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نيمرخ خاک: خاک به صورت لايه هايى افقى تشکيل مى شود که به آن «افق هاى خاک» مى گويند. 
 A هر يک از افق هاى خاک را با يکى از حروف لاتين نشان مى دهند (شکل ۶ ــ ۹). بالاترين لايه، افق
است. اين لايه حاوى هوموس و مقدار کمى رس و ماسه است. ريشه هاى بسيارى از گياهان محدود 
 B قرار دارد که حاوى رس، ماسه و مقدار کمى هوموس است. افق B به همين افق اند. در زير آن افق
همچنين حاوى عناصر محلولى است که به وسيله آب از افق فوقانى شسته شده اند. در زير افق B، لايه 
ضخيم ترى متشکل از سنگ هايى که بخشى از آن هوازده اند، قرار دارد. اغلب ريشه هاى گياهى به اين لايه 

نمى رسد. نفوذ آب و هوا نيز به اين افق محدود مى شود. در زير افق C سنگ بستر قرار گرفته است.
گرچه افق هاى پيش گفته را در بسيارى از خاک ها مى توان مشاهده کرد، ولى خاک هاى نواحى 
مختلف با هم تفاوت دارند. در مناطق سرد، خاک کمى تشکيل مى شود، زيرا سطح يخ زده زمين مانع از 
هوازدگى بيشتر است. به علاوه، در اين نواحى به علت نبودن پوشش گياهى محافظ، سطح تازه سنگ ها 

در بيشتر نقاط ديده مى شود.
در مناطق مرطوب حاره اى به علت بالا بودن دما و باران فراوان، خاک هاى ضخيمى تشکيل 
مى شود. ولى در اين مناطق بسيارى از کانى ها از لابه لاى خاک شسته مى شوند و از اين رو، اين خاک ها 

براى رشد فراوان محصولات کشاورزى به قدر کافى غنى نيستند.
خاک هاى نواحى بيابانى به علت هوازدگى شيميايى کم و فرسايش آبى و بادى زياد، معمولاً نازک 
و به صورت تکه تکه اند. اين خاک ها غالباً داراى کانى هاى محلول ولى فاقد مواد آلى اند، يا مواد آلى 

کمى دارند. افق هاى خاک معمولاً وجود ندارد يا به خوبى توسعه پيدا نکرده است.
در مناطق معتدل، معمولاً ميزان بارش کمتر از نواحى پرباران استوايى است با وجود اين، مناطق 
معتدل غالباً آن قدر باران دريافت مى کنند که خاک هاى ضخيمى پديد آورند. رشد فراوان گياهان در اين 
نواحى، خاک هاى غنى، سياه رنگ و با هوموس فراوان توليد مى کند. به همين جهت خاک هاى نواحى 

معتدل از حاصلخيزترين خاک ها هستند و بيشتر غذاى مردم جهان از همين نواحى تأمين مى شود.

۲ ــ فرسايش
فرسايش عبارت است از فرايندهايى که درطى آن مواد هوازده و متلاشى شده سنگ هاى سطح 
زمين جابه جا مى شوند. هوازدگى مقدمه فرسايش است و در طى فرسايش، هوازدگى نيز همچنان ادامه 

دارد. 
عواملى چون نيروى جاذبه، آب هاى جارى، آب هاى زيرزمينى، يخچال ها، دريا و باد در فرسايش 
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سنگ ها دخالت دارند.
عامل  يک  دخالت  بدون  است  ممکن  سراشيبى  در  خاک  و  سنگ  توده هاى  جاذبه:  نيروى 
حمل ونقل مثل آب، باد يا يخ به حرکت درآيند. با اين حال آب نقش مهمّى در حرکت مواد در سراشيبى ها 
دارد. اشباع ذرات خاک ها يا رسوبات با آب، اصطکاک بين آنها را کاهش مى دهد و حرکت را آسان تر 
مى کند. به همين جهت است که پس از بارندگى هاى شديد و طولانى، احتمال حرکت توده هاى خاک و 
سنگ در سراشيبى ها بيشتر است. به هرحال فرايندهاى هوازدگى،حرکت توده هاى سنگ و خاک در 
دامنه ها فرايندهاى وابسته به هم اند و اثر متقابل برهم دارند. نتيجه نهايى عمل آنها متلاشى شدن تدريجى 

سنگ بستر و پراکندگى مواد حاصل است.
ذرّه اى که بر اثر هوازدگى از سنگ بستر جدا مى شود، داراى انرژى پتانسيلى است که آن را 
در جهت شيب زمين به حرکت درمى آورد. اين آغاز مسافرت ذره است که مى تواند خيلى تند يا خيلى 
کند باشد. اين ذره دير يا زود در اختيار يک رود يا عامل حمل کننده ديگرى قرار مى گيرد که آن را به 

فواصل دورترى مى برد.
در تقسيم بندى حرکت مواد در دامنه ها، عوامل مختلفى مثل جنس، نوع مواد و سرعت حرکت را 

در نظر مى گيرند. اين حرکات را به طور کلى مى توان به سه نوع «ريزش»، «لغزش» و «جريان» تقسيم کرد.
«ريزش» عبارت از حرکت و سقوط ذرات سنگ و خاک از پرتگاه ها و سراشيب هاى خيلى تند 

است (شکل ۷ ــ ۹ ــ الف).
حرکت توده هاى سنگ يا رسوب در امتداد سطوح لغزشى را «لغزش» مى خوانند. «زمين لغزه» نيز 
اصطلاحى کلى است که معمولاً شامل حرکات لغزشى و ريزشى توده هاى نسبتاً خشک سنگ و خاک 
مى شود. سطوح لغزشى معمولاً سطح لايه بندى يا سطح شکستگى هاست (شکل ۷ ــ ۹ ــ ب). معمولاً 
وجود يک لايه رسى در زير قطعات و توده هاى سنگ، لغزش آنها را آسان تر مى کند، زيرا لايه رسى بر 
اثر نفوذ آب حالت صابونى و لغزنده پيدا مى کند. پايدارى سنگ ها در بريدگى هاى طبيعى و مصنوعى به 

جهت شيب لايه ها بستگى دارد.
در نوع سوم حرکات دامنه اى، مواد به صورت خميرى (پلاستيک) يا نيمه مايع به سمت پايين 
جريان مى يابند(شکل ۷ ــ ۹ ــ ج). جريان ها گاهى بسيار تندند، مانند «جريان هاى گل» که در مناطق 
کوهستانى نواحى خشک و نيمه خشک صحرايى، پس از رگبارهاى کوتاه مدت، عموميت دارند (شکل 
۷ ــ ۹ ــ د). باران هاى تند، پوشش خاک و مواد هوازده را به سرعت به توده هايى از گل تبديل مى کند 

