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و تعیین سن کوهریگ  جغرافیای طبیعی، رسوب شناسیهای ویژگیبررسی 

کواترنر پایانی دامنه شمالی  محیطیجهت تشخیص شرایط )تفت( فراشاه 

 شیرکوه
 ، ایراندانشگاه تهران ،موسسه ژئوفیزیک دانشیار مرتضی فتاحی،

 دانشگاه یزد، ایران دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، ،ژئومورفولوژیدانشیار  ،1داریوش مهرشاهی

 چکیده
که به دلیل عملکرد است ای ناشی از تراکم ماسه بادی و مواد آواری در دامنه کوه پدیده ،کوهریگ     

آید. متاسفانه این پدیده در ای پدید میهای دامنهفرِآیندمتقابل و چند گانه بادهای شدید، وجود مانع و 
تواند به شناخت بهتر مطالعه آن می مورد شناسایی و بررسی قرار نگرفته،جغرافیایی طبیعی ایران به خوبی 

کوهریگ مورد بررسی در های محلی یاری رساند. ریزیروند تغییرات محیطی کمک کرده و در برنامه
. ه استکیلومتری باختر تفت انتخاب شد چهاراین تحقیق، به دلیل دست خوردگی کمتر، در حدود 

ها پس از شستشو و متری از سطح تپه انتخاب گردید. نمونه 4.2و  0.4های ماسه بادی از عمق  نمونه
های به به روش پرتو افشانی رخشان نوری سن یابی شدند. سن انجام مراحل تمیز کردن کانی کوارتز،

های گفته شده، حد دهند که شکل گیری حداقل نیمه بالایی این کوهریگ بین عمقدست آمده نشان می
هزار سال پیش( روی  24تا  18فاصل بازه زمانی معادل یا نزدیک به آخرین حداکثر یخچالی وورم )بین 

میلیمتر در سال  1.33ذاری میانگین سالانه ماسه بادی از یک میلیمتر تا بیش از گداده است. میزان رسوب
به دست آمد که در صورتی که این نرخ به واقعیت نزدیک باشد، این کوهریگ در یک بازه زمانی حدود 

دهد که پنج تا حداکثر هشت هزار سال در اواخر پلیئستوسن نهشته شده است. این تعیین سن نشان می
های سرد ف نظر رایج در مورد تسلط شرایط مرطوب و پرباران تر کواترنر ایران همزمان با دورهبرخلا

های بادی فرِآیندیخچالی، حداقل در بخشی از این دوره و در مرکز ایران، اقلیم سرد و خشک با عملکرد 
 برتری داشته است. 

  .کواترنر، فراشاه: کوهریگ، ژئومورفولوژی و تعیین سن، رسوبات کلمات کلیدی
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 مقدمه

ای گسترده در آن های ماسهوجود ارگ ،های مرکزی ایرانی چالهاهیکی از ویژگی     

حوضه ها یا جنوب غربی بیشتر آن ها در سمت جنوبی تا جنوب شرقی هاست که 

، ریگ )جنوب دشت کویر( توان به ریگ جنها میاند. از این ارگمتمرکز شده

)شرق  ریگ لوتریگ خارتوران )جنوب غربی سبزوار(، ، سبزوار()شرق دشت سبزوار

اشاره کرد. بر  و ریگ یزد جنوب شرقی کویر زرین(مرکز تا )ریگ زرین  ،دشت لوت(

ها مطالعات متعددی این ارگاغلب شناسی ئومورفولوژی و رسوبخصوصیات ژروی 

احمدی،  ؛1375؛ اختصاصی و همکاران، 1370معتمد،  )برای نمونه: انجام شده است

بسیار مهم  در مقابل، بخشولی . (1381؛ محمودی، 1378؛ احمدی و فیض نیا، 1377

این اند. نادیده گرفته شده تقریباًهای بادی در محدوده ایران مرکزی نهشتهدیگری از 

های بادی به شمار که نوعی از تلماسه 1ای است تحت عنوان کوهریگبخش، پدیده

های مرتفع متمرکز شده و با مواد حاصل از در دامنه کوه یا تپه روند که در پناه ومی

شوند. تناوب های زیستی نیز آمیخته میفرِآیندخاکزایی و نیز  ، آبشستگی،ایدامنهحرکات 

خاک  هایای و افقدامنه 2ای، رسوبات آبشستههای ماسه بادی، رسوبات تخریبی دامنهلایه

؛ تامس و  :1996)لنکستر و چاکریان، سازندیها را مقدیمی ساختار اصلی کوهریگ

( که این پدیده را از خانواده 1996بر خلاف نظر لیوینگستون و وارن ) (.1997همکاران، 

تر و دقیق اتهای صعودی و نزولی )بالارو و پایین رو( قرار داده بودند، مطالعماسهتل

ها و برداشتتر از پیچیدهها نشان داده است که ساختار و طرز تشکیل کوهریگ بیشتر

همچنین هنوز در بین  (. 2012های اولیه است )بیت من و همکاران، تشخیص

ای مستقل از تلماسه های بادی های ایرانی کوهریگ به عنوان پدیدهژئومورفولوژیست

( با وجود اشاره به تراکم ماسه 11، ص 1370.  به عنوان مثال، معتمد )شناخته نشده است

ونده در برخورد با ارتفاعات حاشیه دشت یزد و گوناگونی جهات آورده شدن های بالار

                                                           
1 Sand ramp 
2Slope-wash deposits 
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این اگر چه تا زمان شروع کند. ماسه ها در آنها، توضیح بیشتری در این مورد ارائه نمی

های ایران انجام پذیرفته بود )از پژوهش تعداد انگشت شماری تحقیق بر روی کوهریگ

های اخیر اما خوشبختانه در سال (1390مهرشاهی و  1377جمله مهرشاهی و همکاران، 

توجه به سمت این پدیده جالب ژئومورفولوژیک به صورت کار تحقیقی در کوهریگ 

در مقاله اخیر ارزش (. 1395و دهقان، پیچون )شریفی  های تنگ چنار نمایان شده است

ماسه از دیواره های برجا، مانند هوازدگی و تولید مواد ریزدانه در حد فرِآیندو اهمیت 

ایجاد مواد آن بیشتر مورد توجه قرار گرفته در ای های دامنهفرِآیندمشرف بر کوه ریگ و 

ها پژوهشای از این های پارهنتایج و یافته به بخش بحث و نتیجه گیری بیشتردر  است.

