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 بررسى فرايندهاى توليد کننده ذرات سيلت کوارتزى
 در رسوبات لس استان گلستان 

 
  واحد گرگان-دانشگاه آزاد اسلامى: منصور خواجه
 دانشکده منابع طبيعى دانشگاه تهران: سادات فيض نيا
 پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزدارى: جعفر غيوميان

 

 چکيده
 لس، منشأ دانه هاى کوارتز در اندازه سيلت است که بخش عمده اى از                بحث انگيز در تئورى هاى تشکيل    موضوع

سايش در محيط هاى يخچالى و بادى، هوازدگى فيزيکى و شيميايى، فورآن هاى                    . نهشته هاى لس را تشکيل مى دهد       

،  ديگر از سوى . آتشفشانى و فرايندهاى رودخانه اى همگى قادرند ذرات سيلت کوارتزى را در حجم زياد توليد کنند                     

بدون شک با بررسى بافت سطح       . هنوز بحث هاى زيادى در باره منشأ رسوبات لس مناطق مختلف جهان وجود دارد               

دانه هاى کوارتز مى توان سهم محيط هاى مختلف در ارائه سيلت براى تشکيل اين نهشته ها را ارزيابى کرد که خود                           

بافت سطح ذرات کوارتز در          ، لذا در اين تحقيق      . شدراه گشاى مناسبى در کشف منشأ اين رسوبات با                   مى تواند

  ميکرون در هفت نقطه از رخنمون هاى لس استان گلستان مورد بررسى              ٧٥-١٠٥ ميکرون و    ١٠٥-٣٥٠اندازه هاى  

بر اساس نتايج    . قرار گرفت و بدين وسيله محيط هاى اصلى و فرعى توليد سيلت براى اين رسوبات ارزيابى گرديد                       

 دانه از نوع شکستگى هاى صدفى، موازى و نيمه موازى، پله اى و برجستگى هاى تيز و زاويه دار                 حاصل، بافت سطح  

در برخى از دانه هاى کوارتز بافت سطح دانه از نوع                   ، از سوى ديگر    . در اغلب ذرات کوارتز مشاهده مى شود          

بر اساس نتايج حاصل     . مشاهده است حفره هاى انحلالى نامنظم و دانه هايى با لبه هاى گرد شده به طور محدود قابل                      

فرايند هاى يخچالى محيط اصلى توليد ذرات سيلت براى تشکيل نهشته هاى لس گلستان است و محيط هاى رودخانه اى و    

 .هوازدگى شيميايى اهميت کم ترى در توليد سيلت کوارتزى دارند

 
 مقدمه

تز در اندازه سيلت است که توده مواد لسى         موضوع بحث انگيز در تئورى هاى تشکيل لس، منشأ دانه هاى کوار        

چگونگى توليد مقادير زياد سيلت براى تشکيل رسوبات لس در طول يک صد سال گذشته همچنان                      . را مى سازد 

بيش از يک صد تفسير از نحوه تشکيل لس همراه با فرايند هاى               ]. ٨[به صورت يک مسئله مهم  باقى مانده است          

بر اساس بررسى هاى آزمايشگاهى، فرايندهاى       ]. ١٣[سوبات عنوان شده است    حمل و تجمع مختلف براى اين ر         

  تبلور نمـک و هـوازدگى فيـزيکى در اثـر يخبندان، همگى  ،سايـش در محيط بـادى، خردشدگـى در محيط يخچالى

 کوارتز، بافت سطح دانه، شکستگى صدفى، استان گلستان    رسوبات لس،:واژه هاى کليدى
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سهم خيلى زيادى   ، فعاليت هاى رودخانه اى و بادى   ]. ٢٠[ات سيلت را از دانه هاى درشت تر توليد کنند        مى توانند ذر 

در توليد سيلت کوارتزى در دوره هاى کوتاه مدت دارند؛ ولى در دوره هاى زمانى طولانى مکانيسم هاى                                         

]. ٢٠[ توليد سيلت مؤثرترند    خردشدگى توسط يخچال ها و هوازدگى دوام بيش ترى دارند و از اين رو در فرايند                    

شواهد مستقيم و غيرمستقيم نشان مى دهد که ذرات سيلت در محيط هاى زيادى توليد مى شود و به هيچ وجه                                     

بررسى و تحقيق روى هوازدگى فيزيکى يخبندان و تبلور نمک نشان                       ]. ٨[مختص محيط هاى يخچالى نيست      

