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*********
چکیده

دانه سنجی  دنیا است.  نقاط  از گرم ترین  بزرگ جهان می باشد که  بیابان های  از  لوت در جنوب شرقی کرمان و یکی  دشت 
رسوبات می تواند نشان دهنده ویژگی های فرایند های پیشین و مورفولوژی اشکال ناهمواری باشد. کلوت های دشت لوت دارای 
مورفولوژی بسیار جالب توجه و منحصر به فردی در ایران و جهان می باشند که شناخت ارتباط بین خصوصیات دانه سنجی 
آنها با شکل ناهمواری آن که مجموعه ای از تپه های مورب و یا رشته های کم و بیش موازی هستند می تواند اطلاعات مفیدی 
را نشان دهد. در این مطالعه دو نمونه یاردانگ یا کلوت از دشت لوت در شمال شرق شهر شهداد در شمال کلوت ها انتخاب 
و تعدادی نمونه رسوب از ارتفاع های مختلف آن مطابق با اصول نمونه برداری برداشت شد. نمونه های رسوب در آزمایشگاه 
با روش پیپت مورد اندازه گیری قرار گرفت. این روش اولین بار توسط نویسندگان در دانشکده جغرافیا طراحی و انجام شده 
است. در نمونه یاردانگ های مورد مطالعه مشخص شد که فرسایش آبی و بادی جزء فرایندهای غالب تشکیل دهنده اشکال 
یاردانگ های شمال دشت لوت می باشد. در این تحقیق آزمایش کلسیمتری، تعیین رنگ رسوبات انجام و پارامترهای آماری 
نظیر میانگین دانه ها، انحراف معیار، کورتوسیس و اسکیونس داده ها نیز محاسبه شده است، طبق نتایج حاصل از دانه سنجی 
و پارامترهای مربوط به آن نتیجه گرفته می شود که یاردانگ های بخش شمالی دشت لوت در تمامی ارتفاع این شکل ناهمواری 
عمدتاً دارای رسوبات گلی می باشد، همچنین نتایج میزان بیشتر رسوبات سیلتی را در ارتفاع های بالاتر این دو یاردانگ نشان 
داده است. این تحقیق نشان می دهد که مورفولوژی تخم مرغی یاردانگ های مورد مطالعه در ارتباط با رسوبات سیلتی بخش 
بالایی و رسوبات رسی بخش پایینی این اشکال ناهمواری می باشد. لازم به ذکر است که این مقاله از یک طرح تحقیقاتی گرفته 

شده و با حمایت مالی دانشکده جغرافیا- دانشگاه تهران به انجام رسیده است.

واژه های کلیدی: دشت لوت، یاردانگ، پیپت، کلسیمتری، شهداد، دانه سنجی
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مقدمه 
کلمه لوت در فارسی به سرزمین برهنه، بدون آب و عاری 
از پوشش گیاهی گفته می شود. بیابان لوت براساس نظریه های 
روش های  با  هواشناسی  متخصصین  و  مختلف  محققین 
مختلف طبقه بندی شده است )علوی پناه، 1383(. )محمودی، 1378: 
88( بادهای محلی و منطقه ای، حرارت زیاد، خشکی شدید و 

غیره را از عوامل تشکیل و گسترش بیابان لوت دانسته و نقش 
عوامل توأم آب و باد را در تشکیل پدیده های فرسایشی به 
نام کلوت یا یاردانگ مؤثر می دانند. یاردانگ کلمه ای ترکمنی 
تاکلامکان واقع در غرب  بیابان  برای  بار  است که نخستین 

  (Dong, 2012:146). چین به کار گرفته شد
بلندی  و  کوتاه  پشته های  یا  تپه ها  یاردانگ  عبارتی  به 
است که در رسوبات ریزدانه ی جوان مانند رس و سیلت 
کلوت  یا  می شود،  ایجاد  سست تر  ذرات  بادبردگی  اثر  در 
اشکال عظیم فرسایش هیدروائولین با فرم های دوکی شکل 
بزرگ و کوچک هستند )معتمد، 1353 (. در مورد لوت برخی 
از محققین معتقدند که از گرم ترین مناطق بیابانی ایران و یا 
جهان می باشد و شرایط بخش هایی از آن به گونه ای است 
نباتی و جانوری است )علوی پناه، 1383: 57(.  فاقد حیات  که 
مشخص ترین و متراکم ترین کلوت ایران در غرب لوت با 
وسعتی حدود  10 هزار کیلومتر مربع دیده می شود )علائی 
طالقانی،1384: 286(. متوسط طول آن 120 کیلومتر و متوسط 

عرض آن 80 کیلومتر می باشد. پایین ترین ارتفاع از سطح دریا 
در یاردانگ های لوت 56 متر مربوط به بریدگی و چاله ها در 
شرق، و بلندترین ارتفاع از سطح دریا 399 متر مربوط به قله 
ی پشته ای در جنوب شرق آن است )مشهدی و همکاران، 1381: 
27(. کلوت های بخش غربی یکی از چشم اندازهای طبیعی 

ترین  برجسته  از  لوت و درعین حال یکی  برجسته دشت 
به  دنیا  نوع خود در  پیکر آب و هوایی حداقل در  اشکال 
شمار می رود )علایی طالقانی به نقل از مقصودی و همکاران، 1392(. 
این مقاله با استفاده از روش های آزمایشگاهی دانه سنجی، 
شمالی  قسمت  ترانشه  دو  از  برداری  نمونه  و  کلسیمتری 
مورد  را  آن  سنجی  دانه  وضعیت  لوت،  دشت  کلوت های 

بررسی قرار می دهد و به تفسیر عوامل و پارامترهای مؤثر 
بر آن می پردازد. این منطقه هنوز برای بسیاری از محققین از 
نظر ویژگی های ژئومورفولوژیکی و رسوب شناسی شناخته 
دوره  پلویال  دریاچه های  از  را  آن  بسیاری  و  است  نشده 

