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 چکيده

 
رسوبات حاصل از باد شامل دو گروه رسوبات لسي و ماسه بادي مي باشند كه در فواصل نزديك به منشأ                       

ري بوده و   رسوبات لسي معمولاً برنگ زرد مايل به خاكست       .  بصورت ماسه بادي و سپس بشكل لس ظاهرمي شوند        

لسهاي ايران عمدتاً در منطقه شمال شرق واقع شده اند و هدف از اين                 .  غني از ذرات به اندازه سيلت هستند       

آنها، اجزاي تشكيل دهنده و نيز تعيين ارتباط يا            )  شكل ظاهري (  تحقيق بررسي خصوصيات مورفوسكوپي      

ايط رسوبگذاري احتمالاً در آنها متفاوت        پيوستگي بين سكانسها يا لايه هايي از مقاطع مورد مطالعه كه شر               

مراحل مختلف  .  مقاطع مورد مطالعه در دو اقليم نيمه خشك قپان و مرطوب جنوب گرگان قرار دارند                .  مي باشد

بزرگتر از  (اين مطالعه شامل عمليات صحرائي، آزمايشات شيميايي، شناسايي اجمالي اجزاي لس در بخش ماسه                

بررسي اجزاي لس نشان داد كه در مقطع قپان،         .  ري دانه هاي كوارتز  مي باشد      و بررسي شكل ظاه   )   ميكرون ٥٣

 ‐ رسي و كانيهاي اوليه غالب بوده در حاليكه  در مقاطع جنوب گرگان، كلوخه هاي آهكي                  ‐كلوخه هاي گچي  

 ٧٠ش از بي(بررسي مورفوسكوپي كاني كوارتز نشان داد كه درصد بالايي از نمونه ها              .  رسي ثانويه فراوان هستند   

در طبقه زاويه دار تا نيمه زاويه دار قرار گرفته كه نشان مي دهد رسوبات فاصله زيادي را از مناطق                        )    درصد

 ٢٥حدود  (هاله مانند و بعضاً     )   درصد ٧٥حدود  (از نظر بافت سطحي، ذرات كوارتز عمدتاً        .  منشأ طي نكرده اند   

ز رسوبات بيانگر برداشت از بستر رودخانه هاي          مات شده هستند كه هاله مانند بودن بخش اعظمي ا           )  درصد

قديمي وفاصله حمل نه چندان دور از منشأ بوده و مات بودن نمونه ها عموماً ناشي ازرنگ آميزي با اكسيدهاي                      

آهن وتأ ثيرآهك ثانويه است كه بيانگر مدت زمان نسبتاً طولاني انباشت رسوبات و حاكميت شرايط متغير اقليمي                  

 .يي املاح از افقهاي بالاتر و ترسيب آنها در لايه هاي پايين تر مي باشدهمراه با آبشو
 

 لس، بررسي مورفوسكوپي، كوارتز، بافت سطحي :كليدي هاي واژه
 

 مقدمه
رسوبات لسي يكي ازگسترده ترين شكل رسوبات بادي             
هستند و به دليل ترد بودن، بسهولت توسط باد حمل شده و به              

ر از رس جدا شده و از نظر انتقال تا          علت عدم چسبندگي، آسانت   
ضخامت و  ).    ۷(فاصله هاي دور آسانتر از ماسه منتقل مي شوند          

اندازه ذرات لسها با نزديك شدن به مناطق منشأ، بطور نمايي              

غالب تجمعات لسي در برگيرنده خاكهاي           .  يابد افزايش مي  
قديمي با سنين مختلف هستند و ممكن است حاوي مقدار               

ته نرمتنان باشند كه جهت تعيين سن رسوب وتجزيه زيادي پوس
 ).  ۱۸( شوند و تحليل شرايط رسوبگذاري مورد استفاده واقع مي

هاي لسي عمدتاً از كانيهاي مختلف اوليه، تركيبات              توده
. اند ناشي از تغييرات ثانويه آنها و مواد آلي متفاوت تشكيل شده           
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اوت يافت شده و     اين تركيبات در لسهاي واقع در شرايط متف          
ميزان توزيع آنها در داخل لسها متفاوت است و بستگي به پستي 
و بلندي، اقليم، ميزان انقطاع سنگي، سطح آب زير زميني و               

