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 A B S T R A C T 
 

  

Article  Info  

 

The Lut Desert, located in the eastern part of the Central 

Iranian Plateau, covers about 1.5% of the country’s area. This 

region is mainly covered by Quaternary sediments. 

Sedimentological studies of sandy-field deposits, in addition to 

identifying and distinguishing different depositional 

environments and facies, provide valuable information about 

transport and depositional processes, the energy of the 

depositional environment, source-rock characteristics, 

weathering processes, and flow type. 

In this study, geomorphological features were examined and 

analyzed to identify wind direction and velocity. Based on 

standard sampling methods for surface-sediment investigations, 

19 surface sediment samples were collected from sandy masses 

along a transverse profile of the Lut Desert for sedimentological 

and morphoscopic analyses. The samples were analyzed in the 

laboratories of the Geological Survey of Iran in terms of grain 

size distribution and morphoscopy. The data obtained from 

grain-size and morphoscopic analyses were processed using 

SPSS software. 

The results indicate sediments mostly in the sand-size range, as 

well as muddy sand and sandy mud in some locations, with a 

small amount of gravel in certain areas. Based on 

sedimentological statistical parameters and morphoscopic 

investigations, the sediments are interpreted as being 

predominantly of aeolian origin, while in some areas they 

indicate playa and alluvial deposits. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The Lut Desert, located in eastern Iran, 

covers an area of about 24,230 square 

kilometers and extends across Kerman, 

Sistan and Baluchestan, and South Khorasan 

provinces. It lies within the Lut River basin 

and is bordered by several adjacent basins 

and salt flats. The minimum and maximum 

elevations in the region are 114 and 1,341 

meters, respectively. Wind is one of the most 

important geomorphic agents in this desert. 

According to available data, winds with 

speeds below 16 km/h occur about 60% of 

the time, while winds above this threshold 

account for the remaining 40%. Among 

these, roughly 26% exceed 50 km/h. 

Although strong winds still shape the desert 

surface, extremely intense winds of 100–300 

km/h, which were reported in the past, are no 

longer observed. Meteorological records 

from surrounding stations show that the 

dominant wind direction is from the north 

and northeast during most months of the 

year. These prevailing winds play a major 

role in the movement of sand dunes and the 

displacement of sandy landforms across the 

Lut Desert. 

 

Methodology 

Nineteen sediment samples were collected 

from the Rig Yelan, Kalutk, and Middle 

Hamadai areas for laboratory analysis. The 

samples were examined in the laboratories 

of the Geological Survey and Mineral 

Explorations of Iran using grain-size 

analysis, morphoscopic observation, and 

chemical analysis of major and trace 

elements. Grain-size distribution was 

determined by wet sieving with an 

Analysette 3 wet sieve shaker manufactured 

by Fritsch, Germany. The sieving process 

lasted approximately 30 minutes and used 

meshes of 2 mm, 1 mm, 500 μm, 250 μm, 

125 μm, 63 μm, and <63 μm. The fraction 

finer than 63 μm was analyzed using a laser 

particle-size analyzer. Statistical parameters 

including mean, kurtosis, inclusive graphic 

standard deviation, and inclusive graphic 

skewness were calculated using Sedilizer 

software. In addition, sediment particles 

were studied under a Nikon SMZ1500 

binocular microscope to observe 

morphological characteristics, and 

photographs were taken of the selected 

fractions. The resulting data were processed 

using SPSS software through univariate 

analysis, including frequency histograms, P-

P plots, Q-Q plots, and box plots, as well as 

bivariate analysis for correlation 

coefficients. These methods provided a 

comprehensive characterization of the 

sediments and supported interpretation of 

their physical and geochemical properties. 

 

Results and discussion 

Sedimentological and morphoscopic 

analyses of Lut Desert sediments provide 

important evidence for transport 

mechanisms, depositional environments, 

source rock properties, and weathering 

history. Grain-size statistics, including mean 

size, sorting, skewness, and kurtosis, were 

calculated using Sedimizer software and 

show that the deposits are dominated by 

sand, gravelly muddy sand, and muddy sand. 

Sorting ranges from poor to moderate, 

suggesting mainly aeolian transport with 

limited fluvial input. Skewness and kurtosis 

values indicate a mixed grain-size 

distribution and moderate peakness, 

reflecting variable transport energy and 

depositional conditions. 

Morphoscopic observations show clear 

contrasts between aqueous and aeolian 

grains. Water-laid sediments are generally 

smoother and more rounded, whereas wind-

blown particles are better sorted and often 

display matte surfaces and pit-like textures. 

In the Lut Desert, quartz, feldspar, calcite, 

and clay minerals are the main constituents, 

with aeolian sediments concentrated mainly 

in the 125 and 63 μm fractions. The presence 

of feldspar and lithic fragments indicates 

low mineralogical maturity and proximity to 

source areas, while opaque quartz grains 

support wind transport. 