یخچالی می دانند. 
مناطق بیابانی امروزه سهم قابل توجهی از سرزمین ایران 
را دربر گرفته است که به علت سوء مدیریت بر وسعت آن 
افزوده می گردد. یکی از این مناطق، منطقه بیابانی دشت لوت 
می باشد که اشکال ژئومورفولوژی زیادی در آن وجود دارد 
و هنوز به طور کامل و جامع مطالعه نشده اند که با مطالعه 
فرم های  و  فرایندها  از  آگاهی  و  مناطق  این  بیشتر  هرچه 
آن می توان راهبرد های مدیریتی صحیح و کارآمدی جهت 
چگونگي  به  مربوط  مسائل  داد.  ارائه  مناطق  این  توسعه 
شکل گیري و تکامل عوارض ماسه اي در مناطق بیاباني توجه 
بسیاري از دانشمندان داخلي و خارجي را به خود معطوف 
از  گسترده ای  طیف    (Ling Yuquan, 1998: 169).است کرده 
مي  یافت  بیاباني  مناطق  در  که  ماسه ای  عوارض  اشکال 
متعددي  طبقات  در  ژئومورفولوژیست ها  توسط  شوند، 
به  منطقه ای  هر  در  اشکال  این  نوع  اند.  بندي شده  تقسیم 
مقدار شن و ماسه و جهت غالب باد در طول سال وابسته 
تحقیق  این  باشد .(Sauermann et al, 2000:48) فرضیه های   مي 
را می توان اینگونه برشمرد: )1(  فرسایش آبی و بادی جزء 
دردشت  یاردانگ  اشکال  دهنده  تشکیل  غالب  فرایندهای 
که  است  این  تحقیق  این  دوم  فرض    )2( می باشد  لوت 
نیروی باد یکی از مهمترین عوامل تشکیل یاردانگ ها در این 
منطقه می باشد. )3( روش اندازه گیری پیپت می تواند برای 
اندازه گیری رسوبات یاردانگ در این منطقه مناسب باشد. 
)4( رابطه ای بین مورفومتری و ویژگی رسوبات وجود دارد. 
بنابراین فرضیات، اهداف تحقیق حاضر، بررسی ویژگی های 
لوت  دشت  در  یاردانگ  اشکال  مورفومتری  و  رسوبات 
پیپت  آزمایشگاهی  روش  کارگیری  به  همچنین  می باشد. 
مورد   منطقه  یاردانگ های  در  گلی  ذرات  دانه سنجی  برای 

مطالعه از اهداف دیگر این تحقیق می باشد.
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انجام  مطالعات  پیشینه ی  به  بخواهیم  چنانچه 
و  منشاء  همکاران  و  دونگ  گفت:  باید  بپردازیم  شده 
مکانی  در  کمتاق1  بیایان  در  را  یاردانگ ها  ژئومورفولوژی 
نمودند.  مطالعه  چین  غرب  شمال  در  یاردانگ  پارک  بنام 
و  یاردانگ ها  بندی  طبقه  و  شناسایی  برای   )2008( احسانی 
با  بیابان لوت از رویکرد نقشه خود سامانده  کوریدور های 
  SRTM داده های  و  مصنوعی  عصبی  شبکه  از  الگوریتمی 
استفاده کرد. او لوت را قطب حرارتی سیاره زمین معرفی 
درازا  کیلومتر  بلندی و 120  متر  متوسط 80  بطور  می کند. 
دارند و در جهت شمال غربی-جنوب شرقی یعنی در امتداد 
بادهای 120روزه کشیده شده اند. جنس بخش های لوت در 
اطراف گسل نای بند از بازالت های کواترنری و در اطراف 
بندی شده شامل  مارن های لایه  از  کمربند رورانده شهداد 
همکاران  و  سیبه2  می باشد.  کنگلومرا  و  سنگ  ماسه  گچ، 
مجاور  یاردانگ(  )مگا  عظیم  یاردانگ های   )2011:471(

یخچالی پلیستوسن را در اقلیم های سرد اروپا مورد بررسی 
قرار دادند. الدوساری3 و همکاران )2008:94( منشاء و ویژگی 
و  الورزا4  گوتلرز  نمودند.  بررسی  کویت  در  را  یاردانگ ها 
همکاران ) 2001:156( در منطقه نیمه خشک در چاله ابرو5 در 
اسپانیا بطور نظری نحوه تکامل و تعیین سن یاردانگ ها را 
با روش محرک لومیناسنس مادون قرمز6 مورد مطالعه قرار 
 ،IRSL دادند. علاوه بر مطالعه تعیین سن یاردانگ ها با روش
منشا آنها نیز با استفاده از مطالعه رسوبات بررسی شده است 
در  معتمد   .)96  :2008 )الدوساری   ،)147 همکاران2012:  و  )دونگ 

رسوب  منظر  از  را  لوت  منطقه   ،1350 تا   1347 سال های 
وجود حفره های وسیع دره های آبرفتی و پرشدن آنها توسط 
ماسه های امروزی بررسی کرد و اظهار داشت که درگذشته 
این مناطق مرطوب تر بوده اند. کرینسلی در سال 1970 با 
مشاهدات خود در دشت کویر و عده ای از محققین در غرب 

1-  kumtagh

2- sebe

3-  al dousari

4- Gutierrez elorza

5- Ebro

6- IRSL, infrared simulator luminance

ایران و در ارتفاعات زاگرس و میمندی نژاد در سال 1348 
در گروه مطالعات شرکوفسکی و همکاران در منطقه انارک 
و کوه های جنوب شرقی نیز مرطوب تر بودن این مناطق در 
گذشته را یادآور شدند )مقیمی، 1392: 159(. در مورد لوت، با 
توجه به وجود کلوت ها  و اجتماع تپه های ماسه ای، می توان 
اظهار نمود این حوضه در گذشته دور )اواخر پلیوستوسن( 
آب و هوای بسیار خشک و توفانی داشته و قدرت باد در 
آن زمان به حدی بوده است که توده های عظیمی از ماسه و 
لیمون را به حرکت درمی آورده و آنها را مجتمع می ساخته 

