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 د الون نفوذي ةتودشناسي واحدهاي سنگي  ارزيابي اثر تركيب كاني

   شيفرسا و هوازدگي برابر درها  خنمونر مقاومتبر

  روه جغرافياي طبيعي، گتهران قاتيتحق و علوم واحد ي،اسلام آزاد اهگدانش ،يژئومورفولوژ ايدكتر يدانشجوـ  ياريبخت نيحس
  دانشكدة جغرافيا، دانشگاه تهران گروه جغرافياي طبيعي،استاد  ـ ∗ابراهيم مقيمي

  دانشيار دانشكدة علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتيـ محمدرضا ثروتي 

  19/09/1392: تأييد نهايي          07/03/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
 ـــ   سـنندج  يدگرگون كمربند در ينفوذ يها توده نيبزرگتر از يكي ،الوند ينفوذ ةتود  رجانيس
شناسي واحدهاي سنگي بر مقاومت آنهـا در برابـر    ارزيابي اثر تركيب كانيبه  مقاله نيا. تاس

 اسـتفاده از  يـك روش پيشـنهادي، يعنـي   ارائة با  اين كار. پرداخته است هوازدگي و فرسايش
ي كـوارتز و  هـا  گيـري كـاني  توجـه بـه قرار   در اين روش با. انجام گرفته است QAPFنمودار 

ابتـدا   ،هـا  آنها در مقاومت رخنمون ةكنند فلدسپاتوئيدها در دو قطب مخالف نمودار و نقش تعيين
صـورت   كه ارزش هر محدوده به گذاري شد به ده محدوده تقسيم و ارزش QAPF سطح نمودار

ي داخـل آن در برابـر هـوازدگي و    هـا  بر مقاومت سنگ شناسي كانيتأثير تركيب  معرف ،نسبي
سپس درجه مقاومت رخنمون واحدهاي سنگي توده نفوذي الوند تعيين و ضمن . فرسايش است

بـا تعيـين درجـه مقاومـت     . است شدهبندي مربوطه تهيه  پهنهنقشة بندي در چهار گروه،  طبقه
يـك   صـورت  را بـه  شناسـي  كانيتركيب  نقش توان يم ،ي سنگيها رخنمون واحد شناسي كاني
 هـا  نـاهمواري  بر حاكم يها نديفرآ و فرمين يتببراي فولوژيكي موري ژئوها در تحليل يكم متغير
  .داد قرار توجه مورد

  

  .QAPFشناسي، درجه مقاومت، نمودار  نفوذي الوند، رخنمون، تركيب كاني ةتود :ها واژه كليد

  مقدمه
 شـامل ي شناس ـ سـنگ  يهـا   يژگيو يكي ،دنارتباط در عوامل از دسته دو با واحدهاي سنگي رخنمون مقاومت يكل طور به 

 سـنگ،  يفشـردگ  ةرج، دها  يكان دگرساني ةرج، دسنگ داخل يها  ي، شكستگضعف فحات، صافت، بشناسي كاني بيترك
 و) بـودن  موجـود  درصـورت ( كسيمـاتر  مانيس نوع و زاني، مها  دانه يشدگ همدر ةرجد، ها هحفر يابي جهت و زانيم اندازه،

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 و) 1994 الُوسي، از نقلبه ، 229: 1390مقدس، يحافظ(د دار قرار آن در سنگ كه است يطيمح طيشرا و عوامل ،يگريد

 شيفرسـا  و هوازدگي بر شناسي سنگ يها يژگيو نقش .شود ميزمان  و وشش گياهي، پوپوگرافي، تيمياقل طيشرا شامل
  .داد قرار يبررس و يابيارز مورد ،يمهندس و يپتروگراف، شناسي كاني يها شاخص نييتع با توان يم را ها رخنمون
كنـد   مـي  مشخص ييايميوشيب و ييايمي، شيكيزيف كاركرد برابر در را ها  سنگ تيحساس زانيم شناسي كاني بيترك

 يپارامترها به ياديز مقدار به ،يكيزيف و ييايميش يهوازدگ عوامل برابر در سنگ يداريپا، بنابراين )9 :1389 ،يحمودم(
 دوام انـد،  شـده  ليتشـك  متفـاوتي  يها  يكان از ها سنگ از آنجاكه و دارد يبستگ شناسي كاني بيترك جمله از ،سنگ يذات

 كـوارتز  يكـان  يحاوآذرين  يها سنگ مثال براي. )1390كودل،ين( دهند يم نشان خود از بيتخر عوامل برابر در يمتفاوت
كنُـد   اريبس ـ و شـده  هيتجز كم يليخ كوارتز يها يكان رايز ؛)1384 ان،يامان( را دارند مقاومت نيشتريب) دهندهونديپ يكان(

 ني ـا و ابدي يم كاهشآذرين  سنگ )خلخلت(روزنگي ، كوارتز درصد شيافزا با همچنين. )30: 1370 و،يدرا(د شون يم حل
متـأثر از تركيـب    كـه نيـز   سـنگ  رنـگ ). 1384 ان،ي ـامان(است  كوارتز بهتر ونديپ قدرت و يشدگ درهم ةدرج دليل به امر

 يخـوب  بـه  كه رنگ رهيت يها سنگ .رود شمار مي گسيختگي سنگ به سطح زمين عامل مهم در ،تاس سنگ شناسي كاني
 .)21: 1370، درايـو ( دارنـد  تيحساس دنيترك اي يختگيگس به روشن يها سنگ از شيب ،دنكن مي جذب خود در را حرارت

بيشـتر اسـت    انرژي تابشي خورشـيد  جذب، اي ناشي از حرارت دليل تيرگي سيستم درزه به ،ي تيرهها طور كلي در سنگ به
سنگي كه سيليس بيشتري دارد و چنانچه خورشيد تابش يكساني به يك سنگ آذرين داشته باشد،  )226: 1389مقيمي، (

 عمـل  برابرنـا  اريبس ـ سنگ يها يكان به نسبتهم  انحلال ملع .)14: 1387مقيمي، (دهد  مي تغيير كمتري از خود نشان
 ، اسـت  پتـاس  يمحتـو  رفلدسپا كي كه نيكروكليم .شوند مي ساندگر سهولت به هارفلدسپا ،نيز يدگرسان نظر از. كند يم
 يدارا يهـا وكلازيپلاژ عكـس  بر ؛دهند يم نشان را يمتوسط مقاومت ،ميسد يادار يوكلازهايپلاژ و دارد مقاومت شتريب

 يك ـيالكتر نظـر  از كـه  اسـت  ميپتاس با ژنياكس و ميسيليس بيترك آن علت احتمالاً و شوند مي هيتجز سهولت به ميكلس
  .)22 - 24 :1370 و،يدرا( است ميسد و ميكلس از تر يقو

 دارد وجودها آن ييايميش و يكيزيف خواص از گرفتهبر يابهام بدون ئدقوا و اصول ،نيآذر يها سنگ يبند طبقه يبرا
 بنـدي  طبقهاساس  يي مختلفها مبنا ،هاي آذرين هاي سنگ بندي و اين امر سبب شده است كه در طبقه )1994 لي باس،(

، زرعيـان  و پنـاه  ايران ،سرابي(بسيار زياد است  ،ها كه با هم اختلاف جزئي دارند بندي قرار گيرند و امروزه تعداد اين تقسيم
بـه دو روش كمـي و   ( شناسي كاني رنگ، بلورها، ةانداز بافت، نوع براساس را آذرين يها سنگمعمولاً ). 74 و 70 :1385
 در امـا  ،)97 :1384 احمـدي،  و اصـفهاني  نصـر ( كرد بندي طبقه توان مي آنها منشأ و تشكيل نحوة ي،يشيميا تركيب ،)كيفي
 اونـز،  و تريسي ،تبلَ(ت اس بافتي و شناسي كاني روش ،آذرين يها سنگ چشمي و دقيق بندي طبقه واضح روش شناسي زمين

