودبهدهای ینو فرآ گذاریرسوبگیری و تحول، محل شکل

اند، در داخل شده گذاریرسوبکه تنها توسط باد حمل و  ای بادیهای ماسهبیابانی و ساحلی است. بر خلاف تپه

 ;Lancaster and Tchakerian, 1996: 151)است مشاهدهقابلریختی نیز ها، رسوبات آبرفتی و کوهکوهریگ

Tchakerian and Pease, 2003: 19; Ventra et al: 2017: 162 .)راکندگی بسیار پ ،این نوع لندفرم به دلیل آنکه

 مطالعه و شناخته شده است. ترکم، زمین دارد یبیابانی و ساحلی در سراسر کره ایماسههای به نسبت تپه تریکم

 در کشور ایران این عارضه .نیستند مشاهدهقابلمدفون شده و  هادامنهزیر رسوبات آواری  ،همچنین در برخی مناطق

کرمان شکل گرفته در محدودتری  صورتبهو یزد  هایاستانمحدود در نواحی ایران مرکزی و در  صورتبهتنها 

های موجود بر سطح زمین از نظر شرایط ترین لندفرمکوهریگ، یکی از پیچیده. (2: 1395)شریفی و دهقان، است

 هایدورهکه در  (18: 1397شریفی و همکاران، ؛ Livingstone and Warren, 1996: 26)ل و برآیش استتشکی

 (.Thomas et al., 1997: 156)اندی متفاوت ایجاد شدهوهوایآبزمین با شرایط محیطی و  یگذشته

سرد و شرایط جنب یخچالی  هایدورهها را در ارتباط با گیری کوهریگشرایط اقلیمی شکل ،محققین تربیش

-تر از امروز میو بادهای شدیدتر و قوی تربیشتر، رطوبت پلئیستوسن پایانی با دمای پایین ویژهبهپلئیستوسن 
بدین ترتیب، وجود (. Kumar et al, 2017: 13؛ Mahan et al., 2007: 67؛ Thomas et al., 1997: 159)دانند

این رسوبات در  .(Bertram, 2003: 3)ضروری بوده است هاآنگیری برای شکلتر و شدیدتر از امروز بادهای قوی

( یا Bateman et al., 2012: 93؛ Bertram, 2003: 128)اندرفتهسط بادها به شکل صعودی بالا ی بادگیر توهادامنه

 هرچندهایی ین آمده و تپه)بادپناه( پای ی مقابلهادامنهها، در الرأساز خط بالا رفتنپس از  هاآناینکه برخی از 

زمانی کوتاه  یبازهها در این عارضه(. Thomas et al., 1997: 156)آورده است به وجود هادامنهبر روی این  ترکوچک

با تغییر شرایط محیطی،  چراکه(؛ Telfer et al., 2012: 59؛ Bateman et al., 2012: 94)اندو با سرعت شکل گرفته

رفته است. منشأ رسوبات از بین می هاآنگیری از مواد رسوبی، شرایط شکل هادامنهاعم از افزایش رطوبت یا اشباع 

؛ Telfer et al., 2012: 59؛ Bertram, 2003)هاستآنها اغلب محلی و بسیار نزدیک به محل استقرار فعلی کوهریگ

 ها اطلاعات بسیار غنیکوهریگ ازآنجاکه (.117: 1397، پیچون و همکارانشریفی  ؛102: 1377مهرشاهی و همکاران، 

ی خشکنیمهها امروز در مناطق خشک و آنکه این عارضه ویژهبه گذشته را در خود نهفته دارند، محیطیاز شرایط زیست

 :Tchakerian and Pease, 2003)گیرندمناطق بسیار فقیر قرار می یمحیطی در زمرهاز لحاظ زیست واند قرار گرفته

موضوعات و  ترینمهماز اهمیت بالایی جهت مطالعه در علوم مختلف برخوردار هستند. از  ،(Rowell et al., 2017؛ 19

آوری حجم زیاد رسوبات در یک مقیاس فضایی کوچک است که فراهم یها نحوهمرتبط با کوهریگ سؤالات

ی سرد و مرطوب گذشته را از عوامل وهوایآبها در شرایط محلی پیرامون کوهریگ هایسنگهوازدگی  ،پژوهشگران

در این پژوهش نیز این دو پارامتر اصلی (. Telfer et al., 2012: 59؛ Bertram, 2003)آورنداصلی آن به شمار می

هدف اصلی این  درواقعاست. قرار گرفته  موردبررسی موردمطالعه یمنطقههای آوری رسوبات کوهریگاثرگذار در فراهم

ی خاص گذشته وهوایآبدر شرایط  هاآنها بر اساس سنگ منشأ آوری رسوبات کوهریگفراهم ینحوه بررسی ،پژوهش

 شدهیتتثبی گذشته ایجاد شده و در حال حاضر وهوایآبدر شرایط  منطقههای این اغلب کوهریگ چراکهاست؛ 

در حال تشکیل  تریکمموردی و با سرعت  صورتبهمتر  2400که در حال حاضر در ارتفاعات بالای  هرچندهستند. 

 باشند.می
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 موردمطالعه يمنطقه -2

 هایکوه یدامنهتر، دقیق صورتبهی شرقی شیرکوه و هادامنه ،موردمطالعهی هامحل تجمع کوهریگ یمنطقه

قبل از  تنگ چنار و ارنان روستاهایدهشیر بین  -مهریز یو جادهدر دو سمت رودخانه چنار  تنگی و تنگ حوضک

 30بیش از در جهات مختلف جغرافیایی  هاکوه یدامنهدر پای و بر روی  منطقه. در این است رسیدن به دشت ارنان

 (.2و  1 هایشکل)اند کوهریگ بزرگ و کوچک وجود دارد که در ارتفاعات مختلفی قرار گرفته

 

 
ارنان در جنوب شرق شهر یزد دشتنمایش موقعیت جغرافیایی کوهریگ های پیرامون  :1 شکل  

 

 
موردمطالعه یمنطقههای از کوهریگ یتصویر :2 شکل  

 مواد و روش -3

سازمان  1:50000های توپوگرافی نقشهاز  ،هاآنو منشأ رسوبات  های پیرامون دشت ارنانکوهریگ یبرای مطالعه

 ینقشهای، شناسی(، تصاویر ماهواره)سازمان زمین یرن 1:100000شناسی زمین ینقشهرافیایی نیروهای مسلح، جغ

ابتدا طی سه سال متوالی  های میدانی استفاده شده است.مشاهدات و بررسی نیزگل ارث و گو رقومی ارتفاعی، تصاویر

