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 (آن محیطي يتکوين، پراکندگ)زايش،  هايتافون
 1زادهمجتبی خلیلی

 01/20/0020تاريخ پذيرش:        92/29/0022تاريخ دريافت: 

 :چکیده

 یشرایط متفااوت در سنگها  چنانچهدارد.  یفعالیت انسان اهمیت بنیاد یاز جنبه ها یسنگ در بسیار

و   یرناد یقارار ما   یهاوازد   یطبیع یرآیندهادر معرض ف تشکیل شده باشند، ینسبت به محیط فعل

از نظر نحوه تشاکیل و شارایط ما در در     یستهاکنند که موضوع بحث ژئومورفولوژ یرا ایجاد م یاشکال

از اشکال بسایار شاگفت انگیاز     یتافونیها یک ،یرفولوژدر ژئومو باشد. یآنها م توسعه یو چگونگ ایجاد

اشکال غار مانند  این .شوندیم ایجاد یسنگ یرخنمونها یبر رو هستند که یو نمک یشیمیای یهوازد 

 یماسه سنگ،  رانیت ، دولوریت، سنگ آهک، ریولیت و کنگولومراهاا چون  یمختلف یساختمانها در

، یساا ل  ی، ناوا  یچاون منااطق ق با    یمختلف یهمچنین آنها در اقلیمها شوند. یم یافت ید ر ون

، ایان  یپاراکن  تاافون   یرغم  سترد  یشده اند. عل در مریخ نیز مشاهده یمناطق نیمه خشک و  ت

 ییافت شده و از لحاظ محی ا  یابلورین و دانه یله را باید در نظر  رفت که آنها عموماً در سنگهاامس

بسایار   یاز اشاکال تاافون   یاز آنجا که برخا  شوند. یکه مرطوب شورهستند، ایجاد م ینیز در محی ها

دارند، معماو  باه عناوان شاواهد      یعاد بسیار بزرگ و  سترده اکه اب یهستند، بخصوص آنهای یقدیم

آن  یو اقلیما  یتوان به شرایط هاوازد   ی ذشته م رح هستند لذا با م العه آنها م یدوره ها یاقلیم

ما در در آن   یبا توجه به پراکن  این پدیده، هنوز نحوه تشاکیل تافونیهاا و فرآینادها   برد.  یدوران پ

از آنجاا کاه ایان     در راب ه با پیدای  آن م رح شاده اسات.   یظریات  ونا ونباشد و ن یمورد بحث م

به آن اشاره شده است از جمله منابع  یاقلیمها مشاهده شده است، لذا در منابع بسیار یپدیده در تمام

 یسازه ها یاست و بر رو یاز اشکال هوازد  یهمچنین از آنجا که این پدیده یک و... . ی، بیابانیسا ل

شود،  یبه نام تافون ی، لذا در اینگونه آدار بعضاً بدون آنکه اشاره اده استی ردمشاهده  یو شهر ییدریا

جمله از است،   ردیدهمشاهده  یدر ایران نیز این پدیده در مناطق بسیار م العه قرار  رفته اند.مورد 

 یجناوب  ینالود، دامناه هاا  بی ی، کوههازاهدان، در مسیر جاده قم ستان،ابیانه، من قه  ر جاده یابتدا

که بر  یم العات باشند. یم یو بیابان ی، سا لییخچالمجاورسرد و  یکه عموماً شامل نوا  ... زا رس و

از  یدر آدار برخا  و یزمین شناسیا در غالب فرسای  در  یاکثراً بصورت موردآنها صورت  رفته  یرو

در ایان   به نحوه تشکیل آنهاا شاده اسات.    یاشاره مختصر یژئومورفولوژیستها نظیر زمردیان و ا مد

، علال ایجااد و   یتشکیل تاافون  اب و ایران در راب ه یادبیات جهان ی ردیده تا ضمن بررس یم العه سع

 قرار بگیرد. یمورد بحث و بررسجدید در ارتباط با این پدیده،  یو نیز یافته ها آن یپراکند 

 هوازد ی شیمیایی ی محی ی،پراکند تکوین، ،زای  ،یتافون :یکلید واژه های
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 مقدمه

است کاه باه    یکرس یدر اصل اص لا  یتافون

غاار   یاشاکال فرسایشا  ،باشد یپنجره م یمعنا

مفارد آن  ) یکه باه ناام تاافون    هستند یمانند

باا  این اشاکال   .شوند یشناخته متافون است( 

زیاد هستند اما منحصار  در من قه کرس آنکه 

تند و در نیسا  یمدیتراناه ا  یبه چشم انادازها 

از نقاط جهان از جمله جزایر سااردینا،   یبسیار

در ایتالیا، جنوب اسااانیا   یالبا، توسکان کرس و

 سترش یافته  ی، آرژانتین، آمریکا و ... به خوب

تختاه   یهستند که بار رو  یتافونیها اشکالاند. 

  .مشاهده شده اند یسنگ یزدهاسنگها یا برون

سا ا ت   هاا، تافونی یپیدای  و توسعه من قه ا

ژئومورفولوژیساتها ایجااد کارده     یرا برا یزیاد

در تشااکیل آنهااا نقاا   یچه فرایناادهای،اساات

؟ آیا تغییر کاربریها توسط انساان، نظیار    دارند

در  یو فرسای  ، نقش ی، کشاورزیجنگل زدائ

از  سااترش تافونیهااا  یتوسااعه و یااا جلااو یر

از ایاان  ونااه  یدیگاار ینمونااه هااایو دارنااد؟ 

 یآدار ژئومورفولوژیستها در دهه ها س ا ت در

  ذشته مشاهده شده است .

متفااوت و   یاقلیمهاا که تافونیها در  یاز آنجای

دیده شده اناد ، لاذا در    ی ونا ون یدر سنگها

قارار   یمورد بحاث و بررسا   یغالب آدار متفاوت

در  یتاوان باه آداار    ی رفته اند از آنجملاه ما  

ساای   فر ،(6و  5)یشایمیای  یراب ه با هوازد 

(، 4و7) یپدیااده سااخت شااد ، (14و9)ینمکاا

 ی( ، ژئومورفولااوژ4و7غااار ماننااد)  یهااوازد 

 (، 74) یمساااائل ساااا ل ، (11و  17)یبیاباااان

در  یتاافون  (،71 رانیات )  یتافونی در سانگها 

 اشاره کرد. (16ماسه سنگ )

 یبااارام العاااه تافونیهاااا از چناااد جهااات   

 دارد: ضرورتژئومورفولوژیستها 

 یاز اشکال هاوازد   ییکفونیها از آنجا که تا(1

و اینکاه   هاباشد، نحوه عملکرد آن یم یشیمیای

 ،یابند یمتوسعه  یچه سازندهای یبیشتر بر رو

 بسیار اهمیت دارد.