 ـ ممه ـ ،آن ةدهنـد  تشكيل يها كاني با توأم سنگ بافت كه گفت توان يم ئتجر بهو  )143: 1389  راهنمـا  مفيـدترين  و ينرت
 ايـن  بـر  ).38 :1385 ،پنـاه و زرعيـان   ، ايـران سرابي( استآنها  تشكيل نحوة از اطلاع و ها سنگ بندي طبقه و ييشناسا براي
 فرسـايش  و تخريـب  مقابـل  در واكنش متفاوت يها نسبت و پايداري مبنايرا بر  ها سنگ ،ژئومورفولوژي در كه است اساس
بافـت و سـاخت    ياتو خصوص ـ شناسـي  كـاني  تركيـب  با ييممستق ةرابط كه )53: 1389 مقيمي،(د دهن يم قرار بررسي مورد

  . سنگ دارد
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 شناسـي  كـاني طور منحصر بر اسـاس تـأثير تركيـب     كه بهارائه نشده است  اي بندي طبقهفولوژي مورتا كنون در ژئو

بـار اسـت كـه    نخسـتين  و ايـن  ها در برابر هوازدگي و فرسايش صورت گرفته باشد  واحدهاي سنگي بر مقاومت رخنمون
كـه  كننـد   استفاده ميبندي  از يك سيستم ردهها در برابر هوازدگي و فرسايش  براي تعيين درجه مقاومت سنگنگارندگان 
 در دانـش ژئومورفولـوژي، ماننـد    گرفتـه  صورتي ها بندي طبقهدر . رود كار مي به ها گذاري سنگ شناسي براي نام در زمين

: 1378(كوك و دوركمپ و  )31-32: 1379(سودن  ، شوم وچورليكه ) 1982( والريوو  ، داسبرگليندسيو ) 1980(سلبي 
 آنـون  و )1972( شبـر  و فـرانكلين  ،)1966( ميلر و دير مانند ،هاي مهندسي بندي طبقهو  آن را ارائه دادند نيز) 229-227

و  خـاك  حفاظـت  پژوهشـكدة  را كـه  فرسـايش  به و خاك سنگ واحدهاى ذاتى حساسيت بندى ن طبقهو همچني )1977(
 ،هاي تشـكيل مختلـف  أصورت كلي و عمومي بـا منش ـ  به ها سنگ بندي طبقه، انجام داده است )1374(خيزدارى كشور آب

  . اند يكجا ارائه شده
تركيـب   يمبنـا  بـر  نهاآ بندي طبقه نفوذي الوند و ةواحدهاي سنگي تود درجه مقاومت رخنمون يبررس مقاله نيا در

سـنگ بكـر بـا     ةتفاوت عمـد  .ژئومورفولوژي مورد نظراست از نظر ،شيفرسا و هوازدگي در برابر 1سنگ بكر شناسي كاني
، )15 :1382 سـينك و گويـل،  ( است و پروفيل هوازدگي ها در ناپيوستگي ،شود شمرده مي كه يك سنگ برجا 2سنگ توده

و همچنـين پروفيـل هـوازدگي در     هـا  ي ايجاد شده با منشأهاي مختلف، ناپيوستگيها بنابراين در اين مقاله از نقش درزه
  .صرف نظر شده است ،ها مقاومت رخنمون

   مطالعه مورد ةمنطق يمعرف
 برونزد .)2008سپاهي،  (ت اس رجانيسج ـ  سنند يدگرگون كمربند در ينفوذ يها توده نيبزرگتر از يكي الوند ينفوذ ةتود
 در لـومتر يك 40طـول   بـه ) يكواترنر يها نهشته گرفتن نظر در بدون( لومترمربعيك 92/362حدود  در يوسعت با توده نيا

 ـ همدان استان، كشور غرب شمال در يشرق يجنوب ـ   يغرب شمال يكل امتداد  و شـمال  در همـدان  يهـا  شهرسـتان  نيب
 34دقيقه تا  30درجه و  34دقيقة طول شرقي و  38درجه و  48دقيقه تا 12درجه و  48 مختصات در جنوب در سركانيتو

  ).1 شكل( است شده واقع شماليدقيقة عرض  52درجه و 
 ـو تقسـيمات واحـدهاي سـاختماني     ) 1972 و روتنـر،  نياشتوكل(نظر تقسيمات ساختماني ايران  ازنفوذي  ةتوداين 

 يجـدار (ت اس ـ واقـع  رجانيس ـ سنندج ساختي زمينپهنة  يغرب شمال ةنيم درطور كامل  به ،)1355 ،ينبو(رسوبي ايران 
 ،يطالقـان  يـي علا( شود يم محسوب زاگرس يداخل يها كوهشيپ از يبخش ،يتوپوگراف نظر از و )38 -39: 1374 ،يوضيع

 و تي ـوتيب دي ـروئيپورف تي ـگران نـوع  از )شناسـي  زمـين  ةنقش ـ در 3لخچاي ةقل(د الونكوه  رشته ةقل نيبلندتر .)235: 1390
 48 مختصـات  در ارتفـاع  متر 3584 با هك )1391 ،نگارندگانمشاهدات و  1351 ،زرعيان، فرقاني و فياض( است دارگرونا

 يلـومتر يك 5/7 ةفاصـل  در يشـمال  عـرض ثانيـة   51دقيقه و  39درجه و  34ثانية طول شرقي و  10دقيقه و  29درجه و 
  .دارد قرار سركان شهر از درجه 25درامتداد 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Intact Rock or Rock Material 
2. Mass rock 

 .آمده است كوه بريه با نام 1:25000اين قله در نقشه توپوگرافي. 3
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   دگرگوني آنهالة   نفوذي الوند و ةواحدهاي سنگي تود) ب؛ سيرجانـ سنندج  ةدر پهن نفوذي الوند ةموقعيت تود) الف. 1 شكل

  توسط نگارندگان ArcGISدر  شده رقومي ،همدان و تويسركان 1:100000 شناسي زمين چاپي يها نقشه :منبع
  

 ،معين وزيري و يسپاه(ت اس داشته ادامه) پالئوسن( يريترش لياوا تا و شده شروع يانيم ةكرتاس از الوند سميپلوتون
گرانيتوئيـدهاي   و هـا  تي ـگابروها، گران املش ،ي اصليها  سنگدسته  سه از الوند متشكلنفوذي  ةتودطور كلي  به. )1379

تـا   153 نيب گرانيتوئيدهاي لوكوكرات و 164تا  162در  ها تيگران ،5/165 ±8/1 در گابروها بيترت به كه استلوكوكرات 
 دهـد  يم نشان ييايميژئوش و يشناس سنگ ،شناسي كاني لعاتمطا .) 2010 شهبازي،( اند كرده نفوذميليون سال قبل  154
 اسـاس  بـر  و )2011 ،جـو  معـاني  ، صـبوري و آليـاني (هستند  S نوع يها يژگيو يدارا الوند ديروئيپورف يدهايتوئيگران كه
را آنهـا   أمنش ـكه  استهاي مختلف ماگمااز  يسر سه به متعلقاين توده  ،ي اصليها سه دسته سنگ يبيترك يها يژگيو

 منشـأ  هسـتند، اي بـا عمـق متوسـط     گوشـته  أگابروها داراي منش. داد توضيحبا فرآيندهاي پترولوژيكي متفاوتي توان  مي
حاصـل   ،گرانيتوئيدهاي لوكوكرات و ارتوژنز هستند و كئيپروتروزو گرانيتوئيدهاي احتمالاً و است يا قاره ةپوست ها تيگران

