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 چکيده

جهان هستند. این عوارض در ایران  خشکنیمهها یکی از اشکال ژئومورفولوژیکی مناطق خشک و کلوتک

ای دوران چهارم و دریاچه ایرودخانهدارای گسترش و تنوع زیادی بوده که حاصل فرسایش رسوبات 

ها در شرق و جنوب شرق کشور بوده که دارای باشند. بخش وسیعی از گسترش کلوتکشناسی میزمین

ها واقع در پلایای هامون سیستان ود کلوتکوج ،. در این میانهستند فردیمنحصربههای خاص و ویژگی

. هدف اصلی استهای این محدوده قسمتی از کلوتک ،موردمطالعه یمنطقهگیری داشته است. چشم یتوسعه

 یهیرمند بوده که محدوده یرودخانهدلتای قدیمی  یشده، بررسی و منشأیابی رسوبات نهشتهاین پژوهش

 موردمطالعه یمنطقهمشخص از  صورتبهرسوب،  نمونهر این رابطه پنج ها بوده است. داصلی گسترش کلوتک

قرار گرفت. نتایج  موردبررسی XRFو  XRDآزمایشگاهی  وتحلیلتجزیههای برداشت شده و با استفاده از روش

درصد  ترینبیش ،این تحقیق نشان داد رسوباتی چون کوارتز، آلومینیوم، کلسیم و دیگر رسوبات تبخیری

و  گرفتهانجام هاییشآزمااز  آمدهدستبهباشند. همچنین با توجه به عناصر ها را دارا میکلوتک یدهندهتشکیل

توان گفت این رسوبات هم دارای منشأ داخلی و هم شناسی در ایران و افغانستان میهای زمیننقشهبررسی 

فلیش شرق ایران در منطقه، منشأ  یشدهریگذارسوبیافته و شأ خارجی هستند. سازندهای فرسایشدارای من

ها و عناصر داخلی رسوبات را تأیید و وجود کوارتز، آلومینیم، کلسیت، دولومیت، مسکوویت، آلبیت و سایر کانی

هیرمند انتقال یافته و در پلایای  یرودخانهدیگر نیز نشان از خارجی بودن منشأ این رسوبات بوده که توسط 

هیرمند به  یرودخانه، رسوبات دلتای قدیمی آمدهدستبهشده است. با توجه به نتایج  گذاریرسوبهامون 

ها در این شناسی و عوامل اقلیمی، بهترین شرایط را برای فرسایش و تشکیل کلوتکدلیل خصوصیات خاک

 منطقه فراهم کرده است.

 .XRD ،XRFهیرمند،  یرودخانهکلوتک، پلایای سیستان، واژگان کليدی: 
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 مقدمه -1
. سازندزمین را برای ما روشن می یگذشته یهستند که وضعیت اقلیم ها یکی از عوارض ژئومورفولوژیکیکلوتک

 .دنیاست در هاکلوت ینمونه بهترین دارای ،خشکنیمه و خشک اقلیم بودن دارا با که است کشورهایی ازجمله ایران

: 1391 نگارش،)گرفته شکل سال هزاران طی هستند، جهان در بادی -آبی فرسایش شواهد بهترین که عوارض این

نیا، احمدی و فیضد)نیآیمی فرسایشی دوران چهارم در ایران و جهان به شمار هادهیپد ترینمهماز و  (201-198

 مواد و زمین سطح خصوصیات بهنیز  وباد  فراوانی و جهت سرعت، مانند شرایطی تشکیل این عوارض به (.441: 1378

 ،هایکی از نواحی مناسب برای تشکیل یاردانگ .(127: 1391 ناظوری، ذهاب و نژادعباس)بستگی دارد رسوبی موجود

: 1387)محمودی،نموددشت سیستان اشاره  کویر و دشت لوت، دشت به توانیماز این نواحی  که باشندیم هادق

برای تشکیل این  را شرایط مناسبی هیرمند یرودخانهدلتای قدیمی  وسیع یمحدودهسیستان،  پلایای در(. 122-120

و جهت یکسان باد غالب و  توجهقابلسرعت  است. یافته گیریچشمو گسترش  فراهم نموده عوارض ژئومورفولوژیکی

در ایجاد شیارهایی در جهت شیب،  بآ اثر فرسایندگی به همراه ،سیستان یروزه 120مسلح به ذرات ماسه در بادهای 

و  شناختیترکیب کانی وضعیت رسوبی و همچنین ها در این منطقه بوده است.کلوتک ایجاد و گسترش مؤثراز عوامل 

 منشأو  بررسی شده این ویژگی در تحقیق فوقکه  بودهها کلوتک ایجاد اصلی عوامل ترینمهمرسوبات نیز از  بافت

 تواندمی هاآن یابیها و منشأتحلیل رسوبات کلوتک مسلم است آنچه .است گرفته رسی قرارمورد تحلیل و بررسوبات 

در زیر کمک نماید.  این عوارضشناسی انیترکیب ک به شناختو  سازی کردهبیهش را آب و هوایی گذشته شرایط

 دهد.را نشان میپژوهش اشاره نمود که اهمیت  شدهانجامتوان به برخی مطالعات می

در شمال شرقی اسپانیا را  EBROخشک فرورفتگی های بخش مرکزی نیمهیاردانگ ،(2002) الورزا و همکاران

خشک، مربوط به وجود پلایاهاست که نیمه یها در این منطقهکه پیدایش یاردانگ دادنتایج نشان  .اندکرده بررسی

احسانی و کوئل  (.Elorza, et al., 2002: 168)استهای خشک دورهمنبع ذرات ساینده در طول ی دهندهیلتشک

 تحلیل با استفاده از هاآنبررسی نمودند.  یاماهوارههای بیابان لوت با استفاده از تصاویر یاردانگ ( در پژوهشی2008)

 120بادهای نقش اند و بندی کردهها طبقهشکل و شیب یاردانگ بر اساس، تغییرات طبیعی سطح زمین را هانقشه

 منشأ ای( در مطالعه2009) رانالدوساری و همکا (.Ehsani and Quiel, 2008: 3292)دانستند مؤثرمنطقه را  یزهرو

و با استفاده از مشاهدات میدانی و تفسیر  بررسی کردههای شمال کویت در فرورفتگی را هاگیری یاردانگشکل

یندهای هیدرولوژیکال آفر یوسیلهبه ی این منطقههایاردانگ ترینبیشاند که های هوایی به این نتیجه رسیدهعکس

( در 2011) سبه و همکاران (.Al-Dousari, et al., 2009: 103)تاند که توسط عمل باد تغییر یافته اسیافته توسعه

ی هایاردانگ گیریاند که شکلبه این نتیجه رسیده هاآن. اندپرداختهتحقیقی به تحلیل فرسایش بادی اروپای مرکزی 

در  بادی هایدالاناثر فرسایشی سرعت زیاد باد در  ییلهوسبهکه عمدتاً  است غالبناشی از وجود بادهای  این منطقه

 دانگ و همکاران(. Sebe, et al., 2011: 481)شده است تشدیدسلسله جبال کوهستانی اطراف اروپای مرکزی 

 بررسی کرده و شمال غربی چین واقع در kumtaghدر بیابان را  هاآن منشأو  هایاردانگ ژئومورفولوژی (2012)

پایلو و  (.Dong,et al., 2012: 151اند)گرفته شکل هولوسن یدوره رسوباتها در این بیابان در دریافتند که یاردانگ

اند و به این نتیجه ر دادهقرا موردبررسیرا  Titan یمنطقهها در و مگا یاردانگ هایاردانگپراکندگی  (2015) همکاران