ولی اکنون باد قدرت سابق را ندارد )مقیمی 1392: 238(. 
کننده   کنترل  عوامل   )2012  :150( همکاران  و  دونگ 
خصوصیات  عوامل  از  ناشی  را  یاردانگ  مورفولوژی 
ویژگی  که  می دانند؛  آبی  و  بادی،  فرسایش  رسوبات، 
رس های  و  ماسه ها  در  متوسط  یاردانگ های  در  رسوبات 
یاردانگ های  نرم دریاچه ای سیمانی شده کواترنر می باشد. 
دشت لوت از نوع متوسط هستند و فرسایش بادی می تواند 
معلق  ذرات  با  سایش  جهشی،  ذرات  با  سایش  طریق  از 
مورفولوژی  گردبادی  برگشتی  جریان  و  بادی  کاوش  و 
یاردانگ ها را شکل دهد. طبق نظر دونگ یاردانگ ها در سه 
مرحله جنینی، نوجوانی، جوانی و بزرگسالی تقسیم می شود 
یاردانگ های   )2011  :475( سیبه  دسته بندی  طبق  همچنین  و 
عوامل   )2011  :476( سیبه  هستند.  بادساخته  اشکال  متوسط، 
عبارتند  که  می داند  مورد  چهار  را  یاردانگ ها  کننده  کنترل 
از: رژیم بادی مانند جهت و قدرت باد، خشکی اقلیم، مواد 
همجنس، گسل ها و شکستگی ها. همچنین الدوساری )101: 
2008( تکامل یاردانگ ها را به دو دسته عوامل داخلی مانند 

لیتولوژی و  اقلیمی و عوامل خارجی نظیر  ویژگی بادی و 
 :103( الدوساری  نظریه  طبق  است.  داده  نسبت  ساختمانی 
2008( رسوبات یاردانگ ها نسبت به دالان های اطراف دارای 

مواد سیمانی بیشتری هستند. از سایر تحقیقاتی که در مورد 
است  شده  انجام  ایران  پلایای  و  مرکزی  ایران  دشت های 
بوبک   ،)1970( کرینسلی  مفصل  گزارش های  به  می توان 
از عملیات میدانی و عکس های هوایی  با استفاده   )1959(
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نگاره 1: منطقه مورد مطالعه

ترانشه شماره 2 ترانشه شماره 1      
نگاره 2 -الف: ترانشه های نمونه برداری شده

نگاره2-ب: کلوت های مورد مطالعه
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با محوریت بررسی مسائل ژئومورفولوژیکی و توپوگرافی 
منطقه، اشاره کرد. 

منطقه مورد مطالعه 
لوت  دشت  از  بخشی  تحقیق  این  مطالعه  مورد  منطقه 
می باشد.  کلوت ها  شمال  در  شهداد  شهر  شرق  شمال  در 
اشکال  دارای  و  بیابانی  و  اقلیمی خشک  دارای  منطقه  این 
ژئومورفولوژیکی عمده ای است که اکثراً تحت تأثیر بادهای 
با جهت شمال غرب- جنوب شرق و با سرعت 6 متر در 
میلیمتر  است و  از 10  متوسط کمتر  بارش  ثانیه می باشد. 
طبق  و  می باشد  سانتیگراد  درجه   40 تا   11 بین  هوا  دمای 
کره  نقطه  گرم ترین  عنوان  به  منطقه  این  تحقیقات  بعضی 

 . (Ehsani et al, 2008:3285) زمین شناخته می شود
از نظر زمین شناسی این منطقه دارای کمربندی رورانده 
واریزه ای  رسوبات  از  عمدتاً  و  می باشد  خوردگی  چین  و 
تبخیری نئوژن و از جنس مارن گچی و کنگلومرا تشکیل 
شده است(Mohajjel, 2009: 148) . حجم کلوت ها 220 کیلومتر 
مکعب و جرم کلوت ها برابر 109 × 375  تن )375 میلیارد 
تن( در محدوده منطقه مورد مطالعه با مساحت کل حدود 
6200 کیلومتر مربع می باشد. محیط منطقه مورد مطالعه 340 
کیلومتر و مساحت خود کلوت ها 4600 و مساحت دالان های 
بین کلوت ها 1600 کیلومتر مربع می باشد. میزان فشار وارد 
بر سطح منطقه از طرف کلوت ها برابر است با 105 × 8/2 
زمان های  اندازه گیری  در  می تواند  برآورد ها  این  پاسکال. 
اندازه گیری  برای  نیز  و  یاردانگ  تغییرات سطح  برای  لازم 
میزان جابجایی های تقریبی سالانه مفید باشد. کلًا یاردانگ 
تخم  یاردانگ های  به  کردیم  کار  آن  روی  بر  ما  که  هایی 

مرغی شکل معروف هستند. )مقصودی و همکاران، 1392(
 

مواد و روش ها 
مطالعات میدانی و برداشت نمونه از دو ترانشه، از لایه هایی 
به  هایی  نمونه  داشتند  ملاحظه ای  قابل  تمایز  ابتدا  در  که 
وزن 100 گرم برداشت شد. سپس با استفاده از تجهیزات 

شیکر، آزمایش پیپت، کلسیمتر و کتابچه رنگ مانسل اقدام 
به تجزیه تحلیل نمونه ها نمود. در این تحقیق جهت آزمایش 
بر روی نمونه ها از مواد اسید کلریدریک، کالگون، آب مقطر  

استفاده گردید و نتایج دانه سنجی در فرم زیر وارد شد.

آزمایش کلسیمتر برنارد
از مهمترین اجزای تشکیل دهنده   کربنات کلسیم یکی 
همراه  به  اغلب  کلسیم  کربنات  است.  خاک ها  و  رسوبات 
به  گاهی  و  آواری  ذرات  دیگر  و  ویژه رس  به  دیگر  مواد 
حالت ترکیب با منیزیم )دولومیت( دیده می شود. در  تمام 
سنجیده  کل  کلسیم  کربنات  سنجی  کربنات  روش های 
می شود. یکی از این روش ها، روش حجمی برنارد می باشد. 
در روش برنارد از تجهیزاتی شامل دستگاه کلسیمتر برنارد، 
دستگاه  می شود.  استفاده  ارلن  اسیدکلریدریک،  رسوب، 
کلسیمتر برنارد دستگاهی است که واکنش اسید و کربنات 
را در یک محیط بسته انجام می دهد به نحوی که حجم گاز 
متصاعد شده موجب جابجا شدن آب در استوانه ی مدرجی 
می گردد و حجم CO2 حاصل از واکنش اسید کلریدریک با 
اینکه حجم  به  با توجه  را محاسبه می کند.  کربنات کلسیم 
کلسیم  کربنات  مقدار  با  مستقیم  نسبت  شده  متصاعد  گاز 
نمونه دارد می تواند معیار کلسیمتری قرار گیرد. با توجه به 
مکعب  سانتیمتر    22400  ،  CO2 گرم  مولکول  یک  اینکه 
متر  آزاد شده )V سانتی  با محاسبه حجم گاز  حجم دارد؛ 
مکعب( درصد کربنات کلسیم از رابطه زیر بدست می آید.     

