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 چكیده
رسوبات لسي در شمال شرقي ایران به شكل پراكنده و با ضخامت كم بر روي دامنه هاي رو به 

تواند در  مطالعه و بررسي این رسوبات مي .شمال، شمال شرقي و شرقي نهشته شده اند

هدف از این مطالعه شناسایي و تعیین  بازسازي فرایندهاي ژئومورفولوژي گذشته كمک كند.

( SEM)هاي بافت رسوب ها، ویژگي هاي مورفوسكپي پراكنش رسوبات لسي، بررسي ویژگي

ایران و در محدوده استانهاي خراسان رضوي،  و در نهایت منشأیابي این رسوبات در شمال شرق

ي به صورت نمونه سطح 119خراسان شمالي و استان گلستان مي باشد. در مجموع تعداد 

نمونه  20پراكنده در كل منطقه برداشت و میزان گچ وآهک آنها مشخص گردید. از این تعداد

نمونه جهت بررسي  4پراكنده از منطقه جهت آزمایش توزیع اندازه ذرات و تعداد 

ماسه خیلي ریز، ذره غالب در نمونه ها بوده و مجموع سیلت  ( انتخاب شد.SEMموفوسكپي)

درصد مي رسند. نتایج بدست آمده  60لي درشت و ماسه خیلي ریز به بیش از درشت و سیلت خی

از اسكن دانه هاي كوارتز كه نشان مي دهد اكثر دانه ها داراي گرد شدگي كم، شكستگي ها 

زاویه دار، ضریب سایش كم و همچنین هاله مانند بودن ذرات بیانگر برداشت از بستر هاي 

آبرفتي، مسافت حمل متوسط و قرار گرفتن در محیط هاي  رودخانه هاي قدیمي یا دشت هاي

رسوبي بادي است بهمراه دلایلي چون غالب بودن شن خیلي ریز در نمونه ها مي توان بعنوان 

شاهدي از محلي بودن و نزدیكي محل برداشت به محل نهشتگي در نظر گرفت. بین ارتفاع و 

تگي منفي قوي وجود دارد و هر چه به ارتفاع میانگین اندازه ذرات نمونه هاي برداشت شده همبس

محل برداشت نمونه افزوده مي شود میانگین اندازه ذرات آن كوچكتر مي شود و ضریب 

 مي باشد. -7/0همبستگي آن 

 
 

 

 

 رسوبات لسی، شمال شرق ایران، توزیع اندازه ذرات، مورفوسکپی، منشأیابی. واژگان کليدي:
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 :نويسنده مسئول E-mail: srhosseinzadeh@um.ac.ir 
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 مقدمه

( که بیشتر در کمربند 2، 1392يکی از شناخته شده ترين رسوبات بادرفتی در جهان  می باشند )سودمند، رسوبات لسی  
(. با توجه به قرارگیری ايران در 1پراکنده هستند)شکل  درجه نیمکره شمالی 60تا  30لسی يعنی  عرض های  جغرافیايی 

در ايران وجود دارد و شمال ايران هم از نظر موقعیت جغرافیايی  شمالی امکان وجود رسوبات لسی 25-40عرض جغرافیايی 
که هم عرض آسیای میانه و چین است هم به لحاظ شرايط ژئومورفولوژی دارای رسوبات لسی شناخته شده تری نسبت 

ر زمینه تغییرات مطالعه رسوبات لسی می تواند اطلاعات ما را د .(45 ،1387همکاران، و کريمی)به ساير نقاط ايران می باشد 
اقلیمی و محیطی گذشته افزايش دهد و از آنجايی که لسهای پلیستوسن به صورت گسترده در قاره های مختلف زمین 

سازد)کريمی و همکاران، پراکنده شده اند می تواند زمینه مناسبی را برای انجام مطالعه بر روی اقلیم گذشته کره زمین فراهم 
عات رسوبات لسی اولین قدم شناسايی ويژگی های فیزيکی، شیمیايی و کانی شناسی آنها است. در انجام مطال(. 127، 2011

تعیین اين ويژگی ها برای تعیین منشأ، مکانیزم انتقال، چگونگی تجمع و رژيم های باد برای حمل و نقل ذرات لازم است 
ی ذرات کوارتز، به فراوانی برای تعیین مکانیزم (. در اين میان دو ويژگی توزيع اندازه ذرات و مورفوسکوپ2، 1،2002)سان

تغییر الگوی توزيع اندازه ذرات در رسوبات لسی را می توان ناشی از  منشا و فرايند انتقال به فراوانی استفاده شده است،
ا در تغییرات اقلیمی و زيست محیطی، تغییر دينامیک باد، تغییر منابع تامین لس و شرايط متفاوت شکل گیری سیلت ه

  .(214،2007)کروهلینکدوران رسوب گذاری دانست

 
 (0201و همكاران،  3كراوي: نقشه پراكندگي مناطق لسي جهان)1شكل 

در جهان و همچنین در ايران  مطالعات گسترده ايی در مورد ويژگی ها، خصوصیات، پراکندگی و کاربرد رسوبات لسی
صورت گرفته است که در اينجا به صورت خلاصه به برخی از آنها اشاره خواهد شد؛ در زمینه تعريف سازندهای لسی می 

و  7(، جاکوب2009(، کريمی و همکاران)2007)6(، موس2010و همکاران) (، کراوی1987)5و پای 4توان به مطالعات تاسور
( اشاره کرد که تعريفی از لس ارائه داده اند با تاکید بر توزيع اندازه ذرات حمل 2011و همکاران) و کريمی (2011همکاران)

ديگر ذرات از فروانی از رس، سیلت و شن خیلی ريز تشکیل شده است که بخش سیلت آن نسبت به  شده توسط باد، که

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2  Sun 

Kröhling 8  
3 Kehrwald 

Tsoar 5 
Pye 6 
Muhs 7 
Jacobs 8  
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ائه تعريف تیپیک برای لس انجام داد که ( تلاش گسترده ايی در جهت ار1990)1همچنین پیچی دار است.بیشتری برخو

( چندين ويژگی 2007و کروهلینک) 2منتج به پیشنهاد ده خصوصیت مختلف برای سازندهای لسی شد، همچنین ايريندو
که در تعاريف لس کاربرد   شکافهای عمودی هر چند فرعی برای سازندهای لسی مانند شکنندگی، دامنه های شیبدار و