، بخصاااوص یاز اشاااکال تاااافون یبسااایار( 7

 یغول پیکر به عنوان شاواهد اقلیما   یتافونیها

 ی ذشته م رح هستند که با م العاه آنهاا ما   

  ذشته دست پیدا کرد. یاقلیمتوان به شرایط 

، ژئومورفولوژیساتها باین   یدر ادبیات جهاان ( 1

تافونیها و  نه زنبوریها تفاوت قائل شده اند، در 

تشاکیل و   ی الیکه ایان دو از نظار فرآینادها   

نیاز بسایار باه هام شابیه       یشکل ظاهر ی ت

در مورد تافونیها  یهستند. داشتن اطلاعات کاف

چاه بیشاتر ایان دو    هار   یتواند به شناسای یم

 رساند. یپدیده یار

 یاز آنجا که میکرو کلیما نق  بسیار مهما ( 8

 یدر توسعه تافونیها دارد، با دقات باه تفاوتهاا   

توان مناطق مستعد جهات   یم یمیکروکلیمای

 کرد. یایجاد تافونیها را شناسای

از مناطق  ساس در  ییک یشهر یسازه ها( 5

 یهابارشاا .هسااتند یبراباار فرسااای  شاایمیای

 یهوا، اکثار ساازه هاا    یاز آلود  یناش یاسید

کنااد. دانسااتن فرآینااد  یرا تهدیااد ماا یشااهر

کاه بیشاتر در    یو نیز سازه های یتشکیل تافون

 یباشند نظیر ماسه سنگها ، م یمعرض خ ر م

را در  یتواند مهندسین و برناماه ریازان شاهر   

بهتر در جهت  فا  آنهاا    یبرنامه ریز یراستا

 رساند. ییار
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ضامن   ردیاده اسات تاا     یر این مقالاه ساع  د

و عوامل م در در پیادای  آنکاه    یتعریف تافون

و  نااه زنبوریهااا  یتفاااوت تااافون یبااه بررساا

پرداختااااه شااااود و تقساااایمات نااااوین    

 یمورد بررس یژئومورفولوژیستها در مورد تافون

 قرار بگیرد.

 ؟چیست يتافون

هساتند   یغارمانند یاشکال هوازد ها  یتافون 

 به ابعاد چندین متر مکعاب،  ی جم یداراکه 

  اشایه مقعر، ی، دیواره درونشکل یدهانه قوس

کالاه(  لبه پای  آماده   پی  آمده )شبیه  یاه

کاه  است  همراه آوارهایی اب یباشند و  اه یم

مو ً آنها مع پوشانند. یبتدریج س ح دشت را م

که بر  یشوند و شکل یایجاد م یبصورت  روه

شبیه  ،کنند یاد مایج یسنگ یرخ نمونها یرو

  است. یپنیر سوئیس

شوند  یدیده م یمختلف یاقلیمهاها در  یتافون

 ،شاوند  یهم ایجااد ما   یمناطق ق ب، آنها در 

توسااعه  یو بیابااان یدر مناااطق سااا ل  یولاا

 یهاااابیاباندر  تافونیهاااا دارناااد. یچشااامگیر

توصیف شده اناد کاه شاامل موجااوا      یمتعدد

 17لاورادو ) فلات ک(،5( ، بیابان سونوران )18)

 (،11(، بیابااان آتاکامااا)7(، ق ااب جنااوب)14و

 ( و9) یسااعودعربسااتان ( ،71 و14صااحرا )

 .باشد یم  (11جنوب استرالیا )

 

 آنها يجهان يو گستردگ يانواع تافون

 فرات بزر تر و  یاز تخته سنگها دارا یشمار

از  یدارناد.برخ  یاز آنها  فرات کوچکتر یبرخ

کاوچکتر از تاو     یاین  فره هاا کاه انادازه ا   

 ینامیاده ما   یمینیاتور یفوتبال دارند تافونیها

تخته سانگها یاا    یکه آنها بر رو یشوند . موقع

 یو تقریباً عمود یعمود یسنگ یبرون زد یها

 ینامیاده ما   یکنااره ا  یدهند ، تاافون  یرخ م

که در سا ح زیارین    ی( و آنهای1شوند )شکل 

شوند  یتخته سنگها و بر س ح زمین تشکیل م

 شوند.  یپایه شناخته م یه نام تافونب

نزدیاک   یدیواره ها یکه بر رو یبه  فره های 

شاوند   یدیگر ایجااد ما   ییا پیرامون  فره ها

از  فاره   یشود. تعاداد  ی فته م یتافونی فرع

ها توسط انحلال زنولیتها  یا ساایر ماواد قابال    

 یرناد کاه اصا لا اً شابه      یانحلال شکل ما 

  شوند. ینامیده م یتافون

 یتاافون  ی، ویرانه هایبعد از فرآیند برهنه ساز

 ینشاان داده ما   یبصورت اشکال شگفت انگیز

شوند که معمو ً با اص لا ات جمجمه مارده،  

 یسر سگ، سر غول، سر فیل یاا خاود دریاای   

که درون  فره  یشوند .زمان یم  یالدار توصیف

ها با  لسنگ یا ساایر  یاهاان پوشایده شاود،      

 ییا تافون یتافون یاست بقایااین اشکال ممکن 

 مرده نیز نامیده شوند.
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 (0292)چاپمن یکناره ا ي، تافون)0(شکل 

