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چكيده
به  حمل  و  زياد  تنوع  بالا،  فراواني  دليل  به  رسي  كاني هاي 
صورت معلق در طول سيلاب مي توانند ردياب هاي  مناسبي براي 
تفكيك منشاء رسوب باشند و در اين پژوهش در دو حوزه آبخيز 
عمروان و عطاري در استان سمنان مورد بررسي قرار گرفته است. 
جهت تعيين كاني هاي رسي پس از آماده سازي نمونه ها، توسط 
 K، KT، MG) ذستگاه پراش اشعه ايكس در چهار تيمار مختلف
و MGG)  پيك هاي مربوط به كاني ها ترسيم شده و درصد هر 
كاني رسي با محاسبه مساحت زير پيك هاي مختلف تعيين شد. در 
نهايت توانايي هر يك از كاني هاي رسي با استفاده از آزمون هاي 
كراسكال-واليس و تابع تشخيص (DFA) از لحاظ آماري مورد 
آزمون  از  آمده  دست  به  نتايج  به  توجه  با  گرفت.  قرار  بررسي 
كراسكال واليس تمامي ويژگى  ها پايين تر از مقدار احتمال بحراني 
مي باشند.  مناسب  رسوب  منابع  تفكيك  براي  بنابراين  و  بوده 
اسمكتيت داراي بالاترين قدرت تفكيك بوده و در حوزه آبخيز 
عمروان 57/5 درصد نمونه ها و در حوزه آبخيز عطاري 62 درصد 
نمونه ها را به درستي تفكيك كرده است. نتايج همجنين نشان داد 
كه استفاده از تركيبي از ويژگى  هاى منشأياب، ميزان تفكيك منابع 
تا 72/5 درصد و در حوزه  رسوب را در حوزه آبخيز عمروان 

آبخيز عطاري تا 76 درصد بالا برده است.
 ،XRD رسوب،  منشايابي  رسي،  كاني هاي  كليدي:  واژه هاي 

اسمكتيت، سمنان و ايران. 
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مقدمه
موثر  سياست هاي  طراحي   [25] همكاران  و  والينگ  عقيده  به 
منابع اصلي  با شناخت  تنگاتنگي  به طور  مديريت و كنترل رسوب 
اقتصادي  جنبه  از  زيرا  دارند  ارتباط  يك حوضه  در  رسوب  توليد 
رسوب  توليد  كليدي  منابع  روي  بر  بايد  موارد  بيشتر  در  راهبردها 
متمركز گردد. به خاطر مشكلات مربوط به روش هاى سنتي در تعيين 
عنوان  به  اي  فزاينده  طور  به  نگاري  انگشت  روش  رسوب،  منابع 
روش هاى واقعي و مستقيم جمع آوري اطلاعات توسط پژوهشگران 
مختلف از جمله كولينز و والينگ [6]، فوستر و همكاران [11]، كراوس 
و همكاران [20] و اونس و همكاران [23] بكار گرفته شده است. 
استوار  اين اصل  بر  كولينز و همكاران [9] مي گويند روش مذكور 
فيزيكي و شيميايي رسوبات معلق، ويژگي هاي  است كه ويژگى ها 
مكان توليدشان را منعكس مي كنند. به عقيده كولينز و والينگ [4] و 
فوستر و ليز [10] علي رغم توسعه مطلوب روش منشايابي رسوب در 
طول بيش از دو دهه گذشته و توانمندى  هاي بالاي آن در تعيين منابع 
رسوب، هنوز عدم قطعيت هايي در روش پژوهش آن وجود دارد. 
به عنوان مثال مي توان به عدم وجود يك دستورالعمل مناسب براي 
ردياب ها  از  تركيب  مناسب ترين  نيز  و  مناسب  ردياب هاي  انتخاب 
جهت تفكيك منابع رسوب در حوضه ها و مناطق مختلف اشاره كرد. 
اگرچه با بررسي مجموع پژوهش  هاى گذشته در اين زمينه مي توان 
تا حدودي مناسب ترين پژوهش  هاى منشاياب را كه توسط محققين 
ويژگى هاى  مانند  كرد  مشخص  است  شده  برده  كار  به  مختلف 
در  ژئوشيميايي  عناصر   ،[2] كاتچين  پژوهش هاى  در  مغناطيسي 
پژوهش هاي حكيم خاني [14]، عناصر آلي در پژوهش هاى كولينز و 
والينگ [4] و كاني هاي رسي در مطالعات خدامي [17]. با اين حال 
تا به امروز اطلاعات كافي در مورد خصوصيتي منفرد يا تركيبي از 
ويژگى هاى منشاياب با قابليت كاربرد جهاني به دست نيامده است. 
زيرا اين ويژگى هاى در مناطق مختلف با شرايط اقليمي و ادافيكي 
مختلف نتايج متفاوتي دارد و اين مسئله يكي از چالش هاي اصلي 
به  با توجه  پژوهش هاى جديد در مورد منشايابي رسوب مي باشد. 
موارد فوق ضرورت انجام پژوهش هايي در زمينه انتخاب ردياب هاي 
مناسب براي تفكيك منابع رسوب حوضه ها احساس مي شود به ويژه 
اينكه در ايران پژوهشى در رابطه با تعيين قدرت تفكيك ويژگى هاى 
منشاياب هاي مختلف انجام نشده است. در اين پژوهش  از كاني هاي 
دو  در  رسوب  توليد  منابع  تفكيك  براي  منشاياب  عنوان  به  رسي 
حوضه عمروان و عطاري واقع در استان سمنان استفاده شده است. 
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گاراد و هي [12] بيان مي كند كاني هاي رسي به دليل فراواني بالا، 
به  متعددي  به صورت معلق توسط پژوهشگران  تنوع زياد و حمل 
عنوان منشاياب مورد استفاده قرار گرفته اند. با توجه به مطالب ارائه 
شده هدف بررسي كارآيي استفاده از كاني هاي رسي خاك به عنوان 

