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  20/12/1395تأييد نهايي:           27/08/1395پذيرش مقاله: 

  چكيده
صر رودخانه سر چشم     ها، يكي از عنا سرتا اي و حساس به تغييرات بوده كه  انداز قارهموجود در 

ف كنند. هدفرم خود را در طي زمان در برابر دامنه وسيعي از نيروهاي دروني و بيروني تنظيم مي 
سي ويژگي    صلي اين مطالعه، برر سيلابي         هاي كانيا شت  سوبات قديمي و جديد د سي ر شنا

شــناســي و بررســي تأثير هاي كانياي ليتولوژي با يافتهرودخانه ســقز، انطباق پراكنش واحده
ضه      شي حو سي شرايط زهك ساس،    بر روي اين ويژگي موردبرر ست. بر اين ا نمونه از  14ها ا

سوبات               شت نمونه از ر شامل ه سقز ( صلي رودخانه  شاخه ا سيلابي در امتداد  شت  سوبات د ر
شاخه        صال  سوبات قديمي) در محل ات شش نمونه از ر صلي  هاجديد و  ي فرعي به رودخانه ا

ــد. در ابتدا، كربنات   جمع ــيماني نمونه    آوري ش ــي ويژگي  هاي س هاي  هاي قديمي براي بررس
سوبات قديمي تحت آناليز         سيمان ر سايي نوع  شنا سپس از   XRDدياژنزي و  قرار گرفتند. 

ــدند تا مطالعات كاني       نمونه  ــي، دانه ها مقاطع نازك تهيه ش ــناس ــماري، انطباق پراكنش ش ش
ضه با يافته    سطح حو سي و در ادامه تحليل   هاي كانيواحدهاي ليتولوژي در  هاي آماري بر شنا

ست بههاي روي داده شخص نمودن تفاوت  منظوربهصورت گيرد.   آمدهد سي و    هاي كانيم شنا
سوبي   شكيل اجزاي ر سيلابي از آزمون من       دهندهت شت  سوبات قديمي و جديد د ويتني و  -ر

لي شناسي و اجزاي رسوبي از تحليل عامبر تغييرات كاني تأثيرگذارهاي اصلي براي تعيين مؤلفه
ــد. نتايج     ــتفاده ش ــيمان بين قطعات گراولي كنگلومراها در تمام        XRDاس ــان داد كه س نش

ــيت ميهاي پادگانه رودخانه   رخنمون ــد. با توجه به نتايج تحليلاي از نوع كلس هاي آماري، باش
س  سقز به لحاظ كوارتز     تفاوت ميانگين دو گروه ر سيلابي رودخانه  شت  وبات قديمي و جديد د

با  باشد. بر اساس نتايج تحليل عاملي، مؤلفه اولدار ميكريستالين، شيست و ولكانيك معني پلي
 صورتهبكريستالين و شيت و قوي مثبت با كوارتز پلي صورتبهدرصد از واريانس   2/32توجيه 

ديكي تر موارد يا در نزرتبط است. واحد سنگي شيست در بيش    قوي منفي با قطعات ولكانيكي م
دســت حوضــه و محل و يا در پايين قرارگرفتههاي اصــلي حوضــه و رودخانه ســقز محل آبراهه

  است. شدهواقعاي سخت شده (كنگلومرا) هاي رودخانهتشكيل پادگانه
  
  

  .رودخانه سقز شناسي، تحليل عاملي،دشت سيلابي، كنگلومرا، كانيواژگان كليدي: 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :نويسنده مسئول  E-mail:  khabat.derafshi@gmail.com   
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  مقدمه
سر چشم     رودخانه سرتا صر موجود در  اي و حساس به تغييرات بوده كه فرم خود را در طي زمان در  انداز قارهها، يكي از عنا

 رسوبات ). 18: 1994، 2؛ شيوم و وينكلي 22: 1981، 1شيوم ( كنندبرابر دامنه وسيعي از نيروهاي دروني و بيروني تنظيم مي 
اترنري هاي رسوبي كو انداز زمين و بسياري از توالي آرشيوهاي مهم و طولاني، و البته ناپيوسته، از تكامل چشم   اي رودخانه

شبكه  مي شند كه واكنش  سبت به تغييرات جريان آب رودخانه و محيط  با ازند س هاي گذشته منعكس مي هاي زهكشي را ن
 گذاريرسوب اي با هاي رودخانهوسيله تغيير از محيط امر، به ). اين2135: 2003، 4؛ هوبن10: 2000، 3بلوم و تورنكويست (

ستم    سي سويي تا الگوهاي جريان پيچان هاي رودخانهبالا در  شان داده مي    اي گي شي، ن ساي و  5وككشود ( رودي، غالباً فر
يچيده ه، بسيار پها نقش داشت گيري آنهايي كه در شكل اي به دليل ديناميكهاي رودخانه). سيستم  366: 2009همكاران، 

ستند كه فازهاي مختلف   سوب ه سايش و  گذارير سوب كنند. فازهاي را كنترل مي هازاييخاك، فر از  توانرا مي گذارير
). 85: 2013و همكاران،  6كاستيلو-سوليسهاي متفاوت شناسايي نمود (سازي انتخابي از ذرات به دليل انتقالطريق مرتب

اين  سازيهاي سنگين، همچون غلظت، شكل و اندازه دانه مشهود است. بنابراين، مرتبنيهاي كاويژه در مشخصهاين به
ست نتيجه ويژگي سوب هاي اي از محيطها ممكن ا شأ قديمي و  گذارير شد (   من سوبات با همچنين،  ).10: 2007، 7كومارر

ــطح امروزي   در نواحي با بالاآمدگي محلي تا منطقه      اي هاي رودخانه   رودخانه و پادگانه      اي، تفاوت عمودي (قائم) ميان سـ
ــازي نرخ بالا آمدن ناحيه     تواند به  ، ميبالاآمده   ــوند (  منظور بازسـ ــتفاده شـ ؛ نيور و 250: 1998و همكاران،   8بونت اي اسـ
ست 590: 2000، 9ماركوس شم  ).301: 2002و همكاران،  10؛ هوتگا ستگي در توالي  اندازهاي آبرفتي بهچ  علت وجود ناپيو

ساني) كنترل مي    هاي مختلف (اقليم، زمينعمودي كه توسط عامل  سي، ژئومورفولوژي و ان سيار پيچيده ب  شنا وده و شود، ب
سير توالي   ست تف شابه مي     ها مشكل ممكن ا سوبات م شد. ر هاي مختلف و دور از هم توليد ها و مكانتوانند در زمانساز با