در  یاشاکال تاافون   ،  یاز نظر سا ح پراکناد   

در منااطق  ااره ، منااطق     یپهنه نسبتاً وسیع

معتدل و همچناین در ق اب شامال و ق اب     

در  یشود. اما ب ور قابل توجه یجنوب یافت م

 یکه  داقل دارا ینیمه خشک مناطق خشک و

یک فصل خشک )کوتاه یا بلند( باشند مشاهده 

دریاچاه   یشود. بعنوان مثال:  سوا ل شرق یم

Balangida یدر شرق آفریقا، من قه آتشفشان 

Ahaggar     در شرق آفریقاا، من قاه نامیاب در

جنوب آفریقا، دره ویکتوریاا در ق اب جناوب،    

ین، در غاارب آرژانتاا یغرباا یمن قااه کوردوبااا

و  ی، منااطق جناوب  یجزایر آروبا در هند شارق 

برزیال، من قاه    یاسترالیا، شامال شارق   یغرب

Bohemia جزیره یدر اسااااالواک،Caprera  در

در  Cordilleraمن قه مدیترانه، آند و ارتفاعات 

، پیشااان در چااین، جزایاار کاارس در   یشاایل

مصار، جزیاره الباا در     یمدیترانه، من قه بیابان

در  Dorset یمدیتراناااااه، جناااااوب غربااااا 

،  رینلند، هناگ کناگ،   یانگلستان،جزایر قنار

سئول  یدر نزدیک pukhansanایسلند، من قه 

در  یآتشفشااان یدر کااره،  من قااه باارش هااا 

پارو، شامال پرتقاال،     ینیوزلند، بیاباان ساا ل  

 یجزایاار ساااردینا در مدیترانااه، شاامال شاارق 

اساانیا، من قه کوردوفاان در ساودان، من قاه    

Tregastel  شابه   یدر امتداد سوا ل جناوب در

درفرانساااه ، کالیفرنیاااا ،    Bretagneجزیاااره 

 قه  ر زاهدان آریزونا و تگزاس در آمریکا ، من

 یپراکناد  از نظر ارتفااع نیاز   در ایران و غیره .

 که دامناه است  یدر پهنه نسبتاً وسیع تافونیها

از مناطق نزدیک به س ح دریا تا ارتفاعاات  آن 

 7744جزیاره کارس و   در شابه   یمتر 7144

 یرد. آنهاا   یدر جنوب آمریکا را در بر م یمتر

 یها ایجااد ما   یدرون خشک یدر سوا ل بخوب

 یرساد کاه منااطق ساا ل     یما   شوند. بنظار 

جهات توساعه ایان اشاکال      یمحیط مناسبتر

 باشد.  

 جهاندر  يتافون يبررس

در مورد پیادای  تافونیهاا    یچندین نتیجه کل

 ی، آنهاا در سانگها   نخست اینکاه  رفته شده: 

شوند ) به عناوان مثاال در    یایجاد م یمختلف

 رانیت )شاکل  ، آر یلیت ، سنگ سماقسنگ 

ریولیت، کنگولومرا،  وا، سنگ آهک، ماسه (، 7

. دوماً ، شکل ،  نیس و  رانیت(1)شکل سنگ

آنها  داقل شامل دو مر له است:تجزیه  ی یر

 س ح درخرده سنگها  رفتندیواره ها و از بین 

تشکیل آنها، هوا و س ح  موقعدر ، سوماً، زمین
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غالباااً سااردتر و ، سااایه  واقااع در ی فااره هااا

 یدامناه دماا و رطوبات نساب    و  باوده مرطوبتر 

، باشاد  یما کمتار  آن  نسبت به محیط بیرون،

ب وریکه در محل  فره ها ممکان اسات نارخ    

داشااته  ینساابتاً ساارعت بیشااتر   یهااوازد 

 یعموماً نرم ، پفکچهارماً، دیواره  فره ها باشد.

آنها اغلب بوسیله پوساته  شکننده است. ترد و و

 یتجزیاه ما   یپوسته شدن یاا تخریاب داناه ا   

شوند و سا ح زماین معماو ً اشاباع از نماک      

ممکن است فسیل شاده و   یاست. نهایتاً، تافون

باشد ممکن است  یچنانچه قدیمیا فعال باشد.

از  ی، قشار یبیاباان  یاز ورنای  هاا   یبا پوشش

 فاظت  یو خاد یا ژیاس و سخت شد   رد

کناده   یتجزیه و تخریب  فاره هاا  با از  شود.

شده و یا از بین رفاتن سا ح ورنای  ،     یکار

بیشاتر   .دوباره فعاال شاود   یتافونمکن است م

 یدربااره تافونیهاا   منتشار شاده   یآدار توصیف

 ییهاا تافون( 1964ا رچاه  رینار )   ،فعال است

 یال مشاابه دبت کرده و اشک یمرده را در شیل

 را در قلب صحرا ذکر کرده است.

 

   
(0292)دورکمپ، Castle Rocks State Park، تافوني ايجاد شده در زير يک  تخته سنگ گرانیتي در )9(شکل 

بحااث  هنااوز مااوردعلاات پیاادای  تافونیهااا  

در امتاااداد درز و  ایااان اشاااکالاغلب اسااات.

و   یه بندی ها ، شکستگیها، یقدیم یشکافهای

 .بوجود آمده اناد   یسنگ یایر ساختمانهانیز س

سسات   فره ها در نتیجاه   یتصادف یپراکند 

خصوصااً در  اسات ،  یمعادن  یهاا  یبودن کاان 

 .باشدتجمع یافته  یکه آب بصورت طبیع یجای

از  یتعاداد  یبا م العه بار رو ( 1961اسکاتنر )

در بیاباان   ی رانیتا  یسانگها  یتافونیها بار رو 

آنهاا از   شاروع دارد امکاان  که  بیان کردهسینا 

تخته سنگها صورت  رفته باشد.  یبخ  مرکز

که باین   بیان کرده اند  پژوهشگراناز  یشمار

توساعه یافتاه در قسامتهای زیارین      یتافونیها

 یپایاه ا  یتافونیها ییعن تخته سنگها سنگها و

عریاان بارون    یدامنه هاا  یکه بر رو یو آنهای

کنااره   یتافونیهاا  ییعن است یسنگ یزد یها

( 1969درا اوی  )  (.71) تمایز وجاود دارد  یا

 یبین تافونیهادابت کرد که در جنوب استرالیا، 

هار ظا یوس ح زمین ارتباط وجود دارد.و  پایه

سا ح   یکرد که توسعه  فاره هاا باا هاوازد     

 سارعت باین   زمین همراه اسات کاه در اینجاا   

با  و پائین اخاتلا   س ح در  تجزیه و تخریب

ح باا  سارعت   ودر سا   یهاوازد   وجود دارد.