) تجزيه شونده (عمدتاً كانيهاي اوليه     ).  ۱۶(ساير فاكتورها دارد     
 ميكرون و كانيهاي ثانويه در       ۴۵ تا   ۲۰خاكها و لسها در بخش       

 ).  ۱۴(ميكرون غالب هستند  ۵بخش كمتر از 
براي (  در حاليكه اندازه ذره معمولاً بعنوان متغير يك بعدي          

و يك يا چند     )  بيان اندازه، فقط از يك عدد استفاده مي شود          
 شكل ذره بعنوان    ،مي باشد)  داراي يك يا بيشتر ماكزيمم    (نمايي  

). ۱۰  (متغير چند بعدي و چند نمايي در نظر گرفته مي شود             
 عمده شكل شناسي مواد بادرفتي و عناصر ماسه اي           شاخصهاي

رابطه بين سه بعد يا      ( ذره   ١بطور كلي شامل شكل كلي يا فرم       
شكل دانه تا چه حدي به كره نزديك           (٢، كرويت )سه قطر دانه  

و بافت  )   و لبه هاي دانه     اتيزي گوشه ه   (٣، گردشدگي )است
 عوارض موجود در سطح دانه، زبري و صافي و             (٤سطحي دانه 

 .)۵(مي باشد ) انعكاس نسبت به نور
  وآناليز شكل بايستي منحصر به ذرات با تركيب يكسان شود   

كوارتز به دليل مقاومت مكانيكي و ثبات شيميايي بيشتر، شكل           
 بررسيبراي  مناسبي  آن آهسته تر تغيير مي كند و بنابراين كاني        

  .)۱۳(شكل ذره محسوب مي شود
ندازه و شكل ذرات ماسه براي       عمدتاً خاكشناسان از توزيع ا    

تشخيص انقطاع سنگي در خاكها  و آگاهي از فرايندهاي                 
كه منجر به تغييرات در     )  همانند فعاليت بادي  (ژئومورفولوژيكي  

  در حاليكه رسوب شناسان از       ،خاكسازي مي شود استفاده كرده    
توزيع اندازه و شكل ذره بيشتر براي تشخيص تاريخچه انتقال             

بررسي  دانه بندي رسوبات     كلي  بطور  .)۹( مي برند   ماسه ها بهره 
 و بررسي شكل دانه هادر مطالعات       گرانولومتري بادي در مطالعات  

 .)۵( انجام مي گيرد آنهامورفوسكوپي اجزاء تشكيل دهنده 
اندازه  و شكل ذرات اثر متقابل بريكديگر دارند زيرا خواص            

ي و مكانيك     فيزيكي دانه ها، شرايط  حمل و نقل و رسوبگذار          
 و بدين    سايش تماماً با تغيير اندازه ذرات تغيير خواهند كرد            

                                                                                    
1.  Form 
2.  Sphericity 
3. Roundness 
4. Surface Texture 

 و در بين عوامل كنترل       ترتيب شكل ذرات هم تغيير مي كند        
كننده اندازه و شكل دانه ها، نقش سايش از اهميت خاصي                

 .)۴(برخوردار است 
از مهمترين پارامترهايي كه در تفسير رسوبات، منشأ و              

 استفاده اند مي توان به پارامترهاي رسوب        مسافت برداشت قابل  
كه بصورت مجزا در بخش    (شناسي نظير  نما، ميانگين و چولگي        

و همچنين  )  ديگري از اين تحقيق مورد مطالعه قرار گرفت           
پارامترهاي مورفوسكوپي نظير شدت درخشندگي و ضريب            

) ۱۷ ،۱۳، ۱۱، ۱۰(سايش اشاره كرد كه توسط محققين مختلف 
 . ده قرار گرفته استمورد استفا

در مطالعاتي كه بر روي خصوصيات            )  ١٣٧٤(اميني   
حوضه قره  (مورفوسكوپي و تركيبات لسهاي شمال شرق ايران          

