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 چکیده
یله شناسی (بافتی و ترکیبی) به وسهاي داخلی و ساحلی از نظر خصوصیات رسوباي بیابانهاي ماسهتپه

رارت هوا و حآبرفتی / دریایی، هوازدگی، درجهفرایندهاي فیزیکی و شیمیایی مانند فعالیت باد، فرایندهاي 
شناسی و محاسبه ).  هدف از این تحقیق بررسی خصوصیات رسوب85شوند (مقاله بارندگی کنترل می

CIA باشد. در مطالعه خصوصیات اردکان می –اي دشت یزد هاي ماسهبندي تپهرسوبات بادي و طبقه
نمونه با دستگاه  20ترکیب اصلی)  14، ترکیبات اصلی (CIAنمونه و به منظور محاسبه  88شناسی، رسوب
XRF ها در همۀ ها به جز چند مورد، ضعیف و قطر ماسهگیري شد. نتایج جورشدگی همۀ نمونهاندازه
باشد که این موضوع حاکی از اینست که رسوبات بادي از مناطق نزدیک و ها درشت و متوسط مینمونه

ها در گروه شدیدا شور قرار گرفتند. ) تپهBesler )2008بندي ساس طبقهشوند. بر امحلی برداشت می
محاسبه شد که این امر حاکی از اینست که هوازدگی در  55ها کمتر از در همه نمونه CIAمقادیر شاخص 

مربوط به  7/50باشد و بیشترین مقدار این شاخص با منطقه مورد مطالعه وجود ندارد یا بسیار ضعیف می
 باشد.ه کلوتک میرخسار

 
 

 

 واژگان کلیدي: 

 منشأیابی 

 منابع رسوب 

 هاي ترکیبیمدل

 ردیاب

 تحلیل تشخیص 

 مقدمه

گردد که حدود یک ششم جمعیت جهان در خود خشک جهان محسوب میفرسایش بادي مشکل اصلی مناطق خشک و نیمه
 شود. کمبودناکافی خاك در برابر تنش باد ایجاد میوسیلۀ حفاظت ). فرسایش بادي به Skidmore, 2000دهند (جاي می

دگی گردد زیرا بارنخشک محسوب میپوشش گیاهی براي حفاظت سطح خاك در برابر تنش باد، مشکل مناطق خشک و نیمه
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که )، 1986، 1این پدیده یک فرایند دینامیک طبیعی مشتمل بر برداشت، انتقال و رسوب است (اسکیدمور کم و تبخیر بالاست.
 ). Zhang et al, 2010گردد (خشک محسوب میهاي مناطق خشک و نیمهیکی از مهمترین مشکلات تخریب در اکوسیستم

-هاي رسوبباشد و بدین منظور از منحنیشناسی رسوبات بادي اهمیت زیادي در موارد متعددي دارا میهاي رسوبویژگی

و درصد  Xجمعی و منحنی توزیع نرمال) که در آنها قطر ذره روي محور هاي رسوبی ( منحنی تشود. منحنیشناسی استفاده می
ممکن است  Xعموما به صورت مقیاس ساده یا حسابی است و محور  Yشود (محور نمایش داده می Yفراوانی ذره در محور 

ا محاسبه و با استفاده از آنه باشندشناسی دارا میکه مقیاس لگاریتمی یا ساده داشته باشد) کاربردهاي زیادي در مطالعات رسوب
د ( پذیرشناسی مانند میانگین اندازة ذرات، جورشدگی، چولگی و کشیدگی به سادگی صورت میپارامترهاي آماري رسوب

، Xمتر) و در محور ، نسبت درصد فراوانی ذرات/ قطر ذره (میلیY) در محور 2008( 2). بسلر1387؛ احمدي، 1387نیا، فیض
، Y، قطر ذره و محور Xهاي سنتی ( محور متر) نشان داد و اظهار داشت که این نوع منحنی بر خلاف منحنیقطر ذره (میلی

بندي حدود دهد. از نظر دانهها را ارائه میدهد و خصوصیات واقعی ماسههاي رسوبات بادي را بهتر نشان میفراوانی) ویژگی
 بنديهایی از یک سیستم دانهتوانند به عنوان قسمتند و همۀ آنها میهاي دنیا موجود هستبخش از ذرات در همۀ بیابان 12

 ). Bubenzer and Besler, 2010هاي بادي به حساب آیند (ماسه
) کسی که فرایند 1995( 3ها در محلول آبی در یک مطالعه تجربی توسط اسکلوسررابطۀ بین شوري و مقدار یون (نمک) ماسه

ود و شگیري میورد بررسی قرار گرفته است. در واقع شوري تحت عنوان هدایت الکتریکی اندازهگیري اصلاح نموده، ماندازه
میکروزیمنس  1درجه سانتیگراد)،  25المللی ( در هاست. بر اساس میانگین بینبرابر است با مجموع مقدار یون ( نمک) ماسه

میکروزیمنس بر سانتیمتر به عنوان آستانه شوري مورد استفاده  201گرم نمک در لیتر. مقدار / میلی640بر سانتیمتر برابر است با 
بندي موثري از شوري در است. یک تعریف ویژه و کلاس  64ppm گرم نمک در لیتر یا  میلی 64دهندة گیرد که نشانقرار می