منشأياب در تفكيك منابع توليد رسوب است. 

منطقه مورد مطالعه
مناطق مورد مطالعه در اين پژوهش  شامل دو حوزه آبخيز مختلف 
واقع در استان سمنان مي باشند. كاربري اراضي در اين دو حوضه  
مرتع بوده و داراي اقليم نيمه خشك سرد مي باشند. جزئيات بيشتر در 
ارتباط با ويژگى هاى هر يك از اين حوضه ها در ادامه آورده شده است. 

موقعيت منطقه مورد بررسي  در شكل 1 مشخص شده است.

حوزه آبخيز عمروان
حوزه آبخيز عمروان داراي مساحتي برابر 102/35 هكتار است، 
متر  برابر 1925 و 1795  ترتيب  به  ارتفاع حداكثر و حداقل حوزه 
باشد.  مي  درصد  برابر11/4  متوسط حوضه  و شيب  دريا  از سطح 
متوسط بارش سالانه اين حوضه 174/5 ميليمتر و متوسط دما سالانه 
12/5 درجه سانتيگراد است. پراكنش و ويژگى هاى واحدهاي سنگي 

سطحي در حوزه آبخيز عمروان در جدول 1 آمده است.

 حوزه آبخيز عطاري
حوزه آبخيز عطاري داراي مساحت 627/96 هكتار است. ارتفاع 

حداكثر و حداقل اين حوضه به ترتيب 2220 و1750 متر از سطح 
دريا و شيب متوسط حوضه 15/95 درصد مي باشد. متوسط بارش 
سالانه 180/4 ميليمتر و متوسط دما سالانه 12/5  درجه سانتيگراد 
حوزه  در  سطحي  سنگي  واحدهاي  ويژگى هاى  و  پراكنش  است. 

آبخيز عطاري در جدول 1 آمده است.