مهمترين ويژگی رسوبات لسی  گسترده ای در مطالعات میدانی مورد استفاده قرار می گیرند ارايه دادند. ندارند، اما به طور
(، 2010(، کراوی و همکاران)1987)در اين زمینه توسط پای فراوانیتوزيع اندازه ذرات آنها می باشد و مطالعات 

( و کريمی و 2011ب و همکاران)(، جاکو2010(، کراوی و همکاران)2009(، کريمی و همکاران)2007موس)
از رس، سیلت و  ( انجام گرفته و تمامی آنها تاکید بر اين مطلب دارند که لسها، رسوبات بادرفتی هستند که2011همکاران)

( اشاره 2002) در زمینه پراکندگی رسوبات لسی در جهان و ايران می توان به مطالعه سان شن خیلی ريز تشکیل شده است.
توسط لس پوشانده شده است، يا می  نیمکره شمالی( 60تا  30درصد سطح کره زمین )عرض  10 می کندکرد که بیان 

( اشاره کرد که به اثبات 2010( و کراوی و همکاران)2009(، کريمی و همکاران)1984و همکاران) 3توان به مطالعات گوديه
(، 2011)4اند و در نهايت وجود لس درشمال ايران توسط خرمالی و کهل وجود رسوبات لسی در مناطق خشک پرداخته

( و کريمی و 2001( و در شمال شرق ايران توسط اخروی و امینی)2012 ( و خرمالی و همکاران)2011خرمالی و عجمی)
به دلیل سازندهای لسی . ( به اثبات رسیده است2005جنوب غرب ايران توسط کهل و همکاران)در ( و 2009همکاران)

حاصلخیزترين  دارد که اين ويژگی باعث شده تخلخل مناسب و سیلت فراوان، شرايط مناسبی برای نفوذ ريشه و حفظ رطوبت
(، 1998و همکاران) 5برای اثبات اين مطلب توسط منگل فراوانیخاکهای جهان در اين سازندها تشکیل شوند، مطالعات 

به دلیل داشتن سیلت فراوان  لسها ( صورت گرفته است.1384و فیض نیا)( 2013و همکاران) 7(، واسیلیويچ2001)6کات
تن 100حساسیت بسیار زيادی در زمینه فرسايش دارند و در صورت مديريت ضعیف می تواند فرسايش بالايی را ايجاد کند )

انجام شده است  رده ایگستمطالعات اراضی براورد میزان فرسايش و نحوه مديريت اين نوع  جهت در هکتار( ، که در زمینه
( و عجمی و 1983)9(، دربی شاير2013(، واسیلیويچ و همکاران)2003و همکاران) 8که می توان به مطالعات چن

که در پاسخ به تغییرات اقلیمی است،  تناوب رسوبگذری لس و تشکیل خاك در اين رسوبات ( اشاره کرد.1391همکاران)
 اقلیمی در خشکی ها باشند، که اين مطلب در مطالعات ايگانی های تغییراتسبب شده است که اين رسوبات، مهمترين ب

و  12(، دينگ2011)11و شاتزل 10(، استنلی2013(، واسیلیويچ و همکاران)2011(، کريمی و همکاران)2002سان)
و  15(، گلیوا2013(، کريمی و همکاران)2005)14(، شاتزل و آندرسون2010و همکاران) 13(، پرسلی1999همکاران)

عامل اصلی تعیین کننده توزيع اندازه ذرات در  ( به اثبات رسیده است.2010و همکاران) 17( و کروالد2013)16ندريکآ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Pécsi 9  
Iriondo 10  

11 Goudie 
12 Kehl  
13 Mengel  
14 Catt  
15 Vasiljevich  
16 Chen  
17 Derbyshire 
18 Stanley  
19 Schaetzl 
20 Ding 
21 Presley 
22 Anderson 
23 Golyeva 
24 Andric 
25 Kehrwald 
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میکرون از فواصل  60تا  50رسوبات لسی، فاصله از منبع برداشت است. با توجه به مطالعات انجام شده، ذرات با نمای 

کیلومتر حمل می شوند و کسانی 2000تا  500از مسافتهای دورتر  میکرون 8تا  3کیلومتر و ذرات با نمای  300کمتر از 
و  1(، دايان1987که در اين زمینه مطالعات گسترده ايی انجام داده اند و مطالب فوق را به اثبات رسانده اند، تاسور و پای)

 باشند. (می1998و همکاران) 2فريچنو ( 2010(، کراوی و همکارن)2008همکاران)

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه: نقشه  2شكل

علاوه بر رسوبات لسی شمال ايران که اطلاعات خوبی از پراکنش و ويژگی های آنها وجود دارد، در ناحیه کپه داغ نیز 
رسوبات لسی وجود دارد که برخلاف رسوبات لسی شمال ايران، پراکنده و  کم ضخامت هستند. اين رسوبات در اطراف 

ام، فريمان و اطراف مشهد قابل مشاهده هستند. برخی از اين رسوبات بر روی نقشه های کلات نادری، سرخس، تربت ج
ويژگی های برخی از اين رسوبات نیز توسط  کريمی و همکاران . ( نشان داده شده اند1:250000و 1:100000زمین شناسی)

ايران در امتداد رسوبات لسی آسیای  ( مطالعه شده است. رسوبات لسی در اين محدوده از2003( و اخروی و امینی )2009)
میانه و چین قرار دارند ولی  اطلاعات کمی درباره ويژگی ها و پراکنش آنها وجود دارد. در اين مطالعه سعی شده پراکنش 
رسوبات لسی ، ويژگی های توزيع اندازه ذرات آنها، ويژگی های بافت سطحی و شکل ذرات کوارتز، منشا احتمالی آنها، 

 اصله از محل برداشت و تبیین فرايندهای تشکیل و تجمع رسوبات لسی در شمال شرق ايران تعیین گردد.تعیین ف
 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
26 Dayan 
27 Frechen 
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 مواد و روش

 منطقه مطالعاتي

منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش لسهای واقع در منتهی الیه شرقی و جنوب شرقی رشته کوه کپه داغ، محدوده 
.  بینالود )در ادامه البرز و ايران مرکزی( و ناحیه کپه داغ را شامل می شودهمچنین بخشی از  سرخس و صالح آباد

شمالی و طول های  36˚ 59′تا  35˚ 20′محدوده فريمان، تربت جام و جنوب مشهد در عرض های جغرافیايی و 
 .(2شرقی را شامل می گردد )شکل  61˚ 20′تا  59˚ 50′جغرافیايی 