که همراه با قطعات سنگ، رو به پايين به حرکت درمى آيند و قدرت فرسايشى زيادى دارند.
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ب الف

د ج
شکل ۷ ــ ۹ ــ انواع حرکات دامنه اى

اهميت مطالعه حرکات دامنه اى در کارهاى مهندسى: حرکت توده هاى سنگ و 
خاک گاهى ممکن است به ساختمان ها و ديگر سازه هايى که در دامنه سراشيبى ها و پرتگاه ها 
قرار گرفته اند صدمه بزند يا آنها را تخريب کند، جاده ها و خطوط آهن را مسدود سازد و 
در مسير رودها، سدها و درياچه هايى به وجود آورد. به اين جهت مطالعه حرکت سنگ ها 
در بسيارى از کارهاى مهندسى مربوط به ايجاد جاده ها، پل ها، سدها و ساختمان ها اهميت 
اساسى دارد. اين گونه سازه ها بايد در نقاطى بنا شوند که زمين به قدر کافى پايدار باشد، يا 
تدابير لازم از پيش انديشيده شود. بى توجهى به مسئله ريزش و لغزش سنگ ها و محاسبه دقيق 
شيب بريدگى ها گاهى مى تواند خسارات فراوانى به بار آورد. امروزه به روش هاى مختلف، 
مثل ايجاد ديواره هاى حايل، استفاده از تورهاى سيمى، محاسبه دقيق شيب بريدگى ها، ايجاد 
زهکشى براى تخليه آب اضافى، ايجاد بهمن گيرها و بسيارى اقدامات ديگر، کوشش مى شود 

که شيب ها تثبيت شود و آثار نامطلوب ريزش ها و لغزش ها ازبين برود.
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تاکنون رودهاى کوچک يا بزرگى را ديده ايد. بعضى از رودها، آب  آب هاى جارى: حتماً 
سطح  همواره  بزرگ،  چه  و  کوچک  چه  رودها،  گل آلودند.  ديگر  برخى  ولى  دارند.  زلالى  تقريباً 
سطح  فرسايش  مى کنند.  ته نشين  ديگر  جاى  در  را  حاصل  مواد  و  مى فرسايند  جايى  در  را  زمين 
زمين از لحظه فرود قطرات باران شروع مى شود. هر قطره باران، در لحظه برخورد به زمين، داراى 
ذرات  اين  آن گاه  کند.  پراکنده  و  سست  را  خاک  ذرات  مى تواند  که  است  جنبشى  انرژى  مقدارى 
توسط آب هاى سطحى شسته مى شوند. اين گونه فرسايش، که «فرسايش ورقه اى» خوانده مى شود، 
به وسيله  زمين  سطح  اگر  دارد.  آبريز  حوضه  سطح  در  خاک  شستشوى  و  فرسايش  در  مهمّى  نقش 
رستنى ها محافظت نشده باشد فرسايش بيشترى پيدا مى کند. وقتى زمين به قدر کافى فرسايش پيدا 
کند، مجارى و آبراهه هاى کوچکى ايجاد مى شود. با ادامه فرسايش، اين مجارى وسيع تر و عميق تر 

شده و بسترهاى بزرگ ترى به وجود مى آيد.
نيز  عقب  روبه  را  خود  طول  مى شود،  خوانده  قهقرايى  فرسايش  که  فرايندى  طى  رودها 
مى افزايند. به عبارت ديگر رودها با فرسايش هرچه بيشتر سنگ ها در مبدأ يا سرچشمه خود، دائماً 
زمين را به طرف بالا رود حفر مى کنند. انتهاى ديگر رود، که مصب يا دهانه رودخانه خوانده مى شود، 
حمل  خود  با  که  را  موادى  و  مى شود  درياچه  يا  دريا  مثل  آب  از  توده اى  وارد  رود  که  است  جايى 

مى سازد. ته نشين  مى کند 

شکل ۸ ــ ۹ ــ خزش ملايم مواد
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هيچ رودى نمى تواند پايين تر از ارتفاع دهانه خود، سطح زمين را فرسايش دهد. سطحى که در 
آن رودخانه انرژى خود را از دست مى دهد و نمى تواند بيش از آن بستر خود را روبه پايين حفر کند، 
يک  درياست.  سطح  معمولاً  رودها  نهايى  مبناى  سطح  مى شود.  خوانده  اساس  سطح  يا  مبنا  سطح 
درياچه يا لايه اى از يک سنگ مقاوم ممکن است به عنوان يک سطح مبناى موقتى يا محلى عمل کند 

(شکل ۹ ــ ۹).

تشکيل آبشار يا تندآب  وقتى يک رودخانه با لايه اى از يک سنگ مقاوم روبرو شود، معمولاً 
مى دهد. سنگ مقاوم به عنوان يک سطح مبناى موقتى عمل مى کند. با فرسايش آهسته سنگ مقاوم، 

آبشار يا تندآب به طرف بالاى رود عقب نشينى مى کند.
تشکيل دره: تشکيل و توسعه دره رودخانه ها را مى توان به سه مرحلهٔ جوانى، بلوغ و پيرى 
تقسيم کرد، دره رودهاى جوان، v شکل با ديواره هاى پرشيب است. زيرا بيشتر انرژى فرسايشى آنها 
صرف عميق تر کردن بسترشان مى شود. وقتى رود جوانى به سطح مبناى خود نزديک مى شود، شروع 
به فرسايش جانبى سواحل خود مى کند و دره اى پهن تر به وجود مى آورد. هوازدگى و ريزش و لغزش 
ديوارهاى دره و فرسايش توسط انشعابات رود به پهن تر شدن بيشتر دره کمک مى کند و درنتيجه رودى 

بالغ تشکيل مى شود.