مواد و روش ها
نمونه برداري و آماده سازي نمونه ها 

عمليات نمونه برداري شامل برداشت نمونه هاي خاك و رسوب از 
مواد منشا و نيز رسوبات بود. در مطالعات منشايابي، منابع رسوب، انواع 
كاربري از جمله پژوهش هاى معظمي [21]، فرسايش هاي سطحي و 
زير سطحي مانند مطالعات گراسوسكي و همكاران [13]،  اونس و 
همكاران [24]،  هاردي و همكاران [15] و هيلر [16]،  منابع مكاني از 
جمله واحدهاي سنگ شناسي يا زيرحوضه ها از جمله پژوهش هاي  
بوتريل و همكاران [1]، كولينز و والينگ [5] و كيموتو و همكاران 
فوستر و همكاران  مطالعات  مانند  منابع  تمام  از  تركيبي  نيز  و   [18]
[11] و كارتر و همكاران [3] در نظر گرفته شده است. در اين پژوهش  
با بررسي هاي ميداني انجام شده، در حوزه آبخيز عمروان تركيبي از 
سطح مناطق با سنگ شناسي مختلف و نيز منابع زير سطحي (ديواره 
خندق ها) بعنوان منابع رسوب تشخيص داده شد. به اين ترتيب در اين 
حوضه چهار منبع رسوب شامل سازندهاي كواترنري، هزار دره، قرمز 
بالايي و ديواره خندق ها تفكيك گرديد. در حوزه آبخيز عطاري به 
دليل عدم وجود خندق هاي قابل ملاحظه تنها سازندهاي زمين شناسي 

جدول1-  پراكنش و ويژگي واحدهاي سنگي سطحي در حوزه آبخيز عمروان 
 مساحت 
(درصد)

مساحت 
(هكتار)

توصيف سنگ شناسي سازند نماد دوره دوران حوزه 
آبخيز

7/46 7/79 آبرفت هاي جوان بستر رودخانه، 
نهشته هاي آبرفتي قديمي

كواترنر Q كواترنري

سنوزوئيك 62/51عمروان 65/23 كنگلومرا همراه با ماسه سنگ 
ورس، كنگلومرا

هزاردره Qpl

ترشيري
30/02 31/33 كنگلومرا و مارن گچ دار قرمز بالايي M

10/04 63/11 آبرفت هاي جوان بستر رودخانه، 
تراس هاي آبرفتي حاشيه رودخانه، 

نهشته هاي آبرفتي قديمي

كواترنر Q
كواترنري

 سنوزوئيك 
 
 
 

29/64 186/32 كنگلومرا  ماسه سنگ ورس، 
كنگلومرا

هزاردره Qp

ترشيري 11/74عطاري 73/81 كنگلومرا و مارن گچ دار قرمز بالايي M

10/17 63/97 آهك ومارن گچ دار قم Omq

38/38 241/26 آذرين، آذرين و شيل كرج EV



سال هفتم- شماره 20- بهار 191392 علوم و مهندسى آبخيزدارى ايران

به عنوان منابع رسوبي در نظر گرفته شد. در اين حوضه نيز پنج منبع 
هزاردره،  كواترنري،  سازندهاي  از  عباتند  كه  گرديد  تفكيك  رسوبي 
قرمز بالايي، قم و كرج. نمونه برداري از منابع رسوب سطحي، از عمق 
2-0 سانتيمتري و از منابع زير سطحي، از كناره هاي در حال فرسايش 
به روش والينگ و همكاران [26] به مقدار كافي (حدود 2 كيلوگرم) 
و بوسيله يك بيلچه استيل در ارديبهشت ماه 1386 انجام شد. طرح 
نمونه برداري به صورت تصادفي نظام مند بوده و از هر سازند بين 3 
تا 8 نمونه بسته به مساحت سازند مذكور برداشت گرديده است. در 
سازندهاي با مساحت بيشتر تعداد نمونه هاي بيشتري برداشت گرديد. 
همچنين از سازندهاي با وسعت كم حداقل سه نمونه برداشت گرديده 
است تا نتايج از لحاظ آماري قابل قبول باشد. از هر يك از مخازن 
نيز 8 نمونه رسوب از نقاط مختلف رسوبات برداشت گرديد. تمامي 
نمونه هاي منابع رسوب به روش خشك الك بندي گرديد، ذرات زير 
63 ميكرون جدا  و براي تحليل در مرحله بعد آماده شدند. نمونه هاي 
رسوب به علت كلوخه اي بودن به روش تر، الك بندي شده و ذرات 
زير 63 ميكرون جدا گرديده است. براي جداسازي كامل ذرات زير 63 
ميكرون آب رسوبدار خارج شده از الك 63 ميكرون را جمع آوري و 
سانتريفيوژ گرديد. رسوبات سانتريفيوز شده سپس در آون و در دماي 