Overall, the Lut Desert sediments record 

alternating humid and arid phases, along 

with tectonic activity, sea-level changes, and 

shifts in river base level during the 

Pleistocene and Holocene. Three sediment 

groups are distinguished: well-sorted aeolian 

sands, mixed water-and-wind deposits, and 

poorly sorted coarse sediments associated 

with alluvial fan and fluvial settings. 
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Conclusion 

Based on the study results, the main surface 

landforms in Rig-e Yalan include star-

shaped dunes, wind pits or deflation basins, 

sabkha-like hollows, sand ridges, 

longitudinal and seif dunes, barchans, and 

kaluts. Erosion in the Lut Desert is 

extremely intense due to strong winds, to the 

extent that the trunks of tamarisk and gaz 

trees are exposed up to 120 cm above the 

sediment surface. Grain-size analysis and 

sedimentological statistical parameters show 

that the sampled sediments represent three 

sedimentary environments and two transport 

processes. These environments are aeolian, 

playa, and alluvial, formed by the combined 

action of wind and water. Mineralogical and 

morphoscopic analyses indicate that quartz, 

feldspar, calcite, and clay minerals are the 

dominant components of the sandy 

sediments in the Lut Desert and Rig-e Yalan. 

The presence of particles with varying 

degrees of roundness, opaque and 

transparent grains, and low mineralogical 

maturity suggests multiple sediment sources 

and transport histories. Outside the Kalut 

area, large alluvial-fan deposits in the 

northern, northwestern, and western parts of 

the Lut block are important sources of sand. 

Since lithic fragments are less resistant 

chemically and mechanically, quartz grains 

are preferred for surface-texture studies. 

Coarser fractions contain more lithic 

fragments, while medium fractions contain 

more quartz, detrital carbonates, feldspar, 

and heavy minerals. 
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 :کلیدی واژگان
محیط های  شناسی،رسوب ژئومورفولوژیکی،اشکال  

  بیابان لوتهای بادی، نهشته رسوبی،

 
درصد از مساحت  5/1حدود با  فلات مركزی ایران خاوردر بخش  بیابان لوت

وسیله رسوبات كواترنری، پوشیده شده هب كشور را در برگرفته است. این منطقه عمدتاً
شناسایی و علاوه بر ای، های ماسهپهنهشناسی در رسوبات رسوب هایبررسیاست. 

اطلاعات ارزشمندی در ، های مختلفهای رسوبی و رخسارهتشخیص نوع محیط
گذاری، انرژی محیط رسوبی، اختصاصات سنگ ونقل، رسوبخصوص فرایندهای حمل

، پژوهش این دردهد. منشاء و فرآیندهای هوازدگی و نوع جریان در اختیار ما قرار می
رسی و تحلیل اشکال ژئومورفولوژیکی در راستای شناسایی جهت و سرعت ضمن بر

 19رسوبات سطحی،  هایبررسیهای استاندارد نمونه برداری برای براساس روشباد، 
های از توده و مورفوسکوپی شناسیرسوب تحقیقاتانجام  برایسطحی،  رسوب نمونه
های سازمان آزمایشگاه در هانمونه .دش برداشت در پروفیل عرضی بیابان لوتای ماسه
های پردازش داده. تجزیه شدند مورفوسکوپی بندی ودانه از نظر شناسی كشورزمین

ها نتایج بررسی .انجام شد SPSS افزاردر نرمبندی و موفوسکوپی حاصل از دانه
در برخی نقاط با  ایو گل ماسه ماسه گلی ،در حد ماسه ۀانداز ۀ رسوبات بادهندنشان

 هایبررسیشناسی و های آماری رسوبكه با استفاده از پارامتر است،كمی گراول 
 و در برخی نقاط رسوبات پلایی و آبرفتی بادی منشأ ۀدهندنشان مورفوسکوپی غالباً 

 است. 
 

 

تجزیۀ های مورفوژنز ریگ یلان براساس ویژگی(. 1405). دلارام، رقیه، فتوحی، صمد، نگارش، حسین، المدرسی، سیدعلی استناد:

 .34-13، (4)14، پژوهشهای ژئومورفولوژی كمیّ. شناسیرسوب هایآماری داده
4gmpj.2025.526882.156/10.22034: Doi 
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  مقدمه
طول شرقی و  59° 59′ 14″تا  57° 43′ 50″بین مادر شرق ایران، كیلومترمربع  24230بر  با مساحتی بالغ بیابان لوت

، سیستان و استان كرماندر سه  نظر تقسیمات سیاسی از و شمالی واقع استعرض 30° 57′ 55″تا  °29 ′28 ″34

حوضه آبریز كه بیشترین مساحت آن متعلق به استان كرمان است. بیابان لوت در  قرار دارد بلوچستان و خراسان جنوبی

دفتر مطالعات پایه منابع آب، حوضه  هـایبنـدیفلات مركزی ایران قرار گرفتـه و در تقـسیم خاوركویر لوت در بخش 

رود مشکیل، هـامون هیرمنـد و نمکـزار خـواف، از شـمال  . این حوضه از مشرق بـه حوضـهاستششم از فلات مركزی 

درانجیر و از جنوب به حوضه جازموریان محدود های ریگ زرین و كویر حوضه بـه حوضـه كـویر مركـزی، از مغـرب بـه