در عرض جغرافیایی  قدیمیای های دریاچهحوضه رسوبات یماندهباقیکه  این عوارض ژئومورفولوژیکیاند که رسیده

لی و  .(Paillou, et al., 2015: 220ت)متفاوت بوده اس این منطقهوهوای که آب اندگرفته زمانی شکل ،ی هستندمیان

 موردمطالعهشمال غربی چین در را  Caiden ایرودخانه یحوضه یهاشناسی یاردانگریختمنشأ و ( 2016) همکاران

 متناسب با بادهای غالب ،منطقه قسمت ترینها در شمالیگیری یاردانگدهد که جهتنتایج نشان می .اندقرار داده

هو و (. Li, et al., 2016: 98)استهای سلسله جبال کوهستانی موقعیت که این امر ناشی از بوده جنوبی -شمالی

شناخت ساختار و  منظوربهرا در چین  Badain Jaran( شواهد ژئومورفولوژیکی و ژئوشیمیایی بیابان 2016) یانگ
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از رسوبات  ییهانمونهاین بیابان  یبا ذکر موقعیت ویژه هاآنیندهای فعال در سطح زمین بررسی کردند. تغییرات فرآ

سنجی قرار دادند. نتایج نشان داد اکثر رسوبات حاصل و همچنین دانه XRFو  XRDاین منطقه را مورد آزمایش 

(. Hu and Yang, 2016: 190)رسوبات لس منشأ خارجی داشته است فرسایش ارتفاعات اطراف این بیابان بوده و

برای این  هاآن. نمودندو منشأیابی  پی را بررسیسیسیمی یدرهدر تحقیقی رسوبات کواترنر ( 2018) و همکاران دنیل

استفاده نموده و ماهیت رسوبات این منطقه را تحلیل نمودند و آنالیز  XRFو  XRDکار از روش آنالیز ژئوشیمیایی 

به بررسی و ( 2018) فو و همکاران. (Daniel, et al., 2018, 261)دانستند مؤثرژئوشیمیایی را در این زمینه بسیار 

 یمطالعه تمرکز برضمن  هاآناقدام نمودند. کشور چین  شمال غربواقع در  Qaidam یمنشأیابی رسوبات حوضه

را مورد  هاآنو از رسوبات منطقه را برداشت نموده  هایینمونهها در منطقه، عوارض ژئومورفولوژیکی همچون کلوتک

و نیز  رسوبات تبخیری همچون گروه هالیت و کلسیت ،قرار دادند. در این آزمایش XRFو  XRD آزمایش ژئوشیمیایی

نشان از خارجی بودن  ،وجود لس نیزو که نشان از ماندگاری آب در محیطی آرام بوده بوده  توجهقابل عنصر سدیم

منطقه را ناشی از ها در این وجود عوارض ژئومورفولوژیکی همچون کلوتک هاآنمشخص گردید. ات منشأ این رسوب

کواترنر تبیین نمودند و به نقش عوامل اقلیمی در ایجاد  یدورهئولین دانسته و تشکیل آن را در ا-فرسایش هیدرو

( در پژوهشی شواهد 2018) دو و همکاران(. Fu, et al., 2018, 55)تأکید کردند در میان این رسوبات عوارض

های اصلی آن را مشخص کردند و برخی عناصر را با منشأ داخلی و فلات تبت را بررسی نموده و کانی ژئوشیمیایی

منشأیابی  های ژئوشیمیایی را بسیار دقیق دانسته و درانجام روش هاآن ،پایان . دررجی دانستندبرخی را نیز با منشأ خا

 .( Du, et al., 2018, 68)ی نمودندمعرف مؤثربسیار مفید و 

های ایران، به فرسایش بادی در بیابان انگیزشگفتهای ای با عنوان چهره( در مقاله1388نکونام )مهرشاهی و 

در  دانسته که مانند رس و سیلت ریزدانهرا مربوط به رسوبات  هاآن منشأ تشکیل اند وپرداخته منطقهها بررسی کلوت

به شناسایی و  (2010نژاد )عباس ونگارش  .(6: 1388نکونام، )مهرشاهی و آمدند به وجود ذرات سست فرسایش دراثر 

نشان  هاآن تحقیق. نتایج اقدام نمودندفیزیکی و شیمیایی  های تحلیلهای ایران با استفاده از روشکلوتک منشأتعیین 

 باشنده یکدیگر میدارند، مشاب های ایران که هرکدام صدها کیلومتر از هم فاصلهو ترکیب معدنی یاردانگ منشأکه  داد

 غلامی و همکاران .(negaresh, and Abasnejad, 2010, 9ت)اس گذاریرسوبل شرایط یکسان محیط که حاص

انجام  اردکان - یزد یمنطقهبخشی از در  شناسی و شیمیایی رسوبات بادی راخصوصیات رسوب یمطالعه (1394)

اند. مقادیر گرفته ها در گروه شدیداً شور قرارنشان داد تپه( 2008)بسلر بندی بر اساس طبقه هاآنکار  اند. نتایجداده

بسیار هوازدگی عدم هوازدگی و یا حاکی از  را که این امرمحاسبه شد  55از  ترکم هانمونه یدر همهنیز  CIAشاخص 

ها مشخص کلوتک یمربوط به رخساره 7/50با  نیز مقدار این شاخص ترینبیشو  موردمطالعه یمنطقهدر ضعیف 

)غلامی و همکاران، ها و عناصر موجود مهم خواندندنیاستفاده از روش فوق را در شناسایی قطعی کا هاآن. گردید

1394 :15.) 

یابی رسوبات را در أت مطالعات و همچنین بررسی و منشهای محققین در گذشته، اهمیبررسی نتایج پژوهش

 ،تواند به محققین کمک کند تا ضمن تحلیل گذشتهناطق رسوبی میدهد. شناخت این ممناطق مختلف نشان می

بنابراین در این ؛ ثر در تکامل آن، روند تغییرات آینده را نیز در یک منطقه شناسایی نمایندؤژئومورفولوژی و عوامل م

پیشرفت  یابی، نحوه تکامل وأمربوطه، اقدام به منش هاییشآزماشناسی و پژوهش با استفاده از شواهد رسوب

 ثر در آن شناسایی، تحلیل و بررسی گردیده است.ؤیندهای مآبا توجه به فر موردمطالعه یمنطقههای موجود در کلوتک

 موردمطالعه یمنطقه -2
 61° 49´تا  61° 10´دشت سیستان در شرق ایران و در شمال استان سیستان و بلوچستان در طول جغرافیایی 

در جنوب شرق ایران و در  موردمطالعه یمنطقه .شمالی قرار دارد 31° 20´تا  29° 55´شرقی و عرض جغرافیایی

به دشت  و است واقع در جنوب غربی مرز مشترک ایران و افغانستان شمال استان سیستان و بلوچستان بوده که
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گسترش  شدهانتخاب یمنطقه(. 109: 1390پور،)علیجانی و رئیسی سیستان نیز معروف استن و چالهسیستا

 ناشود که در شهرستسیستان را شامل می پلایای ، بخش کوچکی از مساحتیلومترمربعک 250با مساحت  هاکلوتک

عرض  °30 28´ تا 30° 20´طول جغرافیایی و  61° 16´تا  61° 06´بین یمون واقع شده است و در محدودهها

 .گیردیم برهیرمند را در یرودخانهجغرافیایی قرار دارد. این محدوده قسمتی از گسترش وسیع دلتای قدیمی 

 

 
 موردمطالعه یمنطقهموقعیت جغرافیایی  :1کل ش

 