انجام داده، اين رسوبات را در ارتباط با لسهاي آسياي             )  تيكان
سازند به هم پيوسته      .داند مي)    ازبكستان و تاجيكستان  (ميانه  

ماهور در منطقه گرگان و دشت      اي از جنس لس به صورت تپه        
هاي بادي از آخرين پسروي          وجود دارد كه حاصل نهشته        

وبه دليل وسعت و پراكنش      )  ۲(باشد   يخچالي دوره كواترنر مي   
زياد اين رسوبات، لزوم مطالعات مذكور در راستاي تكميل               

 . شود اطلاعات پايه و بنيادي در خصوص لسها احساس مي
 

 ها مواد و روش
د مطالعه در استان گلستان بوده بطوري كه             مقاطع مور 

مقطع قپان عليا در اقليم نيمه خشك و در جنوب غرب بخش              
مراوه تپه و مقاطع شهرك رسالت، تالار و صدا و سيما در اقليم              
. مرطوب دره ناهار خوران واقع در جنوب شهر گرگان قرار دارند           

و  درجه   ٥٥ دقيقه تا    ٤٠ درجه و    ٥٥قپان بين طولهاي    مقطع  
 درجه  ٣٧ دقيقه تا    ٣٥ درجه و    ٣٧ دقيقه شرقي و عرضهاي      ٤٥
 ٥٤ بين طولهاي     جنوب گرگان   و مقاطع    دقيقه شمالي     ٤٠و  

 دقيقه شرقي و عرضهاي      ٣٠ درجه و    ٥٤ دقيقه تا    ٢٥درجه و   
   . واقعند دقيقه شمالي٥٠ درجه و ٣٦ دقيقه تا ٤٥ درجه و ٣٦

 در جنوب  و ترميكوزريك  در قپان  و حرارتي رژيم رطوبتي 
 پوشش  بوده، همچنين     يوستيك تا يوديك و مزيك        گرگان

 در حاليكه پوشش     است، گياهي منطقه قپان به صورت مرتعي      
از لحاظ  .  گياهي جنوب گرگان عموماً به صورت جنگلي مي باشد        
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منطقه قپان مربوط به زون ساختاري        وضعيت زمين شناسي،     
ايي از مارن و      ميان لايه ه     و كپه داغ با ليتولوژي سنگ آهك      
 منطقه جنوب   بوده در حاليكه    پوشش ضخيمي از رسوبات لسي      

گرگان مربوط به زون البرز شرقي با ليتولوژي شيستهاي                 
و داراي پوشش   بوده   ميان لايه هايي از متادياباز        و دگرگون شده 

 .)۸( ضخيمي از رسوبات لسي مي باشد
 

 
جنوب غرب جنوب گرگان و ( موقعيت مقاطع مورد مطالعه ‐۱شكل

 .در محدوده استان گلستان) مراوه تپه
 

در مطالعات صحرايي پس از تشريح و توصيف مقاطع، از              
حاوي رسوبات لسي جمعاً به تعداد ) Cافق    ( افقهاي مواد مادري   

نمونه هاي جمع آوري     .   مورد نمونه برداري صورت گرفت       ۴۲
شده در آزمايشگاه آماده سازي و سپس برخي خصوصيات               

 شيميايي نظير رنگ خاك، اسيديته، درصد اشباع،             ‐كوفيزي
 .)۶( شوري، قليائيت، درصد آهك و مواد آلي تعيين شدند 

خيلي (  اجزاي لس عموماً در بخشهاي درشت اجزاي ماسه          
.  و در زير بينوكولر مورد مطالعه قرار گرفتند       )  درشت تا متوسط    

 كوارتز،  به دليل پايداري مكانيكي و ثبات شيميايي زياد كاني           
بررسي شكل ذرات از دو جنبه گرد شدگي و كرويت و با استفاده 

همچنين .      صورت گرفت    )۱۵(از معيار طبقه بندي پاورس        
خصوصيت بافت سطحي ذرات كوارتز از نظر جلا و انعكاس به              