دريا

نيمرخ رود قبل از ساختن سد
سطح اساس

شکل ۹ ــ ۹ ــ بالا رفتن سطح اساس با ساخته شدن سد

نيمرخ رود پس از ساختن سدمخزن سطح اساس سد
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آب هاى زيرزمينى: آب هاى فرورو ضمن عبور از لايه هاى خاک و سنگ، مقدار زيادى از 
مواد را در خود حل مى کنند، به خصوص که حرکت آب نيز به کندى صورت مى گيرد. مقدار و نوع 
مواد معدنى محلول در آب بستگى به جنس و ضخامت لايه هاى خاک و سنگ و دماى آبى دارد که از 

ميان آنها مى گذرد.
آب هاى فرورو با عمل انحلال خود سبب تخريب بعضى از قسمت هاى درونى زمين مى شوند. به ويژه 
اگر جنس زمين از لايه هاى آهکى و محلول در آب باشد عمل تخريب آسان تر صورت مى گيرد. لايه هايى که 
جنس آنها از آهک باشد غالباً شکافدارند. وقتى که آب هاى داراى دى اکسيدکربن که حالت اسيدى دارند 
به درون اين شکاف ها راه يابند، کم کم آهک را در خود حل مى کنند. ادامه اين عمل طى هزاران سال منجر 
به پيدايش حفره بزرگى به نام غار مى شود که ممکن است طول و عرض آن به کيلومترها برسد (شکل ۱۱ 
ــ ۹). گرچه اغلب غارها کوچک اند، ولى برخى نيز اندازه هاى استثنايى پيدا مى کنند و متشکل از شبکه 
پيچيده اى از مجارى، محفظه ها، گذرگاه ها و تالارهاى زيرزمينى اند. در برخى از غارها مثل غار على صدر 

(حوالى همدان) سطح ايستابى بالاتر از کف غار قرار گرفته و ايجاد درياچه اى زيرزمينى کرده است.

شکل ۱۰ ــ ۹ ــ يک دره V شکل. اين دره ها در چه نوع زمين هايى تشکيل مى شود.
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کار  اين  و  مى دهند  فرسايش  را  خود  بستر  سنگ هاى  زيادى  نيروى  با  يخچال ها  يخچال ها:   
به وسيله مورن ها صورت مى گيرد. تمام موادى که به وسيله يخچال حمل مى شوند به نام مورن موسومند 
مورن ها ممکن است در زير، کنار و يا در ميان يخچال باشند، در جلو يخچال هم موادى به وسيله يخ 
آورده مى شوند که درنتيجه ذوب يخ، آن مواد روى هم انباشته مى شوند و مورن هاى جبهه اى را به وجود 

مى آورند (شکل ۱۲ ــ ۹).

شکل ۱۱ ــ ۹ ــ تشکيل غار در داخل سنگ هاى آهکى صورت مى گيرد.

شکل ۱۲ ــ ۹ ــ برخورد دو يخچال دره اى و تشکيل مورن هاى ميانى

مورن ميانى

يخچال

مورن هاى جانبى
مورن هاى زيرين
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مورن ها در زير و اطراف يخچال به طور ثابت در يخ قرار دارند و همچنان که با يخ به جلو مى روند، 
بستر يخچال را مى سايند. ذرات شن، مانند سمباده عمل مى کنند و سبب صاف و صيقلى شدن بستر 
يخچال مى شوند. مورن هاى درشت تر در سنگ هاى بستر، خطوط موازى ايجاد مى کنند، اين خطوط 

امتداد حرکت يخچال را نشان مى دهند. بديهى است که مورن ها خود نيز مخطط مى شوند.
يخچال هاى قطبى چون نواحى کوهستانى را يکسره مى پوشانند از ارتفاع قلل مى کاهند و آنها را 

صاف و ساييده مى کنند، درحالى که يخچال هاى دره اى ارتفاعات را مى برند و آنها را تيزتر مى کنند.
درياها: وقتى که موج به سوى ساحل پيش مى آيد، به نقطه اى مى رسد که عمق آب بسيار کم 
است. در اينجا ته موج با زمين برخورد مى کند و از سرعت قسمت پايين آن کاسته مى شود، اما قسمت 
سطحى آن با سرعت قبلى به حرکت خود ادامه مى دهد. نتيجه آن مى شود که موج مى شکند. وقتى که 
موج شکسته شد، نيروى زيادى در لبه آن جمع مى شود که به کمک اين نيرو مى تواند موادى را در ساحل 

جابه جا کند و اگر به ساحل سنگى برخورد، باعث ريزش و تخريب آن مى شود.

افزايش ارتفاع موج

شکل ۱۳ ــ ۹ ــ وقتى طول موج کاهش يابد، ارتفاع آن زياد خواهد شد.

امواج را بايد از نيرومندترين عوامل فرسايش دانست. مخصوصاً در سواحل سنگى که عمق آب 
در کناره ها نيز زياد است، تمام نيروى موج در اولين نقطه برخورد جمع مى شود. فشار موجى که از طوفان 
پديد مى آيد ممکن است متجاوز از هزار کيلوگرم نيرو بر متر مربع باشد. امواج دريا باعث پراکنده شدن 
شن، سنگ ريزه و گل هاى رسى روى ساحل مى شوند و سنگ هاى بزرگ را به قطعات کوچک تر تقسيم 
مى کنند. اين قطعات نيز ضمن حرکات متوالى کم کم بدون زاويه مى شوند، اين مواد به عمل تخريبى امواج 
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کمک مى کنند، زيرا آب آنها را به سنگ هاى ديگر مى کوبد. با اين عمل، خود آنها نيز خردتر و به ماسه 
مبدل مى شوند. در سواحل سنگى نيز نفوذ آب در شکاف سنگ ها که توسط موج صورت مى گيرد، سبب 
فروريختن سنگ ها مى شود. همچنين، اگر در سنگ هاى ساحلى املاح محلول وجود داشته باشند، آن 

املاح در آب دريا حل مى شوند و تخريب سواحل سرعت بيشترى پيدا مى کند.
آب دريا مى تواند مواد حاصل از تخريب ساحل، هوازدگى و مواد حل شده توسط رودها را 
جابه جا کند. همه اين مواد از قطعات بزرگ گرفته تا ذرات کوچک رس به وسيله امواج و جريان هاى 
دريايى حمل مى شوند تا آنجا که دور از تأثير اين عوامل قرار گيرند و رسوب کنند. از آنجا که در کنار 
ساحل قدرت امواج زياد است، قطعات ريز و درشت حمل مى شوند، اما هر چه از ساحل دورتر مى شويم، 
از قدرت امواج به تدريج کاسته مى شود و بالطبع قطعات بزرگ تر در نزديکى ساحل مى مانند و آنها که 
کوچک ترند جلوتر برده مى شوند. دانه هاى شن در قسمت هاى کم عمق رسوب مى کنند و ذرات رس به 

نواحى عميق تر آب کشانده مى شوند.