شبيه سازى هاى آزمايشگاهى نيز     . سيلت کوارتزى را توليد کنند    مى دهد که اين مکانيسم ها مى توانند مقادير زيادى         

تبلور نمک و     از طريق     بر طبق بررسى هاى آزمايشگاهى ميزان توليد سيلت               ]. ١٩[اين نتايج را تائيد مى کند        

در هنگام بررسى توليد سيلت در آب و            ]. ١٩[يخبندان بسيار کم تر از سيلت توليد شده در محيط هاى بادى است                

 سرد، تصور مى کنيم خرد شدگى با يخچال ها فرايند غالب توليد سيلت است که به طور مؤثر مى تواند                                   هواى

از طرف ديگر برخى اعتقاد دارند         کميت هاى زيادى از دانه هاى ماسه و بزرگ تر را به ذرات سيلت تبديل کند                   

زيرا اولاً پراکنش مکانى و زمانى         فرايندهاى يخچالى مکانيسم هاى مؤثرى براى توليد سيلت کوارتزى نيستند؛                

. ثانياً رسوبات يخچالى قديمى چندان غنى از سيلت نيستند         . يخچال ها با حجم سيلت يافت شده مطابقت زيادى ندارد         

بيش تر موادى که حمل شده و آن ها را به يخچال ها نسبت مى دهيم به نظر مى رسد مواد هوازده و نهشته هاى                                    

بنا بر اين در برخى حالات ممکن است نقش کليدى فرسايش               ]. ١٩[ اندداً حمل شده   رسوبى سطحى باشند که مجد      

مقادير فراوان سيلت که در خاک هاى نواحى گرمسيرى، استوايى و مديترانه اى تثبيت شده                . يخچالى کم رنگ شود  

د هاى توليد  براى درک فراين  ]. ١٩[است خود حاکى از نقش مهم هوازدگى شيميايى در توليد سيلت کوارتزى است              

روش .  مى تواند راه گشاى مناسبى باشد     SEMسيلت در رسوبات لس بررسى بافت سطحى ذرات کوارتز با روش          

 SEM   سال اخير به ابزارى قوى براى زمين شناسان براى تشخيص بافت هاى کوچک مقياس در                       ٢٠ در طول 

ح دانه به ويژه دانه هاى کوارتز     تشخيص يک سرى علائم در سط      ، به طور کلى  ]. ١٧[سطح ذرات تبديل شده است    

تجزيه و تحليل بافت سطح دانه هاى کوارتز با                     ]. ٥[ کمک کند     ىمى تواند به شناخت منشأ و محيط رسوب                 

ميکروسکوپ الکترونى معيار معتبرى است؛ زيرا با اين روش مى توان ذرات سيلت که در محيط هاى يخچالى                        

 . يند هاى رسوبى آبى شکل گرفته اند تشخيص دادتوليد شده اند را از ذراتى که تحت تأثير فرا

 براى رسوب شناسان بررسى بافت سطح دانه در تشخيص محيط رسوبى روش مفيدترى به شمار مى آيد                              

]١٨ .[Pye ) شمال شرقى استراليا به اين       اى   ماسه  هاىبا بررسى بافت سطح دانه هاى ماسه کوارتزى تپه       ) ١٩٨٣ 

شرايط معتدل تا گرمسيرى به طور درجا خرد شده اند و مقادير زيادى سيلت توليد                نتيجه رسيد که اين ذرات تحت        

 ٣٠٠٠٠نيز با بررسى بافت سطحى دانه هاى کوارتز در رسوبات             ) ١٩٨٠  (٢ و استوفر  ١جورجى]. ١٢[کرده اند

  با استفاده)١٩٩٢ (و همکاران ٣مازولا]. ٦[سال گذشته خليج فارس به وجود سه منشأ براى اين ذرات دست يافتند

١-Georgiev                ٢-Stoffers               ٣-Mazzullo   
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دو نوع ، بر اساس نتايج حاصل. ، ذرات سيلت کوارتزى لس هاى مالان چين را بررسى کردندSEMاز روش  

هاى کريستالين  شامل دانه هاى شکسته شده با يال هاى زاويه دار همراه با شکستگى هاى ميکروسکوپى و دانه                ، دانه

با يال هاى نيمه موازى تا نيمه گردشده را تشخيص دادند نتايج شمارش اين دانه ها نشان مى دهد که فراوانى نسبى                         