)خدابخش، 1392: 130(  



 = ×

روش دانه سنجی پیپت
دانه های در اندازه ی رس و سیلت به دلیل نیروی چسبندگی 
زیاد و کلوخه شدن به روش های خاص اندازه گیری می شود. 
این روش ها عبارتند از هیدرومتری، پیپت، تخلیه، سانتریفوژ، 

دانه سنجی نوری و لیزری.  
با  مقاله  این  در  رس  و  سیلت  حد  در  ریز  دانه  ذرات 
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استفاده از روش پیپت اندازه گیری شده است. در روش پیپت، 
از روی سرعت سقوط ذره طبق قانون استوکس اندازه آن ذره 
محاسبه می شود. در آزمایش پیپت به کار رفته در این تحقیق 
ترازو  مقطر،  آکواریوم، هود، آب  نظیر  تجهیزاتی  و  مواد  به 
نیاز است. اساس  با دقت 0/01، استوانه های مدرج و بشر، 
کار آزمایش پیپت متحرک اختلاف سرعت سقوط ذرات در 
یک ماده  ی سیال است. ذرات هرقدر درشت  تر باشند سریع تر 
سقوط می  کنند. رابطه  ی ارائه شده توسط استوکس برای تعیین 

قطر ذرات در حد گل به صورت ذیل است: 

سانتی متر  برحسب  ذرات  سقوط  سرعت   V آن  در  که 
بر ثانیه و D قطر ذرات برحسب سانتی متر و C ثابت قانون 

رسوب  مقداری  ابتدا  پیپت  روش  در  است.  استوکس 
را  میکرون   62/5 الک  از  شده  داده  عبور  و  شده  خشک 
از رسوب  با دقت 0/01 گرم وزن می کنند سپس 10 گرم 
پراکنده ساز  ماده  آنگاه  می شود  ریخته  مدرج  استوانه  در 
و حجم  می شود  اضافه  آن  به  هگزامتافسفات(  یا  )کالگون 
استوانه با آب مقطر به یک لیتر رسانده می شود. سپس با میل 
همزن، مخلوط شده و آنگاه طبق زمان های مشخص مقادیر 
مشخصی از محلول برداشت و وارد بشر می گردد و بعد از 

خشک شدن وزن آن اندازه گیری می گردد. 
استفاده از هگزامتافسفات سدیم1 برای خاک های قلیایی 
برده  کار  به  اسیدی  خاک های  برای  سدیم2  سلیکات  و 

1- (NaPO4)6

2- NaSiO3

جدول 1: وزن نمونه های ترانشه شماره یک

شماره 
مرحله

فی 
phi

قطر 
)میکرون(

وزن نمونه ها )گرم(

شماره   
نمونه

123456789101112131415

1462/50/140/160/160/190/220/20/190/260/210/180/20/210/210/190/23

24/544/190/130/170/140/190/210/180/20/20/20/170/190/190/240/230/22

3531/250/150/180/120/180/210/190/230/190/210/180/20/170/230/220/22

45/522/10/140/150/060/130/20/180/20/220/230/150/210/160/20/20/22

5615/630/130/120/050/090/180/170/20/20/20/160/180/140/20/210/19

677/810/130/090/040/070/130/160/180/160/190/120/160/10/180/190/2

783/910/120/070/020/060/10/140/110/140/160/090/140/090/140/160/19

891/950/110/060/020/060/090/130/110/110/120/080/110/060/10/10/12

9100/980/070/060/030/040/060/10/080/090/090/060/080/050/080/070/1

10110/490/060/050/080/050/060/080/10/090/090/090/070/050/10/060/09

1/852/33/13/33/74/289/110/21112/21314/115 1 ارتفاع )متر(

0/1180/1110/0720/1060/1460/1530/160/1660/170/1280/1540/1220/1680/1630/178میانگین وزن

0/030/0510/0510/0610/0650/040/0540/0580/0520/0450/0520/060/0580/0630/054انحراف معیار

0/87-0/81-0/40-0/660/09-0/20-0/73-0/360/01-0/78-0/21-1/260/150/730/55-کج شدگی

1/05-1/05-1/53-1/63-1/14-1/78-1/13-1/08-1/75-0/44-1/93-1/66-1/950/97-0/50کشیدگی

301732341436504110402516443753درصد کربنات کلسیم
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می شود. 
باید توجه داشت بیشتر خاک های رسی قلیایی هستند 
و وجود نمک ها و ناخالصی ها دیگر ممکن است خاصیت 

اسیدی ایجاد کند. )خدابخش، 1392: 120(

تعیین رنگ رسوبات
 Hue:قسمت سه  دارای  که  مانسل  رنگ  کتابچه  از 
 Chroma و  تاریکی(  و  )روشنی   Value اصلی(،  )رنگ های 
)شدت رنگ( می باشد  برای مشخص نمودن رنگ رسوبات 