شده پادگانه   ، خاكدرنتيجهسازد.  ميشوند؛ كه اين بازسازي ديرينه محيط را مشكل     سخت  ي در اهاي قديمي و رسوبات 
ي كمك شناسي آبرفت  توانند به بازنگاري چينههاي مهمي براي تاريخ محيطي هستند و مي اي، بايگانيهاي رودخانهمحيط
سوبات آبرفتي ويژگي ). خاك191: 2010، 11هوگزكنند ( شك   ها و ر سوبي و ت شان  هاي هر دوي فرآيندهاي ر يل خاك را ن
سوبات  مي سيله بهدهند. اين ر سي و بافت مواد انتقال    تركيب كاني و ضه  شده دادهشنا سي هاي زهكش، در حو و  شده برر

سوبات     هاي تركيب كاني). بنابراين، تحليل502: 2002، 12كراوسشوند ( شناخته مي  سي براي ر ر روي ب گرفتهشكل شنا
ستفاده  نگاريچينه -شكل  دايجاد واح منظوربهاني مختلف سطوح زم  سي و  شنا گيرد. پس، مطالعات كانيقرار مي موردا

شأ پتروگرافي براي تعيين ماهيت و  شرايط انتقال دانه    من سوبات و همچنين  سوبي در امتداد زهكش ر ضه  هاي حوهاي ر
  ).163 :2004، 13مايكسلشوند و بعلاوه ابزار مفيدي براي تعيين سن نسبي هستند (آبخيز بكار برده مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Schumm 
2. Schumm and Winkely 
3. Blum and Tornqvist 
4. Houben 
5. Kock 
6. Solís-Castillo 
7. Komar 
8. Bonnet 
9. Niviere and Marquis 
10. Houtgast 
11. Hughes 
12. Kraus 
13. Mikesell 
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شناسي اي را براي مطالعات زمينهاي رسوبي رودخانه) در پژوهشي، ضرورت بازسازي محيط1390حافظي مقدس و قزي (

سيلابي خوزستان، توانست محيط       . وي با استفاده از روش شمارد يبرم هاي ژئوتكنيك در حاشيه رودخانه كارون در دشت 
شان داد       سازي كند. نتايج ن سوبي گذشته را باز ساختگاه  ر متري، رودخانه داراي يك  18و در عمق  درگذشته كه در محل 

ان است. مقصودي و همكار   پيداكردهو رودخانه مسير مستقيم كنوني را    شده قطعخم بزرگ مئاندري بوده است كه بعدها  
) پژوهشي را با هدف شناخت وقايع محيطي، مانند تغييرات اقليمي هولوسن در دشت آزادگان، بر اساس خصوصيات 1392(

سوب  سي      ر سوبي به عمق ده متر براي برر سي انجام دادند. براي اين كار دو مغزه ر شت    شنا شيمايي بردا هاي فيزيكي و 
ر با بافت سيلتي لومي و از عمق چها دانهدرشتكه از سطح زمين تا عمق چهار متري، ذرات  كردند و به اين نتيجه رسيدند

سوبي نمونه    ريزدانهتا ده متري، ذرات  سيلتي وجود دارند. مدل رفتار ر شبيه به محيط      با بافت  سيار  سمت اول، ب ها در ق
  .تر اتفاق افتاده استشرايط اقليمي مرطوب در محيط رسوبي كم انرژي با گذاريرسوباي بوده و در قسمت دوم رودخانه

اي بر اساس رسوبات قديمي و جديد در چارچوب زماني مشخص، واضح است كه رويكرد علمي به توصيف محيط رودخانه  
ستم          سي سعه و تكامل  شرايط ديرينه، تو سازي  شناخت و باز ست ( هاي رودخانهگامي مهم در جهت  سون اي ا ؛ 1995، 1ب

سينگ 1200، 2ژانگ و وانگ سوليرو 2001و همكاران،  5؛ ماي2007، 4؛ گارزانتي و آندو2004و همكاران،  3؛  و   6ريبولدو-؛ 
ساحتي معادل     2015و همكاران،  8؛ دانيل2015و همكاران،  7؛ هي2011همكاران،  سقز با م ضه آبخيز رودخانه   835). حو

شرايط آب و هوايي مرطوب در ماه كيلومترمربع سفند، بهمن، دي ،  شك در بقيه ماه  هاي ا ضي  و آذر و خ ها و كاربري ارا
شد. در محيط رودخانه در اين پژوهش مي موردمطالعههاي مرتعي منطقه عمدتاً زراعي با زمين سايش    با ضه، فر اي اين حو

صه   هاي رودخانهو پادگانه زاييخاكاي، فرآيندهاي رودخانه شخ صلي    اي بارزترين م ستند. هدف ا هاي ژئومورفولوژيكي ه
سي ويژگي ا شي            هاي كانيين مطالعه، برر شرايط زهك شاءيابي و تأثير  سقز، من سوبات قديمي و جديد رودخانه  سي ر شنا

ستفاده از آناليزهاي فيزيكي و آماري است. در اين مطالعه، بازه  بر روي اين ويژگي موردبررسي حوضه   دخانه اي از روها با ا
اي در نهابرداري از رسوبات رودخ، انتخاب و نمونهموردبررسيبازه  عنوانبهجر تا شهر سقز،   اصلي سقز از محل روستاي بله   

  اين بازه انجام گرفت.
  
  موردمطالعه. منطقه 2

ساحتي معادل      سقز با م ضه آبخيز رودخانه  شمالي و   17درجه و  36درجه تا  36از  يلومترمربعك 835حو  45دقيقه عرض 
هاي بندي). از ديدگاه تقســيم1اســت (شــكل   يافتهگســترشل شــرقي دقيقه طو 19درجه و  46دقيقه تا  46درجه و 
سنندج       زمين شمال غربي نوار دگرگوني  شيه  اي هسيرجان و در حقيقت در محل تلاقي اين زون با زون  -ساختي، در حا

ضه     شده واقعآذربايجان  -مهاباد و البرز  -ساختاري خوي   ست. از ديدگاه مورفولوژي، مناطق مياني حو ه ك مطالعهموردا
ارتفاع  هاي كمتپه صورت بهاند، داراي توپوگرافي ملايم و هاي آواري و آتشفشاني كرتاسه پديد آمده   طور عمده از سنگ به