 كي ـپلوتون ةمجموع در .) 2010 شهبازي،. (اند شدهو رسوبات دگرگون  ها مانند توناليت ،وكلازيپلاژ اي غني از ذوب پوسته
 يفازها يبرخ نيب يزمان يهمپوش احتمال ها دوره از يبرخ در يول ،دارد يتر يطولان يزمان ةدور  كيفما سميماگمات ،الوند
   .)2008سپاهي، ( است داشته وجود كيماف و كيفلس

 وتشـكيل داده   درشـت  دانـه ) نيكـروكل يم( كيپتاس يهارفلدسپا با ديروئيپورف يها تيگران را الوند ةتود يانيم بخش
 ـ يادي ـز تفـاوت  شناسـي  كـاني  و ييايميش نظر از كه دارد يمتوسط هاي دانه آن يةحاش بخش  شـود  ديـده نمـي  آنهـا   نيب

 ـيم 5 تـا  2 ها دانه قطر( درشت وبندي ريز  با دانه الوندي گرانيتي ها سنگطور كلي  به .)310: 1389 زاده، شيدرو( ) متـر  يل
را  الونـد ي هـا   سـنگ ي اصـلي  هـا  يكـان  ،پتروگرافي اتمطالعبر اساس . هستندد يسف روشن تا يخاكستر رنگ داراي معمولاً
 ي ديگـري چـون  هـا  درصـد كـاني   5و  )درصـد 15( تيوتيب ،)درصد 25( كوارتز، )درصد30( ارتوكلاز ،)درصد 25( وكلازيپلاژ
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   .)2010 ،زاده ، حيدري و قليانلريخ( تشكيل داده است ...و دوتياپ ركون،يز ،يتانيم، تتيآپات از يكم ريمقاد با همراه هورنبلند

 احتمـالاً  ،را ينفـوذ  ةتـود  نيا يريگيجا در كننده عمل سازوكار نيتر مهم ،يپتروگراف شواهد ةارائ با )1381(ي سپاه
انطبـاق   و) ب -1شـكل  (پراكندگي واحدهاي سـنگي  نقشة همچنين بررسي . داند يم آن متعاقب 2نگيبالون و 1سميرياپيد

 ها هورنفلس تيريكرد و ها آندالوزيت تيريكرد واحد از مربع لومتريك 9 حدوددهد كه  مي ، نشاني توپوگرافيها نقشه آن با
 بر شتريب كه ددارن يپراكندگ ديروئيپورف يها تيگران سطح بر متفاوت يها وسعت با محدوده 23 در ،)يدگرگون يها سنگ(

نقشـة  ه در گـاوبر  ارتفاعـات  ( گوسالو، كوه نيلـي و اوُدزه بـزرگ  درة رضا،  كوه تخت ژهيو به هستند، منطبق ارتفاعات رأس
 ـ يط از توان آن را دليل ديگري مي كه) شناسي زمين و  هـا  بررسـي نقشـه  ( دانسـت  تـوده  يريگيدرجـا  سـم يرياپيد ةمرحل

 صـورت  بـه  را هـا  يبرجسـتگ  رأس در هـورنفلس  وجـود ، )1350( فيـاض  و ، فرقانيانيزرع. )1391مشاهدات نگارندگان، 
   .است شكل گرفته تيگران ازها آن نيريز يها قسمت كه اند دانسته افتهين شيفرسا يدگرگون سرپوش

   ها روش مواد و
پـژوهش  روش  وانجـام گرفتـه   ) مشاهده برداري و نمونه(اي و ميداني  كتابخانهشيوة  به ها آوري داده جمعوهش پژدر اين 
 ،يا مـاهواره  ريتصـاو  و ييهوا يها ها، عكس نقشه از استفاده با، پس از بررسي منابع مرتبط .تحليلي بوده است ـ توصيفي
 بهو  كنترل ييصحرا مشاهدات و يبردار  نمونه با يمورد صورت بهو  شد تعيين آنها ةمحدودو  يسنگ يواحدها يپراكندگ

ي هـا  سـنگ گرفتـه بـراي    ي مختلف صورتها بندي طبقهبعد با مطالعه و بررسي  ةمرحل رد. دشدن منتقل ArcGIS طيمح
بـراي   در ادامه خواهـد آمـد،  دلايلي كه  به، IUGS(3(نيزم علوم يالملل نيب يةاتحاد يشنهاديپ يبند ردهآذرين، از بين آنها 

در  )Q(كـوارتز   ةكننـد  انتخاب شد و با توجه به نقش تعيـين  واحدهاي سنگي آذرين نفوذي رخنمون جه مقاومتدرتعيين 
ها در مقابـل هـوازدگي و فرسـايش و همچنـين      مقاومت رخنموني آذرين و تأثير مستقيم آن بر افزايش ها سنگتركيب 

 به ده محدوده تقسـيم  Fو  Qدر حد فاصل دو رأس  QAPF(4( طح نمودار، سدر اين زمينه )F(نقش منفي فلدسپاتوئيدها 
ز نظر ارزش ا(ه ر محدوده ت مقاوممعرف درجه گذاري  كه اين ارزش گذاري شدند ارزش 10تا  1شمارة از  ها  محدوده .شد

داشـتن  و  QAPFشده در نمودار  هاي مشخص ين درصد كانييدر صورت تع .در مقابل هوازدگي و فرسايش است )عددي
ي آذرين دروني ها بين ساير سنگ توان درجه مقاومت نسبي سنگ مورد نظر را در مي ،IUGSبندي  ردهمطابق نام سنگ 

نفـوذي  تودة تعيين درجه مقاومت رخنمون واحدهاي سنگي  روش اشاره شده برايهر دو  ،در اين پژوهش. مشخص كرد
بندي واحدهاي سنگي توده نفوذي الونـد از نظـر درجـه مقاومـت در برابـر       پهنهنقشة  آن ةكه نتيج كار گرفته شد بهالوند 

شيب در دو واحد سنگي صورت  بندي طبقهآزمون روش با تحليل مدل ارتفاعي رقومي توده و . هوازدگي و فرسايش است
  . گرفته است

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Diapirism 
2. Ballooning  
3. International Union of Geological Sciences 

 )F=Feld spathoids(؛ فلد اسپاتوئيد )P= Plagioclase(؛ پلاژيوكلاز )A= Alkali Feldspar(؛ آلكالي فلدسپار )Q = Quartz( كوارتز. 4
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  :عبارتند از IUGSبندي  سيستم رده و استفاده از دلايل انتخاب

 شناسـان و  در اكثـر نقـاط دنيـا از سـوي زمـين      جـامع و مـورد پـذيرش همـه اسـت و      بنـدي  طبقهاين سيستم  .1
  ؛)120: 1388مرتضوي راوري و پوستي، (شود  مي كار برده شناسان به سنگ

 ها  سنگ يواقع خواص از استفاده و يفيتوص يها يژگيو بر نيآذر يها  سنگ يگذار نام اساس ،يبند در اين رده .2
 ؛)1991 همكاران، لي باس و( است

نيازي به شناسـايي نـوع پلاژيوكلازهـا     ،ي آذرين در مقياس ماكروسكپيها گذاري سنگ بندي براي نام اين رده .3
شـود   مي تشكيل آنها استفادهنحوة بدون توجه به  ،ي كه به ظاهر آذرين هستندها ندارد و در مورد تمامي سنگ

 ؛)77: 1385همكاران،  سرابي و(

مـورد اسـتفاده    1ميـداني  بندي طبقهنمودار  ،مقطع نازك و دقيقي از يك نمونه در دسترس نباشد در مواقعي كه .4
 .ئه شده اسـت ابلور ار ي درشتها گذاري سنگ براي نام QAPFكه براساس طرحي ساده از نمودار گيرد  قرار مي