با بررسى  ) ٢٠٠٣ (و همکاران ١استرند. ]١٠[دانه هاى گرد شده و شکسته شده در جهت وزش باد معنى دار است               

 استراليا به توسعه يخچال ها در ائوسن ميانى تا بالايى پى                 بافت سطح دانه هاى کوارتز در رسوبات شمال شرق           

با استفاده از بافت سطح دانه هاى کوارتز در رسوبات ساحلى در مصب رودخانه                       ) ١٩٩٨(٢مهنى]. ١۶[بردند

حمل مکان فعلى    اوب در سيبرى به اين نتيجه رسيد که اين رسوبات با يخچال توليد و با فرايندهاى آبرفتى به                               

 ].٩[شده اند

 کيلومتر  ٣٠٠٠به بيش از  ) ٥و شبه لس  ٤، مجدداً حمل شده   ٣اعم از لس هاى اوليه   (وسعت لس هاى استان گلستان     

با بررسى ويژگى هاى فيزيکى و شيميايى اين رسوبات، منشأ اصلى مواد لسى           ) ١٣٧٦(پاشايى]. ٣[مربع  مى رسد  

، از سوى ديگر   ]. ١[رياى خزر نسبت مى دهد     را به نهشته هاى سيلابى و تپه هاى ماسه اى واقع در فرورفتگى د                 

بر اساس نوع و مقدار کانى هاى سنگين براى لس هاى شرق و غرب خزر منشأ هاى متفاوتى را                    ) ١٣٧١(عندليبى

اين مقاله   .بنا بر اين هنوز بحث هاى زيادى در باره منشأ لس هاى شمال ايران وجود دارد                   ]. ٤[در نظر مى گيرد   

از بافت سطح ذرات کوارتز در اندازه سيلت، مهم ترين  فرايندهاى توليد سيلت کوارتزى را               سعى مى کند با استفاده     

در لس هاى اوليه استان گلستان  معرفى کند که خود مى تواند بستر مناسبى را براى تشخيص منشأ اين رسوبات                            

 . فراهم کند
 

 روش تحقيق

 تهيه شده در سازمان     (گرگان، گنبد و کورخود     چهارگوش    ١:٢٥٠٠٠٠ابتدا با استفاده از نقشه زمين شناسى           

 . نقشه پراکنش رسوبات لس در استان گلستان تهيه شد                  ،ETM  + و تصاوير ماهواره اى      )شناسى کشور   زمين

چاى   قورى،(Loess-2)، قرناوه،(Loess-1)سو آجىشامل ، لس اوليه  زدگى هاى بيرون از نقطه ٦ سپس). ١ شکل(

 اوليه وبه دليل وجود لس هاى  ) (Loess-6چشمه  يل و (Loess-5)بند  آق ،(Loess-4) هزارپيچ (Loess-3)راميان

اين نقاط پراکنش نسبتاً يک نواختى در          .  براى نمونه بردارى و بررسى ذرات انتخاب گرديدند             ترانشه هاى جديد 

. ل نکرده اند فرايندهاى حمل ثانوى را نيز تحم      ، محدوده رخنمون رسوبات لس دارند و به لحاظ ويژگى هاى بافتى            

براى به حداقل رساندن اثر فرايندهاى هوازدگى و دخالت هاى انسانى و کاهش اثر هوازدگى در محيط هاى آب و                       

همچنين براى مقايسه اثر محيط هاى        .  مترى تهيه و به آزمايشگاه منتقل شد             ٤هوايى مختلف، نمونه ها از عمق        

 . نيز انتخاب و بررسى شدLoess-7)(ياچه اينچه ثانوى يک نمونه از لس هاى مجدداً حمل شده اطراف در
  

١- Strand              ٢-Mahaney              ٣-Typical Loess             ٤- Reworked Loess               ٥- Loess-Like 
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  مرکز استان

 

 
 

 
 
 

  استان گلستان در نقشه پراکنش رسوبات لس-١شکل

 گرم از هر نمونه تهيه شد و براى از بين بردن ذرات آهکى به                    ٢٥مقدار  ، تيلدر آزمايشگاه ابتدا با روش کوار       

سپس  براى از بين بردن مواد آلى، با آب                . نرمال قرار گرفت    ١ ساعت در معرض اسيد کلريدريک          ٤٨مدت  