 . شداشاره خواهد 

رسوبی و تپه مانند  اشکالشوند، خوانده می sand rampsها که به انگلیسی کوهریگ     

های هستند که از  ذرات ماسه بادی )تغذیه شده از یک یا چند منشاء( به همراه نهشته

شوند. ای و آبی ناشی میهای دامنهفرِآیندهای ژئومورفولوژی مانند فرِآیندحاصل از سایر 

ده و ذرات بادی در این پدیده، در برخورد با یک مانع طبیعی، به همان صورت به تله افتا

طور لبته هماناشود. های بالارو یا پایین رو دیده میماسهشوند که در مورد  تلمتراکم می

تر ها بسیار پیچیدهها نسبت به آن تلماسهتکامل کوهریگ تشکیل و فرِآیندکه ذکر شد 

های مشرف بر محل تراکم، تراکم ذرات بادآورده، دیواره یا دامنه بلندیعلاوه بر است. 

تواند باعث تولید مقدار زیادی مواد فرسایشی شود که به وسیله نیروی جاذبه یا نیروی می

ها به گردد. در نتیجه، کوهریگو بخشی از آن می شدههای کوهریگ اضافه آب به نهشته

ای طور معمول، مخلوطی از ماسه بادی، رسوبات تالوسی)آواری(، رسوبات جریانی دامنه

(debris flow) ایدامنه هایشستگیآب وامل  سیلابی یا آبی ش(slope-wash) شوندمی 

زنجیره پیوندی  ها را شاید بتوان به عنوانکوهریگ .(93، ص 2012)بیت من و همکاران، 

تلماسه  آن، ای فرض کرد. در نهایت یا انتهای بادیبادی و دامنه فرِآیندبین دو نهایت 

در حالی که در نهایت یا انتهای ، توان دیدهای بالارو )صعودی( و پایین رو )نزولی( را می

ها( و آواری )مثل های آبی )مثل مخروط افکنهتوان فرآوردهمی ،ایهای دامنهفرِآیند
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تواند ترکیبی از های واریزه( را قرار داد. بین این دو نهایت، کوهریگ میمخروط

سیار گوناگون و متغیر از این سه مورد را ارائه کند )بیت من و همکاران، های بنسبت

 semi-closed)یا نیمه بسته   (closed basin)های کوچک بستهغالباً در حوضه(. 2012

basin) تامس  قرار دارد محلی از منابعو تغذیه ماسه بادی در فاصله نسبتاً نزدیک  منشاء(

 (. 2018همکاران، ؛ راول و 1997و همکاران،

 در ها، ممکن استمواد کوهریگ ی، متراکم شدنگذاردر مقوله مدت زمان رسوب     

مراحل طولانی و یا در بازه زمانی و کوتاه )چند هزار ساله( و یکباره اتفاق افتد بازه زمانی 

متر ضخامت کوهریگ اردکان )یزد( در  25. به عنوان مثال، مجموع روی دهد متناوب

  های جدیدو کوهریگ پنج هزار سال از حدود بیست تا بیست و پنج هزار سال پیشطول 

از  اند.در اواخر هولوسن متراکم شده که در کشور اردن ای و آبرفتیبا بیشینه مواد واریزه

های مطالعه شده در بخشی از غرب آمریکا، آفریقای سوی دیگر، سن گذاری کوهریگ

های زمانی متناوب و گذاری در بازهرسوبدهند که جنوبی و بخشی از هند نشان می

هزار سال پیش انجام گرفته است  8تا  44و   7تا  45، 9تا  28طولانی، به ترتیب بین 

تواند می ،ها به نظر این محققین(. مطالعه این کوهریگ151، ص 2018)راول و همکاران، 

 کمک نماید.  یتغییرات محیطبه تفسیر و تشخیص شرایط محیطی طبیعی گذشته و روند 

گر دو موقعیت نزدیک به هم های جغرافیایی و طبیعی دره تفت نشانبررسی ویژگی     

یگر به حدود پنج کدای( است که فاصله آنها از یاز نظر تراکم کوهریگ )ماسه بادی دامنه

شهر باختر رسد.  کوهریگ مورد مطالعه در اینجا در حدود چهار کیلومتری کیلومتر می

قرار گرفته به نحوی که حدود نیمی از برداشت مورد که به شدت  تفت واقع شده است

 . )شکل یک(وسعت آن از بین رفته است

به عمل آمده بر روی کوهریگ  پژوهشاز نوشتن این مقاله ارائه نتایج  اصلی هدف     

خورشیدی( به شدت در معرض  1370اخیر )از  سه دههفراشاه تفت است که به ویژه در 

و در صورت عدم مطالعه سریع و دقیق  یک( شکل) برداشت انسانی و تخریب قرار دارد

ممکن است در چند سال آینده به کلی از صفحه جغرافیای طبیعی استان یزد محو گردد 
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ترین موضوعات این مهمهای آن خیلی دیر شده باشد. و برای بررسی و مطالعه ویژگی

شامل تشریح موقعیت و ساختار کوهریگ، به علاوه تعیین سن و تحلیل شرایط مقاله 

 شود. دیرینه اقلیمی زمان تشکیل کوهریگ می

 

 
محل قاعده کوهریگ کنار  aنمایی از کوهریگ تفت و میزان برداشت. به ترتیب:  .1 شکل

بالاترین محل کوهریگ. شدت گرفتن   c؛ 1391محل حفریات و برداشت در سال  bجاده؛ 

 به بعد بوده است. 1370میزان برداشت از سال 

 

 آب و هواشناسی محدوده پژوهش  و زمین شناسیجغرافیایی،  شرایط

کیلومتر در غرب تفت و در حدود دو  4کوهریگ فراشاه تفت، به فاصله حدود      

این کوهریگ که یکی از دو (.  دو شکلآبادی فراشاه واقع شده است ) مشرق کیلومتری

شمالی  "52 ´43 °31رود، در عرض جغرافیایی مجموعه کوهریگ در این دره به شمار می

ترین بخش این کوهریگ شرقی واقع شده است. پایین "52 ´08 °54و طول جغرافیایی 

متر و بالاترین قسمت آن در ارتفاع  1665ابرکوه در ارتفاع  –در مجاورت جاده تفت 
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ها توسط باد رسد که ماسهبه نظر میمتری از سطح دریای آزاد قرار گرفته است.  1715

به بخش مئآندر مانند حاشیه غیرفعال رودخانه رانده شده و در اینجا به صورت تلماسه 

 . (سه شکل)اندصعودی یا بالارو رسوب کرده

 

 
یزد با علامت فلش نشان های عمده در استان نقشه پراکندگی جغرافیایی کوهریگ. 2 شکل

 داده شده است.
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 .2013اکتبر  4نمایی از شهر تفت و دره تفت. برگرفته از گوگل ارت  .3 شکل

 

 
نمایی از موقعیت محل استقرار کوهریگ فراشاه در کنار جاده و رودخانه تفت در  .4 شکل

 .2013پناه فرورفتگی کوه. برگرفته از گوگل ارت 
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به ویژه در  ،این بود که هنوز در حدود نیمی از گستره آناین کوهریگ علت انتخاب      

محدوده پژوهش بخشی از دره تفت . 1یک( شکل)قسمت میانی، دست نخورده مانده بود

انتهای دره تفت )یا خروجی دره( به شهر تفت های مشرف به این دره است. و دامنه کوه

رودخانه تفت به صورت خطی رشد کرده شود که شهری است که در دو سوی ختم می

تغییر و تحول این  ،مطالعه دقیق سابقه تاریخی و چگونگی رشد .(سه شکل) است

این منطقه کمک در تواند به ما در شناخت بهتر تغییرات محیطی و اقلیمی ریگ میکوه

 کند. 