 . )۱(نور مورد مطالعه قرار گرفت 
كه قبلاً  )  گرانولومتري  (  با توجه به مطالعات دانه بندي          

ت گرفته بود، برخي نسبتهاي مورد استفاده در تجزيه و              صور
تحليل شرايط رسوبگذاري محاسبه و نيز با استفاده از پارامتر             

) بررسي شده در مطالعه قبلي       (رسوب شناسي كج شدگي        
 .    شمايي از وضعيت چينه شناسي مقاطع مورد نظر ترسيم شد

 
 نتايج و بحث

  شيميايي‐ فيزيكوهاي مورفولوژيكي و خصوصيات پديده)الف
مطالعات مورفولوژيكي مقاطع مورد مطالعه نشان مي دهد          
كه دو پديده قابل توجه در اين مناطق شامل وجود افق حاكي              
ازخزش خاك يخزده در شرايط يخبندان درمناطق قپان و               

و نيز وجود لايه هاي سنگريزه با       )  شهرك رسالت (جنوب گرگان   
نتايج مطالعات  .  باشدقطعات سنگي درشت درمنطقه قپان مي         

 شيميايي نشان مي دهد كه متوسط شوري مقطع قپان          ‐فيزيكو
  )dS/m  ۵/۱۱  (           بعلت شرايط اقليمي گرم و خشك تر نسبت به

 همچنين  .  بالاتر مي باشد    )    dS/m  ۵/۳(مقاطع جنوب گرگان    
رسالت و تالار تفاوت نسبتاً قابل ملاحظه اي          ،  در مقاطع قپان  

 ،از نظر قليائيت  .  ني و تحتاني وجود دارد    بين شوري افقهاي فوقا   
تفاوت بسيار قابل ملاحظه اي بين دو افق تحتاني مقطع قپان و             

 كه  ،ساير افقها وجود دارد و در اين دو افق بشدت زياد مي باشد            
متوسط .  علت آن غلظت بسيار زياد سديم محلول مي باشد             

 لا  رسالت و صدا و سيما نسبتاً با         ،درصد آهك در مقاطع قپان     
 ،بوده ولي در مقطع تالار بعلت ارتفاع بيشتر        )   درصد ٢٢حدود  (

 با تفاوت قابل ملاحظه اي       ،پوشش گياهي و شستشوي زيادتر     
بعنوان نمونه، جدول     ).   درصد  ١٢حدود   (  كمتر مي باشد  

 شيميايي افقهاي مقطع رسالت در جدول         ‐خصوصيات فيزيكو 
 . مشاهده مي شود۱شماره 

ه در تجزيه و تحليل شرايط          نسبتهاي مورد استفاد   )  ب
 رسوبگذاري

عموماً در پروفيلها جهت حذف تأثيرات خاكسازي روي             
 لس اوليه، از نسبت سيلت درشت به           ات ذر اندازهخصوصيات  

در مقاطع مورد مطالعه،      .  )۱۲(دسيلت كل استفاده مي شو       
افزايش و كاهش متوالي اين نسبت با عمق، وقوع سيكل هاي              

 طي رسوبگذاري لسها در يخبندانهاي       اقليمي پي در پي را در      
به طوري كه دوره هاي سرد و يخبندان         .  گذشته نشان مي دهد   

همراه با افزايش رسوبگداري لسهاي نسبتاً درشت و دوره هاي            
 همراه با رسوبگذاري كم لسهاي ريزتر و تشكيل            ،نسبتاً گرمتر 

همچنين نسبتهاي ديگري از جمله  سيلت          .  خاك مي باشد   
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 ماسه خيلي درشت به ماسه درشت و ماسه       ،ت ريز درشت به سيل  
درشت به ماسه ريز نيز محاسبه شد كه همگي افزايش و كاهش            

نمودار تغييرات نسبت   .  متوالي نسبت به عمق را نشان مي دهند       
 . ملاحظه مي شود۲سيلت درشت به سيلت كل در شكل 