 
 لعهویژگي هاي محیطي منطقه مورد مطا

 قديمی ترينداغ می باشد. کپه -ساختی هزار مسجداز زون زمین جزءشناسی منطقه مورد مطالعه از ديدگاه زمین
شناسی می باشد که در منطقه مورد مطالعه ما رخنمون دارند و رسوبات واحدهای سنگی اين زون متعلق به دوران اول زمین
ای کوهستانی است داغ منطقهشاهده می باشد. از نگاه پیکرشناسی، کپهدوران دوم وسوم نیز با ضخامت نسبتا کمی قابل م

شناسی منطقه جوان است و توپوگرافی آن، ريخت .اندکه فاز پايانی آلپی در تشکیل سیمای امروزی آن نقش اساسی داشته 
شناسی در واحدهای مختلف زمینهای لیتولوژيکی توده سنگی . ويژگیهستندشناسی رابطه مستقیم با ساختارهای زمیندر 

باشد آنهم به دلیل آنکه ضخامتهای های محدودی از سنگ پی قابل مشاهده میايست که رخنموناين محدوده بگونه
ها شود، يعنی در اين نقشهشناسی از آن اثری ملاحظه نمیهای زمینعظیمی از مواد سطحی آن را پوشانیده که در نقشه

داده شده و مواد سست سطحی که همان لس ها هستند فقط در بازديدهای میدانی قابل مشاهده  بیشتر سنگ زيربنا نشان
شناسی را فراهم های مختلف امکان تحديد حدود سازندهای مختلف زمینهای اخذ شده از گمانههستند. ولی انطباق نمونه

 .ماسه سنگ می باشد را، آهک،کرده است. واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه عمدتا از شیل، مارن، کنگلوم
 

 ها تحت تاثیر دو صفحهوسوی ناهمواریداغ است که شکل و سمتمنطقه مورد مطالعه جزو سیستم ناهمواری کپه
باشد و میانگین ارتفاع در اين جنوب شرق می –ارتفاعات در اين منطقه دارای روند شمال غرب  باشد.توران و ايران می

متر ارتفاع از سطح آبهای آزاد دارند، به 251ترين نقطه متر و کم ارتفاع 3227د و بلندترين نقطه باشمتر می 1691منطقه 
( قابل مشاهده می باشد مرتفع ترين نقطه در جنوب غربی منطقه واقع 3لحاظ توزيع مکانی همانطور که در نقشه )شکل

ع شده است و هرچه قدر از سمت شمال شرق ترين نقطه در شمال شرقی منطقه و نزديک به دشت سرخس واقشده و پست
به جنوب غرب حرکت می کنیم ارتفاع بیشتر می شود و اختلاف ارتفاع بین مرتفع ترين و پست ترين نقطه در اين منطقه 

 باشد که اين خود حکايت از کوهستانی بودن منطقه دارد.متر می 2976
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 طال: نقشه طبقه بندي ارتفاعي منطقه مورد م3شكل

جهت بررسی های اقلیمی منطقه مورد مطالعه از داده های اقلیمی ايستگاه های هواشناسی سینوپتیک که در محدوده 
مطالعاتی وجود دارند شامل ايستگاه های سرخس، تربت جام، فريمان و مشهد طی دوره آماری از ابتدای تاسیس تا 

پس از آنالیز داده ها نوع اقلیم منطقه بر اساس طبقه بندی اقلیمی  کوپن در هر  استفاده شده است.میلادی  2017سال
گرديد و بر اساس طبقه بندی دمارتن ايستگاه مشهد و فريمان دارای اقیلم نیمه خشک و  تعیینچهار ايستگاه اقلیم استپی 

آمبرژه ايستگاه های مشهد و ايستگاه تربت جام و سرخس دارای اقیم خشک هستند و همچنین بر اساس طبقه بندی 
فريمان دارای اقلیم نیمه خشک سرد و ايستگاه های تربت جام و سرخس دارای اقلیم خشک و سرد می باشند و در نهايت 

(. میانگین بارندگی سالانه 1393،58،بر اساس طبقه بندی ايوانف کلیه ايستگاه ها دارای اقلیم صحرايی می باشند)عیسی پور
میلی متر می  187.1و  255.7، 163، 249.45هواشناسی مشهد، تربت جام، فريمان و سرخس به ترتیب در ايستگاه های 

، 15.8، 14.47باشد و میانگین دمای سالانه در ايستگاه های هواشناسی مشهد، تربت جام، فريمان و سرخس به ترتیب 
و رژيم حرارتی منطقه  1ک در مرز زريک( رژيم رطوبتی خاك، اريدي1درجه سانتی گراد می باشد)جدول 18.12و 13.96

می باشد. جهت بررسی خصوصیات مختلف باد شامل جهت و سرعت وزش باد غالب، باد آرام، و سرعت  2مطالعاتی مزيک
باتوجه  (  ارائه گرديده است. 2متوسط باد، از آمار ايستگاه های سینوپتیک منطقه استفاده شده و نتايج محاسبات در جدول) 

ورد اشاره ملاحظه می شود که جهت وزش باد غالب در ايستگاه سینوپتیک سرخس، تربت جام، فريمان و مشهد به جدول م
عمدتا از جهت شمال غرب می باشد و فقط در ماههای اوت و سپتامبر )مرداد و شهريور( جهت آن شمالی است. همچنین 

باد غالب ماهانه کمترين مقدار بوده و پس از آن به مشاهده می شود که درماههای نوامبر و دسامبر )آبان و آذر( درصد 
تدريج افزايش يافته و در ماه ژوئیه )تیرماه( به حداکثر مقدار خود می رسد. سرعت وزش باد غالب نیز در ماه ژوئیه )تیر ماه( 

)مهر و آبان ماه( بیشترين  حداکثر و در ماه دسامبر )آذرماه( به حداقل می رسد . درصد باد آرام نیز در ماههای اکتبر و نوامبر
و در ماه ژوئیه)تیر ماه( کمترين مقدار را دارا می باشد. همچنین باتوجه به جدول فوق مشاهده می شود که در نوامبر )آبان 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
28 - Aridic border on Xeric 
29- Mesic 
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متر بر ثانیه به حداکثر  5.8متر بر ثانیه پايین ترين سرعت را داشته ودر ژوئیه )تیر ماه( با سرعت متوسط  1.9ماه( با سرعت

 عت خود می رسد. سر

 
 : نمونه برداري رسوبات لسي4شكل

 

 (2017: خلاصه آمار اقلیمي ایستگاه هاي سینوپتیک منطقه مورد مطالعه)از ابتداي تاسیس تا سال 1جدول 