لبته در او رسد ( میغربگردنه علی آباد )به سمت  حوالی بهدره اصلی تفت  شروع     

 هاز رشتو هم  )درسمت جنوب( شیرکوه هم ازهای فرعی متعدد شاخه ،طول مسیر دره

یا بدون  ،باهمراه ( )مثل کوه تنوره، کوه پیشین و کوه مسجدخضرآباد  تاکوه مابین تفت 

های وارد هترین شاخترین و گستردهفعال .شوندوصل میهای انتهایی به آن مخروط افکنه

ی آن سرچشمه گرانودیوریت -تفت از سوی شیرکوه و به ویژه از بخش گرانیتیشده به دره 

 گیرد. می

به )رشته کوه شیرکوه به طور کلی و ساده از دو بخش شامل قسمت آهکی در رو      

ی در زیر )به سن گرانودیوریت -گرانیتیهای آذرین درونی از سنگسن کرتاسه( و بخش 

گیرد. میکه این بخش سوی جنوبی دره اصلی را در بر ژوراسیک میانی( ساخته شده است 

 های آهکی تاشود که بیشتر از جنس سنگبخش شمالی دره، رشته کوهی را شامل می

از به سن  هاییه سن کرتاسه شروع شده و تا سنگبای ماسه-دولومیتی و آهک-آهکی

 به سمت) های کاهار یا کهر( تا سنوزوییک )مثل کنگلومرای کرمان()دولومیت پرکامبرین

شدت  شیرکوه ساختار پیچیده و به رشته . این بخش برخلافشودشامل میخضرآباد( را 

نزدیکی  ای را درهای خوابیدهچین شدت فعالیت زمین ساختی، ای دارد و گاهگسل خورده

 (. پنج شکل) تفت به وجود آورده است

                                                           
 1391در اردیبهشت  1
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 . دیواره رو به شمال شرقدر یک چین خوابیده با اشکال کارستی، آهکی طبقات .5 شکل

بخشی از حاشیه کوهریگ تفت نمایان است. عکس  شکلدر بخش جلو  .دره تفت

 1391اردیبهشت 

 

 ،های دره اثر گذاشته استها و تپهدو ویژگی زمین شناسی که بر ساختار و روند کوه     

های محلی ها و دوم، روند و نحوه تاثیر گسلیکی میزان مقاومت ناشی از جنس سنگ

های آهکی کرتاسه و به طور کلی مزوزوییک به دلیل سختی نسبی بیشتر بوده است. سنگ

اند. های مرتفع ظاهر شدههای دیگر در این منطقه، به شکل پرتگاه و دیوارهنسبت به سنگ

دیوریت ها رخنمون دارند -های آذرین، به ویژه گرانیت و گرانودر مقابل جایی که سنگ

با وجود سختی، نسبت به آهک فرسایش بیشتری تحمل کرده و کم شیب تر ظاهر 

تر قرار . جایی که دیواره آهکی بر روی زیربنای آذرین کم شیب(1363)نبوی،  شوندمی

گذاری د آواری یا رسوبگرفته است به دلیل تغییر شیب، محل مناسبی برای تراکم موا

 . )مشاهدات مولفین( مواد آبی و بادی فراهم آورده است

غربی از تفت تا آبادی صادق آباد  -های اصلی تفت به صورت تقریباً شرقیگسل     

علاوه بر ها، ترین تاثیر گسلمهم. )نقشه زمین شناسی یزد یک صدهزارم( اندامتداد یافته
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دره به چشم  های فرعییا شاخه های ثانویهفرمایجاد  دردهی خود دره تفت، شکل

باعث پیشآمدگی بخشی از و نزدیک تفت خورد که به عنوان مثال در خروجی دره می

کوه و ایجاد یک خمش در مسیر رودخانه اصلی شده است. این پیشآمدگی که در محل 

ی بخشی از ، همراه با فرسایش و پسرو)شکل پنج( هسته چین خوابیده آهکی کرتاسه

تر موجب پیدایش حالت پرتگاهی جداره دره همراه بوده است، با باقی ماندن بخش سخت

در زمان فعالیت  .)مشاهدات مولفین( اندهای بادی متراکم شدهشده که در پناه آن ماسه

های دامنه ازبه ویژه ) نزدیکهای رودخانه و مخروط افکنه بستررسوبات  ای،رودخانه

 . اندآورده(، منبع مناسبی جهت تغذیه ماسه فراهم میشیرکوه آهکی-گرانیتی

 

 
پوشیده شده  هاو بوته فراوان کوهریگ تفت که با واریزه بالاییبخش نمایی از  .6 شکل

 میانه بالاییشوند. در مخروط افکنه ها دیده می به سمت جنوب غربی روبرو واست. 

 (1392)اردیبهشت  شود.عکس و کنار جاده مسیر اصلی رودخانه تفت دیده می

های آب و هوای تفت به طور کلی دارای زمستان های سرد و نسبتاً مرطوب و تابستان     

درجه است که بین بیشینه  14حدود سالانه . میزان دمای میانگین استگرم تا نیمه معتدل 

متغیر بوده است. میانگین  پانزده ساله طول دوره آماری درجه در -21درجه تا کمینه  39
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 300میلی متر تا بیش از  50میلی متر بوده است که بین کمتر از  130بارش سالانه حدود 

میانگین  بودن بیشتر. با توجه به (1390)سالنامه تخصصی ابر،  میلی متر تغییر کرده است

ثیر نزدیکی أت (میانگین بارش سالانه میلی متر 63نسبت به شهر یزد ) تفت بارش سالانه

 توان دریافت. می تفت شهر هوایدر و خروجی دره را  ، ارتفاع بیشتربه جبهه کوهستان

  

