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 شناسیرسوب

  شناسیارشد زمینآمادگی آزمون کارشناسیجزوات 
  
  

 
 
 
 
 

گروه مولفین زمین آزمون مطابق حقوق مؤلفان و مصنفان مصوب مجلس محترم شوراي اسلامی با افراد  تذکر:

غیرقانونی و بدون مجوز جهت  صورتبهیا محتواي جزوات تألیفی گروه زمین آزمون حقیقی یا حقوقی که از نام 

هاي مجازي و یا موسسات به فروش برسانند از فروش استفاده و یا جزوات غیر قابل فروش گروه را در شبکه

و  ارشدیکارشناسطریق مراجع قانونی برخورد مقتضی را خواهد نمود. فروش کلیه جزوات آمادگی آزمون 

زشی ممنوع و شناسی گروه آموزشی زمین آزمون توسط افراد حقیقی یا حقوقی و یا مؤسسات آمودکتري زمین

  وقف عام است. این جزوات



  ی�عا� ���ه

م) ه و � ع�  االلهیص� ��ر �دا (�
  :���ود�د آ� و س�ّ

رد، ری � گاه �ؤ�ن  و�د ان او و آ�ش �ییا�ت آن �� �ده � یوز � ک �� � روی آن ع��ی �و��ه �ده با�د از �ود �جای �ذا � ازای � ���ی � روی آن �و��ه �ده، ���ی ��ت �ا�  یو�عا� �بارک�ود و �دا

  .د�دا � او �یی��ناور� از د� 

  ؛سلام ع�ی�م

با �دف » ز��ن آز�ون«�� �دار�م. ی و�ش، گا�ی د�ی ع��ی و ����ی � �و� � ما را یاری ���ید � ��وا��م � ز���ه ���ق آرماند دا� را �پاس �ی�ا

�����ن ا�ن ر��ه  �نا�ی و ��ز � �ز��ن و د��ری  ار�دکار�نا�ی ��وات آماد�ی آز�ون بانک اطلاعا�ی ا�جاد
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�ت ع�م و �و�ج ع�م �قدس ا�د��ودهی  ی، ��وه ز��ن �نا� ن� ز� . �ای پا�دا

گان جا��ه ع��ی  و�ف عام �ورت�ی �ود را �نا� ن� ز� آز�ون ک��ه ��وات آماد�ی آز�ون کار�نا�ی ار�د و د��ری   ی�نا� ن� ز� � ��ه ������

��ندس ����ی ر��ی، خا�م د��ر ��س ��رد�ت زاده، خا�م ��ندس ���را ���و�اده، آ�ی  آ�ی �مات. شا���ه ا�ت از زدی�مای� ا�ان �قد�م 

�وا�د ���ری رو�ن را � و �وا�ص ا��ما�ی ��ری ���ت و�ی �ی�ن ا�ن ���و� از کا��ی�ی دی�� �ر�واران �قد� ��دد. ��ندس ر�ول صاد�ی و

  .ی آرزو�ند �مز�د�  ی�آز�ون یت �ما را � �ما� ی و �و��� وز��ر ب�شاید. ا�ی���رم و �و�ش��ان ��  ��را�ون داوط�بان

   ن آز�ون� ن ز� � ��وه �ؤ��     �د�                                                               

  د��ر را��ن �مدی
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در  یامـا از نظـر حجمـ؛ دهند یل مین را تشکیسطح زم %75و رسوبات در حدود  یرسوب يسنگها

  دهند. یل مین را تشکیاز پوسته جامد زم %5حدود 

ند:یگو یم يرسوب به چه مواد  

  نیب مواد جامد پوسته زمیتخر - 1

 خیله آب و باد و یحمل و نقل آنها بوس - 2

 محلول در آب ییمایاشباع شدن مواد ش - 3

 موجودات زنده از ترشح - 4

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هم  يرو یمشتق شده است که به معن Sedimentumن یاز کلمه لات Sedimentا یکلمه رسوب 

  باشد. یا رسوب کردن میقرار گرفتن 

ن و حمـل یب مواد جامد پوسته زمیشود که از تخر یاطلاق م يف رسوب: رسوب به تمام موادیتعر

ا از یـمحلـول در آب و  ییایمیا از اشباع شدن مواد شـیه شده جیخ نتیباد و  ،له آبیو نقل آنها بوس

در سـطح پوسـته جامـد  ییه هایت بصورت لایترشح موجودات زنده سرچشمه گرفته اند که در نها

 ییایمیوشـیا بیو  ییایمی، شیکیزیقه فیرسوب ممکن است به طر ین رسوب کرده اند. بطور کلیزم

  ل شده باشد.یتشک

توسـط ودل عنـوان شـده اسـت بـه  1932) که در سـال Sedimentology( یواژه رسوب شناس

  ن رسوب کرده اند.یشود که در سطح پوسته جامد زم یاطلاق م يمواد یمطالعه علم

  شود: یم ییاز واژه ها اشاره ا یف برخینجا به تعریدر ا
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ا شـده امـ ياست که باعث رسـوبگذار ییندهایفرآ ی): مطالعه علمSedimentation( يرسوبگذار

  شود. یاژنز را شامل نمید

سنگها و  یکروسکوپیو م ی): مطالعه مگاسکوپSedimentary Petrology( یرسوب یسنگ شناس

  ل آنها.یتشک یر چگونگیر و تفسیتعب

گذشته  يایت جغرافیر وضعیر و تفسیطبقات و تعب ی): مطالعه علمStratigraphy( ینه شناسیچ

 یگرافیتواستراتیخود شامل دو بخش ل ینه شناسی. چ) استPaleogeography( یا پالئوژئوگرافی

)Lithostratigraphy( یگرافیواستراتی) و باBiostratigraphyب شـامل یـ) اسـت کـه بـه ترت

  باشد. یموجود در طبقات م يلهایو فس یکیزیمطالعه اختصاصات ف

ک یـ یرسـوب شناسـ ی): عبارت از مطالعه و بررسـMegasedimentology( يمنتولوژیمگاسد

  ع است.ینطقه وسم

ارائـه کردنـد کـه  یرسوب شناس يبرا یف کلیک تعریدمن و سندرز یفر ،حات فوقیبا توجه به توض

ف یـباشد. حـال در رابطـه بـا تعر یم یرسوب يا ته نشستهایسنگها  ین شناسیعبارت از مطالعه زم

 Vertical( يعمود یک توالیمختلف را در  يد قادر باشد که رخساره هایک رسوب شناس بایفوق 

Sequence( یرات جانبیین تغی) و همچنLateral changeط یقـرار دهـد و محـ ی) مورد بررس

  د.یر نمایر و تفسیآنها را تعب يرسوبگذار

و مطالعـه  یعبارت است از بررس یم که رسوب شناسیرس یجه مین نتیف بالا به ایبا استفاده ازتعار

ده یـل آنهـا گردیاست که باعث تشـک ییندهایو تمام فرآ »هخت نشده و سخت شدس« یمواد رسوب

  است.

زم یانیـــتریفرمیونیال اصـــل یـــ یو ســـپس چـــارلزل 18مـــز هـــاتن در اواخـــر قـــرن یج

)Uniformitarianismدر تمام ادوار  ین شناسیزم يندهای) را عنوان کردند. آنها معتقدند که فرآ

مه یقد یرسوب يمام سنگهاتوان ت ین میبنابرا؛ کنواخت عمل کرده استین بطور یگذشته و حال زم

کـه در  یا بصـورتیکند و  یمختلف عمل م یرسوب يطهایکه امروزه در مح ییندهایرا بر اساس فرآ

 يدیـتوانـد کل یمطالعه رسوبات عهد حاضر مـ؛ لذا ر کردیر و تفسیشود تعب یشگاه مشاهده میآزما

  مه باشد.یقد یرسوب يدرك بهتر سنگها يبرا

 »تبر ادوار گذشته اس يدیمروزه کلا«) اصل Geikie( یک یام جبن يگریشخص د ،1905در سال 

)The present key to the pastکـه در  يرسـوبگذار ينـدهاین اصل فرآی) را عنوان کرد. در ا

شـود.  یمه استفاده میر رسوبات قدیر و تفسیتعب يکنند برا یعهد حاضر عمل م یرسوب يطهایمح

 Principal of) (یـیقـت گرای(حق یقـینـوا اصـل حقن اصل امروزه از نظر رسـوب شناسـان بعیا

Actualismشود. یده می) نام  
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تـوان بـر اسـاس  یمـه را مـیقد یرسـوب يد کـه سـنگهایـآ ین بـر مـین از دو اصل بالا چنیبنابرا

ه یـشگاه تهین که در آزمایا ایکنند و  یعمل م یمختلف رسوب يطهایکه امروزه در مح ییندهایفرآ

  آنها ارائه نمود. يبرا یکرد و مدل رسوبر یر و تفسیشوند تعب یم

  یکاربرد رسوب شناس

  ر اشاره کرد:یتوان به موارد ز یم یرسوب شناس ياز کاربردها

بـا علـم رسـوب  ییقـرار دارد آشـنا یکه عمده نفت و گاز در داخل سنگ رسـوب ییاز آنجا -

  ت است.یحائز اهم یرسوب یو سنگ شناس یشناس

 ياز کاربردهـا یکـیوجـود دارد و  یرسوب يات و سنگهادر رسوب ینیر زمیآب ز يسفره ها -

 باشد. یآبدار م يه هایدا کردن لایدر پ یرسوب شناس

ت ی، بارين، سرب، رویبا ارزش مثل زغال سنگ، گچ، نمک، طلا، پلات یاز مواد معدن یبرخ -

محسـوب  یرسوب يشوند و جزء کانسارها یل میتشک یرسوب يندهایت در اثر فرآیو بوکس

 کمک گرفت. یاز علم رسوب شناس یستیاکتشاف آنها با يجه برایدرنت شوند. یم

ل شـده یلاب تشـکیدانه درشت رودخانه ها که در اثر س یرسوب يه هایبا شمارش تعداد لا -

لاب هـا را در یتـوان دوره تنـاوب و قـوع سـ یم 14ق کربن یه ها از طریلا یابیاند و سن 

 نده آگاه شد.یدر آ يبعد يهالابینمود و از زمان وقوع س ینیش بیمنطقه پ

مثـال در  يد. بـراز نقـش داریما ن یمختلف زندگ ينه هایدر زم یعلاوه بر موارد بالا، رسوب شناس

  ره.یو غ ییع دارویصنا

  یرسوب يروش مطالعه رسوبات و سنگها

 يطهـایکـه در مح یرسـوب ير سـنگهایر و تفسـیـتعب يعهد حاضر برا يطهایمطالعه رسوبات مح 

 ،يپـس از انجـام عمـل رسـوبگذار یرد. بطور کلیگ یل شده اند، مورد استفاده قرار میمختلف تشک

 یرسوب يطهایر محیر و تفسین تعبیبنابرا؛ شوند یل میاژنز به سنگ تبدیبر اثر عمل د یذرات رسوب

نجـا روش یرد. در ایـگ یصـورت مـ یرسوب یو سنگ شناس یمه بتوسط مطالعات رسوب شناسیقد

در صحرا و  یرسوب يم. سنگهایکن یان میرا بطور مختصر ب یرسوب يو سنگهامطالعه رسوبات  یکل

مواقع مطالعات فقط بر  یرد. چون ممکن است بعضیگ یو مطالعه قرار م یشگاه مورد بررسیدر آزما

ان یـخلاصه ب یلیز بطور خین مرحله را نینجا این باشد لذا در ایرزمیاطلاعات بدست آمده از ز يرو

و یـو ب ییایمی، شـياعـم از آوار یرسـوب يمطالعه تمام سنگها يبرا ین روش کلیام. ضمناً یکن یم

  باشد. یم ییایمیش

  م:یپرداز ین سه مرحله میک از ایف هر یاکنون بطور خلاصه به توص

د نقشه منطقه ی، ابتدا باین شناسی: در صورت نبود نقشه زمیا سطح الارضی ییالف: مطالعات صحرا

نـه یمنطقـه را رسـم کـرده مقطـع چ یاز توپوگراف یکیا شماتیل) یپروفمرخ (یه گردد. سپس نیته
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ر یـف رسوبات به شـرح زیتوص يرینمود. در هنگام مقطع گ يریمرخ اندازه گیرا در جهت ن یشناس

  است:

سـطح هـوازده و سـطح تـازه  ياستاندارد (بـرا ين رنگ رسوبات با استفاده از جدولهاییتع - 1

  سنگ بطور جداگانه).

 ره.یون و غیناسیل ضخامت، ادامه دار بودن، لامیات از قباختصاصات طبق - 2

 ).یجیا تدرین طبقات (مشخص یکنتاکت ب - 3

رات سـنگ ییـکـه تغ ییا محلهـایـا سنگها در فواصـل مشـخص یاز رسوبات  ينمونه بردار - 4

که بطور پراکنده براداشـت شـود  ییت است (نمونه هایبطور واضح قابل رو یا بافتی یشناس

 نخواهد داشت). يادیر ارزش زیر و تفسیتعب يبرا

 ر است:یز يا تکستور که شامل قسمتهایمطالعه بافت  - 5

  رات آنها در طبقات.ییاندازه ذرات و تغ -

 ت دانه ها.یو کرو یمطالعه گردشدگ -

 .یجورشدگ -

 .یخچالیرسوبات  يموجود در سطح پبلها يارهایر شیبافت سطح دانه ها، نظ یبررس -

ن یـب و جهـت ایش يری) و در صورت امکان اندازه گذرات دانه درشت (پبلها یافتگیجهت  -

 ذرات.

 یف بلوغ بافتیدر صورت امکان توص -

پل مـارك، تـرك یل ری) از قبییایمیو ش یکیولوژی، بیکیزی(ف یرسوب يف ساختمانهایتوص - 6

ب و جهــت در آن دســته از یشــ يریــره. انــدازه گیــار، فلــوت کســت و غی، شــیگلــ يهــا

  رد.یگ یر مورد استفاده قرار میو تفس ریتعب يکه بعداً برا ییساختمانها

 موجود در سنگها. يلهایکس و فسیمان، ماتریس - 7

 ماسه سنگها با استفاده از لوپ. ينرالوژین مییو در صورت امکان تع سنگ ينامگذار - 8

 ش.یدر مقابل عمل فرسا یمقاومت طبقات رسوب - 9

  

 یکیزیژئـوف يدارهـا) و نموCores)، مغـزه هـا (Cutting: خـرده هـا (یب: مطالعات تحت الارض

)Logsرد. ضـمناً در یـگ یقـرار مـ یمورد بررسـ ی) بدست آمده از چاهها در مطالعات تحت الارض

  ن روش مشخص نمود.ین بدیر زمیت را در زیتوان وضع یز مین ییصورت وجود خطوط لرزه ا

  

  رد:یگ یر صورت مین گونه مطالعات بطرق زی: ایشگاهیج: مطالعات آزما

مثال الـک کـردن،  يمناسب، برا يذرات در رسوبات و سنگها به روش هاقطر  يریاندازه گ -

  ش و ...یآزما يلوله ها
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ط یر شـرایر و تفسـیـتعب يبـرا يذرات و محاسـبات آمـار يریـاندازه گ يها یرسم منحن -

 .يرسوبگذار

 يب و جهت ساختمانهای) با استفاده از شRose Diagram( یگل سرخ ياگرامهایرسم د -

 .ییات صحرایشده در عمل يریاندازه گ یرسوب

ره با اسـتفاده از اطلاعـات بدسـت یو غ ی، ساختمانیهم ضخامت، همسنگ يرسم نقشه ها -

 آمده.

 بافت سطح دانه ها و شکل آنها. یبررس يبرا یکروسکوپ دوچشمیمطالعه دانه با م -

، یشناسـ یبـات کـانین ترکیـیتع يزان برایکروسکوپ پلاریمطالعه مقاطع نازك بتوسط م -

 له شمارش.یق سنگ بوسیدق ياژنز و نامگذاریبافت، د

و مطالعه آنها بتوسـط  يآوار ين از سبک در رسوبات و سنگهایسنگ يها یجدا کردن کان -

 بردن به سنگ منشأ آنها. یو پ ییشناسا يکروسکوپ برایم

 لها.یفس ییشناسا -

 از.یدر صورت ن یکروسکوپ الکترونیاستفاده از م -

 ییشناسـا ي) براcathodoluminessenceناسانس (یمکروسکوپ کاتودولویاستفاده از م -

 اژنز.یل دهنده سنگ و دیتشک يهایبهتر کان

 ص نوع رس در سنگ.یتشخ يژه برایبو xاستفاده از اشعه  -

، مطالعـات ی، مطالعـات تحـت الارضـییات صـحرایـق اطلاعات بدست آمـده از عملیدر خاتمه، تلف

  گردد. یمربوط منجر م يارائه مدلها و یرسوب يطهایر محیر و تفسیبه تعب یشگاهیآزما

  

  )Sedimentary Texture( یا تکستور رسوبیبافت 
  

 یا تکسـتور مـیـک) را بافـت یـل دهنده رسوبات (فابریاندازه، شکل و طرز قرار گرفتن عناصر تشک

  ).Grain Size+Grain Shape+Fabricند. (بافت = یگو

  م.یده یقرار م یداگانه مورد بحث و بررسرا بطور ج یو آهک ينجا بافت در رسوبات آواریدر ا

  

  يبافت رسوبات آوار

  باشد. یک) میشامل اندازه، شکل و طرز قرار گرفتن دانه ها (فابر يبافت در رسوبات آوار

  

  :Grain size(اندازه دانه ( -1

 & Udden يمتـر یلـیاس میـمق یکـیشـود.  یاس استفاده میذرات از دو مق يریاندازه گ يبرا

Wentworth ياف« یتمیاس لگاریمق يگریاست و د )Ø(« باشد: ین میاس کرومبایبنام مق  

2/LndLn -d =  2log -Ø =   
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d متر یلیقطر ذره بر حسب م، Ø 2قطر  يدارا ياگر ذره ا یعنی؛ باشد یم يقطر ذره بر حسب فا 

  خواهد بود. يفا -1ن یاس کرومبایاس ادون و ونتورث باشد، در مقیمتر در مقیلیم

آنها بزرگتر  يزتر شوند فایآنها کوچکتر و هرچقدر ذرات ر ير چقدر ذرات درشت تر شوند فانکته: ه

  خواهد بود.