از  بازدید به عمل آمد. سپس هاآنشناسی توپوگرافی و زمینها و وضعیت جغرافیایی کوهریگ یمنطقهبار از  5بیش از 

چند نمونه رسوبی برداشت گردید و در آزمایشگاه با استفاده از  منطقههای و همچنین از کوهریگمنطقه گرانیت سنگ 

ها برای مطالعه در زیر بهتر سنگ گرانیت و رسوبات کوهریگسنجی شدند. همچنین برای دیدن کانی XRDروش 
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، ترتیب برابر بزرگنمایی شد. بدین 60تهیه و با استفاده از میکروسکپ الکترونی  مقاطع نازک هاآنمیکروسکپ، از 

 ازآنکهپسگرفت. و تحلیل قرار  موردبررسی هاآن هایویژگیسنگ و رسوبات کوهریگ و  یدهندهتشکیل هایکانی

 موردمطالعه یمنطقهنگ گرانیت )مونزوگرانیت( رسوبات کوهریگ با س یدهندهتشکیل هایکانیمشخص شد که 

آوری سنگ اصلی فراهم عنوانبه، هاگرانیت، به بررسی و تحلیل چگونگی تخریب و هوازدگی دارندکاملی  نسبتاًانطباق 

اقلیمی  هایویژگیها، گیری کوهریگ، برای بررسی شرایط محیط شکلاز این نظر پرداخته شد. وبات کوهریگرس

ها در گذشته و در کوهریگ یقرار گرفت. چون عمده موردبررسیشامل دما و رطوبت حال حاضر  موردمطالعه یمنطقه

گذشته مبادرت گردید. در این  یوهواآبشرایط  بنابراین به بازسازی اند؛آمده به وجودی متفاوت وهوایآبشرایط 

بدین گردید.  اقدامشرایط دمایی گذشته زسازی به باصورت، با فرض ثابت بودن مقدار بارش حال حاضر برای گذشته، 

دمای گذشته به شرح زیر تهیه و ترسیم گردید. در ابتدا هم ینقشهدمای حال حاضر و بارش و همهای همنقشهترتیب، 

و  موردبررسی( 1ساله )جدول  20آماری  یدورهبرای  منطقهایستگاه در ارتفاعات مختلف  5های دما و بارش داده

 تحلیل قرار گرفت.
 (1395-1375واقع در شرق شیرکوه ) هایایستگاهدما و بارش  هایدادهآمار  :1جدول 

نام 

 ایستگاه

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

بارش  ارتفاع

 متوسط

دمای 

 متوسط

دمای 

 کمینه

دمای 

 بیشینه

ماه  3دمای 

 سرد سال

 7.6 25.9 13 21.1 61.5 1487 31-35-33 54-26-12 مهریز

 3 18.3 8.3 13.4 241.3 2451 31-29-27 54-07-43 نیر

 5.5 23.7 9.4 16.5 93.5 1833 31-27-40 54-45-05 دهشیر

 2.5 17.7 7.1 12.4 308 2606 31-35-38 54-06-40 ده بالا

 3.7 21.8 6.3 14.2 106.3 2007 31-18-36 54-05-56 گاریز

 

سرد  هایماهدمای هم ینقشهبارش حال حاضر، هم ینقشه، اقدام به تهیه و ترسیم (1)های جدولمبنای دادهبر 

 به شرح زیر عمل شد: هاآنگردید. برای ترسیم هر یک از  سرد گذشته هایدورهدمای متوسط سال حال حاضر و هم

 موردمطالعه يمنطقهبارش هم ينقشه -1-3

از همبستگی بین ارتفاع و متوسط بارش  زیر( یرابطه) خطی یبطهرابارش کنونی، ابتدا هم ینقشهبرای ترسیم 

 بود: 0.9073که مقدار ضریب همبستگی آن برابر با موجود به دست آمد  هایایستگاهنه سالا

P= 0.2124H - 282.99                                                                                                            1 یرابطه  

عرض از مبدأ خط بارش  282.99 شیب خط بارش و عدد 0.2124، عدد منطقهارتفاع  H ،بارش P، رابطهدر این 

  بارش حال حاضر تهیه گردید.هم ینقشه GISاین معادله و اعمال روش کریجینگ در  کارگیریبه. با است

 موردمطالعه يمنطقهدماي حال حاضر هم ينقشه -2-3

 برخوردار ی به نسبت تخریب و هوازدگیتربیشدر دماهای پایین از حساسیت بسیار  هاگرانیتبه دلیل آنکه 

سرد  هایماهدمای هم ینقشهدمای متوسط کل سال، به ترسیم هم ینقشه یتهیه یجابه، بنابراین در اینجا هستند

مطالعاتی که شامل  یمحدوده هایایستگاههای دمایی ادرت گردید. برای این منظور، از دادهسال )آذر، دی و بهمن( مب

در ارتفاعات  هاایستگاهسال بودند استفاده گردید. چون این  20ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژی با آمار بالای  5

زیر اقدام  یخطی ساده یرابطهع بر اساس اند، در ابتدا به بررسی میزان همبستگی دما و ارتفامختلفی قرار گرفته

 گردید: 
y= a+bx                                 2 یرابطه  
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  .استمنطقه ارتفاع متوسط  xشیب خط دما و  bعرض از مبدأ خط دما،  a، دمای فعلی yدر آن که 

 منطقه يدماي گذشتههم ينقشه يتهيه -3-3

، به بازسازی شرایط محیط گذشته و خط منطقهدمای حال حاضر در هم ینقشهدست آوردن و ترسیم  پس از به

رایت و پورتر مبادرت  هایروشدمای صفر درجه با استفاده از خط هم عنوانبهسرد پلئیستوسن  یدورهمرزهای برف

ای این دوران بر مرزهدمای سرد پلئیستوسن، در ابتدا به بازسازی خط برفهم ینقشهگردید. برای تهیه و ترسیم 

 اساس دو روش رایت و پورتر اقدام گردید. 

به دست  یبرازیر  یرابطهاز منطقه مختلف  هاییرکسدر روش رایت، پس از به دست آوردن ارتفاع کف الف( 

 شود:( استفاده میSlمرز )آوردن ارتفاع خط برف

𝑆𝑙= کارتفاع بالاترین سیر  - (
60∗(ارتفاع پایینترین سیرک−ارتفاع بالاترین سیرک)

100
                                                         3ی رابطه

که در اینجا سه ( 2001مرزهای گذشته پیشنهاد داده است )پورتر، روش را برای محاسبه خط برف 5پورتر ب( 

قرار  مورداستفاده ارتفاعی و روش نسبت مساحت تجمعی هاینسبتارتفاع کف سیرک،  هایروشروش آن شامل 

 گرفته است. 