 
 . شيميايي افق هاي مقطع رسالت‐ برخي خصوصيات فيزيكو ‐۱جدول 

 عمق cm)( افق
 )خشك (

 pH رنگ خاك
)mdS /( 

ECe 
(%) 
SP 

(%) 
 آهك

مواد  (%)
 SAR آلي
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      1.Solif.L - Solifluction Layer  
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 .صداو سيما) تالار  د) رسالت  ج ) ب  قپان)  الف: نمودار تغييرات نسبت سيلت درشت به سيلت كل با عمق در مقاطع مورد مطالعه‐۲شكل 

 

ا
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  رسوبي١چينه شناسي) ج
مطالعه شده در بخش ديگري از        (  از خصوصيات دانه بندي   

 ،مي شود كه    لسهاي مناطق مورد مطالعه استنباط     )  اين تحقيق   
رات ناگهاني شرايط رسوبگذاري را مي توان در جاهايي كه            تغيي

كج شدگي درشت دانه متمايل شده     كج شدگي ريزدانه به سمت    
 در مقطع قپان    ،اين كج شدگي درشت دانه    .  است تشخيص داد  

 ، مقطع تالار از   ٢C، مقطع رسالت در افق      ٩C و   ٦Cدر افقهاي   
٥C               ٧ به پايين و مقطع صدا و سيما در افقC  شاهده قابل م  
 تصويري از وضعيت چينه شناسي مقاطع مورد مطالعه        .  باشد مي

در از نظر دو خصوصيت مذكور ونيز وجود و فقدان لايه سنگريزه      
 . نشان داده شده است۳شكل 

                                                                                    
1- Stratigraphy  

 اجزاي تشكيل دهنده لس) د
در بررسي اجمالي اجزاي لس در مقاطع مورد مطالعه، كه             

  ،صورت گرفت عمدتاً بر روي ماسه خيلي درشت تا متوسط              
 ‐گچيمشخص شد كه در مقطع قپان، مقادير كلوخه هاي               

رسي، كلسيت، قطعات سنگي، ميكا و كريستال گچ، نسبت به             
در حاليكه در مقاطع    .  مقاطع جنوب گرگان بمراتب بيشتر است     

 رسي، بسيار زيادتر     ‐گرگان، مقادير كلوخه هاي آهكي       جنوب

شند كه بيانگر شرايط     بوده و تقريباً فاقد كانيهاي اوليه مي با          
هواديدگي شديدتر مقاطع جنوب گرگان نسبت به مقطع قپان           

  مقاطع بخش ماسه    درصد اجزاي لس در    تقريبينمودار  .مي باشد 
 . مشاهده مي شود۴ مطالعه در شكل مورد

 
    قپان                صدا و سيما                تالار                     رسالت                    

 
 . مقاطع مورد مطالعه رسوبي وضعيت چينه شناسي‐۳شكل 
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لس ريز دانه
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 .مقاطع مورد مطالعه)  ميكرون۵۳ذرات بزرگتر از( نمودارتقريبي درصد اجزاي لس در بخش ماسه ‐۴شكل 

 

 
 رسي در بخش ماسه خيلي درشت با بزرگنمايي –كلوخه هاي گچي ) ب

 )اقليم نيمه خشك قپان( برابر ٢٤

 
 رسي در بخش ماسه خيلي درشت با بزرگنمايي – كلوخه هاي آهكي )الف

 )اقليم مرطوب جنوب گرگان( برابر ١٨

 
كانيهاي اوليه تيره و ذرات كوارتز زاويه دار در بخش ماسه خيلي ريز با ) د

  مقطع قپان– برابر ٤٠بزرگنمايي 

 
كانيهاي اوليه و قطعات سنگي در بخش ماسه خيلي درشت با ) ج

  مقطع قپان – برابر ١٦نمايي بزرگ
 .  برخي اجزاي تشكيل دهنده لس در بخش ماسه مقاطع مورد مطالعه‐ ۵شكل 
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 ۵تصويري از اجزاي لس در دو اقليم مورد مطالعه در شكل             
 رسي لسهاي مورد    ‐با توجه به بافت سيلتي     .ملاحظه مي شوند  