جدول 2:وزن نمونه های ترانشه شماره دو
شماره 
مرحله

)phi( قطر فی
)میکرون(

وزن نمونه ها )گرم(

123456789شماره فرم   

1462/5%12%24%19%13%14%25%15%28%19

24/544/19%16%20%17%13%15%16%28%25%21

3531/25%13%18%18%13%14%16%20%14%13

45/522/1%20%10%13%12%13%10%9%11%13

5615/63%11%5%12%13%14%9%7%5%12

677/81%10%6%6%11%10%6%7%6%7

783/91%7%4%5%8%6%5%4%6%5

891/95%5%4%3%7%6%5%4%2%4

9100/98%3%2%3%6%4%1%2%2%4

10110/49%5%8%4%4%4%6%4%2%4

2/53/252/353/453/64/14/34/85ارتفاع نمونه 

1/970/841/051/81/550/80/4610/641/02میانگین وزن

0/0530/0780/0670/0340/0460/0710/0840/0970/062انحراف معیار 

0/2791/0801/3921/1290/591-0/653-0/4620/8860/232کج شدگی

1/032-1/9130/7871/1870/042-1/446-1/978-0/826-0/427-کشیدگی

584446384659464422درصد کربنات کلسیم

جدول 3: درصد وزن رسوبات گلی ترانشه شماره 1
s1s2s3s4s5s6s7s8s9s10s11s12s13s14s15اندازه سیلت

سیلت بسیار 
درشت

%23%30%42%36%29%25%24%28%24%27%25%33%27%26%25

25%26%26%27%27%26%26%25%27%24%28%29%25%30%25%سیلت درشت

11%13%12%11%12%13%12%12%13%11%12%8%7%11%11%سیلت متوسط

11%12%11%8%10%9%11%10%11%10%9%7%6%8%11%سیلت ریز

سیلت بسیار 
ریز

%10%6%3%6%7%9%7%8%9%7%9%7%8%10%11

17%14%17%13%17%18%18%17%18%20%14%14%18%15%20%رس 
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جدول 4: درصد وزن رسوبات گلی ترانشه شماره 2
s1s2s3s4s5s6s7s8s9اندازه سیلت

%39%53%44%41%30%26%36%44%27سیلت بسیار درشت

%25%25%28%26%27%25%31%27%32سیلت درشت

%12%5%7%9%14%13%12%5%11سیلت متوسط

%7%6%7%6%10%11%6%6%10سیلت ریز

%5%6%4%5%6%8%5%4%7سیلت بسیار ریز

%12%5%11%13%14%17%10%14%13رس 

جدول 5: درصد وزن رسوبات در اندازه و ارتفاع مختلف
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استفاده شده است نمونه ای از کتابچه رنگ مانسل در زیر 
آورده شده است.

نتایج 
نتایج دانه سنجی رسوبات حاصل از آزمایش ها در جدول 
زیر آورده شده است. در جداول زیر وزن نمونه های مختلف 
با فی متغیر  محاسبه شده و از نتایج آنها ، میانگین دانه ها، 
انحراف معیار، کورتوسیس و اسکیونس داده ها محاسبه شده 
درصد  کلسیمتری،  آزمایش  از  استفاده  با  همچنین  است.  
آهک هر نمونه محاسبه و در جداول زیر آورده شده است. 
در جداول شماره )1( و )2( وزن هر یک از نمونه های 
ترانشه شماره 1 و 2 در مقیاس های فی و میکرون و همچنین 
ارتفاع نمونه ها نسبت به کف یاردانگ ها به متر آورده شده 
است. در این جداول درصد کربنات کلسیم هر نمونه مورد 
شدگی،  کج  کشیدگی،  پارامترهای  و  گرفت  قرار  آزمایش 
شده  آورده  این جداول  در  وزن  میانگین  و  معیار  انحراف 
یا  تیز  قله چقدر  است.معیار کشیدگی مشخص می کند که 
پهن است. کشیدگی بالا یعنی قله تیز، کشیدگی پایین یعنی 
قله صاف است. توزیع ها را از لحاظ کشیدگی به سه نوع 
 )3 لپتوکورتیک   )2 مزوکورتیک   )1 نمود:  تقسیم  می توان 
پلیتی کورتیک. در توزیع نرمال استاندارد ضریب کشیدگی 
برابر با صفر است. هرگاه در توزیعی ضریب کشیدگی مثبت 
است.  بیشتر  استاندارد  نرمال  توزیع  از  آن  کشیدگی  باشد 
در  یا مهمیزگونه است  لپتوکراتیک  داده ها  عبارت دیگر  به 
ترانشه شماره یک نمونه 1 و در ترانشه شماره 2 نمونه های 
6، 7 و 8 دارای کشیدگی مثبت و سایر نمونه منفی می باشند. 
همانطور که از داده های ضریب کشیدگی مشاهده می شود 
اکثر نمونه ها دارای مقدار بیشتر از 0/1 می باشند به عبارتی 
کشیدگی توزیع داده شده به طرز چشمگیری از توزیع نرمال 

استاندارد کمتر است. 
نمونه های 2، 3، 4، 8، 12در ترانشه 1 دارای کج شدگی 
مثبت  و در ترانشه 2 نمونه های 6، 7 و 8 دارای کج شدگی 
مثبت می باشند. به عبارتی کج شدگی به سمت راست کشیده 

شده است. در سایر نمونه   ها کج شدگی منفی و نمودار آن به 
سمپ چپ کشیده می باشد.

نتایج جداول 3و 4 به صورت نمودار در نگاره 3 آورده 
شده است. در این نمودار حرف S نمایانگر نمونه برداشت 
به  تقریباً  ترانشه  دو  هر  در  ذرات  درصد  می  باشد.  شده 
صورت نزولی از سیلت درشت دانه به سیلت متوسط تغییر 
نزدیک  ریز  بسیار  به سیلت  تغییر کمتری  با  می  یابد سپس 
می  شود و بعد از آن مقدار رس زیاد می شود. به عبارت دیگر 
دانه  درصد سیلت متوسط کمترین مقدار و سیلت درشت 
دارای بیشترین مقدار می باشد. به طور کلی درصد ذرات از 

سیلت درشت دانه به سمت رس کمتر می گردد. 

