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Ѹ ࠢ ώ ѸناГ زۤؑ
ऋوه ҮώࠢدѸی ʣ݉܊ان - داЮݨ֌ده ҮώࠢدѸی

زۤؑن ГناѸی ҮώࠢدѸی

Ђوا زدҊی و خاک स:یازدЄمԂΙل 

ع҉ی ܐ܃رزاҘی

در لايه هاي بالايي و نزديک به سطح زمين، معمولا پروفيل زمين متشکل از خاک ها، •
.سنگ هاي هوا زده و توده هاي رسوبي مي باشد

ستن ها م باشد: خاک ک از بقاياي کان هاي سنگ هوازده شده و بقاياي  ته به  ت ب

کليات

بسته به . ترکيبي از بقاياي کاني هاي سنگي هوازده شده و بقاياي رستني ها مي باشد: خاک
) متر ۲۰يک الي (ضخامت خاک در سطح زمين مي تواند از يک متر و گاها تا چندين متر 

.  برسد

فرسايش و تخريب سنگ ها و يا توده هاي رسوبي به واسطه تماس با آب و يا هوا  : هوازدگي
.را اصطلاحا هوازدگي اطلاق مي کنيم

۱/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

عموما به وسيله باد و يا ساير فرايند هايي (رسوبات سطحي انتقال يافته : توده هاي رسوبي
جنس اين توده هاي . و جمع شده بر روي سنگ بستر) که مي توانند رسوبات را جابجا کنند

رسوبي اغلب از رس هاي تحکيم نيافته، ماسه و ساير بقاياي سنگ هاي رسوبي جدا شوند 
.مي باشند
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بقايا و رسوباتي که از درون يک شيب و يا شيرواني در مناطق : (Colluvium)واريزه 
کوهستاني به سمت پايين دره به واسطه نيروي جاذبه، نيروي ثقل و يا بارش باران، نبود 

.اتفاق مي افتد... پوشش گياهي در شيب ها و دره ها و 

کليات

۲/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

مرز بين توده رسوبي و سنگ را اصطلاحا سرسنگ اطلاق مي : (Colluvium)سر سنگ 
.کنند

کليات

اصطلاحا به مصالحي گفته شده که بدون نياز به  : خاک در حيطه زمين شناسي مهندسي

فيزيکي   -۱تجزيه و شکستن سنگ ها در نزديکي و يا در سطح زمين به واسطه فرايندهاي •

مثل، خاک ها، توده هاي رسوبي، سنگ . قابل حفاري باشد) کلنگ زدن(انفجار و يا شکافتن 
.هاي سست و سنگ هاي هوا زده

هوازدگي سنگ ها

۳/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

.شيميايي -۲و 

فرآيند هوازدگي سنگ ها به ميزان زيادي تابع نحوه تماس سنگ ها با آب و يا هوا بوده و  •
.تابعي از شرايط آب و هواي آن منطقه مي باشد
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:فرايند هاي فيزيکي: الف

هوازدگي سنگ ها

فرايند هاي فيزيکي متعددي در طبيعت وجود داشته که در اين قسمت برخي از مهمترين   •
:آن ها ذکر شده اند

به واسطه يخ زدن آب درون حفرات  •
سنگ ها و انبساط حجم آب، سنگ ها  

تخريب شده و به تکه هاي کوچکتر 
ند ان   تق  ش ثال  ت ان  ه عن

(Frost Shattering)يخ زدگي و شکستن سنگ در مناطق سرد سير  -۱

۴/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

به عنوان مثال مي توان  . تقسيم مي شوند
به سنگريزه هاي ريخته شده در کوهپايه  

.مناطق کوهستاني اشاره نمود

هوازدگي سنگ ها

به واسطه وارد شدن املاح حاوي نمک ها به درون حفرات، درزه ها و ناپيوستگي سنگ ها  •
آب اين املاح و نمک هاي وارد شده به درون حفرات و ناپيوستگي هاي سنگ . رخ مي دهد

به واسطه  . ها، بعد از مدتي تبخير شده و بلورهاي نمک درون حفرات سنگي باقي مي مانند

(Salt Crystallization)تبلور نمک ها  -۲

ي ي ب ي ر رون ي ور ب و ير ب ي ز وب ب
گرم شدن هوا، اين بلور ها دچار افزايش حجم شده و به جداره هاي حفرات فشار وارد نموده و  

.به تبع آن باعث شکستگي و گسيختگي سنگ ها مي شود

۵/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي
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هوازدگي سنگ ها

، فشار از روي  ...به واسطه باربرداري از روي سنگ ها توسط فرايند هايي همچون حفاري و  •
درزه هاي سنگ ها برداشته شده و اين امر باعث به وجود آمدن ترک هاي بزرگ و گاها 

د نگ ها  ش تخ 

(Unloading)باربرداري   - ۳

.تخريب سنگ ها مي شود

، به واسطه عمليات هاي )همچون گرانيت(به عنوان مثال در سنگ هاي آذرين دروني •
مختلف همچون حفاري، فشار سنگين لايه هاي بالايي زمين بر اين گونه سنگ ها کاهش 

.مي يابد

.اين امر باعث به وجود آمدن ترک هايي به موازات سطح سنگ مي شود •

۶/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

هوازدگي سنگ ها

(Unloading)باربرداري   - ۳

۷/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي
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هوازدگي سنگ ها