یک فرورفتگی  وآید بلوک هلمند به حساب می یدنباله است که سیستان قسمتی از پلایای موردمطالعه یمنطقه

ساختی به شکل چاله شناسی بوده و در اثر حرکات زمینشود که از بقایای دوران سوم زمینتکتونیکی محسوب می

آلپی در اثر شناسی بر اثر حرکات فاز کوهزایی در آخرین دوران زمین. این محدوده (87: 1391 پودینه،)است درآمده

و به شکل امروزی خود هیرمند پر شده  یرودخانه جاری خصوصاً یهابآهای حاصل از آبرفتانباشته شدن رسوبات و 

شناسی منطقه نشان از وجود نواحی سخت و بررسی سیمای زمین(. 4: 1389)جدیدالاسلامی و همکاران، است درآمده

ستان در زیر رسوبات دشت سینواحی سخت  این وجود(. 41: 1385)پیری، کواترنر دارد یدوره محکم در زیر رسوبات

و به  بسیار پایدارتر از دیگر مناطق کشور باشد شناسیینزم ازنظرموجب شده است که این منطقه همانند بلوک لوت 

 یفشانآتش زدبرونیک  جزبه (.87: 1391)پودینه، لرزه شدید قرار نگیردوقوع زمین معرض خطردر  ،دلیل نبود گسل

-شناسی و چینههای زمینویژگی .آبرفتی جوان پوشیده شده است هایخواجه، مابقی این دشت با نهشتهکوهبه نام 
پی سنگ اقیانوسی است و از )فلیشی( خاور ایران است که دارای یک  پادگانی یبخشی از حوضه این منطقهشناسی 

رضاییان و )اولیگوسن آغازی پوشیده شده است - های فلیش کرتاسه پسین و ژوراسیکضخیمی از نهشته ییک لایه

 (.3و  2()شکل 158: 1391وزان فر، فر
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 (1396)ترسیم: نگارندگان،  موردمطالعه یمنطقه شناسیزمین ینقشه :2 شکل

 

 
 موردمطالعه یمنطقههای گسل ینقشه :3 شکل

 

و  (79 :1396 صادقی،)نموده عمل سختی توده عنوانبه آلپی کوهزایی خلال در لوت بلوک همانند سیستان دشت

 است نبوده فعال چندان سازد،می پرعارضه را منطقه یک ژئومورفولوژی و توپوگرافی سیمای که به همین دلیل عواملی

شویم با سرزمین همواری مواجه میها در سطح این منطقه رودخانههیرمند و دیگر  یرودخانه گذاریرسوبو به جهت 

دارای شیب ملایمی است که جهت  و نمایدمتر تجاوز می 130از  به زحمت آن که در تمامی وسعت آن اختلاف ارتفاع

ژئومورفولوژی،  ازنظر این منطقه (.86: 1391)پودینه، است شمال غرببه طرف  جنوب شرقیعمومی آن از طرف 

-و دلتا می یرودخانههای طبیعی آن، افزون بر دشت، دریاچه، موار است و پدیدهیک دشت ه صورتبهکمابیش 
ای رغم یکنواختی نسبی از منظر ژئومورفولوژی دارای اشکال ناهموار ویژهعلی و (21: 1391)طاوسی و همکاران، باشند
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-، تپهخواجهکوهها، ارتفاعات نیمهها( چاهمونها ناها )آبگیر تحت عنوها، چالهتوان به فرورفتگیاست که از آن جمله می
واقع در  موردمطالعه یمنطقه(. 104: 1392)زمردیان، ای اشاره نموداچههای دریتراس های شنی وای، پشتههای ماسه

و  بودهمتر  20در حدود  آن یفروافتادگ( که 13و  12: 1382)مهندسین مشاور آبساران، زابل است یفروافتادهدشت 

شهر زابل و شود. این واحد محل استقرار از واحد دشت مرتفع جدا می ،گسل است یای که آیینهتوسط دیواره

 شدهشناختههای زیر واحدباشند؛ روستاهای وابسته به آن است و اراضی کشاورزی دلتای هیرمند در این بخش واقع می

 ترینمهم. استهای حاصل از باد های هامون و پدیده، دلتای هیرمند، دریاچهخواجهکوهدر این واحد شامل اینسلبرگ 

های غالب (. رده4شکل )و جزینک شناسایی شده است  نوقلعهملکی میانکنگی،  بادی منطقه در حوالی نیاتک ورسوبات 

 .(319-322: 1387 کردوانی،)استسل سل و انتیاریدی نیز خاک این منطقه

 

 
 موردمطالعه یمنطقه پلایای هامون و ژئومورفولوژی ینقشه: 4 شکل

 

های آن ، از دسته ویژگیگردوغبارای است که وزش بادهای شدید و شرایط ی سیستان، دارای اقلیم ویژهمنطقه

و درجه حرارت بالا و تبخیر و  پذیری زیادتغییر کم باهای کند. بارشهای دیگر ایران متمایز میبوده و آن را از قسمت

ای بیابانی داشته باشد)خسروی و نظری پور، منطقه چهره که این تعرق شدید و در نتیجه نیاز آبی بالا سبب شده

کوپن، دومارتن و غیره در خصوص وضعیت  ازجملههای مختلف هایی که تاکنون به روشبندیتقسیم(. 40: 1391

های گرم و خشک با تابستانوی سیستان در قلمروی اقلیم گرمکه منطقه است یاونهگبهایران انجام گرفته؛ اقلیمی 

رای اقلیم بیابانی معتدل بندی آمبرژه داطبقه بر اساس (. همچنین41: 1386)نوری و همکاران، گیردطولانی قرار می

، موردمطالعه یهوایی در محدودهثبت وقایع آب و  هایایستگاهبر اساس آمار (. 1389)مهندسین مشاور سروآب، است

. است میلی 55از  ترکم آن سالیانه بارندگی میانگین درجه سلسیوس و 8/21منطقه این  دمای بلندمدت میانگین

 : تهیه شده با استفاده ازهاگسترش کلوتک

DEM 12  سنجندهمتری ALOS PASAR 
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)اداره کل هواشناسی استان سیستان و استدرصد  36و رطوبت آن نیز  4700آن  یهمچنین میزان تبخیر سالیانه

 .(1395بلوچستان، 

 هامواد و روش -3
و  وتحلیلتجزیه منظوربه. استای، میدانی و آزمایشگاهی کتابخانه صورتبهروش انجام تحقیق در این پژوهش 

 صورتبه منطقه های اینکلوتک رسوب از نمونهپنج ، هیرمند یرودخانهها در دلتای قدیمی کلوتک أیابی رسوباتمنش

برداشت شده جهت انجام  هاینمونه (.5است )شکل شده  برداشت این تحقیق توسط نگارندگان و پراکنده تصادفی

قرار  XRFو  XRDژئوشیمیایی شامل  وتحلیلتجزیهو  موردبررسیو  شدهارسال مربوطه به آزمایشگاه هاییشآزما

 اند.گرفته

 

 
 (1396ترسیم: نگارندگان، منطقه ) هایرسوب از کلوتک نمونه برداشت نقاط موقعیت :5 شکل

 

برد در بررسی رتکنیکی قدیمی و پرکا (X-Ray Diffraction) یکسا یاشعه سنجیطیف یا همان XRDآنالیز 

استفاده  ینمونههای جهت بررسی ویژگی نمونهایکس توسط  یاشعه. در این روش از پراش ستهاخصوصیات کریستال

شبکه، تعیین کیفی مواد  یهندسهیات ساختار کریستالی از قبیل ثابت شبکه، لک تعیین برای این روششود. می

 کریستال، استرس، تنش، عیوب شبکه وگیری تکها، جهتلکریستا یها، تعیین اندازهناشناس، تعیین فاز کریستال

شناسی رسوبات با استفاده از این آزمایش انجام ترکیب کانی یمطالعه (.149: 1392)خاکزاد، است استفادهقابلغیره 

بلورین مواد است، ر که روش مستقیمی برای تعیین نوع فازها و ساختا جهتازآنایکس  اش پرتوروش پرگرفته است. 