 رطوبات  زیراکه تغییرات دماا و  شتهدا ییشترب
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خصوصااً درماورد   مسائله  ایان   .باشد یمبیشتر

پااائین تختااه ساانگ هااا و باارون    یقساامتها

 سااترش کند. یماا صاادق یساانگ یزد یهااا

 یس ح زمین ممکن است ناش یروتافونیها بر 

از  یناشا  یاز رطوبت چشامه هاا  یاا هاوازد     

 یدر باا   یخاارج قسامت   یخاصیت ماوئینگ 

 (.19)باشد یزیرزمین یآبها یس ح ایستای

کاه   اشااره نماوده اناد    پژوهشاگران از  یبسیار

دیواره تافونیها توسط پوساته پوساته    یپیشرو

 یصاورت ما   یداناه ا  بشدن و تجزیه و تخری

 یکاار اصال   دیگر معتقدند کاه  یاما برخ  یرد.

 یاز آبدار شدن کانیهاا  یناش یهوازد  بوسیله

کاه  فلدسااتها از قبیل  ، یرد یم سنگ صورت

باعاث خاورده    محایط  یا تما ً رطوبات نساب  

 یفرآیناادها شااود. یماا  فاارهشاادن و ایجاااد 

که در این خصوص نق  دارند شاامل:   یدیگر

 ی، هاوازد  1شدن بار ادار فعالیات بااد     یصیقل

خشاک و مرطاوب    ،7از تشعشاع آفتااب   یناش

 یوانااات،  ی فااار،  شاادن، عاماال یخبناادان 

،  هادر ماساه سانگ   1یآهکا  یانهاسایم  انحلال

اینهاا،   ی. تمامینمک یو هوازد  یسخت شد 

 8زمااااین یمربااااوط بااااه رو یفرآیناااادها

از  یهمچنین امکااان دارد کااه شاامارهسااتند.

در  کاه مشاابه   یهوازد  یتافونیها یا  فره ها

در  یاقلیما ایجاد شده اند باا تغییارات     ذشته

 با تغییر شارایط  و متعاقباً زیر زمین دفن شوند

این فرآیناد چاه باه     (.71) آینداز خاد بیرون 

تواند  یو چه با ترکیب با عوامل دیگر م یتنهای

شارایط  کاه در   یتافونیهای ید برانباش یپاسخ

                                                 
1  - wind scouring 
2  - insolation weathering 
3  -  calcareous cements 
4  - subaerial 

عادم وجاود خارده     هساتند.  یخاصا  یمحی ا 

 یمحال تافونیهاا ما   در سنگها بر س ح زماین  

از باد، خزش خاد ، شستشو توسط  یتواند ناش

  باشد. یس حآب  یآب باران یا مجار

 ییافات ما   یتافونیها عمدتاً در برون زد یهاای 

هساتند   یا سخت شاده  س ح یشوند که دارا

 یعناصار ساایر  که توسط هیدروکسید آهن یا 

از داخل  یهوازد  یدر ط هوا که بر ادر رطوبت

شدن  یشوند. عملیات سیمان یمشتق م ،سنگ

 یرا ایجاد ما  یمحافظ پوستهاین اکسیدها یک 

نیازمناد   پوسته هاکه تشکیل این  کند. از آنجا

توان توضیح داد که چارا در   یرطوبت است ، م

 یخشاک هیچوقات تاافون    بسایار  یمحیط هاا 

دیده نشده و اینکه چرا این پدیاده در  اشایه   

بیابانها بسیار بیشاتر از مراکاز منااطق خشاک     

  (.74) است

، یشااکل دهنااده تااافون  یاز تمااام فرآیناادها 

مثال،  یبرادارد. ینق  پرنگتر ینمک یهوازد 

 یدر امتداد سا ل مه آلود بیابان آتاکاماا، جاای  

 یاز مه موجاود ما   یناش یکه نمک در ژاله ها

 یباه طاور قابال تاوجه     ینمک یباشد، هوازد 

مناابع تايمین نماک     دهد. یخودش را نشان م

متنوع هستند کاه تقریباا ایان مناابع شاامل:      

مانده آب  یپاشیده شدن آب دریا، آب دریا، باق

 یم سنگها یو هوازد  یآتشفشان یریا،  ازهاد

( تبلور نماک را باه عناوان    1947را نر )باشد. 

در اسرائیل توصیف  یتشکیل تافون یعامل اصل

 ی( با بررسا 1947) یچنانچه برادل کرده است.

 ی رانیتا  یپوسته پوسته شدن س ح تافونیهاا 

 ،کوچاک  یدر مقیاسا  فعال در جنوب اساترالیا 

و ژیاس که ا تما   نمک تغلظرا با  ارتباط آن

همانجا مشتق شاده باود را نشاان     یسنگهااز 
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( به چال  1979این تفسیر توسط وینکلر)داد.

رو به  رکت  استد ل کرد که یکشیده شد، و

با  ال کاردن کانیهاا، مااده در      رطوبت بیرون

کند و  ی ال سخت شدن را به س ح منتقل م

زیاارین  یباعااث ضااعیف شاادن اتصااال کانیهااا

اسات،   یتافونتشکیل اولیه  عاملد، این شو یم

که در این میان نق  نماک دانویاه یاا نااچیز     

نشااان داد کااه در  یبعااد یپژوهشااها اساات.

ها بدون پوسته ساخت   یاز نقاط تافون یبسیار

، لذا پوسته ساخت پای  نیااز    اندشدهتشکیل 

 .باشد ینم یتشکیل تافون

 

 
،(9222)شوارتز، , واشنگتنLarrabee State Park در  ه سنگ ، تافوني ايجاد شده بر روی ماس)1(شکل شماره 

 

کایتول ریف در یوتاا   ی( با بررس1941موستو)

رخ  یعمادتاً در مکانهاای   یاظهار کرد که تاافون 

دهااد کااه در آنجااا نمااک تجمااع یافتااه   یماا

 (11باشد.)