در نهايت رسوبات باقى مانده به روش دانه سنجى مرطوب با غربال هاى                   . شست وشو داده شد      % ٢٠اکسيژنه   

ذرات بزرگتر از   .  ميکرون تقسيم گرديد    ٣٧ -١٠٥ ميکرون و     ١٠٥-٣٥٠ به دو گروه       ٤٠٠و١٤٠،  ٦٠ره  شما

بررسى  SEM١ ميکرون با روش      ١٠٥ ميکرون با بينوکولر با بزرگ نمايى مناسب و ذرات کوچک تر از                ١٠٥

. ر قرار گرفت   دانه کوارتز براى هر ايستگاه براى بررسى مد نظ            ٣٠]١٨[ و بر اساس روش پيشنهادى تاکر        دش

بافت سطحى دانه هاى کوارتز، ميزان گردشدگى، نوع و ميزان کانى هاى ثانوى بررسى و از                       ، در اين بررسى   

کوارتزهاى لس هاى گلستان تعيين     نمونه هاى شاخص عکس بردارى شد و فراوانى نسبى انواع بافت سطح دانه در            

 که براى محيط هاى مختلف رسوبى ارائه شده است          ]٧[Higgsنتايج با الگوهاى بافت سطح دانه        ، آن گاه . گردسد

 ).٢شکل(محيط غالب توليد سيلت براى تشکيل اين نهشته ها برآورد گرديد، بدين ترتيب. مقايسه شد

 
 نتايج

 : ميکرون به اين شرح است٣٥٠ تا ١٠٥نتايج بررسى بافت سطحى ذرات کوارتز در اندازه 

  و ) الف-٣ شکل (ى از نوع شيارهاى موازى و نسبتاً عميقدر بسيارى از دانه هاى کوارتز بافت سطح
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 ٧٠١

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فراوانى انواع بافت سطح ذرات در دانه هاى کوارتز در محيط هاى مختلف رسوبى-٢شکل 
 )Higgs،به نقل از ١٩٧٩ Tucker ،١٩٨٩( 
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 ى صدفى نيز در سطح بسيارى از دانه هاى کوارتز                شکستگ.  مشاهده مى شود   ) ب -٣ شکل(شکستگى هاى پله اى 

در سطح برخى ازدانه هاى کوارتز علائم هلالى و ضربه اى خاص محيط هاى بادى                 ) ج-٣ شکل(قابل رؤيت است  

 ). د-٣ (ديده مى شود  شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ). ميکرون١٠٥-٣٥٠ دانه هاى (مجموعه تصاوير حاصل از بررسى دانه ها با بينوکولر.  ٣شکل
  ) (Loess-2) شکستگى شاخص پله اى در سطح کوارتز-ب ) (Loess-3  شيارهاى موازى در سطح کوارتز- الف

 کوارتز با علائم هلالى و ضربه اى ناشى از برخورد در - د )(Loess-6 شکستگى صدفى شاخص در سطح کوارتز-ج 
  )(Loess-4محيط بادى

با وجود اين  برخى      ).  الف -۴شکل(اغلب تيز و زاويه دار هستند      ون   ميکر ٣٧-١٠٥ ذرات کوارتز با اندازه      

از ذرات گردشدگى خوبى دارند اين نوع از دانه ها تنها به صورت محدود در لس هاى هزار پيچ  و راميان                                       

در لس هاى مجدداً حمل شده اطراف درياچه شور اينچه که در آن کفه هاى                             ). ب -۴ شکل(مشاهده شده است    

بافت هاى  حفره اى که خاص محيط هاى ثانوى است       )  ج -۴ شکل(قابل رؤيت است  )  جنس سيپريدس (راستراکود خز 

علاوه بر آن  شکستگى     ).  د -۴( و شکستگى هاى پله اى مشاهده مى شود شکل       لس هاى اوليه کم تر ديده مى شود     و در 

نمايى هاى  بزرگ  در   که  ،) و  -۴شکل(صدفى کوچک مقياس در بسيارى از دانه هاى کوارتز قابل رؤيت است                     
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علاوه بر اين، بلورهاى نوظهور        ).  ز -۴شکل(استبيش تر خراش هاى ريز موازى نيز در سطح آن ها مشهود                 

  ).ح -٤ شکل(صورت اشکال منشورى ايدئومورف در لس هاى آجى سو و قرناوه مشاهده کرد مى توان به را کوارتز

 