شکل ۱۴ ــ ۹ ــ اثر امواج بر سواحل مرتفع

باد:  باد يکى از عوامل تغيير سيماى زمين به ويژه در نواحى خشک و بيابانى است. در بيابان ها 
بارندگى کم و رستنى ها پراکنده و محدودند. به همين جهت سطح زمين بيشتر در معرض فرسايش باد 
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قرار مى گيرد و آثار فرسايشى و رسوبى باد بهتر از هر جاى ديگر نمايان است. ولى بيابان ها تنها قلمرو 
فعاليت باد نيست. باد در مناطق ديگر، ازجمله مناطق قطبى، سواحل درياها، نواحى کوهستانى و حتى 
در مناطق معتدل و مرطوب، در کنار ساير عوامل طبيعى فعال است. گرچه باد عامل زمين شناسى مهمّى 
است، ولى در مقايسه با آب يا يخ نقش کوچک ترى در تغييرات سطح زمين دارد. بادها از نظر شيميايى 
تأثيرى بر سنگ ها ندارند و قادر به انحلال کانى ها نيستند و به علاوه، قدرت فرسايش و توان حمل آنها 

بسيار کمتر از رود ها و يخچال هاست.
ذراتى که به وسيله بادها به حرکت درمى آيند شامل دو بخش بار  بسترى و بار معلق است. ذراتى 
که در سطح يا نزديک سطح زمين و بر اثر غلتيدن يا جهش هاى متوالى به جلو رانده مى شوند، «باربسترى» 
و ذرات دانه ريزترى که باد قادر است به صورت معلق در هوا حمل کند، «بار معلق» خوانده مى شوند. 
چگالى خيلى کمتر هوا نسبت به آب و يخ، موجب مى شود که باد در حمل رسوبات خيلى کمتر از رودها و 
يخچال ها مؤثر باشد. درنتيجه، در سرعت هاى يکسان، باد قادر به حمل ذرات دانه ريزترى است. ذراتى 
که به صورت بار بسترى جابه جا مى شوند اکثراً در حد ماسه اند. ذرات ماسه به ندرت ممکن است خيلى از 
زمين بلند شوند. ذرات دانه ريزتر (معمولاً کوچک تر از ۰۲/ ۰  ميليمتر) مى توانند به صورت معلق جابه جا 

شوند، ذرات خيلى دانه ريز گرد و غبار ممکن است مدت هاى طولانى در هوا معلق باقى بمانند.

حمل ذرات دانه ريز توسط باد: مواد دانه ريزى که به صورت معلق توسط بادها 
جابه جا مى شوند، غالباً به فاصله کمى از منشأ خود دوباره در سطح زمين رسوب مى کنند. 
ولى گاهى بادهاى قوى قادرند اين ذرات را مدت هاى طولانى در هوا کره نگه دارند و در 
فواصل دورى بر جاى بگذارند. پس از فوران آتشفشان کراکاتوا نزديک جزيره جاوه در 
اندونزى به سال ۱۸۸۳ ميلادى، خاکسترهاى دانه ريز آتشفشانى چند سال در لايه هاى 
فوقانى هواکره باقى ماندند و چندبار به دور زمين چرخيدند و در نقاط دوردستى مانند 

اروپاى غربى به زمين نشستند.

باد،  که  است  روشن  مى شود.  آنها  فرسايش  موجب  سنگ  خاک و  سطح  با  باد  مداوم  برخورد 
خاک ها و رسوبات را خيلى آسان تر از سنگ هاى سخت و يک پارچه مى فرسايد. در واقع باد به تنهايى اثر 
چندانى بر سطح سنگ ها ندارد. ولى ذراتى که به وسيله بادها حمل مى شوند با برخورد مداوم به سنگ ها 
و موانعى که در سر راهشان قرار دارد، مى توانند موجب «سايش» سطح آنها شوند. (شکل ۱۵ ــ ۹). 
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۱۰ سانتيمتر

سطح زمين
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شکل  ۱۵ ــ ۹ ــ ذرات ماسه سطح سنگ ها را مى خراشند.

نيز مى گويند. به  ماسه اى»  انجام مى گيرد، به آن «سايش  ماسه  بيشتر به وسيله ذرات  سايش  عمل  چون 
اين ترتيب در تکه سنگ هاى پراکنده در سطح زمين بر اثر برخورد مداوم ذرات ماسه در يک يا چند 
جهت، ممکن است سطح يا سطوح صافى ايجاد شود. برحسب شرايط، سطح سنگ ها ممکن است 
شياردار، نقطه نقطه يا صيقلى شود. سنگ يا تکه سنگى را که تحت اثر سايش بادى قرار گرفته باشد 

اصطلاحاً «بادساب» مى گويند (شکل ۱۶ ــ ۹).

شکل ۱۶ ــ ۹ ــ قطعات بادساب

فرسايش بادى در نواحى بيابانى گاهى موجب پيدايش شيارهاى عميقى در رسوبات نرم مى شود، 
که به آنها شيارهاى «بادکند» و تيغه هاى بين آنها را «ياردانگ» مى گويند. در قسمت هايى از دشت لوت 
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در شرق کرمان، باد در رسوبات نرم رسى و گچى شيارهايى به عمق ۸۰ متر حفر کرده است.

۳ ــ رسوب گذارى
وقتى که باد از جريان مى افتد يا زمانى که آب از حرکت مى ايستد و يا يخچال ذوب مى شود، يعنى 
انرژى خود را از دست مى دهند، مواد همراه آنها ته نشين مى شوند. در روى زمين، عمل حمل مواد 
توسط آب، باد و يخچال، تحت تأثير نيروى گرانشى هميشه از بلندى ها به سوى فرورفتگى ها صورت 
مى گيرد. به طور کلى، به موادى که توسط عوامل فرسايشى حمل شده و در محيط هاى رسوبى ته نشين 

مى شوند، رسوب مى گويند.
آب هاى جارى: وقتـى که سرعت آب جارى کاسته شود، مقدارى از مواد همراه آن رسوب 
مى کنند. سرعت رود وقتى کم مى شود که درجه شيب مسير آن کاهش يابد، بسترش عريض شود، يا 
مقدار آب آن کاهش يابد رودها مخصوصاً زمانى سرعت خود را از دست مى دهند که وارد دريا شوند و 
در اينجاست که تمام مواد همراهشان رسوب خواهد کرد. ولى رودها بخشى از رسوبات سنگين وزن 
و درشت خود را نيز در خشکى ها، در بستر يا کناره هاى آن، به جاى مى گذارند. اين گونه رسوبات را 
به طور کلى «آبرفت» مى گويند. آبرفت ها به ترتيب جرم و حجم ته نشين مى شوند و اغلب گردشدگى و 
اعمال  از  سيلابى  دشت  و  آبرفتى  تراس  دلتا،  مخروط افکنه،  تشکيل  دارند.  خوبى  جورشدگى 

رسوب گذارى آب هاى جارى است (شکل هاى ۱۷ــ ۹ و ۱۸ ــ ۹).