 وش و مواد کارر

به دلیل یابی از تغییرات اقلیمی و محیطی در بر دارند. ها شواهدی قابل سنکوهریگ     

بادی مناطق خشکی مانند استان یزد و در نتیجه کمبود یا نبود کربن آلی در رسوبات 

های مختلف لومینسانس از جمله استفاده از روش ،14مشکل تعیین سن به روش کربن 

تواند به سن گذاری این حرارتی )ترمولومینسانس(، اپتیک و فروسرخ )مادون قرمز( می

   کمک کند. چند صد هزار سالنوع رسوبات تا حد 

حفاری )متر  12حدود  بیشینه عمق بهفراشاه، از یک مقطع -در کوهریگ تفت

امکانات، کمبود  ومقطع  دیواره . به دلیل وضعیت(7 شکل) استفاده شد مصنوعی(

سانتی  40عمق و یک نمونه از بالاترین بخش کوهریگ های محدودی برداشت شد. نمونه

یابی به روش های فلزی برای سنلولهبا ( 8 شکل)متر 4.2نمونه از عمق  یکمتری و 

بندی و به بسته ،ها به روشی که در معرض نور قرار نگیرندرخشانی برداشت شد. نمونه

  .موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران منتقل شدند
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 مورد استفاده جهت نمونه بردارینمای عمومی مقطع  .7 شکل

 

 
از سطح  )ب( متر 4.2و  )آ( سانتی 40ها در دو عمق محل نمونه برداری . 8 شکل

 (.1390کوهریگ )اردیبهشت 
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 OSLیابی رخشانی نوری روش سن

( از پرکاربردترین 1OSL)( و رخشانی تحریک شده با نور 14Cروش رادیوکربن )     

روش رادیوکربن، از  بالاتر(. علیرغم دقت 1990یابی مطلق است )آیتکن، های سنروش

حداکثر آن یابی دارد و محدوده سنی برای سن کافی نیاز به مواد آلی این روش آنجا که

 شناسی گیری از آن در تحقیقات دیرینه، بهرهگیردرا در بر میهزار سال  تا هفتاد تا  شصت

؛ 2001؛ پلاستینو، 1997بسیار محدود شده است )پرسکات و رابرتسون،  خشکمناطق 

تز یا رکوا بلورهایوجود  نیاز بهشانی نوری یابی به روش رخسناما  ،(2009فتاحی، 

تواند زمان آخرین و می شوددارد که تقریبا همه جا یافت می د ر داخل رسوب فلدسپار

. روش اند را به ما نشان دهدها در معرض نور خورشید قرارگرفتهباری که این کانی

 ،ایران با شدت نور آفتاب زیاد اقلیم خشک بودنبه علت خشک و نیمهرخشانی نوری 

طور مستقیم  به اولاً ،زیرا ؛استشواهد دیرینه هوا شناسی یابی روشی مناسب برای سن

کند و ثانیا محدوده سنی آن برخلاف روش یابی میسنرا  یا رسوب خاکذرات 

در  ، از این رورسدمی بیش از یک میلیون سال حتی تا به چند صد هزار سالرادیوکربن 

و کمبود شدید مواد  ، ضخامت رسوب بادیبا توجه به نوع مواد )ماسه بادی(، تحقیقاین 

 .شده استیابی رخشانی نوری استفاده از روش سنآلی در رسوبات، 

 

 نوری  رخشانیاصول سن یابی به روش 

ی که ذرات ماسه یا رسوب آخرین زمان (،OSLنوری ) رخشانیروش ه سن یابی ب     

ویژه ها بهدر طبیعت برخی کانیکند. میاندازه گیری را  اندداشته نور قراردر معرض 

ی )یا به فارسی چنده سنجی( متردُزیکنند. عمل می 2مترحکم دزُی کوارتز و فلدسپار در

(. 2016شود)بریتانیکا، گیری میزان پرتوهای یونیزه در ذرات یا مواد گفته میبه اندازه

دستگاهی است که با آن میزان پرتوهای وارده به جسم یا ذرات اندازه گیری  ،متردُزی

                                                           
1 Optically Stimulated Luminescence 
2 dosimeter 



 

  

 

    1397هار و تابستان های جغرافیایی مناطق بیابانی، سال ششم، شماره یک، بکاوش                           104

 

توانند انرژی تابشی که از می ،متردُزییک  های خاصی هستند که مشابهشود. کانیمی

از محیط شود را می حاصلپرتوزایی مواد رادیو اکتیو همچون اورانیم، توریم و پتاسیم 

ی که در معرض نور یا گرما تا زمانیخود  کریستالیبافت  درو کرده جذب پیرامون 

با گذشت زمان  (.2009؛ فتاحی، 1998 -1990کنند )آیتکن،  اند، حفظقرار نگرفتهدوباره 

 تاریکشرایط را در  یک نمونهکه ما شود. زمانیمی و متراکم این انرژی در آنها افزوده

توسط نور یا گرما اه آورده و از زیر رسوبات خارج و به آزمایشگ ()بدون دریافت نور

کنیم.  چون این اندازه گیری میآزاد و را در طول زمان  ژی ذخیره شدهرانم، کنیتحریک 

-نمونه، از پرتوزایی ایزوتوپ شدن انرژی متناسب با مقدار تابشی است که در دوران دفن

ساطع شده است، به آن دُز معادل دُز طبیعی می گوییم. اگر این  ی اطراف آنهای پرتوزا

را بر میزان دُزی که نمونه در هر سال دریافت کرده است )نرخ دُز( تقسیم کنیم،  دُز

 . (2009)فتاحی، دست آوریمتوانیم سن آخرین صفرشدگی سیگنال رخشانی را بهمی

 

  هاشرح آزمایش

منتقل ژئوفیزیک برداری به آزمایشگاه موسسه منطقه نمونههای استخراج شده از نمونه     

 10دو طرف هر لوله باز شد و حدود  شد. در تاریکی و تحت نور بسیار ضعیف سرخ

گیری جدا شد و برای اندازه ،متر از هر دو طرف که احتمال نورخوردگی داشتسانتی

صورت خشک بتدا با الک بهرطوبت و دُزسالانه مورد استفاده قرار گرفت. مابقی نمونه ا

یکی از های متفاوت تقسیم شد. صورت خیس به اندازهو سپس با الک در زیر آب و به

( اضافه HClهای پلاستیکی ریخته شده و به آن اسیدکلریدریک )داخل بطریها اندازه

با آب مقطر  ،پس از اینکه واکنش شیمیایی قطع گردیدشد تا مواد آهکی آن از بین برود. 