ر مشـاهده یشوند که در جدول ز یم ي) نامگذاریا فیمتر  یلیبر حسب اندازه شان (م یذرات رسوب

  شود. یم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اس یـشود. استفاده از مق یستفاده مان قطر ذرات یبلندترذرات، از  ين اندازه و رده بندییتع يبرا

  باشد: یت مین مزیچند يدارا يفا

اعـداد  يدارا يمتـریلیاس میـمق یباشد ولـ یح میبصورت اعداد صح يفا يایمق -

  ) راحتتر است.يفا يایح (مقیباشد و کار با اعداد صح یز مین ياعشار

د ا و اعـداهـ xاعداد درشت در سمت چپ محور ، يدانه بند يها یدر رسم منحن -

اعداد از  ياس فایرند و در صورت استفاده از مقیگ یا قرار مه xز در سمت راست محور یر

 ياس فـایـتوان گفت کـه مق یگر میرد (بعبارت دیگ یقرار م xمحور  ياد در رویکم به ز

 د).ینما یبصورت معکوس عمل م

اسـتفاده  یحساب يتوان از کاغذها یم ياس فایها بر حسب مق یرسم منحن يبرا -

) Semi-Logarithmic( یتمیمـه لگـارین ياز کاغـذها يمتـریلیاس میـدر مق یول کرد

 شود. یاستفاده م
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  یقطر ذرات رسوب يریروش اندازه گ
  

س، یا کـولیـاز متـر  یذرات گراولـ يبـه انـدازه آنهـا دارد. بـرا یقطر ذرات بستگ يریطرز اندازه گ

ز یا آنـالیـقطـر ذرات ماسـه از الـک  يریـگ اندازه يم. برایکن یم يرین قطر آنها را اندازه گیبلندتر

پت  یلت و رس از روش پیذرات س يم. برایکن یم يرین اندازه اندازه ذرات را اندازه گیانگیغربال، م

  م.یکن یم يریدرومتر، قطر کره معادل را اندازه گیا هیا ثابت) و ی(متحرك 

  

  مطالعه قلوه سنگها:

بعد آنرا بدست  3اندازه  یستیکنند. در قلوه سنگها با ین مییس تعیاندازه قلوه سنگها را توسط کول

و محـور  lا یـ bرا با علامت  یا عرضیمحور متوسط  ،Lا ی aرا با علامت  یا طولیم. محور بلند یآور

  دهند. ینشان م eا ی cا ضخامت را با علامت یکوچک 

  

  

  

  

  شود: یدر مطالعه قلوه سنگها دو جنبه در نظر گرفته م

  قلوه سنگ یافتگیو جهت  يریوه قرار گمطالعه نح - 1

 مطالعه شکل قلوه سنگ - 2

قـرار  یدر هـر جهتـ یاز قلوه سنگ ها بصورت تصادف یدر مورد نحوه قرار گرفتن قلوه سنگها، برخ

  ر).یباشند (شکل ز یگر کاملاً جهت دار مید یبرخ یگرفته ول

  

  

  

  

  

 یدر هـر جهتـ ینگها بصورت تصادفلاب باشد، قلوه سیاد و در حد سیز یلیان آب خیجر يگر انرژا

ان آب را یـبرابـر جر یافتگیم باشد قلوه سنگها فرصت جهت یان آب ملایاگر جر یرند ولیگ یقرار م

  ر).ی(شکل زت ب قلوه سنگها اسیان آب عمود بر جهت شیند. جهت جرینما یدا میپ
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م. یتر بدست آور یمیبات قدان آب را در رسویم جهت جریتوان یما م یافتگین جهت یبا استفاده از ا

  شود. یشتر میز بیقلوه سنگها ن يریب قرار گیش سرعت آب شیبا افزا

ــت  ــجه ــر رو يو رو یافتگی ــنگها را ب ــوه س ــرفتن قل ــرار گ ــم ق ــدی يه ــیمبریگر، ایک ون یکاس

)Imbricationند.یگو ی) م  

  

  

  

  

  

  

  

) و tractionده شـدن (یا کشی) و rollingدن (یاست که قلوه سنگها به روش غلت يادآوریلازم به 

اهـا توسـط یکنند. قلوه سـنگها در سـاحل در ی) در کف رودخانه ها حرکت مslidingسرخوردن (

از  یبرخ یط رسوبیهستند. در هر مح یاشکال متنوع يشوند. قلوه سنگها دارا یده میامواج آب کش

شکل  يله ایا می يکرو يباشد. مثلاً در رودخانه ها درصد قلوه سنگها یشتر میاشکال قلوه سنگها ب

باشـد. بعبـارت  یاد مـیـو پهن ز یسکید ياها قلوه سنگهایدر سواحل در یشتر است ولیده) بی(کش

که شکل  يگریقلوه سنگها است. از عوامل مهم د یگر طرز حمل ونقل از عوامل مهم در شکل دهید

شـکل (ت ادر اسش از سنگ میه خرده سنگ در هنگام جدایکند شکل اول یقلوه سنگها را کنترل م

  باشد). یم یموروث يقلوه سنگ تا حد

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مطالعه ماسه ها
  

  ک نکتھ:یذکر  
 

دن در کف بسـتر حرکـت یا و کابلها که بصورت غلتپبله يرودخانه ا ي) معتقد است که در کنگلومراها1984(ر واک

ان آب قـرار گرفتـه و محـور یـآنها بصورت عمود بـر جهـت جر یا اصلیده یمحور کش يکنند پس از رسوبگذار یم

ا کـه یق دریمناطق عم يدر کنگلومراها یرد. ولیگ یون قرار میکاسیمبریان آب بصورت ایمتوسط آنها در جهت جر

کننـد،  یحرکـت مـ یتیدایـتورب يانهایا پراکنده در آب و بالاتر از کف بستر به توسط جری يدانه ها بصورت توده ا

ان آب قـرار یـدانه ها بـه مـوازات جر یفرق دارد و محور اصل يدرشت با رسوبات رودخانه ا يک دانه هایوضع فابر

 یدرشـت مـ يک دانـه هـاین با استفاده از نوع فابریباشد. بنابر ا یان آب میب آن در جهت مخالف جریداشته و ش

  ک کرد.یگر تفکیکدین دو نوع کنگلومرا را از یتوان ا
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ن روش جهت اندازه یکنند. معمولتر یم يریاندازه گ یدر حد ماسه را به طرق مختلف يقطر دانه ها

باشد که در ادامه بطـور مفصـل راجـع بـه آن  یز غربال میدر اندازه ماسه روش آنال یرسوبات يریگ

  شود. یصحبت م

له مقـاطع یبوسـ يریـباشد، انـدازه گ یماسه معمول م يدانه ها يریاندازه گ يکه برا يگریروش د

سـت، ید نیـمف يمحاسبات آمار يبدست آمده برا ين روش اندازه هایاست. درا یکروسکوپینازك م

 یم یخواهند داشت، ول یمتفاوت يرا با گرفتن مقاطع از سنگ در جهات مختلف دانه ها اندازه هایز

ر نمـود. انـدازه یر و تفسـیـط را تعبیمحـ يبدست آمده انرژ ين اندازه دانه هایانگیتوان به توسط م

بـه  يریـقتـر از انـدازه گی، دقيرسـوبگذار يق غربال کردن و لوله هایماسه به طر يدانه ها يریگ

سـرعت سـقوط  ياست کـه از رو يرسوبگذار ي، لوله هايباشد. روش بعد یم یکروسکوپیقه میطر

غربـال  ي) معتقد اسـت کـه در روش هـا1971هاوس ( یگردد. گال یانه ها، اندازه آنها محاسبه مد

که اغلب رسوبات در زمان  ید. در صورتیآ یدانه بدست م یکیزیفقط اندازه ف یکروسکوپیکردن و م

دانـه  یکـیزیاز انـدازه ف ین خود تابعیبر اساس سقوط دانه ها رسوب کرده اند و ا یو مکان مشخص

 يز به روش رسوبگذاریآنال؛ لذا باشد یدانه م یت و چگالی، کرویاز حجم، گردشدگ یبوده بلکه تابعن

  رد.یگ یاست که چهار فاکتور گفته شده را در نظر م يقه ایتنها طر

  

  )Sand Sieve Analysisز غربال (یروش آنال -

ز غربـال انجـام یود و سپس آنالنمونه انجام ش يد مرحله آماده سازیز غربال ابتدا بایجهت انجام آنال

ا ی)، (نکته: حضور Ovenشامل شستن نمونه، خشک کردن نمونه در آون ( يشود. مرحله آماده ساز

 40ر دارد، اگر رس موجـود باشـد تـا حـدود یدرجه حرارت اعمال شده تأث يعدم حضور رس بر رو

. سپس نمونه را وزن کرده گراد)یدرجه سانت 100گراد و اگر رس موجود نباشد تا حدود یدرجه سانت

  م:یکن یز غربال میو آماده آنال

ده ی) سـنجmeshهستند. اندازه منافذ الک ها بر حسب مـش ( یمنافذ متفاوت يالکها (غربالها) دارا

باشد که توسط کارخانه سازنده  یخاص خود م :(mesh Noشماره مش ( يشود. هر الک دارا یم

  الک ها حک شده است. يبر رو

ک یـمنفـذ در  10 يمـش دارا 10ت از تعداد منافذ موجود در سطح. بطور مثال الـک مش عبارتس

اد یـش شماره مش، تعداد منافذ در واحد سطح الک زیبا افزامتر مربع است. پس واضح است  یسانت

 يلر نسبت منافذ هر الک بـه الـک بعـدینوع ت ي(نکته: در الکهاشود.  یزتر میشده و اندازه منافذ ر

  باشد). یم 2

هم به مش مشخص شده است (جدول طبقـه  .يمتر، هم به فایلیمعمولاً اندازه منافذ الکها هم به م

  .يفا -1ا یمتر یلیم 2برابر است با  10). بطور مثال اندازه الک با مش یذرات رسوب يبند
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الـک  يز) از سـریـر یلیز و خیردرشت، درشت، متوسط،  یلیجدا کردن انواع ذرات ماسه (خ يبرا 

 230شـود. الـک  یاسـتفاده مـش م 230مش و  120مش،  60مش،  35مش،  18مش،  10 يها

لت) یاست که ذرات ماسه را از ذرات گل (گل=رس+س یز معروف است، الکین يفا 4مش که به الک 

  کند. یجدا م

ن آنهـا یزتـریها در بالا و رن آنیم که درشترینیچ یهم م يرو يش الک ها را طوریجهت انجام آزما

رد که ته آن بسته است و به یگ یقرار م یمش ظرف 230ر الک یرد. در زیگ یقرار م ين سریدر پائ

ل کـه از الـک س) گلت و ریذرات س يجمع آور ين ظرف برای: اpanند. (کاربرد یگو یم panآن 

  رود. یکنند بکار م یمش عبور م 230

  

  

  

  

  

  

م (بـه دسـتگاه یده یگاه موجود در دستگاه الک کننده قرار میرا در جاالک ها  يدر مرحله بعد سر

از رسوب آماده شده را  يشروع الک کردن مقدار يشود). برا ی) گفته مShakerکر (یالک کننده ش

م و سپس درب الـک هـا را یزیر ین الک میدرشت تر يم و در رویکن یوزن م یتالیجید يبا ترازو

مر، دکمـه یم کـردن تـایم. بعد از تنظـیکن یها را به دستگاه محکم مچ الک یگذاشته و توسط دو پ

start م شـده، دسـتگاه یکند. بعد از زمـان تنظـ یدن میم و دستگاه شروع به لرزیزن یدستگاه را م

م. به یهر الک را وزن نمائ يرو يم و ذرات ماسه ایم الک ها را خارج کنیتوان یشود و م یخاموش م

گردد. مشخص  یاً وزن هر نوع مشخص میشود و ثان یذرات ماسه از هم جدا م ب اولاً انواعین ترتیا

 یاندازه بزرگتر از الک خود و کوچکتر از الک قبلـ يهر الک جمع شده اند دارا يکه رو یاست ذرات

  هستند.

 ید کـه بـه آن رده رسـوبیـآ یک فاصله اندازه بدست مـیهر نوع از ذرات ماسه  يب براین ترتیبه ا

)Class35الـک  يکه رو یباشد. مثلاً ذرات یم يا فایمتر  یلیبر حسب م یند. رده رسوبیگو ی) م 

ن وزن انـدازه ذرات ماسـه ییباشند. پس از تع یم يفا 1 یصفر ال یرده رسوب يشوند دارا یجمع م

ادداشـت یر یش الک را بصورت جدول زیج آزمایم. بهتر است نتاین کنییز تعیدرصد آنها را ن یستیبا

  م:یکن
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از جمع  یدر هر رده رسوب یتجمعند. درصد یگو ی) مfrequency( یرسوبات را فراوان یدرصد وزن

ن یآخر ید. واضح است که درصد تجمعیآ یماقبل خود بدست م یکردن درصد هر رده با رده رسوب

ک بـه یـو نزد 100ن عدد کمتر از یشات معمولاً ایبعلت وجود خطا در آزما یباشد ول 100د یرده با

) و granulumetry( يدانه بند يها یرسم منحن يح بدست آمده را براینجا نتایشود. در ا یآن م

  م.یدار ینگه م يآمار يمحاسبه پارامترها

  لت و رسیمطالعه ذرات س

 ین ذرات نمیا يریاندازه گ يند. برایگو یم »گل«لت و رس یبه مجموع ذرات س یدر رسوب شناس

هـا واره روزنه الکیو دم دارند و به ه یت چسبندگین ذرات خاصیم چون ایم از الک استفاده کنیتوان

  شوند. یالک نم یچسبند و به راحت یم

م کـه یکن یعات استفاده میلت و رس از قانون سقوط ذرات در داخل ماین اندازه ذرات سییتع يبرا

لت یز در حد سیم قطر ذرات ریتوان ین قانون فقط می) معروف است. در اStockبه قانون استوك (

کنـد و  یکنواخـت سـقوط نمـیبا سـرعت عات یم. چون ذرات درشت در داخل مایدا کنیو رس را پ

عات بصورت یزتر در داخل مایذرات ر ید. ولینما یاد بصورت شتابدار سقوط میمعمولاً بخاطر وزن ز

  د.ینما یکنواخت سقوط می

  ع (قانون استوك)یقانون سقوط ذرات در ما
  

ن یکـه بـدر غلظت در سقوط ذرات در آب بنا نهاده شده است ی) بر اساس تأث1857قانون استوك (

ن یرسوب کند ا یکه ذره در آب با سرعت ثابت یگردد. زمان یز محاسبه میله اندازه ذرات دانه ریوس

که از طرف آب بر ذره  یمقاوم يروین ین حالتیشود. در چن یگفته مط سرعت سقوسرعت به نام 

عکـس گـرانش کـه در جهـت  يرویکند برابر است با ن یم يریآن جلوگ يگذاریوارد شده و از رسو

کنـد. در  یشروع به سقوط مـ یه خود با سرعت ثابتیسرعت اول ين ذره از رویبنابرا؛ کند یعمل م

  یا فراوانی یدرصد وزن  یدرصد تجمع
وزن رسوبات 

  (گرم)
  )meshشماره الک (  )Ø ي(فا یرده رسوب

  5  -3تا  - 2      

  10  -2تا  - 1      

  18  -1تا  0      

  35  1تا  0      

  60  2تا  1      

  120  3تا  2      

  230  4تا  3      

      4>  pan 
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از طـرق  یکـیع انجام شده است که یسقوط ذرات در ما يبرا يرسوبگذار يش در لوله هاین آزمایا

  باشد. یلت و رس میل سیز از قبیبدست آوردن اندازه ذرات دانه ر

ع و شـتاب یذره و ما ین چگالیشکل عبارتست از اختلاف ب يذره کروک یگرانش  يروین یبطور کل

  شود: یر نوشته میبه گرانش داشته و بصورت ز یذره که بستگ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  باشد که عبارتند از: یز مین یبیمعا يالبته قانون استوك دارا

کـه  یدر نظر گرفته شـده اسـت. در صـورت يدر قانون استوك ذرات بصورت کرو - 1

را برابـر قطـر  یدر قـانون اسـتوك قطـر ذرات رسـ یعنـی؛ هسـتند ییصفحه ا یذرات رس
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 يقطــر يباشــد و بــه آن تســاو یدر نظــر گرفتــه اســت کــه بــه شــکل کــره مــ يکــوارتز

)equivalent diameterند.یگو ی) م  

ع بنـا نهـاده شـده اسـت. در یک ذره در داخل مـایقانون استوك بر اساس سقوط  - 2

آب  ینـد. چگـالینما یع با هم سـقوط مـیت مجموعه ذرات در داخل ماعیکه در طبیصورت

 یشـتر مـیز بیآب ن یش تعداد ذرات چگالیبه مقدار ذرات معلق در آن دارد. با افزا یبستگ

اب کمتر است،  یک ذره در داخل آب قرار دارد چون چگالیکه فقط ین در حالتیبنابرا؛ شود

آب  ین ذره در داخل آب قرار دارد و چگـالیکه چندینسبت به حالت يشتریذره با سرعت ب

 د.ینما یشتر است سقوط میب

نکه ذرات رس بصورت جداگانه از هم سـقوط کننـد از یا يش استوك برایدر آزما - 3

ه هم نچسبند یشود تا ذرات رس  ی) استفاده مDispesant Solutionع جدا کننده (یما

عت وجـود یدر طب ين ماده ایچن کهید. در صورتیای) در نflocculationو بصورت گلوله (

 گر متصل باشند.یکدیندارد و ذرات رس ممکن است به 

  

  رسوبات بر اساس اندازه دانه ها ينامگذار
  

دو نمودار  یرسوب يل دهنده رسوبات و سنگهایتشک يبر اساس اندازه دانه ها 1954فولک در سال 

  ت.آنها ارائه کرده اس ينامگذار يبرا یمثلث

  

 يشود که در سه گوشه آن گراول (دانـه هـا یرسوبات دانه درشت تر به کار برده م يمثلث اول برا

متـر) و گـل (ذرات کـوچکتر از  یلـیم 2تا  0625/0ن یب يمتر)، ماسه (دانه هایلیم 2درشت تر از 

فوق در رسـوبات  يدانه ها ین مثلث بر اساس نسبت فراوانیرد. در ایگ یمتر) قرار م یلیم 0625/0

  ر).یمشخص شده است (شکل ز یاصل یانزده گروه بافتا سنگها، پی
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  شود: ین مییر تعین مثلث به توسط دو فاکتور زیا سنگ در اینام رسوب 

درصد،  80تا  30ن یدرصد، ب 80شتر از یا سنگ (بیمقدار گراول موجود در رسوب  - 1

  ز).یناچ یلیدرصد و مقدار خ 5درصد، کمتر از  30تا  5ن یب

 ).1:9و  1:1، 9:1به گل (در حدود نسبت ماسه  - 2

  

، يان در هنگـام رسـوبگذاریاز حداکثر سرعت جر یدرشت (گراول) در رسوب تابع يدانه ها یفراوان

توان  یاست که م يموجود در هنگام رسوبگذار يآوار يمسافت حمل ونقل و حداکثر اندازه دانه ها

درشـت در  ين مقدار دانه هـایین تعیابرابن؛ بوضوح مشاهده کرد یدست يمقدار آنها را در نمونه ها

برخـوردار  یت خاصـیط از اهمیمح ير انرژیر و تفسیتعب يز برایکم، ن یلیبه مقدار خ یرسوب، حت

  باشد. یم

ن درصـد گـراول در نمونـه، آن را یـیفولک، پس از تع يف نام رسوبات در مثلث نامگذاریتوص يبرا

معادل نام رسوب درون پرانتز نوشـته شـده  یسنگ يکنند (نکته: واژه ها یم ير نامگذاریبصورت ز

نامنـد. نمونـه  یدرصد گراول باشد، آن را گراول (کنگلـومرا) مـ 80ش از یب ياست). اگر نمونه حاو

) 1:9ا یـ 9:1درصد گراول داشته باشند، بر اساس نسبت ماسه به گل ( 80تا  30که در حدود  ییها

و  )یگل يماسه ا ي(کنگلومرا یگل ي)، گراول ماسه ايا ماسه ي(کنگلومرا يآنها را به گراول ماسه ا

درصد باشد، بر حسب نسبت  30تا  5ن ینامند. اگر مقدار گراول ب ی) میگل ي(کنگلومرا یگراول گل

 ی(ماسه سنگ گل یگراول ی)، ماسه گلیی(ماسه سنگ کنگلومرا یماسه به گل، نام نمونه ماسه گراول

 - ز یار ناچیباشد. اگر مقدار گراول در نمونه بس ی) میینگلومرا(گلسنگ ک ی) و گل گراولییکنگلومرا

(ماسـه سـنگ  یگراولـ یباشد بر حسب نسبت ماسه به گل، آنرا ماسه کم –درصد  5تا  01/0ن یب

 ي)، گـل ماسـه اییکنگلـومرا یکمـ ی(ماسه سنگ گلـ یگراول یکم ی)، ماسه گلییکنگلومرا یکم

) ییکنگلومرا ی(گلسنگ کم یگراول ی) و گل کمییراکنگلوم یکم یی(گلسنگ ماسه ا یگراول یکم

  نامند. یم

کـه فاقـد گـراول هسـتند خـود  ی(فـاکتور دوم) در رسـوبات یبـه گلـ ين نسبت ذرات ماسه اییتع

 ياست. برا يط در هنگام رسوبگذاریز از محیخارج نمودن ذرات دانه ر يبرا يزان انرژینشاندهنده م

 –ز یـاد بوده و ذرات دانه ریان زین است که امواج و قدرت جریا يایزان ماسه گویاد بودن میمثال ز

  ط خارج کرده است.یشسته و از مح يرا قبل از رسوبگذار –لت و رس یدر حد س

درصد گراول)، بر اساس نسبت ماسـه بـه گـل در  01/0که فاقد گراول باشند (کمتر از  یینمونه ها

  رند.یگ یر قرار میچهار طبقه ز

)، گـل 9:1تـا  1:1) (نسـبت ی(ماسه سنگ گلـ ی) ماسه گل9:1ش از ینسبت بماسه (ماسه سنگ) (