دي بنبندي به منظور طبقهاین طبقه) توسعه داده شد که در این تحقیق از 1980،  1970طی مطالعه ارگ نامیب در نامیبیا (بسلر،
  شود.اي استفاده میهاي ماسهتپه

عنوان یک شاخص براي توصیف  تعریف شد و به 4توسط نسبیت و یانگ 1982) در سال CIAشاخص شیمیایی تغییر (
نسبی کانی رسی و بیانگر دهندة مقدار نشان CIAهاي بیابانی مورد استفاده قرار گرفت. مقدار ها و ماسههاي شیمیایی لسویژگی

شود ه میها محاسبهاي رسی است، و مقدار این شاخص بر اساس میزان ترکیبات اصلی در نمونهدرجۀ تبدیل فلدسپات به کانی
)Honda et al, 2004) ترکیبات اصلی عبارتند از سلیکا . (2SiO) تیتانیا ،(2TiO) 3)، اکسید آلومینیومO2Al اکسید آهن ،(
)3O2Feید منگنز ()، اکسMnO) اکسید کلسیم ،(CaO) اکسید سدیم ،(O2Na) اکسید پتاسیم ،(O2K) 5)، اکسید فسفرO2P ،(

3O2Cr ،3SO ،2ZrO  وBaO) مقادیر ترکیبات اصلی در برابر میانگین پوستۀ قارة بالایی .UCC1985، 5لنان و تایلور) (مک (
 Bahlburgاست ( 100دارد که مقدار آن برابر  CIAهاي رسی، کائولینیت بالاترین مقدار گردد و در بین کانیسازي مینرمال

and Dobrzinski, 2009اي مورد هاي ماسه) ترکیبات عناصر اصلی تپه2005( 7)،پاي و ساي2000و همکاران ( 6). چانگ
)، 2007( 10رویز)، کاسپر زوبیلاگا و زولزي2007(و همکاران    9)، کاسپر زوبیلاگا2012و همکاران ( 8مطالعه قرار دادند و امینی
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توان ) اظهار داشتند که می2003و همکاران ( 12) مقدار شاخص شیمیایی تغییر محاسبه نمودند. موتا2012و همکاران ( 11وانگ
CIA  به این طریق/SOMP)3O2(100/101.67 × Al  نوشت به طوریکهSOMP هاي مولکولی برابر است با نسبتCao ،

3O2Al ،O2Na  وO2K. 
اي هشدگی و جورشدگی) رخسارهشناسی (میانگین اندازه ذرات، چولگی، پخهدف از این تحقیق بررسی خصوصیات رسوب

-) در رخسارهCIA) و محاسبه شاخص شیمیایی تغییر (2008بندي بسلر (اي با استفاده از طبقههاي ماسهبندي تپهمختلف، طبقه

 شد.باهاي مختلف ژئومرفولوژي می
 
 

 مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 

 68´ یشرق طول و 32˚ 43´ تا 31˚ 10´ یباشد که در محدودة عرض شمالیاردکان م -زد یاز دشت  یمنطقه مورد مطالعه بخش
 در گذشته سال 50 یط در که یحرارت درجه حداقل. است لومترمربعیک 3668 آن مساحت و است شده واقع 54˚ 47´ تا 53˚
زد به یستگاه یبه دست آمده از ا يدرجه بوده است. آمارها 6/45گراد و حداکثر آن یدرجه سانت -16ده یزد به ثبت رسی ستگاهیا

ماه تا  يدر د 6/70باشد که از یمتر در سال میلیم 9/3482ر سالانه معادل یانگر جمع تبخیزد بیستگاه شاخص دشت یعنوان ا
 شمال اردکان –زد یم شده جهت باد در دشت یترس ي). بر طبق گلبادها1383تصاصی، ر است (اخیر ماه متغیمتر در تیلیم 610
 یعنی ن آنیدترین تا جدیمربوط به پرکامبر یشناسنیزم ين واحدهایتریمیباشد. در حوزة مذکور آثار قدیم یغرب و یغرب

 خورد.یبه چشم م يماسه باد يهاو نهشته یآبرفت يهاپادگانه
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 برداري.و نقاط نمونهمنطقه مورد مطالعه یت جغرافیایی عموق: 1شکل 

 روش 

ي، اهاي مربوطه تهیه و با کمک تصاویر ماهوارههاي پایه و اطلاعات لازم از سازمانبرداري صحرایی، ابتدا نقشهقبل از انجام نمونه
هاي ژئومرفولوژي تهیه و رخساره هاي مورد نیاز قبیل واحدهانقشه Google earthشناسی و شناسی، سنگهاي زمیننقشه

ها ارههاي تهیه شده به ویژه نقشه رخسها به منظور اطمینان از صحت نقشهگردید و سپس با حضور در عرصه  و تطابق دادن نقشه
  هاي مختلف گردید.نمونه از رخساره 88برداري انجام گردید. لازم به ذکر است که تعداد نمونه

 