تـوان ارزيـابي    مـي  ،ي ظاهري كوارتز، آلكالي فلدسپار، پلاژيوكلاز و فلدسپاتوئيدها با تعيين نسبت اين نموداردر 
 ةيكـي از ده زمين ـ  رويدرشـت   ي دانـه ها كه اغلب سنگ اي گونه ؛ بهدادانجام ي دستي ها نمونه نسبتاً دقيقي از

 ،گلسپي و استيلز( است شده مشخص QAPFتقسيمات روي نمودار ساده  ةمحدود كه درگيرد  قرار مي يمختلف
1999: 10.( 

 ـبر 2بـاون  يواكنش ـ يهماننـد سـر   ،QAPF نمودار در آذرين يها سنگ بندي رده مبناي گفت توان يم واقع در  ةپاي
بنـدي سـطح    در ايـن رده . كند يم جدا حامل فلدسپاتوئيد سنگ از را كوارتز بيترك ايسنگ داراست كه  حرارتي جدايش
 26بـه   ،درصـد  90كمتـر از  ) M(ي مافيـك  هـا  سـازند كـاني   ي آذرين دروني باها گذاري سنگ براي نام QAPFنمودار 

سينو گرانيت محدودة توان به دو  ميبندي،  نيز در اين رده مربوط به گرانيت را ةمحدود .)2شكل (شود  مي محدوده تقسيم
 و اسـت  شـده  ليتشـك  APFو  QAP مثلـث  دو از نمـودار ). 10-11: 1999گلسپي و استيلز، (منزو گرانيت تقسيم كرد  و

 رسـاندن  صددرصـد  بـه  و رئوس هر مثلث ةشد مشخص يها يكان نسبت رييتغ به توجه با مثلث هر در ها  سنگ يگذار نام
رئـوس   در شـده  نييتع يها  يكان ).34: 1388 همام،( دشو يم نييتع )P  +A  +F=  100يا / و  P  +A  +Q=  100(آنها 
 در ،هـا  يكـان  از كي ـ هـر  نسـبت  در رييتغو  ددارن يمتفاوت  تيماه شيفرسا و هوازدگي در برابر مقاومت نظر از ،مثلث هر
 .شـود  يم ـ مـنعكس  شيفرسـا  و هوازدگي مقابل در سنگ يداريو پا مقاومت ،تينهادر  و تخريب زانيم بر سنگ بيترك
 يسـر  در هك ـــ   انـد  شـده  واقع) F(ها ديفوئ و) Q(ز كوارت يقطب يكان دو ،مشترك ةقاعد با مثلث دو رأس در ،مثال براي

 در يداري ـپا نظـر  از ـ  دارند قرار گريكدي مخالف جهت در متفاوت يبلور ساختمان و تبلور طيشرا با وناب وستهيناپ واكنش
 خـود  بـه  يقطب ـ حالـت  يهـوازدگ  مقابل درها  قطب نيا از كي هر به كينزد يها سنگ ،زين شيفرسا و هوازدگي مقابل
 و هـوازدگي  مقابـل  در را) دهايفلدسـپاتوئ (هـا   سنگ نيتر حساس و) تيكوارتزول( سنگ نيتر  مقاوم كه يطور ؛ بهرنديگ مي
   .دهند يم ليتشك شيفرسا
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Field Classification  
2. Bowen 
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واحـدهاي   شناسـي  كـاني تأثير تركيـب   رظن از محدوده ده به QAPF نمودار سطح ،2شكل  با مطابقدر اين روش 

 10تـا   1 از يعـدد  بـا  هـر محـدوده   و انـد  شـده  ميتقس ـ شيفرسـا  و هـوازدگي  برابـر سنگي بر مقاومت رخنمون آنها در 
بـر   ،شـده  ينيي مقاومتي تعها مرز محدودهتا  شدتلاش  ،ها سهولت در تعيين مقاومت سنگبراي . گذاري شده است ارزش

 با .باشدمنطبق  ،ها مورد استفاده است ميداني سنگ بندي طبقهآن كه براي سادة و طرح  QAPFي نمودار ها مرز محدوده
 ،هـا  سـنگ ها تعيين شده و همچنين ماهيت مقاومتي  گذاري سنگ محدوده براي نام QAPF ،26نمودار  توجه به اينكه در

تعيـين  . قرار گيرد QAPF از نموداربخش يا بيش از يك شده يك  ي مقاومتي تعيينها ممكن است در هر يك از محدوده
 ها توليديفوئ يي، يعنيايميش يهوازدگ مقابل در نيآذر هاي  سنگ نيتر  حساس ازدرجه مقاومت رخنمون واحدهاي سنگي 

 كـاهش  نسبت به و شد آغازدرتركيب آنها  Qو فقدان  Pو  F يبالا درصددر نظر گرفتن و ) 1(كمترين درجه مقاومت  با
F و P شيافزا و A و Q،  يغن يها تيوريگرانود ،9 ةمحدود در كهاي  گونه ؛ بهآمددست  بهها  محدوده ريسادرجه مقاومت 
 شناسـي  كـاني  نظـر  از يهـوازدگ  در برابر يدرون نيآذر سنگ نيتر مقاوم كه) تيلكسيس(ت يكوارتزول تيدرنها و كوارتز از

  . گرفتندجاي  )10(بيشترين درجه مقاومت  با است
  

  
منطبـق بـر   ( IUGS ي آذريـن درونـي در  هـا  گذاري سنگ بندي و نام براي رده QAPFنمودار . 2 شكل

درمقابـل   هـا  سـنگ  شناسـي  كانيتعيين محدوده و درجه مقاومت  و )1999 لسپي و استيلز،گنمودار 
  .)نگارندگان(فرسايش  هوازدگي و
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در برابـر   شناسـي  كـاني تركيب  نظر ي آذرين دروني بر اساس درجه مقاومت آنها ازها سنگ بندي طبقه ،1در جدول 

با استفاده از اين  ،تعيين شده باشد IUGSبندي  نام سنگ بر اساس ردهچنانچه  .است شده مشخص هوازدگي و فرسايش
  .مشخص كرد شناسي كانيتوان درجه مقاومت آن را نيز از نظر تركيب  ميجدول 

توجه  با شناسي كانيو تعيين درجه مقاومت  بندي طبقهو ) 1999، لسپي و استيلزگ( 2با توجه به شكل  ها گذاري سنگ نام. 1 جدول
 شدة نگارندگان انجامبندي  محدودهبه 

 )2بر اساس شكل (ي آذرين دروني ها محدوده و نام سنگ ةشمار شناسي كانيمقاومت 

10 a1. كوارتزوليت. 

 .گرانيتوئيدهاي غني ازكوارتز .1 9

 .منزوگرانيت .b3؛ سينوگرانيت .a3؛ )قليايي(آلكالي فلدسپارگرانيت  .2 8

 .توناليت .5؛ گرانوديوريت .4 7

6 
a6. ؛ آلكــالي فلدســپار ســينيت .6؛ آلكــالي فلدســپار ســينيت كــوارتزb6. ؛آلكــالي فلدســپار ســينيت فوئيــددار 
a7.؛ سينيت.7؛ كوارتزسينيتb7. سينيت فوئيددار. 

5 a8. ؛ مونزونيت .8؛ كوارتز مونزونيتb8. مونزونيت فوئيددار. 