اکثر پژوهشگران ادر رشد کریساتالها یاا فشاار    

ناگ  یا یکنناد. ولا   یآبدار شدن را توصیف ما 

داد ، اساااااس  ی( پیشاااانهاد دیگاااار1947)

ماساااه  یتافونیهاااا یبااار رو یو یبررسااایها

محیط    بود که انها را در یکوارتز دار یسنگها

مختلااف خشااک جنااوب اسااترالیا مااورد  یهااا

م العااه قاارار داده بااود.او دریافاات کااه هاایج  

از فشاار تبلاور    یناشا  یهاوازد   یبرا یشاهد

از  یوجود ندارد، در عاوض شاواهد قاو    یشد 

اجاازه داد تاا    یکاوارتز باه و   یانحلال دانه ها

نتیجه بگیرد که  فره ها به وسیله رهاا شادن   

  یم    بزرگ  ، فرج و  کوارتز از خلل  یدانه ها

 

یابد،  یوند و توسط انحلال سیلیس توسعه مش

نمااک موجااود در من قااه ساابب تسااریع ایاان 

 شود. یم فرآیند

ماده  ، خصوصاً لبه پای  آ یتافون یس ح بیرون

آن ممک است به خااطر عامال ساخت شادن     

 یاز ساا ح خااارج یباشااد. ایاان سااخت شااد 

هنگامیکه دیواره  فره هاا  ، کند  یمحافظت م

د و اشاکال  نا یاب یم توسعه یب ور پیشرونده ا

 یکند. این ساخت شاد    یرا ایجاد م یمتنوع

 یبیاباان  یمثال وارنای  هاا   یممکن است برا

شاادن بوساایله   ییکدساات قرمااز یااا ساایمان  

یلیس، کلساایت، ژیاااس، هیدراتااه شاادن  ساا

کربنات کلسیم یا سایر نمکها باشد. اما درا وی  

 ی( دابت کرد کاه عامال ساخت شاد     1969)

 یاسات.همچنین بعضا   ی زمه تشاکیل تاافون  

 یتافونیهااا  بااا پوسااته ا یمواقااع ساا ح داخلاا

 (.17پوشانیده شده است مثلاً با ژیاس )
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 نسلبر هادیگر از تافونیها در  اشیه ای ی ونه ا

و در محل اتصال آنهاا باه پادیمنت     (8)شکل 

 یسا ح  یکاه آبهاا   یشوند، جاای  یم تشکیل

متمرکز شده موجاب فرساای  خارده سانگها     

شده و دامنه هاا را در معارض فرساای  قارار     

 دهند.یم

    
 (.0291)موستو  ، نمونه ای از تافوني ايجاد شده در اينسلبرگ  واقع در غرب استرالیا)0(شکل شماره

 

غاار مانناد    یاعتقاد بر این است که  فاره هاا  

در نتیجه پوساته پوساته    یتا  د زیاد  یتافون

از  یکه توسط طیفاست  یشدن و تجزیه دانه ا

متبلاور   همچناین  و یشیمیای یعوامل هوازد 

. ایجاد  ردیده استشدن بوسیله انحلال نمک 

که در این زمینه کاار کارده    یاز کسان یتعداد

، از فرسای  نمک یافته اناد   یاضحاند د یل و

 ینتیجااه ابااه چنااین  یبرخااکااه  یدر صااورت

. نق  پوسته در  ال سخت شادن  نرسیده اند

 یدارد و این کماک ما   یبه تشکیلاتشان بستگ

کالاه مانناد آن را    یکند تا شکل پای  آماد   

رشاد یاک  فاره نیااز باه       یتوضیح دهیم. برا

جهت از بین بردن پوسته پوساته   یمکانیزمهای

داریام. ممکان     یهاد یها و ورقه ورقاه شاد  ش

نق  داشته باشد ، چنانکه  یاست باد تا  دود

از قبیاال  یطبیعاا یممکاان اساات ار انیزمهااا

فعالیاات موشااها و  لساانگها نیااز ماا در باشااد. 

 ی ذشاته از اینکاه تافونیهااا چگوناه شاکل ماا    

 یرند ، مشخص است که آنها در بی  از دهها 

 (17.)کنند یو هزاران سال رشد م

 

 

 یاشکال لانه زنبور

 یاز هااوازد  ینااوع 1ی نااه زنبااور یهااوازد 

، شابکه  یغارمانند است. اصا لاح  ناه زنباور   

سااوراخ  یو هااوازد  1ی، ساانگ تااور7یساانگ

ایان   یبه عنوان واژ ان هم معن یهمگ 8سوراخ

ریاز   یایان  فاره هاا    .رفته اسات پدیده بکار 

 ،سانتیمتر است 54سانتیمتر تا  5ق رشان بین

 یدر ساانگها یراً بصااورت خوشااه اکااه ظاااه

را  یدهند و اشکال  ناه زنباور   یهمگن رخ م

این  فره ها شبیه  یکنند. مورفولوژ یایجاد م

اوقات ایان دو   یکوچک است و بعض یتافونیها

شوند، ا رچه دلیل  یشکل در کنار هم ایجاد م

داشاته   یشود کاه منشاام مشاترک    یبر این نم

از  یساایارب ی(.ایاان سااوراخها دارا14باشااند )

متداول تافونیهاا هساتند از آنجملاه     یویژ یها

شاوند، در   یایجاد م یمتفاوت یآنها در اقلیمها

از   یمشترد هستند، دربسایار  یمناطق سا ل

شاوند و   یانواع سنگ مختلف سنگ ایجااد ما  

                                                 
1  -  Honeycomb weathering 

2  - stone lattice 

3  -  stone lace 
4  -  alveolar weathering  
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ممکن است که جدیداً شکل  رفته و یا فسایل  

یا باه اصا لاح    ی نه زنبورباشند.منشام ایجاد 

alveolar دارد اماا در   یبحث بسایار  یهم جا

 یاینجا نیز محققین بر اهمیات نقا  هاوازد    

کنند زیراکاه موجاب تجزیاه     یتيکید م ینمک

 یشایمیای  یکانیها بدون دخالت هوازد  یاجزا

توان  یکه م یدیگر یفرآیندها (.17شود) یم

ما در   اشکال سوراخ ساوراخ آنها را در پیدای  

شدن بر ادر ، خرد یدانست شامل: فرسای  باد

و انحاالال  7، پوسااته پوسااته شاادن1یخبناادان

 سیمان است.