شکل  ۱۷ ــ ۹ ــ  تراس آبرفتى و دشت سيلابى
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شکل  ۱۸ ــ ۹ ــ مخروط افکنه

آب هاى زيرزمينى:  آب هاى زيرزمينى معمولاً موادى را به صورت حل شده حمل مى کنند. 
سنگ  به  تبديل  را  آنها  و  مى شوند  ته نشين  منفصل  ذرات  بين  سيمان  صورت  به  محلول  مواد  اين 

مى کنند.
عمل ديگر آب هاى زيرزمينى «جانشينى» است. بر اثر اين فرايند ممکن است يک ماده  در آب 
حل شود و هم زمان جاى آن با ماده معدنى جديدى پرُ شود. به اين ترتيب صدف ها، استخوان، برگ ها، 

ساقه درختان و غيره ممکن است به طور کامل به وسيله يک ماده معدنى جديد جانشين شوند.
آب هاى زيرزمينى با رسوب گذارى کربنات کلسيم بر سقف، کف و ديواره هاى غارها سبب پديد 
آمدن شکل هاى بسيار زيبايى مى شوند. رسوبات سقف غارها را استالاکتيت و رسوبات کف غارها 

را استالاکميت گويند.
آب هاى زيرزمينى با ظاهر شدن در سطح زمين نيز بخشى از مواد محلول خود را ممکن است 
به صورت رسوب ته نشين کنند. اين گونه رسوبات، بيشتر به وسيله چشمه هاى آب گرم تشکيل مى شوند. 
آب گرم چون از نظر شيميايى فعال تر از آب سرد است، بيشتر مى تواند کانى هاى مسير خود را حل کند. 
با رسيدن آب گرم به سطح زمين و درنتيجه تغيير شرايط، مقدارى از کانى هاى محلول در آب در سطح 
زمين ته نشين مى شوند. در دهانه بسيارى از چشمه هاى آب گرم (مثلاً چشمه هاى آب اسک در اطراف 
کوه آتشفشان دماوند، يا چشمه هاى سرعين در اطراف آتشفشان سبلان)، رسوبات کربنات کلسيم ته نشين 

مى شود. 
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الف

ب

غار (الف)  داخل  در  آهکى  ستون هاى  تشکيل  ــ   ۹ ــ   ۱۹ شکل  
مقطع يک ستون آهکى (ب )

جارى  آب هاى  اما  مى دهد.  انجام  را  جارى  آب هاى  کار  مشابه  کارى  نيز  يخچال  يخچال ها: 
سرعت  کاهش  که  صورتى  در  شود،  کاسته  آنها  جريان  سرعت  از  که  مى کنند  ته نشين  را  مواد  موقعى 
حرکت يخچال تأثيرى در عمل رسوب گذارى ندارد و ته نشين شدن مواد حمل شده به وسيلهٔ يخچال را 

بايد نتيجهٔ مستقيم ذوب يخ و برف دانست.
موادى که به وسيلهٔ يخچال رسوب گذارى مى شوند دو دسته اند:

ـ موادى که در موقع ته نشين شدن، صورت لايه لايه به خود نمى گيرند و شامل ذرات ميکروسکوپى  ۱ ـ
رس تا سنگ هايى به وزن چندين تن هستند که با هم مخلوط شده اند. اين مواد را جمعاً رسوبات درهم 

يخچالى (تيل) مى نامند.
۲ ــ آبى که درنتيجهٔ ذوب يخ، در 
رسوبات  مى شود،  جارى  يخچال ها  زير 
پس  را  آنها  که  دارد  به همراه  دانه ريزى 
مطبق  رسوبات  بايد  شدن،  ته نشين  از 
تقريباً  رسوبات  اين  ناميد.  يخچالى 

صورت لايه لايه دارند.
اقـيانـوس هـا:  منـابـع اصلـى 
 (۱ از:  عبارت اند  اقيانوسى  رسوبات 
و  هوازدگى  از  حاصل  مواد  که  قاره ها، 
به  يخ  و  باد  آب،  به وسيله  آنها  شکل ۲۰ ــ ۹ ــ مواد همراه يخچال، پس از ذوب يخ، در روى بستر آن فرسايش 

بر جاى مى مانند.



 ۱۲۷ 

درياها حمل مى شود، ۲) آب دريا همراه با مواد شيميايى محلول در آنها، ۳) جاندارانى که در دريا زندگى 
خـاکسترهـاى  تشکيل مى دهد، ۴)  دريـايى را  رسوبات  زيستى  بخش  آنها  پوسته و اسکلت  مى کنند و 
آتشفشانى، ۵) مقدار کمى رسوباتى که از خارج از سياره زمين منشأ گرفته و به صورت عمدتاً غبارهاى 

شهاب سنگى وارد آب اقيانوس ها مى شود.
گرفته اند.  منشأ  قاره ها  از  که  هستند  آوارى  رسوبات  نوع  از  عموماً  قاره ها  حاشيه  رسوبات 
چون رسوبات دانه درشت تر زودتر ته نشين مى شوند، به ساحل نزديکترند و به تدريج رسوبات به طرف 
در محل خود ثابت نيستند و به وسيله جريان هايى که در دريا دانه ريزتر مى شوند. اين رسوبات معمولاً 

فلات قاره و شيب قاره وجود دارد و بر اثر لغزش هاى زيردريايى پراکنده و جابه جا مى شوند و حتى به 
آن سوى خيز قاره برده مى شوند. ترکيب شيميايى و کانى شناسى رسوبات آوارى به جنس سنگ هايى 
وابسته است که بر اثر هوازدگى از آنها منشأ گرفته اند. ولى ريزترين بخش آنها را کانى هاى رسى تشکيل 
مى دهد. اين ذرات دانه ريز به آسانى به صورت معلق باقى مى مانند و ممکن است تا فواصل دورى حمل 
شده و در دشت هاى مغاکى ته نشين شوند و بخشى از رسوبات پلاژيک را تشکيل دهند. رسوبات 
پلاژيک، صرف نظر از منشأ آنها، به رسوبات اقيانوس هاى باز (دور از حاشيه قاره ها) گفته مى شود. 