 بنظر مي رسد شكل گيري بخش اعظمي از كلوخه هاي             مطالعه
    ، رسي در منطقه قپان    ‐ رسي در منطقه گرگان و گچي       ‐يآهك

داشته و بر اثر آبشويي و تثبيت آهك و رس          )  درجا(منشأ ثانويه   
 ميليمتر و تثبيت گچ     ٦٠٠در منطقه گرگان با بارندگي بيشتر از      

 ميليمتر بوجود   ٦٠٠و رس در منطقه قپان با بارندگي كمتر از           
ل درون برخي از كلوخه     وجود حفره هاي لوله اي شك     .  آمده اند 

 ناشي از تجزيه ريشه هاي باريك گياهي             رسي، ‐ي آهكي ها

 جذب(دراثر عمل تنفس   در هنگام فعال بودن ريشه ها،       است كه 
منجر به تثبيت كربنات     )  وآزادسازي دي اكسيد كربن    اكسيژن  

  .كلسيم و رس در اطراف ريشه ها شده است
 بررسي خصوصيات شكل ظاهري كاني كوارتز) و

نشان داد كه ضريب سايش       مورفوسكوپي  مطالعات  ايج  نت
بررسي .    متغير مي باشد  )  سايش كم   (٢١٠ تا   ١٠٠نمونه ها بين   

 گرد شدگي كاني كوارتز نشان داد كه از بخش ماسه خيلي                 
 گرد شدگي افزايش و سپس شروع به كاهش          ،درشت تا درشت  

ظر از ن.  هماهنگي دارد)۱۱( كه با نتايج خلف و همكارانمي كند
هاله عمدتاً  دانه هاي كوارتز     درصد ۷۵، بيش از      بافت سطحي 

 .مي باشند مات  درصد آنها۲۵وتنها ) درخشان نيمه ( مانند 
نتايج بررسي مورفوسكوپي نشان مي دهد كه اجزاي درشت          

 فرآيند سايش و گردشدگي      كوارتز، به نسبت بيشتر تحت تاثير      
 

كوچكتر از  ( آن   در حالي كه جمعيت هاي ريز      .  قرار مي گيرند  
به دليل پايداري كمتر در مقابل ضربات و              )   ميكرون ۱۲۵

شكستگي، شاخص مناسبي براي بررسي بافت سطحي و                
نمونه اي  .  گردشدگي نبوده و عموماً زاويه دار و درخشان هستند        

از بررسي شكل ظاهري كاني كوارتز در بخش ماسه درشت               
 .   نشان داده شده است۲مقطع صدا و سيما در جدول

همچنين در بررسي كرويت دانه هاي كوارتز، مشخص شد           
در عين  .  كه كرويت اجزاي درشت بيشتر از اجزاي ريز مي باشد          

حال آهنگ تغييرات درصدكرويت با تغيير اندازه، نسبت به               
نمودار تغييرات گردشدگي و كرويت        .      گردشدگي كمتر است  

 از بافت   ايه نمون  . مشاهده مي شوند    ۶اجزاي كوارتز در شكل      
 .      مشاهده مي شود۷هاله و مات ذرات كوارتز در شكل 

 نتيجه گيري
 ، مشاهده چندين لايه حاوي قطعات سنگريزه در مقطع قپان        
 بيانگر اين است كه طغيانهاي شديدي كه سطح اساس آنها              

بالاتر از موقعيت كنوني لسها بوده است       )  ارتفاع بستر رودخانه  (  
ريز و درشت و حتي قطعات         سوبات ر ،در دوره هاي حد واسط     

بزرگ سنگي را به صورت جريانهاي لكه اي در سطح لسها پخش 
همچنين با توجه به وجود افق حاكي از شرايط             .  نموده است 

 احتمالاًمي  ،خزش خاك يخ زده در مقاطع قپان و جنوب گرگان         
 شرايط حاشيه يخچالي ضعيفي در اين         ،توان گفت در گذشته    
 .ستمناطق حاكم بوده ا

 ).C7افق  (  نتايج بررسي مورفوسكوپي كاني كوارتز در بخش ماسه درشت مقطع صداو سيما‐۲جدول 
 شكل دانه