  بردارينمونه): مشخصات نقاط 1جدول (

 تیپ ژئومرفولوژي رخساره ارتفاع طول و عرض جغرافیایی
شماره 
 نمونه

 1 دشت سر پوشیده دشت رسی احمد آباد 1049 34/00/54 ,41/22/32
 2 دشت سر پوشیده دشت رسی 1045 49/00/54 ,45/23/32
 3 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه 1047 07/01/54 ,53/24/32
 4 دشت سر فرسایشی مخروط افکنه + بستر خشکرود 1160 42/03/54 ,78/24/32
 5 دشت سر فرسایشی مخروط افکنه + درشت دانه+ بستر خشکرود 1095 18/04/54 ,73/23/32
 6 سر پوشیدهدشت دشت رسی 1056 79/03/54 ,70/21/32
 7 سر پوشیدهدشت دشت رسی 1079 76/03/54 ,13/17/32
 8 سر پوشیدهدشت هاي فرسایشیاینسلبرگ 1110 31/12/32 ,32/06/54
 9 سر پوشیدهدشت هاي فرسایشیاینسلبرگ 1151 40/07/54 ,20/08/32
 10 سر پوشیدهدشت دشت رسی تاغکاري شده 1153 03/06/54 ,94/07/32
 11 سر پوشیدهدشت اي + تاغکاري شدهدشت رسی + پهنه ماسه 1162 05/08/54 ,36/05/32
 13 سر فرسایشیدشت مخروط افکنه + درشت دانه+ بستر خشکرود 1310 58/20/54 ,89/11/32
 15 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود + دامنه منظم 1508 87/25/54 ,64/13/32
 16 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود 1389 22/24/54 ,12/11/32
 17 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود 1279 70/20/54 ,78/09/32
 18 سر اپانداژدشت کاري شدهدشت ریگی ریزدانه +  بستر خشکرود + نهال 1203 72/17/54 ,95/07/32
 19 سر پوشیدهدشت زار)سبخا (شوره 1146 34/14/54 ,29/05/32
 20 پوشیدهسر دشت تپه ماسه اي + تاغکاري شده 1168 49/12/54 ,28/03/32
 21 سر پوشیدهدشت ايتپه ماسه 1204 10/11/54 , 60/58/31
 22 سر پوشیدهدشت تپه ماسه اي 1203 33/10/54 ,30/59/31
 23 سر پوشیدهدشت تپه ماسه اي 1192 82/09/54 ,04/01/32
 24 سر پوشیدهدشت کاري شدهدشت رسی + کلوتک + نهال 1181 76/08/54 ,72/01/32
 25 سر پوشیدهدشت دشت رسی + اراضی کشاورزي 1177 80/07/54 ,08/03/32
 26 سر پوشیدهدشت تپه ماسه اي 1167 66/08/54 ,09/04/32
 27 سر پوشیدهدشت تپه ماسه اي 1190 04/11/54 ,75/03/32
 28 سر پوشیدهدشت تپه ماسه اي زارچ 1214 26/14/54 ,28/57/31
 29 سر پوشیدهدشت هاي فرسایشیاینسلبرگ 1180 15/16/54 ,58/00/32
 30 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود 1274 235/13/54 ,127/53/31
 31 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود 1238 377/09/54 ,219/54/31
 32 سر اپانداژدشت زاردرمنهدشت ریگی درشت دانه + بستر خشکرود +  1268 703/05/54 ,630/54/31
 33 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + تاغکاري شده 1273 709/02/54 ,789/56/31
 34 سر اپانداژدشت زاربستر خشکرود + درمنه 1277 597/01/54 ,383/57/31
 35 سر اپانداژدشت زاردشت ریگی ریزدانه + درمنه 1316 076/59/53 ,257/58/31
 36 سر اپانداژدشت دانه + بستر اصلی + درمنه با تراکم کمدشت ریگی درشت 1328 141/58/53 ,634/58/31
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 تیپ ژئومرفولوژي رخساره ارتفاع طول و عرض جغرافیایی
شماره 
 نمونه