که  ،داخل کیسه پلاستیکی سیاه ، نمونهپس از خشک شدنسته و در کوره خشک شد. ش

قرار گرفت و به دانشگاه آکسفورد منتقل شد. پس  شت،امکان عبور نور از آن وجود ندا

از آن در آزمایشگاه رخشانی دانشگاه آکسفورد، نمونه در آب اکسیژنه قرار گرفت تا مواد 

شستشو داده شد و در کوره قرار  نمونه باقی مانده برود. سپساز بین احتمالی موجود آلی 
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های متفاوت تقسیم ها به وزنتنگستیت دانه. به کمک مایع سنگین پلیتا خشک شد گرفت

گاه نمونه با آب مقطر شسته شد. آن و جور حفظ gr72/2تا  gr58/2شدند و وزن بین 

ها از جمله انواع فلدسپار، مة ناخالصیشد و در کوره قرار گرفت. به منظور از بین بردن ه

قرار گرفت. پس از شستشو با آب  48در اسید فلوریدریک % دقیقه 50نمونه به مدت 

با آب مقطر شستشو  قرار گرفت. مجدداً  10مقطر به مدت یک روز در اسید کلریدریک %

افی کوارتز رفت تا به این طریق، مقدار کداده شد و در داخل کوره قرار گرفت. انتظار می

دست آمده کم بود و برای اجرای اما متاسفانه مقدار کوارتز به ،خالص حاصل شود

نمونه، به مدت دو هفته در اسید هیدرو رو کرد. ازاینیابی کفایت نمیهای سنآزمایش

فلورسیلیسیک قرار گرفت. با مشاهده نمونه زیر میکروسکوپ، ملاحظه شد که نمونه 

زمایش صورت گرفته فروسرخ و نور آبی نیز حضور موثر فلدسپار دارای ناخالصی است. آ

-Postتصمیم گرفتیم تا از روش رخشانی نوری پس از فروسرخ )از این رو را نشان داد، 

IRها استفاده کنیمیابی نمونه( برای سن. 

 

 (Post IR)یا پسافروسرخ  روش پس از فروسر

شود تا کوارتز خالص از نمونه تلاش میبه علت پایداری سیگنال رخشانی کوارتز،      

ل پس از ه آصورت ایدبه ، از این رویابی مورد استفاده قرار گیرداستخراج و در سن

بتوانیم دست آید تا سازی شیمیایی، انتظار داریم تا یک نمونه خالص از کوارتز بهآماده

علت وفور فلدسپار  ، بههااما در برخی از نمونه ،روی آن عملی سازیم را  هرگونه تحلیلی

به این شکل که همة ذرات  .ماندباقی می 1آلودگی فلدسپار HFشویی پس از عملیات اسید

در سیگنال  از این روو  رودهای دیگر در طی عملیات شیمیایی از بین نمیفلدسپار و کانی

ه حاصل که بخشی از سیگنال محاسبه شدطوریبه ،گیری شده سهیم هستندرخشانی اندازه

شود فلدسپار موجب برآورد کمتر سن نمونه می نمونه نهایی با از این ذرات است. آلودگی

                                                           
1 Feldspar contamination 
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است. در این پدیده بخشی از سیگنال )قبل از  1که ناشی از پدیده محوشدگی غیرعادی

در یک مرحله از آزمایش به روش  ، بنابراینرودطور ناخواسته از دست میگیری( بهاندازه

کوارتز از راه تحریک با نور مرئی، گیری سیگنال آبی (، قبل از اندازهSARتولید مجدد )

شود فروسرخ تحریک نمیاشعه گیرد. کوارتز تحت نمونه تحت تابش فروسرخ قرار می

اما فلدسپار به فروسرخ بسیار حساس است ، دهدو سیگنال رخشانی خود را از دست نمی

شود که سیگنال ساز میفلدسپار زمانی مشکلدهد. آلودگی و سیگنال خود را از دست می

ها این برای همة نمونه سیگنال آبی )کوارتز( باشد. 10فروسرخ )فلدسپار( بیشتر از %

باشد، نتایج  10گیرد و اگر نسبت سیگنال فروسرخ به آبی بیش از %آزمایش صورت می

رود( به تنهایی میکار با نور آبی )که معمولا برای کوارتز خالص به یابیحاصل از سن

. گیرد( مورد استفاده قرار میPost IRقبول نیست و پروتکل نورآبی پس از فروسرخ )قابل

تحریک شده با نور آبی، در همة مراحل  OSLگیری سیگنال در این پروتکل پیش از اندازه

در منظور حذف کردن سهم سیگنال رخشانی )ناشی از فلدسپار(، نمونه را گیری، بهاندازه

پروتکل پس از   (.2003دهند )رابرت و وینتل، ( قرار میIRمعرض نور فروسرخ )

دهد؛ یکی با استفاده دست میدو برآورد برای دُزمعادل به فروسرخ برای دُزمعادل دُزطبیعی

( و یکی با استفاده از کوارتز )ناشی از IRSLگیری از فلدسپار )ناشی از اندازه

یعنی در این روش ابتدا به کمک فروسرخ سیگنال ناشی  .((OSL-Post IRگیری)اندازه

شود. گیری میگاه سیگنال رخشانی کوارتز با نور آبی اندازهشود و آناز فلدسپار خالی می

گیرد، نتایج مستقل از ها روی یک الیکوت صورت میگیریالبته با توجه به اینکه اندازه

 (. 2003جنسون،  -هم نیستند و مقایسه آنها ارزشمند است )دالر و باتر

با مشکل آلوده بودن کوارتز به  فراشاههای برداشت شده از های نمونهما نیز طی آزمایش 

 OSL -Postرو شدیم که برای رفع این مشکل از روش پس از فروسرخ )فلدسپار روبه

IRبرای  محاسبه کردیم. "سار"ها را با پروتکل دُزمعادل دُزطبیعی نمونه ( کمک گرفته و

اعتماد صحیح و قابلتا چه حد  "سار"اطمینان از اینکه نتایج سن محاسبه شده به روش 

                                                           
1 Anomalous fading 
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 از آن جمله . لازم است تا عواملی مورد بررسی دقیق و موشکافانه قرار گیرد ،است

گرمایی در ، اثر پیش)در برابر بازتابش نوری( توان به تصحیح تغییر حساسیتمی عوامل،

ها به ترازهای حساس به گرما و بازیابی دُز اِعمال شده آزمایشگاهی و انتقال الکترون

 .گردیدانجام  این سنجش ها مانند آن اشاره کرد که همگی

  

 هاتعیین سن نمونه

( استفاده 2000) 1و وینتلالیکوتی ماری ، از پروتکل تولید مجدد تکeDمنظور تعیین به    

 .است Analystافزار های قابل اجرا در نرمیکی از روش SARشد. با توجه به آنکه روش 

نمونه برداشت شده(،  دوگیری شده حاصل از ذرات کوارتز و فلدسپار )هر های اندازهداده

شد. در ابتدا توانایی این روش در بازیابی دُز مشخصی که در  Analystوارد برنامه 

برای  SARمورد بررسی قرار گرفت. سپس توانایی روش  ،آزمایشگاه به نمونه داده شد

گیری و تصحیح تغییر حساسیت در اثر دُز و گرما و نور بررسی شد )فتاحی و اندازه

نگار و شعاعی در وزنی و بافتطبیعی حاصل برای سه روش  نتایج دُز (.1392همکاران، 

 نشان داده شده است.  1جدول 

نگار و نرخ دُزسالانه محاسبه شده با استفاده از در انتها نتایج دُزمعادل به روش بافت

( قرار دادیم تا سن فعالیت مشخص 1را در رابطه ) ICP MASS Spectrometryروش 

  شود.