 . است در شمال شرق ریگ لوت متر 1341و ها متر در جنوب غرب كلوت 114ارتفاع منطقه كمینه و بیشینه دد. گرمی

 های دگرگونی، بسیار مستحکم و پایدار بوده استشدگی سنگمطالعه به دلیل تراكم و سخت بستر منطقه موردسنگ

شدن و مستحکم شدن آن در حركات سیمرین فشانی و دگرگون(. بنابراین به دلیل زیرساخت آتش1371 زاده،)درویش

(، 1390دار( )علایی طالقانی، های نمکدار و لیمونپیشین، در رسوبات نئوژن و كواترنر شامل )مارن، سیلت، رس ژیپس

شود. با توجه ها دیده نمیخصوص در محدوده كلوتگونه اثرات و شواهدی مبنی بر حركات تکتونیکی و درونی زمین بهیچ

 . های زمین شناسی گسل نیز وجود نداردبه موارد ذكرشده در این محدوده با توجه به نقشه

مطالعه عوامل فرسایش  (.1969، 1مایر و همکاران) گذاری استفرآیند فرسایش شامل سه مرحله برداشت، حمل و رسوب

بیابان لوت از سه محدوده  (.1383)رجایی،  گیردشود، در قلمرو ژئومورفولوژی قرار میمی ها حاصلبندی كه از آنو شکل

(. 1ها(، محدوده رسوبگذاری )ریگ یلان( و محدوده انتقال )همادای میانی( تشکیل شده است )شکل برداشت )كلوت

ها، ه و گسترش انواع مختلف كلوتكند و ضمن توسعبیابان لوت فرسایش بادی بر محیط غلبه می صورت كه در غرببدین

بیابان لوت تحت تأثیر بادهای محلی انباشته كرده كه امروزه به ریگ یلان معروف شده  مواد حمل شده را در بخش شرقی

 است. 

ها و راهروهای متعدد از همدیگر جدا كه به وسیله دالان باشندهای كم و بیش موازی میهای مورب و یا رشتهها، تپهكلوت

روزه در سیستان  120جنوب، جنوب شرقی و منطبق بر وزش بادهای  -شوند. امتداد شیارها بین آنها شمال، شمال غربیمی

 10فرد مناطق بیابانی در غرب لوت با وسعتی حدود های منحصربهعنوان یکی از لندفرمها بهكلوت .(1391 )نگارش، است

كه  (1390)علائی طالقانی،  شودكیلومتر دیده می 150ربع و طول تقریبی كیلومترم 70هزار كیلومترمربع و به عرض حدود 

تر از سمت باد ها پرشیبها مسطح بوده و سمت رو به باد آنرأس این برجستگی .شوندساله دچار تغییر و تحول میهمه

پس  كه ا منشأ پلایایی دارندهدهد كه كلوتشناسی نشان میهای رسوب(. داده1397، قنبرزاده)بهنیافر و  هاستپناهی آن

)رامشت و همکار،  از خشک شدن طی كواترنر تحت تأثیر كاوش بادی قرارگرفته و مورفولوژی كنونی را به وجود آورده است

صورت سنگفرش بیابانی ها در غرب لوت و ریگ لوت در شرق است، بهبخش میانی لوت جنوبی كه بین كلوت (.1398

-ای ایران و مرتفعهای ماسهترین رشتهپرحجمدر بخش شرقی  های ریزودرشت است.سنگشود و پوشیده از مشخص می

بر  ،تغییرات سرعت باد و اثر آن (.1388 )محمودی، ای نواحی خشک كره زمین در آن قرارگرفته استهای ماسهترین هرم

                                                           
1 - Mayer et al 
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ریگ با كاهش ارتفاع و مناطق جنوبی مناطق شمالی تاثیرگذار است. ای در ریگ لوت های ماسهجایی و تغییرات تپهجابه

 . (1399)مقصودی وهمکاران،  ریگ با افزایش ارتفاع روبرو هستند

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه. 1شکل 

 

لوت  یبادها رعتدرصد س 40 و درصد 60در ساعت حدود  لومتریك 16سرعت باد كمتر از  نیانگیدر دشت لوت درصد م

 16از  شیب سرعتبادهای با  ریلوت تحت تاث یحال حاضر تمام اشکال سطح در در ساعت است. لومتریك 16از  شیب

از  شیب یسرعت درصد 26حدود كیلومتر در ساعت،  16درصد بادهای با سرعت بیش از  40هستند. از  در ساعت لومتریك

 300تا  ایو  لومتریك 100فراتر از  با حداقل یمیقد یمثل بادها یدیشد اددر ساعت دارند. در حال حاضر ب لومتریك 50

های باد )جهت و های مربوط به ویژگیبرپایه داده(. 1)جدول  (1401 ،یمی)مق در ساعت در منطقه وزش ندارد لومتریك

آباد های هواشناسی كرمان، زاهدان، بم و نصرتای درایستگاهها و جهت حركت عوارض ماسهسرعت( و نرخ مهاجرت بارخان

. دهدیای و تغییرات ژئومورفولوژیکی نشان مدر جابجایی اشکال ناهمواری ماسه روند معناداری رادر اطراف بیابان لوت، 