ست.     سايش هموار ا سطوح فر سه زيرين و اليگو  بخش با  شن دارند و      -هاي آهكي و دولوميتي كرتا سايش خ سن فر ميو
ي هاي شــيســتهاي دگرگوني قديمي گســترش دارند، بخشهايي كه ســنگدهند. در بخشمناطق مرتفع را تشــكيل مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Besson 
2. Zhang and Wang 
3. Singh 
4. Garzanti and Ando 
5. Mah 
6. Solleiro-Rebolledo 
7. He 
8. Daniel 
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شته     شني دارند؛ ولي نه سبت خ سازند كهر  توپوگرافي به ن شيلي  هاي كم پهت صورت به(كاهار) توپوگرافي ملايمي را  هاي 

دهد. نشان مي  مونهاي پيراتري را نسبت به سنگ  دهند. در اين منطقه توده گرانيتي نيز توپوگرافي خشن ارتفاع نشان مي 
اند، علاوه بر فرســـايش ناشـــي از جريانات آب، تابع شـــرايط تكتونيكي و ها پديد آمدهحفر رودخانه درنتيجههايي كه دره

 هاي كرتاســـه كه پهنهليتولوژي، همچون فيليت ازنظرحتي در مناطق يكنواخت  كهيطوربهها هســـتند؛ عملكرد گســـل
شغال كرده گسترده   هاي ژرف و خطيهاي خطي پرشيب وجود دارد، دره ر مناطق پوياي تكتونيكي، كه گسل اند و داي را ا

  اند.شدهواقعكوتاه، در مسير رودها  موجطولبا  هاييوخميچپبا 
  
  . روش پژوهش3

در  ودر امتداد شاخه اصلي رودخانه سقز   رسوبات دشت سيلابي    اي بخش گراولي و ماسه نمونه از  14در اين مطالعه، تعداد 
صال   صلي   هايشاخه محل ات سوبات جديد     آوري گرديدسقز جمع فرعي به رودخانه ا شت نمونه از ر شامل ه شش   كه  و 

ست.    سوبات قديمي ا شت اين نمونه  موردنظربازه نمونه از ر صل ها از براي بردا ستاي بله  حدفا سقز به طول  رو شهر   جر تا 
مي هاي رسوبات قدي هاي دشت سيلابي در سه محل و نمونه   نهشته هاي رسوبات جديد از  كيلومتر بوده است كه نمونه  24

 ها به شاخه اصلي  هاي اتصال شاخه  از محل هركدام. در )2اي در پنج محل برداشت شدند (شكل    از كنگلومراهاي پادگانه
ن اين ، چوهاي رسوبي قديمي بايد گفت اي رسوبات برداشت شد. در مورد نمونه   سه نمونه رسوب از بخش گراولي و ماسه   

سمت    سوبات تنها در ق ضه مطالعاتي    هاي پاييننوع از ر ست حو سيماني رخنمون       صورت بهد شده  سخت  كنگلومراهاي 
 هايها با محل برداشت نمونهها در محل اين رخنمون صورت گرفت. اما فاصله كم محل برداشت آندارند، برداشت نمونه 

هم را فرا شده يآورجمعهاي ، امكان مقايسه نمونه حدفاصل ي در اين هاي گسل رسوبي جديد و همچنين عدم وجود فعاليت 
س از ريز كاوان منتقل گرديدند. سپ شناسي و ژئومورفولوژي شركت زمين   به آزمايشگاه زمين پس از برداشت  ها نمونه نمود.
سي،   تا مطالعات كاني شد مقاطع نازك تهيه  هاآن ضه    شماري،  دانه شنا سطح حو انطباق پراكنش واحدهاي ليتولوژي در 

  صورت گيرد. آمدهدستبههاي هاي آماري بر روي دادهشناسي و در ادامه تحليلهاي كانيبا يافته موردمطالعه
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سقز، بازه      . موقعيت جغرافيايي و نقشه زمين 1شكل   ، BG( شده برداشت هاي و نمونه موردبررسي شناسي حوضه آبخيز رودخانه 
TM  وGL سيلابي؛     نمونه شت  سوبات جديد د سيلابي)    نمونه MOو  SR ،PK ،PS ،PHهاي ر شت  سوبات قديم د در  .هاي ر

شاخه   از محل هركدام صال  صلي    هاي ات شاخه ا سه    دوها به  سوب از بخش گراولي و ما سيلابي      اينمونه ر شت  سوبات جديد د ر
دست حوضه (محدوده شهر    ها، در پايينبا توجه به محل رخنمون آن هاي رسوبات قديمي دشت سيلابي هم   برداشت گرديد؛ نمونه 
  آوري شدند. سقز و اطراف آن) جمع

  
سوبي قديمي  هاينمونه سيمان      ر سايي نوع  شنا شده تحت آناليز     ميان قطعات براي  سخت  سوبات قديمي كنگلومرايي  ر

XRD  .تالي است و عموماً براي مطالعه مواد با ساختار كريس گرفتهشكلاين آناليز بر مبناي پراش پرتو ايكس قرار گرفتند
هاي كربناتي بوده تا مشخص سيمان دهندهتشكيلهاي اصلي شناسايي كاني XRDآناليز هدف از انجام  .شوداستفاده مي

تر مييتوانند نسبت به رسوبات جديد بستر رودخانه سقز قد    شود كه آيا سيماني شدن اتفاق افتاده است و اين رسوبات مي      
شد؛   شان مي           3شكل  با سقز ن شهر  سطح  شده را در  سخت  سوبات كنگومرايي  شگاه با   دهد.موقعيت پراكنش ر در آزماي

صفحه     ستفاده از ميكروسكوپ پلاريزان در دو حالت نور پلاريزه  ) مطالعه مقاطع نازك براي XPL) و متقاطع (PPLاي (ا
شكل و نوع رسوبات نمونه    شد. دانه تشخيص  ها هم به روش چشمي و تفسير ميكروسكوپي انجام    شماري نمونه ها انجام 

  گرفت.
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 SR: نمونه اي با سيمان كلسيتي، ب) پادگانه سخت شده رودخانهGL: نمونه . الف) رسوبات منفصل و جديد دشت سيلابي2شكل 

شده رودخانه    سخت  سه  (بخش گراولي و. PH: نمونه اي در كنار واحد كربناته آهكيو ج) پادگانه  شت هاي اي نمونهما  شده بردا
  آورده شده است. 1ها در شكل قرار گرفتند). موقعيت نمونه موردبررسي

  
، يكي از فرضيات اصلي براي اكثر   هاشناسي و اجزاي رسوبي نمونه   مربوط به مطالعات كانيهاي پس از آماده نمودن داده