البته بيشتر رسوبات پلاژيک کف اقيانوس ها منشأ زيستى دارند.
آغازيان  از  گروه  دو  دارند،  شرکت  پلاژيک  رسوبات  تشکيل  در  که  جاندارانى  مهم ترين 
جانور مانند به نام روزن داران و شعاعيان اند. بخش هاى سخت بدن بيشتر روزن داران، آهکى (غنى 
از CaCO۳ ) و شعاعيان، سيليسى (غنى از SiO۲ ) است. اجساد اين جانوران، که در نزديک سطح 
آب زندگى مى کنند، پس از مرگ به اعماق اقيانوس فرومى رود و در کف آن ته نشين مى شود. مواد 
صدف  يا  پوسته  هر  گرچه  مى ماند.  جاى  به  سخت   بخش هاى  و  مى پوسد  تدريج  به  آنها  بدن  نرم  آلى 
خيلى کوچک است، ولى تعداد بى شمار اين جانداران روى هم، تجمع عظيمى از رسوبات را مى سازد، 
و  آهکى  لجن  آن  به  که  است  آب  از  اشباع  سيليسى  و  آهکى  دانه ريز  رسوبات  تشکيل  آن  حاصل  که 

مى شود. گفته  سيليسى 
آهکى  توده هاى  ريف ها،  است.  آهکى  ريف هاى  درياها،  زيستى  رسوبات  از  ديگرى  نوع 
بزرگى هستند که به وسيلهٔ جانداران دريايى آهک ساز به ويژه مرجان ها، ايجاد مى شوند. اين جانداران 
به  مرجان ها  مى سازند.  خود  براى  آهکى  اسکلتى  دريا  آب  در  محلول  کلسيم  بى کربنات  جذب  با 
مرجانى،  جانور  ميليون ها  باقى مانده  اسکلت هاى  اجتماع  از  و  مى کنند  زندگى  هم  با  کلنى  صورت 
توده هاى آهکى بزرگى در اطراف جزاير و سواحل درياها (به ويژه در مناطق استوايى اقيانوس آرام) 
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مى آورند. به وجود 
کم  بسيار  رسوب گذارى  سرعت  که  جايى  در  اقيانوس ها،  کف  عميق  خيلى  بخش هاى  در 
است، بر اثر واکنش هاى شيميايى بين يون هاى محلول در آب و مواد موجود در کف دريا، اکسيدها و 
هيدروکسيدهاى منگنز به صورت گرهک هاى منگنز ته نشين مى شوند. اين گرهک ها توده هاى مدور و 
غنى از منگنز، به قطر ۵ تا ۱۰ سانتيمتراند که مناطق وسيعى از کف درياها را مى پوشانند. اين گرهک ها 
شامل لايه هاى اکسيدهاى منگنز و آهن مخلوط با ذرات رسوبى اند. دانشمندان تصور مى کنند که اين 
گرهک ها علاوه بر منگنز و آهن حاوى مقادير عظيمى از نيکل و کبالت باشند. طرح هايى براى استفاده 

از اين منابع درآينده، تهيه شده است.
باد: ذراتى که به وسيله بادها حمل مى شوند، سرانجام رسوبات بادى را به وجود مى آورند. ذرات 
ماسه که در نزديک سطح زمين و نسبتاً آهسته حرکت مى کنند، خيلى زود با کم شدن سرعت باد از حرکت 
باز مى مانند. ذرات دانه ريزتر رس و سيلت که به صورت معلق و سريع تر حرکت مى کنند، قبل از ته نشينى، 

مسافت هاى طولانى ترى را مى پيمايند.
باد معمولاً ذرات درشت تر را به صورت تپه ها يا پشته هايى از ماسه به جاى مى گذارد که «تلماسه» 
خوانده مى شوند. بخش هاى وسيعى از بيابان ها، مثل صحراى بزرگ در افريقا، ربع الخالى در عربستان 
و دشت لوت ايران پوشيده از تلماسه هاست. تلماسه ها همچنين در سواحل درياها (مثل بخش هايى از 

سواحل درياى خزر و خليج فارس) نيز تشکيل مى شوند.
ذرات ماسه، که به صورت بار بسترى حرکت مى کنند، در برخورد با موانعى که بر سر راه آنها 
به وجود  تلماسه  سرانجام  ماسه،  تدريجى  شدن  جمع  با  مى شوند.  انباشته  هم  روى  به  گرفته اند  قرار 
۱۰۰ متر تجاوز مى کند. در دشت لوت تلماسه هايى با ارتفاع بيش  مى آيد. ارتفاع تلماسه ها گاهى از 
آنها  دارند و پهلوى کم شيب  نامتقارن  مقطع، شکلى  تلماسه ها در  مشاهده مى شود.  نيز  متر   ۲۰۰ از 
رو    به باد قرار گرفته است. ذرات ماسه از پهلوى رو به باد به بالا رانده مى شوند و در پهلوى ديگر 
مى شود،  خوانده  قرار  زاويه  که  معينى،  حد  از  پرشيب  پهلوى  در  ماسه  تجمع  وقتى  مى کنند.  سقوط 
هميشه  لغزشى)  (سطح  پرشيب  پهلوى  شيب  اين رو  از  مى لغزند.  پايين  سمت  به  ماسه ها  کند  تجاوز 
تقريباً ثابت و حدود°۳۴  باقى مى ماند. به اين ترتيب حرکت مداوم ماسه ها از سطح کم شيب و سقوط 
آنها در دامنه پرشيب موجب مى شود که کل تلماسه نيز به آهستگى در جهت وزش باد به حرکت درآيد 
(شکل۲۱ــ ۹). رسوبات تلماسه اى عموماً از ماسه هاى دانه ريز، گرد شده با جورشدگى خوب تشکيل 

از جنس کوارتزند. شده اند و معمولاً 
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شکل ۲۲ ــ ۹ ــ تلماسه در کوير لوت

مسئلۀ ماسه هاى روان: اندازه گيرى موقعيت تلماسه ها در طول زمان نشان مى دهد 
که در مناطق بيابانى تلماسه ها تا ۲۵ متر در سال نيز جابه جا مى شوند. پيشروى ماسه ها در 
نواحى اطراف بيابان ها و در امتداد سواحل ماسه اى گاهى موجب وارد آمدن خسارات 
فراوانى به شهرها، مزارع، جاده ها، کانال هاى آبيارى و غيره مى شود و حتى ممکن است 
موجوديت يک شهر يا روستا را به خطر اندازد. پوشش گياهى پيوسته، همان طور که 
مى تواند مانع عمل رويش شود مى تواند از مهاجرت تلماسه ها نيز جلوگيرى کند. ساکنان 
اطراف کوير مرکزى ايران که همواره با خطر هجوم ماسه هاى روان مواجه اند براى تثبيت 
ماسه ها و جلوگيرى از پيشروى ماسه ها روش هاى مختلفى را به کار مى بندند. ازجمله 
ايجاد ديوارهاى حصيرى به نام «بادشکن» در مسير باد يا کاشتن گياهانى که با آب و هواى 

خشک سازگارند و مى توانند در ماسه ها رشد کنند (مانند گياه تاغ يا گز).