 بارندگی (C)دما نام ايستگاه
 میانگین حداکثر حداقل )میلیمتر(

 249.45 14.47 43.8 -28 مشهد

 163 15.8 44.2 -24 تربت جام

 255.7 13.96 33.6 -23.6 فريمان

 187.1 18.12 47.4 -22.4 سرخس
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 : سرعت و جهت باد غالب درصد باد آرام و سرعت متوسط بادهاي مختلف 2جدول 

 در منطقه مورد مطالعه در طي دوره آماري موجود

 
 

 مواد و روش ها 

نقشه پراکندگی لس ها در 1:250000و  1:100000برای انجام اين تحقیق ابتدا با استفاده از نقشه های زمین شناسی 
کیلومتر، بر اساس  1000سپس با بازديدهای میدانی گسترده و پیمايش بیش از  ،(5منطقه مورد مطالعه تهیه شد)شکل

نمونه سطحی برداشت  119شناسايی شد و در مجموع ويژگی های ژئومورفیک و توپوگرافی، محدوده رسوبات لسی 

از اين تعداد  (SEM)( که با توجه به بالا بودن هزينه انجام آزمايش توزيع اندازه ذرات و آزمايش مورفوسکپی4شد)شکل

دانه های کوارتز به صورت  (SEM)نمونه جهت بررسی مورفوسکپی 4نمونه جهت آزمايش توزيع اندازه ذرات و  20
انتخاب گرديد تا بتوان نتايج حاصل از آنالیزهای آزمايشگاهی را به کل منطقه مطالعاتی تعمیم داد. در هر نقطه، پراکنده 

متر، پنج نمونه برداشت  100نمونه های مرکب برداشت شد، به اين ترتیب که از چهار راس و مرکز يک مربع به ضلع حدود 
نمونه ها از مناطقی برداشت شدند که باثبات و پايدار باشند و تحت تاثیر و پس از مخلوط کردن يک نمونه از آنها تهیه شد. 

 فرايندهای فرسايش، رسوب و خاکسازی قرار نگرفته باشند.
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 .1:250000و   1:100000: نقشه پراكندگي رسوبات لسي بر مبناي نقشه هاي زمین شناسي 5شكل

 

 آنالیزهاي فیزیكي و شمیایي

میلی لیتر  10نمونه انتخابی ابتدا میزان گچ و آهک آنها مشخص شد، پس از خشک کردن نمونه ها با بکارگیری  20در 
میلی لیتر  10آب اکسیژنه مواد آلی آنها مورد شستشو قرار گرفته و جدا شد. همچنین برای از بین بردن کربناتهای آن با 

میلی لیتر آب مقطر مخلوط  100گرفت و در ادامه آماده سازی نمونه با  درصد مورد شستشوی مجدد قرار10اسید کلريدريک 
ساعت برای حذف يونهای اسیدی نگهداری شد. رسوبات باقی مانده بعد از جدا شدن و قبل از مشخص  12شد و به مدت 

فت. در پايان اندازه دانه میلی لیتر محلول )اسید نیتريک( در يک ويبراتور اولتراسونیک قرار گر10ساختن نوع بافت با مقدار 
در آزمايشگاه مهندسی شیمی دانشکده مهندسی دانشگاه  2000ها در دستگاه  آنالیز اندازه ذرات لیزری مالور ماستر سايز

 فردوسی مشهد اندازه گیری شد و میانگین اندازه دانه، انحراف معیار، کشیدگی و چولگی آن محاسبه گرديد.
 ازه ذراتمحاسبه پارامترهاي توزیع اند

توسط معادلات زير   (K) و کشیدگی  (SK1)چولگی ،(δI)انحراف معیار يا جورشدگی ، (Mz) میانگین اندازه دانه

 :(2001، 1محاسبه گرديد)سیمون جی
 

 

 

 

ــب لگاريتم بیان می کند  (ϕ)مقیاس فی  اندازه دانه را بر حس
برنــامــه ــــده از   بیــان ش می  ت ي لگــار قیــاس  م  کــه 

(GRADISTAT)  ندازه برای یل توزيع ا يه و تحل تجز

به اين  (GRADISTAT)کلاس های اندازه ذرات  .ذرات و محاســبه پارامترهای اندازه دانه مورد اســتفاده قرار گرفت
شت) سه خیلی در شد ما شت))میلی متر 2 - 1قرار می با سه در سط) ،)میلی متر  1 – 0.5، ما سه متو میلی  0.5 -0.25ما

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
30 Simonj 
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میکرون(، سیلت  63-31میکرون(، سیلت خیلی درشت)125 -63لی متر(، ماسه خیلی ريز)می0.5-0.125ماسه ريز) ،)متر 

ــت) ــط) 31 – 16درش ــیلت متوس ــیلت ريز ) 16 – 8میکرون(، س ــیلت خیلی ريز) 8 – 4میکرون(، س  4 – 2میکرون(، س
 میکرون(. 2میکرون( و رس )کوچکتر از 

 
 الكترونيمیكروسكوپ توسط   آنالیز بافت سطحي ذرات كوارتز

فرايندهای موثر در تشکیل آن و همچنین شدت  ،شکل دانه در رسوبات لسی به ترکیب شیمیائی و ساختمان کريستالوگرافی
به خصوص دانه های کوارتز می توان تا حدودی  ،تغییرات دياژنزی و هوازدگی بستگی دارد. با استفاده از شکل سطح دانه ها

بادو...( را معین  ،نه ها پی برد و همچنین می توان فرايندهای موثر بر ذرات )آببه سنگ منشاء و محیط های رسوبی دا

در رسوبات به شکل کانی های کم و بیش فرسايش يافته مقاوم است دارای وزن  (Sio2)(. کوارتز 1374 ،نمود)امینی
فی صورت می گیرد شکستگی آن بیشتر به صورت صد ،و بی رنگ هستند ،آبی ،بنفش ،گلی ،و رنگ زرد 65/2مخصوص 

و دارای جلای صابونی يا شیری هستند و نوع شفاف آن از فراوانی بیشتری برخوردار است)نوع زرد آن فراوانتر است( و 
برخورد در اثر ضربات موجب خراشیدگی سطح آن در موقع حمل باد می گردد و به دلیل مقاومت نسبتا بالايی که دارد برای 