شــناســي حاصــل از دانه هاي كانيآزمون نرمال بودن دادههاي آماري، نرمال بودن توزيع مشــاهدات اســت. براي آزمون
سوبي از آماره كلموگروف  شماري نمونه  سميرنوف  -هاي ر ستفاده گرديد؛ اين آزمون يك آزمون ناپارامتري S-K( 1ا ك ) ا

 منظوربهدارد،  سروكار ها گروه ميانكه با بررسي تفاوت   2ويتني -سپس از آزمون من  براي بررسي توزيع مشاهدات است.    
د از رسوبات قديمي و جدي  شده برداشت هاي نمونه دهندهتشكيل و اجزاي رسوبي  شناسي   هاي كانيمشخص نمودن تفاوت 

  د.گيرقرار مي مورداستفادهها هداري آماري تفاوت بين گرومنظور استنتاج معنياي استفاده شد. اين روش بهرودخانه
براي تبديل متغيرهاي اصــلي به يك متغير ناهمبســته جديد كه  4هاي اصــليبر اســاس مؤلفه 3در ادامه، از تحليل عاملي

صلي مي  شد؛ محورها (متغيرها)ي جديد در امتداد حداكثر واريانس قرار مي     تركيبي خطي از مؤلفه ا ستفاده  شد، ا يرند. گبا
صلي، اطلاعاتي درباره  ست ترين معناداري پارامترهاي با بيش مؤلفه ا ست بهدهد كه كل يك مجموعه داده مي به د  آمدهد

). تحليل عاملي از 2000و همكاران،  5هلناكند (هاي اوليه توصيف مي رفت دادهها را با حداقل از دست از فرآيند تقليل داده
ازي س كند. هدف اصلي اين تحليل، كاهش سهم متغيرهاي با معناداري كم جهت ساده   هاي اصلي پيروي مي تحليل مؤلفه

ساختار داده  چه بيش هر ست بهتر  ست. اين هدف مي  از تحليل مؤلفه آمدهد صلي ا  دهش يفتعرتواند با چرخش محور هاي ا
شده و متغيرهاي جديدي ايجاد گردد كه عامل   از طريق تحليل مؤلفه 6(چرخش واريماكس) صلي عملي   7هاي تغييرهاي ا

ستخ    ش، تحليل مؤلفه). در اين پژوه2000هلنا و همكاران، شوند ( ناميده مي شده جهت ا صلي متغيرهاي نرمال  راج هاي ا
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Kolmogorov - Smirnov 
2. Mann-Whitney 
3. Factor Analysis 
4. Principal Components 
5. Helena 
6. Varimax Rotation 
7. Varifactor (VF) 



 7 ...شناسي رسوبات قديميهاي رسوبي و كانيبررسي ويژگي

 
صلي معنادار و هم مؤلفه شد؛ متغيرهاي    هاي ا سهم متغيرهاي با معنادراي كم با روش واريماكس بكار برده  چنين كاهش 

 ودخانهر يهاي رسوب نمونهاي بخش گراولي و ماسه در  شده مشاهده و اجزاي رسوبي   هاپژوهش شامل درصد فرواني كاني  
  آورده شده است. 1هاي آن در جدول هاي توصيفي دادهباشد كه آمارهمي
  

  

 
ــكل  ــده رودخانه3ش ــخت ش ــده با  . كنگلومراهاي س ــخت ش ــوبات س ــتهاي الف) پادگانه پارك كوثر: رس كربناتي و جهت  پوس
سوب  شده با قطعات گراولي             گذارير سخت  سوبات  ضا: ر شهيد ر ستان  سيون)، ب) پادگانه دبير ش رمشخص (ايمبريكا  تيزودر

شده، ج) پادگانه مخابرات: كراست     اي، د) پادگانه پل هوايي:هاي رودخانهزمينه گراولهاي كربناتي با رنگ روشن در پس سيماني 
  يرسوبات سخت شده با قطعات گراولي تخريبي و آتشفشان

  
  هاي پژوهش. يافته4
  سيمان رسوبات سخت شده كنگلومرايي XRDآناليز  4-1

شكل   XRDنتايج آناليز  سيمان بين قطعات گراولي كنگلومراها در تمام         4در  شكل، نوع  ست. با توجه به  شده ا آورده 
سيت مي هاي پادگانه رودخانهرخنمون صلي در نتايج   اي از نوع كل شد و فاز ا ست.   XRDبا سيتي معمول  ا ترين سيمان كل

سه سيمان در   شكل    هاسنگ ما ست؛ اگرچه در زمان  ضاها  سيمان،  گيري ا كامل ندارد و  طوربهتمايل به پر كردن همه ف
سيت در آب اتفاق مي ايتودهسيمان   صورت به سطحي  افتد. كل ست، بنابراين در   حلقابلهاي  سه ا سي هاسنگ ما ماني ي 
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سيمان آن     سيتي اغلب  ست.   شده حلا تا حدي هشده كل سيتي، منبعي از يون     منظوربها سيمان كل شكيل  و  2Ca+ هايت

-2هاي يون
3Co   .ست سنگ    درنتيجه 2Ca+(كربنات) لازم ا شيميايي  سطحي و زيرزميني وجود  ها در آبهوازدگي  هاي 

-انحلال يون بيكربنات (شوند كه يا از هاي سطحي و زيرزميني يافت ميدر آب وفوربههاي كربناته هم دارد. يون
3HCO

ها همچنين بيانگر اين است كه علاوه  نمونه XRDآمده است. آناليز   O2Hدر اتمسفر توسط    2CO) و يا از انحلال گاز 
اي پل هوايي، پارك شـهر و پارك  هاي پادگانهها كاني غالب اسـت، كوارتز و آلبيت در نمونه بر كلسـيت كه در همه نمونه 

سوبات پادگانه      كانيعنوان كوثر هم به صلي ر ضور دارند؛ فاز ا صلي ح شامل كوارتز هم  هاي فاز ا س اي پارك كوثر  كه  تا
  ).2باشد (جدول  XRDبراي آناليز  شدهاستفادههاي ناخالصي نمونه درنتيجهتواند البته مي

  
 دشت سيلابي رودخانه سقزهاي رسوب مختلف نمونهو اجزاي رسوبي  هاهاي توصيفي درصد فرواني كاني. آماره1جدول 