×٤ده شده يسائ ×١٠گرد  زواياي سائيده 
 ×٢)  فرسايش كم(

 زاويه دار
 ×٠) بدون فرسايش(

 وضعيت سطح دانه درصد نوع فرسايش

 )حيتخريب سط(كدر      
 لكه هاي خالدار     
    

تخريب فيزيكي و 
 شيميايي

 پوسته يا خراشهاي سطحي 
 درخشان ١ امواج   / 

 هاله ١٨ فرسايش رودخانه اي ////// //////// //// 

 مات ۶ فرسايش بادي  //// // 
 جمع كل دانه ها ٢٥  ٦ ١٢ ٧ 
 درصد   ٢٤ ٤٨ ٢٨ 
 ضريب سايش   ۰ ٩٦ ١١٢ 
 ضريب سايش نمونه    ٢٠٨  
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 .اجزاي كوارتز مقطع صدا و سيما) ب(و تغييرات كرويت ) الف(  نمودار تغييرات گردشدگي ‐ ۶ل شك

 

                    
 
 

 .  تصاويري از دو نوع بافت كاني كوارتز‐ ۷شكل 
 

شوري و قليائيت بسيار زياد دو افق تحتاني و نيز نسبتاً زياد            
 ناشي از فرسايش و      لايه سنگريزه در مقطع قپان را مي توان          

شستشوي متوالي و نهايتاً تجمع املاح رسيده از ارتفاعات بالاتر           
اين پديده تغييرات واضح در دوره هاي آب و هوايي را             .  دانست

 .   نيز روشن مي نمايد
كج شدگي درشت دانه    (هايي با دانه بندي درشت       وجود لايه 

) ه يا مثبت  كج شدگي ريز دان   (در بين رسوبات ريز دانه      )  يا منفي 
و نيز افزايش و كاهش متوالي نسبت سيلت درشت به سيلت كل            

هاي رسوبگذاري را    در مقاطع مورد مطالعه، بخوبي تناوب دوره        
نشان مي دهند كه افزايش اين نسبت بيانگر نقش بادهاي شديد           
زمستاني در رسوبگذاري زياد لسهاي درشت تر و كاهش آن              

 يخبندان در رسوبگذاري كم بيانگر نقش بادهاي ضعيف تر دوران
 . لسهاي ريز تر و افزايش فعاليت خاكسازي مي باشد

 خصوصاً   ،كانيهاي اوليه و قطعات سنگي بيشتر            وجود
 بيانگر شرايط   ، رسي فراوان در مقطع قپان       ‐ گچي كلوخه هاي

همچنين فراواني قابل  .  خشكي زيادتر و هواديدگي كمتر مي باشد     
 بيانگر  ،مقاطع جنوب گرگان   رسي در    ‐توجه كلوخه هاي آهكي   

آبشويي بيشتر آهك و تمركز در لايه هاي         ،  شرايط مرطوب تر  
  . پيوند رسها و تشكيل كلوخه هاي درشت تر مي باشد،پايين تر

ضريب سايش كم نمونه هاي كوارتز نشان مي دهد كه در             
طبقه زاويه دار تا نيمه زاويه دار قرار گرفته و بيانگر فاصله حمل             

بيانگر برداشت از     ،   هاله مانند بودن ذرات      .  اشندزياد نمي ب  

ا
لف

ب

 كوارتز بيشتر از نوع  بافت هاله مانند، اقليم ) الف
 . برابر۲۴ مرطوب و بزرگنمايي 

كوارتز از نوع بافت مات، اقليم مرطوب و   ) ب
 . برابر۱۲بزرگنمايي
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بسترهاي رودخانه اي قديمي و قرارگرفتن در محيط هاي رسوبي         
 آهك  ترسيبتاحدي مربوط به     ،  بادي و مات بودن نمونه ها       

 در طي دوره هاي     ثانويه و نيز اثر رنگ آميزي اكسيدهاي آهن        
 . مي باشدآبشوئي املاح و رسوبگذاري
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