 

(𝒌𝒂)سن                                              (  1)           =  
(𝑮𝒚) دوز معادل

(𝑮𝒚 𝒌𝒚𝒓−𝟏) نرخ دوز
 

 

𝐺𝑦 1؛𝐺𝑦) 3با واحد گرِی 2«معادل دوزِ» = 1 𝐽. 𝑘𝑔−1 در )SIنرخ»گیری شد. اندازه 

                                                           
1 Murray and Wintle 
2equivalent dose 
3Gray 
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گیری شد و تقسیم این دو کمیت بر یکدیگر سن نمونه را اندازه Gy kyr-1با واحد  1«دز

    )جدول یک(.  گردید( محاسبه  kaسن بر حسب هزار سال )  داد.به دست می
 

نگار و نرخ دزُسالانه محاسبه شده . با استفاده از نتایج دزُمعادل دزُطبیعی به روش بافت1 جدول

 عمق مختلف حاصل شد. دوهای برداشت شده از سن نمونه

های فراشاهنمونه  
 دزمعادل دزطبیعی

(Gy) 

 خطا

(Gy) 

 عمق

(m) 

 نرخ دُز سالانه

(Gy/Ka) 

 خطا

(Gy/Ka) 

 سن نمونه

(Ka) 

F1 POST IR 56.6 2.71 0.4 2.78 0.19 19.6±1.6 

F2 POST IR 57.86 2.54 4.2 2.5 0.17 22.4±1.9 

 

 نتایج و بحث 

های به دست آمده به روش رخشان نوری برای رسوب ماسه بادی عمق چهل سن     

رای بسال، و  21200سال تا بیشینه  18000کوهریگ مابین کمینه سانتی متری از سطح 

ال به س 24300سال تا بیشینه  20500مابین کمینه ، متر از سطح 4.20ماسه بادی عمق 

ار در هز 21تا  18تر عمرهای به دست آمده زمانی بین ساده بیاندست آمده است. به 

    دهند. حداکثر پوشش می هزار سال را با احتمال 24تا  20حالت حداقل و بین 

عمرهای به دست آمده همگی نزدیک به آخرین بیشینه دوره یخچالی وورم )بین     

گذاری ماسه دهد بخش پایانی رسوب( است که نشان می2سال پیش 20000تا  18000

در محیط  بادی گذاری ماسهبا توجه به تجربه رسوب بادی در این دوره انجام گرفته است.

تر قیهای عم( احتمال دارد که بخش1377ها )از جمله در اردکان یزد، مهرشاهی، کوهریگ

این در صورتی قطعی به این مرحله زمانی تشکیل شده باشد.  در نزدیکاین کوهریگ نیز 

در صورتی که دو یابی انجام گردد.شود که از اعماق بیشتر هم نمونه برداری و سنمی

رسوبگذاری یک برش  ،در نظر گیریم( را 21000تا  18000سن به دست آمده کمینه )
                                                           

1dose rate 
 میلادی 1950نسبت به سال مبنای   2
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-یعنی میزان میانگین رسوب ،چهار متری از ماسه بادی در سه هزار سال انجام شده است

از سویی با در نظر  میلی متر در سال می رسیده است. 1.33گذاری سالانه ماسه بادی به 

سال به ترتیب برای بخش بالایی و عمق  24000تا  20000گرفتن احتمال سن بیشینه 

رسیم. ک میل متر در سال میگذاری سالانه ماسه بادی یمتری، به میانگین رسوب 4بیش از 

را ماسه بادی )تا بیش از هشتاد و پنج درصد( از آنجا که بخش عمده مواد این کوهریگ 

تواند قسمت عمده بازه زمانی دوره می کوهریگاین کامل ، تعیین سن داده است تشکیل

 را شامل گردد.  آن رسوبگذاری

( 1ها )روند رسوبگذاریبا توجه به اینکه شدت تراکم رسوب ماسه بادی در کوهریگ      

توان یک روند مشخص یک برش کوهریگ یکنواخت نیست و نمی های مختلفدر بخش

های نزدیک به هم سن مگر اینکه در عمق ،های متفاوت آن مشخص نمودعمقرا برای 

توانیم روند رسوبی تعیین شده را به تمامی عمق یابی انجام شده باشد، بنابر این ما نمی

روند میانگین رسوبگذاری ماسه بادی به دست اگر  به عنوان مثال،کوهرگی نسبت دهیم. 

توان ماسه بادی ه متری )عمقی که در این کوهریگ میتا عمق نه الی د بخواهیمرا آمده 

 9000ماسه بادی متراکم شده در حدود میلی متر(  9000متر ) 9سن  ،کنیماعمال  را یافت(

در حالی که این مقدار ماسه ممکن است در زمانی به  ،آیدسال به دست می 8000تا 

ه عنوان مقایسه، تعیین سن تر یا به مراتب طولانی تر نهشته شده باشد. بمراتب کوتاه

متری از کوهریگ اصلی نزدیک به اردکان  25رخشانی نوری ماسه بادی از یک برش 

سال  7000تا حداکثر  5000ای مابین نشان داده بود که این مقدار رسوب در طول دوره

مقاطعی  مطالعه ماسه بادیهمچنین  (.1997)تامس و همکاران،  بر جای نهاده شده بودند

ها در یک دوره پنج کوهریگ های بیابان موهاوی )کالیفرنیا( نشان داده که این ماسه از

)شش دهم( میلی متر تا یازده میلی متر در سال رسوب  0.6هزار ساله با روند تراکمی بین 

 (. 2012کرده اند )بیت من و همکاران، 

                                                           
1 Accumulation or sedimentation rate 
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 کان را محلی دانستهارد-ها و ریگزارهای دشت یزدتلماسهمنشاء  ایرانی پژوهشگران     