های سال است )شکل شرق در اغلب ماههای یادشده شمال و شمالجهت باد غالب و جهت باد با سرعت حداكثر در ایستگاه

 (. 1و جدول  2
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ها با استفاده از سرعت آستانه فرسایش بادی )گلبادهای سبز( در . جهت و سرعت باد )گلبادهای رنگی( و ترسیم گلماسه2شکل 

 (Radebaugh et al., 2017( )2013-1979ده بیابان لوت )بازه زمانی های محدوایستگاه

 

 های کرمان، زاهدان، بم، نصرت آباد(. جهت و سرعت بادهای غالب در طول سال )ایستگاه1جدول 

 سرعت حداکثر جهت باد با حداکثر سرعت باد غالب ماه
 <34 جنوب غربی جنوب غربی -شمال شرق -شمال فروردین

 <34 شمال جنوب غربی -شمال شرق -شمال اردیبهشت
 23-22 شمال شرق -شمال شمال شرق -شمال خرداد
 23-22 شمال شرق شمال شرق -شمال تیر

 23-22 شمال شمال شرق -شمال مرداد
 23-22 شمال شمال شرق -شمال شهریور

 23-22 شمال شمال شرق -شمال مهر
 16-11 شمال شمال شرق -شمال آبان
 21-17 شمال شمال آذر
 21-17 شمال شمال دی

 23-22 جنوب غربی جنوب غربی -شمال شرق -شمال بهمن
 <34 جنوب غربی جنوب غربی -شمال اسفند

 

 ها  مواد و روش

و جهت برداشت ها و همادای میانی، كلوتک محدوده ریگ یلان،از رسوبات نمونه رسوبی  19در این پژوهش تعداد 

عبارتند از:  ه روی رسوباتشدانجام  هایترین آزمایشمهم (.3آزمایشگاه ارسال شد )شکل  انجام آنالیزهای مختلف به

شناسی های سازمان زمینشناسایی عناصر اصلی و فرعی كه در آزمایشگاه برای شیمیایی تجزیۀو  ، مورفووسکوپیبندیدانه

ها در داخل الک شیکر مرطوب مدل ذرات رسوبی، نمونهۀ انداز توزیع منظور تعیینبهانجام شد. و اكتشافات معدنی كشور 

Analysette 3  ساخت شركتFritsch های . الکدندسرند ش دقیقه 30مدت متوسط روش تر و بهآلمان قرار گرفته و به

میکرون و  63میکرون،  125میکرون،  250میکرون،  500متر، میلی 1متر، میلی 2مورد استفاده در این مطالعه شامل 

بندی دستگاه دانه بامیکرون  63و ذرات ریزتر از  ها پس از خشک شدن، وزن شده. این نمونهمیکرون است 63وچکتر از ك



 

 35 شناسیرسوبهای مورفوژنز ریگ یلان براساس ویژگیو همکاران/  دلارام

 

 

 

 

همچنین پارامترهای آماری از قبیل میانگین، كشیدگی، انحراف معیار ترسیمی جامع و كج شدگی شد.  تجزیه 1لیزری

 تر، رسوبات توسط میکروسکوپبه منظور بررسی دقیقیزر محاسبه شد. لاترسیمی جامع رسوبات با استفاده از نرم افزار سدی

های مورد مطالعه گرفت و فراكسیون قرار مطالعه مورفوسکوپی مورد SMZ1500 مدل Nikon كمپانی ساخت بیناكولار

های آماری، ترسیم تک متغیره )تعیین پارامترشناسی رسوب هایپردازش و بررسی آماری داده برایعکس تهیه شد. 

(، دو متغیره )تعیین ضرایب Box Plotهای و نمودار P-P Plot ,Q-Q Plotهای های هیستوگرام فراوانی عناصر، نمودارنمودار

 .انجام شد SPSSبستگی( در نرم افزار هم

 

 
 و موقعیت نقاط برداشت نمونه در بیابان لوتگذاری مناطق تحت تأثیر فرسایش و رسوب .3شکل 

 
 نتایج 

 شواهد ژئومورفیک زمینی ریگ یلان

با هدف تکمیل و تطبیق اطلاعات بدست آمده و همچنین جهت برداشت رسوبات برای آنالیز آزمایشگاهی و بررسی 

همچنین میزایش های و عوارض سطحی و شناسایی فرآیندهای موثر با هدف شناسایی جهت و سرعت احتمالی باد و لندفرم

توان به فرسایش بادی مطالعات صحرایی در لوت انجام شد. از مهم ترین عوارض سطحی در ریگ یلان، می

های طولی و سیف، برخان ای، تپههای ماسههای سیرابی، تیغههای بادی، چالهها یا تشتکای شکل، بادچالهستارههایتپه

اهده گز و تاق است كه تنه گیاهان مستقر در این ناحیه نشان دهنده حجم و كلوت ها اشاره كرد. پوشش گیاهی قابل مش

 (.4رسید )شکلسانتی متر می 120حمل مواد است بطوری كه ارتفاع تنه بعضی از گیاهان به 

                                                           
1. Laser particle Sizer Analysette 22 
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 (c، های بادییا تشتک هابادچاله( b، ای سیفهای ماسهتپه( a: بندی اشکال ژئومورفولوژی ریگ یلانطبقه .4شکل 