 37 سر اپانداژدشت زاردشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود + درمنه 1349 200/56/53 ,492/59/31
 38 سر اپانداژدشت زاردانه + درمنهدشت ریگی درشت 1374 470/54/53 ,135/00/32
 39 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود 1432 768/51/53 ,945/00/32
 40 سر فرسایشیدشت مخروط افکنه + بستر خشکرود 1550 631/48/53 ,776/59/31
 41 سر فرسایشیدشت مخروط افکنه + پوشش درمنه 1722 954/46/53 ,964/57/31
 42 سفید کوه میل - 1937 714/44/53 ,310/57/31
 43 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود + درمنه زار 1548 636/46/53 ,940/02/32
 44 سر فرسایشیدشت زارمخروط افکنه+ بستر خشکرود + درمنه 1601 366/46/53 ,729/03/32
 45 کوهستان  1615 417/48/53 ,992/04/32
 46 سر فرسایشیدشت پرند -+ پوشش درمنه  مخروط افکنه 1373 091/51/53 ,893/05/32
 47 سر اپانداژدشت زاردشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود +  درمنه  1292 203/53/53 ,728/06/32
 49 سر فرسایشیدشت مخروط افکنه + بستر خشکرود 1370 824/50/53 ,679/08/32
 50 سر فرسایشیدشت پرند –مخروط افکنه + پوشش درمنه  1384 279/49/53 ,284/11/32
 51 سر اپانداژدشت زاربستر خشکرود + درمنه 1237 710/52/53 ,108/10/32
 52 سر اپانداژدشت زاردشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود+ درمنه 1193 207/55/53 ,518/09/32
 53 سر پوشیدهدشت دشت رسی 1143 144/59/53 ,300/12/32
 54 سر پوشیدهدشت دشت رسی + کلوتک 1140 833/57/53 ,455/14/32
 55 سر پوشیدهدشت دشت رسی + کلوت 1091 277/57/53 ,435/16/32
 56 سر اپانداژدشت زاردشت ریگی ریزدانه+ بستر خشکرود + درمنه 1080 605/55/53 ,132/19/32
 57 اپانداژسر دشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود 1090 687/55/53 ,239/18/32
 58 سر پوشیدهدشت دشت رسی + کلوتک هاي بزرگ 1111 508/56/53 ,683/15/32
 59 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود 1144 660/55/53 ,780/14/32
 60 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود + درمنه زار 1325 746/07/54 ,108/52/31
 61 سرفرسایشیدشت زارمخروط افکنه +  درمنه 1539 254/05/54 ,135/50/31
 62 سر فرسایشیدشت زاردرمنه –مخروط افکنه ریزدانه  1504 366/03/54 ,378/51/31
 63 کوه تپه ماهور  1656 731/01/54 ,494/50/31
 64 سر فرسایشیدشت مخروط افکنه + تپه ماهور 1649 974/57/53 ,552/52/31
 65 سر فرسایشیدشت مخروط افکنه ریز دانه + بستر ابراهه اي 1594 910/55/53 ,060/54/31
 66 کوهستان  1903 329/52/53 ,558/51/31
 67 کوهستان (تراورتن)  1900 343/52/53 ,799/52/31
 68 سر فرسایشیدشت اسکنبیل  -مخروط افکنه + بستر خشکرود + درمنه  1788 183/48/53 ,481/55/31
 69 سر اپانداژدشت زاردشت ریگی ریزدانه + دامنه منظم +  درمنه 1403 469/51/53 ,019/03/32
 70 سر پوشیدهدشت دشت رسی 1168 327/57/53 ,364/11/32
 71 سر پوشیدهدشت دشت رسی + کلوتک 1155 769/00/54 ,629/10/32
 72 سر پوشیدهدشت شدهدشت رسی + کلوتک تاغکاري  1165 691/01/54 ,52/09/32
 73 سر پوشیدهدشت دشت رسی + کلوتک تاغکاري شده 1164 457/03/54 ,476/08/32
 74 سر پوشیدهدشت دشت رسی + اراضی کشاورزي 1160 476/05/54 ,421/06/32
 75 سر پوشیدهدشت دشت رسی + اراضی کشاورزي 1173 842/06/54 ,148/04/32
 76 سر پوشیدهدشت هاي پوشیده شده توسط ذرات ماسهدشت رسی + کلوتک 1175 695/05/54 ,536/01/32
 77 سر اپانداژدشت زاردشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود + درمنه 1198 119/03/54 ,75/59/31
 78 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود 1184 979/01/54 ,239/03/32
 79 سر اپانداژدشت ریگی ریزدانه دشت 1188 375/00/54 ,272/05/32
 80 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه + بستر خشکرود 1204 550/58/53 ,808/06/32
 81 سر پوشیدهدشت هاي فرسایشیاینسلبرگ 1125 232/10/54 ,843/07/32
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 تیپ ژئومرفولوژي رخساره ارتفاع طول و عرض جغرافیایی
شماره 
 نمونه

 82 سر اپانداژدشت ماسه سنگ و کنگلومرا 1177 257/12/54 ,538/09/32
 83 سر پوشیدهدشت هاي فرسایشیاینسلبرگ 1136 991/07/54 ,526/10/32
 84 سر پوشیدهدشت دشت رسی + تپه ماهور 1105 841/04/54 ,118/14/32
 85 سر پوشیدهدشت هاي فرسایشیاینسلبرگ 1084 407/06/54 ,371/15/32
 86 سر اپانداژدشت دشت ریگی ریزدانه+بستر خشکرود با تراکم کم آبراهه 1089 463/08/54 ,182/16/32
 88 سر پوشیدهدشت زار)سبخا  (شوره 1148 66/14/54 ,71/05/32

 

 بندي رسوباتدانه

بندي از روش بندي مورد استفاده قرار گرفت. به منظور دانهگرم از هر نمونه جهت دانه 100ها، حدود بعد از جمع آوري نمونه
میکرون مورد استفاده قرار گرفت. سپس با استفاده  1700و  1180، 600، 300، 150، 75، 5/62هاي خشک استفاده گردید و الک

شدگی ) محاسبه و شناسی ( میانگین قطر ذرات، جورشدگی، چولگی و پخهاي آماري رسوبشاخص Gradistatافزار از نرم
موداري اي، از نهاي ماسههاي تپهههاي تجمعی و توزیع نرمال ترسیم شدند. به منظور بررسی توزیع فراوانی ذرات در نمونمنحنی

متر نشان داده ، قطر ذره بر حسب میلیX، نسبت درصد فراوانی ذره به قطر ذره و در محور Yاستفاده گردید که در محور 
  .)Besler, 2008شود (می

 هاي از نظر شوريبندي تپهطبقه
بندي گردید. این ها کلاس) تپه2008بندي بسلر (با طبقه گیري گردید وها اندازهمتر هدایت الکتریکی نمونه ECبا دستگاه 