کوارتز موجود در لسها غیر هوازده زاويه دار تا نیمه  ،مناسب می باشد میکروسکوپ الکترونیآنالیز بافت سطحی ذره توسط 
در حالیکه اگر هوازدگی و فعالیت شیمیائی محیط شديد باشد دانه های کوارتز بیشتر به حالت گرد شده  ،زاويه دار بوده

 مشاهده می شوند.
آنالیزهای میکروسکپ الکترونی می باشد؛ برای آماده سازی  و جداسازی دانه های کوارتز از قسمت ماسه خیلی ريز مناسب  

  (EDAX)ترکیب ژئوشیمیايی دانه ها با استفاده از طیف سنجی انرژی اشعه ايکس ،دانه های کوارتز قبل از اسکن دانه ها

ر نهايت بعد از پايان مراحل و د برای اطمینان از اينکه تنها ذرات کوارتز مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفته بررسی گرديد
آزمايشگاه مرکزی دانشگاه فردوسی  (SEM)روبشی میکروسکوپ الکترونیآماده سازی دانه های کوارتز نمونه ها توسط 

 مشهد مورد سنجش قرار گرفت و تصاوير لازم از نمونه ها استخراج شد. 
تجزيه و تحلیل های توصیفی و آماری صورت  ،کوارتز بعد از اتمام آزمايشات توزيع اندازه ذرات و آنالیز بافت سطحی ذرات

جهت دامنه های پوشیده از  ،که نتايج اين تجزيه تحلیل ها در کنار بررسی نحوه پراکنش لسها در سطح زمین ،می گیرد
 لس و ويژگی های محیطی منطقه مطالعاتی می تواند  ما را در مشخص کردن منشاء اصلی اين رسوبات کمک کند.

 

 بحث نتایج و

 موقعیت پراكنش رسوبات لسي

با توجه به توپوگرافی منطقه، رشته کوهها در غرب و جنوب منطقه همچون سدی در برابر ذرات عمل کرده و به همـراه 
پوشـش گیاهی پراکنده، رسوب و انباشت ذرات را تسهیل کرده است و تا حدودی شرايط را برای تشکیل رسوبات لسی در 

ت. در بازديدهای میدانی گسترده ای که انجام شده مشخص شد که رسوبات لسی بیشتر بر روی منطقه فراهم کرده اس
دامنه های با جهت شرق شمال شرق و شمالی نهشته شده بطـوری که در اطراف سد دوستی، دامنه هـا تـا نزديـک قلـه 

ای جنـوبی اغلـب سـنگ ريزه ای هستند. پوشـیده از لـس هستند و دامنه های ديگر فاقد اين رسوبات می باشند و دامنه ه
جنوب  -به عبارتی ديگر پراکندگی رسوبات لسی که از خاك ترکمنستان آغاز شده دارای يک مسیر انتقال شمال شرقی

غربی می باشد که هرچه به سمت جنوب غرب حرکت حرکت کنیم بر پراکندگی رسوبات لسی افزوده و از ضخامت آن 

متر مربوط  10(. در اين میان بیشترين ضخامت رسوبات لسی با حدود  D- F –G - C  - 5ل لايه ها کاسته میشود )شک
 (. A-B 5به منطقه سرخس بوده است)شکل 
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شماره  شت  3در جدول  شده از منطقه مورد مطالعه و ارتفاع محل بردا شت  سی بردا سوبات ل میانگین اندازه ذرات نمونه ر

قابل مشاهده می باشد پست ترين نقطه ايی که رسوبات لسی برداشت  3در جدول هر نمونه بیان شده است و همانطور که
میکرون و مرتفع ترين نقطه ايی که رسوبات لسی  82.47متری از سطح دريا می باشد با میانگین  507شده است ارتفاع 

 میکرون می باشد.  5متر از سطح دريا می باشد با میانگین  1555برداشت شده ارتفاع 
 

 
 

 : ضخامت لایه هاي لسي در مناطق مختلف منطقه مورد مطالعه 6شكل

         ،    (61˚15′9 ′′  - 35 ˚ 50′25 ′′: محدوده سد دوستي) B  ، (61˚07′29 ′′  - 35 ˚ 57′08 ′′جاده مرزي سرخس)  A :تصویر 

:C (61˚06′26 ′′  - 35 ˚ 41′13 ′′جاده مرزي صالح آباد) ،: D  36 ˚ 2′8 ′′))چاهکسرخس) -جاده مشهد -  ′′ 

27′09˚60)،              : G  )(60˚20′08 ′′  - 35 ˚ 52′17 ′′) محدوده فرعي فریمان)كلاته منار ،:F  36 ˚ 15′13 ′′)میامي -  

′′ 26′06˚61) 
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 منطقه مطالعاتي (hillshade)سایه روشن  : نقشه 7شكل

 

 آنالیز توزیع اندازه ذرات

شان داد)جدول  صل از آنالیز اندازه ذرات نمونه های محدوده مورد مطالعه ن سیلت با میانگین3نتايج حا  62.68( که ذرات 
درصــد( بیشــترين فراوانی را نســبت به ذرات شــن و رس داشــته و ذرات شــن بطور میانگین  83تا  27درصــد و دامنه )

صفر تا 28.96با صد)دامنه  صد( و رس با میانگی 71.7در صد)دامنه  8.3ندر صد( در رتبه های بعدی قرار  27.2تا  1.1در در
سه خیلی ريز)می ست که در بین ذرات  ما ست اين ا سه مشخص ا صله ان 22.7گیرند. آن چه از جدول  صد( و با فا  دكدر

شت) ستند. فقط نمونه های  21.1سیلت خیلی در شترين مقدار ه صد( دارای بی سیلت   101و 94،  90، 89در که مجموع 
خیلی درشت و ماسه خیلی ريز آن بسیار اندك و میزان رس و سیلت خیلی ريز آن بسیار بالا می باشد. نکته ديگری که از 

 درصد( می باشد.  3.18درصد( نسبت به گچ) 11.5جدول شماره سه قابل دريافت است  فراوانی بیشتر آهک)
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منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد. با توجه به فراوانی بیشتر  میـانگین توزيـع اندازه ذرات محدوده های لسی 8شکل 
درصد حجم نمونه( بر اساس تعريف پای می توان بافت رسوبات لسی محدوه  20ذرات ماسه در اغلب نمونه ها)بیش از 

 در نمونه های ( در نظر گرفت. ذرات سیلت ريز تا بسیار ريز بیشترين حجم را8مورد مطالعه را از نوع لس ماسه ای) شکل 