4 
a9. ؛ منزوديوريـت، منزوگـابر   .9؛ وارتز منزوگـابر ، ككوارتز منزوديوريتb9.     منزوديوريـت فوئيـددار، منزوگـابرو

 تي ـوريد .b10؛ ديوريـت، گـابرو، آنورتوزيـت    .10؛ كوارتزديوريت، كوارتزگـابرو، كوارتزآنورتوزيـت   .a10؛ فوئيددار
 .آنورتوزيت فوئيددار ،گابرو فوئيددار ،فوئيددار

 .فوئيد منزو سينيت.12 ؛سينيت ديفوئ .11 3

  .فوئيدديوريت، فوئيدگابرو .14؛ فوئيد مونزوديوريت، فوئيد مونزوگابرو .13 2

  .تيدوليفوئ .15  1

  
 و يبررس ـ 1مـودال  آنـاليز  روشبـه   كـه  را نفـوذي الونـد   ةتود يها  سنگ از عنوان 10 ،شده ارائه روش آزمون براي

روش  براسـاس  آنهـا،  هاي درصد كاني ةپس از محاسب وكرده  انتخاب )1351، ، فرقاني و فياضانيزرع( اند شده يگذار نام
). 2جدول (در اين سيستم تعيين شده است   نام سنگ ،QAPF نمودار از استفاده باو  IUGSبندي  شده در سيستم رده ارائه

از نظـر تركيـب   تـوان درجـه مقاومـت سـنگ را      مي به دو روش ،IUGSبندي  با مشخص شدن نام سنگ در سيستم رده
هاي  استفاده از درصد كانيو با جانمايي سنگ مورد نظر روش اول . تعيين كرددرمقابل هوازدگي و فرسايش شناسي  كاني

 بندي مقاومتي ترسيم شده است، همانند روشي كه نام سنگ تعيـين  كه در آن محدوده QAPFروي نمودار محاسبه شده 
آذرين دروني بر اساس درجـه مقاومـت    هاي گسن بندي طبقهكه  است 1روش ديگر استفاده از جدول . )2شكل (شود  مي

تعيـين   بـراي  QAPFروي نمودار را  2جدول  در نامبرده يها جانمايي سنگ 3شكل . در آن ارائه شده است شناسي كاني
  . دهد مي نشان شناسي كانيدرجه مقاومت از نظر 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Modal analysis  
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  شيفرسا و هوازدگي برابر در توده نفوذي الوند يها سنگازان نوع 10 شناسي كانيدرجه مقاومت  نييتع .2 جدول

  مودال روش به سنگ نام  فيرد
  براساس ها يكان درصد

 100/ )Q+A+P (100 اي/ )F+A+P(  ستميدرس سنگ نام 
IUGS  

درجه مقاومت 
  يشناس يكان

Q %  A %  P %  F %  

 7 دار گرانوديوريت اسفن - 3/42 2/23 5/34  دار اسفن ديروئيپورف تيگران  1

  7 توناليت - 7/69 7/3 6/26  دار اسفن و كوارتز تيوريد  2

  7 دار گرانوديوريت روتيل - 7/33 6/16 7/49  دار ليروت ديروئيپورف تيگران  3

  8 دار منزوگرانيت بيوتيت - 0/29 1/30  9/40  گرونادار و تيوتيب ديروئيپورف تيگران  4

  7 )ترانجميت(توناليت  - 5/44 1/2 4/53  دار تيآندالوز و گرونا تيوريگرانود  5

  4 دار كوارتز ديوريت پيركسن - 9/90 8/0 3/8  دار ركسنيپ تيوريد  6

  8 دار منزوگرانيت ديستن - 5/21 7/36 7/41  دار ستنيد تيگران  7

  8 سينوگرانيت - 2/13 2/39 6/47  كايدوم يدارا تيگران  8

  2 )تراليت(فوئيدديوريت  6/46 4/53 0 -  دار پرستنيه و تياوژ تيدلر  9

  1 فوئيديت ترا ليتي 6/76 4/23 0 -  دار اُليوين تيملادلر  10
Q:؛ زكوارتA :؛ فلدسپار آلكالنP :؛ زوكلايپلاژF: ديفلدسپاتوئ  
  
 

  
   QAPFروي نمودار  )2جدول (نفوذي الوند تودة ي ها سنگعنوان از  10 جانمايي. 3 شكل

  )نگارندگان( شناسي كانيبندي از نظرمقاومت  ي محدودهادار



  1393 بهار، 1 ةشمار ،46دورة  ،طبيعيهاي جغرافياي پژوهش 10

 
   ها داده ليتحل
 100در  نمـاد  هشـت  بـا الونـد   نفـوذي  ةتود يسنگ يواحدها ،همدان و سركانيتو 1:100000 يشناس نيزم يها نقشه در

. ر اسـت كيلومترمربـع متغي ـ  17/256اكثر تـا حـد   02/0بـين حـداقل    ها كه وسعت اين محدوده اند شده مشخص محدوده
تهيه شده كه در  GISمحيط  هاي اين واحدها در برمبناي پراكندگي و ويژگي ،نيزپژوهش ي مورد استفاده در اين ها نقشه
نفـوذي  تـودة  سـنگي در   واحـد  نيتر عيوس .)4جدول  ب و -1شكل ( است آمدهبرخي از مشخصات اين واحدها  4 جدول
اين واحد . استت يوريگرانود و تيمنزوگران شامل شتريبكه  اختصاص دارد ديروئيپورف يها تيگران به ،محدوده 41 الوند با

عنوان با اين واحد سنگي  شناسي كانيتركيب  .شود يماز سطح توده مشاهده  درصد 8/78در  ،مربع لومتريك 286 وسعتبا 
  .آمده است 3ل ي پورفيروئيد الوند در جدوها گرانيتوئيد

 ي پورفيروئيد الوند ها ئيدگرانيتو شناسي كانيتركيب  .3 جدول

  سنگ
  شناسي كانيتركيب 

درصد 
  پلاژيوكلاز 

درصد 
  بيوتيت

درصد 
  كوارتز

  درصد
  ي فرعيها يكان  اورتوكلاز 

ورمـالين،  ، تسكويت، ميركن، زآپاتيت  > 20  25- 30  10- 20  30- 40  گرانوديوريت
  يلمانيت واپُاك، سگارنت، آندالوزيت

  ~30- 35  ~25- 30  ~5- 10 ~30- 35  تيمنزوگران
  ارتوكلاز ميكروكلين

پاتيت، مسكويت، تورمـالين،  ، آزيركن
  اپُاك و گارنت

  ~35  ~25  ≈10  ~25 - 30  سينوگرانيت
  تيمسكو تيل و، رتاتيپ، آركنيز  فلدسپار پتاسيم

  ~ 45  ~25- 30  ~ 8  ~ 10  آلكالي فلدسپار گرانيت
  اپُاك و تيسكو، مركني، زتاتيآپ  نيكروكليم ارتوكلاز

  2011، جو و معاني ، صبوريبرگرفته از آلياني

گـذاري   نام IUGSبندي  ردهبرمبناي  ،شناسي ي زمينها نفوذي الوند در نقشه ةواحدهاي سنگي تودبا توجه به اينكه 
درجه مقاومت نسبي رخنمون واحدهاي سنگي از نظر تـأثير   ،1جدول  استفاده از باو  پيشنهاديبراساس روش شده است، 

همچنـين بـا    .ارائـه شـده اسـت     4تعيين و در جـدول   ،بر مقاومت آنها در برابر هوازدگي و فرسايش شناسي كانيتركيب 
بنـدي   كـه در آن محـدوه   QAPFروي نمـودار  برده شـده  ي آذرين دروني نامها هر يك از سنگمحدودة كردن  مشخص

تغييـر  دامنة سنگ در  ةدهند ضمن اينكه امكان تعيين درصد سه كاني تشكيل ،)2شكل (نشان داده شده  ها مقاومت سنگ
  . شود مي ي آن مشخصها بر مقاومت رخنمون شناسي كانيدرجه مقاومت سنگ نيز از نظر تأثير تركيب  ،وجود داردمعين 
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   هاآن  رخنمون شناسي كانيدرجه مقاومت تعيين و  نفوذي الوند ةتود يسنگ يواحدهابرخي مشخصات  .4 جدول