  ).1:9) و گل (گلسنگ) (نسبت کمتر از 1:1تا  1:9) (نسبت یی(گلسنگ ماسه ا يماسه ا
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 يدر نمونه ها یا سنگها از نظر بافتیرسوبات  ينامگذار يروش بران روش ارائه شده در بالا ساده ترب

 medianانه قطر (یم، بر اساس میکن يقتر نامگذاریم نمونه را دقیاهباشد. حال اگر بخو یم یدست

diameterمثال اگـر  يم. برایکن یم يا رسوب را نامگذاریموجود در سنگ  ي) هر گروه از دانه ها

شتر اندازه دانـه یب یم، پس از بررسیبنام ییدو نمونه موجود باشد که هر دو را ماسه سنگ کنگلومرا

 يکرد. اگر در نمونه اول دانه ها يقتر نامگذاریتوان بطور دق ین دوسنگ را میاماسه و گراول،  يها

ز یـز و گراول آن در اندازه بولدر باشد، آن را ماسه سـنگ دانـه ریشتر در اندازه ماسه دانه ریماسه ب

درشت و گـراول آن در  یلیماسه در اندازه ماسه خ يم و اگر در نمونه دوم دانه هاینام یبولدر دار م

م یتقس نیبنابرا؛ میکن یم يدرشت پبل دار نامگذار یلیاندازه پبل باشد، آن را به نام ماسه سنگ خ

  .ا سنگ استیل دهنده رسوب یتشک يانه قطر دانه هایقتر بر اساس میدق يبند

که فاقد هرگونه گراول باشد از مثلث دوم فولک که  يزتریدانه ر يا سنگهایرسوبات  ينامگذار يبرا

  ر).ی(شکل زم یکن یلت و رس نوشته شده است استفاده میه آن ماسه، سدر سه گوش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ماسه گلی= ماسه سنگ گلی، ماسـه رسـی=  ماسه= ماسه سنگ، ماسه سیلتی= ماسه سنگ سیلتی،

گل سنگ ماسه اي، رس  -یلت ماسه اي= سیلتستون ماسه اي، گل ماسه ايس ماسه سنگ رس دار،

  رس= رس سنگ، ، سیلت= سیلتستون،ماسه اي= رس سنگ ماسه اي

  گل= گل سنگ

 دقت شود ثنکته: به اعداد موجود در کناره مثل 

  

  

  ز اندازه دانه هایآنال
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و حمـل ونقـل و  يرسـوب گـذار ينـدهاین فرآییز تعیگر و نیکدیسه رسوبات مختلف با یجهت مقا

  م.یل نمائیه و تحلیاندازه ذرات را تجز یستیآنها با یط رسوبین محییتع

نامند.  ی) مPopulationلت) در رسوبات را، تجمع (یموعه ذرات گراول، ماسه و گل (رس + سمج

نـد. یگو ی) مـSub populationر تجمـع (یک زیلت و رس را یهر کدام از ذرات گروال، ماسه، س

 يآمـار يم و سـپس پارامترهـایرا رسـم کنـ يدانه بند يها یمنحن یستیز ذرات ابتدا بایآنال يبرا

  م.یحاسبه کنرسوب را م

  يدانه بند يها یمنحن -

  ):Hisrogram or Bargraph( يله ایا میستوگرام یه یمنحن -1

، اندازه ذرات را که ین منحنیرسم ا يدهد. برا یاندازه ذرات را نشان م ینسب یفراوان ین منحنیا 

پ که ذرات درشت در سمت چیم، بطوریده یها نشان م xر است در محو یرسوب يبصورت رده ها

باشـد (البتـه بـر  یم يمعمولاً بر حسب فا xاس محور یرند. مقیز در سمت راست قرار گیو ذرات ر

 یده مـی) نامfrequency( یرسوبات را که فراوان یتواند باشد). درصد وزن یمتر هم م یلیحسب م

ل شـده یتشـک ییل هایستوگرام از مستطیه یم. شکل منحنیده یش مینما yمحور  يشود، در رو

ب سـطح هـر ین ترتیدهد. بد یل میتشک xگر آن را محور یو ضلع د yک ضلع آن محور یه است ک

 xمحـور  ي(در رو یاز تراکم هر رده خواهد بود. چون ضلع تحتـان یی) نشانه اS= X.Yل (یمستط

ل هـا ین مستطی)، اختلاف سطح در ایتمیاس لگاریباشد (در مق یمختلف برابر م يرده ها يبرا ها)

 يستوگرام حداکثر و حداقل ذرات را براین هیبنابرا؛ ذرات در هر رده است یلاف فراوانجه اختیدر نت

  دهد. یمختلف نشان م يرده ها

 ی) مـ2ر (جـدول شـماره یآن مطابق ز يجه دانه بندیکه نت یستوگرام رسوبیه یبطور مثال منحن

  د.یکن یر ملاحظه میباشد را در شکل ز

  2جدول شماره 

  )meshشماره الک (  )Ø ي(فا یرده رسوب  وزن رسوبات (گرم)  یا فراوانی یدرصد وزن  یدرصد تجمع

  10  -2تا  - 1  2  4  4

  18  -1تا  0  6  12  16

  35  1تا  0  10  20  36

  60  2تا  1  14  28  64

  120  3تا  2  10  20  84

  230  4تا  3  6  12  96

100  4  2  4>  pan 

  گرم 50مجموع =   درصد 100مجموع =   

  م:یکن یر عمل میبصورت ز یا فراوانی یصد وزنمحاسبه در ينکته: برا
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  ستوگرام:یه یموارد کاربرد منحن

  دهد. یذرات مختلف را در رسوب نشان م یا فراوانیدرصد  - 1

 دهد. ین درصد رسوبات را به همراه اندازه آن نشان مین و کمتریشتریب - 2

نامنـد  ی) مـModeا مـد (یـ ستوگرام، نمـایه ین نقطه تجمع را در منحنیبالاتر - 3

انگر تعـداد یـ، نمـا بیاست. در رسوب شناسـ ینه منحنیشین نقطه همان بی(شکل فوق). ا

 ی) مـUnimodal( یک نما باشد آنرا تک منشـائی يدارا یرسوبات است. اگر رسوب منشأ

شود  یده می) نامBimodal( یدو نما باشد، دو منشائ يکه دارا ی(شکل فوق). رسوبد نامن

 یش از دو نمـا باشـد را چنـد منشـائیبـ يدارا یسمت چـپ) و اگـر رسـوب -ن یپائ(شکل 

)Polymodal or Multimodalن سمت راست).ینامند (شکل پائ ی) م 

  

  

 )Modeا مد (ینما 
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 يالـک هـا (رده هـا ین است که شکل آنها به فواصل انتخـابیستوگرام ایه یب بزرگ منحنیاز معا

 یاز منحنـ یمتفـاوت ير فاصـله الـک هـا، شـکل هـاییـک رسوب با تغیدارد و در  ی) بستگیرسوب

  رسوبات است. ن منشأییتعستوگرام در یه یمنحن ید. کاربرد تصلیآ یستوگرام بدست میه

  

  ):Normal or Bell Shaped Curve( یفراوان یا منحنیا زنگ مانند ینرمال  یمنحن-2

هم وصل کردن وسط ضـلع  از به ین منحنینامند. ا یز می) نGauesگوس ( یرا منحن ین منحنیا

نرمـال  ید. بطـور مثـال شـکل منحنـیـآ یستوگرام بدست میه یمنحن يل هایمستط یفوقان يها

 ر است.ی) مطابق شکل ز2رسوب مورد نظر (رسوب جدول شماره 
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نرمـال آن متقـارن  یکنواخت باشد، شکل منحنی یع اندازه ذرات رسوبیاگر همانند شکل فوق، توض

)Symmetricalیکنواخت باشد شـکل منحنـیر یع اندازه ذرات غیکه توز ید. در صورتیآ ی) درم 

  د.ینما یدا می) پSkewness( ید و اصطلاحاً کج شدگیآ ی) در مAsymmetricalآن نامتقارن (

  

  

  

  

  

  

  

  

ز یـن ین منحنـیـن نقطـه در ایـ) نـام دارد. اMode، نما (ین نقطه منحنیز بالاترین ین منحنیدر ا

ار یـن را انحـراف معیبـه طـرف ین منحنـیـه تعداد منشأ رسوب اسـت. حرکـت از وسـط انشاندهند

)Standard deviationم (نامند و با علامت  یб شکل زد دهن ینشان م)ر).ی  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

دهد. با کـاهش  ی) را نشان مSortingرسوبات ( یمقدار جورشدگ یار در رسوب شناسیانحراف مع

 یده تـر مـینرمال کش یابد. چون منحنی یش میرسوبات افزا یجورشدگ ار مقداریاندازه انحراف مع

 یدهـد. اگـر منحنـ یرسوبات را نشـان مـ ینرمال مقدار جورشدگ یمنحن یدگین کشیبنابرا؛ شود

پهـن را  یلینرمال خ ینامند. منحن ی) مleptokurticک (یده باشد آنرا لپتوکورتیکش یلینرمال خ

آن در حد متوسط باشـد را  یدگیکه کش ینرمال ینامند. منحن ی) مplaty kurticک (یکورت یپلت

  ر).ی(شکل زد نیگو ی) مmesokurticک (یمزوکورت
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 یقرار م %50نقطه  یعنی یدرست در وسط منحن ینرمال، متقارن باشد نقطه اوج منحن یاگر منحن

نقطـه قـرار  نیـگر در سمت راست اید %50در سمت چپ و  یر منحنیمساحت ز %50 یعنی؛ ردیگ

 یدرصد مـ 50ر از یبه غ يگریدر نقطه د یر متقارن نقطه اوج منحنینرمال غ یرد. در منحنیگ یم

  باشد. ین نقطه وسط برابر نمیدر طرف یر منحنیز يافتد و مساحت ها

  رسوبات است. ین جورشدگیینرمال در تع یمنحن یکاربرد اصل

  ):Cumulative Curve( یتجمع یمنحن -3

از جمع  یدر هر رده رسوب یشود. درصد تجمع یرسوبات رسم م یدرصد تجمع يز روا ین منحنیا

 ید که بصورت مثال در جدول نمونه قبلـیآ یهر رده با رده ماقبل خود بدست م یکردن درصد وزن

 yمحـور  ياس برایتوان از دو مق یم یتجمع یرسم منحن ي) آورده شده است. برا2(جدول شماره 

 Sبه شکل  یم، منحنیاستفاده کن یاس حسابیاست، استفاده کرد. اگر از مق یکه برابر درصد تجمع

محور  يبرا یاس احتمالینامند. اگر از مق ی) مOgiveو (یشکل را اج S یتجمع یخواهد بود. منحن

y اگـر ذرات  یاس احتمـالیـد. در مقیـآ یم در مـیبصورت خط مستق یشکل منحن ،میاستفاده کن

ع ذرات یم است. اگر توزیک خط مستقیبصورت  یشند، شکل منحنکنواخت پخش شده بایبصورت 

  بصورت خطوط شکسته خواهد بود. یکنواخت باشد، شکل منحنیر یغ
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ن کاغـذها یـتوان اسـتفاده کـرد. در ا یز مین یتمیمه لگارین ياز کاغذها یتجمع یرسم منحن يبرا

اسـت. علـت  یحساب yاس محور یو مق یتمیمتر) لگار یلیم (اندازه ذرات بر حسب xاس محور یمق

است.  یتمیمتر است که رابطه آنها بصورت لگار یلیو م ين فاین کاغذها بخاطر رابطه بیاستفاده از ا

  ) بصورت آماده موجود است.یتمیو لگار یاس احتمالیها (مق یرسم منحن يلازم برا يکاغذها

به فاصله الـک هـا نـدارد و بـا  یبستگ یت که شکل منحنن اسیا یتجمع یت استفاده از منحنیمز

 یمیبه روش ترسـ يآمار يمحاسبه پارامترها يکند. برا یر نمییتغ یر فاصله الکها شکل منحنییتغ

رسوب اسـت.  یدر ارتباط با جورشدگ یتجمع یب منحنیم. اندازه شیکن یاستفاده م ین منحنیاز ا

ز بهتـر خواهـد یرسوب ن یاد باشد، جورشدگیم) زیا خط مستقیشکل  s( یتجمع یب منحنیاگر ش

افت. بطور یار کاهش خواهد ی، مقدار انحراف معیتجمع یب منحنیش شیگر با افزایبه عبارت د؛ بود

شـود. رسـوبات  یرسوبات کاسـته مـ یب جورشدگیاول تا سوم به ترت یر از منحنیمثال در شکل ز

 یخچالیهستند. رسوبات  ین منحنیب تریپرش يخوب دارا یلیخ یبخاطر جورشدگ يو باد یساحل

  باشند. یم یتجمع ین منحنیب تریکم ش يبد، دارا یلیخ یبخاطر جورشدگ
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م یخط مستق یتجمع یدر منحن یشکل و نقاط شکستگ S یتجمع یدر منحن یدگیخم يمحل ها

(شـکل د باشـ یدن) مـیدن، غلتیق، جهی(تعل يمختلف حمل ونقل و رسوبگذار يزم هایانگر مکانیب

  ر).یز

  

  

  

  

  

  

  

  

کمتـر) در سـمت  ين صورت است که ذرات درشت (فایبه ا ياس فایبا مق یتجمع یدر رسم منحن

 یلـیاس میـاگـر از مق یرنـد. ولـیگ یقرار م xشتر) در سمت چپ محور یب يز (فایراست و ذرات ر

رند، ذرات درشت یگ یقرار م xمحور  ياد در روینکه اعداد از کم به زیم، بخاطر ایاستفاده کن يمتر

  (شکل فوق).د ریگ یز در سمت راست قرار میدر سمت چپ و ذرات ر

  

  يآمار يپارامترها

ک روش اسـتفاده از یم. یم استفاده کنیتوان یرسوبات از دو روش م يآمار يمحاسبه پارامترها يبرا

ر گی) مرسوم است، روش دGraphical Method( یمیاست و به روش ترس یمیترس يها یمنحن

ده یـ) نامMethod of moment( يرد و روش لحظـه ایگ یها صورت م یبدون استفاده از منحن

  شود. یم
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  )Graphical Method( یمیروش ترس

ها،  یمنحن يم و سپس از رویم کنیرسوب را ترس يدانه بند يها یابتدا منحن یستین روش بایدر ا

ن یـکـه در ا يآمـار يم. پارامترهـایکن یرا محاسبه م يآمار ي، پارامترهایتجمع یبخصوص منحن

  شوند عبارتند از: یروش محاسبه م

  

  ):average grain size(متوسط اندازه ذرات  -1

ن ین ایم. از بیم استفاده بکنیتوان یک رسوب از سه پارامتر میدا کردن اندازه متوسط ذرات یپ يبرا

  تر عبارتند از:ن سه پارامیبرخوردار است. ا يشترین از دقت بیانگیسه پارامتر، م

ن یـا یتجمعـ یکـه در منحنـ ی): عبارتست از نقطه وسط منحنMedianانه (یم -

ن یـنصـف ذرات درشـت تـر از ا یعنی؛ ردیگ ی) قرار م٥٠Øدرصد ( 50 ينقطه در مقابل فا

ان یمتر ب یلیانه را بر حسب میم مین نقطه هستند. اگر بخواهیزتر از ایگر رینقطه و نصف د

نشان  ØMdبا علامت  يانه بر حسب فایان میم. بیکن یاستفاده م mmMdم از علامت یکن

باشد،  یبرخوردار نم یان اندازه متوسط ذرات از دقت کافیب ين پارامتر برایشود. ا یداده م

  کند. یاستفاده م یک نقطه منحنیچون فقط از 

ا یا نرمال، به نام نما یستوگرام یه ین نقطه تجمع را در منحنی): بالاترModeنما ( -

قرار دارد. نمـا  ین بخش منحنیب تریدر برابر پرش یتجمع یمد معروف است. نما در منحن

کـه  ییو چنـد منشـا ییدهند. در رسـوبات دو منشـا ینشان م oM يرا با علامت اختصار

رود. از نمـا  ین مـیا چند نما هستند، مفهوم نما بعنوان اندازه متوسط ذرات از بیدو  يدارا

 شود. یداد منشأ رسوب استفاده مان تعیب يشتر برایب

دا کـردن انـدازه متوسـط ذرات یـپ يبـرا ی): از سه نقطه منحنـMeanن (یانگیم -

 ر است:یکند و فرمول آن بصورت ز یاستفاده م

  

  

  

  

ل یدرصد رسوب را تشک 84و  50، 16که  یاندازه ذرات یتجمع یمنحن ياست از رو یکاف یعنی

د. یـن انـدازه ذرات بدسـت آیانگیم نا میفرمول قرار دهم و در یدا کنیپ يدهند بر حسب فا یم

ن پـارامتر یـن متوسـط انـدازه ذرات از اییتع ياست و برا یقتر از دو پارامتر قبلین پارامتر دقیا

  شود. یاستفاده م

ک یـ يو بر رو ین درست در وسط منحنیانگیانه، نما، مینرمال متقارن سه پارامتر م یدر منحن

  ر خواهد بود.یت سه پارامتر فوق بصورت زینرمال نامتقارن وضع یمنحندر  ینقطه واقعند، ول
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  ):Sortingرسوب ( یجورشدگ -2

نشـان دهنـده  یجورشـدگ یعنی؛ دهد یاندازه ذرات رسوب را نشان م یکنواختیزان یم یجورشدگ

ب ر دو نمونـه رسـویـ(شـکل زت ک اسـیگر نزدیکدیک رسوب به ین است که چقدر اندازه ذرات یا

  دهد). یجورشده و جورنشده را نشان م

   

  

  

  

  

  

  

  

  توان استفاده کرد: یر میز يرسوب از فرمولها ین مقدار جورشدگییتع يبرا

  ):Trask Sorting Cofficientترسک ( یب جورشدگیضر -

فرمول آن بصورت 
75

25

p

P
درصد  52متر است که  یلیبر حسب م یبرابر اندازه ذرات 25Pباشد.  یم 

درصـد رسـوب را  75متر است که  یلیبرابر اندازه ذرات بر حسب م 75Pدهد.  یل میرسوب را تشک

 یشود، از دقت کمـ یاستفاده م ین روش فقط از دو نقطه وسط منحنیدهد. چون در ا یل میتشک

  برخوردار است.

  

  س کلاسمان:یا اندی) Phiquartile deviation( یکودف -

  دهند و فرمول آن عبارتست از: ینشان م QDØت س را با علامین اندیا

2
2575 




QD  
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هر چقـدر  یشود. مقدار کودف یاستفاده م ياس فایاز مق یه فرمول ترسک است ولین فرمول شبیا

استفاده  یز فقط از قسمت وسط منحنین فرمول نیرسوب بهتر است. در ا یکوچکتر باشد، جورشدگ

  بحساب آورده نشده اند. ینمنح يشده است و دنباله ها

  

  ):Graphic Standard deviation( یمیار ترسیانحراف مع -

  ر است:ین روش که فرمول آن بصورت زیدر ا

2
1684 




  

درصـد  84درصـد و  16را بحساب آورده اسـت (از نقـاط  یر منحنیدرصد مساحت ز 68در حدود 

  ).استفاده شده است یمنحن ينقاط انتها یعنی

  

  ):Inclusive graphic standard deviationجامع ( یمیار ترسیانحراف مع -

ه یـرد و کـاملتر از بقیـگ یرا در بر م یر منحنیدرصد مساحت ز 90ن فرمول را فولک ارائه کرد و یا

  شود: ینشان داده م δIبا  یفرمولها است. مقدار جورشدگ

  

  

  

  

بدست آمده را  δIف نموده است و مقدار یر را تعریز يرسوبات بازه ها ین جورشدگییتع يفولک برا

رسـوب را بدسـت آورد. لازم بـه  ین بازه ها قـرار داد و نـوع جورشـدگیاز ا یکیتوان در داخل  یم

  باشد: یم يبر حسب فا یح است که مقدار جورشدگیتوض
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  ):Skewnessس تقارن (یا اندی یکج شدگ -3

ا یصفر  یزان کج شدگیمتقارن م يها یدهد. در منحن یرا نشان م یزان تقارن منحنیپارامتر من یا

شـود.  یده مید یک طرف منحنیدر  ینامتقارن کج شدگ يها یباشد. در منحن یک به صفر مینزد

 یده مـیـ) نامtail( یباشد بنام دنباله منحنـ یم یدگیو کش یکج شدگ يکه دارا یاز منحن یطرف

  شود.