شناسی و بلورشناسی، در گرو کشف این فازی، کانی اخیر شناسایی یپیشرفت چند دهه ،درواقعبسیار اهمیت دارد. 

های در جهت شدهپراکندهز تقویت پرتو آید، ناشی اها پدید میاتم یکه توسط مجموعه ایکس . پراش پرتواستروش 

ها نیز کند و این الکترونرا به نوسان وادار می هاآنهای ماده، به الکترون ایکس فضایی است. پس از برخورد پرتو یویژه

 گلستانی فرد و همکاران،)اطراف خود، با همان بسامد پرتو ابتدایی خواهند شدایکس در فضای  باعث پراکندگی پرتو

-تقویت می هامجموع اتم پرتوها با هم جمع شوند، پرتو تابیده از یای که دامنههای ویژهبنابراین در حالت (؛75: 1392
 یلوله ل شده است کهکیپراش تش یایره فلزی به نام دایرهدستگاه پراش از یک د. شود و به آن پراش گویند
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فر و عرب، )محمدیآن قرار دارندمجهول در مرکز  ینمونهآشکارساز بر روی محیط آن و  ایکس و پرتو ییدآورندهپد

1392 :70.) 

 های آنالیز عنصری است که بهاز روش XRF (X-Ray Fluorescence)یا  ایکس یاشعهنگاری فلوئورسانس طیف

ها و گیختن اتمو در اثر بران تابیده نمونهایکس به  یاشعهدارای اهمیت است. در این روش،  آن دلیل سرعت بالای آنالیز

 یاشعه)انرژی(  موجطولشود که با تعیین تولید می ایکس ثانویه یاشعههای مختلف اتم، انتقال الکترونی در لایه

با  را شناسایی کرد. موردنظر ینمونهتوان عناصر موجود در می(. verma, 2007: 35)ویه که مشخصه اتم استایکس ثان

 هاینمونهخصوص در مورد کیفی و تا حدودی کمی، به صورتبهتوان آنالیز عنصری را استفاده از این تکنیک، می

ردیابی عناصر از سدیم تا اورانیوم  وو آلیاژهای فلزی انجام داد  ها، شیشهها، سنگشناسی، کانینمعدنی، باستانی، زمی

 منظوربهدر تحقیق فوق  (.184: 1392)خاکزاد، است تربیشن سازد که دقت آن برای عناصر سنگیرا ممکن می

 در وسیعی طوربه آن از امروزه این روش که این آزمایش انجام گرفته است. موردمطالعه یمنطقهمنشأیابی رسوبات 

های زمینه در متنوع یگستره یک (، در93: 1392گلستانی فرد و همکاران، )شودمیاستفاده  پژوهشی مراکز و صنعت

مربوط  یناستخراج و ذوب فلزات و قوانمعدنی،  مواد و جنس پردازش و معدن استخراج اکتشافات کیفی، و کمی آنالیز

توان یرا م یعناصر خاص یه،اول ب هدفاست که با انتخاب مناس ینروش ا ینا یتمز. شودیبه کار گرفته م هاآنبه 

 اثر در و تابیده مجهول ینمونه ایکس به در این روش پرتو(. 80: 1381، آذرنوش)داد یصتشخ نمونهدر  یحاًترج

ثانویه،  ایکسپرتو  یا انرژی موجطولیین سپس با تع .شودمی پرتو ایکس ثانویه آمدن پدید ها باعثاتم برانگیختن

تابد و در اثر می نمونهبه  ایکس پرتو ییدآورندهپد یتوان شناسایی کرد. پرتو خروجی از لولهیمرا  موردنظرعنصرهای 

ها از مدارهای بالایی، سبب خارج شده و جایگزینی این الکترونمدارهای داخلی اتم  های موجود درنبمباران، الکترو

توسط الکترون بمباران  نمونه مانند حالتی است کهپدیده  این )پرتو مشخصه( خواهد شد. اساس x پدید آمدن پرتو

دقیق  صورتبهتواند های فوق میبا روش انجام گرفته هاییشآزمانتایج (. 93: 1392، همکارانو  )گلستانی فردشودمی

 بنابراین پس از بررسی نتایج، نوع رسوبات موجود؛ های موجود در رسوبات را در اختیار ما قرار دهدتمامی ویژگی کانی

 تحلیل و رسوبات منشأیابی شده است. موردمطالعه یمنطقه شناسیبا سازندهای زمین

برداری نمونه، طول و عرض جغرافیایی نقاط نمونهژئوشیمیایی، ابتدا جدولی متشکل از نام  یهادادهجهت پردازش 

، هادادهو نرمالیزه شدن  هادادهدر رسوبات تهیه گردید. پس از مرتب شدن جدول شیمیایی و مقدار فراوانی عناصر 

ژنتیکی  عوامل قبیل از مختلفی عوامل ژئوشیمیایی، مطالعات صورت گرفت. در SPSS افزارنرمدر یل مراحل پردازشی ذ

 همبستگی ضریب با توانمی را وابستگی این باشد، مقدار مؤثر یکدیگر به متغیرها وابستگی و ارتباط در تواندمی غیره و

در این روش با استفاده از رگرسیون و سایر پارامترهای آماری . (365: 1380، الدینشرف)حسنی پاک و داد نشان

را تعیین مین رسوبات منشأ تأرا شناسایی نموده و  گذاریرسوب یکنندهکنترلعوامل و فرآیندهای  توانمی

 ضرایب رسوبات، ینمونه در غیرنرمال عناصر پراکندگی به توجه با. (Alagarsamy & Zhang, 2010: 166)نمود

قرار  یموردبررس است، متغیر توزیع تابع نوع از مستقل که اسپیرمن ایمرتبه روش با عناصر این همبستگی

 (.299: 1391دی و لک، و)داوگرفت

 نتایج و بحث -4

 XRDآناليز نتایج  -4-1
 در زوایایکند و شروع به حرکت می آشکارساز زمانهم و شده یدهتاب هانمونهایکس به  یاشعه ،آنالیزبا شروع 

دستگاه  ،درواقعیافته در هر زاویه را ثبت کند. تا شدت پرتوهای پراش گیردیقرار م ینمونهمختلف نسبت به سطح 

پیک تیزی  صورتبه هاشدت در مواد بلوری این که کندیافته را تعیین میکس شدت پرتوهای پراشای یاشعه پراش

و جداول زیر نتایج  هاشکل(. 52: 1390)جاسمی، دپهن هستن صورتبه هاکولی در مواد آمورف پی ،شوندمشخص می

 دهند.را نشان می آنالیزاین 
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 اول ینمونه XRDطیف و  شناسیکانی آنالیز :6 شکل

 

 
 دوم ینمونه XRDطیف  شناسی وآنالیز کانی :7 شکل
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 سوم ینمونه XRDطیف و  شناسیکانیآنالیز : 8 شکل

 

 
 چهارم ینمونه XRDطیف و  شناسیکانیآنالیز : 9 شکل
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 پنجم ینمونه XRDطیف و  شناسیکانیآنالیز  :10 شکل