  فرسايش  در برابر هوازدگي و

  شناسي زمين ةعنوان واحد سنگي در نقش  فيرد
 مقاومتدرجه   مشخصات واحدهاي سنگي

 نماد در  شناسي كاني
  نقشه

 تعداد
  محدوده

كل  مساحت
)km2(  

 درصد مساحت
 در سطح توده

ــروئيپورف  1 ــد گراني ــا تي ــامل( ه ــمنزوگران :ش  تي
  ga  41  9/285  78/78 5/7  )وناليتت سينوگرانيت و تيوريرانود، گدار تيوتيب

2  
، شده دگرگون گابرو ،گابرو كينورت گابرو، الُيوين

 و گـابرو  يي ازماگمـا  بـرش  ت،ي ـوري، دنزوگابروم
  . تيگران

gba  12  73/53  81/14 2  

ــوريد  3 ــابرو تيـ ــوري، دگـ ــوريت، كوارتزديـ  ،تيـ
  pg  dgb  2  64/11  21/3 4و  ga متداخل ييگابرو زير يها سنگ

ن يت؛ تورمـال يپل، آتيوريرانود، گتيگران تيپگمات  4
  pg  34  1/6  68/1 8  )تيگران هلولوكرات( ...تيگران كيراف، گتيگران

  gg  1  36/4  20/1 8  دارگرونات يگران  5
  pa  8  74/0  20/0 8  تيگران تيآپل تيپگمات  6
  gt  1  27/0  07/0 8  )لوكسوليانيت(ر دا نيت تورماليگران  7
  d  1  18/0  05/0 4  ها تابازيت، مشده، گابرو زميمتاسومات تيوريد  8

    %100  92/362  100  جمع
    يسركانهمدان و تو يشناس ينزم يها نقشه برگرفته از ،توسط نگارندگان ،نفوذي الوند ةتود ةشد رقومي ةنقش: منبع

 بي ـترك تـأثير  نظـر  از) 4 جـدول (نفـوذي الونـد    ةبراي واحـدهاي سـنگي تـود    شده نييدرجه مقاومت تع اساس بر
در گـروه اول   .كـرد  بنـدي  طبقـه گـروه   اين توده را در چهار توان واحدهاي سنگي مي ،ها بر مقاومت رخنمون شناسي كاني

درجـه   نيمتـر كگيرد كه  مي توجه به تركيب فوئيدي آن قرار با 2درجه مقاومت  باو الُيوين گابر ي واحد سنگيها رخنمون
ي همـراه آن نيـز   هـا  سـنگ  4اين واحد سنگي كـه در جـدول    .ي دارندنسبت به رخنمون ساير واحدهاي سنگ رامقاومت 

در برابـر   شناسـي  كـاني دومـين گـروه از نظـر مقاومـت      .گيرد ميدرصد از سطح توده را دربر 81/14 ،مشخص شده است
 درجـه  بـا  ديوريـت متاسـوماتيزم   و ، ديوريت، كوارتزديوريتگابرو تيوريد ،يسنگ هايواحد رخنمونهوازدگي و فرسايش 

واحـد سـنگي پورفيروئيـد     ،در سـومين گـروه  . شوند مي درصد سطح توده را شامل 26/3كه در مجموع  هستند 4 مقاومت
درصـد از سـطح تـوده را     8/78كـه   قرار دارند) توناليت و تينوگرانيس ت،يوريگرانود ت،يمنزوگران بيشتر شامل( ها گرانيت

بـا   گرانـو ديوريـت   ـ  عنـوان پورفيروئيـد گرانيـت   بـا  نشـده   تفكيكصورت  شناسي به ي زمينها گيرند و روي نقشه ميبردر
 در هـا  اين سـنگ . اند ي مشخص شدهي كوچك گابرويها ي متامورفيك و تودهها اگزنوليت و اگزنوكريست فراوان از سنگ

بنابراين درجـه مقاومـت    ،دارند قرار 8و  7مقاومتي  ةدر دو محدود ،QAPF روي نمودار شده انجامبندي مقاومتي  محدوده
در برابر هوازدگي  ها رخنمون ترين ، مقاومبندي طبقهچهارمين گروه اين  در. تعيين شده است 5/7طور متوسط  اين واحد به

 ،تي ـگران تي ـآپلپگماتيـت   ،تي ـگران تي ـپگمات يسـنگ  يواحـدها گيرند كه شامل  مي قرار 8درجه مقاومت  با فرسايش و
، هـا  تيگران تيپگمات. درصد از سطح توده برونزد دارند 15/3درمجموع در  و است داري گروناها و گرانيت تيگران نيتورمال
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واحـدهاي   داخـل سـاير   دري پراكنـده  ها صورت رگه بهمحدوده  43در ... رانيت وگ تورمالين؛ گرانوديوريت، آپليتهمراه با 

بـا  كيلـومتر مربـع    36/4الوند در يك محدوده به وسـعت   ةشرقي تود ةگرونادار در حاشيگرانيت . شوند مي سنگي مشاهده
و سـبب  ) 1381اقليمـي،  ( حمـل كـرده  تدگرگوني ديناميكي و دگرگوني حرارتـي را   ةدو مرحل كه  شده احاطه ها ميگماتيت

 يواحـدها بنـدي   پهنـه  ةنقش ـ ،گرفته صورت بندي طبقهس اسا بر. مقاومت زياد آن از نظر بافت و ساخت سنگ شده است
ارائـه شـده    4در شـكل   ها مقاومت رخنمون واحدهاي سنگي بر شناسي كانيتأثير تركيب  نظر از نفوذي الوند ةتود يسنگ
  .است

  
  شناسي كانينفوذي الوند براساس تأثير تركيب تودة ي سنگي ها بندي واحد پهنه .4 شكل

  فرسايش  در برابر هوازدگي و ها بر مقاومت رخنمون
  يسركانهمدان و تو يشناس ينزم يها برگرفته از نقشه ،الوند توسط نگارندگان يتوده نفوذ ةشد يرقوم ةنقش: منبع

  
ي ژئومورفولوژيكي و هيـدرولوژي، مـدل   ها شده در تحليل كردن كاربرد نتايج حاصل از روش ارائه منظور مشخص به

درجـه  كـه داراي  در اين نقشه الُيوين گابروهـا  . شده استنمايش داده  الف -5شكل در نفوذي الوند تودة ارتفاعي رقومي 
انـد   ارتفاعي كه ايجاد كـرده  اكثرحداما دارند، ي پورفيروئيد قرار ها فصل گرانيتبا اينكه در مجاورت بلا هستند 2مقاومت 

در مقايسه با واحدهاي سنگي  ها پذيري بيشتر اين سنگ كه حساسيت و فرسايش) مانند شرق تويسركان(متر است  2730
شـيب سـطحي    ةمقايس ـبـراي  همچنـين  . ارتفاع كم آنها باشد ةكنند تواند توجيه مي گذاردر كنار ساير عوامل تأثير ،مجاور

 دليـل وسـعت   به( 8مختلف، واحد سنگي گرانيت گرونادار با درجه مقاومت  شناسي كانيواحدهاي سنگي با درجه مقاومت 
 ـ شـد  انتخـاب   ها و سه محدوده از واحد سنگي الُيوين گابرو) شده ي تهيهها نقشه آن درمشاهدة قابل   ةنقش ـ ةو ضـمن ارائ
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). د -5 ج و -5شـكل  ( اسـت  تفكيك آورده شده شيب هر واحد سنگي نيز به بندي طبقه، نمودار )ب -5شكل (شيب آنها 

طور كلي درجه شيب حاكم بر سطح واحد سنگي  به كه دهد مي نشان ،شيب اين واحدها بندي طبقهنقشه و نمودار  ةمقايس
درصد از سطح واحد الُيوين  7/66اي كه  گونه به؛ دار استدرجه كمتر از شيب سطحي واحد گرانيت گرونا 5 ،اليوين گابروها