Mo                                                                                     روش ارتفاع کف سیرک 4 یرابطه = l + (
f1

f1+f2
) ∗ h 

                                                                                                         ارتفاعی هاینسبتروش  5 یرابطه
   Ah+At

2
 

 روش نسبت مساحت تجمعي -1-3-3

میزان  خطوط منحنیسپس  گردد.ارتفاعی مشخص می نسبت روش از استفاده با اولیه مرزبرف در این روش، ابتدا

 ایجاد برای گیری ومتری( اندازه 100( سطح یخچالی مشخص و مساحت بین دو منحنی متوالی )به فاصله یمتر 100)

. پس دهدمی نمایش ارتفاعی توزیع نسبت به را یخچال مساحت گرافیکی، شکل به شود کهمی استفاده تجمعی منحنی

سرد گذشته  یدورهمتوسط دما در  ینقشهزیر  یرابطهبا استفاده از  مرز دائمی کواترنرینمودن خط برف از مشخص

 ترسیم گردید:
𝑇𝑤= (𝐻𝑠-H) * X                 6 یرابطه  

ارتفاع نقاط ایستگاهی حال  Hمرز و ارتفاع خط برف 𝐻𝑠سرد گذشته،  یدورهدمای آخرین  𝑇𝑤، رابطهدر این 

 ست. شیب خط دما Xو  حاضر به متر

 بحث و نتايج -4

 کوهريگ يگيري و توسعهاثر اقليم بر شکل -1-4

نوسانات شدید اقلیمی  ،آن هایویژگی ترینمهمند. از برخوردار فردیمنحصربهمناطق بیابانی از شرایط اقلیمی خاص و 

 85به بیش از  هابیابانزمین در  که نوسانات درجه حرارت ایگونهبه؛ (Thomas, 2011: 283)ستدمایی ا ویژهبه

آن  ترعمیق هایبخشبیرونی یک صخره نسبت به  مترسانتیرسد. در طول ساعات روز، چند می گرادسانتی یدرجه

منقبض  ترسریعتر، های داخلی گرمنسبت به لایه ،شوندتر سرد میهای خارجیلایه کهوقتیولی ، یابندمیانبساط 

در چند  مخصوصاً. کندمیکششی و فشارشی متناوب در سنگ ایجاد  هایتنشروزانه  ،تأخیری. این اثر شوندمی

ارتفاعات در  (. وجودWarcke & Smith, 1994: 57تغییرات داما بسیار شدید است)بیرونی صخره، جایی که  مترمیلی

با تغییرات بیابانی ایران مرکزی  ینیز در ناحیه موردمطالعه یمنطقهنماید. این نوسانات را تشدید می ،این مناطق

متر واقع شده است. بر این اساس، از اقلیم بسیار خاص با نوسانات دمایی و رطوبتی بالا  3800تا  1700ارتفاعی حدود 
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در  فردمنحصربههای لندفرم گیریشکلآن  تبعبهو  هاسنگعامل اصلی هوازدگی و تخریب  نوساناتبرخوردار است. این 

در حال حاضر و در  منطقهبوده است. برای تحلیل و درک بهتر شرایط رطوبتی و حرارتی  شناسیزمینطول تاریخ 

دمای متوسط سرد سال حال حاضر و هم هایماهدمای های همنقشهسرد کواترنر، اقدام به تهیه و ترسیم  هایدوره

 حال حاضر گردید.  یدورهبارش هم ینقشه نیز سرد گذشته و هایدوره

 موردمطالعه يمنطقهبارش هم ينقشه -2-4

خطی از همبستگی بین ارتفاع و متوسط بارش سالانه  یرابطهبارش کنونی، ابتدا هم ینقشهبرای ترسیم 

 بود: 0.9073زیر( که مقدار ضریب همبستگی آن برابر با  یرابطهموجود به دست آمد ) هایایستگاه

P= 0.2124H - 282.99                                                                                                                        7 یرابطه  

عرض از مبدأ خط بارش  282.99شیب خط بارش و عدد  0.2124، عدد منطقهارتفاع  Hبارش و  P، رابطهدر این 

، رابطهمتر لحاظ شده است. بر اساس این  5( با قدرت تفکیک DEMرقومی ارتفاعی ) ینقشه ،منطقهاست. برای ارتفاع 

 کارگیریبهکند. با بارش افزایش پیدا می مترمیلی 0.212ارتفاع  متر 1از تغییرات ارتفاعی بوده و با افزایش  متأثربارش 

 (. 3)شکل  گردیدبارش حال حاضر تهیه هم ینقشه GISاین معادله و اعمال روش کریجینگ در 
 

 
موردمطالعه یمنطقهحال حاضر  بارشهم ینقشه :3 شکل  

 موردمطالعه يمنطقهدماي حال حاضر هم ينقشه -3-4

بنابراین  به تخریب و هوازدگی دارند؛ی نسبت تربیشاز حساسیت بسیار  ،در دماهای پایین هاگرانیتبه دلیل آنکه 

سرد سال )آذر، دی و  هایماهدمای هم ینقشهدمای متوسط کل سال، به ترسیم هم ینقشهتهیه  یجابهدر اینجا 

ایستگاه  5مطالعاتی که شامل  یمحدوده هایایستگاههای دمایی بهمن( مبادرت گردید. برای این منظور، از داده

در ارتفاعات مختلفی قرار  هاایستگاهاستفاده گردید. چون این  ،سال بودند 20سینوپتیک و کلیماتولوژی با آمار بالای 

اقدام شد که  y= a+bx یخطی ساده یرابطهاند، در ابتدا به بررسی میزان همبستگی دما و ارتفاع بر اساس گرفته

 به شکل زیر به دست آمد:منطقه و گرادیان شیب دمایی  بود 0.908 میزان این همبستگی برابر
T= -0.0044H + 13.533                                                                                                                     8 یرابطه  

 ینقشه ArcMAPدر محیط  رابطهاست. با اعمال این  موردمطالعه یمنطقهارتفاع متوسط  Hدما و  Tکه در آن 

 (.4شکل حال حاضر ترسیم گردید ) یدماهم
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موردمطالعه یمنطقهحداقل سه ماه سرد سال شامل آذر، دی و بهمن برای  متوسط یدماهم ینقشه :4 شکل  

 

، به بازسازی شرایط محیط گذشته و خط منطقهدمای حال حاضر در هم ینقشهپس از به دست آوردن و ترسیم 

رایت و پورتر مبادرت  هایروشرجه با استفاده از دمای صفر دخط هم عنوانبهسرد پلئیستوسن  یدورهمرزهای برف

 گردید. 