(Thermal Stress)گرما    -۴

به واسطه تغييرات دما در يک  •
تغييرات شديد آني و يا  (سنگ 

لند  ته   تنا  ات  تغييرات متناوب پيوسته و بلند تغ
به ويژه در مناطق ) مدت

گرمسير و صحراها امکان 
تخريب و هوازدگي سنگ ها 

.وجود دارد

ط   گ ش  ا  

۸/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

به واسطه سرد و گرم شدن •
هاي متوالي به خصوص در  

سنگ هاي نازک امکان 
تخريب و فرسايش آن ها 

.وجود دارد

هوازدگي سنگ ها

(Drying & Wetting) تر و خشک شدن - ۵

به واسطه تر وخشک شدن هاي متوالي و به ويژه در سنگ هاي رسي، امکان تخريب اين   •
.گونه سنگ هاي سست نيز ميسر مي باشد

۹/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي
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هوازدگي سنگ ها

ريشه رستني ها -۶

به واسطه نفوذ ريشه رستني هاي مختلف در حفرات سنگ ها نيز امکان تخريب و   •
.فرسايش سنگ ها ميسر مي باشد

۱۰/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

هوازدگي سنگ ها

ريشه رستني ها -۶

را به ... برخي از محققين هوازدگي سنگ ها به واسطه رستني ها و يا فضولات حيوانات و  •
.طور مجزا دسته بندي نموده و از آن ها به عنوان هوازدگي بيولوژيکي ياد مي کنند

۱۱/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي
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هوازدگي سنگ ها

به واسطه تخريب و فرسايش طي فرايند هاي شيميايي، آب و املاح شيميايي حل شده •
درون آن با کاني هاي سنگ تماس پيدا نموده و باعث رخدادن واکنش هاي شيميايي و  

ند نگ  ش اختا  تغ 

:(Chemical weathering)فرايند هاي شيميايي: الف

.تغيير ساختار سنگ مي شوند

فرايند هاي هوازدگي شيميايي سنگ ها به صورت پيوسته و مداوم در طول عمر سنگ رخ •
.  مي دهد

هيدروليز   -۲اکسيد شدن،  -۱از جمله فرايند هاي اصلي هوازدگي شيميايي سنگ ها،  •
.کربناسيون مي باشند -۳شدن و 

۱۲/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

و بن ي يون رب

هوازدگي سنگ ها

لا   • ا خا ا    ا ا  ا ف  ط   اک ک  ات ا  

:(Chemical weathering)فرايند هاي شيميايي: الف

(Carbonation)کربناسيون  -۱

به واسطه وجود دي اکسيد کربن در اتمسفر، باران داراي خاصيت اسيدي بوده و معمولا   •
.مي باشد ۵/۶باران در حدود  pHميزان 

همچنين به واسطه وجود ساير گازها در اتمسفر همچون دي اکسيد سولفور و يا اکسيد ها  •
.نيز وجود دارد ۴تا  pH ۳/۵نيتروژن امکان اسيدي تر شدن باران ها گاها با ميزان 

به واسطه وارد شدن باران هاي اسيدي درون حفرات سنگ ها و به ويژه سنگ هاي حاوي   •
، امکان تخريب و فرسايش اين گونه )همچون سنگ آهک و يا سنگ گچ(کربنات کلسيم 

۱۳/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

، امکان تخريب و فرسايش اين گونه )همچون سنگ آهک و يا سنگ گچ(کربنات کلسيم 
.سنگ ها وجود دارد

.فرسايش سولفيد آهن و به وجود آمدن طلا: مثال •
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هوازدگي سنگ ها

:(Chemical weathering)فرايند هاي شيميايي: الف

(Carbonation)کربناسيون  -۱

فرسايش سولفيد : مثال•
آهن و به وجود آمدن 

.طلا

۱۴/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

هوازدگي سنگ ها

به اتم ها و مولکول  -OHو  +Hبه واسطه عمل هيدروليز و يا هيدراته شدن، يون هاي  •
هاي کان سنگ متصل شده و باعث ايجاد تغيير ماهيت و فرسايش آن کان م شود

:(Chemical weathering)فرايند هاي شيميايي: الف

(Hydrolisis)هيدروليز  -۲

.هاي کاني سنگ متصل شده و باعث ايجاد تغيير ماهيت و فرسايش آن کاني مي شود

مقطر يونيزه شده و بر روي کاني هاي سيليکاتي و  / در عمل هيدروليز شدن، آب خالص  •
.کربناتي تاثير مي گذارد

:از جمله فرسايش هاي معروف سنگ ها به خاک به واسطه عمل هيدروليز عبارتند از•

فرسايش اورتوکلاس به کائولينيت•

۱۵/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي
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هوازدگي سنگ ها

:(Chemical weathering)فرايند هاي شيميايي: الف

(Hydrolisis)هيدروليز  -۲

۱۶/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي

هوازدگي سنگ ها

د شدن آن ها و  ) +Fe 2(به واسطه وجود عنص آهن • ي از سنگ ها، امکان اک ا د ب

:(Chemical weathering)فرايند هاي شيميايي: الف

(Oxidation)اکسيداسيون  - ۳

در بسياري از سنگ ها، امکان اکسيد شدن آن ها و  ) +Fe 2(به واسطه وجود عنصر آهن 
.فرسايش و تخريب آن ها وجود دارد

در اين گونه سنگ ها، سطح سنگ داراي يک رنگ قرمز و اکسيد شده بوده و امکان  •
.تخريب سنگ با گذشت زمان وجود دارد

۱۷/۱۷علي ميرزاييهوازدگي و خاک ها: يازدهمفصل زمين شناسي مهندسي
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با Ыݨ˶ۭ از уوࣨ Ϧما