 كاني و اجزاي رسوبي
  رسوبات قديم دشت سيلابي رسوبات جديد دشت سيلابي

  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل

  MQ(  67/1  91/14  66/6  46/4  64/3  97/15  99/7  36/4( نمنو كريستالي
  PQ(  32/11  86/22  79/16  72/3  64/3  08/15  74/10  4/4پلي كريستالين (

  Akf(  86/2  15/14  7/8  74/3  7/3  09/9  58/6  79/1آلكالن ( فلدسپات
  Pl(  9/1  09/15  72/5  81/4  99/5  92/10  55/8  23/2پلاژيوكلاز (
  57/3  97/2  79/7  0  48/3  26/5  6/9  0  پلوتونيك

  66/4  39/5  69/11  0  56/6  04/10  39/20  0  متاپلوتونيك 
  22/3  95/6  32/10  73/2  11/2  1/4  49/8  85/1  اسليت
  25/10  11/20  57/28  23/1  61/6  39/33  71/45  93/25  شيست

  52/2  03/1  17/6  0  64/5  02/3  67/16  0  ماسه سنگ 
  69/1  09/1  36/3  0  59/0  21/0  67/1  0  شيل
  11/1  46/0  73/2  0  33/1  47/0  77/3  0  بيوتيت
  74/0  3/0  82/1  0  33/1  47/0  77/3  0  مسكويت
  93/19  07/22  26/59  56/7  08/2  54/1  71/5  0  ولكانيك

  77/3  78/5  73/12  52/2 34/3 64/3 71/9 0  متاولكانيك 
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شده پادگانه  از نمونه XRD. نتايج آناليز 4شكل   سخت  سقز ( هاي رودخانههاي كنگلومراي  : پادگانه SR: پادگانه پا هوايي، PHاي 

  : پادگانه پارك كوثر)PK: پادگانه پارك شهر و PS: پادگانه مخابرات، MOدبيرستان شهيد رضا، 
  اي رودخانه سقزهاي پادگانههاي رسوبات سخت شده رخنمونبراي نمونه XRD. نتايج آناليز 2جدول 

 نمونه
  غالب كاني

  فاز فرعي  فاز اصلي

 PH(  Calcite (CaCo3), Quartzپل هوايي (
(Sio2), Albite (NaAlSi3O8)  Hematite (Fe2O3) 

 PH( Calcite (CaCo3)  Quartz (Sio2)دبيرستان شهيد رضا (

 PK( Calcite (CaCo3), Quartz (Sio2)  Albite (NaAlSi3O8), Hematite (Fe2O3)پارك كوثر (

 PS( Calcite (CaCo3), Quartzپارك شهر (
(Sio2), Albite (NaAlSi3O8)  

Montmorillonite, 
Ca0.2(Al,Mg)2Si4O10(OH)2, xH2O 

 MO( Calcite (CaCo3), Quartz (Sio2)  Albite (NaAlSi3O8), Hematite (Fe2O3)مخابرات (

  
  رسوبات قديمي دشت سيلابي 4-2

شته   سته از نه سازنده          موردمطالعههاي اين د صلي  ستند. اجزاي ا سوبي آواري متعلق به گروه كنگلومرا ه سنگ ر شانگر  ن
ستالين و پلي    ها راسنگ  سنگي و كوارتزهاي منوكري شكيل مي     قطعات  شي موجي ت ستالين با خامو هاي . خردهدهندكري

ت تشكيل  شامل اسليت و شيس     هاي سنگي دگرگوني لوتونيك و خردههاي سنگي آتشفشاني، متاپ   سنگي در نمونه را خرده 
شكل  مي شاني در يك زمينه ريزدانه عم   دانه ).5دهند ( شف اي هها و با فراواني كمتر كانيكربناتنوع دتاً از هاي آواري آت

سي   شاني و دانه   اند. دانهقرارگرفتهر شف سپات هاي كوارتز و هاي آت ستند. خرده     فلد سيلت ه سه تا  س در اندازه ما نگي هاي 
هاي سنگي  دهرباشند. سيمان كربناتي در حاشيه خ   مي شناسايي  قابلتر از ماسه  هاي ماسه ريز تا بزرگ آتشفشاني در اندازه  
  هستند. مشاهدهقابلها و فضاهاي خالي سنگ و نيز درون حفره

  
  رسوبات جديد دشت سيلابي 4-3

شامل دانه      دانه سيلابي  يوتيت، آلكالن، ب فلدسپات هاي آواري كوارتز، پلاژيوكلاز، هاي منفصل آواري رسوبات جديد دشت 
با خاموشي   كريستالين و منوكريستالين  اي كوارتز از انواع پليباشد. بلوره مسكوويت، قطعات سنگي، اپيدوت و كربنات مي  

وع هاي رسوبي از نهاي سنگي را عمدتاً قطعات آواري دگرگوني از نوع شيست و با فراواني كمتر خردهموجي هستند. خرده
شكيل مي     سنگ ت سه  شكل  ما شيني در بلورهاي ديگر و همچنين   صورت به). بلورهاي كربنات 6دهند ( مانند  ايدهتوجان

  دهند. جورشدگي متوسط را نشان مي يطوركلبهحضور دارند. اندازه ذرات در محدوده ماسه متوسط تا ريزدانه بوده و 
  
  هاي رسوبشناسي نمونهتحليل آماري كاني 4-4

سميرنوف مي  -در انتهاي خروجي آزمون كلموگروف  8داري آزمونميزان تقريبي معني سه آن با  ا توان مي aآيد كه با مقاي
سطح معني  در نظر گرفته  a=0.0.5گيري نمود. اگر و نسبت به نرمال بودن توزيع مشاهدات تصميم    aداري آزمون را در 

ساس آزمون (   ، ميP=value > 0.05شود، چنانچه   ست. برا هاي مربوط )، دادهK-Sتوان فرض نمود كه توزيع نرمال ا
ا هسيلابي رودخانه سقز براي همه آن  در دو گروه رسوبات قديمي و جديد دشت   و اجزاي رسوبي  ها نيبه درصد فراواني كا 

  ).3ند (جدول كدرصد از توزيع نرمال پيروي مي 95شيل، بيوتيت و مسكويت با ضريب اطمينان بالاي  بجز سه مورد
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8. Asymptotic Significance 
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سنگ شيستي در كنار خرده بلوري كوارتز؛ ج)    اسليتي؛ ب) نمايي از يك خرده  سنگ خردهدر مجاورت  فلدسپات . الف) دانه 5شكل  