 15 – 30شـيب سـطحي   دار و همين ميزان سطح از واحد گرانيت گرونا هستند درجه 10 – 25داراي شيبي بين  ها گابرو
  . دارند درجه

  

 
 

 

 ي سنگي گرانيت گرونادار و آليوين گابرو، ها شيب واحد ةنقش) ب ؛نفوذي الوندتودة مدل ارتفاعي رقومي ) الف. 5شكل 

 شيب واحد سنگي آليوين گابرو  بندي طبقهنمودار ستوني ) د ؛دارشيب واحد سنگي گرانيت گرونا بندي طبقهنمودار ستوني ) ج

 كتشافات معدني كشورا شناسي و سازمان زمين شناسي ي زمينها نقشه مدل ارتفاعي رقومي استر الوند و: منبع

 

 دج

 ب الف
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شناسي و سـاختمان   سنگ(شناسي  متغير زمين ،ي ژئومورفولوژيها البته بايد به اين مسئله توجه داشت كه در بررسي

همكـاران،   چورلي و( گذارد ميتأثير  ها انداز اصلي و مستقلي است كه در پيشرفت و تكامل چشم يكي از چهار متغير) زمين
شناسي است كه يكي از آنها تأثير تركيب  خصوصيات زمين ها و اي از ويژگي خود شامل مجموعه ،و اين متغير )16: 1375
ي ژئومورفيك، حتي انواع كوچـك آنهـا،   ها سيستم اند، گفته )1985(گونه كه شوم  همان .است سنگ) جنس( شناسي كاني

ها، پوشش  ، خاكشناسي ي عليّ ازجمله آب وهوا، زمينها تنها روابط متقابل بين متغير نه و اند هم بافته درو معمولاً تركيبي 
ادوار زماني بسـيار طـولاني رخ   نقش تحولي را كه ممكن است در  اثر وبلكه  كنند، مي را منعكس ...، مورفولوژي وگياهي

  ). 122 :1377 دوركمپ، كوك و(گيرند  ميبردر ،نيز داده باشد
درجه اختلاف مقاومت بين  6بيانگر  ،نفوذي الوند ةي تعيين شده براي واحدهاي سنگي مختلف تودها درجه مقاومت

ولي با توجه بـه وسـعت    ،گذار استاين تفاوت گرچه بر هوازدگي و فرسايش تفريقي بين واحدهاي مختلف تأثير ،ستآنها
بـودن درجـه    پـايين  ،انـد  گرفتـه بردرصد از سطح توده را در 8/78ي پورفيروئيد كه ها مقايسه با گرانيت كم اين واحدها در

 كردن لحاظ با هر واحد سنگي رادرجه مقاومت اگر . طي زمان دارندانداز توده  مقاومت آنها تأثير كمي بر تحول كلي چشم
براي كـل سـطح تـوده بـا      شناسي كانيمقاومت درجه  يوزن نيانگيم ،)4 جدول(نظر بگيريم  وسعت آن در سطح توده در

   ).395: 1371عليزاده، (آيد  دست مي به 59/6 رقم 1ة استفاده از رابط

തܺ  )1رابطة  = ∑ ௜ܺ ௜ܹ∑ ௜ܹ  

 ةنقش ـروي گيـري   مساحت هر واحد سـنگي براسـاس انـدازه    :Wو  شناسي كانيدرجه مقامت از نظر  :X ؛كه در آن
  . است در نظر گرفته شدهشناسي  زمين

 طيشـرا  و...) سـاخت سـنگ و   ماننـد خصوصـيات بافـت و   ( شناسـي  عوامل ذاتي سنگ از ساير نظر صرفاين رقم، 
در  شناسـي  كاني بيترك نظر از ها رخنمون نيا بالاي يداريپا ةدهند نشان ،...)مانند دامنه تغييرات دمايي و( حاكم يطيمح

 اغلـب  بي ـترك در فلدسـپار  يآلكـال  و كوارتز يبالا درصد بهمربوط توان  مي علت آن راو  تبرابر هوازدگي و فرسايش اس
درجـه   سـبب كـه   دانست )شناسي كاني نظراز (نفوذي الوند تودة واحدهاي سنگي  در موجود يبيتقر يهمگنو  ها رخنمون

ي بررس ـ و مطالعـه  توانـد در  يم ـايـن مسـئله   . شـود  يم ـ هي ـتجز و ييايميش ـ يهوازدگ در برابر ها رخنمون يمقاومت بالا
 شناسـي  كـاني  بي ـتركبا توجـه بـه    ،زمان طول درها  دامنه رييتغ و اشكال تحول و جاديا نظر از الوند ةتود ژئومورفولوژي

  .گيرد قرار توجهمورد ها  سنگ) جنس(
  

 يريگ جهينتبحث و 

 ،انـد  شـده شناسي و محيطـي كـه در آن واقـع     ي سنگها يژگيواز طريق  توان را مي ي سنگيها ميزان هوازدگي رخنمون
و  شود يمشامل  را ها سنگساخت  و خصوصيات بافت و شناسي كانيشناسي عموماً تركيب  ي سنگها يژگيو .بررسي كرد

در اين مقاله . ر استمقاومت رخنمون واحدهاي سنگي مختلف با توجه به زمان و مكان در ارتباط با عوامل فرسايش متغي
در برابـر هـوازدگي و فرسـايش بـا      هـا  نفوذي الوند بر مقاومـت رخنمـون  تودة واحدهاي سنگي  شناسي كانيتأثير تركيب 
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 ـ. تتعيين شده اس 1 – 10عددي بازة  در ،QAPFگيري از نمودار  بهره درجـه اخـتلاف مقاومـت بـين      6ر ايـن اسـاس   ب

گذار تأثير ،ي مختلف تودهها فرسايش تفريقي در قسمت واحدهاي سنگي مختلف الوند وجود دارد كه در ايجاد هوازدگي و
 كل يبرا ها بر مقاومت رخنمون شناسي كانيتأثير تركيب  نظر از واحدهاي سنگي تودهدرجه مقاومت  يوزن نيانگيم. است

توان  مي دهد و علت آن را مي نشانرا  ها كه در مجموع مقاومت بالاي رخنمون است آمده دست به 59/6 رقم ،هتودسطح 
واحـدهاي سـنگي    در موجود يبيتقر يهمگنو  ها رخنمون اغلب بيترك در فلدسپار يآلكال و كوارتز يبالا درصد وجوددر 

 ،ي الونـد هـا  واحدهاي سـنگي بـر مقاومـت رخنمـون     شناسي كانياز نظر تأثير تركيب . تدانس) يشناس از نظر كاني(توده 
و  شـود  يم ـاز سطح توده را شامل  درصد 8/14كه است  2درجه مقاومت  باو واحد الُيوين گابر به مربوطمقاومت  نيمترك
گرانيت تورمالين و گرانيت گرونادار  ،آپليت گرانيتـ گماتيت  ، پتيگران تيپگماتي ها رخنمون به مربوطت مقاوم نيشتريب
بـه  ) درصد 8/78(يشترين سطح توده ب. دگيرن ميبردر ازسطح توده رادرصد  15/3 كه در مجموعاست   8ت درجه مقاوم با

  .اختصاص دارد 5/7 شناسي كانيدرجه مقاومت  باي پورفيروئيد ها واحد سنگي گرانيت
متغيـر   ،هـا  انـداز  تحـول چشـم   گيـري و  شـكل  گذار بريكي از متغيرهاي اصلي تأثير ،ي ژئومورفولوژيكيها در تحليل

 در ايـن ميـان بـا   . شـود  مي شناسي و ساختماني خصوصيات سنگ و ها اي از ويژگي شناسي است كه شامل مجموعه زمين
كـاركرد   برابـر  در راهـا   سـنگ  تيساس ـح زاني ـم ،ساخت سنگ خصوصيات بافت و و شناسي كاني بيتركتوجه به اينكه 