 برآوردای چند هزار ساله در نیمه دوم عهد هولوسن تراکم آنها را در بازه تخمینی و سن

-ها و تلماسهاز سوی دیگر، ریگ(. 1375؛ اختصاصی و همکاران، 1370اند)معتمد، کرده

تثبیت شده  ی بادیهاهای ایران مرکزی، بر روی تلماسهموقعیتاز های جوان در بسیاری 

ی بزرگ ایران، غالباً دو نسل گوناگون از ها( 1اند. در ریگزارها )ارگقدیمی رشد کرده

اند که از نظر پیکرشناسی با یکدیگر های قدیمی )در زیر( و جدید شناسایی شدهریگ

یابی نگونه تلاشی برای س(.  با وجود این هیچ51، ص 1381)محمودی، تفاوت دارند 

گذاری در صورتی که عمر رسوب، پیر و جوان انجام نشده است دقیق ریگزارهای

تر، مانند بخشی از ارگ یزد، چند هزار سال نیمه دوم هولوسن بوده ریگزارهای جوان

های استان یزد مانند اردکان و فراشاه نشانه های به دست آمده از کوهریگسن ،باشد

هایی از که هم در بازه دهداین نتیجه نشان می .تر بودن مشخص آنهاستقدیمی

 هایی از هولوسن شرایط خشک و بادی چیرگی داشته است.پلئیستوسن و هم در بخش

( از یک سو و راول و 2012های بیت من و همکاران )علاوه بر این با توجه به یافته

( از سویی دیگر، که بازه های زمانی بسیار متفاوت و متغیری را برای 2018همکاران )

توان به این نتیجه رسید که هر محدوده و اند، میکوهریگ ها نشان داده رسوبگذاری

وضعیت خاص اقلیمی،  و جغرافیایی، با توجه به نوع شرایط و روند ناهمواری موقعیت

های کوهریگ ارائه های مخصوص به خود را در سرعت و میزان تراکم نهشتهویژگی

حاصل ها از مناطق دیگر، با دو سن این یافته مقایسه نتایج بابا  دهد. به همین دلیل،می

 گذاریتوان این روند رسوبنمیدر حال حاضر  ،برای نیمه بالایی کوهریگ فراشاهشده 

 داد.  نسبتبه تمام کوهریگ  را

)شدید ترین سرما( دوره یخچالی شدت  کره شمالی، آخرین حداکثرنیم از آنجا که در      

متر تا  4رسد عمق حدود پیش رخ داده بود، به نظر می هزار سال 20تا  18وورم بین 

گذاری بوده رسوبهمزمان با این اوج  ،تر از سطح کوه ریگسانتی متر پایین 40عمق 

                                                           
1 erg 
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اگر این  باید حداکثر بوده باشد.و بنابراین میزان روند رسوبی در این بازه زمانی می باشد

حتی  بایستای بقیه کوهریگ میگذاری برطول دوره رسوب ،نتیجه گیری درست باشد

هم بیشتر بوده باشد. با توجه از دوره رسوبی در بخش بالایی )تا عمق چهار متر و نیم( 

های زمانی مختلف بنابراین در بازهگذاری به عدم قطعیت روند و تغییر شدت رسوب

توان بازه زمانی نمی )عمق حدود ده متر( ترین قسمت کوهریگیقبدون تعیین سن عم

 د.کرتعیین ن اطمینان و دقتگذاری را برای کل کوهریگ با رسوب

با بازمانده مواد مردابی  )سبز زیتونی( رسی -وجود چندین متر رسوبات مارن      

یک پهنه آبی راکد با  وجودنشانه  ،سیاه رنگ( در زیر این کوهریگ پراکندههای )لکه

ده است. چنین شرایطی ممکن است بو پیش از رسوبگذاری ماسه بادی شرایط احیا کننده

در وضعیت یک دریاچه هلالی شکل در محل رودپیچ )مئآندر( متروکه بسیار قدیمی 

زار و گیاهان محیط مردابی از یک سو، رخ داده باشد. محل رویش نی 1پایانی پلیئستوسن

انداختن توانسته مکان مناسبی را برای به دام و فرورفتگی خم رود پیچ از سویی دیگر، می

گذاری ماسه . رسوب)یافته های شخصی( ه باشداولیه رسوبات ماسه بادی فراهم آورد

از هر زمان که آغاز شده باشد به طور عمده پس از دوره سرد در این کوهریگ، بادی 

با با این وجود،  کم و بیش خاتمه یافته است. ،هولوسنپیش از شروع یخچالی وورم و 

جابجایی موضعی مسئله دوباره فعال شدن و ی در طول هولوسن، های اقلیمتوجه به نوسان

 (1390در حال حاضر )سال  ها در این دوره نیز منتفی نیست.هایی از کوهریگبخش

کوهریگ  سطحای که در همه های واریزهوجود مقدار زیادی خرده سنگ و تخته سنگ

ای در بالاترین متری خاک قهوه اند و نیز تشکیل یک لایه ده الی پانزده سانتیپراکنده شده

 است.  زمان حاضرتراکم ماسه در عدم گذاری بادی و بخش کوهریگ نشانه توقف رسوب

، کاوشگران پنج های منطقه تنگ چنار مهریزدر پژوهشی جدید در باره کوهریگ      

ای که را انتخاب نموده و از نظر دانه سنجی و منشاء مورد جامعه آماری از رسوبات دامنه

                                                           
1 Late Pleistocene پلایئستوسین با تلفظ انگلیسی 
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شناسی های رسوبویژگی بررسی(. 1395اند )شریفی پیچون و دهقان، مطالعه قرار داده

نمودار  مانند شکل، اندازه ذرات و پارامترهای مختلف آماری و همچنینها، این نمونه

 چشمگیر از تفاوت-حاکیه، برداشت شدهای مختلف ها در بخشهیستوگرام کوهریگ

نتایج نشان  .یند، مسافت انتقال و چگونگی نهشته گذاری استآرسوبات ازنظر نوع فر

مورفوژنتیک  آبی در قلمرو-، بادی، بادی سیلابیای، کوهریختی، یندهای دامنهآداد که فر

-شکل ها درای مانند گرانیتهای دانهو مورفوکلیماتیک جنب یخچالی با رخنمون سنگ

)شریفی پیچون و دهقان،  دانها نقش اصلی را بر عهده داشتهگیری و توسعه این کوهریگ

با توجه به این پژوهش و کارهای جدید مانند مطالعات یاد شده پیشین )بیت من  .(1395

( بر 2002( و نیز پژوهش ترنر و مخلوف )2018، راول و همکاران، 2012و همکاران، 

رسد که نیاز به نظر می ، اردندر  1نمایی ای کوهریگدامنه رسوباتچند منشا بودن روی 

 ،کوهریگ در ایران مرکزیهای تری بر روی حوضهتر و چند جانبهبه تحقیقات گسترده

 گردد. یابی و هم برای سن یابی احساس میهم در جهت منشاء

 

  گیرینتیجه

های دیگر کوهستان شیرکوه، در بخشی از دره تفت و درهاز بیش از چهار دهه پیش،      

و نیز شواهد  و سنگ های سرگردان های یخچالیآثار فعالیت یخچالی به صورت مورن

هایی از آنها تهیه شده ها و رسالهمقالهشده و  مطالعه گسترده ایفعالیت سیلابی و رودخانه