 

 اول ینمونهدر  XRD آنالیزنتایج حاصل از  :1جدول 

 Mineral name Chemical formula Group 

ی
صل

ز ا
فا

 

Quartz SiO2 Quartz group 

Calcite CaCO3 Calcite group 

Albite NaAlSi3O8 Feldspar group 

Dolomite CaMg(CO3)2 Calcite Group 

رع
ز ف

فا
ی

 

Clinochlore (Mg,Al)6 (Si,Al)4O10 (OH)8 Chlorite group 

Muscovite KAl2(Si3Al)O10(OH)2 Mica group 

Halite NaCl Halite group 

 

 دوم ینمونهدر  XRDآنالیز حاصل از  یجنتا :2جدول 

  Mineral name Chemical formula Group 

ی
صل

ز ا
فا

 

Quartz SiO2 Quartz group 

Calcite CaCO3 Calcite group 

Muscovite KAl2(Si3Al)O10(OH)2 Mica group 

Albite, calcian (Na, Ca) (Al (Si, Al) 3 O8 Feldspar group 

رع
ز ف

فا
ی

 

Dolomite CaMg(CO3) 2 Calcite Group 

Clinochlore (Mg, Al)6 (Si, Al)4O10 (OH)8 Chlorite group 

Halit NaCl Halite group 
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 سوم ینمونهدر  XRDآنالیز حاصل از  یجنتا :3جدول 

 Mineral name Chemical formula Group 

ی
صل

ز ا
فا

 

Quartz SiO2 Quartz group 

Calcite CaCO3 Calcite group 

 Dolomite, ferroan  Ca (Mg, Fe) (CO3)2 Calcite group  

Albite NaAlSi3O8 Feldspar group 

رع
ز ف

فا
ی

 

Muscovite KAl2(Si3Al)O10(OH)2 Mica group 

Clinochlore (Mg, Al)6 (Si, Al)4O10 (OH)8 Chlorite group 

Halite NaCl Halite group 

 

 چهارم ینمونهدر  XRDآنالیز حاصل از  یجنتا :4جدول 

 Mineral name Chemical formula Group 

ی
صل

ز ا
فا

 

Quartz SiO2 Quartz group 

Calcite CaCO3 Calcite group 

Clinochlore, ferroan (Mg,Fe,Al)6 (Si,Al) 4 O10 (OH) 8 Chlorite group 

Albite, calcian (Na, Ca) (Al (Si, Al) 3 O8 Feldspar group 

رع
ز ف

فا
ی

 

Dolomite, ferroan Ca (Mg, Fe) (C O3)2 Calcite group 

Muscovite KAl2(Si3Al)O10(OH)2 Mica group 

Halite NaCl Halite group 

 

 پنجم ینمونهدر  XRDآنالیز حاصل از  یجنتا :5جدول 

 Mineral name Chemical formula Group 

ی 
صل

ز ا
فا

 

Quartz SiO2 Quartz group 

Calcite CaCO3 Calcite group 

Albite NaAlSi3O8 Feldspar group 

Dolomite CaMg(CO3) 2 Calcite Group 

رع
ز ف

فا
 ی

 

Illite (K , H3O ) Al2Si3AlO10 (OH )2 Mica group 

Clinochlore (Mg , Al )6 (Si , Al )4O10 (OH )8 Chlorite group 

Halite NaCl Halite group 

 

های اصلی کانیباشند. شده دارای دو فاز اصلی و فرعی میبرداشت هاینمونهدهد نشان میآنالیزها نتایج این 

دوم مسکوویت به جای دولومیت قرار  ینمونهاول شامل کوارتز، کلسیت، دولومیت و آلبیت بوده است. در  ینمونه

 ینمونهاضافه شده و  کلرکلینوچهارم کانی  ینمونهاول بوده است. در  ینمونهسوم همانند  ینمونههای کانی گرفته و

مشخص شده است که در  هانمونههای فرعی در این کانی. است با همان ترکیب اول و سوم هاینمونهپنجم نیز همانند 

 شود.ها مشاهده میها و کانی ایلیت و دیگر کانی، گروه هالیتنمونههر پنج 

 XRFنتایج آناليز  -2-4
( 11) شکلدهد. را نشان می XRFروش  به شده آنالیز هاینمونههای موجود در ترکیبات کانی ( درصد6) جدول

های موجود در رسوبات درصد کانی ترینبیش ،دهد. طبق این نتایجرا نشان می نمونههای پنج نیز درصد مجموع کانی

 .استدرصد  40از  تربیشها مربوط به گروه کوارتز است که کلوتک
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 XRF نتایج حاصل از آزمایش :6جدول 

 اول ینمونه دوم ینمونه سوم ینمونه چهارم ینمونه پنجم ینمونه
 نمونه

 عناصر 

31/38 41/37 71/45 62/40 77/42 SiO2 

92/9 01/11 71/12 93/10 45/11 3O2Al 
67/5 46/4 27/1 05/1 76/2 O2Na 
41/4 56/4 78/4 11/5 73/4 MgO 

71/1 13/2 48/2 99/1 03/2 K2O 

43/0 46/0 59/0 52/0 55/0 2TiO 
08/0 11/0 11/0 11/0 09/0 MnO 

19/11 77/10 01/9 86/13 01/12 CaO 

09/0 09/0 11/0 09/0 11/0 P2O5 

58/4 62/5 96/6 72/5 92/5 Fe2O3 

51/0 43/0 02/0 00/0 11/0 SO3 

88/17 48/18 38/15 39/19 89/15 LOI 

 
 

 
 نمونهدر پنج  XRFهای حاصل از نتایج آزمایش مجموع درصد کانی یانگینم :11شکل 

 شدهبرداشت هاینمونهدر ای موجود هبرد کانيرخصوصيات و کا -5

. استهیرمند  یرودخانههای دلتای قدیمی کانی موجود در رسوبات کلوتک ترینفراوان عنوانبه: زکوارت -1-5

است که  ایگونهبهولی اختصاصات فیزیکی، شیمیایی و ساختمان داخلی آن  ،اکسید است فرمول شیمیایی یک ازنظر

فاقد رخ بوده و شکستگی از نوع صدفی دارد.  است؛ ایجلای شیشه و دارای رنگیب. شودمحسوب میها جزو سیلیکات

، سازییشهشعت بسیار مقاوم است. از کوارتز در صن است. در مقابل هوا 7اندازد و سختی آن بر روی شیشه خط می

 شود.کاغذسازی، سمباده و ابزارهای نوری و الکتریکی استفاده می

شامل کلسیت و  موردمطالعه یمنطقههای در های موجود در رسوبات کلوتک: کانیيمکربنات کلس-2-5

 آهک سنگ آسیابی، طبیعی گچدیرگدازهای دولومیتی )نسوز(،  تیک،سپلاصنعت  ها در. کاربرد این کانیاستدولومیت 

 :Ming et al., 2008)شوند تفادهه اسپرکنند عنوانبه ندتوانمی رسوبی کلسیم کربنات از یع مختلفانوا وتزئینی 

1358). 
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های ها موسوم به سیلیکاتبزرگی از سیلیکات یشود که در دستهق میلاها اطبه گروهی از کانی :ميکا -3-5

دارای خاصیت نرمی انطباق و مقاومت مکانیکی خیلی زیادی است. خصوصیت مهم دیگر آن  ها. میکاای قرار دارندورقه

. هر دو خاصیت شفافیت و قابلیت انطباق و قدرت خمشی آن با ضخامت نسبت استقابلیت عبور نور یا شفافیت آن 