 بحث و نتيجه گيرى

 در بين مکانيسم هاى توليد سيلت،. توليد ذرات سيلت کوارتزى است، بات لستشکيل رسو اولين رويداد مهم در

 به ويژه در مناطق سرد و در عرض هاى جغرافيايى               فيزيکى خردشدگى توسط يخچال ها و فرايندهاى هوازدگى       

 ١٠۵-٣۵٠کوارتزمجموعه بافت هاى سطحى در دانه هاى ، بر اساس نتايج حاصل]. ١۴[بالا اهميت بيش ترى دارد 

ميکرون شامل شکستگى هاى صدفى، پله اى، موازى و لبه هاى زاويه دار نقش مهم فرايندهاى يخچالى در توليد                          

ذرات، بافت هاى سطحى خاص       % ٧۴به طورى که قريب به           . ذرات سيلت کوارتزى اوليه را آشکار مى کند            

 در زير بينوکولر در ايستگاه هاى        با وجود اين در بين دانه هاى بررسى شده         . محيط هاى يخچالى را نشان مى دهند     

راميان و هزار پيچ گرگان ماسه هاى کوارتزى گرد شده با آثار انحلالى مربوط به محيط هاى پدولوژيک و                                     

١٠٥ در اندازه    نتايج بررسى دانه هاى کوارتز   ).  ث -٤شکل(مشاهده مى شود % ۵با فراوانى محيط هاى رودخانه اى   

در اين . نيز با تغييرات جزئى تقريباً همان نتايج را نشان مى دهد) (SEM ميکرون با ميکروسکوپ الکترونى    ٣٧-

نيز علاوه بر     %) ١٠ با فراوانى  ( و شکستگى هاى موازى       )%٩ با فراوانى  (دسته از دانه ها خراش هاى موازى         

ر قابل  اين نوع بافت ها به دليل مقياس کوچک تر اغلب در زير بينوکول            . بافت هاى سطحى ياد شده مشاهده مى شود      

 ،)%١٠فراوانى( موازى  ،%)٣٠فراوانى(بر اساس نتايج مجموعه بافت هاى شکستگى صدفى               . مشاهده نيستند  

 همگى بر وجود يک     %)١٠فراوانى( و لبه هاى زاويه دار   %)٩فراوانى(، خراش هاى موازى  %)١۶راوانىف(پله اى

مانند فورآن هاى آتشفشانى،  طبيعى دهاىفراين ساير با، هر چند ذرات سيلت   ]. ٩[محيط غالب يخچالى دلالت مى کنند    

،  مع الوصف در لس هاى گلستان بافت هاى سطح دانه            ]١٩[،]٨[فرايندهاى رودخانه اى و هوازدگى توليد مى شود       

 Vبرخورد دانه به دانه در محيط هاى آبى باعث ايجاد اشکال                     .مربوط به اين محيط ها کم تر قابل رؤيت است             

ستگى هاى بزرگ و بافت هايى مانند حفره هاى انحلالى و کانالى و رشد ثانويه بلورها              شکل، حفره هاى نامنظم، شک   

دليل محدوديت اين    ه   ب و. دانه هاى تحت بررسى حفره هاى انحلالى قابل رؤيت است           % ۵تنها در    ]. ١۶[مى شود

منشأ ى گلستان    هالس  محيط هاى رودخانه اى و هوازدگى شيميايى نمى تواند براى توليد ذرات سيلت             نوع بافت ها   

که حفره هاى نامنظم  انحلالى را نشان مى دهد مربوط به لس هاى مجدداً حمل شده                ) د -٤شکل.(مهمى به حساب آيد   

. فرايند حمل ثانوى را پشت سر گذاشته است        ،  است که بر اساس شواهد موجود       (Loess-7)اطراف درياچه اينچه  

بنا بر اين نمى تواند در گروه        ). ج-٤شکل   ( رسوبات مشهود است      در اين ) جنس سيپريد (وجود کفه هاى استراکود  

 اين رسوبات داراى مقدار زيادى        ، از سوى ديگر بر اساس نتايج بررسى هاى پيشين            . لس هاى اوليه قرار گيرد     
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]. ٢[ رسوبات ساير منابع است      به همراه ماسه با گردشدگى خوب هستند که نشان دهنده حمل ثانوى اين نهشته ها                   

تفاوت هاى کانى شناسى لس هاى مناطق مختلف جهان منعکس کننده طبيعت فرايندهاى سطحى و وجود فرايندهايى                