40 درجه سانتي گراد خشك و براي تحليل آماده شدند.

 (DRX) آزمايش پراش اشعه ايكس
براي تعيين ميزان كاني هاي رسي هر يك از نمونه ها از روش يو 
اس جي اس [27] استفاده شده است. در اين روش قبل از انجام 
كه  آلاينده هايي  و  اضافي  مواد  تا  شده  رسها شستشو  ابتدا  آزمايش 
احتمال دارد نتايج نهايي را تحت تاثير قرار دهد جداسازي گردد. 
اكسيژنه  نمونه ها توسط آب  آلي  استات سديم و مواد  آهك توسط 

در چند نوبت حذف گرديد سپس مفداري از نمونه بر روي لام قرار 
گرفته و پس از خشك شدن در چهار تيمار مختلف به صورت اشباع 
با پتاسيم (K)، اشباع با پتاسيم در دماي 550 درجه (KT)، اشباع 
پيك هاي   (MGG) گليكول و  منيزيم  با  اشباع  و   (MG) منيزيم با 
درصد  تعيين  جهت  نهايتا   .[27] شدند  ترسيم  كاني ها  به  مربوط 

كاني هاي رسي از مساحت زير هر پيك  استفاده شد [22].

آزموهاي آماري براي تفكيك منابع رسوب 
قابليت كاني هاي رسي مورد استفاده در تفكيك منابع رسوب در 
حوضه هاي مورد بررسي با استفاده از يك روش آماري دو مرحله اي 
پيشنهاد شده بوسيله كولينز و همكاران [7] مورد ارزيابي قرار گرفت. ابتدا 
از آزمون عاملى كروسكال- واليس به منظور حذف ويژگى هاى  زايد 
(ويژگى هايي كه قادر به تفكيك مناسب منابع رسوب نيستند) استفاده 
شد. اين روش يك تابع عاملى تحليل واريانس و يك آزمون توزيع 
آزاد براي تمايز بين منابع رسوب مخلف است [4]. آزمون عاملى به اين 
دليل استفاده گرديد كه مجموعه داده هاي ويژگى هاى منشاياب از توزيع 
نرمال پيروي نكرده و داراي واريانس هاي يكساني نبودند [8]. سپس 
جهت تعيين ميزان تفكيك منابع بالقوه رسوب توسط ويژگي هايي كه از 
مرحله اول گذشته اند، تحليل تابع تشخيص (DFA)١ اجرا گرديد. در 
اين تابع ابتدا قدرت تفكيك هر يك از كاني هاي رسي به صورت انفرادي 
مشخص و سپس قدرت گروهي آنها در تفكيك منابع بالقوه رسوب 
تعيين گرديد. تابع تشخيص عبارت از بدست آوردن تركيبي خطي از 
متغيرهاي مستقل است كه بتواند تعدادي از گروه هاي از پيش تعيين شده 
را از هم تفكيك كند. تفكيك گروه ها با دادن وزن هاي مناسب به هر يك 
از متغيرها براساس حداكثر كردن واريانس بين گروهي نسبت به واريانس 