نگاره 3- الف: درصد وزن رسوبات گلی ترانشه 1

نگاره 3- ب: درصد وزن رسوبات گلی ترانشه 2
در جدول شماره 5 ترانشه شماره 1 دارای 15 نمونه از 
شماره 1 تا 15 و ترانشه شماره 2 از شماره 21 تا شماره 
فی  واحد  دو  به  رسوبات  سایز  جدول  این  در  است.   29
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نشان  پررنگ  مستطیل های  است.  شده  آورده  میکرون  و 
دهنده وزن رسوبات گلی می باشد. در نمونه شماره 1 که از 
ارتفاع یک متری برداشت شد بیشترین درصد رسوبات که 
حدود 0/15 گرم می باشد بین 4/5 تا 5 فی )31/25-44/19( 
اندازه  نمونه های  ارتفاع  دارد. در ستون سوم  قرار  میکرون 

گیری شده از کف یاردانگ به متر آورده شده است.
نمونه  به  مربوط  وزن  بیشترین  یک  شماره  ترانشه  در 
 0/26 حدود  که  می باشد  متری   8 ارتفاع  از  که   8 شماره 
است.  میکرون(   0/62 از  )بزرگتر   4 از  کمتر  فی  با  گرم 
گیری  اندازه  وزن  کمترین  ترانشه شماره یک همچنین  در 
شده متعلق به نمونه شماره 3 در ارتفاع 2/5 متری از کف 
می باشد که حدود 0/02 گرم بوده و اندازه ذرات آن بین 8 
تا 9 فی است.  لازم به ذکر است که این مقدار از 10 گرم 
پیپت( 0/72 گرم در نمونه شماره 3  آزمایش شده )روش 
مقدار  این  از  درصد  یک  که  می باشد  فی   11 از  کوچکتر 
گرم(.   /02( می باشد  فی   9 تا   8 رسوبات  اندازه  به  متعلق 
در ترانشه شماره 2 بیشترین مقدار مربوط به نمونه 27 در 
ارتفاع 1/30 متری و در قطر بین 4 تا 4/5 فی با وزن 0/28 
گرم می باشد. در ترانشه شماره 2 کمترین مقدار مربوط به 
گرم   0/01 وزن  با  متری   4/1 ارتفاع  در   26 شماره  تراشه 
می باشد که در محدوده 9 تا 10 قرار دارد. به طور کلی در 
هر دو ترانشه وزن بیشتر نمونه متعلق به سیلت می باشد به 
عبارتی رسوبات رسی درصد کمتری را به خود اختصاص 
داده است. طبق نمودار شماره 5 مشاهده می شود در ترانشه 
شماره 2  اندازه بزرگتر از 6 فی به طور واضحی کاهش پیدا 
می کند در ترانشه شماره 1 از ارتفاع 3/5 متری یاردانگ تا 
اندازه  بیشترین وزن رسوبات  ارتفاع 15 متری در مجموع 
گیری شد. به طور کلی در ترانشه شماره 1 از ارتفاع 3/5 
تا 15 متری درصد رسوبات سیلتی بسیار بیشتر از رسوبات 
نیز  شماره  ترانشه  مورد  در  مسأله  همین  و  می باشد  رسی 
صادق است. در ارتفاع 2/5 متری لایه زرد رنگی مشاهده 
شد که بعد از آزمایش مشخص شد که مربوط به یک لایه 
با رسوب ژیپسی می باشد که کمترین میزان رسوبات گلی 

را در نمونه های ترانشه شماره یک دارد. جورشدگی تمام 
لایه های دو ترانشه بسیار خوب و لایه های پایین و بالایی 
دارای درصد رس بیشتری نسبت به سیلت هستند. در ترانشه 
یک از لایه های میانی به بالا کشیدگی منفی است ولی در 
هستند.   منفی  کشیدگی  دارای  وسطی  لایه های  دو  ترانشه 
تمام لایه ها بین 30 تا 50 درصد آهک دارند و رنگ اکثر 
آنها قهوه ای و خاکستری می باشد. که رنگ قهوه ای می تواند 
نشان دهنده وجود اکسیدآهن و هیدروکسید می باشند. کج 
از  معلق،  مواد  زیادی  مقادیر  علت وجود  به  مثبت  شدگی 
قبیل  سیلت و رس است که پس از رسوبگذاری مقداری 
از این ذرات در داخل رسوبات باقی مانده است. رسوباتی 
که مقادیر زیادی ذرات دانه درشت را با خود حمل می کنند 
ممکن است دارای کج شدگی منفی باشند. رسوبات تپه های 
ساحلی  رسوبات  از  ریزتر  ماسه ای  ذرات  حاوی  ماسه ای 
است و کج شدگی آنها مثبت می باشد که این مثبت بودن در 
اثر حرکت ذرات دانه ریز بوسیله باد و بر جای ماندن ذرات 
دانه درشتی است که باد قادر به حرکت آنها نبوده است. کج 
شدگی مثبت در تپه های ماسه ای به علت وجود ذرات دانه 

درشت باقی مانده است )موسوی حرمی،1380(. 