  

  

  

  

  

  

  

مثبـت  یکـج شـدگ يبه سمت راست باشد، رسوب دارا یعنیز یسمت ذرات ربه  یاگر دنباله منحن

 یفراوانـیعنیز قـرار دارد یـدر سـمت ذرات ر یر منحنیشتر زیمثبت مساحت ب یاست. در کج شدگ

  ذرات دانه درشت بهتر است. یجورشدگ یشتر است ولیز بیذرات دانه ر

دارد.  یمنفـ یرسوب کج شـدگ به سمت چپ باشد، یعنیبه سمت ذرات درشت  یدنباله منحنر اگ

 یفراوانـ یعنیدر سمت ذرات دانه درشت قرار دارد  یر منحنیشتر زیمساحت ب یمنف یدر کج شدگ

  ز بهتر است.یذرات دانه ر یجورشدگ یبا ذرات دانه درشت است ول

  وجود دارد: يمتعدد يفرمولها یمحاسبه مقدار کج شدگ يبرا

  ):Phiquartile skewness( یکج شدگ -
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 یانـه مـیکـه همـان م دهند یمعادل آن را) قرار م( Ømd ،50Ø ياوقات بجا ین فرمول برخیدر ا

 یمنحنـ يبحساب آمده است و دنباله هـا یوسط منحن ین فرمول فقط مقدار کج شدگیباشد. در ا

  باشد. یبر خوردار نم یفل از دقت کاین دلیدر نظر گرفته نشده است. به ا

  ):Graphic skewness( یمیترس یکج شدگ -
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  شود. یمحاسبه م یدرصد منحن 68 یمقدار کج شدگن فرمول یدر ا

  

  ):Inclusive graphic skewnessجامع ( یمیترس یکج شدگ -

  

 
 
 
  

  

 90 ین فرمول، کج شـدگیاست. ا یقبل يق تر از فرمولهاین فرمول را فولک ارائه کرده است و دقیا

متـر اسـت.  یلـیا می يک عدد کامل و بدون فای یرد. مقدار کج شدگیگ یرا در بر م یدرصد منحن

ر یـز يد و در بـازه هـایآ یکه از فرمول فولک بدست م يرسوب، مقدار ین نوع کج شدگییتع يبرا

  دهند: یقرار م

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ):Kurtosis( یدگیکش -4

  د:یآ یر بدست میدهد. مقدار آن از فرمول ز یرا نشان م یمنحن يزیزان نوك تیم

  

  

  

  

هـا  ین نوع منحنیبهتر است. ا یدهد که جورشدگ یشتر باشد نشان میب یدگیهر چقدر مقدار کش

انگر یــکمتــر باشــد، ب یدگینــد. هــر چقــدر مقــدار کشــیگو ی) مــLeptokurticک (یــرا لپتوکورت

ند. حالت یگو ی) مPlatykurticک (یکورت یها را پلت ین منحنیف رسوب است. ایضع یجورشدگ
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ن نـوع یـیتع يمتوسط است. برا یند و جور شدگیگو ی) مMesokurticک (یحدوسط را مزوکورت

  دهند: یر قرار میز ي، مقدار بدست آمده از فرمول فوق را در بازه هایدگیکش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ):Hazenس هازن (یاند -5

از فرمول 
10

60

d

d
درصـد  60متـر کـه  یلـیبر حسـب م یاندازه ذرات رسوب یعنی 60dد. یآ یبدست م 

درصد رسـوب  10متر که  یلیبر حسب م یاندازه ذرات رسوب یعنی 10D دهد. یل میرسوب را تشک

  دهد. یل میرا تشک

، ه دارندینسبت به بق يشتریت بیاهم یو کج شدگ یجورشدگ ي، پارامترهايآمار ين پارامترهایاز ب

  شود. ین دو پارامتر انجام میبر اساس ا یط رسوبین محییچون تع

م، بطـور مثـال یشتر آشنا شویب يآمار يدر محاسبه پارامترها یمیروش ترس ینکه با چگونگیا يبرا

  م:یآور یر بدست میذکر شد، بصورت ز 2که در جدول شماره  یرسوب يرا برا يآمار يپارامترها
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  ):Method of Moment( يش لحظه ارو

 يک سـریـ يوجـود نـدارد و پارامترهـا از رو يدانـه بنـد يها یبه رسم منحن يازین روش نیدر ا

از  یمیرا در روش ترسـیـز؛ اسـت یمیاز روش ترسـ ق تریدقن روش یگردد. ا یفرمولها محاسبه م

 يبـه روش لحظـه ا يآمـار يمحاسـبه پارامترهـا يشود. فرمولهـا یاستفاده م ینقاط منحن یبرخ

  عبارتند از:

  

  

  

  

  

  

  

  

  ن فرمولها:یدر ا

mی: نقطه وسط رده رسوب  

fیهر رده رسوب ی: فراوان  

nباشد. یم 100که معمولاً برابر  یرسوب يرده ها ی: مجموع فراوان  

ق روش یآن از طر يآمار يکه قبلاً پارامترها ین روش را در مورد رسوبیروشن شدن مطلب، ا يبرا

  م:یکن یسه میج دو روش را با هم مقایم و نتایبر یت آورده شد، بکار مبدس یمیترس

  

  م:یکن یر عمل مین بصورت زیانگیمحاسبه م يبرا -
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  ماسه متوسط

  

  

  

  

  

  

  م:یکن یر عمل میمطابق ز یمحاسبه جور شدگ يبرا

  

  

 44.1
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 فیا ضعیبد  یجور شدگ

  

  

  

  

  

  م:یکن یر عمل میبصورت ز یمحاسبه کج شدگ يبرا

  

0
)44.1(100

0

100

)(
33
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xmf
SK 

  با متقارنیتقر

  

  م:یکن یر عمل میبصورت ز یمحاسبه کج شدگ يبرا

  

f.m 
هر رده  یفراوان

f 

نقطه وسط هر 

 mرده 

  یرده رسوب

Ø  

6 -  4  5/1-  1 - - 2 -  

6 -  14  5/0-  0 – 1 -  

10  20  5/0  1 – 0  

42  28  5/1  2 – 1  

50  20  5/2  3 – 2  

42  12  5/3  4 – 3  

18  4  5/4  5 – 4  

Σf.m = 150 

2)( xmf   2)( xm   xm  

36  9  3 -  

48  4  2 -  

20  1  1 -  

0  0  0  

20  1  1  

48  4  2  

36  9  3  
2)( xmf 208=   
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49.2
)44.1(100

1072
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)(
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xmf
K 

 
  دهیکش یلیخ

  

  

  

  
  

  

  :يج دانه بندیر نتایر و تفسیتعب

ذرات و  ير طرز حمل ونقل رسوبگذاریز اندازه ذرات جهت تفسیز ذکر شد، آنالیکه قبلاً ن يهمانطور

  رود. یرسوبات بکار م یط رسوبیدا کردن محیز پین

ــتوز ــه فرآی ــل ب ــل ونق ــله حم ــر فاص ــلاوه ب ــوبات ع ــد جورشــدگیع ذرات در رس ــه ین  یکیدرولی

)Hydrolical Sortingطـرز حمـل ونقـل ذرات در داخـل آب باعـث  یعنـی؛ دارد یز بسـتگی) ن

ا سـرخوردن یـو  ده شـدنیدن و کشـیبه روش غلت یگردد. ذرات گراول یگر میش آنها از همدیجدا

لت و رس بصـورت معلـق در آب یدن و ذرات سـیـبـه روش جه یـیکنند. ذرات ماسه ا یحرکت م

ن یبنـابرا؛ شـود یظاهر م یبصورت نقاط شکستگ یتجمع یش در منحنین جدایکنند. ا یحرکت م

  است. يمختلف حمل ونقل و رسوبگذار يزمهایانگر مکانیب یا نقاط عطف منحنی ینقاط شکستگ

ــرا  ــ يب ــای ــاط ب ــار ين پارامترهــایفتن ارتب ــوع محــ يآم ــام فر یشخصــ یط رســوبیو ن ــبن دمن ی

)Freedmanيکسـرینمـود و بـه  يا دانه بندیمختلف را از نقاط مختلف دن يط های) رسوبات مح 

  ر).ی(شکل زت افیج مهم دست ینتا

  

  

  

  

  

  

  

  

4)( xmf   4)( xm  

324  81 

192  16  

20  1  

0  0  

20  1  

192  16  

324  81  
4)( xmf 1072=  
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؛ مثبت هسـتند یف و کج شدگیا ضعیبد  یجورشدگ يدارا يبرد اکثر رسوبات رودخانه ا یشان پیا

ن امـر باعـث یـد و ایـز تا درشت را با خود حمل نمایاز ر یرا رودخانه قادر است انواع ذرات رسوبیز

 يادیـکـه مقـدار ز يمثبت در رسوبات رودخانـه ا یشود. کج شدگ یف رسوبات میضع یجورشدگ

 يدارا يشـود. اگـر رودخانـه ا یده میذرات درشت رسوب کرده است، د يز در لابه لایذرات دانه ر

  گردد. یمنف یکج شدگ يذرات دانه درشت باشد چه بسا دارا يادیمقدار ز

بخـاطر  یمنفـ یهستند. کج شدگ یمنف یخوب و کج شدگ یجورشدگ يغالباً دارا یرسوبات ساحل

ز یـخـوب ن یباشـد. جورشـدگ یش ذرات درشت تر مـیز توسط امواج آب و افزایذرات ر يشستشو

  باشد. یط میحوسته در میپ يبخاطر وجود انرژ

از ذرات  یرا باد قادر به حمل اندازه مشخصـیز؛ باشند یخوب م یجورشدگ يز داراین يرسوبات باد

، ماسه ها را ين ذرات را حمل کرده و با کاهش انرژیز ماسه و گل). باد ایباشد (مثل ذرات دانه ر یم

گذارد. کج  یم يا) بر جLoessلت و رس را بصورت رسوبات لس (یو س يماسه ا يبصورت تپه ها

ک به منشأ دانه درشـت ینزد يبه فاصله حمل ونقل دارد. رسوبات باد یبستگ يرسوبات باد یشدگ

  ز هستند.یرسوبات دور از منشأ دانه ر یهستند. ول

ن یاشتباه شوند. در ا یباشند ممکن است با رسوبات ساحل یمنف یکج شدگ يدارا ياگر رسوبات باد

سطح مات  يدارا يم. بطور مثال رسوبات بادیکن یاستفاده م یت رسوبذرا يهایژگیر ویصورت از سا

 یط رسـوبیر محیدارند. لازم به ذکر است، تفس یقلیسطح براق و ص یساحل يماسه ها یهستند. ول

بخصوص  یر مشخصات رسوب شناسیرا از سایز؛ ردیصورت گ يج دانه بندینتا يفقط از رو یستینبا

ک یشوند و به  یر میر و تفسین شواهد با هم تعبیا یه جست. تمامبهر یستیز باین یرسوب يساختها

  رسند. یم یجه کلینت

 ياز رو یعنـی؛ باشـد یمـ یستوگرام و تجمعیه یاز منحن یشکل بخصوص يدارا یط رسوبیهر مح

مثـال  يبـرد. بـرا یپـ یط رسوبیتوان به نوع مح یم يتا حدود یستوگرام و تجمعیه يها یمنحن

 يج دانه بندینموده است. نتا يمختلف را از کشور انگلستان جمع آور يطهایرسوبات مح یسل يآقا

  باشد. یر می) مطابق شکل زیستوگرام و تجمعیه يها ین رسوبات (منحنیا

  

  

  

  

  

  

  

  



 ن آزمونین زمیگروه مؤلف                                                                 یرسـوب شنــاسـ   

 WWW.ZAMINAZMOON.COM                                   ارشد  یژه کنکور کارشناسیجزوات و يسر

٣٣   
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رسـوبات  یط رسـوبیدر مـورد محـ يتوان تـا حـدود یز مین یتجمع یب منحنیشکل و ش ياز رو

  د (شکل فوق).قضاوت کر

شود و به شکل  یده می) دیا لسی يماسه ا ي(تپه ها يدر رسوبات باد یتجمع ین منحنیب تریپرش

S يب آنها مقـداریش یب هستند ولیپرش یتجمع یمنحن يز داراین یباشد. رسوبات ساحل یقائم م 

. کـم دارد يب کمتـری، شـیـیرسوبات رودخانه ا یتجمع یکمتر است. منحن ياز رسوبات ماسه باد

  است. یخچالیمتعلق به رسوبات  یتجمع ین منحنیب تریش

  

  )Grain Shapeشکل ذرات (

  

ذرات  یف هندسیدهد. توص یل میرا تشک ین جزء بافت رسوبیبعد از اندازه ذرات، شکل ذرات دوم

  شود. یو بافت سطح ذرات م یت، گرد شدگیند. شکل ذرات شامل فرم، کرویگو یرا شکل ذرات م

  

  )Formت (الف فرم ذرا

ذره  یمحـور طـول Lم، یبنـام L ،I ،Sک ذره را ینامند. اگر ابعاد  ین سه بعد ذره را فرم میرابطه ب

)Longitudinal axesنام (شود،  یده میI ) محور متوسـطIntermediate axes و (S  محـور

  شود. یده می) ذره نامShort axesکوتاه (

ف نموده اند. یتعر یذرات را بصورت مختلف يفرمها ن سه محور ذره، افراد مختلفیبر اساس رابطه ب

  باشند: ی) و فولک مZinggنگ (ین افراد، زیاز جمله ا

  

  باشد. یر میبصورت شکل ز ين طبقه بندینگ: ایز يفرم ذرات طبق طبقه بند -
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a( ) ذرات هم بعدequalن ذرات رابطه ی): در اL=I=S ن ابعـاد ذره بـر قـرار یدر بـ

  ) هستند.sphereا کره (ی) cubicرات به فرم مکعب (ن ذیاست. ا

b(  ییا صفحه ایذرات پهن )Oblate or Platyدر ا :(ن ذرات یL=I>S )L=I≠S (

 ) هستند.tabularا صفحه مانند (ی) discشکل ( یسکین ذرات بصورت دیاست. ا

c( یا کشی يله ایذرات م) دهelongate or prolateن سـه ین ذرات رابطه بی): در ا

-rod( يا اسـتوانه ایـلـه ین ذرات بصورت میباشد. ا ی) مL>I=S )L≠I=Sصورت بعد ب

shaped or roller.هستند ( 

d( يغه ایذرات ت ) شکلbladedدر ا :(ن ذرات یL>I>S )L≠I≠Sباشد. ی) م 

  

  فولک: يفرم ذرات طبق طبقه بند

  باشد. یبصورت مثلث م ين رده بندیا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مثلث بر حسب نسبت  از اضلاع یکین رابطه یدر ا
L

S
3ت ذره (یگر بر حسب کرویو ضلع د 

2

.IL

S
(  

ز بر حسب یباشد. قاعده مثلث ن یم
SL

IL




)، compactشـامل هـم بعـد ( یاصـل يرم هـاف است. 

ن یز در حد فاصـل بـین يگرید یفرع يباشد. فرمها ی) مelongateده (ی) و کشplaty( يصفحه ا

  ن فرمها قرار دارد.یا

  

  ):Sphericityت ذرات (یب) کرو
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ت یدر مورد کرو یک اند. افراد مختلفیبه شکل کره نزد ينکه ذرات تا چه حدیا یعنیت ذرات یکرو

  ذرات کار نموده اند:

دهند و فرمول آن عبارتسـت  یش مینما ψت وادل را با علامت ی): کروWaddellت وادل (یکرو -

  ز:ا

3

1

3 )(
Vcs

Vp

Vcs

Vp
  

Vp باشد و  یحجم ذره مVcs دهـد.  یمـ ياست که ذره را در خود جا ين کره ایحجم کوچکتر

  (قطر کره برابر قطر بزرگ ذره است).

  باشد. ی) م1ک (یبرابر  يک ذره کرویت وادل یواضح است که کرو

  

  ):Sneed & Folkد و فولک (یت اسنیکرو -

ذره را در داخـل  یکینامیرفتار د یستیک ذره بایت یکرو يریاندازه گ يبران دو نفر معتقدند که یا

ن سطح خود یشه ذره از طرف بزرگتریم، همیندازیرا در داخل آب ب يم. اگر ذره ایریع در نظر بگیما

 Maximum Projection( يریمم سطح تصوین سطح، ماکزیکند. به ا یع سقوط میدر داخل ما

Areaيمت اختصارند و با علایگو ی) م MPA ن سـطح یا يهم که از رو یتیدهند. کرو ینشان م

 ی) مـMaximum Projection Sphericity( يریت تصـویـمم کروید بنام مـاکزیآ یبدست م

  ت برابر است با:ین کرویدهند. ا ینشان م MPS يند و با علامت اختصاریگو

  

3

2

.IL

S
MPS   

  

مواقـع  یدر برخـ یم ولیرند که هر سه بعد ذره را داشته باشکاربرد دا یت وادل و فولک موقعیکرو

 ين مواقـع بـرایـباشد. در ا یمقاطع نازك فقط دو بعد ذره در دست م یکروسکوپیمثل مطالعات م

  کنند: یر استفاده میز يت ذرات از روشهایم کروییتع

  ):Riley( یلیت رایکرو -

 يکـه در داخـل ذره جـا يره این دایبزرگترشه دوم نسبت قطر یعبارتست از: ر یلیت رایمقدار کرو

  ر).ی) (شکل زDcرد (یگ یم يکه ذره در داخل آن جا يره این دای) به قطر کوچکترDiرد (یگ یم
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Dc

Di
icityRileySpher   

  

  ):elongation( یدگیروش کش -

ابـر بر یکه طـول چهـار ضـلعیکنند، بطور یمحاط م یک چهار ضلعین روش ذره را در داخل یدر ا

باشـد. سـپس  ی) مـWن عـرض ذره (یبرابـر بزرگتـر ی) و عرض چهار ضلعLن طول ذره (یبزرگتر

نسبت عرض به طول (
L

W
  ند.یگو یم یدگین نسبت کشیکنند. به ا ی) را محاسبه م

  

  

  

  

  

  

  

مقدار 
L

W
بدست  یدگیکنند و نوع کش یسه میار مقیز يد در بازه هایآ ین راه بدست میرا که از ا 

  د.یآ یم

  

  یدگـینوع کشــ  یدگیمقدار کش

  )very elongateده (یکش یلیخ  >6/0

  )elongateده (یکش  6/0 – 63/0

  )sub elongateده (یمه کشین  63/0 – 66/0

  )intermediateمتوسط (  66/0 – 69/0

  )sub equantمه هم بعد (ین  69/0 – 72/0

  )equantبعد (هم   72/0 - 75/0

  )very equantهم بعد ( یلیخ  < 75/0

  

  ):Roundness( یج) گرد شدگ

 یبدسـت آوردن گـرد شـدگ يذره است. برا يگوشه ها يزیا تی یدگیانگر مقدار خمیب یگرد شدگ

  ا فولک استفاده کرد:یتوان از روش وادل  یر میذرات درشت گراول همانند شکل ز
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ذره  يکه در گوشه هـا يریوادل از نسبت شعاع متوسط دوا یدگزان گرد شیم: وادل یگرد شدگ -

  :یعنی؛ دیآ یشود، بدست م یره محاط میکه در داخل دا يره این دایوجود دارد به شعاع بزرگتر

  

R
n

ri

وادل یگرد شدگ  

  

  ن فرمول:یدر ا

riΣرندیگ یم يجا ذره يکه در گوشه ها يری: مجموع شعاع دوا  

nذره ير در گوشه های: تعداد دوا  

Rره محاط در داخل ذره است.ین دای: شعاع بزرگتر  

  

ن یزتـریکـه در ت يره ایرا بصورت نسبت شعاع دا ینز و فولک گرد شدگیفولک: دابک یگرد شدگ -

  :یعنی؛ ف نمودندیره محاط در داخل ذره تعرین دایرد به شعاع بزرگتریگ یم يگوشه ذره جا

  

 
 
 
  

  

 ير موجود در گوشه هاین دوایره در بین شعاع دایکوچکتر ين گوشه ذره دارایزتریواضح است که ت

  ذره خواهد بود.