1- Discriminant Function Analysis

شكل 1 - نقشه موقعيت و پراكنش واحدهاي سنگي حوزه هاي آبخيز مورد مطالعه
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درون گروهي انجام مي شود. در اين مطالعه از روش گام به گام براي 
برآورد تابع تشخيص استفاده شد. برآورد گام به گام شامل وارد كردن 
يك متغير مستقل در هر مرحله بر اساس توان تفكيكي آنها مي باشد. اين 
روش با انتخاب مهمترين متغير مستقل از نظر توان تفكيك شروع مي 
شود. در مرحله بعد توان تفكيكي هر يك از متغيرهاي مستقل با در نظر 
گرفتن متغير اوليه بررسي شده و متغيري كه همراه متغير اوليه بيشترين 
سهم را در افزايش توان تفكيكي تابع داشته باشد، انتخاب خواهد شد. 
متغيرهاي بعدي نيز به همين شيوه انتخاب خواهد شد. بنابراين در تحليل 
تشخيص تركيبهاي مختلفي از متغيرها (توابع) طوري بدست مي آيند كه 
اولين تابع بيشترين سهم را در جدا سازي گروهها داشته باشد و توابع 

بعدي به ترتيب شماره در رتبه هاي بعدي قرار خواهند داشت.

نتايج
نمونه ها،  روي  ايكس(XRD)بر  اشعه  پراش  آزمايشات  انجام  با 
كا   ئولينيت  ايليت و  اسمكتيت، كلريت،  كاني هاي رسي  چهار گروه 

به عنوان منشاياب مورد  از نمونه ها شناسايي شده و  براي هر يك 
از  يك  هر  توصيفي  آماره هاي   2 است. جدول  گرفته  قرار  استفاده 
ويژگي هاي منشاياب در دو حوزه آبخيز را نشان مي دهد. آماره هاي 
توصيفي نشان داده شده در جدول مذكور شامل ماكزيمم، مينيمم، 
ميانگين و انحراف معيار هر يك از ويژگي هاي منشاياب مي باشد. 
اين آماره ها  بيانگر ميزان تغييرات هر يك از ويژگي هاي منشاياب در 
نمونه هاي منابع رسوب مختلف مي باشد. در حوزه آبخيز عمروان 
و  اسمكتيت  به  مربوط   13/35 برابر  معيار  انحراف  ميزان  بيشترين 
كمترين مقدار آن برابر 5/05 مربوط به كائولينيت مي باشد. حداكثر 
ميزان انحراف معيار در نمونه هاي حوزه آبخيز عطاري برابر 15/26 
مربوط به اسمكتيت و حداقل مقدار آن برابر 4/87 مربوط به كائولينيت 
مي باشد. بنابراين چنانچه نتايج نشان مي دهد ميزان كائولينيت چه 
در نمونه هاي حوزه آبخيز عمروان و چه در نمونه هاي حوزه آبخيز 

عطاري داراي تغييرات كمتري مي باشد. 
شكل (2) نمونه اي از نمودارهاي پراش اشعه ايكس كاني هاي 

جدول 2 -آماره هاي توصيفي هر يك از ويژگي هاي منشاياب در دو حوزه آبخيز
انحراف  معيار ميانگين ماكزيمم مينيمم خصوصيات منشاياب

عمروان
13/35 48/74 65 13 اسمكتيت (%)
12/49 25/45 44 0 كلريت (%)
6/18 21/61 34 16/65 ايليت (%)
5/05 4/14 15 0 كائولينيت (%)
15/26 38/68 58 0 اسمكتيت (%)

عطاري
12/84 22/28 40 5 كلريت (%)
8/20 25/61 35 13/95 ايليت (%)
4/87 13/37 25 8/31 كائولينيت (%)

شكل 2 - نمودارهاي پراش اشعه ايكس كاني هاي رسي نمونه ها توسط دستگاه پراش
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رسي نمونه ها را كه توسط دستگاه ترسيم شده است نشان مي دهد. 
هر يك از پيك ها در اين نمودار مربوط به يك كاني رسي بوده كه 
بر اساس تغييرات شرايط پيك هاي حاصله و موقعيت مكاني آنها به 

دست آمده است.
جدول (3) نتايج حاصل از آزمون كراسكال-واليس و DFA در 

تفكيك منابع رسوب را نشان مي دهد. با توجه به مقادير به دست 
آمده از آزمون كراسكال-واليس، مقادير P براي هر چهار كاني رسي، 
پايين تر از مقدار احتمال بحراني (سطح احتمال بحراني 0/05) بوده 
و بنابراين وارد تحليل DFA شده اند. در نتيجه تمامي ويژگي هاي 
مذكور براي تفكيك منابع رسوب دراين حوضه ها مناسب مي باشد. 