(folk, 1957) جدول 6: دسته بندی جورشدگی فولک

 σ جورشدگی 
>جورشدگی بسیار خوب

جورشدگی خوب −

جورشدگی نسبتاً خوب −

جورشدگی متوسط −

جورشدگی ضعیف −

جورشدگی بسیار ضعیف −

جورشدگی فوق العاده ضعیف >

خاک های قهوه ای مایل به زرد دارای لیمونیت و رنگ 
خاکستری و یا خاکستری متمایل به آبی نشانه ای از شرایط 
عدم تهویه آب ایستادگی و احیاء آهن درخاک است. خاک 
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ترانشه ها  این  در  خاکستری  به  نزدیک  یا  و  سفید  رنگ 
می تواند بخاطر وجود مقدار زیادی از کربنات ها باشد. رنگ 
روشن اکثر نمونه ها نشاندهنده ی غلبه مواد معدنی می باشد 
نقاط  برخی  در  است.  اندک  بسیار  آلی  مواد  درصد  که 
کننده  اکسید  واکنش های  بواسطه  می تواند  زرد  رنگ های 
مناسب باشد. همه نمونه ها در هر دو ترانشه طبق این نتایج 
جدول  مطابق  و  بوده   0/35 از  کمتر  معیار  انحراف  دارای 
فولک )جدول6( و همکاران دارای جورشدگی بسیار خوب 
می باشند.  کشیدگی کم داده های بدست آمده از دو ترانشه 
نشان می دهد که رسوبات از منشاءهای مختلف با هم اختلاط 
دارند و دارای جورشدگی نسبتاً یکسانی می باشند. با توجه 
به اینکه از نظر مورفولوژی ترانشه شماره یک بیشتر حالت 
گنبدی و شماره دو بیشتر حالت دیواره ای دارد این عامل 
می تواند از طریق تفاوت چولگی رسوبات دو ترانشه توجیه 
شود. ترانشه شماره 2 عمدتاً دارای چولگی مثبت است که 
رسوب  اصلی  مؤلفه  شدن  رنگ  کم  دهنده  نشان  می تواند 
گذاری باشد. در حالی که ترانشه شماره 1 در بیشتر لایه ها 
نمونه گیری شده دارای چولگی منفی است که نشان دهنده 
کم رنگ شدن عوامل دیگر رسوب گذاری نسبت به مؤلفه 
اصلی را نشان می دهد. کج شدگی منفی بیشتر نمونه ها نشان 
می دهد که رسوبات مقادیر بسیار کم ذرات دانه درشت را با 
خود حمل می کند. یا به عبارت دیگر رسوبات دارای فاقد 
ذرات دانه درشت هستند. با توجه به وجود آهک و رس در 
منطقه می توان گفت در بخش هایی از آن خاک دو ترانشه 

به صورت مارن می باشد. 
با توجه به آزمایشات گرانولومتری با استفاده از روش 
پیپت اکثر رسوبات دشت لوت دانه ریز از نوع سیلت و رس 
ρ منطقه چگالی  یکنواختی  با فرض  استخراج گردید که 

آن1/72 )گرم بر سانتیمتر مکعب( در نظر گرفته شده است 
)مقصودی و همکاران، 1392(. این منطقه هنوز برای بسیاری از 

رسوب  و  ژئومورفولوژیکی  ویژگی های  نظر  از  محققین 
از  را  آن  بسیاری  اینکه  و  است  نشده  شناخته  شناسی 

دریاچه های پلویال دوره یخچالی می دانند. 

 رنگ رسوب ها
نتایج حاصل از کتابچه رنگ مانسل از دو ترانشه شماره 

1 و 2 در جداول زیر آورده شده است:
آن  دهنده  تشکیل  اجزای  ترکیب  معرف  رسوب  رنگ 
است معمولاً رنگ رسوب خشک با مرطوب تفاوت دارد. 
ترکیبات آهن به نمونه، رنگ قرمز- قهوه ای و مواد آلی به 

آن رنگ سیاه یا خاکستری می دهد )خدابخش،1392(. 

جدول 7: رنگ بندی رسوبات ترانشه شماره 1

شماره 
نمونه

رنگ نمونه در حال 
خشک

رنگ نمونه در حال 
مرطوب

قهوه ای مایل به زرد تیرهقهوه ای روشن1
قهوه ای زیتونیقوه ای مایل به زرد روشن2
قهوه ای مایل به خاکستری زرد کم رنگ3

تیره
قهوه ای تیرهخاکستری روشن4
خاکسـتری خیلی تیرهقهوه ای مایل به زرد روشن5
قهوه ای مایل به خاکستری قهوه ای زیتونی روشن6

تیره
قهوه ای مایل به خاکستری خاکستری مایل به قهوه ای 7

تیره
قهوه ای مایل به خاکستری سفید8

تیره
قهوه ای تیرهزرد مایل به قرمز9
قهوه ای تیرهصورتی10
خاکستری تیرهقهوه ای مایل به خاکستری11
قهوه ایخاکستری روشن12
سفیدسفید13
قهوه ای تیرهقهوه ای مایل به زرد روشن14

کانی های اصلی که در تشکیل سنگ های رسوبی شرکت 
می کنند معمولاً بی رنگ هستند.کوارتز ،کالسیت ،کائولینیت و 
کانی های فرعی سنگ های رسوبی نیز رنگی ندارند و یا شاید 
فقط کمی رنگی باشند اما اغلب سنگ های رسوبی به نحوی 
است.  تند  آنها  رنگ های  هم  گاهی  و  شده اند  آمیزی  رنگ 
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پیدایش این رنگ ها به واسطه موادی است که با وجود کمی 
مقدار قادرند همه سنگ ها را به رنگ خاصی در آورند. به 
این مواد رنگدانه می گویندکه مهمترین آنها عبارتند از: کربن 
آلی و آهن که به رنگ های مختلف سیاه، سبز، زرد و قرمز 
در می آیند. )معتمد، 1358( عامل پیدایش رنگ های زرد، قرمز، 
خاکستری و سبز در رسوب غالباً وجود مواد آهن دار است و 
تفاوت درجه هیدراتاسیون آهن برای توجیه این رنگ ها کافی 
است. رنگ زرد، قرمز و خاکستری که بیشترین فراوانی را در 
ترانشه مورد نظر داشته با توجه به بررسی عامل پیدایش این 

رنگ ها در رسوبات وجود مواد آهن دار می باشد. 

جدول8: رنگ بندی رسوبات ترانشه شماره 2

شماره 
نمونه

رنگ نمونه در حال 
خشک

رنگ نمونه در حال مرطوب

قهوه ای بسیار کم 1
قهوه ای مایل به زرد تیرهرنگ

قهوه ای بسیار کم 2
قهوه ای مایل به زرد تیرهرنگ

قهوه ای بسیار کم 3
قهوه ای مایل به زرد تیرهرنگ

قهوه ای بسیار کم 4
قهوه ایرنگ

خاکستری مایل به 5
قهوه ای تیرهصورتی

قهوه ای مایل به زرد تیرهسفید6
خاکستری قهوه ای 7

خاکستری خیلی تیرهروشن

قهوه ای مایل به خاکستری خاکستری روشن8
تیره

قهوه ایسفید9

بحث 
چون رسوبات عمدتاً از سیلت و رس و همچنین عمدتاً 
منفصل بوده و نیز دارای رنگ قرمز مایل به زرد می باشند 
یاردانگ های دشت لوت می تواند  نتیجه گیری می شود که 