 سرد گذشته يدوره يدماهم ينقشه -4-4

مرزهای این دوران بر اساس دو دمای سرد پلئیستوسن، در ابتدا به بازسازی خط برفهم ینقشهبرای تهیه و ترسیم 

گیرد و بر متر قرار می 2600گذشته در ارتفاع مرز خط برف ،روش رایت و پورتر اقدام گردید. بر اساس روش رایت

گیرد. پس از مشخص نمودن متر قرار می 1700تا  1600این خط بین دو خط تراز ارتفاعی  ،پورترف هایروشاساس 

زیر  یرابطهبا استفاده از گرفته است، قرار می منطقهمتری  2600مرز دائمی کواترنری که در ارتفاع حدود خط برف

 سرد گذشته ترسیم گردید: یدورهوسط دما در مت ینقشه

𝑇𝑤= (𝐻𝑠-H) * 73/100                                                                                                                     9ی رابطه  

ارتفاع نقاط ایستگاهی حال  Hمرز و ارتفاع خط برف 𝐻𝑠سرد گذشته،  یدورهدمای آخرین  𝑇𝑤، رابطهدر این 

گرادیان  ،سرد محاسبه و بر این اساس یدورهبرای  منطقه هایایستگاه، دمای رابطهاین  ییهپاحاضر به متر است. بر 

 برای زمان گذشته به شرح زیر محاسبه گردید: 0.8803با ضریب همبستگی  منطقهدمایی 
T = -0.0073H + 17.539                                                                                                                 10 یرابطه  

سرد پلئیستوسن به شرح زیر تهیه و ترسیم  یدوره یدماهم ینقشه ArcMAPدر محیط رابطه با اعمال این 

 (.5شکل گردید )
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های سرد پلئیستوسن یدورهمتوسط سالانه  یدماهم ینقشه :5 شکل  

 موردمطالعه يمنطقهويژگي پتروگرافي  -5-4

 هایرسوبهایی از در ابتدا نمونه هاآنگیری نقش نوع سنگ در شکل نیزها و برای بررسی منشأ کوهریگ

نشان داد منطقه ای هشناختی رسوب کوهریگشناسی قرار گرفتند. بررسی و تحلیل کانیکانی موردبررسیها کوهریگ

فلدسپار، کواررتز، پلاژیوکلاز، بیوتیت، آمفیبول، مسکویت و آپاتیت هستند  هاآن یدهندهتشکیل هایکانی تربیشکه 

 (. 6شکل )
 

 

 
 23درجه و  31دقیقه طول شرقی و  18درجه و  54 رسوبات کوهریگ ها در موقعیت جغرافیایی هایکانیاز  یانمونه :6شکل 

 درجه عرض شمالی
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های ها از تخریب و هوازدگی مونزوگرانیتتوان بیان داشت که این عارضهرسوبات کوهریگ، می هایکانی ییهپابر 

دهد نشان می موردمطالعه یمنطقهشناسی زمین ینقشهبررسی  چراکهی شرقی شیرکوه پدید آمده است؛ هادامنه

، مقدار بسیار وجودینبااها نیز گرانیت، آهک و دولومیت است. پیرامونی این عارضه یمنطقه یدهندهتشکیل هایسنگ

وجود دارد. به  موردمطالعههای رسوبی ها و البته تنها در برخی نمونههای رسوبی آهکی در بین کوهریگکمی از دانه

 شدهواقع  موردتوجهها آوری حجم زیاد رسوبات کوهریگفراهم یهمین دلیل، در این پژوهش منشأ رسوبات و نحوه

باتولیتی با وسعتی  ی. شیرکوه یک تودهقرار داردی جنوب شرقی کوه شیرکوه هادامنهدر  موردمطالعه یمنطقهاست. 

آن گرانیت و گرانیتوئید بوده که بیش از  هایسنگ(. 64: 1374لانتری، ست)امینی و کا یلومترمربعک 1000بیش از 

 هایسنگ(. این توده به داخل 7شکل آهکی و دولومیتی کرتاسه را بر سیمای خود دارد ) هایرسوبمتر از  3000

سنگستان  سنگ و کنگلومرایآهکی کرتاسه به همراه تشکیلات ماسه هایسنگنفوذ و سازند نایبند سنگ شیل و ماسه

بنابراین ؛ (7شکل ) بر روی آن قرار دارند دگرشیب و ناپیوستگی آذرین صورتبهکرتاسه زیرین -به سن ژوراسیک بالایی

میلیون سال نشان  10 _+ 175یابی رادیومتری سن گرانیت را ژوراسیک بالایی است. نتایج سن احتمالاًسن نسبی آن 

ژوراسیک را بریده و سپس با پیشروی دریای کرتاسه،  هایرسوبدهد. بر این اساس، باتولیت شیرکوه ابتدا می

نیز با  هارسوب. این شده استبه حالت دگرشیب روی آن گذاشته  دورهکرتاسه و آهک این  یکنگلومرای قاعده

(. کوارتز، پلاژیوکلاز و 7شکل ) آورده است به وجودشیرکوه را  یپیدا کرده و توده خوردگیینچکوهزایی لارامید 

شیبی و  ؛61: 1374گرانیتوئیدها هستند)امینی و کلانتری،  یدهندهتشکیلاصلی  هایکانیدار فلدسپات پتاسیم

بیوتیت، گرافیت، کردیریت، آندالوزیت، سیلیمانیت، زیرکن، آپاتیت و ایلمنیت نیز  هایکانی( و 113: 1392همکاران، 

قربانی و  ؛62: 1374)امینی و کلانتری، هستند مشاهدهقابلگرانیت شیرکوه  هایبخشانی فرعی در برخی از ک صورتبه

 (.6: 1386نژاد، حسن
 

 
(شناسیزمیننیر سازمان  100000:1 ینقشه)اقتباس از  گرانیتوئیدی شیرکوه یتوده شناسیزمینرخ نمایش نیم :7 شکل  

 

و لوکوگرانیت  گرانودیوریت، مونزوگرانیت ینظر پتروگرافی شامل سه واحد عمده باتولیت گرانیتوئیدی شیرکوه از

ها در اصل از کوارتز، فلدسپار ها رخنمون دارند. لوکوگرانیتجنوبی شیرکوه، لوکوگرانیت هایبخش(. در 8شکل است )

ین سهم تربیشدرصد(  41تا  20اند. پلاژیوکلازها )بیوتیت تشکیل شده ترکمدار، پلاژیوکلاز سدیک و به مقدار پتاسیم