جدول3 - نتايج آزمونهاي كراسكال-واليس وDFA  در تفكيك منابع رسوب حوزه هاي آبخيز
درصد نمونه هاي درست  طبقه بندي شدهسطح معنى دارى*ويژگي هاي منشايابحوزه آبخيز

عمروان

057/5اسمكتيت
052/5كلريت
045ايليت

0/0155كائولينيت

عطاري

062اسمكتيت
044كلريت
054ايليت

046كائولينيت
p =0/05 : مقدار احتمال بحراني *

شكل 3-  ميزان تفكيك منابع بالقوه رسوب به دست آمده از DFA با استفاده از تركيبي از چهار كاني رسي اسمكتيت،كلريت،
ايليت و كا   ئولينيت 

الف) حوزه آبخيز عمروان (72/5 درصد منابع رسوب تفكيك شده است)

ب) حوزه آبخيز عطارى (76 درصد  منابع رسوب تفكيك شده است.)
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درصد نمونه هاي درست طبقه بندي شده توسط DFA در ستون آخر 
جدول (3) آمده است. در حوزه آبخيز عمروان كاني هاي اسمكتيت، 
كائولينيت، كلريت و ايليت به ترتيب با 57/5، 55، 52/5 و 45 درصد 
داراي بالاترين قدرت تفكيك بوده است و در حوزه آبخيز عطاري 
كاني هاي اسمكتيت، ايليت، كائولينيت و كلريت به ترتيب با 62، 54، 

46 و 44 درصد داراي بيشترين قدرت تفكيك بوده اند.
از  آمده  دست  به  رسوب  بالقوه  منابع  تفكيك  ميزان   (3) شكل 
DFA با استفاده از تركيبي از چهار كاني رسي اسمكتيت، كلريت، 
ايليت و كا   ئولينيت را نشان مي دهد. اين اسكاتر پلاتها كه از محاسبه 
تابع 1 و 2 به دست آمده است نشان دهنده ميزان تفكيك بين منابع 

رسوب مختلف است.
با استفاده از مدل چند متغيره تركيبي پيشنهاد شده توسط والينگ 
و همكاران [26] و بر اساس چهار ردياب اسمكتيت، كلريت، ايليت 
و كائولينيت سهم هر يك از منابع در توليد رسوب  براي هر يك از 
حوزه هاي آبخيز به دست آمده است. جدول 4 سهم و اهميت هر 
يك از منابع توليد رسوب در هر يك از حوضه ها را نشان مي دهد.

بالايي  قرمز  سازند  آبخيز عمروان  در حوزه   4 اساس جدول  بر 
درصد   15 با   (Q) كواترنر  سازند  و  بيشترين  درصد   36 با   (M2)
كمترين سهم را در توليد رسوب حوضه دارند و سازندهاي هزاردره 
(Qpl) ، و فرسايش خندقي (GE) بعد از سازند قرمز بالايي به ترتيب 
آبخيز عطاري سازند قرمز  دارند. در حوزه  قرار  در رده هاي بعدي 
بالايي (M2)  با 24 درصد بيشترين و سازند كرج (Ev) با 16 درصد 

كمترين سهم را درتوليد رسوب حوضه دارند.