با (. 1391؛ رامشت و همکاران، 1387نیا، ؛  بقایی1978است )هاگه دورن و همکاران، 

در این دره، پیش  هایی محدودهای بادی و پیدایش کوهریگفرِآینددر مورد  وجود اینکه

و  تعیین سن مطلقدر زمینه  تحقیقی هیچگونه تاکنوناما  ،2تهیه شده است مقالاتیاز این 

های در این تحقیق نمونه ارائه نشده است.ها این کوهریگ پیدایشتعیین بازه زمانی 

برداشت شده از یکی از دو کوهریگ انتخاب شده مابین تفت و فراشاه )بدلیل دست 

                                                           
 مشابه کوهریگ  1
 . 1390و  1379مهرشاهی،   2



 

 

 

 113      ...              و تعیین سن کوهریگ جغرافیای طبیعی، رسوب شناسیهای بررسی ویژگی

 

کمینه تا  18000/20000خوردگی کمتر( منجر به سن یابی مطلق رخشان نوری مابین 

 بیشینه گردید.  21000/24000

ین دوره گیری کوهریگ در اوج آخرسن های به دست آمده همه نشانگر شکل     

اند. یخچالی نیمکره شمالی هستند که پس از آن در هولوسن کم و بیش متوقف شده

ها( و ای سیلابی )مخروط افکنهگذاری شده عمدتاً از منابع ماسههای رسوبماسه

با توجه به شواهد اند. شدههای خشک اطراف( تغذیه میای )بستر رودخانهرودخانه

-ها میای این یخچالشیرکوه، ذوب متوالی و سالانه یا دورهیخچالی فراوان در منطقه 

توانسته منجر به حمل مقدار زیادی سیلت و ماسه به داخل دشت های سیلابی و بستر 

هایی که خشکی هوا و شدت باد به مدت نسبتاً طولانی )چند صد تا در بازه ها گردد.دره

ها در جهت غرب به شرق، به سوی چند هزار سال( کافی بوده است، بخشی از این ماسه

ای اند. هر جا که مانعی به شکل فرورفتگی شدید دامنهشدهخروجی دره تفت حمل می

یا ناشی از پیچش رود )مئآندر( وجود داشته است و احتمالاً با وجود یک تراکم گیاهی 

  ها فراهم شده است. محلی )در حاشیه آبگیرهای موضعی( امکان به دام افتادن ماسه

های بادی در محیطی فرِآیندای است از تسلط تراکم زیاد ماسه بادی در این موقعیت نشانه

سرد و خشک در اواخر پلایئستوسن همزمان به آخرین بیشینه عصر یخچالی وورم در 

این دره.  در حدفاصل هر دوره خشک، امکان تثبیت ماسه ها با تشکیل خاک در سطح 

شده برای مدتی )در حد یک تا چند صده( فراهم میای آن و یا توسط پوشش واریزه

ها را این وقفهداده است. گذاری کوهریگ روی میهایی در ادامه رسوباست که وقفه

های با فعالیت شدیدتر یخبندان و -تر کوتاه مدت یا دورههای مرطوبتوان به دورهمی

 (. 1999ذوب بیشتر نسبت داد)مهرشاهی، 

نمونه  مقطعدیرینه خاک موجود در میان لایه های اگرچه با توجه به تناوب و تعدد      

رسد که مراحل ، به نظر میو آبرفتی ایواریزههای ها و عدسیلایه تکراربرداری و 

ولی  ،گذاری )فعالیت( کوهریگ و ثبات )عدم فعالیت( رخ داده باشدمتعددی از رسوب

در یک  ،در موقعیت شناسایی شدهفراشاه –تفت  مجموعه حجم کوهریگاحتمال دارد 
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ته نشین شده باشد. این نتیجه گیری با توجه به نرخ ساله هفت هزار بازه زمانی پنج تا 

و  تا یک و سه دهم میلی متر در سال برای دو نمونه ماسه بادیمیلی متر تراکم از یک 

به تنوع منشاء ذرات با توجه به دست آمده است.  مقایسه با سایر پژوهش های موجود

تر، نمونه برای رسیدن به نتایج دقیق یابی شده،های سنها و نیز کمبود دادهکوهریگ

  .1لازم است و تحقیقات چند جانبه متعددی های بیشتربرداری

 

 قدردانی

در د که ما را به این وسیله از پروفسور دیوید توماس و پروفسور آدریان پارکر از دانشگاه آکسفور     

ب صمیمانه تشکر می کنیم. از آقای مهندس راعی )ریاست وقت شرکت آ ،این سفر همراهی نمودند

ب به سب( 1390منطقه ای یزد( و مهندس بقایی نیا )معاونت پژوهشی شرکت آب منطقه ای در سال 

ت یرمحمدی میبدی ریاسمو همچنین از آقای دکتر مین تدارکات و حمل ونقل أو همراهی در ت مساعدت

نماییم. کلیه مین محل استقرار اعضای تیم پژوهشی تشکر میأتبه خاطر ( 1390وقت دانشگاه یزد )

نویسنده  در آزمایشگاه لومینسانس دانشگاه آکسفورد انجام شد. رخشانی نوری )لومینسانس(آزمایشات 

 کند.ر میتشک 6201002/1/10اول از دانشگاه تهران به سبب فراهم کردن هزینه پرواز تحت طرح شماره  

 

 مآخذمنابع و 

ی، (. ژئومورفولوژی کاربردی )جلد دوم(، بیابان و فرسایش باد1377احمدی، حسن )

 صفحه.  570دانشگاه تهران، 

ان، (. سازندهای دوره کواترنر، دانشگاه تهر1378احمدی، حسن و فیض نیا، سادات )

 صفحه.  557

و فیض نیا،  لی؛ خلیلی، عاصر؛ باغستانی، ن سناختصاصی،  محمد رضا؛ احمدی، ح

ارت اردکان.  وز –، منشاء یابی تپه های ماسه ای در حوزه دشت یزد 1375سادات؛ 

 .145جهاد سازندگی، موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع؛ شماره 

                                                           
 محدودیت منابع مالی بوده است.در این مورد دلیل تعداد کم نمونه ها،   1
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 اثر دُز پرتوزا و لیزر فروسرخ(. 1392) نسرین کریمی موید، ا؛ننی.، عطایی، رتضیفتاحی، م

های گلبافت به روش پس از گیری سن نمونههای کناری در هنگام اندازهبر الیکوت

 . 16-1، ص  4، شماره 39دوره  فیزیک زمین و فضا.مجله ، م. فروسرخ
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