پهلوى کم شيب
 باد

زاويه قرار

پهلوى پرشيب  (سطح لغزشى) 

شکل ۲۱ ــ ۹ ــ برشى از يک تلماسه، نحوه حرکت ذرات ماسه به وسيله باد و ساختمان داخلى تلماسه
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پرسش
۱ــ چرا کانى هاى ماگمايى فراوان ترين کانى ها در پوستهٔ زمين اند؟

۲ــ منظور از سنگ هاى درونگير چيست؟
۳ــ دو کانى مهم سنگ هاى رسوبى را که به طريق شيميايى به وجود مى آيند نام ببريد. چرا اين دو کانى 

در سنگ هاى آذرين يافت نمى شوند؟
۴ــ به کمک چه خواصى مى توان باريت را از کلسيت تشخيص داد؟

۵   ــ ماگما چگونه به وجود مى آيد و عوامل توليد آن کدام است؟
۶ ــ چرا رنگ خاک ها متفاوت است؟

۷ ــ بافت سنگ آذرينى که هم داراى بلورهاى درشت و هم داراى بلورهاى ريز همراه با شيشه باشد، 
چه نام دارد و نحوه تشکيل آن چيست؟

۸       ــ پوکه معدنى چگونه حاصل مى شود؟ موارد استفاده آن را ذکر کنيد.
۹ــ يک کانسنگ براى آنکه ارزش بيشترى داشته باشد به نظر شما بايد واجد چه شرايطى باشد؟
۱۰ــ چرا سنگ هاى رسوبى در سطح زمين فراوان اند، ولى در حجم پوسته زمين چنين نيست؟

۱۱ــ چه کانى هايى در سنگ هاى رسوبى تخريبى فراوان ترند و چرا؟
۱۲ــ چگونه بافت آوارى را از بافت  غيرآوارى تشخيص مى دهيد؟

۱۳ــ چگونه مى توانيد ثابت کنيد که ماسه سنگ ها در سطح زمين تشکيل شده اند؟
۱۴ــ چرا ماسه سنگ ها در محيط هاى مختلفى تشکيل مى شوند؟

۱۵ــ چرا کانى اليوين در ماسه  سنگ ها به ندرت يافت مى شود؟
۱۶ــ محيط تشکيل شيل چه تفاوتى با محيط هاى ديگر دارد؟

۱۷ــ رس به چه موادى گفته مى شود؟
۱۸ــ اهميت اقتصادى شناسايى سنگ هاى رسوبى چيست؟

۱۹ــ يک بادکنک را در هوا رها کنيد. اين بادکنک رو به مشرق حرکت مى کند. آيا فشار هوا را باز 
هم همه جانبه مى گوييد يا جهت دار؟ چرا؟

۲۰ــ چه نوع سنگ هاى دگرگونى درنتيجه فشار جهت دار به وجود مى آيد؟
۲۱ــ وقتى مى گوييم سيالات و آب در دگرگونى نقش کاتاليزورى دارند، منظور چيست؟
۲۲ــ کدام سنگ دگرگونى را در هاله دگرگونى مى توان يافت؟ مشخصات آن چيست؟

۲۳ــ در دگرگونى مجاورتى دما عامل تعيين کننده است يا فشار؟
۲۴ــ شيستوزيته را تعريف کنيد. کدام يک از سنگ هاى زير داراى شيستوزيته اند؟ گنيس، سنگ لوح 

و هورنفلس.
۲۵ــ يکى از مشخصات بارز اسليت ها را با ذکر دليل بيان کنيد.

۲۶ــ مرمر و کوارتزيت هر دو سنگ دگرگون شده اند. مرمر سخت تر و متراکم تر است يا کوارتزيت؟  چرا؟



نام و فرمول شيميايی
درجۀ سختی

ص
وزن مخصو

گ
رن

اثر بر چينی بدون لعاب
نوع شکستگی

جلا
خاصه های مهم

آپانيت
Ca٥ (F, Cl)(PO

٤ )٣
٥  ـ ـ ٤/٥

٣/٢ ــ ٣/١
قرمز، سبز، قهوه ای، آبی، زرد

سفيد
تورق ضعيف دارد، شکستگی صدفی

شيشه ای
يکی از منابع کم اهميت کودهاست، نوعی از آن در جواهرسازی به کار می رود، اما 

نرم است.

آسبست (پنبهٔ نسوز) 
يا کريزوتيل

Mg٣ Si٢ O
٥ (OH)٤

٢/٨ ــ ٢/٥
٢/٥

سبز، زرد، سفيد
گ
بی رن

رشته رشته می شود
چرب يا ابريشمی

از آن پنبهٔ نسوز به دست می آيد.

ارتوکلاز (از فلدسپات ها) 
K(AlSi٣ O

٨ )
٦

٢/٥٧
سفيد، خاکستری، صورتی

سفيد
در دو جهت تورق خوب دارد

شيشه ای
گ های آذرين را دارد.

خاصه های سن

الماس
C

١٠
٣/٥

گ، گاهی به 
گ تا زرد کمرن

بی رن
گ های ديگر

رن
گ
بی رن

تورق چهار وجهی دارد
شيشه ای، چرب

جواهر است. برای سنباده کاری و حفاری هم به کار می رود.

اُليوين (پريدو)
(Mg.Fe)٢ SiO

٤

٧ ــ ٦/٥
٣/٣٧ ــ ٣/٢٧

سبز زيتونی
گ ــ سفيد

سبز کمرن
صدفی

شيشه ای
گ های آذرين است.

يکی از کانی های تشکيل دهندهٔ سن

اوژيت (نوعی پيروکسن) 
Ca(Mg.Fe.Al)

(AlSi٢ O
٦ )

٦ ــ ٥
٣/٦ ــ ٣/٢

سبز تيره تا سياه
خاکستری مايل به سبز

منشورهای آن در امتداد زاويهٔ ٩٠ 
درجه در دو سطح می شکنند

شيشه ای
گ های آذرين زياد يافت می شود.