فلدسپار  ترکمدرشت بلورهایی با مقادیر  صورتبهدرصد(  47تا  34کانیایی را به خود اختصاص داده اند. کوارتز )

کانی مافیک  ترینمهمدرصد  25تا  10است. بیوتیت هم با فراوانی درصد( همراه شده 14تا  12دار )پتاسیم

 مشاهدهقابلهای ریزدانه دانه و بیوتیتای و درشتاین واحد است که به دو صورت بیوتیت ورقه یندهدهتشکیل

باتولیت شیرکوه را تشکیل  هایسنگترین بخش گسترده ،(. واحد مونزوگرانیتی121: 1390است)شیبی و همکاران، 

 هایسنگ( و 136: 1389شیبی و اسماعیلی، اند)مشاهدهقابلمیانی و شرقی شیرکوه  هایبخشدر  تربیشو دهند می

 هایبخشتر که دهند. از نظر پتروگرافی، اعضاء مافیکرا تشکیل می موردمطالعه یمنطقه ییافتهبستر و رخنمون

دانه غنی از بیوتیت و کردیریت هستند. این گرانیتی متوسط تا درشت هایسنگ ،اندتر را به خود اختصاص دادهشرقی
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 هایکانیو  از مجموعه پلاژیوکلازها، فلدسپار قلیایی، کوارتز، بیوتیت، کردیریت، گارنت، مسکویت، تورمالین هاسنگ

 14شامل کوارتز ) هاسنگاین  یعمده هایکانیاما ؛ (144 )همان، اندفرعی زیرکن آپاتیت، مونازیت و کدر تشکیل شده

ها نیز به مقادیر باشد. بیوتیتدرصد( می 20تا  5فلدسپار ) درصد( و آلکالی 70تا  15درصد(، پلاژیوکلاز ) 51تا 

های های مجزا و یا دانهبه دو صورت ورقه هاگرانیت یدهندهتشکیل هایکانیدرصد( در بین  24تا  5متفاوتی بین )

 .(145، همان) ها یا بلورهای پلاژیوکلاز وجود داردکوچک همراه با سایر بیوتیت

 

 
 شناسیزمین ینقشهواحدهای مختلف سنگی در باتولیت گرانیتوئیدی شیرکوه )اقتباس از  شناسیزمین ینقشه :8 شکل

( 1375یزد حاج ملا علی:  100000:1  

 

های گرانیت یدهندهتشکیل  هایکانینیز نشان داد که  منطقهسنگ گرانیت این شناسی نمونهبررسی کانی

مهم آن  یفلدسپار، کوارتز، بیوتیت، مسکویت و آپاتیت است. مشخصهلکالیپلاژیوکلاز، آ عمدتاً موردمطالعه یمنطقه

 (.9شکل رسد )درصد می 20هاست که به مقدار حدود فراوانی بیوتیت
 

 
 19درجه و  54در موقعیت جغرافیایی  ی شرقیهادامنهسنگ مونزوگرانیت  یدهندهاصلی تشکیل هایکانینمایش  :9 شکل

دقیقه عرض شمالی 26درجه و  31دقیقه طول شرقی و   
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 گرانیت هایسنگی شرقی شیرکوه، هادامنههای آهکی هایی از لایهبه دلیل تخریب و فرسایش بخش

 هایدورهدر  ویژهبهنیز با شدت و سرعت  هاسنگاند و این وسیعی رخنمون پیدا کرده ی)مونزوگرانیت( در پهنه

ها را ، کوهریگهاکوه یدامنهپس از تجمیع و انباشته شدن بر روی  هوازده شده و رسوبات حاصلی گذشته، وهوایآب

)جایی با دمای  متر 2400در ارتفاعات بالای  هاگرانیتکه هر جا  استاز آن  پدید آورده است. مشاهدات میدانی حاکی

ها در شرایط کنونی در حال تشکیل، توسعه و دارند، کوهریگ زدگیبرونسه ماه از سال( از صفر درجه در حدود  ترکم

ای در حال هوازدگی و تخریب به در ارتفاعات بالا در حال حاضر به شکل دانه هاسنگتکامل هستند. در واقع، این 

-قرار گرفته هادامنهجور شده بر روی  اً نسبتو  مترمیلی 5از  ترکمهای ماسه و با قطر شکل فیزیکی بوده و به شکل دانه
 (. ، تصویر سمت راست10شکل اند )

 

 
دست آن )تصویر سمت چپ(کوهریگ در پایین گیریشکلاست( و )تصویر سمت ر هاگرانیتنمایی از هوازدگی  :10 شکل  

 

رسد. رسوبات آن متر می 5یک کوهریگ وجود دارد که ارتفاع آن به بیش از  ،منطقهی این هادامنهدست در پایین

(. ، تصویر سمت چپ10شکل شود )ها و رسوبات ماسه بادی مشاهده میتناوبی از آرن صورتبهبسیار ناهمگون بوده و 

(. در 11شکل دهد )را نشان می هاآناین رسوبات نیز به وضوح منشأ گرانیتی بودن و عدم جابجایی  هایکانیبررسی 

یندهای سوب با ترکیب گوناگون که توسط فرآیند یا فرآگرانیت هستند تا ربه شکل خرده تربیشواقع، این رسوات 

 جا شده باشد.همختلف جاب

 

 
 25و درجه  31دقیقه طول شرقی و  20درجه و  54در موقعیت  رسوبات کوهریگ جدید یدهندهتشکیل هایکانی :11 شکل

 دقیقه عرض شمالی

 اثر شرايط اقليمي بر هوازدگي و تخريب گرانيت -6-4

ایران مرکزی با  یمنطقهبا وجود قرار گرفتن در منطقه دهد که این نشان می موردمطالعه یمنطقههای اقلیمی داده

ی متغیر و متفاوتی برخوردار است. این امر به دلیل کوه بزرگ، وهوایآبخشک و گرم، از شرایط  وهوایآبداشتن 

ی را تعدیل نموده؛ وهوایآبشرایط  ،ارتفاع است. طبیعی است که این کوه متر 4000مرتفع شیرکوه با بیش از حجیم و 
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سرد سال برای دهند و دمای آن در فصل در سال را نشان می متریلیم 400ای که ارتفاعات آن بارش بیش از گونهبه

در منطقه سرد گذشته مشخص گردید که دمای این  یدورهدمایی  هایداده. بررسی رودیمبیش از یک ماه به زیر صفر 

در  موردمطالعه یمنطقهدرجه سردتر از حال حاضر بوده است. بدین ترتیب،  13سرد پلئیستوسن بیش از  یدوره