) 1دهد و چهار کلاس در نظر گرفته است که عبارتند از: (اي از نظر شوري به ما میهاي ماسهبندي اجازه تفکیک تپهکلاس
میکروزیمنس  103>شور: )  شدیدا 3میکروزیمنس بر سانتیمتر؛ ( 102>) شور : 2میکروزیمنس بر سانتیمتر؛ ( 102<فاقد شوري: 

 میکروزیمنس بر سانتیمتر. 104>نهایت شور: ) بی4بر سانتیمتر و (
 

  ) Besler, 2008): کلاس بندي رسوبات مختلف از نظر شوري (2جدول (

 نوع رسوبات درجه شوري )µs/cmهدایت الکتریکی (
 ايهاي ماسهتپه بدون شوري 210<
 هاي مگادونماسه شور 210>

 شدیدا شور 310>
رسوبات بادي که در معرض نفوذ آب سطحی و تبخیر در فواصل زمانی طولانی 

 قرار دارند

<410 
نهایت بی

 شور
 هاي ساحلی که تحت تاثیر آب دریا قرار دارندماسه

 

 گیري ترکیبات اصلی و محاسبه شاخص شیمیایی تغییراندازه

ساخت انگلستان استفاده گردید.  ED 2000مدل  XRFگیري ترکیبات اصلی از دستگاه فلوئورسانس اشعۀ ایکس یا براي اندازه
با  CIAها به صورت قرص در آمدند. با استفاده از مقدار ترکیبات اصلی، مقدار گیري، نمونهلازم به ذکر است که براي اندازه

 ).Honda et al, 2004شود (استفاده از رابطه زیر تعیین می
CIA = [ Al2O3 / (  Al2O3 + CaO + Na2O + K2O ) ] × 100 ) 1رابطه(  
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 دهندة هوازدگی کامل است.باشد نشان 100برابر  CIA) اظهار داشتند اگر مقدار 2003موتا و همکاران (
 

 ها (نتایج) یافته

 ) نشان داده شده است.3بندي رسوبات بادي در جدول (نتایج حاصل از دانه

  هاي مختلفهاي آماري نمونهشاخص ):3جدول (

شماره 
 نمونه

 )Kuشدگی (پخ )Skقدر مطلق چولگی ( )σجورشدگی ( )ZMمیانگین (

µ ɸ نوع ماسه µ ɸ جورشدگی µ  وɸ چولگی µ  وɸ شدگیپخ 
 پهن /691 ریز /238 ضعیف 47/1 771/2 درشت /996 4/501 1
 پهن /76 خیلی ریز /362 ضعیف 392/1 624/2 درشت /81 5/570 2
 خیلی پهن /669 ریز /17 ضعیف 162/1 238/2 درشت /753 2/593 3
 خیلی پهن /643 ریز /153 ضعیف 115/1 167/2 درشت /705 3/613 4

 /362 ضعیف 447/1 726/2 متوسط 49/1 1/356 5
خیلی 
 درشت

 مزوکورتیک 053/1

 پهن /686 متقارن /007 ضعیف 298/1 458/2 متوسط 032/1 9/488 6
 پهن /69 خیلی ریز /313 ضعیف 099/1 142/2 درشت /576 671 7
 پهن /685 درشت /143 ضعیف 352/1 552/2 متوسط 131/1 6/456 8

 /353 ضعیف 335/1 523/2 متوسط 567/1 4/337 9
خیلی 
 درشت

 مزوکورتیک /953

 پهن /688 متقارن /088 ضعیف 256/1 389/2 درشت /906 5/533 10
 پهن /819 درشت /221 نسبتا خوب /63 548/1 متوسط 892/1 4/269 11
 پهن /805 درشت /257 ضعیف 481/1 791/2 متوسط 507/1 8/351 12
 خیلی پهن /57 خیلی ریز /433 ضعیف 628/1 408/2 درشت /676 8/625 13
 پهن /896 درشت /254 ضعیف 304/1 469/2 متوسط 29/1 9/408 14
 خیلی پهن /607 خیلی ریز /503 ضعیف 265/1 403/2 درشت /62 7/650 15
 مزوکورتیک /953 درشت /267 صعیف 297/1 457/2 متوسط 43/1 2/371 16
 پهن /671 متقارن /091 ضعیف 407/1 651/2 متوسط 011/1 1/496 17
 پهن /716 درشت /149 ضعیف 19/1 282/2 متوسط 069/1 8/476 18
 پهن /8 متقارن /075 ضعیف 091/1 13/2 متوسط 168/1 1/445 19

 /315 نسبتا جورشده /901 867/1 متوسط 708/1 306 20
خیلی 
 درشت

 مزوکورتیک 023/1

 پهن /889 متقارن /038 نسبتا جور شده /876 835/1 متوسط 365/1 1/388 21
 پهن /759 درشت /16 نسبتا خوب /645 564/1 متوسط 803/1 6/286 22
 مزوکورتیک /922 متقارن /054 نسبتا جور شده /807 75/1 متوسط 545/1 7/342 23
 خیلی پهن /649 خیلی ریز /538 ضعیف 232/1 349/2 درشت /566 6/675 24
 پهن /82 درشت /161 ضعیف 336/1 525/2 متوسط 199/1 5/435 25
 پهن /895 خوب /104 نسبتا جورشده /848 8/1 درشت /996 4/501 26
 مزوکورتیک /974 متقارن /099 نسبتا جور شده /873 832/1 متوسط 039/1 8/486 27
 پهن /772 درشت /16 ضعیف 148/1 217/2 متوسط 005/1 2/498 28
 پهن /866 درشت /224 ضعیف 084/1 12/2 متوسط 327/1 7/398 29
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شماره 
 نمونه