  

سـه ذرات بـا اشـکال گـرد یق مقایـتوان از طر یز در حد ماسه میذرات ر ین گرد شدگییتع يبرا 

و  یاس، گرد شدگین مقیذره را بدست آورد. در ا یزان گرد شدگی) مPowerاس پاور (یمق یشدگ

مقـاطع  یرکوسـکوپین روش بخصوص در مطالعات میشود. ا یم میرده تقس 6ت ذرات به یز کروین

ت ذرات را یـو کرو یزان گردشـدگیـتـوان م یم یباشد و براحت ید میمف یلینازك ماسه سنگها خ

 تیـکرو يکـه دارا یشـود، امکـان دارد ذراتـ یر مشـاهده مـیبدست آورد. همانطور که در شکل ز

  کسان باشند.ی یگرد شدگ يهستند، دارا یمتفاوت
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  ):Grain Surface Texture) بافت سطح ذرات (د

ن یـنامند. در ذرات درشت مثل گـراول هـا ا یعوارض موجود در سطح ذرات را بافت سطح ذرات م

 ن بافـت فقـط توسـطیـدر ذرات در حـد ماسـه ا یشـود ولـ یده مـیر مسلح دیعوارض با چشم غ

در مـورد  یم حتـیتـوان یقابل مشاهده است. توسط بافت سطح ذرات مـا مـ یکروسکوپ الکترونیم

  م:یذرات بحث کن یط رسوبیمح

ذرات است، چون آنقدر ذرات توسط  یو براق باشد، نشان دهنده منشأ ساحل یقلیاگر سطح ذرات ص

  شوند. یو براق م یقلیشوند که سطح آنها ص یده میامواج کش

گر یکدیذرات است. چون در اثر برخورد ذرات به  يانگر منشأ بادیت مات و کدر باشد باگر سطح ذرا

  شود. یتوسط باد، سطح آنها مات م

انگر منشـأ یباشد، ب یصدف يها ی) به همراه شکستگStriationاگر در سطح ذرات خطوط خراش (

جـاد یگر شده و ایذرات د يده شدن ذرات بر رویخچال باعث کشیرا حرکت یز؛ ذرات است یخچالی

  شود. یذرات م یصدف یجاد شکستگیخبندان باعث ایگر ید. از طرف دینما یخراش م

ن یـاسـت. ا ییده شود، نشان دهنده منشأ رودخانه ایشکل د V يها یاگر در سطح ذرات شکستگ

  د.یآ یگر بوجود میکدیش ذرات به یحفرات در اثر برخورد و سا

  

  ر شکل ذراتیر و تفسیتعب

 ییایمیب شیه ذرات، ترکین عوامل عبارتند از شکل اولیباشد. ا یم یابع عوامل مختلفشکل ذرات ت

  ا انحلال ذرات.ی یزان خوردگیا جنس ذرات، اندازه ذرات، مسافت حمل ونقل و می

 یعنـی؛ دارد یه ذره به هنگام جدا شدن از سنگ مادر بسـتگیبه شکل اول يادیشکل ذرات تا حد ز

ن مفهوم است کـه ین بدیرسد. ا یاست و از سنگ منشأ به ارث م یروثمو يادیشکل ذرات تا حد ز

از ذرات در موقع جدا شدن به  یکند. برخ یدر سنگ منشأ، شکل ذرات را کنترل م یطرز شکستگ
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گر بصورت ید یند. برخیآ یحمل ونقل به شکل کره در م ین ذرات با کمیباشند. ا یشکل مکعب م

  ند.یآ یشکل در م يله ایحمل ونقل بصورت م یشود و در ط یده از سنگ مادر جدا میکش

 یرتر گرد شدگیز دیشوند و ن یز میرتر ریحمل ونقل، د یجنس مقاوم باشند، در ط يکه دارا یذرات

 یز مـیـا ریـگـر گـرد یرتر از ذرات دیکسان باشد، ذرات کوارتز دیگر یط دیاگر شرا یعنی؛ ابندی یم

  شوند.

دن یـرا ذرات درشت به روش غلتیز؛ ابندی یم یزتر زودتر گرد شدگیذرات درشت نسبت به ذرات ر

ه یکسان بودن بقیشوند. با  یده میشتر در تماس با بستر هستند و زودتر سائیند و بینما یحرکت م

  کنند. یدا میپ یط، ذرات گراول زودتر از ذرات ماسه گردشدگیشرا

گردد.  یزتر میز ریشود و اندازه آنها ن یمشتر یذرات ب یزان گردشدگیش فاصله حمل ونقل میبا افزا

ن بخصـوص در یگردد. ا ین حمل ونقل میر شکل و اندازه ذرات در حییو انحلال باعث تغ یخوردگ

  گردد. یشتر مشاهده میب یذرات آهک

م. بطور مثال امکان دارد یباش ياژنزید يندهایر فرآیدر مطالعه شکل ذرات مراقب تأث یستیالبته با 

نـد تـراکم مـرز تمـاس یبعداً در اثر فرآ یکاملاً گرد شده باشند ول ين رسوبگذاریر حشکل ذرات د

  ر).ی(شکل زد ه دار در آمده باشیگر بصورت مضرس و زاویکدیذرات با 

  

  

  

  

  

  

  

در  یتیمان کلسـیل سیتواند در اثر تشک یس در اطراف ذرات کوارتز میند تراکم، تضاریعلاوه بر فرآ

رد و یـگ یصورت م 7شتر از یب PHدر  یتیمان کلسیز آنجا که ته نشست سد. این ذرات بوجود آیب

از اطـراف  یقسـمت یتیمان کلسـیگردد، لذا در موقع ته نشست سـ یس حل میلیط سین شرایدر ا

  د.یآ یذرات کوارتز حل شده و بصورت مضرس در م

، يذرات کرو ابند. بطور مثالی یشتر میتجمع ب یخاص یرسوب يطهایاز ذرات در مح یاشکال خاص

ذرات  یسـاحل يط هایه اشکال هستند. در محیط رودخانه فراوانتر از بقیدر مح يغه ایو ت يله ایم

  شکل فراوان ترند. یسکید
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  )Sedimentary fabric( یک رسوبیفابر -3

 یک رسـوبیدهد. فابر یل میرا تشک ین جزء بافت رسوبیسوم یک رسوبیبعد از اندازه و شکل، فابر 

  گردد. یش ذرات میو آرا یافتگیباشد و شامل جهت  یقرار گرفتن ذرات م همان طرز

  

  ):Grain Orientationذرات ( یافتگیجهت  -

باشـد. جهـت  یمـ يا پاسخ ذرات نسبت بـه عوامـل رسـوبگذاریعبارتست از واکنش  یافتگیجهت 

شود.  یده میدهتر یداشته باشند  یدگیک محور کشیکه در امتداد  یدر ذرات درشت و ذرات یافتگی

ذرات بهتر مشخص شود بهتر است دو مقطع عمود بر هم  یافتگیجهت  ينکه حالت سه بعدیا يبرا

  ه شود.یته یه رسوبیاز لا

ش سـرعت یکند. بـا افـزا یدا میان پیدر خلاف جهت جر یبیان آب، شیذرات درشت در مقابل جر

تـوان  یم یافتگین جهت یتفاده از اشود. با اس یشتر میان آب بیب ذرات در برابر جریه شیآب، زاو

ب یان آب بصـورت شـیبرد. اگر ذرات درشت در برابر جر یمه پیان آب در رسوبات قدیبه جهت جر

(شـکل د نـیگو ی) مImbericationون (یکاسیمبریک ایرند به آن فابریگر قرار گیکدی يدار در رو

  ر).یز

  

  

  

  

  

  ):Packingش ذرات (یآرا

  باشد: یش ذرات به دو صورت میند. آرایگو یش مین آنها را آرایب يذرات و فضا يرینحوه قرار گ

ن تعداد تمـاس ذرات کـه در یش از نسبت بین آرای): اProximity Packingش هم جوار (یآرا -

 ی، بدسـت مـیقرار دارد به تعداد کل ذرات قطع شده توسط همان خط فرضـ یک خط فرضی يرو

  ر).ید (شکل زیآ
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ن جمـع طـول ذرات قطـع شـده یش از نسبت بـین آرای): اDensity Packing( یش چگالیآرا -

د. بطور مثال در شکل فوق مجمـوع طـول یآ یبدست م یبه طول کل خط فرض یتوسط خط فرض

متـر  یسـانت 10ز یـباشد. طول کل خود خـط ن یمتر م یسانت 8ذرات قطع شده توسط خط برابر 

آن برابر  یش چگالین آرایبنابرا؛ است
10

8
م یان کنیخواهد بود. اگر آنرا بر حسب درصد ب 8/0 یعنی 

  درصد خواهد بود. 80برابر 

  

ز جـنس ین ذرات و نیمان در بیل سیذرات، تشک یبه تراکم و فشردگ یش ذرات بستگین آرایبنابرا 

ان در میل سـیشود. تشک ی) مTighter packingش فشرده (یش تراکم باعث آرایذرات دارد. افزا

کند. اگر جنس ذرات نـرم  یم يرین تراکم جلوگیگر در حیکدیک شدن ذرات به ین ذرات از نزدیب

 یک مـیشتر نزدیتراکم به هم ب یکه جنس ذرات سخت و محکم است در ط یباشد نسبت به حالت

  شوند.

 یل)، طوpoint or tangential( یا مماسی يتواند از نوع نقطه ا ی) مContactن ذرات (یتماس ب

)longitudinalــدب ــر (-)، مح ــ) و convexo-concaveمقع ــه دار ی ــرس و دندان ــوع مض ا از ن

)sutureر).ی(شکل زد ) باش  

  

  

  

  

ش فشار تراکم در رسوبات اسـت. در تمـاس یانگر افزایتا تماس مضرس ب ير تماس نقطه اییروند تغ

 ییایمینحـلال شـنـد این ذرات فرآیکـه در مـرز بـیجـاد شـده اسـت بطوریمضرس حداکثر تراکم ا

)pressure dissolution( ییایمیتراکم شـ ین نوع فشردگیرد. به ایگ ی) صورت مchemical 

compactionــ ــه ایگو ی) م ــاس نقط ــد. تم ــدب ين ــا مح ــان -ت ــراکم مک ــر ت ــر در اث  یکیمقع

)mechanical compactionگردد. ی) حاصل م  

 cubic( یش مکعبـیـذرات آرا گـذارد. اگـر یر مـین ذرات (تخلخل) تأثیب يش ذرات در فضایآرا

packing ش ذرات از نـوع یـکه آرایدرصد خواهـد بـود. در صـورت 48) داشته باشند، تخلخل برابر

  ر).ی(شکل زد ابی یدرصد تنزل م 26) باشد تخلخل به rhombohedral packing( یلوزوجه
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  )Textural maturity( یا بلوغ بافتی یدگیرس

، یزان جورشـدگیـکس، میا ماترین مقدار رس ییک رسوب، تعی یبافتا بلوغ ی یدگین رسییتع يبرا

  عبارتست از: یبافت یدگین سه عامل انواع رسیباشد. بر اساس ا یمهم م یزان گردشدگیم

درصـد رس دارنـد و  5ش از یکه بـ ی): رسوباتImmatureا نارس (یمرحله نابالغ  - 1

  باشند. یه دار میز زاویبد داشته و ذرات ن یجورشدگ

درصـد  5که کمتر از  ی): رسوباتSubmatureده (یمه رسیا نیمه بالغ یات نرسوب - 2

 باشند. یز میه دار نیآنها هنوز بد بوده و زاو یجورشدگ یرس دارند ول

ا یـدرصد رس دارنـد و  5که کمتر از  ی): رسوباتMatureده (یا رسیرسوبات بالغ  - 3

 باشند. یه دار میذرات زاو یخوب هستند ول یجورشدگ يباشند. دارا یبدون رس م

کـه فاقـد رس  ی): رسـوباتSuper matureده (یار رسـیا بسیار بالغ یرسوبات بس - 4

 دارند. یخوب یو گردشدگ یهستند و جورشدگ

را  ی): هر نوع انحراف از چهار حالت قبلـtextural inversion( یبافت یبرگشتگ - 5

خـوب  یگردشـدگ ایخوب و  یمثال اگر ذرات با جورشدگ ينامند. برا یم یبافت یبرگشتگ

 یبـافت یدگیرسـ يک انحـراف از حالـت عـادیرند، یدرصد رس قرار گ 5ش از یدر داخل ب

 یا گـرد شـدگی یاول بدون رس باشند تا بعداً جورشدگ یستیرا ذرات بایز؛ دهند ینشان م

 رد.یصورت گ

  

 دارد. یبسـتگ یط رسـوبیمحـ يرسوبگذار ين مرحله انرژیک رسوب به آخری یبافت یدگینکته: رس

ده باشـند، یا کـاملاً رسـیکنار ساحل در يماسه ا يدر تپه ها يمثال امکان دارد ذرات ماسه ا يبرا

شـود کـه ذرات  یا حمل شوند باعـث مـیط لاگون درین ذرات توسط باد به داخل محیاگر هم یول

رد و یـا قـرار گیـط لاگـون دریمح ياز رس ها ينه ایکاملاً جور شده و گردشده ماسه در داخل زم

  د.یجاد نمایا یبافت یشتگبرگ

بصورت  ،است یرسوب شناس ين پارامترهایتر یاز اساس یکیکه  ین بلوغ بافتییتع يبرا یبطور کل

  شود: یر عمل میز

  زان رس موجود در سنگ:ین مییتع -1

  مچور قرار دارد.یدر مرحله ا ،در رسوب باشد یکسیرس ماتر %5شتر از یاگر ب –الف  

  گر است.یسنگ در مراحل د ،موجود باشد یکسیماتررس  %5اگر کمتر از  -ب  

  :یزان جورشدگین مییتع-2

  رد.یگ یسنگ در مرحله ساب مچور قرار م – ی/ ف5شتر از یب –خوب نباشد  یاگر جورشدگ –الف  

  گر قرار دارد.یسنگ در دو مرحله د -ی/ ف5کمتر از  -د خوب باش یاگر جورشدگ -ب  

  :یزان گرد شدگین مییتع -3
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  ه دار باشند، سنگ در مرحله مچور است.یار زاویا بسیه دار یاگر دانه ها زاو –الف  

  مه گرد شده تا خوب گرد شده باشد سنگ در مرحله سوپرمچور است.یاگر دانه ها ن -ب  

اگر  یعنی؛ در منتظره مشاهده نگردید دقت داشت که اختلافات غین موارد گفته شده باییحال در تع

د گفـت سـنگ یکس) وجود داشت بایگرد شده و ماتر يه (مثل حضور دانه هار منتظریاختلافات غ

  (معکوس) است. یبافت برگشت يدارا

  ):textural of limestone( یآهک يبافت رسوبات و سنگها

  شوند: یم میبه دو دسته تقس یآهک يل دهنده رسوبات و سنگهایذرات تشک

ده یـعنوان آلوکم نام دهند و تحت یل میکه چهارچوب سنگ را تشک یذرات آهک - 1

  گردد. یم یر اسکلتیو غ ین ذرات شامل همان ذرات اسکلتیشوند. ا یم

کس یا مـاتریـمان یرند و تحت عنوان سیگ ین آلوکمها قرار میکه ماب یذرات آهک - 2

 شود. یده مینام

  )Porosityتخلخل (

ر نسـبت ، ومقـدار آن برابـین ذرات رسـوبیبـ یخال يا رسوب عبارتست از فضایک سنگ یتخلخل 

ر نحوه محاسبه ی(شکل زد باش یا رسوب میا رسوب به حجم کل سنگ یسنگ  یحجم حفرات خال

  ک نشان داده است).یتخلخل را بطور شمات

  

  

  

  

  

  

  

نامند. تخلخل کل  ی) مTotal porosity or Bulk porosityتخلخل فوق را بنام تخلخل کل (

ر مـوثر یـا غیـد یـر مفیـ) و تخلخـل غeffective porosityا موثر (ید یشامل مجموع تخلخل مف

)non-effective porosityبـا هـم در ارتبـاط  یید، حفرات توسط کانالهای) است. در تخلخل مف

  ندارد. یگر ارتباطیک حفره با حفره دید یر مفیدر تخلخل غ یهستند ول

  

  انواع تخلخل:

  شود: یم میه تقسیه و ثانویتخلخل به دو نوع اول

  ):Primary Porosityه (یتخلخل اول -1
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ن تخلخل یشود. ا یجاد میذرات ا يا همزمان با رسوبگذاریو  ين رسوبگذاریاست که در ح یلتخلخ

  شود: یم میر تقسیبه انواع ز

  ):Intergranular or Interparticle Porosity( ين دانه ایا بی ين ذره ایتخلخل ب -

  ن نوع است.یشتر از اینگها بن ذرات وجود دارد. تخلخل ماسه سیاست که در ب یتخلخل

  ):Intragranular or Intraparticle Porosity( يا درون دانه ای يتخلخل درون ذره ا -

حجـره  يلها در داخـل خـود حـاوین تخلخل بصورت حفره در درون ذرات وجود دارد. اغلب فسـیا

  شود. یده مین تخلخل اغلب در آهک ها دیل این دلیهستند. به ا

  ):Shelter Porosity( یهتخلخل پناهگا -

مانع  یماند و ذره مانند مانع و پناهگاه یم یر ذرات باقیاست که در ز ین تخلخل عبارت از حفراتیا

  ).ير پوسته دوکفه ایز یشوند. (مثل حفرات یورود رسوبات به داخل حفره م

  ):Growth Porosityتخلخل حاصل از رشد (

مثال در هنگام رشد مرجان، احتمـال دارد  يود. براش ین تخلخل در اثر رشد موجودات حاصل میا

  بماند. یمرجان باق يشاخه ها يدر لابه لا یحفرات

  

  ):Secondary Porosityه (یتخلخل ثانو -2

د. انـواع آن یـآ یاژنز بوجـود مـیـد ينـدهایو اغلب در اثـر فرآ ين تخلخل بعد از عمل رسوبگذاریا

  عبارتند از:

  

  ):Intercrystalin Porosity( ين بلوریتخلخل ب -

  شود. یت حاصل میل آهک به دولومین تخلخل در اثر تبدیا

  ):Moldic Porosity( یتخلخل قالب -

شـتر یب یآهکـ ين نوع تخلخـل در سـنگهای(ا. دیآ یبوجود م ین تخلخل در اثر انحلال ذره آهکیا

  شود). یدع مید

  ):Vuggy Porosity( يتخلخل حفره ا -

ن یـا یعنـی؛ سـتیرود و محدود به اندازه ذرات ن یاز اندازه ذره فراتر م ن تخلخل عمل انحلالیدر ا

کند. اندازه حفره اگر بزرگ باشد،  یت نمیک سنگ مستقل است و تبعیتخلخل از اندازه ذرات و فابر

ها باشد،  یدر امتداد شکستگ یشود و اگر بصورت طول یل می) تشکCavern( يتخلخل از نوع غار

  شود. یده می) نامChannel( یتخلخل کانال

  ):Fenestral Porosity( ییا شبکه ای يتخلخل روزنه ا -

ر و فتوسـنتز یا در اثر عمل تخمیهوا در داخل رسوبات و  ين تخلخل در اثر بدام افتادن حباب هایا

ق یـکننـد، باعـث تزر یکف آلود به ساحل برخـورد مـ يکه آبها یشود. موقع یجلبک ها حاصل م
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ن نوع تخلخل باشـند بنـام آهـک یا يکه دارا ییشوند. آهک ها یرسوبات م هوا بداخل يحباب ها

  شود. یده می) نامbirds eye( يچشم پرنده ا

  ):Fracture Porosity( یتخلخل حاصل از شکستگ -

ابنـد. ی یم یشکستگ یکیتکتون يروهایداشته باشند در اثر فشار ن یت شکنندگیکه خاص ییسنگها

  تواند وجود داشته باشد. ین تخلخل میدر آهک ها و ماسه سنگها ا

  ):Boring or Burrowing Porosityموجودات ( يتخلخل حاصل از حفار -

ا یـجاد پناهگاه در رسـوبات و یجهت ا يشود. حفار یت موجودات حاصل مین تخلخل در اثر فعالیا

ر و د boringدر اجسـام سـخت را  يرد. حفاریگ یبدست آوردن غذا در صدف موجودات صورت م

  ندارد. یک سنگ بستگیز به فابرین تخلخل نیند. ایگو یم burrowingرسوبات نرم را 

  ):Mud Crack Porosity( یگل يجاد ترکهایحاصل از ا يتخلخلها -

ت یـک تبعیز از فابرین تخلخل نیشود. ا یجاد تخلخل میدر رسوبات باعث ا یگل يل ترك هایتشک