صـورت   بنابراين تعيين مقاومت رخنمون واحدهاي سنگي به كند، مي مشخص ييايميوشيب و ييايمي، شيكيزيف يها پديده
 نظـر  از ها شكل ي زمينبررس و مطالعه درتواند  مي ،ساخت سنگ خصوصيات بافت و و شناسي كانيكمي بر اساس تركيب 

  .اساسي داشته باشدنقش  ،زمان طول در تحول و جاديا

   منابع
 سـازمان  ،5659بـرگ  شـماره   ،1:100000سري  آن، گزارش و سركانيتو يشناس نيزم ةنقش .)1381( .و محمودي قاري، م .ي، صاشراق

  . كشور يمعدن اكتشافاتو  يشناس نيزم
 اكتشـافات  و يشناس ـ نيزم ـ سـازمان ، 5759شماره بـرگ  ، 1:100000 يسر ،آن گزارش و همدان يشناس نيزم ةنقش .)1379( .ب ،يمياقل

  .كشور يمعدن
 ـ هاي يژگيو نقش يابيارز .)1384( .زاده شهري، ح مهدي و .ر .نيكودل، م ؛.ن، مقدس يحافظ ؛.، مانيامان  مقاومـت  و دوام در يپتروگراف

، نراي ـا سـت يز طيمح ـ و يمهندس ـ يشناس نيكنفرانس زم نيچهارم ،)ييرجا يدشكن شه موج :يمورد ةمطالع( ينآذر يها سنگ
  .60-73 .، صصمدرس تيترب دانشگاه ماه،اسفند چهارم تا ششم

 محمد لنكراني ،يقاسم االله بيبح ةرجمت .)پترولوژي يها كتاب سري(ن آذري يها سنگ ترولوژيپ .)1389( .يب ،اونزو  .رآ ،يسيتر ؛.اچ  ،تبلَ
  .شاهرود يصنعت دانشگاهات نتشارا :شاهرود، اپ اولچ، مسعود همام و

  .نور اميپ دانشگاه نتشاراتا :تهران ،اپ چهارمچ .رانيا يئومورفولوژژ ).1374( .، جيوضيع يجدار
: چـاپ اول، تهـران  . احمـد معتمـد و ابـرهيم مقيمـي     ةجلد اول، ترجم ـ .ژئومورفولوژي ).1375( .اي .يا و سودن، د يشوم، ا ؛.جي.آرچورلي، 

   .سمت اتانتشار
: چـاپ اول، تهـران  . جلد سوم، ترجمة احمد معتمـد و ابـرهيم مقيمـي    .ژئومورفولوژي). 1379. (اي. و سودن، دي. ا. ؛ شوم، اي.جي.چورلي، آر

  . انتشارات سمت
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  .نتشارات آرسسا :مشهد. اپ اولچ .شناسي مهندسي زمين). 1390. (، نحافظي مقدس

  .نتشارات نيماا :تبريز. چاپ اول. مقصود خيام ةرجمت .ديناميك خارجي ئومورفولوژي اقليمي وژ ).1370. (امدرايو، 
 انتشـارات  ةسس ـؤم: تهـران  .چهـارم  چـاپ  .سميماگمات و يگرگون، دكيكتون، تيشناس نهي، چرانيا يشناس نيزم ).1389( .، عزاده شيدرو

  .ريركبيام
، تهـران  دانشـگاه  علـوم  دانشكده ةيشرن .)اول قسمت( آن يدگرگون ةلها  و نفوذي الوند ةتود ).1350. (ه ،اضيف و .ع ي،فرقان ؛.، سانيزرع

  .37-47. ، صص4 ةشمار ،سوم سال
، تهـران  دانشـگاه  علوم ةدانشكد يةشرن .)سوم قسمت( آن يدگرگون ةلها و نفوذي الوند ةتود ).1351. (ه ،اضيف و .ع ي،فرقان ؛.، سانيزرع

  . 82-90 .، صص3 ةشمار ،چهارم سال
 دانشـكده  ةيشـر ، نالوند كيپلوتون مجموعه در موجود يها رگه كيپلوتون يفازها بر يرورم ).1379( .ح ي،ري ـوز نيمع و .ا.ع، گرو يسپاه

  .175-186 .صص، 2 ةشمار ،وششم ستيب سال، تهران دانشگاه علوم
مجموعه مقالات ششـمين همـايش انجمـن     .ي ميزبان آنهاها روابط ساختاري گرانيتوئيدهاي الوند و سنگ ةمطالع ).1381( .ا .سپاهي، ع

  .429-433. دانشگاه كرمان، صص ،شهريور 5-7. شناسي ايران زمين
 .تهران دانشگاه انتشارات :تهران. هشتم چاپ. جلداول .يشناس نگس ).1385( .س ،انيزرع و. ا، پناه رانيا ؛.، فيسراب

رسول اجل لوئيان و داود محمدي،  ةترجم .كاربردي در مهندسي عمرانسنگ، روشي  بندي توده رده ).1382. (يك. رآ ،و گويل .بيسينگ، 
  .آوران  انتشارات فن: همدان. چاپ اول

  .قومس نشر: تهران. ششم چاپ .رانيا يژئومورفولوژ ).1390. (، ميطالقان يعلائ
   .انتشارات آستان قدس رضوي چاپ و ةسسؤم: مشهد .چاپ چهارم .اصول هيدرولوژي كاربردي ).1371( .اعليزاده، 
انتشـار  : تهـران . چـاپ اول . ة شـاپور گـودرزي  ترجم ـجلد اول،  .مديريت محيط ي وژژئومورفولو ).1377( .سي .جيِ ،يو و دوركمپ .كوك، آر

  ). سمت(ها  سازمان مطالعه و تدوين كتب علوم انساني دانشگاه
انتشـار  : تهـران . چـاپ اول . جلد دوم، ترجمة شـاپور گـودرزي  . ژئومورفولوژي و مديريت محيط). 1378. (سي. يو و دوركمپ، جيِ. كوك، آر

 ).سمت(ها  سازمان مطالعه و تدوين كتب علوم انساني دانشگاه

  .نور اميپ دانشگاه نتشاراتا :تهران. دوم اپچ .كيناميد يئومورفولوژژ ).1389( .، فيمحمود
  .نور اميپ دانشگاه نتشاراتا :تهران. چهارم چاپ .يساختمان يئومورفولوژژ ).1390( .، فيمحمود

  .انتشارات دانشگاه هرمزگان: هرمزگان .چاپ اول .شناسي آذرين سنگ ).1388( .م ،و پوستي .م .مرتضوي راوري، س
  .تهران دانشگاه نتشاراتا :تهران. اول چاپ .يخچالي اقليمي قلمرو سرد و يئوموفولوژژ ).1387( .، ايميمق
  .تهران دانشگاه نتشاراتا :تهران. اول چاپ .رانيا يئوموفولوژژ ).1389. (، ايميمق

  .انتشار دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان :اصفهان. چاپ اول .ي آذرينها پتروگرافي سنگ ).1384( .م ،و احمدي .نصراصفهاني، ع
 يهـا  سـنگ  از ييهـا  نمونـه  يكيمكان يها يژگيو با دوام شاخص يمبستگه .)1389( .ن ،مقدس يحافظ و .ا ،يديجمش ؛.ر. ، مكودلين

  .صـص  ،16ة شـمار  ،چهـارم  الس ـ .راني ـا يشناس نيزم ةصلنامف .شدن خشك و تر يها چرخه تعداد ريتأث بر ديباتأك يساختمان
14-3.  

  .يفردوس دانشگاه نتشاراتا :مشهد. دوم چاپ .نيآذر يشناس گنس). 1388. (م. س، همام
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