 )Kuشدگی (پخ )Skقدر مطلق چولگی ( )σجورشدگی ( )ZMمیانگین (

µ ɸ نوع ماسه µ ɸ جورشدگی µ  وɸ چولگی µ  وɸ شدگیپخ 
 خیلی پهن /615 متقارن /063 ضعیف 221/1 331/2 درشت /887 7/540 30
 مزوکورتیک /924 درشت /264 ضعیف 531/1 889/2 متوسط 596/1 9/330 31
 خیلی پهن /611 خیلی ریز /593 ضعیف 333/1 52/2 درشت /638 8/642 32
 خیلی پهن /567 درشت /143 ضعیف 335/1 523/2 متوسط 137/1 8/454 33
 خیلی پهن /615 متقارن 091 ضعیف 232/1 349/2 متوسط 017/1 494 34
 خیلی پهن /624 درشت /167 ضعیف 42/1 676/2 متوسط 265/1 416 35
 پهن /801 ریز /149 ضعیف 33/1 513/2 درشت /961 5/513 36
 خیلی پهن /619 متقارن /039 ضغیف 302/1 465/2 درشت /982 2/506 37
 پهن /827 درشت /144 ضعیف 365/1 575/2 متوسط 201/1 9/434 38
 خیلی پهن /621 متقارن /09 ضعیف 195/1 289/2 درشت /999 2/500 39
 خیلی پهن /643 متقارن /019 ضعیف 134/1 195/2 درشت /829 8/562 40
 خیلی پهن /581 متقارن /035 ضعیف 351/1 55/2 متوسط 031/1 4/489 41

42 
2/101

9 
027/- 

خیلی 
 درشت

 مزوکورتیک /907 خیلی ریز /88 نسبتا جور شده /784 722/1

 پهن /694 متقارن /09 ضعیف 35/1 548/2 درشت /979 3/507 43
 خیلی پهن /573 ریز /282 ضعیف 222/1 333/2 درشت /735 601 44
 خیلی پهن /619 ریز /288 ضعیف 272/1 415/2 درشت /778 2/583 45
 پهن /712 خیلی ریز /73 ضعیف 238/1 358/2 درشت /445 6/734 46
 پهنخیلی  /598 ریز /161 ضعیف 172/1 254/2 درشت /784 7/580 47
 پهن /685 خیلی ریز /489 ضعیف 195/1 29/2 درشت /56 2/678 49
 خیلی پهن /546 متقارن /032 ضعیف 237/1 357/2 درشت /933 8/623 50
 خیلی پهن /628 خیلی ریز /402 ضعیف 303/1 468/2 درشت /71 4/611 51
 پخی جزئی 284/1 درشت /188 ضعیف 091/1 129/2 متوسط 789/1 4/289 52
 خیلی پهن /556 ریز /123 ضعیف 146/1 214/2 درشت /728 8/603 53
 خیلی پهن /57 خیلی ریز /333 ضعیف 167/1 246/2 درشت /646 1/639 54
 خیلی پهن /596 خیلی ریز /692 ضعیف 134/1 195/2 درشت /411 9/751 55
 خیلی پهن /589 متقارن /005 ضعیف 178/1 263/2 درشت /886 541 56
 خیلی پهن /6 متقارن /068 ضعیف 351/1 55/2 متوسط 019/1 4/493 57
 پهن /703 متقارن /087 ضعیف 382/1 606/2 متوسط 063/1 6/478 58
 خیلی پهن /551 ریز /287 ضعیف 218/1 326/2 درشت /748 5/595 59
 پهن /778 درشت /119 ضعیف 431/1 697/2 متوسط 424/1 9/422 60
 پهن /783 خیلی ریز /431 ضعیف 225/1 338/2 درشت /597 2/661 61
 پهن /809 خیلی ریز /612 ضعیف 163/1 239/2 درشت /427 9/743 62
 پهن /689 خیلی ریز /832 ضعیف 234/1 351/2 درشت /382 4/767 63
 خیلی پهن /596 خیلی ریز /69 ضعیف 279/1 427/2 درشت /531 1/692 64
 خیلی پهن /666 متقارن /07 ضعیف 262/1 398/2 درشت /946 9/518 65
 پهن /691 خیلی ریز /425 ضعیف 354/1 556/2 درشت /74 7/598 66
 خیلی پهن /56 خیلی ریز /833 ضعیف 223/1 335/2 درشت /409 9/752 67
 پهن /713 ریز /296 ضعیف 405/1 648/2 درشت /84 6/558 68
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شماره 
 نمونه