 بارخان (d، ای شکلستارههایتپه

 شناسیرسوب

گردد كه اطلاعات ها میسر میهای مختلف با آنالیز اندازه دانههای رسوبی و رخسارهشناسایی و تشخیص نوع محیط

گذاری، انرژی محیط رسوبی، اختصاصات سنگ منشاء و فرآیندهای ونقل، رسوبارزشمندی در خصوص فرایندهای حمل

ی ذرات رسوبی از جمله تعیین اندازه(. Folk, 1974; Snelder et al., 2011) دهدنوع جریان در اختیار ما قرار میهوازدگی و 

های آماری از قبیل میانگین پارامتر دهد.گذاری و انرژی جریان را نشان میهایی است كه شرایط محیط رسوبشاخص

(MZكشیدگی ،)4شدگی ترسیمی جامعو كج 3، انحراف معیار ترسیمی جامع2، كودفی)نوک تیزی منحنی توزیع ذرات( 1 

. ارائه شده است 2و در جدول محاسبه  5سایزسدیمنت افزاررسوبات با استفاده از نرم)نامتقارن بودن منحنی توزیع ذرات(، 

برداشت  رسوبات .نددشمشخص  1974گذاری استاندارد فولک های نامبندی، نوع رسوبات بر مبنای مثلثساس نتایج دانهابر

 هستند ایگلی و گل ماسه ماسهی، گراولای ماسهگل ، ترتیب فراوانی، ماسههای رسوبی بهتیپبیابان لوت دارای  شده از

جورشدگی رسوبات بر اساس انحراف معیار ترسیمی جامع در محدودۀ خوب قرار گرفته است با توجه به عملکرد (. 5)شکل 

های ماسه است و وجود گل در برخی های محدودهدلیل جنس رسوبات در برخی قسمتهفرایند بادی، تغییرات جزئی ب

)جورشدگی ضعیف تا متوسط( و جورشدگی بین  25/1ها عدد میانگین جورشدگی نمونه 2ها است. با توجه به جدول نمونه

سمت ذرات ریز شدگی زیاد بهاست كه كج 25/0شدگی در رسوبات كویر لوت متغییر است. میانگین میزان كج 9/2تا  9/0

                                                           
1. Kurtosis 
2. Phiquartile Deviation 
3 .Inclusive Graphic Standard Deviation 
4. Inclusive Graphic Skewness 

6. Sediment Size 
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(. 2)كشیدگی متوسط( است )جدول  07/1های ماسه بادی را دارد. میانگین كشیدگی برای نمونه برداشت شده از محدوده

ها در هنگام های هوازدگی، سایش و جورشدگی انتخابی آنهای ذكر شده به ماهیت سنگ منشأ، فرایندرسوبات با پارامتر

شدگی بسمت ذرات و كج 1د. وجود رسوبات با جورشدگی خوب تا بد، با كشیدگی میانگین متوسط حمل و نقل بستگی دار

 Al Ghadban and Elای دارد )ریزدانه، نشان از تأمین رسوبات غالباً با منشأ بادی و در برخی موارد با منشأ رودخانه

Sammak, 2005 .) 

 لوت بیابان در شده برداشت هاینمونه در رسوبات آماری پارامترهای. 2جدول 
Field. No Mud Sand Gravel Average Sorting Skewness Kurtosis Sediment Type 

L-01 5.10 94.9 0.00 0.348 1.108 0.692 1.216 Sand 

L-02 8.32 91.7 0.00 0.254 1.016 0.597 1.166 Sand 

L-03 9.14 90.9 0.00 0.351 1.051 0.621 1.201 Sand 

L-04 4.57 95.5 0.00 0.298 1.082 0.715 1.232 Sand 

L-05 7.62 92.4 0.00 0.284 1.102 0.702 1.252 Sand 

L-06 4.53 95.5 0.00 0.321 0.942 0.684 1.092 Sand 

L-07 8.67 91.4 0.00 0.301 1.195 0.795 1.345 Sand 

L-08 9.68 90.4 0.00 0.361 1.204 0.755 1.354 Sand 

L-09 5.21 94.8 0.00 0.369 0.924 0.524 1.074 Sand 

L-10 4.39 95.7 0.00 0.275 0.932 0.625 1.082 Sand 

L-11 11.22 88.8 0.00 0.372 1.246 0.745 1.396 Sand 

L-12 10.34 89.7 0.00 0.319 1.198 0.568 1.348 Sand 

L-13 4.60 95.4 0.00 0.305 0.985 0.585 1.135 Sand 

L-14 8.97 91.1 0.00 0.342 1.075 0.675 1.225 Sand 

L-15 70.21 29.79 0.00 2.14 1.84 0.567 1.342 Sandy mud 

L-16 32.48 67.52 0.00 2.52 1.76 0.506 1.451 Muddy sand 

L-17 36.48 57.29 6.23 2.65- 2.97 0.29 1.68 gravelly sandy mud 

L-18 39.11 59.68 1.21 2.12- 2.75 0.25 1.57 gravelly sandy mud 

L-19 4.33 95.7 0.00 0.312 0.865 0.465 1.015 Sand 

 