ی در خصوصیات فیزیک و میکا همچنین در مقابل حرارت زیاد، مقاوم بوده و قادر است بدون تغییر چنداند. عکس دار

قدرت و  الکتریکی پایینخاصیت هدایت دی د.یا تغییرات ناگهانی و شدید دما را تحمل نمای لاهای باحرارت شیمیایی،

. های ریز باشداگر میکا فاقد کانی خصوصبهیا خردشدگی  یخوردگترکالکتریکی در مقابل ولتاژ زیاد بدون مقاومت دی

 .استعایق حرارتی و الکتریکی  عنوانبهها در صنعت میکا یلذا کاربرد عمده

های سدیک و فلدسپات) ، پلاژیوکلازشوندارتوکلاز و پلاژیوکلاز تقسیم می یبه دو دسته :هافلدسپات -4-5

توان به ای و از انواع آن می، جلای آن شیشهرنگیبآن  یاست. اثر خاکه رنگکمبه رنگ سفید تا خاکستری  (کلسیک

به رنگ کرم روشن تا صورتی است.  (های پتاسیکفلدسپات)اورتوکلازاشاره کرد. آنورتیت، آندزین، الیگوکلاز و آلبیت 

-های پوستهکانی ترینفراوانها از فلدسپات .ای دارد و از انواع مهم آن سانیدین استجلای شیشه و رنگبیرنگ خاکه 
 .سازی کاربرد دارندزمین هستند و در صنایع سرامیک، چینی و کاشی ی

هالیت نمایان  صورتبههیرمند  یرودخانههای دلتای قدیمی ها در رسوبات کلوتکین گروه کانی: اهاليت-5-5

اد ید و تعدیدریک اسکلر یتهیهمنبع سدیم و کلر برای  عنوانبهکاربرد هالیت در صنایع شیمیایی  ترینبیششده است. 

افی، کودسازی، بها، پارچهها در صنایع تولید شویندههمچنین از این گروه از کانی .استدار زیادی از ترکیبات سدیم

 .شودمی... استفاده ها در قالب کاتالیزور وکننده موتور، خوراک برخی کارخانهمصارف خوراکی، خنک

های دلتای قدیمی هیرمند و جزو گروه کانی کلریت در کلوتکشده های شناساییاز کانی کلینوکلر: کلریت-6-5

 و ترکیبی تغییرات دارای هاکلریت. باشندولی غیرقابل ارتجاع می ،انعطافقابل هایورقههایی با ها کانی. کلریتاست

از مصارف . منشأ تشکیل آن دگرگونی است و هاستآن تبلور دمای از بازتابی که تندهس مشخصی اتمی هایجانشینی

های دوار د، کورهلاهای الکتریکی، ذوب فواستفاده در کوره جهتصارف دیرگدازی توان به مصنعتی برای کلریت ها می

 (.297 :1393)عابدینی و همکاران، اشاره کردهای بلند های پتروشیمی و آستربندی کورهآهک و سیمان، کوره
 

     

   
 موردمطالعه یمنطقههای بررسی شده در کلوتک :12شکل 

 

1 کلوتک  

5کلوتک   

3کلوتک   

4کلوتک   

2 کلوتک  
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 منظوربه وهای موجود در رسوبات همچون کوارتز منشأ داخلی نداشته برخی از کانیدهد نشان می آنالیزهانتایج 

. نتایج هیرمند است یرودخانه یرچشمهکه ساقدام شده شناسی افغانستان زمین ینقشهبه بررسی ، تربیشبررسی 

 (.13شکل ) ها بودندافغانستان دارای این کانی شناسیزمیننشان داد که سازندهای 

 

 
 هیرمند در افغانستان یرودخانهمسیر  موجود در شناسی سازندهایزمین ینقشه :13 شکل

 
ن بنابراین ؛دهندمی مشابهی نشان بیشومک هایواکنش محیطی عوامل برخی به نسبت عناصر :ایآنالیز خوشه

ژئوشیمیایی  هایمحیط در موجود تغییرات رتدقیق شناخت به میان عناصر، متقابل ژنتیکی همبستگی و ارتباط شناخت

)درویشی استمتغیرها  نرمال توزیع و واریانس همسانی شامل ایهخوش آنالیز روش فرضیات نماید.می شایانی کمک

 و گروهیدرون تربیش هرچه تشابه بر اساس متغیرها بندیطبقه هدف ،ایخوشهدر تحلیل (. 162: 1397خاتونی، 

ارتباط عناصر با  یپاراژنزها و نحوه یینمنظور تعبه (.87: 1388، زاده زانوقیتقی)است گروهینبی تربیش هرچه اختلاف

ه به با توج (.14)شکل  است 1گروهیانمی در این آنالیز شدهگرفتهکار هیکدیگر کلاستر آنالیز انجام پذیرفت. روش ب

های دوم، چهارم و کلوتک (14شده)شکل برداشت  هاینمونهروی ر ب شدهانجامای همبستگی عناصر و تحلیل خوشه

برای  تفاوتم اند. این وضعیت حاکی از منشأقرار گرفته دیگر یخوشه های اول و سوم درخوشه و کلوتکپنج در یک 

 هیرمند در بخشی از دلتا یرودخانهشده توسط های مختلف، رسوبات حمل. در زماناستای مذکور ههریک از خوشه

با  احتمالاًو  شده یهتغذهای دوم، چهارم و پنجم در زمان واحد از رسوبات مشابهی کلوتک بینیندراوارد شده است. 

 متفاوتیهای اول و سوم در زمان دیگری توسط رسوبات غالب تکدر سطح دلتا رسوبات کلورودخانه مهاجرت کانال 

، O2Na) هاتبخیری یرازغبههای بالادستی از رسوبات سازند شدهینتأمو شکل گرفته است. همچنین عناصر مین تأ
3SO ،CaO ) برون  ، مابقی عناصر با منشأاندتشکیل شده گذاریرسوبشته و پس از دا ایحوضهدرون منشأ احتمالاً که

 مین شده است.بالادستی تأهای ای از سازندحوضه

                                                            
1- Between Groups 
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 چپ: ارتباط عناصر با یکدیگر   موردمطالعههای شناسی کلوتکراست: ارتباط کانی   ایخوشه یزآنال :14 شکل

 گيرینتيجه -6
پنج  منظوربدین . شد هیرمند پرداخته یرودخانههای دلتای قدیمی تحقیق فوق به منشأیابی رسوبات کلوتکدر 

-نشان می هانمونهنتایج حاصل از آنالیز قرار گرفت.  XRFو  XRDآنالیز ها مورد از کلوتکشده برداشت اترسوب نمونه
. است، مربوط به عناصر کوارتز، آلومینیوم و گازهای فراّر هادر کلوتک رسوب یدهندهتشکیلعناصر  ترینبیشدهد که 

 یآلومینیوم ناشی از تجزیه همچنین است. بوده و بیانگر رس در رسوباتترکیب کوارتز و آلومینیوم نشان از وجود رس 

بارش، سدیم آزاد شده و کانی رسی در آن ساخته شده است.  یدر نتیجه بیتی تخریب کانی آلدر نتیجه بوده وآلبیت 

های رسی سهم را در این رسوبات دارند. از دیگر کانی ترینبیشدارد و در کانی رسی، ترکیبات کوارتز و آلومینیم وجود 

در ( H2O,CO2) مانند از درصد بالای گازهای فراّر .استکانی مسکوویت و کانی ایلیت  ،موجود در این رسوبات