 )Kuشدگی (پخ )Skقدر مطلق چولگی ( )σجورشدگی ( )ZMمیانگین (

µ ɸ نوع ماسه µ ɸ جورشدگی µ  وɸ چولگی µ  وɸ شدگیپخ 
 خیلی پهن /643 متقارن /037 ضعیف 329/1 513/2 متوسط 017/1 3/494 69
 پهن /678 ریز /174 ضعیف 368/1 58/2 درشت /954 516 70
 پهن /784 متقارن /002 ضعیف 121/1 175/2 درشت /958 8/514 71
 خیلی پهن /652 ریز /125 ضعیف 189/1 279/2 درشت /82 3/566 72
 پهن /779 درشت /136 ضعیف 241/1 363/2 متوسط 159/1 7/447 73
 خیلی پهن /566 ریز /262 ضعیف 176/1 26/2 درشت /714 5/609 74
 پهن /854 درشت /119 ضعیف 241/1 364/2 متوسط 209/1 6/432 75
 خیلی پهن /669 خیلی ریز /664 ضعیف 101/1 145/2 درشت /373 1/772 76
 خیلی پهن /614 متقارن /061 ضعیف 281/1 429/2 متوسط 04/1 5/486 77
 خیلی پهن /551 ریز /169 ضعیف 216/1 323/2 درشت /817 4/567 78
 پهن /709 درشت /193 ضعیف 201/1 299/2 متوسط 147/1 6/451 79
 خیلی پهن /624 متقارن /019 ضعیف 195/1 29/2 درشت /917 5/529 80

 /357 ضعیف 139/1 202/2 متوسط 638/1 3/321 81
خیلی 
 درشت

 پخ جزئی 18/1

 پهن /691 متقارن /044 ضعیف 198/1 294/2 درشت /996 3/501 82
 پهن /78 ریز /15 ضعیف 412/1 661/2 درشت /935 523 83
 خیلی پهن /639 ریز /217 ضعیف 278/1 424/2 درشت /827 8/563 84
 پهن /888 درشت /285 ضعیف 226/1 34/2 متوسط 332/1 1/397 85
 خیلی پهن /465 درشت /122 ضعیف 223/1 335/2 درشت /97 5/510 86

 /337 ضعیف 221/1 331/2 متوسط 193/1 5/437 87
خیلی 
 درشت

 پهن /73

 پهن /767 متقارن /038 ضعیف 345/1 54/2 متوسط 009/1 9/496 88
 

ها درشت و ها در همۀ نمونهها به جز چند مورد، ضعیف است و قطر ماسه) جورشدگی همۀ نمونه3بر طبق نتایج جدول (
 باشد. متوسط می

 

 ايهاي ماسهذرات در تپه توزیع فراوانی
 نمودارهاي فراوانی ذرات در اشکال زیر نشان داده شده است.
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 فراوانی ذرات توزیع(سمت چپ)  جدید): نمودار سنتی (سمت راست) و نمودار 2شکل (

 
میکرون و بعد از  300تا  150اي در محدودة هاي ماسهبندي نشان داد که بیشترین درصد فراوانی ذرات تپهنتایج حاصل از دانه

 میکرون قرار دارند. 150تا  75آن در محدودة 
 

 هدایت الکتریکی

) در عصاره اشباع 2008بندي بسلر (اي بر اساس طبقههاي ماسهبندي تپهاي به منظور طبقهنمونه تپه ماسه 8هدایت الکتریکی 
 ).4گیري شد ( جدول اندازه

 
 اي مختلف.هاي ماسهتپه هدایت الکتریکی): 4جدول (

 نمونه )us/cmهدایت الکتریکی (
1221 11 
1680 20 
2820 21 
3720 22 
2140 23 
2443 26 
950 27 
1140 28 

 
میکروزیمنس  3720) و 27( نمونه شماره  950ها به ترتیب عبارتند از طبق نتایج، حداقل و حداکثر مقادیر هدایت الکتریکی نمونه

ها شدیدا شور هستند چون که ، بقیعۀ نمونه27توان نتیجه گرفت بجزء نمونه شماره ). پس می22بر سانتیمتر ( نمونه شماره 
  گیرند.میکروزیمنس بر سانتیمتر قرار می 410و  310) بین مقادیر 2008بندي بسلر (طبق کلاس

 
 ترکیبات عناصر اصلی

سر پوشیده، ، واحد دشت73( نمونه  7/50برابر با  CIAدهد. بیشترین مقدار نشان می XRF) نتایج حاصل از آنالیز 5جدول (
از  3O2Al)، 11(نمونه  25/6) تا 17(نمونه 93/2از  MgO)، حداقل و حداکثر مقادیر 5طبق جدول ( باشد.رخسارة کلوتک) می
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و  19، 11هاي هاز صفر (نمون 5O2P)، 7(نمونه  62/56) تا 20( نمونه  64/37از  2SiO)، 19(نمونه  29/12) تا 20(نمونه  3/8
 3O2Fe)، 14/ (نمونه 13) تا 20/ (نمونه 08از  MnO)، 19(نمونه  51/2) تا 20(نمونه  46/1از  O2K)، 3/ ( نمونه 38) تا  20
، 7، 6، 5، 2هاي از صفر ( نمونه O2Na)، 11(نمونه  82/27) تا 4(نمونه  61/15از  CaO)، 19(نمونه  75/7) تا 20(نمونه  5از 
) متغیر 9(نمونه  1/11) تا 20/ (نمونه 56از  2TiO) و 44(نمونه  66/1) تا  20و  19، 18، 16، 15، 14، 13، 12، 11، 9، 8

 باشند.می
 

 گیريو نتیجهبحث 
طر ق باشد ولیهاي مناطق منشأ، نوع ماسه درشت و متوسط میبر طبق نتایج، شاخص میانگین قطر ذره براي همۀ رخساره