  کند. ینم

را که به  یموجودات و حاصل از ترك گل ي، حاصل از حفاریتگ، حاصل از شکسيحفره ا يتخلخلها

 non-fabricک (یـکنتـرل نشـده توسـط فابر يندارند به نـام تخلخـل هـا یک سنگ بستگیفابر

selectiveيشوند و تحـت تخلخلهـا یک سنگ کنترل میه تخلخل ها توسط فابرینامند. بق ی) م 

  ر).ی(شکل زد مننا ی) مfabric selectiveک (یکنترل شده توسط فابر

  

  ):Permeability( يرینفوذ پذ

زان یـبـه م یبسـتگ يرینامند. نفـوذ پـذ یم يریالات را نفوذپذیک سنگ در عبور دادن سی ییتوانا

شـود. مقـدار  یشـتر مـیب يریزان نفوذپـذیـد میـش تخلخـل مفید سنگ دارد. با افـزایتخلخل مف

  د:یآ یر بدست میک نمونه از رابطه زیدر  يرینفوذپذ

  

L

KA
Q



 )( 12   

  ن فرمول:یدر ا

Q ه.یمتر مکعب بر ثان یان بر حسب سانتیجر یمقدار دب  

K است. یبر حسب دارس يریب نفوذپذیضر  

A باشد. یمتر مربع م یال بر حسب سانتیان سیجر يسطح مقطع سنگ برا  

P2-P1 ر فشار در دو طرف نمونه بر حسب پواز است.ییتغ  

L متر است. ینه بر حسب سانتا نمویال یان سیطول جر  
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ب یبا ضر یانیمتر بتواند جر یک سانتیمتر مربع و طول  یک سانتیبا سطح مقطع  یاگر سنگ یعنی

ک اتمسـفر در دو طـرف، یـه با اختلاف فشـار یمتر در ثان یک سانتیک پواز را با سرعت ی يگرانرو

  بود. خواهد یک دارسی يریب نفوذپذیضر يان را از خود عبور دهد، دارایجر

  

  :يریزان تخلخل و نفوذپذیعوامل مؤثر در م

  ن عوامل عبارتند از:یا

تخلخـل  يبـر رو یندارد ولـ يریا سنگ تأثیزان تخلخل رسوب یاندازه ذرات در م اندازه ذرات:-1

با  یشود ول ید میر مفیشتر از غید بیزان تخلخل مفیش اندازه ذرات میبا افزا یعنی؛ ر داردید تأثیمف

کسـان یزان تخلخـل کـل یشود. در هر دو حالت م یشتر مید بیر مفیذرات تخلخل غ کاهش اندازه

  م:یل و ماسه سنگ داریمثال در ش ياست. برا

  

  

   

  

  

  

  شود. یشتر میز بین يریش اندازه ذرات، نفوذپذیدارد. با افزا ریتأث يریاندازه ذرات در نفوذ پذ 

ه دار نسـبت بـه یـنقش دارد. ذرات زاو يریزان تخلخل و نفوذپذیشکل ذرات در م شکل ذرات:-2

ز ذرات از بـه هـم یـت يرا گوشه هـایز؛ هستند يشتریب يریتخلخل و نفوذپذ يذرات گرد شده دارا

گر یکدیک یدر نزد یذرات گرد شده به راحت یکند ول یم يریش از حد ذرات جلوگیک شدن بینزد

  رند.یگ یقرار م

 یشتر مـیرسوبات ب يریزان تخلخل و نفوذپذیذرات م یش جورشدگیبا افزاذرات:  یجورشدگ-3

 يرند و فضایگ ین ذرات درشت تر قرار میز در بیکم باشد، ذرات ر یرسوب یرا اگر جورشدگیز؛ شود

  کنند. ین ذرات درشت را پر میب یخال

ش ذرات و یـر آرایتـأث یسـتین منظـور بایـا يبرا :یک رسوبیا فابریطرز قرار گرفتن ذرات -4

  م.یان کنیب يریتخلخل و نفوذ پذ يآنها را بر رو یافتگیجهت 

سـنگ  يریموثر است. نفوذپذ يریدر نفوذپذ یندارد ول يریتخلخل تأث يذرات در رو یافتگیجهت 

 يه بنـدیـن مقـدار را دارد. در جهـت عمـود بـر لایشـتریب ذرات یافتگیـا رسوب در سمت جهت ی

در  يرین نفوذپذیدر ب Kx>Ky>Kzه، رابطه یک لایدر  یعنی د ...ن مقدار را داریکمتر يرینفوذپذ

  ر).ی(شکل زت سه جهت برقرار اس

  

  دیر مفیتخلخل غ  دیتخلخل مف  تخلخل کل  نوع سنگ

  )%10کم (  )%20اد (یز  %30  ماسه سنگ

  )%20اد (یز  )%10کم (  %30  لیش



 ن آزمونین زمیگروه مؤلف                                                                 یرسـوب شنــاسـ   

 WWW.ZAMINAZMOON.COM                                   ارشد  یژه کنکور کارشناسیجزوات و يسر

٤٨   

  

  

  

  

  

  

  

  

  :)Sedimentary Processes(ی رسوب يندهایفرآ

ل رسـوب بـه سـنگ تـداوم داشـته ینقل تا تبدل واست که از زمان حم ییندهایشامل مجموعه فرآ

  هستند. یکینتاژیو د یکیولوژی، بییایمی، شیکیزیف يند هایکه شامل فرآ باشند

 

  ):Physical Processes( یکیزیف يندهایفرآ -1

ب به توسط یپس از تخرشود. ذرات  یدانه ها م يشامل حمل ونقل و رسوبگذار یکیزیف يندهایفرآ

 یکـیزیشـتر خـواص فیب یبررس يشوند. برا ین میته نش یل و در حوضه رسوبخ حمیا یآب، باد و 

له ین وسـیرا بـدیـز؛ قرار داد یا آب را مورد بررسیحرکت ذرات جامد در هوا  یکینامیط دید شرایبا

؛ ده انـد، مـرتبط کـردیـل آنهـا گردیکه باعـث تشـک یرسوب يندهایجه حاصل را با فرآیتوان نت یم

 يمثـل طبقـه بنـد( یرسـوب ير ساختمانهایر و تفسیتعب يبرا یکیزیف يدهانیفرآ ین، بررسیبنابرا

  باشند. یع ذرات در رسوبات مهم میو نحوه توز )مورب

   

  در رودخانه: یکینامیدرودیند هیفرآ

  انیانواع جر

دارد.  یان بستگیباشد که خود به سرعت جر یو آشفته م یان آب در روذخانه به دو صورت خطیجر

ک یـدر در  یخطـع بصـورت ی) ذرات جامد در ماLaminar flowنار (یا لامی یطخ يانهایدر جر

در  یهسـتند. ولـ يبـا هـم مـواز ینیو پـائ ییه بـالایـکه لا يکنند به نحو یع حرکت میه از مایلا

ع ید، ذرات جامـد در مـایآ ید میش سرعت پدیکه با افزا )Turbulence flowآشفته ( يانهایجر

اسـت  یـیرویشتر از نیع بیموجود در ما يروین حالت نیدر ا؛ لذا ندکن یحرکت م یچیبصورت مارپ

کننـد  ین حرکت مـیآشفته ذرات به طرف بالا، جلو و پائ يانهایدهد. در جر یکه ذرات را رسوب م

  .ر)ی(شکل زد کنن یذرات فقط به سمت جلو حرکت م یخط يانهایدر جر یول
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 یحرکـت مـ ع به دو صورت بالایش سرعت، ماین کرد: با افزاکه انجام داد عنوا یشاتینولد با آزمایر

ا عدد یمعادله ( يله معادله بدون بعدیع را بوسیحرکت ذرات ما یچگونگ یکیزینولد از نظر فیکند. ر

  رائه داد:ا )نولدیر



VL
N Re  

  ع است.یته مایسکوزی: وµت و مساف: L ع،یسرعت ما: V ،عیما ی: چگالρکه 

  نولد:یر يش هایآزما جینتا

ان یـباشد جر 2000کمتر از  عات داخل لولهیما ينولد عنوان کرد که اگر عددد بدست آمده برایر

 ين بـرایباشـد. همچنـ یان بصورت آشـفته مـیشتر شود جریمقدار آن باگر ؛ و است یبصورت خط

ک یـاگـر از  ان بصورت آشفته ویجر شتر باشدیک بیاگر عدد بدست آمده از  عیذرات جامد در ما

  است. یان بصورت خطیکمتر باشد جر

  نولد دارد.یبا عدد ر یمیان آب رابطه مستقیسرعت جرجه گرفت: یتوان نت یپس م

  م:یطره ذره) را بگذار(ق d ،ول)(ط L ينولد به جایچنانچه در معادله ر



VD
N Re  

  

  ع است.یته مایسکوزی: وµه و : قطر ذرD ه،سرعت ذر: V ،ذره ی: چگالρکه 

  

ه باعث (ک) رس 1مد نظر نداشته:  عامل مهم را در محاسبات خود 2ن شناس نبود ینولد چون زمیر

  .)باشد یاز حرارت م یتابع سرعتکه ) حرارت (2و  )شود یته میسکوزیش ویافزا

ته یزسـکویز ویـدر مورد ذرات دانه ر ین دو فاکتور مدنظر قرار گرفته شود. بطور کلید این، بایبنابرا

در حرکت ذرات دانه درشت  ینولد استفاده کرد ولیتوان از معادله ر ین میبنابرادارد،  يادیت زیاهم

 Froudeد (یـا عـدد فرویـبنـام معادلـه  يگریدارد، لذا از معادله د يشتریت بیگرانش اهم يروین

number( د عبارتست از:یشود. معادله فرو یاستفاده م  



 ن آزمونین زمیگروه مؤلف                                                                 یرسـوب شنــاسـ   

 WWW.ZAMINAZMOON.COM                                   ارشد  یژه کنکور کارشناسیجزوات و يسر

٥٠   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  انهمحاسبه سرعت رودخ

 یمحاسـبه مـ )Chezy( يا رودخانه ها با استفاده ازفرمول شزیباز  يان آب در کانالهایسرعت جر

  شود. یر نوشته میگردد به صورت ز

RSCV   
ب ی: شـSو ن ایـجر یکیدرولیـ: شعاع هR ،ب خشونت بستری: ضرC ،رودخانه : سرعتVکه در آن 

  باشد. یمه رودخان

خود برابر است بـا:  یکیدرولیاما شعاع ه
P

A
R   کـهA سـطح مقطـع رودخانـه و :Pي: قسـمتها 

  .P = 2d+wط نمناك رودخانه است و برابر است با: یا محینمناك 

 خود برابر است با: يب خشونت شزیضر
f

g
C

8
ر یتوان بصورت ز یرا م ين فرمول شزی. بنا بر ا

  نوشت:

)2(

8

2
.

8

wdf

gAS
V

wd

AS

f

g
V





.  

  

سرعت در رودخانـه عـلاوه بـر  یا پراکندگین فرمول نشان داده شده است، گسترش یکه در ایبطور

  دارد. یز بستگیگر به سطح خشونت بستر رودخانه نید يپارامترها

نــگ یاز فرمــول مانرودخانــه دهنــد جهــت محاســبه ســرعت  یح مــین تــرجیاز متخصصــ یبعضــ

)Manning( باشد. یر میرح زاستفاده کنند که به ش  

2
1

3
249.1
SR

n
V   
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ه باشد تا بتوان از عدد ید بر حسب فوت بر ثانیبا یکیدرولینگ مقدار سرعت و شعاع هیدر معادله مان

  استفاده کرد. 49/1ثابت 

  ب)یه دانه (تخریزم حرکت اولیمکان

 يرویـن -1شـود:  ید مـر واریرو به شرح زین 4 ،ردیال قرار گیک سیکه در برابر عبور  يبر هر ذره ا

کـه باعـث حرکـت  ییروین -4) و lF(ه بلند کننده ذر يروین-3) fFاصطکاك ( يروین-2) gFوزن (

 دوم موثر هستند يروین 2اول مقاوم و  يروین 2 ،روین 4ن ین ای). از بdF(د شو یذرات م يروبه جلو

  .ر)ی(شکل ز

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ن آمدن و یشود و سپس در هنگام پائ ین بلند میماز ز يمطالعات نشان داده که دانه بصورت عمود

نـد ینـد. فرآیگو ین عمل را جهش میدهد که ا یگر به حرکت خود ادامه مید يبرخورد به دانه ها

 يکه دانه در رو یبلند کردن دانه فقط هنگام يرویرا نیرد، زیگ یجهش در هوا بهتر از آب صورت م

 يکـه دانـه از جـا یزمان یباشند. ول یه آن میاول ن قرار دارد موثر است و مسوول حرکتیسطح زم

شها نشان داده اسـت کـه یآزما؛ لذا ا آب مسوول حرکت آن استیهوا  یکشش يروینخود بلند شد، 

 یو بـا اسـترس برشـ بـا قطـر مشـخص يتواند دانه هـا ین آب و هوا، میب یل اختلاف چگالیبه دل

  تر از آب ببرد.مرتبه بالا 800را  در کف بسترحرکت دانه  يمشخص برا

قرار  یآن مورد بررس یکینامیدرودید ارتباط هیبلند کردن دانه با یکیدرولیه يرویدرك بهتر ن يبرا

ر یکه در شکل ز ي) ارائه شده است. بطورBernoulli equation( یرند که توسط معادله برنولیگ

رد کـه محـور یـرار گقـ يان بـه نحـویر جریشکل در مس ي، اگر دانه استوانه انشان داده شده است

ستند تا از جامدات عبور کننـد یقادر ن یانیان باشد، چون خطوط جریده آن عمود بر جهت جریکش

  .ندینما یدانه را دور زده و عبور م
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ان بر حسب زمـان ثابـت باشـد) یاز جر ینیسرعت و فشار در نقطه مع(باشد  یان دائمیحال اگر جر

شـوند و باعـث  یک مـیـگر نزدیکـدیدانه بـه  يبوده و در بالا يمواز گریکدیبا  یانین خطوط جریا

 یانیـر خطـوط جریموجود در مسـ ي، مجموع انرژیگردند. بر طبق معادله برنول یش سرعت میافزا

  خواهد بود. یبرابر با عدد ثابت


2

2V
gyP


  معادله برنولی:                          عدد ثابت

  نجا:یکه در ا

ρی= چگال ،P ،فشار =y و  ک سطح مشخصی= ارتفاع ازVسرعت =  

  

بـا  يانهـایرا در جریـشـود، ز یته به کاربرده میسکوزیبدون و يان هایجر يبرا ینکته: معادله برنول

 يتـوان از آن بـرا یمـ ی، ولبر اثر اصطکاك از دست برود ياز انرژ يته ممکن است مقداریسکوزیو

که خطوط  ییجه گرفت، در جاین نتیتوان چن ین میبنابرا؛ استفاده کردز یته نیسکوزیبا و يانهایجر

 یسه با فشار منطقه کاهش مـیکند و فشار در مقا یدا میش پیشوند، سرعت افزا یک میبه هم نزد

شود تا آنها از  یدانه ها باعث م ییکاهش فشار در قسمت بالا؛ لذا نکه دائماً عدد ثابت باشدیابد تا ای

دهد که پس از بلند شدن دانه ها از سـطح  یانجام شده نشان م يشهایشوند. آزما ن بلندیسطح زم

برنـد  یرند و آن را به طرف جلو میگ یدر دو طرف دانه قرار مبصورت متقارن  یانیه، خطوط جریلا

  ست و آنرا بالاتر نخواهد برد.یگر موثر نیبلند کردن د يروینجا نیکه در ا

هنگـام دن حرکت دهد. در یگر بصورت غلتید يدانه ها يدر رو ممکن است دانه را یکشش يروین 

 يرویـد برابـر بـا نیگردد با یدن دانه در طول محور آن میکه باعث غلت یکشش يرویحرکت دانه، ن

نشان داده است کـه ارتبـاط  یکینامید يزهایکند، باشد. آنال یم يریگرانش که از حرکت آن جلوگ

دانـه کـه  یو درجـه پوششـ یه محـور چرخشـیـدر زاو يادیاثر ز مجاور ين اندازه دانه و دانه هایب

دانه که بتوسط  یدرشت يدانه ها ين دو فاکتور برایگر احاطه شده است، دارد. اید يبتوسط دانه ها
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 ين عمل باعـث شـودتا دانـه هـایرود که ا یابد و احتمال می یزتر احاطه شده اند کاهش میر يها

ه دانه یسم حرکت اولیتوان گفت که: مکان یپس م ر حرکت کنند.زتیر يعتر از دانه هایدرشت تر سر

دانـه در کـف  یکششـ يرویـن و نیبلند کردن دانه از زم یکیدرولیه يرویب کف بستر به نیا تخری

  دارد. یبستر بستگ

خـود  ينکه بتواند دانه ها را از جایبرسد تا ا ید به حد بحرانیان بایحرکت دانه ها سرعت جر يبرا 

در  )Hjulstromلسـتروم (یاگرام هیـتوسط د ین سرعت بحرانیو با خود حمل کند. احرکت دهد 

  :)ریرابطه با قطر دانه ها نشان داده شده است (شکل ز

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

ش شـده اسـت کـه یک متر آزمـایبا عمق  يانهایجر يفقط برا یاگرام سرعت بحرانین دینکته: در ا

 یمشـکل مـک متر از کف رودخانه یسرعت در عمق  يریه گرا اندازیسازد، ز یکاربرد آنرا مشکل م

ب و حرکت یتخر يبرا یز نشان داده شده است، سرعت بحرانیاگرام نین دیکه در ا يباشد. همانطور

بـه ب آنهـا یـتخر يز (رس) که بـرایذرات دانه ر يشود، باستثنا یاد میش قطر آنها زیدانه ها با افزا

گر متصـل یکـدیبوده و بـه  یت چسبندگیخاص يز دارایدانه ر را ذراتیز؛ از استین يادتریسرعت ز

، لذا باشند یه دارتر میشتر و زاویب يناهموار يدر سطح دارا یز رسین ذرات دانه ریشوند. همچن یم

  دهند. یاز خود نشان م يشتریان آب مقاومت بیدر مقابل جر

  مختلف حرکت دانه هاطرق 

  ابند.ی یسر خوردن، جهش و معلق بودن انتقال مدن، یدر آب و هوا به صورت غلتدانه ها  -
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  حرکت دانه ها در کف بستر:

A(ر ) بار بستbed load(درشت و متوسط (گراول ماسه) ي: دانه ها  

Bبار معلق ( )suspention load(لت و رسیز سی: ذرات ر  

C( ی) بار کششTraction load(: کنند یکت مکه به موازات کف بستر حر ییتمام دانه ها  

Dبار شسته شده ( )Washload(کنند یکه معلق در آب حرکت م ی: ذرات رس  

E( ی) بار گرد و خاکDust load(کنند. یکه معلق در هوا حرکت م ی: ذرات رس  

که در آب ساکن بـا سـرعت  ی: ذرات)Hydrolical equivalent particles(ی کیدرولیه يتساو

  کنواخت رسوب کنندی

ساکن  يکه در هوا ی: ذرات)aerodynamically equivalent particles( یکینامیآئرود يتساو

  کنواخت رسوب کنندیبا سرعت 

کـه بـا  ی: تمام ذرات)sedimentation equivalent particles( يرسوب گذار يذرات با تساو

  ا هوا رسوب کنند.یگر توسط آب یکدی

  

سـاکن  ينگام برخورد به دانـه هـامعلق در هوا ه ي: دانه ها)Surface Creep( یخزش سطح -

  شوند. یدر آنها م یسبب خزش سطح

گردد  ی: طرق مختلف حرکت دانه ها موجب م)Hydrolical sorting( یکیدرولیه یجور شدگ -

ن اخـتلاف در نـوع حرکـت یـمختلف حرکت کنند. ا يمختلف به روش ها يکه دانه ها در ادازه ها

 یکیدرولیـه ید که بنام جورشـدگیکل دانه ها بوجود آدر اندازه و ش ییک جدایشود که  یباعث م

  شود. یگفته م

  کنند بهتر از حرکت به صورت بار بستر است یکه به صورت معلق حرکت م یذرات يقطر يتساو -
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  :يحمل و نقل و رسوب گذار يندهایفرآ

  خچال ها است.یا ی، معلق يته ای، دانسیکشش يان هایتوسط جر یبه طور کل

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

Aمورب يجاد طبقه بندیدن، سر خوردن، جهش و ای: حرکت دانه به صورت غلتیان کششی) جر  

Bيطبقـه بنـد يدارا نگ،یال، فاقـد کـراس بـدین مواد سیب ی: اختلاف چگاليته ایان دانسی) جر 

  یجیتدر

Cکند. یط، ذرات رسوب میق: حمل پس از آرام شدن محی) تعل  

D (باشند یبد م یجور شدگ ي: دارایخچالی.  