                                                           
1. Mesokurtic 
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گذاری رسوبات فولک های نامدر مثلثبیابان لوت های بادی های رسوبی در ماسهدرصد پراکندگی انواع مختلف تیپ. 5شکل 

 با کمی تغییرات (1974)
 

 مورفوسکوپی

شناسی اولیه، طبیعت سنگ منشا و درجه هوازدگی سپس درجه به چندین فاكتور از جمله كانی رسوبی مورفولوژی یک دانه

 انتقال فرایندهای توسط رسوبی محیط هر سایش در طی حمل و نقل و بعدا خوردگی یا انحلال در طی دیاژنز بستگی دارد.

 محیط آن در انباشته شده رسوبی تخریبی هایدانه سطح روی بر شناسیریخت منحصر به فرد اثرات خود، خاص نشستته و

ها ارتباط مستقیم با تركیب مطالعات مورفوسکوپی و به عبارت دیگر بررسی شکل دانه(. Hamzeh et al., 2016)گذارد می

ی دهندهمطالعه رسوبات بـادی منجـر بـه شناسـایی اجزای تشکیل. ی دانه، نوع حركت و مسافت حمل شده داردو اندازه

شود. طبیعی است كه از هوای ناحیه منشاء میورسـوبات، سـنگ منـشاء رسـوبات آواری، محـیط تـشکیل رسـوبات و آب

 در شده نهشته های آذرین، دگرگونی و رسوبی( ارتباط داشته باشند. رسوباتشان )سنگنظـر ژنتیکـی بـا مـواد مادری

 Vهای سطح صاف و صیقلی و در برخی مواقع همراه با گودی دارای و اندشده گرد بیشتر طور معمولبه آبی هایمحیط

 و دارند های بادی جورشدگی خوبیدر محیط موجود رسوبات كه است حالی در هستند. این خود سطح روی بر شکل

 سطح روی بر نیمه گردشده رسوبات اشکال این موارد برخی دهند. درمی نشان خود سطح روی بر مانند های بشقابگودی

و مورفوسکوپی با میکروسکوپ بینوكولار،  XRDشناسی به روش برپایه نتایج كانی(. Fitzsimmons et al., 2009) دارند خود

 های رسی است. ای بیابان لوت و ریگ یلان شامل كوارتز، فلدسپار، كلسیت و كانیغالب كانی موجود در رسوبات ماسه

درصد( در فراكسیون  95دانه بودن )ماسه دانه ریز و بسیار دانه ریز( غالباً )بیش از ریزنهشته بادی بستر ریگ لوت بدلیل 

های آذرین و فلدسپار، كلسیت و میکرون، كوارتز، خرده سنگ 125میکرون متمركز هستند. در فراكسیون  63و  125های 

بصورت محدود هالیت و آراگونیت قابل میکرون كوارتز، كربنات تخریبی، فلدسپار، كانی های رسی و  63در فراكسیون 

میکرون بمراتب بهتر است و به دلیل عدم حضور رس از  125مشاهده است. میزان جورشدگی و گردشدگی در فراكسیون 

میکرون میزان گردشدگی نسبت به  63گیرد. فراكسیون نظر بافتی در محدوده رسیده یا مچور تا سوپرمچور قرار می

ی دهندهشوند( نشانباشد. وجود فلدسپات و خرده سنگ )ذراتی كه سریع متلاشی میمتر میمیکرون ك 125فراكسیون 
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شناسی پایین است كه حاكی از رسوبات نزدیک به منشاء است. كدر و مات بودن ذرات كوارتز شاهدی بر مچوریتی كانی

 (.6  شکلباشد )حمل تحت تاثیر باد می

 
کوارتز، خرده آهکی تخریبی، فلدسپار، خرده سنگ، میکا و  -(a بادی رسوبات رسوبی هایدانه میکروسکوپی تصویر .6 شکل

گردشده و فلدسپار تقریباً نیمه های آذرین، کوارتزسنگخرده -(b(، L02نمونه میکرون() 250)فراکسیون  گردشدهژیپس نیمه

 125گردشده )فراکسیون کوارتز، خرده آهکی تخریبی، فلدسپار، خرده سنگ، نیمه -(c(، L05نمونه )(میکرون 63)فراکسیون 

نمونه میکرون( ) 125دار )فراکسیون زاویهخرده آهکی تخریبی، کوارتز، فلدسپار و خرده سنگ نیمه -(L09) ،dنمونه میکرون( )

L13) 

 خاستگاه رسوبات بادی

در اواخر های فعال حاشیه بلوک لوت گسلعملکرد حاصله از  فرافتادگیپرشدن تحت تاثیر  زیاد،تشکیلات لوت به احتمال 

 ،لاتیتشک نیرسوبات ا دهنده لیقطر ذرات تشک. (Krinsley, 1970) باشدیم ستوسنیدوره پل لیاوا ایو  وسنیدوره پل

 تحت تاثیراست كه  یریكو طیدهنده شراهمه نشان ه،یحاش فو بالاخره درشت شدن ذرات به طر یبندهیلایت وضع