 در ايهران  تهافوني محدوده مورد مطالعهه  

 ايران

در ایران م العاات محادودی در راب اه باا         

تافونیها صورت  رفتاه اسات ، ایان م العاات     

معمو ً در غالب زمین شناسی است. در برخای  

باه   از کتابهای ژئومورفولوژی نیز اشاره انادکی 

آنها  ردیده است ضمن آنکه غالباً تفاوتی میان 

ژئومورفولوژی تافونی و  نه زنبوری قائل نشده 

اند.  در بسیاری از نقاط مختلف کشور منجمله 

(، زا رس 6در ابتدای جاده ابیانه )شکل شماره 

، ماسه سانگهای شامال بیناالود ،  رانیتهاای     

جنااوب و جنااوب شاارق مشااهد ، زاهاادان و   

ز مناطق ساا لی اشاکال متناوعی از    بسیاری ا

مورفولوژی تافونیهاا و  ناه زنبوریهاا مشااهده     

 ردیده است که برخی از آنهاا بسایار قادیمی    

 بوده و جزم اشکال فسیل محسوب مای شاوند.  

( در بررسی اشکال تافونی برای 1141زمردیان)

نق  اعمال شیمیایی نسابت باه ساایر اعماال     

د است که  ارزش بیشتری قائل است . وی معتق

                                                 
1  - frost shattering  
2  - exfoliation 

انحلال سا حی در سانگهای  ااوی کربناات     

کلسیم و سازندهای تبخیری نظیر نمک،    و 

ژیاس و غیره یا سنگهای  رانیتی، کنگلومرایی 

، ماسه سنگی و امسال آن غلبه یافته و پدیاده  

هایی نظیر تافونی و  فره های  نه زنباوری و  

متر و  اهاً به 1تاقچه ای شکل ، با ابعاد  دوداً 

متاار را بوجااود آورده انااد. وی   8تااا 1ارتفاااع 

ا تمال وقوع این پدیده در سا وح شایبدار و   

دامنه های در ساایه بیشاتر دانساته  و وجاود     

شبنم یا ژاله شبانه ،  رم شد ی روزاناه و نیاز   

عمل خورند ی مهمترین علل پیدای  تاافونی  

دانسته و بار نقا  رطوبات و آب در پیادای      

 د.تافونیها تاکید می کن
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(0299)موستو  alveolar  ، نمونه ای از مورفولوژی)2(شکل شماره 

 

    
زمرديان  اصفهان( -، تافوني های ايجاد شده بر روی دامنه های واقع در سايه )ابتدای جاده ابیانه )0(شکل شماره 

(0190) 

 

را مخصااوص من ااق  یتااافون( 1174)یا مااد

 خشک )در طول ساال فاقاد   یآب و هوا یاراد

دانساته  ( یطاو ن  یو یا فصال خشاک   یبارند 

 یظاهر ما  ی رانیت یبیشتر درسنگهاکه  است

 ی. محاال تشااکیل آنهااا بیشااتر در رو   ااردد

بوده و در  یتند که فاقد پوش   یاه یشیبها

آیناد. باه عناوان     یما  سایه بوجود یدامنه ها

زا رس و یا در منااطق   یمثال در رشته کوهها

جاود  که  داقل یاک فصال خشاک و    یمرکز

 اردد.   یداشته باشد ، بمقدار زیاد مشاهده ما 

بااد  در تشاکیل تافونیهاا   معتقد است کاه   یو

ندارد، زیارا داخال  فاره هاا      یهی   ونه نقش

تواند از خاود فعالیات    یاست که باد نم یطور

نشان دهد، بنابراین  فره ها در ادر انحلال و یا 

  ردند. یم یخال یتخریب شیمیای

 يافته ها

از  يجديههد ژمومورفولههوژيک یيافتههه ههها

 يتافون

از شاارایط ممکاان اساات   یدامنااه  سااترده ا

و توسعه تافونیها را کنتارل کناد کاه     یشکلزای

 توان آنها را در چهار دسته قرار داد: یم

 میزبان یسنگها یو ساختمان یمشخصات معدن
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 یستقلاً تشکیل تافونمکه  یعناصر توپو رافیک

کااه در  یدامنااه هااای عریااان یداده انااد، یعناا

معاارض فرسااای  قاارار  رفتااه انااد و اشااکال  

کاه از قبال وجاود داشاته اناد مانناد        یمرتفع

 اینسلبر ها.

 اقلیم مناطق يوضعیت کل

 یوضعیت میکروکلیماا کاه خاودش باه تنهاای     

 باشد. یدر بوجود آمدن تافونیها م یعامل مهم

اکثار پژوهشااگران بااه توافاق رساایده انااد کااه   

باا   و خشان  زبار  یسیلیس یتافونیها در سنگها

 ،خصوصاااااً در  رانیتهااااا، یبافاااات دانااااه ا

توساعه   ،  نیسها و ماسه سانگها  رانودیوریتها

 یهمچنااین تافونیهااا در ساانگها یابنااد.  یماا

مشااهده   (7)شاکل   با تخلخل زیاد یآتشفشان

را  یمختلفا  یفرآیندها و وضعیت هاا  شده اند.

پیشنهاد کارده اناد کاه     یتافون یهوازد  یبرا

، فشااار رشااد نمکهااا و شااامل  هیدراتااه شاادن

 باشد. یم  خصوصاً وضعیت میکروکلیما

 
  در دريای اژه( )جزيره ایSantoriniدر جزيره تینوس، شمال ر سنگهای متاولکانیک ، تافوني غول پیک)7(شکل 

 

مرا ل مختلاف توساعه تافونیهاا در م العاات     

ت در مر لاه نخسا   مشاهده شده است. یمیدان

 فاره هاا غالبااً در پایاه بارون      الف(  4)شکل 

یا در امتاداد درز و ترکهاا باا     یسنگ یزد یها

ایجااد   سانگ  کااه  مقاومات   تخلخل زیاد و

، سا ح سانگها   یدر اقلیم مدیتراناه ا  .شده اند

 بلافاصله بعد از بارش شروع باه خشاک شادن   

 یکنند در  الیکه درون سنگ و خاد پاا  یم

 یتاار یو نماادت طاا یساانگ یباارون زد یهااا

این وضاعیت خصوصااً    ماند. یم  یمرطوب باق

د، یابا  یما  یبهار و پائیز اهمیت بیشتر یدر ط

 یو دماا  باارد  یما  یزمانیکه در انجا باران کاف

رسیده است که بتواناد نقا     یهوا نیز به  د

، لذا داشته باشد. یشیمیای یدر هوازد  یم در

بایسات از پایاه    یما  یشیمیای یشدت هوازد 

 یهااا بااا  رفتااه و توسااط خاصاایت  باارون زد

سامت  باه   سانگ  درونو آب از پایه  یموئینگ

  .کند ی رکت م یخشک بیرونرویه 

در  اال   ی، تافونیهاا سانگ   یدر س ح خارج

 پوساته در  اال ساخت شادن    توسعه توساط  

و  دهااد یخااود را نشااان ماا اداار ب( 4)شااکل 

محافظت  یبعد یمتعاقباً از تجزیه و تخریب ها

 شود. یم

، ج( 4)شااااکل رشااااد تااااافونی در مر لااااه

داخل  فره ها باا اقلایم بیارون     یمیکروکلیما

 یاناادازه  یریهااا دارد. یبساایار زیاااداخااتلا  

در  (7441وینگارتنر ) یسیستماتیک هواشناس

نشان داد که تغییرات  یتابستان مدیترانه ا یط
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در داخال   یهاوا و رطوبات نساب    یروزانه دماا 

 یدر طا   فره ها رسماً کمتر از بیرون آن باود. 