تحت  یمنطقهمتر به بالا  2500از ارتفاع حدود  کهینحوبه ؛گرفتهربر میمورفوکلیماتیک را د یمنطقهدو  ،گذشته

است. در شرایط جنب شرایط مورفوژنز جنب یخچالی بوده  یتحت سیطره ،تر از آنها بوده و پایینحاکمیت یخچال

ی خود ر اولیهتا عمق زیادی هوازده شده و با ساختا هاگرانیت مدتیطولانزدگی و ذوب متناوب آن در یخچالی، با یخ

 یدهندهیلتشک هایکانی(. در این نوع هوازدگی، ساختمان 1387راد و همکاران، مانند)رهنماباقی می جاهماندر 

بین  یچسبندگشدگی کانیایی و حالت قفل عمدتاًبلکه  ،ها تخریب و تجزیه نشدهها و بیوتیتسنگ حتی فلدسپات

بسیار  هاگرانیت، در هوای سرد و مرطوب تخریب طورکلیبه .(Matthess, 1964: 160)ها از بین رفته استکانی

ها و . در صورت وجود رطوبت و دمای پایین، در ابتدا بیوتیت(Braga et al., 2002: 12)افتداتفاق می تربیش

 یهاآب شوند. سپسمی هاگرانیتها و منافذ کوچک در شوند و سبب ایجاد درز و شکستگیفلدسپارها هوازده می

بدین ترتیب در آغاز، (. Durgin, 1977: 127)کنندخارج میمنطقه شده را به شکل رس و کلوئید از جاری مواد هوازده

 گرانیت کاملاً (. Vázquez et al., 2016: 87)کنندنشست پیدا میها تهو کائولینیت پلاژیوکلازها در آب حل شده

زیرسطحی در داخل گرانیتوئیدهای هوازده شده و بر  هایآبندارد. در این صورت  یچسبندگگونه ، هیچشدهتجزیه

از  .نمایندجا میههای تازه سطوح زیرین زهکشی و ذرات بسیار ریز را به شکل محلول و یا ذرات جامد جابروی صخره

و فصلی برخوردار است. دما نیز بر  روزشبانهها از دمای بالا با نوسانات شدید تحت کنترل کوهریگ یمنطقهنظر دمایی، 

انبساط دمایی متفاوت دارند. انبساط  یآن نقطه یدهندهتشکیل هایکانی چراکهبسیار اثرگذار است؛  هاگرانیتتخریب 

معمول  هایکانیحجمی دمایی کوارتز سه برابر فلدسپات است. همچنین کوارتز، فلدسپات و بسیاری از دیگر 

بنابراین تغییرات دمایی ؛ یابندگرما به طرز بسیار غیریکنواخت انبساط می تأثیرنیت تحت سنگ گرا یدهندهتشکیل

 شود.می هاآنکنند که سبب جدایش های کانی ایجاد میفشارهایی را در داخل و بین دانه

 رسوبات يآورفراهماثر هوازدگي بر  -4-7

مرکزی با ایران  زونن در با وجود قرار گرفتمنطقه دهد که این نشان می موردمطالعه یمنطقههای اقلیمی داده

ی متغیر و متفاوتی برخوردار است. این امر به دلیل کوه بزرگ، وهوایآبخشک و گرم، از شرایط  وهوایآبداشتن 

ی را تعدیل نموده، وهوایآبارتفاع است. طبیعی است که این کوه شرایط  متر 4000وه با بیش از مرتفع شیرکحجیم و 

دهند و دمای آن در فصل سرد سال برای در سال را نشان می مترمیلی 400که ارتفاعات آن بارش بیش از  ایگونهبه

در  منطقهسرد گذشته نشان داد که دمای این  یدورههای دمایی رود. بررسی دادهبیش از یک ماه به زیر صفر می

در  موردمطالعه یمنطقهاضر بوده است. بدین ترتیب، درجه سردتر از حال ح 13سرد پلئیستوسن بیش از  یدوره

متر و  2500مورفوکلیماتیک یخچالی برای ارتفاعات بالاتر از خط  یمنطقهمورفوکلیماتیک شامل  یمنطقهدو  ،گذشته

گرفته است. در شرایط جنب بر میاز این سطح  را در ترپایینمورفوکلیماتیک جنب یخچالی برای ارتفاعات  یمنطقه

خود  یتا عمق زیادی هوازده شده و با ساختار اولیه هاگرانیت مدتطولانیو ذوب متناوب آن در  زدگییخخچالی، با ی

مرطوبی  نسبتاًمانند. بر این اساس، هم در زمان حال و هم در گذشته از شرایط اقلیمی سرد و باقی می جاهماندر 

و طی  روزشبانهطی منطقه حاکی از نوسان شدید دمای این  های دماییبررسی داده برخوردار بوده است. همچنین

 فصول مختلف است. 

ی شرقی هادامنههای مونزوگرانیت یدهندهتشکیلها نشان داد که رسوبات کوهریگ با مواد از سوی دیگر، بررسی

 یهای حوضهها، مونزوگرانیتمنشأ کوهریگ بنابراین؛ دهندکاملی را نشان می نسبتاًشناسی انطباق شیرکوه از نظر کانی

حجم  ،ها به دلیل تخریب و هوازدگیهای حال حاضر است. بدین ترتیب، کوهریگدر بالادست کوهریگ تنگ چنارآبریز 

آمده است. در بالادست  به وجوددر گذشته و حال  یمیاییو شگرانیتی شیرکوه به شکل فیزیکی  یزیادی از توده
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سرد گذشته شکل گرفته است  هایدورههای کرایوپدیمنت و کرایوپلانیبشن در فرمها، لندتمرکز کوهریگ یمنطقه

یندهای ( بر اثر فرآتنگ چنار یدره) منطقهاصلی  یپیرامون دره هایکوه، درواقع(. 2018)شریفی پیچون، 

پی اند که سنگهآورد به وجوددرصد  15از  ترکمهمواری با شیب ملایم  نسبتاًنموده و سطح  یروپسکرایوژنتیکی 

، طورکلیبهکرده در گذشته است. های رخنمون پیداگرانیت است. این امر حاکی از تخریب و هوازدگی گرانیت هاآن

اندازها، گیری چشمشناختی است که بر روی سطح زمین عمل نموده و سبب شکلیندهای زمینهوازدگی یکی از فرآ

 :Vázquez et al., 2016)شودهای شیمیایی جهانی میها و سیکلاکوسیستمهای مغزی برای وردهفراهم نمودن فرآ

قرار گرفته  موردتوجه ترکمرایج بر روی زمین  هایسنگ، یکی از 1کوارتزوفلدسپاتیک هایسنگماهیت هوازدگی (. 88