هوازدگی  ۀهای رسوبی، درجثر از فرآیندأهای رسوبی آواری متتركیب سنگو خشک نوسان داشته است.  مرطوب هایدوره

 و رویچنین پیشهم و اقلیمی تغییرات گستردۀ دلیلبه پلیستوسن، در كه رسد می نظربههای سنگ منشأ است و ویژگی

 واست  امروز بوده از بیش فرسایش نرخ ها،اساس رودخانه سطح تغییرات و یخچالی هایفاز اثنای در هادریا آب رویپس

 هارودخانه آبیرژیم  یخچالی، هایدوره در هااقیانوس و هاآب دریا سطح رفتن پایین اند.بوده فعال بسیار های تکتونیکیتکاپو

 یخچالی، بین هایدر دوره است. در مقابل، هبود غالب فرایند بستر، ها، فرسایشرودخانه انتهایی بخش در و داده تغییر را

 به مجبور نگه دارد، های آزادآب سطح با سانهم را خود بستر رودخانه كهاین برای و افزایش یافته آزاد هایآب سطح

 و ثابت سال( شرایط 10000)حدود  كوتاه بودن وجود با هولوسن عصر عمومی، تصور برخلاف اما .است شده گذاریرسوب

از جنس رسوبات  بیابان لوتهای كواترنری در نهشته (.1388زاده، )تقی است نگذاشته سر پشت نظر اقلیمی از را پایداری
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دارای منشأ خشکی  یهای كواترنربخش غالب نهشته .سیلتی، ماسه و گاهی گراولی و رسوبات تبخیری دریایی است -رسی

های ماسه شکل تپه هكه منجر به تشکیل رسوبات بادرفتی باست منطقه بوده  در های غالبباد بخشی حاصل فعالیت و

 (Folk, 1966) شدگی، كاربرد زیادی برای بررسی ژنز و منشاء رسوباتهمبستگی بین میزان جورشدگی و كج .دشوبادی می

گونه كه در (. همانJiang and Ding, 2010ای دار )های دریاچهمحیط در منشاء ذرات و محیط انرژی استنباط تغییرات و

ی نوع دهندهاند كه نشانمحدوده نمودار قرار گرفته 3بندی شده در نمونه دانه 19قابل مشاهده است تعداد حدود  5شکل 

با توجه به جورشدگی خوب  Aی ی قرار گرفته در محدودهباشد. نمونهات میگذاری، فرایند و منشاء رسوبمکانسیم رسوب

باشد كه بصورت سکشن عمود بر نهشت و میزان كج شدگی مثبت )ذرات دانه ریز( مربوط به رسوبات بادی ریگ لوت می

دی در این محدوده است. نیز احتمالا تحت فرایند آبی و با Bهای محدوده رسوبات نمونه برداری انجام گرفته است. نمونه

تیپ این رسوبات گل ماسه ای و ماسه گلی است میزان جورشدگی ضعیف و كج شدكی به سمت رسوبات ریزدانه است. 

های پلایایی قدیمی رسد این محدوده غالباً تحت تاثیر محیطنمودار این رسوبات بصورت نرمال تا كشیده است. به نظر می

های مخروط شدگی به سمت ذرات دانه درشت مربوط به محیطی بد تا بشدت بد و كجبا جورشدگ C بوده است، محدوده

 (.7 شکلباشد )ای میای و رودخانهافکنه

 
 شدگیکج میزان و جامعترسیمی معیار انحراف میزان بین همبستگی .7 شکل

 
ای خشک موجود در رسوبات ریک لوت با منشاء بادی، های زرد تا قهوهماسه دهدمورفوسکوپی، نشان می هایبررسی

های رسوبی به یکدیگر در حین حمل و جابجایی است. باشند. علت این مسئله برخورد دانهمی مات سطحیو با  مدور بشکل

ی وجود ذرات ماسه بادی به همراه دهندههای مورفوسکوپی رسوبات ماسه بادی در دشت ریگی و پهنه كلوت، نشانبررسی

ی غربی پهنه كلوت با ای بادی در مناطق حاشیههباشد كه حاكی از عملکرد همزمان فرایندرسوبات گل قرمز رنگ می

باشد. در دشت ریگی و پهنه كلوت وجود محیط پلایایی است. لذا رسوبات به صورت تركیبی از رسوبات بادی و پلایایی می

شناسی )مچوریتی( كانی های متفاوت، ذرات كدر و شفاف همچنین وجود رسوبات با رسیدگیهمزمان ذرات با گردشدگی

های گذشته های بادی از تامین رسوب از چند منشا، با فواصل و فرایندهای مختلف در زماندر نمونه های ماسه پایین

ای بزرگ در بخش های افکنهتوان به رسوبات مخروطهای بادی خارج از محدوده كلوت میهای ماسهحکایت دارد. از منشا

ای كه به ترتیب فراوانی آذرین، آذرین و رسوبات مخروط افکنهشمالی و شمال غرب و غرب بلوک لوت كه اكثرا ذرات 
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ها از غرب به شرق در ریگ دهند، اشاره كرد. همچنین درصد فراوانی كوارتز و خرده سنگدگرگونی و رسوبی تشکیل می