 براى پى بردن به فرايندهاى             ]. ١٣[است که مى تواند باعث مخلوط شدن رسوبات با منابع مختلف شود                               

يه مد نظر قرار گيرد؛ زيرا          مهم توليد سيلت در نهشته هاى لس فقط بايد بافت سطح ذرات کوارتز لس هاى اول                        

 بررسى بافت سطح ذرات کوارتز  شبه لس و لس هايى که فرايند حمل ثانوى را پشت سر گذاشته اند محيط هايى را                      

در رسوبات  لس با آثار حمل ثانوى نيز             ، از سوى ديگر   ]. ١١[نشان مى دهند که نقشى در توليد سيلت نداشته اند          

شکستگى هاى پله اى و شيارهاى موازى در          ،  هاى يخچالى را رديابى کرد       مى توان اثر بافت هاى سطحى محيط       

ذرات سيلتى که در محيط هاى         . )ه -۴ ( شکل  بسيارى از دانه هاى کوارتز اين نهشته ها هنوز قابل رؤيت است                  

حلالى پدولوژيکى توليد مى شوند به دليل تحمل فرايند هوازدگى شيميايى اغلب داراى بافت هاى سطحى حفره اى، ان              

اين نوع بافت هاى سطحى به صورت محدود تنها در لس هاى هزارپيچ و راميان قابل مشاهده                    . و پوسته اى هستند  

بخش کمى از   ، به عبارت ديگر  . اين بافت ها در سطح دانه هاى کوارتز لس هاى شرق استان مشاهده نمى شود          . است

پدولوژيک و رسوبات دشت هاى سيلابى تحت سلطه       ذرات سيلت کوارتزى لس هاى گرگان و راميان با فرايندهاى           

آن چه مسلم است بافت هاى سطح دانه از نوع شکستگى هاى صدفى بزرگ و                 . هوازدگى شيميايى توليد شده است     

متوسط، پله هاى کمانى و شکستگى هاى مسطح و به ويژه خراش هاى موازى و لبه هاى تيز و زاويه دار خاص                            

به . که در سطح اغلب دانه هاى کوارتز لس هاى گلستان مشاهده مى شود            ] ١٩[،]١۵[،]٧[محيط هاى يخچالى است  

محيط هاى يخچالى و فرايندهاى خردکننده يخچال ها مهم ترين فرايند توليد سيلت در نهشته هاى لس                  ، عبارت ديگر 

انه اى و پدولوژيک   مانند هوازدگى و فرايندهاى رودخ     ، استان گلستان  هستند و ساير فرايندهاى توليد کننده سيلت           

 فراوانى نسبى بافت هاى سطحى را به طور تقريبى براى          ٦ و ٥شکل هاى  . نقش کم ترى در توليد سيلت ايفا کرده اند      

 .دانه هاى کوارتز رسوبات لس استان گلستان در اندازه هاى مختلف نشان مى دهند

ى گلستان در نظر بگيريم با وجود اين         اگر چه محيط هاى يخچالى را بايد محيط غالب توليد سيلت براى لس ها            

به  نياز    و نرخ تجمع اين رسوبات در دوره هاى زمانى مختلف            ، محل برداشت  سنگ منشأ پى بردن به  نوع      براى  

  . کاملاً محسوس استتحقيقات بيش ترى 
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 ٧٠٥

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کوارتز با لبه هاى زاويه دار و شکستگى -الف).  ميکرون٧٥ – ١٠٥ ذرات (SEMررسى   مجموعه تصاوير حاصل از ب-٤شکل 
 تصويرى از لس هاى مجدداً حمل شده اطراف درياچه -ج. )(Loess-4 دانه کوارتز که تا حدودى گرد شده است-  ب(Loess-1)صدفى

ز با شکستگى هاى پله  اى و حفره هاى انحلالى  کوارت-د. (Loess-6)اينچه کفه استراکود جنس سيپريدس با فلش مشخص شده است
 کوارتز با شکستگى شاخص صدفى -و. بيش تر با بزرگنمايى دنمونه  -ه) Loess-7(مربوط به لس هاى مجدداً حمل شده

Loess-4)(بلورهاى شاخص کوارتز ثانوى - ح.شکستگى صدفى قابل مشاهده استنمايى بيش تر   نمونه و با بزرگ- زLoess-1)(. 
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