اي هباشد. جورشدگی اکثر نمونهباشد که این موضوع بیانگر فاصلۀ حمل کم میاي متوسط میهاي تپه ماسهمتوسط همۀ نمونه
اي (منطقۀ رسوب) نسبتا جور شده هستند که این هاي مربوط به تپه ماسهباشد، ولی نمونهمربوط به منطقۀ منبع ضعیف می

هاي مختلف متغیر بوده و از ریز، خیلی هاي رخسارهباد سائیدگی است. چولگی نمونه دهندة مسافت حمل کم وموضوع نشان
اشد. امینی و بها از پهن، خیلی پهن و مزوکورتیک متغیر میشدگی نمونهکند و پخریز، متقارن، درشت و خیلی درشت تغییر می

فی بدست آوردند یعنی اینکه  814/2و  795/2اه به ترتیب هاي رو به باد و بادپن) میانگین اندازه ذرات در دامنه2012همکاران (
شدگی به ترتیب خیلی خوب، ریز و چنین جورشدگی، چولگی و پخباشند و همذرات از نوع ماسه متوسط تا ریزدانه می

 باشد.لپتوکورتیک می
منطقه  هاينوان مثال در نمونهباشد به عهاي مختلف میهاي مختلف مربوط به بخشبیشترین درصد فراوانی ذرات در رخساره

دهندة فاصله حمل کم است میکرون است که نشان 300تا  150اي) بیشترین درصد فراوانی مربوط به بخش رسوب (تپه ماسه
هاي دشت ) اظهار داشتند که بیشترین درصد فراوانی ذرات در تپه1375گیرند. اختصاصی و همکاران (و از منابع محلی منشأ می

 میکرون است.  200اردکان مربوط به بخش بزرگتر از  –یزد 
میکروزیمنس بر سانتیمتر)  410تا  310ها در گروه شدیدا شور (با هدایت الکتریکی برابر ) ، ماسه2008بسلر( بندي بر اساس طبقه

 شوند. در ارگ میتوان این احتمال داد که بادهاي محلی باعث برداشت ذرات از سبخا و رسوب آنها گیرند. میقرار می
دهندة اینست که هوازدگی در باشد که نشانمی 55ها کمتر از در اکثر نمونه CIAبر طبق نتایج حاصل از این تحقیق، مقدار 

باشد. طبق نتایج، مقدار این شاخص در رخسارة کلوتک بیشتر از سایر منطقه مورد مطالعه وجود ندارد و یا بسیار جزئی می
) مقدار این شاخص براي 2004آمد زیرا رخسارة کلوت در دشت رسی واقع شده است. هندا و همکاران (ها به دست رخساره

هاي هاي مختلفی در چین مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که مقدار این شاخص در نمونههاي بیابانها و ماسهلس
) مقدار این شاخص 2012) و امینی و همکاران (2008و همکاران (هاي ماسه است. همچنین کاسپرزوبیلاگا ها بیشتر از نمونهلس

 ) مطابقت دارد.2004هاي بیابانی و ساحلی محاسبه نمودند. نتایج این تحقیق با نتایج هندا و همکاران (براي ماسه
بوط به مقدار مر هاي مختلفگیري ترکیبات اصلی حاکی از این بود که بیشترین تغییرات بین رخسارهنتایج حاصل از اندازه

CaO  است و این تغییرات در مقادیرCaO هاي مختلف است. هندا و همکاران کنندة مقادیر متغیر کلسیت در نمونهمنعکس
هاي است. ماسه CaOها مربوط به ها و لس) اظهار داشتند که بیشترین تغییرات در میان ترکیبات عناصر اصلی ماسه2004(

 Naimanو  Tengger ،Mu-usهاي بیابانی در ماسه CaOکه مقدار غنی هستند، در حالی CaOدار بیابانی تاکلاماکان، در مق
ترین مقادیر نرمال ، پایینNaimanهاي هاست. ماسههاي بیابان تاکلاماکان بیشتر از سایر ماسهیابد. مقدار کلسیت ماسهکاهش می

به علت مقدار بالاي کوارتز نشان دادند. نتایج هندا و همکاران  CaOو  2TiO ،3O2Al ،3O2Fe ،MgOبراي  UCCشده در برابر 
 باشد.کنندة نتایج این تحقیق می) تایید2004(



 1394 )، پاییز19( 3: 5 محیطی فرسایش هايمجله پژوهش زگاندانشگاه هرم
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Abstract  
Coastal and inland dune sands in desert environments are compositionally 
and texturally controlled by physical and chemical processes such as the 
wind action, marine/fluvial processes, weathering, air temperature and 
precipitation. The objectives of this research are study of sedimentological 
characteristics, calculation of CIA in the Aeolian sediments and 
classification of sand dunes in the Yazd-Ardakan plain. For study of 
sedimentological characteristics and calculation of the CIA were analyzed 
88 and 20 samples, respectively. Major element component measured 
using XRF. Results showed that, sorting and mean grain size is weak and 
coarse to medium respectively, which it indicates sources of Aeolian 
sediments is local. According to classification of Besler (2008) sand dunes 
classified to strongly saline class. Value of CIA in the all sample is less 
than 55, which it indicates there weren’t any weathering in the case study 
and the maximum of CIA is related to Kalot terrain unit with 50.7. 
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