باد  توسط  که  باشد  لوت  در  پلیستوسن  رسی  نهشته های 
 )2008( احسانی  نتایج  با  نتایج  این  و  است  شده  تراشیده 
احسانی  و   )2009( محجل  نظر  طبق  دارد.  سازگاری 
بندی  لایه  مارن های  شامل  عمدتاً  رسوبات  این   )2009(
می باشند.  پلیوکواترنر  تبخیری  واریزه ای  رسوبات  و  شده 
طبق مطالعات دونگ و همکاران )2011( که مراحل تکوین 
یاردانگ را به مراحل جنینی، نوجوانی، جوانی و بزرگسالی 
این  طبق  لوت  شمالی  بخش  یاردانگ های  نمودند  تقسیم 
در  چون  می  باشد  بزرگسالی  مرحله  در  عمدتاً  بندی  طبقه 
تپه های  رأس  و  دارند  افقی  گسترش  دالان ها  مرحله  این 
یاردانگ عمدتاً گرد و تیز است. نظر مؤلفان با نظر سیبه و 
مانند  متوسط  یاردانگ های  اینکه  درباره   )2011( همکاران 
یاردانگ های مورد مطالعه که عمدتاً اشکال بادساخته هستند 
موافق می باشند. همچنین نتایج این تحقیق تأیید می کند که 
نظر سیبه و همکاران در زمینه عوامل کنترل کننده صحیح 
عمدتاً  جهت  با  بادی  رژیم  دارای  منطقه  این  زیرا  است؛ 
شمال غربی- جنوب شرقی می باشد و دارای اقلیمی خشک 
بوده و مواد تشکیل دهنده یاردانگ ها به عنوان عامل سوم 
اختلاف  و  می باشد  همجنس  سیبه  توسط  شده  تعریف 
جنس در رسوبات اندک است. به عبارت دیگر چون عمده 
رسوبات اندازه گیری شده با روش پیپت عمدتاً دارای بافت 
گلی هستند نظر سیبه و همکاران درباره مشابهت رسوبات 

تشکیل دهنده یاردانگ ها تأیید می شود. 
این رسوبات دارای رنگ قرمز مایل به زرد است و کاملًا 
با نظر احسانی )2008( موافق است. الدوساری و همکاران 
)2008( که منشاء و ویژگی یاردانگ ها را در کویت مطالعه 
یاردانگ ها در کویت عمدتاً  لیتولوژی  اظهار داشتند  کردند 
است  کواترنری  پلایای  و  ترشیاری  سنگی  ماسه  رسوبات 
در حالی که طبق نتایج این تحقیق و نظر احسانی )2008( 
رسوبات در شمال دشت لوت از نوع رسوبات ماسه سنگی 
لوت  دشت  یاردانگ های  اینکه  به  توجه  با  باشند.  نمی 
باد  جهت  در  و  شرقی  جنوب  غربی-  شمال  روند  دارای 
غالب منطقه می باشند نظر الدوساری و همکاران )2008(، 
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دونگ وهمکاران )2011(، مورد سیبه و همکاران )2011( 
تأیید می باشد.  الورزا و همکاران )2001( مورد  و گواتلرز 
نتایج این تحقیق نظر الدوساری در مورد رسوبات سیمانی و 
سخت شده یاردانگ ها را نسبت به دالان های اطراف در این 
منطقه تأیید نمی کند. به عبارتی نظر الدوساری در خصوص 
رسوبات سیمانی بیشتر یاردانگ ها نسبت به دالان های اطراف 

در مورد منطقه مورد مطالعه این تحقیق صدق نمی کند. 
و  سیبه  نظر  زمین شناسی  نقشه های  بررسی  به  توجه  با 
یاردانگ ها در جهت  همکاران )2011( در خصوص روند 
روند شکستگی ها و گسل ها در خصوص منطقه مورد مطالعه 
یاردانگ ها  روند  عبارتی  به  کند.  نمی  صدق  تحقیق  این 
با روند  بادی است و تطابق چندانی  با روند فرایند  موافق 

شکستگی ها ندارد.

نتیجه گیری 
که  نمود  نتیجه گیری  می توان  تحقیق  این  مباحث  از 
ارتفاع  تمامی  در  لوت  دشت  شمالی  بخش  یاردانگ های 
می باشد.  گلی  رسوبات  دارای  عمدتاً  ناهمواری  این شکل 
تحقیق حاضر همچنین نشان می دهد که مورفولوژی گنبدی 
سیلتی  رسوبات  با  ارتباط  در  مطالعه  مورد  یاردانگ های 
اشکال  این  پایینی  بخش  رسی  رسوبات  و  بالایی  بخش 

ناهموار می باشد. 
که  شد  مشخص  مطالعه  مورد  یاردانگ های  نمونه  در 
فرسایش آبی و بادی جزء فرآیندهای غالب تشکیل دهنده 
اشکال یاردانگ های شمال دشت لوت می باشد. لذا می توان 
تکوین  عوامل  مهمترین  از  یکی  باد  نیروی  که  پذیرفت 
در  شده  استفاده  روش  می باشد.  منطقه  این  در  یاردانگ ها 
تحقیق یعنی روش اندازه گیری پیپت می تواند برای اندازه 
گیری رسوبات گلی در مناطق دیگر پیشنهاد شود. در بعضی 
ژیپسی  رنگ  سفید  نمونه های  ها،  یاردانگ  لایه های  از 
مشاهده گردید که برای تجزیه و تحلیل آن نیازمند مطالعات 
سن  مطالعات  تحقیق  این  در  می باشد.  بعدی  تحقیقات  و 

سنجی انجام نگرفته است.

تقدیر و تشکر
نگارندگان از دانشگاه تهران به خاطر حمایت مادی تشکر 
مجتبی  دکتر  ارزنده  راهنمایی های  از  همچنین  می  نمایند. 
یمانی سپاسگزاری می شود. در پایان از سازمان منابع طبیعی 
شهرستان شهداد به دلیل مهیا نمودن امکانات سفر و همچنین 
از مؤسسه تخصصی انتشاراتی- تحقیقاتی ماهواره به جهت 

در اختیار نهادن تجهیزات نقشه برداری قدردانی می گردد.
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