شان مي        نمايي از يك خرده شدگي خوبي ن شاني و دانه كوارتز كه هردو گرد شف ش دهند؛ د) بلور پلاژيوكلاز نيمهسنگ آت ده در  گرد
  ها.سنگ شيستي در بين آننزديكي بلور مسكوويت و خرده
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سكوويت  آلكالن، م فلدسپات كريستالين در مجاورت بلورهاي مسكوويت و بيوتيت؛ ب) نمايي از بلورهاي   پلي. الف) كوارتز 6شكل  

  هاي بلوري بيوتيت و مسكوويت. سنگ شيستي در كنار بلورهاي اپيدوت و كوارتز؛ د) خردهو بيوتيت؛ ج) خرده
ست. با توجه به   4ويتني در جدول  -نتايج تحليل آماري من  شده ا سوبات قديمي   آورده  جدول، تفاوت ميانگين دو گروه ر

 5اشد. جدول  بدار ميكريستالين، شيست و ولكانيك معني   كوارتز پلياجزاي و جديد دشت سيلابي رودخانه سقز به لحاظ    
صل از تحليل عاملي را بر  ساس   هم نتايج حا سوبي  ي و اجزا هاترين كانيتعيين مهم منظوربهعامل  11ا شكيل ر  دهندهت

دهد؛ براي انجام تحليل عاملي از روش واريماكس رسوبات دشت سيلابي رودخانه سقز نشان مي     اي ش گراولي و ماسه بخ
. باشدميو اجزاي رسوبي ها ترين كانيمقادير ويژه براي تعيين مهم 1ها، مقادير بيش از استفاده شد و اساس انتخاب عامل

ــد و         ــلي با درصـ ــوبي را ها  ، تغييرات فراواني كاني 80اريانس تجمعي  با توجه به جدول، چهار مؤلفه اصـ در و اجزاي رسـ
اجزاي قوي مثبت با  صورت بهدرصد از واريانس،   2/32كنند. مؤلفه اول با توجيه توجيه مي شده برداشت رسوب  هاي نمونه

ــيت و  كوارتز پلي ــتالين و ش ــورتبهكريس ــت و اين اجزاءقوي منفي با  ص ترين عنوان مهمرا به جزء ولكانيك مرتبط اس
  نمايد.معرفي مي موردبررسيهاي نمونه دهندهتشكيلو اجزاي رسوبي شناسي مؤثر در تغييرات كاني هايعامل

ساس، نمودار جعبه  سه  بر اين ا سيلابي    در دو گروه نمونه ذكرشده  جزء رسوبي اي براي  هاي رسوب قديمي و جديد دشت 
شت  هاي رسوبات جديد د كريستالين و شيست در نمونه   درصد فراواني كوارتز پلي  ). با توجه به شكل، 7ترسيم شد (شكل    

ست؛  تر از نمونهسيلابي بيش  سيلا  ولكانيك در نمونه اجزايدرصد فراواني   كهيدرحالهاي قديمي ا بي هاي قديمي دشت 
سقز بيش  ش تر ميرودخانه  سه جزء با سيلابي     شده در نمونه  بردهنام د. مقدار انحراف معيار هر  سوبات دشت  هاي قديمي ر

  هاي جديد است.رودخانه سقز بيش از مقادير آن در نمونه
  

  
  يلابيدشت س كريستالين (الف)، ولكانيك (ب) و شيست (ج) در رسوبات قديمي و جديدپليكوارتز  اجزاياي . نمودار جعبه7شكل 
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  ن رسوبات قديمي و جديدمياو اجزاي رسوبي شناسي ويتني براي بررسي تفاوت كاني -. نتايج تحليل آماري من 4جدول 
  مقدار - Z  P / جزء رسوبيكاني

MQ  9/0- 37/0  

PQ  32/2-  02/0  

Akf  16/1-  25/0  

Pl  42/1-  16/0  

Plutonic  3/1-  2/0  

Metaplutonic  43/1-  15/0  

Slate  55/1-  12/0  

Schist  58/2-  01/0  

Sandstone  36/1-  17/0  

Volcanic  13/3-  001/0  

Metavolcanic  03/1-  3/0  
  

  
  هاي رسوب دشت سيلابينمونهو اجزاي رسوبي شناسي . نتايج حاصل از تحليل عاملي براي بررسي تغييرات كاني5جدول 

  4  3  2  1 جزء رسوبيكاني/ 

MQ  13/0  84/0  09/0-  19/0-  

PQ  87/0  03/0-  07/0-  15/0  

Akf  2/0  1/0-  9/0  02/0  
Pl  39/0-  31/0  79/0  09/0-  

Plutonic  55/0  35/0-  055/0-  5/0  
Metaplutonic  6/0  26/0-  31/0-  35/0  

Slate  14/0-  86/0  18/0  02/0-  

Schist  81/0  08/0  03/0-  31/0-  

Sandstone  15/0-  35/0-  16/0-  8/0  

Volcanic  92/0-  14/0-  19/0-  07/0-  

Metavolcanic  32/0-  48/0-  29/0-  71/0-  
  19/1  57/1  52/2  55/3  مقادير ويژه

  83/10  26/14  95/22  25/32  درصد واريانس
  28/80  45/69  2/55  25/32  درصد تجمعي واريانس
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ساس يافته            سقز بر ا ضه آبخيز رودخانه  سوبي حو شي/ ر ساي شرايط يا رژيم فر سير  سي بخش م  هاي كانيتف سه شنا اي و ا
سيلابي رودخانه (نهشته         دوگراولي در  سيلابي رودخانه (كنگلومرا) و رسوبات جديد دشت  اي هنوع رسوبات قديمي دشت 

شده)     سيماني ن صل و  سقز طي دوره     كنندهينتأمتواند بر منابع مختلف مي منف ضه آبخيز رودخانه  سوبات حو اي زماني هر
 كنندهينأمتشناختي  اشد. توالي زماني واحدهاي سنگ  شناسي برونزد يافته دلالت داشته ب   مختلف، يا همان واحدهاي سنگ 

يافته  برونزدشناسي   واحدهاي زمين محصولات هوازدگي حاصل از  ي است كه  صورت بهها، گذاري آنمنابع رسوبي با نهشته  
ضه آبخيز، مي    جديدتر سطح حو سوبي (واحدهاي بالايي) در  سوبات آبرفتي يا رودخانه  توانند منبع ر ر جاي بر تقديمياي ر
  در طي دوره كواترنري باشند. شدهگذاشته