هستند. این  هاآنگرانیتی یکی از انواع  هایسنگ. (Kanamaru et al., 2018: 63)مانده است و ناشناخته باقی

 هایویژگیدر بسیاری از مناطق دارای ساختار ایزوتوپی و شیمیایی همگونی هستند. نوع و میزان هوازدگی و  هاسنگ

(. هوازدگی در Kanamaru et al., 2018: 64شوند)سطوح هوازده قبل از هر چیز توسط شرایط اقلیم محلی کنترل می

 اما ؛(Cambell et al., 1998: 73)به شکل فیزیکی است تربیش هاگسنهای بسیار خشک و گرم در این محیط

در  هاآن، روینازا (.Twidale, 1982: 543)هوای مرطوب بسیار زیاد استوهم در آب هاگرانیتهوازدگی شیمایی 

پایدار و مقاوم بوده و به شکل  هاسنگکنند و در صورت نبود رطوبت، این های مرطوب خیلی زود تغییر میمحیط

-می هاگرانیتهایی در مقیاس کوچک در داخل مانند. هوازدگی شیمیایی سبب ایجاد میکرولندفرمباقی می برجسته
 (. 12، شکل Migon, 2006: 9)شودایجاد می هاسنگماسهشوند که چنین عوارضی تنها در داخل سنگ آهک و برخی 

 

 
نمایش هوازدگی شیمیایی سنگ گرانیت و انحلال آن و ایجاد تافونی در این نوع سنگ :12شکل   

 

شوند که در ارتباط با ساخت و زیادی هوازده می نسبتاً هم در سطح و هم در عمق  هاسنگبر خلاف سایر  هاگرانیت

بدین ترتیب، (. Migon, 2006: 24)متفاوت است ریزودرشتها و نوع بافت درز و شکستگی، رگه ویژهبه هاگرانیتبافت 

های حاصل بسیار متفاوت بوده و لندفرم ،که در مجاورت هم قرار دارند هاییآنحتی  هاگرانیتالگوی هوازدگی در بین 

هم به شبیه ی وهوایآبهای زوندر  هاآن یتجزیهاغلب الگوی  هرچند(. Migon, 2006: 25)یکسان نیست هاآناز 

-مختلفی در برابر هوازدگی نشان می یهاشناکوهوایی، وآب یمنطقهحتی در یک  هاسنگ گونهینا، وجودینباا ت.اس
 یها و در درجهها و بیوتیت. هر چه حجم آمفیبولهاستسنگدهند. این امر، به دلیل تفاوت در ترکیب، ساخت و بافت 

و بر اساس  موردمطالعه یمنطقهدر (. Hill, 1996: 2)گیردانجام می ترسریعباشد، هوازدگی  تربیشبعد فلدسپارها 

درصد از حجم  20تا  بعضاًها از حجم بسیار بالایی برخوردار هستند و پی گرانیت، بیوتیتسنگ هایکانیبررسی 

 هایکانیی از تربیشبا مقادیر  هاگرانیت بنابراین؛ (9شکل ) گیرندیم برسنگ گرانیت را در یدهندهتشکیل هایکانی

 تربیش (Hill, 1996: 272؛ Goldich, 1938: 17)هابیوتیت ویژهبهمانند فلدسپارهای پلاژیوکلازدار و  یرپذیبتخر

                                                            
1- quartzofeldspathic rocks 
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ها در طول هوازدگی سبب افزایش . تغییر حجم بیوتیت(Warhaftig, 1965: 1165)مستعد هوازدگی و تخریب هستند

 & Bustin؛ Isherwood & Street, 1976: 366)شودپیرامون می هایسنگدر نفوذپذیری و گسیختگی 

Matthews, 1979: 216) .درصد افزایش پیدا  30حدود  هاها هنگام تبدیل به ورمیکولیت، حجم بیوتیتبر این اساس

 ،هوازدگی یاین تغییر حجم در مراحل اولیه (.Hill, 1995: 21نقل از به ، Banfield & Eggleton, 1984)کندمی

 یاندازهگردد. را سبب می تربیشهای تخلخل و نفوذپذیری سنگ را افزایش و هوازدگی یاملاحظهقابل طوربه

 (. 12بزرگ بوده و همین امر مقدار هوازدگی را تشدید نموده است )شکل  نسبتاًهای شیرکوه گرانیت هایکریستال

 :Twidale, 1982)ستهایستالکرر مقدار هوازدگی قادر به ایجاد اختلاف د ییتنهابه هایستالکر یتفاوت در اندازه

باشد، میزان تخریب و  تربزرگ هاگرانیتهای کریستال دانه ی. مطالعات نشان داده است که هر چه اندازه(543

 هایکریستالکوچک در داخل  هایشکستگیآید. این امر اغلب به دلیل وجود می به وجود هاآنی در تربیشهوازدگی 

را  هاآنشده و هوازدگی  هاگرانیتفراوان در  هایشکستمتعدد سبب ایجاد درز و  یهاگسلتر است. وجود درشت

در  هاآنعوامل هوازدگی  ترینمهماز  هاسنگدر این  یجادشدها یهاشکاف. شکستگی و درز و نمایدمیتسریع و تشدید 

دیگر در تخریب  مؤثراز عوامل (. Hill, 1996: 272)ستای امنطقههای میکروسکپی تا اعم از مقیاس هامقیاس یهمه

در حال حاضر و در گذشته است. هوازدگی در  یمنطقهدمای  ویژهبههوایی، و، شرایط آبمنطقههای و هوازدگی گرانیت

 گردد. شناسی بسیار متفاوت ظاهر مییعنی تاریخ زمینبر آن؛  شدهسپریو میزان زمان  وهواآببر اساس نوع  هاگرانیت

 گيرينتيجه -5

رای دو فصل مجزای گرم و سرد است؛ دا موردمطالعه یمنطقهدهد که های دمایی حال حاضر نشان میداده

ماه آذر، دی و بهمن میانگین دمای ماهانه آن  3که فصل سرد آن با افت شدید دمایی همراه بوده و در حدود یطوربه

ماه به زیر صفر درجه  3متر برای مدت  3000ه مقدار آن در ارتفاعات بالای باشد ک گرادسانتی یدرجه 3تا  2حوالی 

روز  40از  تربیشبه  هاسالبوده و در برخی  تربیشرسد و متوسط تعداد روزهای یخبندان از یک ماه در سال نیز می

در  ویژهبهمتر( از رطوبت نسبی خوبی  3800تا  1700مرتفعی است )از  نسبتاً یمنطقه، منطقهاین  ازآنجاکهرسد. می