    

  :یط آبیدر مح يرسوب گذار يندهایفرآ

Aرسوب گذاري توسط جریان هاي کششی (  

  دن، جهشیدرشت و متوسط: به صورت غلت يدانه ها -

  ز: به صورت معلقیر يدانه ها -

  گردند: یل میتشک يماسه ا يه هایان در سطح لایش سرعت جریکه با افزا یتوجه: اشکال

Aلا (یافق يه بندی ،Fr<1 ع)یه مسطح تحتانیلا –) دد فرود  

Bد (پل مارك، یFr<1 ع) (ب کـم در خـلاف جهـت یان و شـیـاد در جهت جریب زیش –دد فرود

  باشد. یان میجر

Cدر سطح آن،  ییپل های) دون با رFr<1 (عدد فرود)  

  است cm5ارتفاع آن کمتر از  -پلیر

  است. cm5شتر از یارتفاع آن ب -دون

B دون شسته شده (ا مرحله حد واسط،ی Fr1  ع)(دد فرود  
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Eطبقات مسطح فوقان (ی ،Fr=1 ع) (ا یدد فرودFr>1 ع)(دد فرود  

Fستاده، یا ای ي) امواج ماسه اFr>1 (عدد فرود)  

Gدون ( دون،  یا آنتی یبرگشتFr>1 ع)(دد فرود  

  شود. یل میان تشکیاد در خلاف جهت جریب زیمورب با ش يدر اثر حرکت آن طبقه بند -

Hها یبی) گودال ها و سراش  

  دتوجه داشته باشی

  دن ی= حرکت دانه ها عمدتاً غلتD, C, B, Aدر     

  متناوب  –دن ی= حرکت دانه ها به صورت ممتد، غلتG,F,Eدر     

  ابد.ی یش می: سرعت امواج افزاG به Aحله راز م -

 است، دانه رسوب شده موثر در قطرع یته مایسکوزیاست، وع موثر یته مایسکوزیدرجه حرارت در و -

  .موثر است یدر نوع ساختمان رسوبقطر دانه رسوب شده 

  
  

 یاشکال مختلف رسوبر اندازه دانه ها ییان و تغیش سرعت جریگران نشان دادند که با افزایهارمز و د

  ر) ارائه دادند.ی(شکل ز یاگرامیگردند و آن را بصورت د یل میتشک

  
  

را درجـه یـگراد در نظر گرفته شده است، ز یدرجه سانت 10قاً یت آب دقاگرام درجه حرارین دیدر ا

ته قطـر دانـه یسکوزیر وییو با تغ باشد یته میسکوزیکنترل کننده و ياز فاکتورها یکیحرارت خود 
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ر متـ یلیم 1/0ل دهنده آنها کمتر از یتشک يکه اندازه دانه ها یرسوبات يکند. برا یر مییتغ یرسوب

بـا  یدهـد ولـ یدر رسوبات رخ نم یچ گونه حرکتی، ابتدا هلت درشت) استیا سز تیر یلی(ماسه خ

و  ییکوچک، طبقات مسطح بالا يپل مارکهایکنند و ر یش سرعت رسوبات شروع به حرکت میافزا

 يشود و نبود طبقه بند یل نمیتشکبزرگ  يپل مارکهایر ین توالیشود. در ا یل میدون تشک یآنت

ن موضـوع ید این حد باشد خود مؤیآنها در ا يکه اندازه دانه ها یسوباتاس بزرگ در ریمورب با مق

  ار مهم است).یاگرام هارمز بسیاست (نکته د

  

  :یتیدیتورب يان هایتوسط جر يرسوب گذار

ان یـجـاد جریمعلق سبب ا زان ذراتیا می، يع در اثر درجه حرارت، شورین دو مایب یاختلاف چگال

  شود. یم ییته ایدانس يها

  ند.یگو یتیدیان حاصل را توربیزان ذرات معلق در آب باشد، جریدر اثر م یر اختلاف چگالاگ -

  است. یا چگالی يته ایدانس يان هایاز جر ینوع یتیدیان توربیتوجه: جر -

  

gh
d

dd
V .

1

)12(2 
ییته ایان دانسی= سرعت جر  

D2-d1عیو ما یتیدیان توربین جریب ی: اختلاف چگال  

 

  
  

  جریانهاي توربیدیتیبدنه  - 

  ان واگرا)یر(ج A -یشانیا پیجلو  -1

  B -يا مرکزیبدنه  -2

  ان پاره پاره)یر(ج C -دنباله-3

-A- يه، سرعت آن کمتر از بخش مرکزیشتر از بقیضخامت ب ،برابر 2 بیتخر  

-B- است. ییشتر از بخش جلویرسوب دانه درشت، سرعت ب  

-C- زیرسوب دانه ر  

  است. یاشکال رسوب ید کننده اصلجای، اAا ی ییبخش جلو

  ر توجه شود:یل زشکبه 
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  :)یتیدیتورب يان هایجر یکل بوما (مدل بررسیمدل س

  باشد. یا ممبر میا عضو یبخش  5کل بوما شامل یس -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نکات:

  شود. یافته و به تبع آن سرعت کم میط کاهش یمح يانرژ Eبه  Aاز  -

  حمل شده اند. ینه ها به صورت کششدا Cو  Bدر -
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  م.یاست، پس دون ندار 0.15mmکمتر از  یتیدیعموماً اندازه دانه ها در رسوبات تورب -

 یل مـیسرعت تشک یجیممتد با کاهش تدر يمجدد و رسوب گذار ياز رسوب گذار C,Bبخش  -

  شوند.

ل شـده یتشک یتیدیان توربیا بدنه جری يکه درشت تر هستند توسط بخش مرکز C,B,Aبخش  -

  اند.

  شوند. ینهشته م یتیدیان توربیتوسط بخش دنباله جر E,Dبخش  -

  :یتیدیتورب يانواع رخساره ها

Aباشـد،  یممبر مـ 5 يم و اندازه دانه درشت، دارایضخ يه بندیمال) لایک به منشا (پروکسی: نزد

  اد است.یل زینسبت ماسه به ش

Bيز، عموماً فاقد ممبرهـایازك، اندازه دانه رن يه بندیستال)، لای: دورتر از منشا (د B,A  ،هسـتند

  ل کمتر است.ینسبت ماسه به ش

  شود. یشروع م C,Bکل بوما از ممبر یان، سیبا دور شدن از منشا به علت کاهش شدت جر -

  
  :)شوند یمعلق حمل مبصورت لت و رس یذرات سذرات معلق ( يرسوب گذار 

  به صورت معلق: زیحرکت ذرات دانه ر يزم هایمکان -

  .)ي(با کاهش انرژ یتیدیان توربیدر قسمت دنباله جر يرسوب گذار) 1

  روها یا نهشته هاي فصلوا -

  رنگ روشن -لتیذرات س -بالا يتابستان: انرژ 

  رهیرنگ ت -یذرات رس -نییپا يزمستان: انرژ 

ان یـجر ا ویـآب در یاخـتلاف چگـال 2000mتـا  1000mضـخامت  يد: دارایـنفلوئ يه های) لا2

  (مسافت حمل کوتاه است) د.شو یسبب گسترش مواد معلق بطور گسترده م یتیدیتورب

ا، سبب ته یمتفاوت در اثر برخورد به آب در یذرات معلق با چگال يکنال: آب حاویپوپیان هی) جر3

  شود. ینشست ذرات معلق م

  

  :يط بادیدر مح يرسوب گذار يندهایفرآ

  انواع حرکت:

  .شود) یحمل م یلت هم کششیس ی(گاه یکشش ذرات درشت: به صورت

  ز: به صورت معلقیذرات ر

  باشد. یمدر آب  یتیدیان توربیجرمعادل  یتوجه: ابر سوزان در خشک

  

  :یان کششیتوسط جر يرسوبات باد يرسوب گذار
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  :انواع حرکت

  ا جهشی یذرات درشت: سر خوردن، خزش سطح

  ز: به صورت معلقیذرات ر

ز و در حـد ماسـه یـر یلـیشـتر از ماسـه خیلت و رس بیحرکت ذرات س يبرا ینکته: سرعت بحران

  ه دار بودن آنهاست)یو زاو یمتوسط است. (علت حالت چسبندگ

ط یبه علت حرکت جهش در مح يو باد یط آبیپل مارك در محیل ریزم تشکیعلت اختلاف مکان -

  است. يباد

  :يط بادیدر مح

  گردد. یل مین آنها تشکیه بیناحو ن دوپل و یب کم ریه با شیطبقات مسطح که در ناح

  اد)یه زیل شده است (از نوع مسطح با زاویطبقات مورب که در اثر حرکت تپه ها تشک

هستند و  یتیسمان کلیس یکم ياد و دارایگسترش ز يو دارا يه بندی، فاقد لايتوجه: لس، توده ا

  باشند. یم يط بادیمتعلق به مح

 

  :یخچالی يندهایفرآ

ذرات، فاقـد  يبـر رو یخطـوط يممچـور، دارایبد، ا یجور شدگ يمانده از آن دارا يارسوبات به ج

نـد. (انـدازه یت گویکسیا میت یتا مکیرا د یخچالیباشند. سنگ حاصله از رسوبات  یم يطبقه بند

  باشد) یر میمتغ رتا بولد ذرات از رس

  

  :یا ثقلی يته ایگراو يندایفرآ

  آن است. یر که آب با کاهش اصطکاك عامل اصلب دایدر مناطق ش يحرکت و رسوب گذار

  است. يتوده ا يان هایزش و جری، لغزش، ریبه فرم سقوط سنگ يرسوب گذار

  يان ماسه ای) جرB یان گلی) جرAحاصل از آن:  يان هایجر -

  :یتیدیان توربیبا جر يان ماسه اینکته: تفاوت جر

  يان ماسه ایت در جرسولت کماسه ها بدون ف یمشخص در بخش تحتان یبی) کنتاکت تخر1

  يان ماسه ایدر جر یجیتدر ي) نبود طبقه بند2

  يان ماسه ایدر جر يتوده ا ي) وجود طبقه بند3

  يان ماسه ایذرات درشت در داخل ماسه ها در جر یپراکندگ) 4

  يان ماسه ایکند در جر یر نمیی) اندازه دانه ها به طرف بالا تغ5

  توجه:

Aینیر زمیز يدر داخل کانال ها يه رسوب گذارمربوط ب يان ماسه ای: جر  

Bآن. ییو قسمت انتها ییایر دریز يدر مخروط ها يمربوط به رسوب گذار یتیدی: رسوبات تورب  
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  یسقوط سنگ <ن لغزش یزم < يان توده ایجر

  بیه شیکاهش زاو

 

  :)موجودات است ییایمیوشیند بی(منشا آن فرآ یکیولوژیب يندهایفرآ 

  م توسط موجودات زندهیکربنات کلس یسکلتتراوش مواد ا -1

  یاسکلت يم به خرده هایکربنات کلس يکاهش اندازه اسکلت ها -2

  توسط موجودات زنده یذرات رسوب يبه تله انداختن و نگهدار -3

  شدن یپلت -4

  توسط موجودات زنده گل خوار يحفار -5

  یکروسکوپیاثرات موجودات زنده م -6

قرمـز -سبز يم در عهد حاضر بر اثر جلبک هاید کربنات کلسیجم تولن حیشتریم: بیکربنات کلس *

  باشد. یم

  

  :انواع کربنات کلسیم - 

  مهیقد يطهایشتر در محیب ،)%4>م کم (یزیت با منیسکل

  عهد حاضر درشتر ی، ب)%4<اد (یم زیزیت با منیسکل

  عهد حاضر شتر دریت، بیآراگون

  

ز یـون، بطور متناوب از ذرات ریناسیلام يک سری يرادا یآب -از جلبک سبز یت: نوعیاستروماتول *

مان به هم متصـل گشـته یل شده و در مناطق کم عمق توسط سی) تشکی(خارج یو رسوب یجلبک

  .باشد) یت میره استروماتولیه تیاست (لا

   

ه مصـرف و پسـمانده را بـه صـورت پلـت یـا را جهـت تغذیرسوبات کف در یشدن: جانوران یپلت *

شـتر در کربنـات یند. پلت ها بیشدن گو ین عمل پلتیند که به انک یال پلت دفع مکیا فی یمدفوع

  شوند. یده میکم د یلیل ها خیها بوده و در ش

   

  موجودات زنده گلخوار در رسوبات: يحفار *

  موجودات در بستر سخت ينگ: حفاریبور -

  موجودات در بستر نرم ينگ: حفاریباروو -

 یمـ یطبقـات رسـوب یختگـیزنده در کف بستر که باعث به هم ر شن: حرکت موجوداتیوتوربیبا -

  شود.
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  شود. یم يریو تخلخل و نفوذ پذ یشن سبب= کاهش جور شدگیوتوربیتوجه: با

  

  :موجودات زنده میکروسکوپی - 

  یون مواد آلیداسیک: اکسیهتروتروف يها يقارچ ها و باکتر -1

  یر آلیون مواد غیداسیک: اکسیاتوتروف يها يباکتر -2

  کنند. یل میت تبدیسپس را به کلیک ژیاتوتروف يها يت باکتریدر بحر الم -

   

  :ییایمیش يندهایفرآ یبررس

  رد.یگ یو در حالت محلول صورت م ییایمیرات در رسوبات به فرم شییتغ -

PH ط:یته محیدیا اسی  

  باشد. یمحلول م Siم رسوب و یبالا، کربنات کلس PHنکته: در 

  کند. یبالا و حرارت بالا رسوب م PHدر  مینکته: کربنات کلس

   

  PH وند.ش یکند و کربنات ها حل م ی: چرت رسوب ميدیاس  

  در

  PH م رسوب و چرت (ی: کربنات کلسییایقلSiشود. ی) حل م  

   

  ن.یریاچه شیا دری، آب باران، آب رودخانه یت باتلاقی: پيدیط اسیمح *

  ت و ...یدار، گلاکوئ یت، رسوبات آهکیریم)، پد (عمق کیا، ائیت، آب دریدری: سییایط احیمح *

  :توجه

  به بعد محلول اند. 9نا محلول و از  PH=9تا  Siرسوبات  

  شود. یل میتشک 9کمتر از  PHچرت در  -

  شود. یل نمیت تشکیگلاکون ءایحابه شدت  يط هایدر مح یا ولیاح Ehمال  یمواد آل -

  دان است.یط اکسیمتعلق به محا و فسفات یط احی) متعلق به محیت (آلیفسفر -

  کنند) ین محدوده رسوب میباشند. (خارج از ا یمعلق م PH :6-8رس ها در  -

- AL  د رPH :6,5 کند) ینا محلول است (پس رسوب م  

  ):Ehا (یون و احیداسیاکس *

* C.C.d م:یا عمق موازنه کربنات کلسی  

زان کربنـات یـم کـه در آن میـنـه را دارک عمق موازیبه علت تراکم گاز کربن يهزار متر 6تا  4در 

  ط)یزان ورود به محیزان انحلال= میابد (می یم در رسوبات به شدت کاهش میکلس
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  عمق موازنه:

ACD- يت در حدود عمق هزار متریآراگون  

CCD- ت کم یسکلMg  يهزار متر 6تا  4در حدود  

SCD- يهزار متر 6ش از یدر ب يقهوه ا یسیلیرسوبات پ  

OCD- یت اپالرسوبا  

  
  پس کربنات کلسیم

  (انحلال کوارتز) ي= رسوب گذارPH ییایط قلیدر مح -

  = انحلال (رسوب کوارتز)PH يدیط اسیدر مح -

  

  :PHمطالعه حداقل و حداکثر  *

ا یـ Naco3ز یدرولیـا هیـهـا  يا واکـنش بـاکتریـن مقدار بر اثر فتوسنتز ی(ا PH=11) حداکثر 1

Nahco3 شود) یحاصل م  

  شود) یده میک دید سولفوریشامل اس يقو يدیط اسی(در مح 2ا ی PH =1) حداقل 2

  

  ):Weathering( یزدگهوا *

Aسرد ي= در آب و هوایکیمکان یزدگ: هوا  

Bها و ... ياه و باکتریمرتبط با حرارت، گ -در انواع مختلف آب و هوا -ییایمیش یزدگ: هوا  

   

  ش:یگلد يداریا پایمقاومت  یتوال *

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شود. یب میل شود، زودتر هم هوا زده و تخریزودتر تشک ونبا يکه در سر یکانهر 
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  )Evaporites: (يریتبخ يها یت کانسب ته نشیترت * 

  ب ته نشست)یو غلظت آب: (ترت يش شوریبا افزا

  ت و آهک)ی) کربنات ها (مانند دولوم1

  ت)یدرینپس و ای) سولفات ها (مانند ژ2

 ت)یلویو س دها (مانند نمک طعامی) کلر3

  اتوژن: يها یکان *

  ات و کوارتز.یست، فلدیشوند مانند زئول یل میدر محل تشک ییایمیش يبر اثر واکنش ها

  

  رنگ رسوبات: *

 یز رنگ خاصـین یفرع يها یرنگ هستند و کان یل دهنده رسوبات بیتشک یاصل يها یتوجه: کان

  ندارند.