درصد  1/2 عدد 101و صفر و در نمونه   94و90 تشکیل داده در حالیکه مقادير ذرات ماسه در نمونه های  101و  94و  90
 (.3را ماسه تشکیل  می دهد)جدول 49 و 45 درصد ذرات نمونه های 60است. بیش از 

 
 : نمودار میانگین توزیع اندازه ذرات رسوبات لسي)میكرن( 8شكل

:VCS ،شن خیلي درشت:CS ،شن درشت:MS ،شن متوسط:FS ،شن ریز:VFS ،شن خیلي ریز: v ،سیلت درشت

:MSi ،سیلت متوسط:FSi سیلت ریز و:Cرس 
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دارای يک  منحنی توزيع فراوانی اندازه ذرات آورده شده است که نشان می دهد منحنی فرکانس اندازه ذرات 9در شکل 

میکرون متفاوت می باشد و فرکانس 100میکرون تا نزديک  50باشد، نمای اندازه ذرات از الگوی يکنواخت و تک نمايی می 
 میکرون می باشد. 11تا  5توزيع اندازه دانه ها در سه نمونه که ريز تر می باشند بین 

 
 : منحني توزیع اندازه ذرات9شكل

 

 
 ونه هاي لس منطقه:  الف :همبستگي بین سیلت و شن ب: همبستگي بین سیلت و رس نم10شكل

درصد اندازه ذرات است در حالی که  50سیلت به عنوان ذره غالب در رسوبات لسی می باشد و معمولا فراوانی آن بیش از 
( مشاهده می گردد بین مقادير ذرات سیلت و 10مقادير رس و ماسه در اين رسوبات متفاوت است. همانطور که در )شکل

سیلت و ماسه رسوبات لسی همبستگی منفی وجود دارد به عبارت ديگر با افزايش میزان رس همبستگی مثبت و بین مقادير 
 سیلت در رسوبات مقادير رس آنها هم افزايش می يابد و با کاهش مقادير سیلت در نمونه ها مقادير ماسه افزايش می يابد.
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ذرات و انحراف معیار ج : همبستگي بین اندازه  : الف : همبستگي بین اندازه ذرات و چولگي ب: همبستگي بین اندازه11شكل

 ذرات و كشیدگي  نمونه هاي لس منطقه

 
، چولگی (r) ، انحراف معیار يا جورشدگی(Mz) جهت بررسی چگونگی الگوی پراکندگی از چهار پارامتر میانگین اندازه دانه

(SK1) و کشیدگی (KG)در تفسیر ويژگی های رسوبی، تشخیص محیط  استفاده شده که می توان از اين پارامترها
  ارايه شده است. 3های رسوب گذاری و همین طور منشاء و محل برداشت رسوب استفاده کرد که مقادير آن در جدول

دامنه تغییرات اندازه دانه ها در يک رسوب را جورشدگی گويند يا به عبارتی جورشدگی، يکنواختی اندازه ذرات يک رسوب 
شان می شکیل  (r) (.مقادير21، ص 1381دهد )ارزانی، را ن ست که ذرات ت شان دهنده اين ا سوب بطور مجزا ن برای هر ر

ست )کريم زاده،  سوب تا چه اندازه قطر انها به يکديگر نزديک ا ساس مقدار انحراف 430، ص1381دهنده ر ( فولک بر ا
در آن ذرات جور شدگی ذرات ارائه داده است که  ( در يک رسوب، طبقه بندی را برای نوع177،ص1382معیار)خلیلی زاده،

 ، (71/0 – 1)متوسط ، (5/0 – 71/0)نسبتا خوب ، (35/0 – 5/0)خوب ،(<./35)ار خوبیبسبه هفت طبقه از  جورشدگی 
مقدار انحراف  با توجه بهبر مبنای اين طبقه بندی ( تقســـیم می گردند. > 4)بشـــدت بد ( و2 – 4)خیلی بد ، (1 – 2)بد

 قرار میگیرد.دارای يک جورشدگی خیلی بد در طبقه رسوبات لسی منطقه  (4تا  2 ها) در نمونه (3)جدولمعیار
شخص می سط دنباله نمودار م ست از نامتقارن يا نامتناجس بودن نمودار توزيع ذرات که تو شدگی يا چولگی عبارت  کج 

ست ولی در نمودارهايی صفر ا شدگی  شت و يا  شود. در نمودار های متقارن کج  شترين انحراف در جهت ذرات در که بی
صورتی که محور  سوبات دانه ريز)در ست يا ر شد، xبعبارتی دنباله نمودار به طرف را شد( متمايل با سب مقیاس فی با بر ح

ريز و يا  راف در جهت ذراتدانه ريز در صورتی که بیشترين انحکج شدگی را مثبت می گويند و نشان دهنده فراوانی مواد 
بر حسب مقیاس فی باشد(متمايل باشد  xبه طرف چپ يا رسوبات درشت دانه )درصورتی که محور  بارتی دنباله نموداربع
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نمودار توزيع اندازه ذرات نمونه های  گويند و نشــان دهنده فراوانی مواد دانه درشــت می باشــد. کج شــدگی را منفی می

ين خود نشان از فراوانی مواد دانه درشت در نمونه ها می باشد. منطقه مطالعاتی دارای يک کج شدگی منفی می باشد که ا
ساس مقدار  شدگی عدد چولگیفولک بر ا سوب، طبقه بندی را برای نوع 36ص،1381)ارزانی، يا کج  صیف ( در يک ر تو

شدگی ست که  کج  شدت ريزدانه)در آن ذرات به پنج طبقه از ذرات ارائه داده ا شدگی به  شدگ،+( 3/0+ تا 1کج  ی کج 
کج شدگی به شدت درشت و (-3/0تا  -1/0کج شدگی درشت دانه)،(-1/0+ تا 1/0تقريبا متقارن) ،+( 1/0+ تا 3/0ريزدانه)
ـــاس اين طبقه بندی با توجه به عدد چولگی )1تا  -3/0دانه) ( نمونه -0.483تا  -0.117( تقســـیم می گردند. که بر اس

 ر می گیرد.گی به شدت درشت دانه قرادر طبقه کج شد( 3ها)جدول
عبارت از نسبت جورشدگی دنباله نمودار )در طرفین ان(به جورشدگی قسمت وسط نمودار  (kg) کشیدگی يا نوك تیزی

ست می ايد. بطور کلی در نمودار  سیمی بد شده و مقدار بلندی نمودار بطريق تر سط فولک ارائه  سبت تو شد . اين ن می با
در مقیاس فی از طريق نمودار احتمالی )نموداری است که مقیاس محور فراوانی نسبی  های نرمال مقدار قطر بدست امده