  رمتار و خشاکتر   داخل  فره هاا  یشب، هوا

و  Naxoz یاین انااادازه  یریهاااا بااار روباااود.

Thasos   که به ترتیب متعلق باه(Cyclades  و

 یدر طا کاه  شوند(  یم Aegeanشمال جزایر 

آ وست و ساتامبر)مرداد و شهریور ماه( انجاام  

فصول سارد انجاام    یشد. متيسفانه این کار برا

 نشد.

م العاات   ی( در طا 7441تاناکاا) ماتسوکورا و 

جنوب کره  ی رانیتها یها یتافون یخود بر رو

 یداخل یدیواره هاس ح سنگ در دریافتند که 

رطوبات   یکمتر و  او یسخت شد ، و سقف 

 سانگ در  یدر مقایسه با س ح خارج یبیشتر

هام  نتیجتاً هم نرخ تبخیار و   باشد. یم یتافون

 یاموجب افازای  دیاواره ها    یجریان موئینگ

نماک در   یوره زد ا ش شود. یم یتافون یدرون

، تجزیه و تخریاب   یدیواره ها آنها را  از بارند 

 یو پوساته پوساته شادن دیاواره هاا      یدانه ا

 کند. یو سقف محافظت م یدرون

 بحث و نتیجه گیری

سنگ در بسیاری از جنبه های فعالیت انساان  

اهمیت بنیادی دارد. چنانچه تمامی سانگها در  

اوتی نسبت به محیط فعلی تشاکیل  محیط متف

شااده باشااند، در معاارض فرآیناادهای طبیعاای 

هوازد ی قرار می  یرند.ماهیت و ما در باودن   

هر فرآیند، یا  روهی از فرآینادهای هاوازد ی   

به سه دسته متغیر مرباوط مای شاود: محایط     

هوازد ی)که در آن شرایط آب و هوایی از همه 

د مهمتر است(، طبیعات ماواد و در جاای خاو    

 (.1بیولوژیکی)ماهیت شرایط 

در ژئومورفولااوژی تافونیهااا یکاای از اشااکال    

شگفت انگیز محساوب مای  ردناد کاه نحاوه      

تشکیل و توسعه آنها سوا ت بسیاری را بارای  

ژئومورفولوژیستها ایجاد کارده اسات. تافونیهاا    

اشکال هوازد ی غاار ماننادی هساتند کاه در     

 ماسه سنگ،  رانیت و دولوریت، سنگ آهاک، 

تااو  ریولیاات و کنگلااومرا یافاات ماای شااود.  

همچنین آنها در رژیمهای اقلیمی بسیار سارد،  

مرطوب، رم و خشک ایجاد می شوند. بار ایان   

اساس،  تافونیها در شرایط مختلف آب و هوایی 

 و سنگهای  ونا ون تشکیل می شوند.

سابقاً تافونیها را به عنوان اشکال خاص مناطق  

یشتر در محی هاای  خشک می دانستند. آنها ب

نمکاای هسااتند و غالباااً در بیابانهااا و نااوا ی   

سا لی دیده شده اند. نماک روی یاک سانگ    

می تواند به طور نامشاهود شاوره ایجااد کناد،     

تبلور نمکها در منافذ و شاکافها ، شاوره هاای    

پنهان، ممکان اسات موجاب پاود شاد ی ،      

پوسته پوسته شدن و تااول  اردد، در نتیجاه    

له اسید سبب تشکیل پوساته  ا تمال دارد  م

 جلدی سخت شود.

این موارد تبخیر س حی را کاه  می دهاد و  

به رساوب نماک هاای محلاول در زیرشاان را      

هاادایت ماای کنااد و ساابب متلاشاای شاادن   

زیرس حی مای  اردده همچناین امکاان دارد     

خود متورق یا متورم شوند. سه فرآیند عمده با 

شااوره زدن پنهااان همااراه هسااتند : انبساااط  

رارتی نمکهای متبلور، رشاد بلورهاای نماک     

محلول در منافذ و هیدراته شدن نمکهایی کاه  

 قابلیت آن را دارند.
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 ی.الف(مسیر حرکت جريان مومینه آب )فلشها( در درز و ترکهاياز نحوه توسعه تافون ي، شماي)9(شماره  شکل

و پوسته در حال  تخته سنگ یبت موجود در پاکه پس از باران خشک شده است.ب(رطو يدانه ريز موقع یسنگها

 يتافوندر آنجا افزايش يافته است.ج( يکه نرخ هوازدگ يمومینه به سمت مکان یدر نتیجه تمرکز جريانها سخت شدن

 (9221وينگارتنر ) .يفرورفتگخاص در درون  يدر مرحله رشد با شرايط میکروکلیماي
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در بسیاری از اراضی خشک، آب زیر زمینای و  

اشیه موئین با ی آن در نزدیک س ح زمین  

قاارار دارد، بااویژه آنکااه ممکاان اساات توسااط  

نمکهای کلراید و سولفات، آب زیر زمینی کاملا 

شور شده باشد. این وضع باویژه در سابخاها و   

پلایاها یافت مای شاوند.  هگااه ممکان اسات      

سفره آب زیرزمینی و  اشیه موئین) کاه مای   

داشاته باشاد(    متار ضاخامت   1تواند بای  از  

س ح  را ق ع کند و موجب پیادای  شاوره   

 نمک و پدیده های زمین نق  دار  ردد.