  ند.یگو یا رنگدانه میگمان یت پز اسیکه مقدار آنها عموماً نا چ یبه مواد رنگ -

Aتیریپ و ید نشده مواد آلیبات اکسیترک -ياه و خاکستری) س  

Bقرمز –ت) ی(همات یتی) آهن سه ظرف  

Cيقهوه ا –تت) ید ها (گویدرواکسی) ه  

Dزرد -) يدیت (ذرات کلوئیمونی) ل  

Eسبز -یرس ی) کان  

Fسبز-تیکوئ) گلا  

 

  اژنز:ید **

که در رسوبات بعد از تجمع و قبل از  ییایمیوشیا بیو  یر آلیغ ییایمیو ش یکیزیرات فییمجموع تغ

  :که شامل ردیگ یدگرگون شدن صورت م

  ا تراکمی ی) فشردگ1

  باشد. یم Siم و یمان ها کربنات کلسین سیشدن: فراوان تر یمانی) س2

  م)ی(کربنات کلس ینیبدون عمل جانش یک کانی) انحلال: انحلال 3

  ت)یت به کلیگر بدون حذف مواد (آراگونیستال دیستال به کریک کری لی) تبلور مجدد: تبد4

  س)یلیس يم به جایآن (کربنات کلس ینیو جانش یاز کان ی: حذف قسمتینی) جانش5

  ل رس هایداتها و تشکیه فلید (احتمالاً) مانند تجزیجد یک کانیجاد ی: ای) دگرسان6
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  :یرسوب يساختمان ها *

  ل دهنده سنگ است.یتشک يکه بزرگتر از اجزا یوده سنگعبارتند از اشکال در ت

 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  :bedا یا طبقه یه یلا 

  ن.ییمتفاوت از بالا و پا یبافت، جنس و ساختمان داخل يدارا -
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  یجی) تدر2) مشخص 1انواع کنتاکت شامل:  -

  توجه:

  متفاوت يبا ضخامت ها ییه هاینه: لایچ

  دارد cm 1شتر از یامت بکه ضخ ينه ایه: چیلا

  دارد. cm 1که ضخامت کمتر از  ينه اینه: چیلام

  هم يا طبقه رویه یا چند لایا مجموعه یدسته 

  هم يچند مجموعه رو: cosetا یوسته یمجموعه پ

  

  :يه بندینگرام در مورد لایمات ایتقس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :مسطح يون هایناسیلام

  یخط ییفاقد جدا در سرعت کم آب:

  یخط ییجدا يدارا اد آب:یت زدر سرع

  

  :در لامیناسیون مسطح

  پل و دونیفاقد ر -لت و ماسهیون مسطح در سیناسیان بالا: لامیدر جر

  ن.ییپل به علت سرعت پای= فاقد رmm0.6ن: در ماسه کوچکتر از ییان پایدر جر

  

  علت حذف لایه بندي

  تیاژنز: در سگ آهک و دولومید-1

  ن طبقات توسط موجوداتختیشن: به هم ریوتوربیبا -2
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  یتیدین رسوبات توربییدر بخش پا -3

  پل مارك:یر *

  ب دو طرف نا برابر)ی(ش یانیپل نا متقارن: جریر -1

  ب دو طرف برابر)ی(ش یپل متقارن: موجیر -2

  

  عبارتند ازپل یردو بخش  

  

  انیم: خلاف جهت جریب ملایش يبخش دارا -1

  انیب تند: در جهت جریش يبخش دارا -2

  ب تند است.یم به طرف شیب ملایان از شیکته: جرن

   

  )یاز آب يپل ها، به خصوص بادیک ری(جهت تفکع م بر ارتفایپل: طول موج تقسیس ریاند -

   

  :بخش هاي ریپل -

  حرکت ذرات به جلو -یمنطقه بدون پراکندگ -ادی: سرعت زیفوقان  

  نییحرکت ذرات به جلو و پا -منطقه مخلوط -کمتر ي: انرژیانیم  

  حرکت ذرات به عقب -ان در جهت عکسیجر -در حد صفر ي: انرژینییپا  

  

  :یانیپل جریانواع ر -

 یم بـه هلالـیپـل مسـتقی(نکتـه: از رم یمسـتق -یچیا مارپیده یچیپ -يره ایزنج -يزبانه ا -یهلال

  م)یرا دار يش انرژیافزا

  

کـه  ییجـا یمت پشتشود که رسوبات در قس یپل و دون باعث میر: حرکت مورب يطبقه بند *

  ل دهند.یمورب را تشک يهم انباشته شوند و طبقه بند يادتر باشد، بر رویب زیش

  

  

  :دي موربنانواع طبقه ب -

  چ دار یپ یا کمیم یپل مستقیمورب مسطح: در اثر حرکت ر -1    

  پل نا منظم ی: در اثر حرکت ریمورب عدس -2            

  يپل زبانه ایراس کوچک: حرکت یشکل با مق یون مورب عدسیناسیلام -3    

   یچیدون مارپ تکاس بزرگ: حریشکل با مق یمورب عدس يطبقه بند -4    
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  باشد. یپل ها میل شده در اثر حرکت ریتشک ي: طبقه بندیپلیر ينه بندیچ -

  پل خلاف هم)یاختلاف دارند (دو رم درجه باه 90مورب آن  ي: جهت طبقه بندیپل تداخلیر -

زان یش سرعت و میل در اثر افزایب، تشکیل، بدون سطح تخریورانده: سطح مار یلپیون ریناسیلام -

  ب.یب و هم کم شیهم در بخش پر ش يذارگماسه، رسوب  يدانه ها

  شود. یل نمی) تشکیز (رس ها به علت چسبندگیپل در رسوبات دانه درشت و دانه ریرنکته: 

  شوند. یل میتشک mm 0.7کمتر از با اندازه  ییدرشت و ماسه ها يلت هایپس عمدتاً در س

  نکه کم باشد.یست، مگر ایپل موثر نینکته: عمق آب در اندازه و طول ر

  :توجه

  

  cm 5 >پل: یرارتفاع   

  5cm <ارتفاع دون:   

  عت هستند.یدارتر از دونما در طبیپل پایه توسط رجاد شدیا يه هایلا -

  

 يب سـریمورب با جهت ش يسر کیب ی: جهت ش)herring bone( مورب در هم يطبقه بند -

  )یط رفت و برگشتیدرجه اختلاف دارد (مختص مح 180 ییبالا

ون یناسـی، لامیبـیتخر ی: کنتاکت تحتـان)hummocky( يا پشته ای يمورب تپه ا يطبقه بند -

م یضخ یون بطور جانبیناسینه مورب، لامیلام يک سریاست. در  یبیبا سطح تخر يمواز يک سری

 10cmمختلف است. ارتفاع آن  يدر جهت ها ییبالا يه هایب با لایجهت ش شود، یب کم میو ش

 يطهـایز). شـاخص محیـر یلیخ ي(دانه درشت و ماسه ا یلتونیاست. آنها در رسوبات س 50cmتا 

  باشد یم یطوفان

  است. يو ماسه ا یلتیتوجه: عمده طبقات مورب در رسوبات س

  :)Chevron Structure( یساختمان جناغ -

 یموجل پیکنند، ر یارن در دو جهت حرکت مکه آب و رسوب به صورت متق یموج يان هایدر جر

پل طبقات مـورب ین نوع ریشود که حرکت و رسوب ذرات در دو طرف ا یجاد میدر سطح رسوب ا

  .ب خلاف هم)یش يدهد (طبقات دارایل میرا تشک یجناغ

   

  :)Reactivation surface(ه سطوح دوباره فعال شد -

 هیـلا یکند، ولـ یه ها را جدا میشود که لا یده میب دار دیک سطح شیطبقه مورب  يسر کیدر 

 یده میمورب تابولار د ين سطح قرار دارند. غالباً در طبقه بندیب در دو طرف ایها به صورت هم ش

  باشد. یان میر جهت جرییکه نشانه تغ شود
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  شکل: یو عدس یطبقات فلاسر، موج

A :یجـاد مـیپل هـا ایکه توسط ر يمورب در رسوبات ماسه ا يه بندیلا يک سری) طبقات فلاسر 

، ذرات يشود، سپس در اثر کـاهش انـرژ یل طبقات مورب میاد که سبب تشکیز يشوند. ابتدا انرژ

ن یعمل خواهد نمود. ا یند به صورت تناوبین فرآیابد و ای ین طبقات مورب ته نشست میز بیدانه ر

  باشند. یم يجزر و مد يط هایطبقات مختص مح

Bکه در آنها مقدار ماسه کمتـر  يشکل ماسه ا یمورب عدس يه بندیلا يک سری: ی) طبقات عدس

) در یلتیو سـ ی(رس یز گلیکم شود، رسوبات دانه ر یلیط خیمح يزان انرژیاز گل است. چنانچه م

ط یبـه محـ يه اابد، ذرات ماسـیش یافزا یمدت کوتاه يبرا يکنند. چنانچه انرژ یمنطقه رسوب م

ن یدر اثـر تـدف؛ بنـابراین دهند یل میتشک یرا در سطح رسوبات گل یناقص يپل هایحمل شده و ر

  د.یآ یشکل به وجود م یطبقات عدس یدرون رسوبات گل يماسه ا يپل هایشدن ر

Cند.یز بطور متناوب را گویه دانه ریک لایو  يه ماسه ایک لای: قرار گرفتن ی) طبقات موج  

  توجه:

  اد، مقدار گل کمتر از ماسه است.یز يقات فلاسر: انرژطب  

  باً معادل است.یر، مقدار گل و ماسه تقریمتغ ي: انرژیطبقات موج  

  کم، مقدار ماسه کمتر از گل است. ي: انرژیطبقات عدس  

 

  :یجیطبقات تدر

ت یدایـوربشـود. اغلـب بـر اثـر ت یکم مـ یک واحد رسوبیدر ن به بالا ییجاً از پایاندازه رسوبات تدر

 یط مـیمحـ يانرژ ینشانه کاهش ناگهان همز و دانه درشت با یشوند. وجود ذرات دانه ر یل میتشک

ا یـق دریـم در منـاطق عمیش است که به صورت ضـخین طبقات از اختصاصات رسوبات فلیباشد. ا

  ل شده اند.یتشک

   

  )یخچالی ياچه هایا واروها: (در دری یفصل ينهشته ها

  رهیرنگ ت -زیذرات ر -زمستان: رسوب کم

  رنگ روشن -ذرات درشت -ادیتابستان: رسوب ز

  

  ه ها:یعلائم سطح لا

Aکند. در مقطـع  یجاد میرا ا یا آفتابی یپس از خروج از آب ترك گل یز رسی: ذرات ری) ترك گل

  )يحد واسط و قاره اط ی(در مح باشند یم Vبه شکل  یعرض
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که کوچکتر بوده و به  آب ير شورییا تغی یذرات رسبر اثر اتصال  یر آبیس: ترك گل زین آرسیس -

  باشد. یستند و عمق ترك کمتر مین Vشکل 

Bيه هـاین) که با زاویتومیب -آسفالت -گل -ماسه -راول(گ یبی: مواد تخریکیکلاست يک های) دا 

  ند.ینما یک شکاف ها و حفرات را پر میکنند و همانند دا یب را قطع میرسو يمختلف سنگ ها

ن ییکه مواد از پا ییآنها یم ولیواره نداریر شکل در دییکه مواد از بالا وارد شده تغ ییک هایادر د -

  م.یر شکل دادییبا فشار وارد شکافها شده، تغ

Cآثار باران ( )rain mark(شود. توجـه داشـته  یده مید يرسوبات نرم در رسوبات قاره ا ي: بر رو

  شوند. یده میخشک) د مهید که در مناطق کم باران (خشک و نیباش

Dط و یر شـراییل شده و با تغیط مناسب، بلور در رسوب نرم تشکی: در شرايبلور ي) آثار و قالب ها

  ماند. یم ی) باقي(قالب بلور يذوب بلور، حفره ا

Eشـود، بـه  یل میتشک يماسه ا يه هایان آب در سطح لایکه توسط جر ی: خطوطیخط یی) جدا

پـل یب ریه ها و قسمت کم شیشود، در سطح لا یره ها از هم جدا ماست که با حف يغه ایصورت ت

  آب است. يان بالایدر جر ينشانه رسوب گذار یه افقیشوند و در سطح لا یل میپل تشکیو مگار

F( یانیجر يارهای) آثار شRill cast(یکانـال یشـوند. اشـکال یده مـیـمه کـم دی: در رسوبات قد ،

 یده مـیکم عمق د يدر سواحل، در آبها يسطح رسوبات ماسه اهستند که در  ياریدندانه دار و ش

  شوند.

Gآثار سواش ( )Swash mark(يغـه هـایا تیـ، در مرز بازگشـت اب بـه دري: در سواحل ماسه ا 

  است. یشود. بخش محدب آن به طرف خشک یل میبه نام سواش تشک ینازک

  است. ده شدهیاست که به طور متناوب از آب پوش يتوجه: سواش منطقه ا

H(ه حفر شده و پر شد ي) ساختمان هاScour and fill structure(:  

شـوند. کنـده  یشتر مشاهده مـیب يکه در رسوبات رودخانه ا انیر شدت جرییجاد حفره بر اثر تغیا

  ند.یاس بزرگ را کانال گویدر مق یشدگ

 

  ه:ین لایریعلائم سطح ز

  شود. یده میز دیت نرم دانه ررسوبا يها، در رو یآهک یر ماسه سنگ ها و گاهیدر ز

  .Cast: نیریدر سطح ز ،Mark در سطح بالا: -

  :)Scour mark(ی ا حفر شدگی یآثار کنده شدگ *

حفر  ين ساختمان هایاز مهمتر یکیرد. یگ یان آب صورت میب رسوب (سطح آن) توسط جریتخر

حفـره هـا بـه  نیـار ممتد اسـت. یده غیکش يحفره ها يک سریشده فلوت مارك است که شامل 

ان یـجهت جردرب کم: خلاف یشو باشد  یان میاد: در جهت جریب زیشه باشند ک شکل قاشق می

  باشد. یم
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  شامل scour mark بطور کلی -

  

A- شکل یاشکال قاشق  

B- اشکال برجسته و فرو رفته  

C- شکل یاشکال کانال  

 A ا فولت مارك:ی) فلوت کست  

مانـدن  یکه به بـاق یز رسیذرات دانه ر يت ماسه بر روذرا يفلوت کست عبارتست از رسوب گذار

ان در یـن جهت جرییتع يب تند حفره برایند، از جهت شیکست گون فلوت یریحفره ها در سطح ز

ب کم در خلاف آن یان و شیاد در جهت جریب زیشود. (ش یاستفاده م یشیلیسوبات به خصوص فر

  باشد) یجهت م

B:اشکال برجسته و فرو رفته (  

  شوند. یجاد میا يهم که در اثر حرکت آب به صورت رشته ا يمواز يها یها و فرورفتگ یتگبرجس

Cشکل: ی) اشکال کانال  

 یز تـر مـیـشوند. ذرات از قاعده به سمت راس ر یبار مشاهده میا جویش در رودخانه یدر اثر فرسا

  شوند.

  

  :)Tool mark(ل آثار تو *

  :)stationary tool mark( ) آثار تول ثابت1

ثـار تـول ثابـت را رسوب حرکت کرده و آ ياز مواد مختلف که پس از ته نشست مجدداً رو یقطعات

  کنند. یجاد میا

  :)Obstacle mark( ) آثار موانع2

ا یـب یـن عمل سـبب تخریزنند که ا یل و پوسته موجودات را دور میمثل پ یا باد موانع خاصیآب 

  شود. یرسوب پشت مانع م

  :)Moving tool mark(ك حرمت يثار تول ها) آ3

  )یو جناغ ياریثار ششوند. (مانند آ یده میرسوبات نرم کش يموانع متحرك که بر رو

A1ي اری: آثار ش)groove mark(:  

ده شدن موانـع بـه صـورت یبه هم قرار دارند و به علت کشم نسبت یکه مستق يده ایکش يارهایش

  د.شون یجاد میرسوبات نرم ا يدن بر رویا غلتی یکشش

A2ا (ی ياری: قالب شgroove cast(:  

 يار در کف رسوب ماسـه ایماندن آثار ش یز دانه و باقیرسوبات ر يرو يته نشست رسوبات ماسه ا

  شود. یل آنها میسبب تشک
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کننـد و در طبقـات برگشـته بـا  یان را مشـخص مـیـد که آنها فقط امتداد جریتوجه داشته باش -

  مجزا نمود. یرا از تحتان یح فوقانتوان سط ین علائم میاستفاده از ا

Bی: آثار جناغ )chevron mark(:  

شکل بوده و نوك آن در جهت  Vشوند که  یجاد میا یسطح رس يکند مانع در رو به علت حرکت

  شود. یل آنها میان در پشت مانع باعث تشکیل شده توسط جریتشک يباشد. گرداب ها یان میجر

  

  افته:یر شکل ییتغ يساختمان ها *

و قبـل از سـفت شـدن  يا پس از عمل رسوب گذاریو  يافتن همزمان با رسوب گذاریر شکل ییتغ

  رد.یگ یآنها صورت م

  :)Load structure(ی وزن ي) ساختمان ها1

  شود. یقرار دارند مشاهده م یرسوبات گل يکه بر رو ين رسوبات ماسه ایریدر سطح ز

  :)convolute bedding and lamination(ه دیچیپ يون هایناسی) طبقات و لا م2

و جزر  ي، رودخانه ایتیدیط توربیلت) و در محیز و سی(ماسه ر یز فاقد چسبندگیدر رسوبات دانه ر

  شوند. یمشاهده م يو مد

  افتن رسوبات:یر شکل ییو تغ يانواع آن بر اساس زمان رسوب گذار -

 ین و فاقد قطع شدگییلا و پاچش به سمت بایدهانه پ – يده بعد رسوب گذاریچیون پیناسی: لام1

  در داخل.

 یفاقد قطع شـدگ ،يبعد از رسوب گذار یا کمی، در هنگام یبیده با سطح تخریچیون پیناسی: لام2

  در داخل.

  .یس آن قطع شدگیو در طاقد یس پر شدگی، در ناوديده هنگام رسوب گذاریچیون پیناسی: لام3

       

  :)Ball and Pillow structure(ی و بالش یی) ساختمان تو3

ل اختلاف وزن یشوند (علت تشک یجاد میا یرسوبات گل يبر رو يبر اثر قرار گرفتن رسوبات ماسه ا

  باشد) یماسه و گل م

  :)Slump Structure(ی زشیر ي) ساختمان ها4

 یشـیتـه در رسـوبات فلیکه تحـت گراو يافته همزمان با رسوب گذاریر شکل ییتغ يساختمان ها

  شوند. یل میتشک

  

  :)Ichno fossil or Trace fossil(ی کیوژنیب يساختمان ها *

  س هستند.یکنوفاسیا ایرخساره  5 يشوند و دارا یل میکاملاً در محل تشک

  فیرل ییه: ایدر سطح لا      ---     در سطح رسوبات: برون زا   
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  ف یپورلیه: هیر لایدر ز    ---     در داخل رسوبات: درون زا  توجه-

  

  س:یاسکنوفیانواع ا *

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  عبارتند از: یلیآثار فس *

A(ت ) آثار و علائم استراحت موجوداResting traces(:  

ا یـکـف در یا و گـاهیـک) و موجودات بالاتر از کف دریبنت یسطح رسوب (اپ يشامل موجودات رو

  ک) هستند.ینت(نکتوب

B(ن دی) آثار خزCrawling traces(:  
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بـه محـل  یکـه از محلـ ک هاینتها و نکتوب يل کف زیواع مختلف موجودات از قبن آثار توسط انیا

  شوند. یمشاهده م يتولوژیشود. آنها در حد فاصل دو ل یجاد میکنند، ا یگر حرکت مید

 یماسـه سـنگ يه هـایـن لایریا سطح زیه غذا که معمولاً در سطح یته يت برایلوبیت تریاثر فعال -

  ند.یانا (فلات قاره) گویرد را کروزوجود دا یک تحتانیپالئوزوئ

C( نگیزی) آثار گرGrazing traces(:  

 یه معادن روباز میکه شب ندیه آنها از رسوبات را گویسطح رسوب و تغذ یکیها در نزدیحرکت کف ز

  تون)یکیس و پالئودیتیباشد. (مانند نر

D( ي) ساختمان حفره اDwelling Structure(:  

 یه مـیـتغذمه متحرك که از مواد معلق یمتحرك و ن يودات کف زحفر کردن رسوبات توسط موج

  شوند. یه مدیده دیچیو پ u، يکنند که به اشکال لوله ا

E(ي ه ای) ساختمان تغذFeeding Structure(:  

ر یـه معـادن زیند که در داخل رسـوبات شـبنک یه میک که از رسوب تغذینتتوسط موجودات اندوب

  کوس)یتس و زئوفیکندرشوند. (مانند  یل میتشک ینیزم

F(ي ) ساختمان فرارEscape structures(:  

مـرتبط بـا  یکینـامیت دیـشود. نشانه فعال یل میا کم متحرك تشکیمه متحرك یتوسط جانوران ن

  باشد. یم یکیزیط فیشرا

  

  ه:یثانو یرسوب يساختمان ها

مجدد مواد محلـول  که شامل انحلال و رسوب شوند یل میاژنز تشکی، در اثر ديبعد از رسوب گذار

  باشند. یم

A(ن وی) کنکرسconcretion(:  

  ا)هلیشد. (در شبا یمتحد المرکز منظم م يه هایلا يکه دارا یر آلیساختمان گرد شده با منشا غ

B(ل ) نودوNodule(:  

  )یت، چرتی، نواکوليه ایدول لا(نباشند:  ینا منظم م یساختمان داخل يدارا

  باشد. ینا منظم م یساختمان داخل يندول دارا یمنظم ول یلساختمان داخ يون دارایکنکرس -

C(ا ی) نودول سپتارSeptarian nodule(:  

ض تر هسـتند، در اثـر از یل ها که در وسط عریبخصوص درون ش یبه صورت شعاع یگل يترك ها

ن بـرود، یشود، اگر حفره ها سخت و رسوبات پر کننده از ب یل میدست دادن آب سطح ندول تشک

  )Melikaridند. (یا گویکاریمانده، ملیاختمان باقبه س

D(د ) ژئوGeode(:  

  نازك و متراکم است. یدونسه کلیآن لا یکه سطح خارج یحفره داخل ي، دارايکرو یساختمان
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E(ط ) مخروط در مخروcone in cone(:  

) در هیمان (ثانویکه بر اثر فشار رشد س تیسگر به جنس کلیکدی يشکل در رو یمخروط یساختمان

  شوند. یافت می یشود. غالباً درون رسوبات گل یجاد میون ایکنکرس

F(ت یلولی) استstylolite(:  

شود. محـور  یل میتشکشتر یبت ی، در سنگ آهک و دولوميسطوح نا منظم که بر اثر انحلال فشار

  باشد. یرو مین نیشتریآن در جهت ب
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