عناصری است که باشند. میزان کلسیم نیز از توان نتیجه گرفت که این رسوبات تخریبی و هوازده مینیز می هانمونه

میزان تبخیر زیاد بوده است.  ،دهد که در حوضهوجود کلسیم نشان می .ستلایی را نسبت به دیگر عناصر دارادرصد با

، بودهحالت راکد و ساکن  به اند، به دلیل اینکه دریاچهبه این صورت که رسوبات وقتی در حوضه قرار گرفته

اما در این رسوبات ؛ یابدمیزان کلسیم و منیزیم در منطقه افزایش می ی تبخیر زیاد،شده و در نتیجه گذاریرسوب

 دیگر عناصر ماننداند. دهد که رسوبات جوان بوده و هنوز به منیزیم تبدیل نشدهمیزان منیزیم کم بوده و نشان می

ترکیبات  ازنظرد و شونمی دیدهها در کلوتکنیز ، منیزیم، کلسیت، فسفر و سولفور سدیم، منگنز، کلسیم، تیتانیوم

 طورهمان دیگر متفاوت است. هاینمونهبا  نمونهباشند و تنها میزان و درصد وجود هر عنصر در یک موجود مشابه می

 هانمونه یعناصر اصلی رسوبات در همهوجود  .استتقریباً مشابه هم  نمونه 5، فازهای اصلی مشخص استکه در نتایج 

از این  ؛ وفلدسپات وجود دارد یهاسنگماسهدهد که این ترکیب در کوارتز همراه با آلبیت نشان می یمجموعه شامل

بوده است. از طرفی وجود کلسیت و  هاسنگماسهکه بخشی از این رسوبات از  شودگرفته میترکیب چنین نتیجه 

باشند، نشان از تبخیری بودن این رسوبات است و که از یک خانواده بوده و از ترکیبات آهک می ت در فاز اصلیدولومی

به همراه  سنگماسهآهکی بوده و یا  ،که در این رسوبات وجود دارد یسنگماسهیا اینکه اگر حاصل از تبخیر نباشد، 

و  که در دشت سیستان قرار دارد و زمانی در این منطقه دریاچه بوده موردمطالعه یمنطقهاما با توجه به ؛ آهک است

اند. میزان حاصل تبخیر بوده تربیشاست، در نتیجه بخش آهکی این رسوبات  آب موجود تبخیر شده مرورزمانبه

با توجه بنابراین ؛ کند، تبخیری بودن محیط را تأیید میوجود هالیت یا نمک طعام در نتایجو  رسوباتکلسیم موجود در 

ها ترین رسوبات کلوتکاز عمدهشیلی یا رسی  سنگاسهمتوان چنین نتیجه گرفت که رسوبات می ذکرشدهبه نکات 

-و شیل هاسنگماسهاز  و ها منشأ داخلی داشتهقسمتی از رسوبات کلوتک که اذعان داشتتوان میدر نتیجه ؛ هستند
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 اما؛ اندکرده گذاریرسوب ،اندبه جای مانده (Suture Zone)سیستان  یزون فلیش شرق ایران و زون بخیه ازهایی که 

آهک، لس و دیگر رسوبات تخریبی  مانند هاوجود کوارتز، آلومینیم، کلسیت، دولومیت، مسکوویت، آلبیت و سایر کانی

هیرمند انتقال یافته و در پلایای هامون  یرودخانهکه توسط  استنیز نشان از خارجی بودن منشأ این رسوبات 

 شده است. گذاریرسوب

 گزاریسپاس -7
 هاییشآزمابرداشت میدانی و انجام  مراحل تحقیق همچون در نحوبه هر  که عزیزانینویسندگان این پژوهش از کلیه 

 .نمایندمیتشکر و قدردانی  ،اندهمکاری نموده

 منابع -8

 ص. 441کواترنر، تهران، انتشارات دانشگاه تهران،  یدوره یسازندها .(1378) نیا، ساداتاحمدی، حسن، فیض -1

 (.1395اداره کل هواشناسی استان سیستان و بلوچستان ) -2

 ی،شناسباستان در هپای ومعل شنق: رانای در نجیستانباس شهمای تیننخس الاتمق همجموع .(1381) مسعود وش،آذرن -3

 .رانته ی،شناسباستان یپژوهشکده ور،کش یفرهنگ راثمی ازمانس

 ، دانشگاه آزاد واحد شیروان.ارشد یکارشناس ینامهیانپاوضعیت فضای سبز شهر زابل.  یبررس .(1391) پودینه، مهدی -4

 یکارشناسی نامهیانپای عصبی مصنوعی، هاشبکههای زابل با استفاده از یمهنسازی تبخیر چاهیهشب(. 1385پیری، جمشید ) -5

 ، دانشگاه شیراز.ارشد

 ینامهیانپا)استان کرمان(،  های بادی در شمال غرب بهرمانماسه أو منشژئومورفولوژی . (1388)هدی زاده زانوقی، متقی -6

 جغرافیا، دانشگاه تهران. ی، دانشکدهارشد یکارشناس

 یتهرش دارش یکارشناس ینامهیانپا آن، یفیزیک واصخ یبررس و Tio2/Au ذرات ونان یهتهی .(1390) فاضل می،جاس -7

 .دانهم ینایبوعلی س گاهدانش ییهپا ومعل یکدهدانش کفیزی یآموزش روهی، گمولکول و یاتم شفیزیک، گرای

شناسی عناصر (. بررسی ارتباط ژنتیکی و کانی1389الاسلامی، مهدی، جدیدالاسلامی، منیر، جدیدالاسلامی، هادی )جدید -8

-10جهان اسلام، صص دانان المللی جغرافیبین یای )شرق دشت سیستان(، چهارمین کنگرههای ماسهتپه یدهندهتشکیل

1. 

 ص. 991 تهران، دانشگاه انتشارات ،های اکتشافیداده تحلیل (.1380حمد )، مینالدشرف، اکبریعل پاک، ینحس -9

 ص. 340معدنی، تهران، انتشارات آرین زمین،  هاینمونه یهای تجزیه(. روش1392خاکزاد، احمد ) -10

ی سیستان )ایستگاه زابل(، های هوای غالب منطقهدید تیپی هم(. مطالعه1391پور، حمید )خسروی، محمود، نظری -11

 .39-62صص ، 81، پیاپی 3 یشماره، 44سال های جغرافیایی، پژوهش

 و لاریم یمنطقه رسوبات ساحلی در آنأ منش تعیین و تیتانیم اقتصادی منبع شناسایی(. 1391اضیه )، لک، رعظمداوودی، ا -12

 .225-232هشتم، صص  سال، 3 یشمارهشناسی کاربردی، زمین یفصلنامه ،مازندران( )استان آبادفرح

های بادی استان شناسی و ژئوشیمی رسوبی نهشتههای رسوبآماری داده یه(. تجزی1397درویشی خاتونی، جواد ) -13

 .151-168، صص 2 یشماره، 4خوزستان، علوم زمین خوارزمی، جلد 

(، 4)1 یشمارهسیستان،  یشهر سوخته یشدهترافیناسیون یبررسی جمجمه(. 1391رضاییان، جعفر، فروزان فر، فرزاد ) -14

 .68-157صص 

، مشهد، انتشارات 2جلد ، بیرونی هایینامیکدژئومورفولوژی ایران: فرایندهای اقلیمی و (. 1392) محمدجعفرزمردیان،  -15