دهد. های رسی افزایش محسوسی را نشان می تر كلسیت و كانیهای شرقیدهد. در بخشلوت تغییر فاحشی نشان نمی

وهوای قدیمه و تکتونیک در تغییرات بلوغ كانی شناسی و درصد جنس ذرات تشکیل دهنده رسوبات نقش لیتولوژی، آب

سنگ، كوارتز، كربنات تخریبی، فلدسپات و كانی سنگین بطور كلی جنس ذرات از خردهبوده است. ای این منطقه مؤثر ماسه

خرده های گلی و گاهی قطعات گیاهی نیز قابل مشاهده است.  L18و  L15 ،L16 ،L17های تشکیل شده است. در نمونه

ه از اند. نمونه های بردشت شدگذاری منشا گرفتههای نزدیک به محل رسوبدار، احتمالا از رخنمونكوارتزهای بسیار زاویه

. نمونه های برداشت كوارتز بادی تشکیل شده است درصد 30درصد  كوارتز آبی و  70همادای میانی به طور متوسط از 

درصد كوارتز بادی تشکیل شده است. نمونه های  26درصد كوارتز آبی و  74ها به طور متوسط از شده از قسمت كلوت

درصد كوارتز  63درصد كوارتز آبی و  37برداشت شده از ریگ یلان كه مربوط به ماسه بادی هستند به طور متوسط از 

ها، مقاومت شیمیایی و مکانیکی كمتری دارند، نمی توان اظهارنظر سنگینکه خردهبادی تشکیل شده است. با توجه به ا

های كوارتز برای مطالعه آثار قطعی با استفاده از مطالعه آثار سطح دانه، به عوامل حمل و نقل پی برد، بنابراین از دانه

ها گردشدگی بهتری را تمامی نمونه های تخریبی به علت داشتن سختی كمتر درشود. كربناتسطحی دانه استفاده می

های متوسط كوارتز، تر هستند ولی در فراكسیونها فراوانتر خرده سنگهای درشتنسبت به كوارتزها دارند. در فراكسیون

های ریزتر بیشتر مشاهده گردد و كوارتزهای بادی در فراكسیونسنگین بیشتر مشاهده میتخریبی، فلدسپات و كانیكربنات

 ردند.گمی

 
   گیرینتیجه

ها یا ای شکل، بادچالهستارههایتوان به تپهترین عوارض سطحی در ریگ یلان، میها، از مهمبراساس نتایج بررسی

های طولی و سیف، برخان و كلوت ها اشاره كرد. میزان فرسایش ای، تپههای ماسههای سیرابی، تیغههای بادی، چالهتشتک

سانتی متر خارج از  120های گز و تاق تا بسیار بالاست، بطوری كه تنه درخچهدر بیابان لوت با توجه به سرعت بالای باد 

 رسوبات قرار گرفته است. 

شان  شده ن شت  سوبات بردا سی انجام گرفته ر شنا سوب  با توجه به آنالیز دانه بندی و تحلیل های پارامترهای آماری ر

ست. محیط های بادی، پلایایی و آبرفتی با فعالیت دو نوع فرایند بادی و  سوبی و دو نوع فرایند ا سه محیط ر دهنده نوع 

ای بیابان لوت و ریگ مورفوسکوپی غالب كانی موجود در رسوبات ماسهشناسی و برپایه نتایج كانیآبی ایجاد شده است. 

ــپار، كلســیت و كانی ــامل كوارتز، فلدس در دشــت ریگی و پهنه كلوت وجود همزمان ذرات با های رســی اســت. یلان ش

شدگی سیدگیگرد سوبات با ر شفاف همچنین وجود ر سی پایین در نم)مچوریتی( كانی های متفاوت، ذرات كدر و  ونه شنا

سه صل و فرایندهای مختلف در زمانهای ما شا، با فوا سوب از چند من شته حکایت دارد. از های بادی از تامین ر های گذ

ای بزرگ در بخش های شــمالی و افکنهتوان به رســوبات مخروطهای بادی خارج از محدوده كلوت میهای ماســهمنشــا

سوبات مخروط افکنهشمال غرب و غرب بلوک لوت كه اكثرا ذرات آذرین و  ای كه به ترتیب فراوانی آذرین، دگرگونی و ر

ها، مقاومت شیمیایی و مکانیکی كمتری دارند، نمی توان سنگبا توجه به اینکه خرده دهند، اشاره كرد.رسوبی تشکیل می

های كوارتز برای مطالعه دانه اظهارنظر قطعی با استفاده از مطالعه آثار سطح دانه، به عوامل حمل و نقل پی برد، بنابراین از
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ستفاده می سطحی دانه ا سیونآثار  شتشود. در فراك سنگهای در سیونها فراوانتر خرده  ستند ولی در فراك های تر ه

سط كوارتز، كربنات سپات و كانیمتو شاهده میتخریبی، فلد شتر م سیونسنگین بی های گردد و كوارتزهای بادی در فراك

 گردند.یریزتر بیشتر مشاهده م
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