برابر مقدار قطر  44/2درصــد، بايد دقیقا  95و 5به جای مقیاس حســابی به صــروت مقیاس احتمالی می باشــد ( بین نقاط
ست امده بین نقاط  شد. بنابراين در نمودار تجمعی با مقیاس احتمالی،75و25بد صد با ستقیم و  در صورت خط م توزيع به 

( باعث تغییر مقدار نســبت  44/2اســت. لذا هر گونه انحراف از اين خط مســتقیم )يا انحراف از مقدار  1مقدار بلندی برابر 
ــود)پروين، می فوق  ــاس مقدار  (.191، ص1378ش ــیدگیعدد فولک بر اس ــوب، طبقه بندی را برای نوع  کش در يک رس

 9/0پهن) کشیدگی ،(<67/0بسیار پهن) کشیدگیدر آن ذرات به شش طبقه از داده است که کشیدگی ذرات ارائه توصیف 
شیدگی ،( 67/0 – سط) ک شیدگی ،( 9/0 – 11/1متو شیدگی ،( 11/1 – 5/1نوك تیز )  ک سیار نوك تیز )  ک  و(5/1 – 3ب

بقه بندی با توجه به عدد . که بر اساس اين ط( 191، ص1378)پروين، تقسیم می گردند (>3بشدت نوك تیز )  کشیدگی
 قرار می گیرد. معمولی يا متوسط تا نوك تیز( در طبقه 3( نمونه ها)جدول1.6تا  -0.9کشیدگی)

 
 مورفوسكپي دانه هاي كوارتز

نمونه انتخاب شده از منطقه که به صورت  4( دانه های کوارتز در  12)شکل  SEM) )بر اساس نتايج آنالیز مورفوسکپی
تصادفی انتخاب شده نشان می دهد کانیهای کوارتز در نمونه ها عمدتا  زاويه دار که میزان گرد شدگی آنها ناچیز و دارای 

شاب شند، تفاوتهای اندك در ويژگی های آنها خود دلیلی بر م ستگی های متعدد می با ست.  شک شرايط انتقال آنها هت در 
سايش نمونه ها بین  سطحی، دانه های کوارتز عمدتا هاله  210تا 100ضريب  شد. از نظر بافت  سايش کم( متغی می با (

مانند)نیمه درخشان( و بعضا مات می باشند، هاله مانند بودن اکثر ذرات کوارتز بیانگر اين است که در مقطعی از زمان اين 
ی رودخانه ايی توسط جريان آب حمل می شده و متاثر از اين جريانات به صورت درخشان بوده اند سپس ذرات در بسترها

صت  سط بوده و فر سافتی را که اينها پیموده اند در حد متو شده ولی م شکی و حاکمیت باد، حمل  شرايط خ با برقراری 
رسوب گذاری شده اند و ذراتی که مسافت  کافی جهت مات شدن که ناشی از سايش در حین حمل می باشد پیدا نکرده و

ستند و همچنین يکی از دلايل مات بودن را می توان اينگونه بیان کرد  سايش بادی بوده اند مات ه شتری در معرض  بی
شد. به عبارتی می توان ذرات هاله مانند را  وجود لايه هايی از آهک ثانويه و نیز بر اثر رنگ آمیزی اکسیدهای آهن می با

 (.54، 1374)امینی،شا نزديکتر و ذرات مات را منشا دور نسبت دادبه من
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 نتیجه گیري

 ، (15 ،2001 ،)اخرویدر خراسان شمالیتیکـــان ه قرمنطقه  ،در تشکیل رسوبات لـــسی در شـــمال ايـــرانارتفاعات 
منطقه مطالعاتی مورد نظر نقش کلیدی ايفا می کند. دامنه هايی که در  و (550 ،2009 ،)کريمیهمچنین در جنوب مشهد 

به عبارتی می باشد.  جهت شرق، شمال شرق و شمالی دارای ،منطقه مورد مطالعه رسوبات لسی بر روی آنها انباشت شده
شرقی شمال  سیر انتقال  شده دارای يک م ستان آغاز  سی که از خاك ترکمن سوبات ل وب غربی می جن -ديگر پراکندگی ر

که اين مسیر انتقال با جهت باد غالب امروزی کاملا متفاوت می باشد و همانطور که در مبحث اقلیم منطقه بیان شد  باشد
جنوب شــرق می باشــد که می توان اين نتیجه را دريافت کرد که باد  –باد غالب امروزی دارای يک جهت شــمال غرب 

جنوب غرب بوده اســت. نتايج حاصــل از آزمون  –ای جهت شــمال شــرق غالب منطقه در زمان رســوبگذاری لســها دار
همبســتگی بین ارتفاع و میانگین اندازه ذرات  نشــان می دهد که بین ارتفاع و میانگین اندازه ذرات نمونه ها همبســتگی 

می شود و ضريب  منفی قوی وجود دارد و هرچه به ارتفاع برداشت نمونه افزوده می شود میانگین اندازه ذرات آن کوچکتر
ستگی آن  شکل -/7همب شد) صورت جهیدن 14می با شت تر به  ( که دلیل آن را می توان اينگونه بیان کرد که ذرات در

منتقل می شوند و معمولا در ارتفاعات پای دامنه به دام می افتند و ذرات ريزتر به صورت معلق در هوا در غالب گردوغبار 
رتفاعات نیز نفوذ کنند  همچنین انتقال رسوبها در مسیر بادهای غالب باعث جورشدگی منتقل می شوند که می توانند تا ا

ـــده و رســـوبهای ســـیلتی نهشـــته می  ـــافت بیشـــتر از مبدت قطر ذرات ريزتر ش بیشـــتر ذرات گرديده و با طی مس
 0(1995،640گردد)پای،
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 :  همبستگي بین ارتفاع و میانگین اندازه ذرات14شكل

 

که رسوبات لسی محدوده مورد مطالعه عمدتا  از نوع ماسه نشان می دهد   ذرات اندازه توزيعهای  بررسینتايج حاصل از 
، در تجزيه تحلیل نتايج آزمايش توزيع اندازه ذرات در نمونه های مورد يافته اند ای هســتند که توســط فرايند بادی انتقال

شمال  رسوبات لسی شرايط نسبتا مشابه و اين ،اسه و رس بودهش از مقادير ذرات ممشاهده فراوانی مقادير ذرات سیلت بی
مشخص رسوبات لسی منطقه نتايج توزيـع انـدازه ذرات بررسی دقیقتر  در دارد. ( وجود1کامتا)واندنبرقغرب چین در بیابان 