و رسوبات  ميان منبع رسوبي موردبحثحال، تفسير شرايط ديرينه رسوبي حوضه آبخيز رودخانه سقز بر اساس توالي زماني 
شته برجاي  سايش فرآورده   گونهيناتواند به ، ميشده گذا شد كه فر سنگ با سط رژيم هاي هوازدگي  اي ههاي ولكانيكي تو

سايش رودخانه   س  شدن فر شكل يلابي و همچنين فعال  ستم رودخانه   اي ( سي سبب    گيري و تكوين  ضه)،  سطح حو  اي در 
ــنگ ــي قديميرخنمون پيدا كردن واحدهاي س ــناس ــت. به عبارتي، واحدهاي پليو ش ــده اس كواترنري دچار  -تر زيرين ش

سنگ     شده و  سايش  سن  فر سنگ    هاي ولكانيكي آندزيتي و آندزيت بازالتي با  سپس  سه و  ركامبرين هاي دگرگوني پكرتا
 اند. همين رخنمونها، برونزد يافتههاي اصــلي آبراههويژه در امتداد شــاخهشــناختي در منطقه)، بهترين واحد زمين(قديمي

ــوبات كنگلومرايي رودخانه پيدا كردن واحدهاي زيرين قديمي زمين ــناســي ســبب گرديده اســت تا در رس  نوانعبهاي (ش
هاي ســنگي ولكانيكي با ســن كرتاســه و هم اجزاي دگرگوني شــيســت با ســن   اي) هم خردهبات قديمي رودخانهرســو

سترش و ناپايداري بيش     شند. اگرچه با توجه به گ شته با سبت به ق    پركامبرين وجود دا ستي، فراواني آن ن شي طعات تر واحد 
  اي زيادتر است.ولكانيكي در رسوبات كنگلومرايي رودخانه

سقز، برون      زهدر تا ناسي  ش ترين واحدهاي زمينزدگي قديميترين مرحله از رژيم رسوبي/ فرسايشي حوضه آبخيز رودخانه 
ــه آبخيز  ــايشــي رودخانه درنتيجه(واحد دگرگوني پركامبرين)،  موردمطالعهحوض د خود ترين حاي به بيشفرآيندهاي فرس
ست.    سيده ا سبت به          اين وضعيت، فراواني قطعات دگرگوني  درنتيجهر سيلابي رودخانه ن سوبات جديد دشت  شيست در ر

يل اي اين نوع رسوب را تشك  ترين اجزاي رسوبي بخش گراولي و ماسه  تر بوده و مهمبيش موردبررسي ساير انواع رسوبات   
سه) در اكواترنري و كرت -شناسي (قطعات ولكانيكي پليو دهند؛ به همين نسبت، از فراواني اجزاي واحدهاي جديد زمينمي

فت كه در توان گترين مقدار را نسبت به ديگر انواع رسوبات دارد. بنابراين، مي  اي كاسته شده و كم  رسوبات جديد رودخانه 
ــر، مهم ــأترين حال حاض ــقز را مجموعه دگرگوني پركامبرين كه به     منش ــه آبخيز رودخانه س ــطح حوض ــوبي در س رس

  دهد.شناختي اين منطقه است، تشكيل ميحد زمينترين واهاي مهاباد معروف بوده و كهندگرگوني
  
  گيري. نتيجه5

ه دنبال گيري و قوانين كلي، بنتيجه يسوبهپژوهش حاضر با استفاده از مطالعات جزئي و آناليزهاي ميداني و آزمايشگاهي   
ست. طي مطالعات ميداني، بازه         سقز ا سيلابي رودخانه  سوبات قديمي و جديد دشت  لي اي از رودخانه اص بررسي ويژگي ر

هاي فرعي به رودخانه در محل اتصــال شــاخهبرداري از رســوبات در اين بازه بازه مطالعاتي انتخاب و نمونه عنوانبهســقز 
صورت گرفت كه هشت نمونه براي رسوبات جديد دشت سيلابي و شش نمونه براي رسوبات قديمي دشت سيلابي      اصلي  

  آوري شد.جمعاي) هاي پادگانه رودخانه(رخنمون
سي   هاي كانيتوصيف ويژگي  سوبي در  شنا شته     و اجزاي ر سته از نه شان داد كه اين د سوبات قديمي ن ومراهاي ها، كنگلر

رگوني دگ يهاسنگخردهاي (سنگ رسوبي آواري متعلق به گروه كنگلومرا) بوده كه  سخت و سيماني شده محيط رودخانه   
ست، قطعات ولكانيكي و كوارتزهاي پلي   ازجمله ستالين مهم  شي ستالين و منوكري سازنده آن كري ستند. در  هترين اجزاي  ا ه
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ليت، شيست، متاپلوتونيك و اس   ازجملههاي دگرگوني هاي منفصل آواري هستند كه خرده  دانهاين ارتباط با رسوبات جديد،  

اجزاي رسوبي  ن تريمهم فلدسپات هاي و منوكريستالين به همراه دانه كريستالين  قطعات آذرين پلوتونيك و كوارتزهاي پلي
  باشند.ها مياين دسته از نهشته دهندهتشكيلهاي كانيو 

ــدهانجام ويتني و تحليل عاملي)    -هاي آماري (آزمون من   تحليل  ــد فراواني كاني  بر روي داده شـ ها و اجزاي  هاي درصـ
سوبي  سيلابي     ر شت  سوبات د سه جزء    رودخ دو گروه ر شان داد كه  سقز ن ست و ولكان    كوارتز پلي انه  شي ستالين،  يك كري

ند. بر كنشــناســي رســوبات قديمي و جديد را توجيه ميداراي تفاوت معناداري ميان دو گروه رســوب بوده و تغييرات كاني
شيست در مؤلفه اول تحليل عاملي   كوارتز پلي اجزاءهاي تحليل عاملي، اساس يافته  قوي و مثبت  صورت به، كريستالين و 

ت، ارتباط دارند. با توجه به جهت رابطه مثب شدهبرداشتدر دو گروه رسوب و اجزاي رسوبي سازنده شناسي با تغييرات كاني
سيلابي از درصد       مؤلفهمقدار اين دو  ست؛   هم در رسوبات قديمي و هم در رسوبات جديد دشت  فراواني بالايي برخوردار ا

 اجزايترين فراواني ترتيب در رســوبات قديمي و جديد، بيشبه  2/33و  9/21شــيســت با ميانگين درصــد فراواني  مؤلفه
  شود.رسوبات را شامل مي دهندهتشكيل