 .ص 268دانشگاه فردوسی مشهد، 

 .ص 277جغرافیای کواترنر، انتشارات دانشگاه پیام نور،  .(1383صادقی، عباسقلی ) -16

های توفان(. بررسی پارامترهای برداری باد و نقش آن در 1391) اللهنعمتطاوسی، تقی، سلیقه، محمد، صفرزایی،  -17

 .19-30، صص 2 یشمارهگردوغباری سیستان ایران، جغرافیا و پایداری محیط، 

های بوکسیت شناسی، زمین شیمی و کاربردهای صنعتی کانسنگکانی(. 1393) روی، صمد علیپور، مریم خسعلی عابدینی -18

 .293-304 صص، 94پیاپی  یشمارهعلوم زمین،  یفصلنامه ،درزی ولی، خاور بوکان، شمال باختر ایران

https://www.magiran.com/volume/96120


 100                                                                            رمنديه یرودخانه يمیقد یدلتا هایرسوبات کلوتک يابیمنشأ

 

های پژوهش یفصلنامهشناسایی اشکال فرسایش بادی دشت رفسنجان،  .(1391) عباس نژاد، احمد، ذهاب ناظوری، سمیه -19

 .127-144، صص 2 یشماره، 1ژئومورفولوژی کمی، سال 

ی )مطالعه های گردوخاک در جنوب شرق ایرانتوفان(. تحلیل آماری، همدیدی 1390پور، کوهزاد )ول، رئیسعلیجانی، بهل -20

 .107-132پنجم، صص  یشمارهی سیستان(، مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، سال دوم، موردی: منطقه

شناسی و شاخص شیمیای تغییر خصوصیات رسوب یمطالعه .(1394) اکبرغلامی، حمید، احمدی، جواد، نظری سامانی، علی -21

CIA 15-27، صص 3 یشماره، 5های فرسایش محیطی، سال پژوهش یدر رسوبات بادی، مجله. 

 ص. 487ها، تهران، انتشارات دانشگاه تهران، (. جغرافیای خاک1387کردوانی، پرویز ) -22

های شناسایی و آنالیز مواد، تهران، انتشارات (. روش1392، محمدعلی، صلاحی، اسماعیل )وربهرهگلستانی فرد، فرهاد،  -23

 .ص 361دانشگاه علم و صنعت، 

 سه از استفاده با همدان یمنطقه اشکانی یدوره کلینی سفال ترکیب (. مطالعه1392) احمدعلی عرب، یعقوب، فر،محمدی -24

 تابستان، و بهار ایران، شناسیباستان هایتمایز، پژوهش و تشابه میزان تعیین هدف با XRD و XRF،PIXE روش

 .57-76 ، صص4 یشماره

 .ص 285انتشارات دانشگاه پیام نور،  تهران، ژئومورفولوژی دینامیک، .(1387) اللهفرجمحمودی،  -25

رشد آموزش،  یهای ایران، مجلهانگیز فرسایش بادی در بیابانهای شگفت(. چهره1388مهرشاهی، داریوش، نکونام، زری ) -26

 .3-7جغرافیا، صص 

 (.1382مهندسین مشاور آبساران ) -27

 ه با فرسایش بادی دشت سیستان.و مقابل زدائییابانب(. مطالعات جامع 1384مهندسین مشاور جامع ایران ) -28

 (.1389)مهندسین مشاور سروآب  -29

 ص. 237ژئومورفولوژی ساختمانی و دینامیک، انتشارات مرندیز مشهد،  .(1391نگارش، حسین ) -30

 ص. 128(. تالاب هامون حیات سیستان، تهران، مرکز نشر سپهر، 1386نوری، غلامرضا، اربابی، طیبه، نوری، سهیلا ) -31

32- Alagarsamy, R., Zhang, J (2010). Geochemical characterization of major and trace elements 

in the coastal sediments of India, Environmental Monitoring Assessment, Vol. 161, pp 161-

176. 

33- Al-Dousari, A.M, Al-Elaj, M, Al-Enezi, E, and Al-shareeda, A, (2009). Origin and 

characteristics of yardangs in the Um Al-Rimam depressions (N Kuwait), Geomorphology, 

Vol. 104, pp 93-104. 

34- Daniel R.. Muhsa. E., Arthur B.G, L.Skipp (2018). Geochemistry and mineralogy of late 

Quaternary loess in the upper Mississippi River valley, USA: Provenance and correlation 

with Laurentide Ice Sheet history, Quaternary Science Reviews, Vol. 187, pp 235-269. 

35- Dong , ZH, Lv ,P , Lu , J,  Qian ,G,  Zhang , ZH ,and Luo, W, (2012). Geomorphology and 

origin of Yardangs in the Kumtagh Desert, Northwest China , Geomorphology, Vol,139-

140, pp 145- 154. 

36- Ehsani, A.H, and Quiel, F, (2008). Application of Self Organizing Map and SRTM data to 

characterize yardangs in the Lut desert Iran, Remote Sensing of Environment, Vol, 112, pp 

3284-3294. 

37- Elorza, M.G, Desir, G,and Santolalla, F.G, (2002). Yardangs in the semiarid central sector 

of the Ebro Depression (NE Spain), Geomorphology, Vol, 44, pp 155-170. 

38- Hu, F, Yang, X (2016). Geochemical and geomorphological evidence for the provenance of 

Aeolian deposits in the Badain Jaran Desert, northwestern China, Quaternary Science 

Reviews Vol, 131, pp 179-192. 

39- Fu, Y.A, Zhong Ping Lai, XiangJun Liu, QiShun Fan, HaiCheng Wei (2018). Abnormal 

Rb/Sr ratio in lacustrine sediments of Qaidam Basin, NE QinghaieTibetan Plateau: A 

significant role of aeolian dust input, Quaternary International Vol, 469, pp 44-57. 

40- Li , J, Dong , Z,  Qian ,G, Zhang ,Z, Luo ,W, Lu , J ,and Wang , M (2016). Yardangs in the 

Qaidam Basin, northwestern china: Distribution and morphology, Aeolian Research, Vol 

20, pp 89-99. 

41- Ming Ni, Buddy D. Ratner, (2008). Surface and Interface Analysis, Vol, 40, pp 1356-1361. 



  101                                                        1397پایيز ، سومسي و  شماره، نهم دورهمطالعات جغرافيایي مناطق خشک، 

42- Negaresh, H, Abasnejad, A, (2010). Identification and Determination of the Origin of Iranian 

Yardangs by Utilizing Chemical and Physical Analyses Methods, The Geographer, Department of 

Geography Aligarh Muslim University, Vol, 57, pp 1-10. 

43- Paillou, PH, Seignovert,B, Radebaugh, J, and Wall, S, (2015). Radar scattering of linear 

dunes and Mega-Yardangs: Application to Titan, Icarus, Vol, 27, pp 211-221. 

44- sebe, K, Csillag ,G, Ruszkiczay-Rudiger, Z, Fodor, L, Thamo-Bozso, E, Muller, P,and 

Braucher, R, (2011). Wind erosion under cold climate: A Pleistocene periglacial mega-

yardang system in Central Europe (Western Pannonian Basin, Hungary), Geomorphology, 

Vol, 134, pp 470- 482. 

45- Du, Sh, Yongqiu Wu, Lihua Tan (2018). Geochemical evidence for the provenance of 

aeolian deposits in the Qaidam Basin, Tibetan Plateau, Aeolian Research, Vol, 32, pp 60-70. 

46- Verma, H.R, (2007). Atomic and Nuclear Analytical methods, XRF, Mossbauer, XRF, 

NAA and Ion- Beam spectroscopic techniques, springer, verlag Berlin Heidelberg, 376 p. 