رسد. بدین ترتیب، متر نیز می 400آن به بیش از  هایبخشبرخی  بارش در کهینحوبهفصل سرد برخوردار است؛ 

یخ از برخوردار بوده و یخبندان و ذوب  مدتکوتاهبه شکل ضعیف و  یخچالیجنب هنوز از شرایط اقلیمی  منطقه

این نظر، طبیعی است که شرایط مورفوکلیماتیک حال  ییهپاسرد سال است. بر  یدورهدر  خصوصبهآن  هایویژگی

-رود که شکلانجامد. بدین سخن، انتظار می، میهاگرانیت ویژهبه، منطقه هایسنگحاضر به تخریب و متلاشی شدن 
 ییدتأرا  مسئلهمیدانی نیز این  هاییبررسنیز ادامه داشته باشد.  ها در حال حاضراین نوع از لندفرم یگیری و توسعه

متر محدود شده است؛  2400در شرایط کنونی به ارتفاعات بالای حدود  هاسنگ(. تخریب فیزیکی 10)شکل  نمایدمی

، وجودینباابالاست.  نسبتاً سرد سال حوالی صفر درجه در نوسان است و رطوبت در همین ایام  یدورهجایی که دما در 

بر را درمنطقه  هایبخش تربیش احتمالاًتر کشیده شده و سردتر پلئیستوسن تا ارتفاعات پایین هایدورهاین مرز در 

دهد ها( نیز نشان میمرزهای ژئومورفیک)برفگرفته است. بازسازی شرایط دمایی گذشته بر اساس شواهد و شاخصمی

قرار  یخچالیجنب مورفوکلیماتیک یخچالی و  یمنطقهدر گذشته در قلمرو  ردمطالعهمو یمنطقهوسعت  تربیشکه 

به همین دلیل از بین  هاسنگاین  یعمدهمطلوب بوده و  هاگرانیتشرایطی که برای تخریب و هوازدگی  داشته است؛

 خورد. به چشم می منطقهگرانیتی در  زدگیبرون ندرتبهاند و رفته

دیگر مانند کوارتزها از  هایکانیو سبب جدا شدن سایر کند میتخریب را ها و فلدسپارها بیوتیت وجود رطوبت،

و فصلی  روزشبانهها از دمای بالا با نوسانات شدید تحت کنترل کوهریگ یمنطقهگردد. از نظر دمایی، همدیگر می

انبساط  ینقطه ،آن یدهندهتشکیل هایکانی اکهچربسیار اثرگذار است؛  هاگرانیتبرخوردار است. دما نیز بر تخریب 

دمایی متفاوت دارند. انبساط حجمی دمایی کوارتز سه برابر فلدسپات است. همچنین کوارتز، فلدسپات و بسیاری از 

؛ یابندگرما به طرز بسیار غیریکنواخت انبساط می تأثیرسنگ گرانیت تحت  یدهندهتشکیلمعمول  هایکانیدیگر 
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شود. می هاآنکنند که سبب جدایش های کانی ایجاد میتغییرات دمایی فشارهایی را در داخل و بین دانه بنابراین

عوامل اثرگذار بر  ترینمهمهمان شرایط جنب یخچالی(، از )پایین را داشتن حداقل رطوبت  یدماها، وجودینباا

تا  هاگرانیت مدتطولانیو ذوب متناوب آن در  زدگییخهوازدگی سنگ گرانیت است. در شرایط جنب یخچالی، با 

-(. نمونه256: 1387 راد و همکاران،مانند)رهنماباقی می جاهمانخود در  یعمق زیادی هوازده شده و با ساختار اولیه
آن  در نزدیک شهر دارمشتات آلمان وجود دارد که در 3بنسهایم یمنطقهو در  2والدهای اودنای از این موارد در جنگل

همانند سنگ اصلی برجای  هاگرانیتمتر از سطح زمین درجا هوازده شده و ساختمان  30تا عمق حدود  هاگرانیت

ها تخریب و ها و بیوتیتسنگ حتی فلدسپات یدهندهتشکیل هایکانیمانده است. در این نوع هوازدگی، ساختمان 

 :Matthess, 1964)از بین رفته است هایکانبین  یچسبندگشدگی کانیایی و حالت قفل عمدتاًبلکه  ،تجزیه نشده

. (Braga et al., 2002: 41)افتداتفاق می تربیشبسیار  هاگرانیت، در هوای سرد و مرطوب تخریب طورکلیبه(. 160

ها ستگیشوند و سبب ایجاد درز و شکها و فلدسپارها هوازده میدر صورت وجود رطوبت و دمای پایین، در ابتدا بیوتیت

خارج منطقه جاری مواد هوازده شده را به شکل رس و کلوئید از  هایآب شوند. سپسمی هاگرانیتو منافذ کوچک در 

-نشست پیدا میها تهو کائولینیت . بدین ترتیب، در آغاز پلاژیوکلازها در آب حل شده(Durgin, 1977: 127)کنندمی
 هایآبندارد. در این صورت  یچسبندگ گونهیچه شدهیهتجز کاملاً(. گرانیت Vázquezet al., 2016: 88)کنند

سطوح زیرین زهکشی و ذرات بسیار ریز را  یهای تازهزیرسطحی در داخل گرانیتوئیدهای هوازده شده و بر روی صخره

 هایبآ، هابارشپس از (. Ruxton and Berry, 1957: 1263)نمایندجا میهبه شکل محلول و یا ذرات جامد جاب

ج خار منطقهمواد هوازده شده را از  یها بسیار قدرتمند عمل نموده و ممکن است همهدر سراشیبی ویژهبه جاری

های یخی به زبانه بعضاًجاری و  هایآب تأثیر، تحت منطقههای مونزوگرانیت یشدهنمایند. بدین روی، مواد هوازده

 تربیشمانع حرکت  هاکوه، درواقعپاشیده شده است.  هاکوه یدامنهانتقال پیدا کرده و توسط بادها بر روی  دستیینپا

اند. وجود حجم زیاد برخورد و بر روی آن باقی مانده مسیر به مانع کوه ترینکوتاهدر  های رسوبیشده و دانه هاآن

حاکی از طی نکردن مسافت زیاد این رسوبات توسط آب و  ها در داخل رسوبات و فلدسپارهای تجزیه نشدهبیوتیت

گرانیتی تحت  هایسنگ یشدههوازده موادها از پایین آمدن سپس توسط باد است. حتی در برخی موارد، کوهریگ

 (.10شکل اند )آمده به وجودنیروی ثقل  تأثیر
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