ست در             شي سنگي  ست كه واحد  سقز بيانگر آن ا ضه آبخيز رودخانه  سطح حو نگاهي به پراكنش واحدهاي ليتولوژي در 
سقز      ي محل آبراههتر موارد يا در نزديكبيش ضه و رودخانه  صلي حو ضه و محل    و يا در پايين قرارگرفتههاي ا ست حو د

شكيل پادگانه  شده (كنگلومرا)   هاي رودخانهت سخت  شكل    شده واقعاي  ست ( شرايط هيدرولوژيكي و   8ا ساس،  ). بر اين ا
تواند از ت و نهشته شدن آن مي  دس هاي سنگي شيست به سمت پايين    است كه حمل خرده  ياگونهبهتوپوگرافيكي حوضه  

 ايهاي رســوبي رودخانهتر نهشــتههاي دگرگوني در بيشهاي اصــلي صــورت گرفته باشــد و فراواني خردهطريق آبراهه
هاي سنگي كنگلومرا و رسوبات منفصل در شماري خردهكه دانه طورهمانقديمي و جديد به سمت شيست ميل پيدا كند؛  

  كند.تأييد ميپژوهش حاضر اين امر را 
ست در نمونه    شي سوب جديد مي پس فراواني مقدار  ستي به محل رودخانه    تواند به علت نزديكي رخنمونهاي ر شي هاي 

صلي و فراواني آن در نمونه  سوب قديمي مي ا ستي ب   و هم به علت نزديكي رخنمون علتينابهتواند هم هاي ر شي ه هاي 
شده رودخانه  محل پادگانه سخت  شد؛ تفاوت ميزان تأثير دو علت  هاي  سوبات      ذكرشده اي با شيست در ر بر فراواني مقدار 

تغييرات  هاييكي از عامل عنوانبهشيست    كهيناتوان از طريق ميزان گرد شدگي قطعات بررسي نمود.   كنگومرايي را مي
سوبي  ست به فراواني بيش    اجزاي ر ساس تحليل عاملي ا سوب بر ا شت   اتتر آن در ر سبت به نمونه   جديد د هاي سيلابي ن

سوب قديمي   سي نمودار جعبه گردديبرمر س اي . در برر سوبي براي  شده يمتر ست در نمونه   جزء ر سوب قديمي شي ، هاي ر
باشد؛  ) بسيار كم مي PHاي پل هوايي (در نمونه پادگانه ذكرشده  است كه فراواني جزء  علتينابهر مقدار زياد انحراف معيا

  ند.كهاي شيستي عبور نمياست كه شاخه آبراهه فرعي منتهي به آن از محل رخنمون قرارگرفتهلي اين پادگانه در مح
كريســتالين هم بايد گفت كه مســاحت كوارتز پلي جزءدر مورد رابطه قوي و مثبت هاي اصــلي و بر اســاس تحليل مؤلفه

). ميانگين درصــد فراواني اين كاني در 9دهد (شــكل هاي كوارتزي تشــكيل ميزيادي از حوضــه آبخيز ســقز را رخنمون
در هر دو نوع نهشته از درصد  ذكرشده مؤلفهاست؛ بنابراين  8/16و  9/10رسوبات قديمي و جديد دشت سيلابي به ترتيب 

ل هاي رســـوبي جديد به دليدر نهشـــته مؤلفهتر بودن درصـــد فراواني اين باشـــد. البته بيشفراواني بالايي برخوردار مي
ــمت  ها به رخنمونبرداري آنتر بودن محل نمونهنزديك ــط رودخانه به س ــت؛ حمل قطعات كوارتز توس هاي كوارتزي اس
امل تر آورده است كه ع هاي رسوبي قديمي پايين تر شده و همين امر درصد فراواني آن را در نهشته   دست حوضه كم  پايين

  باشد.كريستالين ميكوارتز پلي گروه به لحاظ مقدار و اجزاي رسوبي سازنده دوشناسي توجيه تفاوت كاني
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  ها. موقعيت پراكنش واحدهاي سنگي شيست در سطح حوضه آبخيز رودخانه سقز و نسبت به محل نمونه8شكل 

  
  

  
  ها. موقعيت پراكنش واحدهاي سنگي كوارتز در سطح حوضه آبخيز رودخانه سقز و نسبت به محل نمونه9شكل 
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شته        نتايج تحليل عاملي، براي توجيه تغييرات كاني در مؤلفه اول سازنده ميان نه سوبي  سي و اجزاي ر ي قديمي و هاشنا

د فراواني است. بررسي ميانگين درص آمدهدستبهقوي منفي  صورتبهجديد رسوبات دشت سيلابي، رابطه مؤلفه ولكانيك 
شت هاي اين مؤلفه در نمونه شان مي  شده بردا شته    47/1و  6/19 دهد كه مقدار آنن صد به ترتيب در نه سوبي  در هاي ر
شه            قديمي و جديد مي سي نق سير اين نتيجه، برر ست. براي تف شده ا شد و همين تفاوت زياد باعث رابطه قوي منفي  با

سنگ  شان داد كه برونزدهاي ولكانيكي در پايين         واحدهاي  سقز ن ضه آبخيز  سي حو سير      شنا ضه بوده و در م ست حو د
). بر اين اساس، فراواني 10اي قديمي قرار دارند (شكل هاي رودخانههاي منتهي به محل پادگانهفرعي رودخانههاي شاخه

سيلابي بسيار بيش    قطعات ولكانيكي در نمونه د. البته ميان باش هاي رسوبي جديد مي تر از نمونههاي رسوب قديمي دشت 
ــد فراواني خود نمونه  ــدهيآورجمعهاي  درصـ ــوبا  شـ كه انحراف معيار    طورهمان ت قديمي هم تفاوت وجود دارد؛   از رسـ

ــ ــدهيمترس ــان ميدر نمودارهاي جعبه ش ) PHاي پل هوايي (دهد. مقدار اين فراواني در نمونه پادگانهاي اين نكته را نش
هاي ونه از رخنماست كه به علت عبور شاخه آبراهه فرعي منتهي به محل اين پادگان آمدهدست بهها تر از ساير نمونه بيش

 باشد.تر ميولكانيكي با گستره بيش

  

 
  ها. موقعيت پراكنش واحدهاي  سنگي ولكانيك در سطح حوضه آبخيز رودخانه سقز و نسبت به محل نمونه10شكل 

  
  سپاسگزاري

شركت زمين  شده انجامبرداري و آناليزهاي مشاهدات ميداني، نمونه  ت اس  شده انجامريز كاوان در اين پژوهش با همكاري 
  كه نگارندگان كمال سپاسگزاري و قدرداني را دارند.
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