ـیلتماسه خیلی ريز دارای بیشترين درصد و  ،دگردي ـت و  خیلی س ـب رسوبات را سیلت درشتدرش ـش غال تشکیل  بخ
و سیلت که به سادگی  فراوانی بیشتر ماسه خیلی ريز و در اين رسوبات. عدم وجود سنگريزه و ماسه خیلی درشت دهند می

همچنین فراوانی کلوخه های آهکی رسی و مقدار اندك  خود دلیلی بر بادرفتی بودن آنهاست.  شـوند توسط باد منتقل می
قه بیانگر شرايط مرطوب با آبشويی بیشتر محل برداشت رسوبات لسی در کلوخه های گچی رسی در نمونه های لس منط

شت های آبرفتی  شیه پادگانه های آبرفتی يا د سوبات از حا ست که اين ر سئله ا شد که اين خود دلیلی بر اين م مبدا می با
هريرود يا محدوده های  در اين رابطه شايد بتوان بستر رودخانه رودخانه ها يا بستر رودخانه های قديمی حمل شده است.

شک و  شکرودها در دوره های خ سترهای خ ستان و همینطور ب شور ترکم سوی اين رودخانه واقع در ک شک و بیابانی آن خ
ست.  سی محدوده مورد مطالعه دان سوبات ل شاء ر ستوگرام اندازه کم باران کواترنر را من منحنی توزيع فراوانی يا همان هی

که اين مطلب می تواند اين مسئله را لگوی يکنواخت و تک نمايی می باشددارای يک ا در نمونه های مورد آزمايش ذرات
شند. شابه می با شا م سی در اين منطقه دارای يک من سوبات ل سازد که ر شن  شاخص های مهمی که ما را در  رو يکی از 

سیر نتايج توزيع اندازه ذرات می تواند کمک کند شد  شاخص مد ،تف شدهمی با ذرات با نمای  ،با توجه به مطالعات انجام 
کیلومتر(  2000تا 500) میکرون از مسافت دورتر 8تا  3و ذرات با نمای  کیلومتر 300میکرون از فواصل کمتر از  60تا  50

ين در نه رادر اين رابطه می توان به غالب بودن سیلت درشت در رسوبات لسی رودخا .(32 ،1392ند) سودمند،احمل شده 
ــيسکانو( 87 ،1387 ،کريمیمشهد) بجنو لسی تسوبار ،(5 ،1998، 2مرکز اروپا)فريچن  (49، 3،1986مازولومريکا)آ  سینـ

که ويژگی های مشابهی اشاره نمود که در فواصل کمتری نسبت به منشاء نهشته شده اند. در حالی که رسوبات لسی که 
گرگان و  ،رسوبات شمال ايران منطقه مراوه تپه ، (1998،18،)فريچن رسوبات تاجیکستان دارای سیلت متوسط و ريز مانند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
31 Vandenberghe  

32 Frechen 
33 Mazzullo  

y = -11/809x + 1244/9
R² = -0/70632
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شلبرون)اخروی و امینی  ست. ( هستند را می18 ،2001،د شده ا سبت داده   توان به مسافت طولانی انتقال و غیر محلی  ن

شترين مد شان می دهد که بی سی منطقه ن سوبات ل میکرون  59يا نما متعلق به ذرات  نتايج آزمايش توزيع اندازه ذرات ر
نی ـش فتیدراـب توباـسر با پیوستگیبوده که شامل ذراتی به قطر سیلت درشت و ماسه های خیلی ريز است که دارای 

 ست. ا تـشدابر عـمنباز  اندكله ـفاصنیز می ياشند که اين واقعیت نشان دهنده 
می باشد که بر اساس طبقه بندی فولک دارای يک جورشدگی  4تا  2در نمونه های مدنظر عددی بین  میزان جور شدگی
شند صلی اين نوع  ،دامنه تغییرات اندازه ذرات ،خیلی بد می با شکل جز عوامل ا شدگی انتخابی  ويژگی های جريان و جور

طقه مطالعاتی دارای يک کج شــدگی منفی می جورشــدگی در منطقه می باشــند. نمودار توزيع اندازه ذرات نمونه های من
شت  شد، همچنین عدد چولگی در نمونه های بردا شت در نمونه ها می با شان از فراوانی مواد دانه در شد که اين خود ن با

شدت  -0.483تا  -0.117شده در منطقه مطالعاتی بین  شدگی به  شد که بر مبنای طبقه بندی فولک در طبقه کج  می با
ار می گیرد که اين دو مورد ذکر شده خود نشان دهنده رسوبگذاری در محیط پر انرژی و متلاطم در منطقه درشت دانه قر

شده در منطقه مطالعاتی بین  شت  شیدگی در نمونه های بردا شند. عدد ک سوب گذاری می با می  1.6تا  -0.9در زمان ر
سط  تا  شد که بر مبنای طبقه بندی فولک در  طبقه معمولی يا متو شیده يا نوك تیزبا ست آمده قرار می گیرد ک . نتايج بد

شان می دهد که اکثر دانه ها دارای گرد شدگی کم و شکستگی های زاويه دار بوده ضريب   ،از اسکن دانه های کوارتز ن
ســـايش کم نمونه های کوارتز  بیانگر فاصـــله حمل خیلی زياد نمی باشـــند همچنین هاله)کدر( مانند بودن ذرات بیانگر 

رداشــت از بســتر های رودخانه های قديمی يا دشــت های آبرفتی، مســافت حمل متوســط و قرار گرفتن در محیط های ب
شان می دهد  شد. مطالعات ن سوبات می با شاء ر شاهدی بر محلی بودن من ست و لذا  سوبی بادی ا شدگی ر میانگین گرد

ز بخش ماسه درشت تا ماسه خیلی ريز کاهش ذرات کانی کوارتز از بخش ماسه خیلی درشت تا ماسه درشت افزايش و ا
سه خیلی ريز 1985،88می يابد)خلف،  صدق می کند و از آنجايی که ما در ( که اين مطلب در نمونه های منطقه ما کاملا 

 ذرات غالب در نمونه های منطقه می باشد اين ويژگی ذکر شده در اسکن دانه های کوارتز کاملا مشهود بود. زمره

 
 منابع
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 .10، ص 28، جلد )علوم و صنايع کشاورزی(سرخس، نشريه آب و خاك 
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