بحث و نتيجه گيري
نتايج به دست آمده از ميزان تفكيك منابع رسوب توسط هر  با 

يك از كاني رسي مشاهده  مي شود كه هيچ يك از خصوصيات به 
تنهايي نتوانسته 100 درصد نمونه هاي منابع رسوب را در هيچ يك 
از حوضه ها تفكيك كند. و تابع (ADF) محاسبه شده توسط هر يك 
قابل  پوشاني  هم  داراي  مختلف  منابع رسوب  در  ويژگي ها  اين  از 
ملاحظه اي است. اين هم پوشاني به علت شباهت نسبي بين منابع 
توليد رسوب در اين حوضه ها مي باشد. بالاترين قدرت تفكيك در 
حوضه هاي عمروان و عطاري به ترتيب برابر 57/5 و 62 درصد و 
به كاني اسمكتيت بوده در حالي كه كمترين ميزان تفكيك  مربوط 
در حوضه عمروان مربوط به كاني ايليت (45 درصد) و در حوضه 

عطاري مربوط به كاني كلريت (44 درصد) بوده است. 
با بررسي نتايج اين پژوهش مي توان گفت كه استفاده از تركيبي 
از ويژگي هاي منشاياب، ميزان تفكيك منابع رسوب را به ميزان قابل 
برده  بالا  فردي  منشاياب  ويژگي هاي  از  هريك  به  نسبت  توجهي 
است. به عنوان مثال بالاترين ميزان تفكيك منابع رسوب در حوزه 
آبخيز عمروان كه توسط يك ويژگي  فردي تفكيك شده است 57/5 
درصد و مربوط به اسمكتيت بوده در حالي كه تركيبي از چهار كاني 
به  را  منابع رسوب  نمونه هاي  درصد    72/5 اين حوضه،  در  رسي 
درستي تفكيك كرده است (شكل 3-الف). به همين ترتيب بالاترين 
ميزان تفكيك منابع رسوب در حوزه آبخيز عطاري كه توسط يك خ 
ويژگي  فردي (اسمكتيت) تفكيك شده 62 درصد است در حالي كه 
تركيبي از چهار كاني رسي در اين حوضه، 76 درصد نمونه هاي منابع 
رسوب را تفكيك كرده است (شكل 3-ب). اين نتيجه با مطالعات 

كولينز و والينگ  [4] و والينگ و همكاران [26] مطابقت دارد. 
 با توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش مي توان بيان كرد 
تفكيك  توانند  نمي  انفرادي  به صورت  به ويژه  كاني هاي رسي  كه 
كننده مناسب منابع توليد رسوب در اين حوضه ها باشند و بايد در 

جدول 4-  سهم و اهميت نسبي هر يك از منابع در توليد رسوب 
سهم كل (درصد) منابع توليد رسوب حوزه آبخيز

15 (Q) سازند كواترنر

28عمروان (Qpl) سازند هزار دره
36 (M2) سازند قرمز بالايي
21 (GE) ديواره خندق ها
19 (Q) سازند كواترنر عطاري
21 (Qpl) سازند هزار دره
24 (M2) سازند قرمز بالايي
20 (Omq) سازند قم
16 (Ev) سازند كرج
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تركيب با ويژگي هاي ديگر براي تفكيك منابع بالقوه رسوب به كار 
گرفته شوند. در بررسي ديگري كه در اين حوضه ها بعمل آورديم 
[17] با به كارگيري كاني هاي رسي در تركيب با ويژگي هاي منشاياب 
عناصر  مغناطيسي،  ويژگي هاي  ژئوشيمايي،  عناصر  جمله  از  ديگر 
ميزان  به  رسوب  بالقوه  منابع  تفكيك  ميزان  پايه  كاتيونهاي  و  آلي 
قابل ملاحظه اي افزايش يافت. در حوزه آبخيز عمروان اسمكتيت 
 XLF مغناطيسي  ويژگي هاي  و  كلسيم  كربن،  منيزيم،  با  تركيب  در 
توانست صد درصد منابع رسوب را تفكيك كند و در حوزه آبخيز 
عطاري تركيب كربن، اسمكتيت، پتاسيم،  ويژگي مغناطيسي XLF و 

كائولينيت صد درصد نمونه هاي منابع رسوب را تفكيك كرد.
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