در  ذشته تصور بر این بود که باد عامل اصلی 

بوجود اورنده تافونیهاست، اما اماروزه اکثاراً باا    

این مسئله موافقند که رفت و روب بادی نقشی 

در ایجاد  فره هاای بیارون تختاه سانگها  و     

ی س ح سنگها ندارند. لذا علی الارغم  سورخها

 سترد ی پراکن  تافونیها، توجه به این نکته 

ضااروری اساات کااه آنهااا عموماااً در ساانگهای 

بلورین و دانه ای یافت شده و از لحاظ محی ی 

نیااز بیشااتر در محی هااای مرطااوب ایجاااد    

اند. شروع تشکیل تافونی هاا اغلاب در    ردیده

هاا از  امتداد س وح ضاعف موجاود در سانگ    

قبیل  یه بندی ها، طبقه بندی های ماورب و  

  پشته ای و شکستگی ها می باشد.

در توساعه   ینق  عماده ا  یشیمیای یهوازد 

 یاز شرایط دارد. ماثلاً تاافون   یتافونیها در بعض

در نتیجه واکن  آب و  یدر ماسه سنگ تا  د

آهن و سیلیس است، یاا   با یار انیک یاسیدها

انحاالال کلساایم و  در ساانگ آهااک در نتیجااه

 کربنات منیزیم است.

کااه ممکاان اساات در  یشاایمیای یفرآیناادها 

غار مانند نق  داشته باشاند شاامل    یهوازد 

انحلال، هیدرولیزه شدن و هیدراته شدن است 

متفاوت بین  فره هاا   یکه توسط میکروکلیما

شاود.   یو س ح بدون پوش  سنگ ایجااد ما  

ایه ، تفاوت میکروکلیما در مناطق واقاع در سا  

از  را تسریع کناد.  یتافون یممکن است هوازد 

هستند که  یاز تافونیها اشکال یدیگر برخ یسو

اقلایم  ذشاته باه ار      یتحت شرایط هوازد 

 یاطلاعاتتوان  یرسیده اند که با م العه آنها م

، تغییرات استاتیک در مورد اقلیم دوره هولوسن

ا ر یو نیز تغییرات اقلیم یسا ل یدریا در نوا 

 بدست آورد.

بار سااختمانها    یتافون ینحوه عملکرد هوازد  

که  یاز ساختمانهای یبسیاربسیار اهمیت دارد. 

ند از سنگ بین یم یجد یآسیبها یاز هوازد 

و  یماسه سانگ باا سایمان آهکا     ،آهک، مرمر

 یسااخته شاده اناد. تايدیرات هاوازد        رانیت

  بسیار و  ونا ون است.

 ییط اقلیما با توجاه باه جانس سانگ و شارا     

 یتواناد شاامل پیادای  چالاه هاا      یمن قه م

 پیه ها در  اصل از  ل مواد در مناطق چکه، 

، ی، خرد شاد  یفلس شد مناطق جریان آب، 

، جداره در  اال ساخت   یشدن دانه ا یمتلاش

و فساد  یشدن، پوسته پوسته شدن، شوره زد 

 ی لسنگها و سایر میکروار انیزمهاا ما   یس ح

 باشد.

تافونیها و اشکال  نه معمو ً  یهاندر ادبیات ج

 یغار مانند محساوب ما   یجزم هوازد  یزنبور

 ی. اما ذکر این نکته ضرورت دارد کاه علا  شوند

که این دو از نظر محیط تشکیل  یرغم تشابهات

سوراخ سوراخ  یهوازد  ،از نظر شکل یدارند ول

کااملاً   یباا تاافون   ی ناه زنباور   ییا باه عباارت  

 یریاز  یو ً باه ساوراخها  بوده و معما  متفاوت

شود که چند سانتیمتر عمق داشته و  ی فته م



 45.................................. 71-47، صفحات1841، تابستان84ران، سال سیزدهم، شماره دو، پیاپی فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ای

 

بسیار نزدیک به هام توساعه یافتاه و باا یاک      

از هم جدا  یدیواره بسیار نازد چند سانتیمتر

  شوند.  یم

از منااطق   یدر ایران با اینکه تافونیها در بسیار

دیده شده اما از آنجاا کاه دابات  ردیاده کاه      

 یابع رطوبت در ارتبااط ما  با من یتوسعه تافون

تاا   یباشد، در مناطق بسیار خشک ایران مرکز

 یبر مشااهده تاافون   یمبتن یموردکنون هی  

 زارش نگردیده است. البته جا دارد با توجه به 

 یاین پدیده م العات بیشتر یتنوع و  سترد 

 آن صورت بگیرد. یبر رو
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Abstract 
Rock in many aspects of human activity has fundamental importance. If the rocks in 

different conditions than the current environment to be formed, are posses to natural 

weathering processes and forms shapes that are interesting  subject to geomorphologists 

to be used effectively in creating the conditions and how they are developed. In 

geomorphology, Tafony has a surprising form by the chemical and salt weathering that 

are created on rocky outcrops. These quasi-cave shapes can be found in different 

structures such as sandstone, granite, dolomite, limestone, rhyolite and metamorphosed 

conglomerate. They also have been observed in different climates such as Polar 

Regions, coastal, semi-arid areas and even on Mars. Despite extensive distribution of 

Tafony, this issue must consider that they are generally found in rock crystal and grain 

and also, are created in terms of environmental in humid and salty environments. Since 

some forms of Tafony are very old, especially those that are very large and wide, often 

as evidence of past climatic periods are raised so they can study as the evidence of the 

weather and climatic conditions of that era. Considering the distribution of this 

phenomenon, how Tafony formed and their effective processes is still discussed and 

there are different opinions about its genesis. Since we can find this phenomenon in all 

climates, it is mentioned in many resources, including coastal, deserts texts, and since 

this phenomenon is one of the forms of weathering and could be seen on marine and 

urban structures, so in some of these works without reference to the name of Tafony, 

have been studied. In Iran, this phenomenon has been observed in many areas, including 

Abyaneh road, Larestan, alongside Qom road, Binaloud mountains, southern slopes of 

the Zagros and ... that generally includes sub glacial, cold, coastal and desert areas, 

amny studies have been done on them as often or in case of dominant erosion in 

geology and works of geomorphologists such as Zomorodian and Ahmadi with some 

brief reference to their formation. In this study we try to evaluate the Iranian and global 

literature in relation to Tafony genesis, its causes and distribution and new findings in 

relation to this phenomenon is discussed to be exposed. 
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