از کانی هايی است که در ترکيب سن

بيوتيت (ميکای سياه)
(Al٢ O

٣ , ٢H
٢ O)

٣ــ ٢/٥
٣/٢ ــ ٢/٨

سياه، قهوه ای، سبز تيره
گ
بی رن

ک جهت تورق دارد
در ي

شيشه ای
گ های آذرين و دگرگون شده زياد است.

در سن

پيريت (سولفيد آهن)
FeS٢

٦/٥ ــ٦
٥/٠٢

زرد
سياه مايل به سبز يا قهوه ای

نامنظم
فلزی

ک به عنوان منبع گوگرد به کار می رود.
در ساختن اسيد سولفوري

ک
تال

Mg٣ Si٤ O(OH)٢
١

٢/٨ ــ ٢/٧
گ
خاکستری، سفيد، سبز کمرن

سفيد
ک جهت تورق دارد

در ي
چرب

گ های دگرگون شده زياد است.
از تغيير شکل سيليکات منيزيم حاصل می شود و در سن

توپاز
Al٢ SiO

٤ (F.OH)٢
٨

٣/٦ ــ ٣/٤
زردکاهی ــ صورتی، سبز، آبی

گ
بی رن

ک جهت تورق دارد
در ي

شيشه ای
نوعی جواهر است.

دولوميت
Ca.Mg(CO

٣ )٢
٤ــ٣/٥

٢/٨٥
صورتی، سفيد، خاکستری، سبز، 

سياه
گ
بی رن

در سه جهت تورق دارد
شيشه ای تا مرواريدی

ک 
گ های آهکی دولوميتی فراوان است، نسبت به کلسيت در برابر اسيد کلريدري

در سن
رقيق ديرتر تحت تأثير واقع می شود.

ژيپس (گج)
CaSO

٤ , ٢H
٢ O

٢
٢/٣٢

گ، سفيد و در اثر ناخالصی 
بی رن

زرد و قرمز
گ
بی رن

ک جهت تورق خوب دارد
در ي

شيشه ای 
گ های رسوبی فراوان است.

در سن

فلوئوريت 
CaF٢

٤
٣/٢ ــ ٣

سفيد، زرد، سبز، قرمز، ارغوانی، 
آبی

گ
بی رن

تورق چهار وجهی دارد
شيشه ای

ک ها فراوان است.
گ آه

بعضی گونه ها خاصيت فلورسانس دارند، در سن

پاره اى از مشخصات کانى هاى معروف



نام و فرمول شيميايی
درجۀ سختی

ص
وزن مخصو

گ
رن

اثر بر چينی بدون لعاب
نوع شکستگی

جلا
خاصه های مهم

کائولينيت (خاک چينی)
Al٢ Si٢ O

٥  (OH)٤
٢/٥ــ٢

٢/٦
سفيد

گ
بی رن

نامنظم
خاکی

از هوازدگی فلدسپات پديد می آيد، جاذب الرطوبهٔ شديد است.

کلسيت
CaCO

٣

٣
٢/٧

گ، گاهی 
سفيد يا بی رن

معمولاً 
خاکستری، صورتی، آبی و زرد

گ
بی رن

در سه جهت تورق دارد
شيشه ای

گ های آهکی شرکت 
نوعی کانی بسيار فراوان است. در ترکيب سن

ک بر آن اثر دارد.
می کند. اسيد کلريدري

کوارتز
SiO

٢

٧
٢/٦٥

گ، سفيد و بر اثر ناخالصی به 
بی رن

گ های مختلف
رن

گ
بی رن

صدفی
شيشه ای

گ های آذرين است
يکی از  اجزای اصلی سن

گالن
PbS

٢/٥
٧/٦ــ٧/٤

سربی
سربی

در سه جهت تورق دارد
فلزی

گ اصلی سرب است
کانسن

گرافيت
C

٢ــ١
٢/٣

سياه
سياه

ک جهت تورق دارد
در ي

فلزی يا خاکی
گ های دگرگون يافت می شود.

در سن

ليمونيت (اکسيد آبدار آهن)
Fe٢ O

٣ ,nH
٢ O

٥/٥ ــ٥
٤ــ٣/٦

زرد، قهوه ای تا سياه
زرد ــ قهوه ای

نامنظم
شيشه ای ــ خاکی

گ فرعی آهن است
نوع کانسن

مانيتيت 
(اکسيد مغناطيسی آهن)

Fe٣ O
٤

٦
٥/١٨

سياه
سياه

نامنظم
فلزی

خاصيت آهن ربايی دارد.

موسکوويت (ميکای سفيد)
KAl٣ Si٣ O

١٠ (OH)٢
٢/٥ ــ ٢

٣/١ ــ ٢/٧٦
گ
نازک: بی رن

گ، قهوه ای، 
ضخيم: زرد کمرن

سبز و قرمز

گ
بی رن

ک جهت 
تورق خوب در ي

شيشه ای
به عنوان طلق نسوز مورد مصرف دارد.

ک طعام) 
هاليت (نم

NaCl
٢/٥

٢/١٦
گ: سفيد و در اثر ناخالصی 

بی رن
زرد و قرمز و آبی

گ
بی رن

در سه جهت تورق دارد
شيشه ای

استفادهٔ خوراکی دارد.

هماتيت (اکسيد آهن)
Fe٣ O

٤

٦/٥ ــ ٥/٥
٥/٢٦

قرمز مايل به قهوه ای تا سياه
قرمز آجری

نامنظم
فلزی

گ آهن است.
مهم ترين کانسن

هورنبلاند (از آمفيبول ها)
سيليکات درهمی از 

Al ,Ti, Mg, Na, Ca

٦  ــ ٥
٣/٢

سبز تيره تا سياه
گ
بی رن

تورق تحت زاويهٔ ٥٦ درجه و ١٢٤ 
درجهٔ

شيشه ای و گاهی  ابريشمی
گ های آذرين و دگرگون يافت می شود.

در سن

ياقوت 
R

٣ R′٢ (SiO
٤ )٣

 Mg , Fe ممکن است R
Ti , Fe, Al , R يا Cr باشد و ′

٧/٥ ــ٦/٥
٤/٣ــ٣/٥

قرمز، قهوه ای، زرد، سفيد، سبز
گ
بی رن

نامنظم
شيشه ای

گ های دگرگون شده زياد است.
در سن

نوعی جواهر است.


