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Aim Due to Quaternary climate change, many soils in the form of sediment, by various forms of erosion, 
have entered the exploration cycle or sedimentation. One of the forms of river sedimentation is alluvial 
fans. The Mahdasht alluvial fan in the south of Karaj was the remnant of climate changes in Quaternary. 
The aim of this study was to give an overall result of environmental changes in the region by investigating 
the changes in soil texture, pH and color in the sedimentary layers of Mahdasht alluvial fan.
Methodology The present study is fundamental in terms of purpose and causal-comparative and 
survey in terms of methodology. Its information has been collected by documentary, field and laboratory 
methods. In order to achieve the desired purpose, 19 samples were taken from a 5-meter trench and in 
the laboratory, using the granulometric test screening, determining the pH of the sediment and color of 
the soil was exposed. After the experiments, the obtained data were analyzed.
Findings The obtained results showed that among the sedimentary layers of alluvial fan, layer A2 
with high thickness had the most difference of texture with other layers. In general, fineness, very low 
alkalinity and pale yellow color with high purity have been prominent features of the study layers.
Conclusion The obtained evidence showed that the fluctuations and environmental changes of the late 
Quaternary periodically from the types of flood flows with medium to low energy, indicate the hot and 
dry period. Inter-channel facies in the alluvial fan include high-energy, medium, and low-energy channel 
currents. The upward medium-current flow, traced on horizon A2 with a thickness of 159 cm and three 
sedimentary sources, indicates uniform, continuous, and long-term precipitation, and it can indicate 
cold and wet weather.
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 دهیچک

کل شبه  بسیاری هایخاکبر اثر تغییرات برودتی و اقلیمی کواترنری،  اهداف:

 دهشترسیب یا  کندوکاویه چرخاشکال مختلف فرسایش، وارد ه وسیلرسوب، به 

هستند.  هاافکنهمخروط، هارودخانه گذاریرسوبحاصل از  هایفرماست. از جمله 

مانده از تغییرات اقلیمی ماهدشت در جنوب کرج، از میراث برجایه افکنمخروط

و رنگ، در  pHکواترنری بوده است. پژوهش حاضر با بررسی تغییرات بافت، 

ماهدشت سعی دارد که برآیندی از تغییرات محیطی ه افکنمخروطرسوبی  هایلایه

 مطالعاتی به دست دهد. ه منطق

، علی شناسیروشو از لحاظ  بنیادی ،پژوهش حاضر از نظر هدف: شناسیروش

ی و دانیو م یاست که اطلاعات آن به روش اسناد پیمایشی و ایمقایسه

نمونه  ۱۹دستیابی به هدف مورد نظر تعداد  برایشده است.  یگردآور  آزمایشگاهی

متری برداشت و در آزمایشگاه، مورد آزمایش گرانولومتری، آزمایش  ۵ ترانشهاز یک 

قرار گرفت. پس از انجام اسیدیته و قلیائیت رسوب و آزمایش تعیین رنگ خاک 

 آمده مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  به دست هایداده، هاآزمایش

رسوبی  هایلایه در میان به دست آمده نشان داد که هاییافته: هایافته

یگر د هایلایهبا ضخامت زیاد، بیشترین تفاوت بافت را با  2Aه لای، افکنهمخروط

داشته است. به طور کلی ریزدانه بودن، قلیائیت بسیار ضعیف و رنگ زرد روشن 

 مطالعاتی بوده است.  هایلایهخلوص بالا، ویژگی بارز ه درجبا 

 یانیاپ یکواترنر  یطیمح راتیینوسانات و تغ که شواهد نشان داد: گیرینتیجه

دوران  نیمب ن،ییمتوسط تا پا یانرژ  یلابیس هایجریاناز انواع  یبه صورت تناوب

ا ب یکانال هایجریان ،افکنهمخروطی کانال نیب هایرخسارهگرم و خشک است. 

 شخصاً م متوسط رو به بالا که انیجر .شودمیرا شامل  فیضع و بالا، متوسط یانرژ 

 نی، مبشد یابیرد یرسوب أو سه منش مترسانتی۱۵۹با ضخامت  2Aدر افق 

دوران  مبین تواندمیاست و  یو مستمر و به مدت طولان کنواختی هایبارش

 . باشدسرد و مرطوب 

 ، ماهدشت pHکواترنری، گرانولومتری، هایهاینهشته، افکنهمخروط: یدیکل هایواژه
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 مقدمه

 تا حد هاآن ییایمیکوشیزیف یهایژگیوو  یارخساره یاندازهاچشم

 ذارگتاثیر  ن،یزم یشکل سطوح ظاهر  رییتغ ای یابیشکلدر  یادیز

، یارخساره یاندازهاچشماز  یار یبس. [Böse, 2014] هستند

 کواترنری یمیاقل یهایدگرسانه ک اندگرفتهقرار  یامروزه در مناطق

(Quaternary) ،ش آنها یدایمتفاوت از زمان پاملاً ک یطیشرا

ز ا ه معمولاً ک هارخسارهن یرسوبات مربوط به ا تاثیر. اندکردهفراهم 

موجود  یشیستم فرسایبر س اندشدهل کیتش ریپذشیفرسا یسازندها

 . [Derruau, 2000] قابل توجه است یامنطقهعمران  تاً یو نها
بوده که تحولات  یشناسنیزمکواترنری آخرین دوره از دوران سوم 

ن یدر ارا تجربه کرده است.  یاملاحظهآب و هوایی و حیاتی قابل 

 ییت آب و هوایوضع ،شودیم یتلق زیظهور انسان نه دور ه که دور 

 و یخچالی یهادورهداشته و  یاگستردهرات ییتغ ،جهان به تناوب

 ,Kavyani & Alijani]است  آمده دیپد یمتعدد یخچالینیب
ده مانیو آثار برجا یدر ارتباط با کواترنر  یمطالعات فراوان. [2019

. همچنین پژوهشگرانی [Motamed, 2003]ه استانجام شد آناز 

به تحولات ژئومورفیک کواترنری ایران پرداختند؛ برخی پژوهشگران 

 رانیا بر امروز از ترخشک و سرد یمیمعتقد بودند که شرایط اقل

 مرز خط ارتفاع زاگرس، و البرز یهاکوهستان در و است بوده حاکم

 یفعل یبرف مرز از ترنییپا متر۸۰۰-۶۰۰ را خبندانی زمان در برف

درجه ۴-۵خبندان را در حدود یدوران ه انیسال متوسط دمای و دانسته

 دراما برخی معتقد بودند که کمتر از زمان حال برآورد کرده است. 

سردتر و  رانیا یمیط اقلیشرا(عصر یخبندان کواترنری)  ستوسنیپلئ

آب در  یانباشتگ یبرا طیشرا نیبنابرا و بوده حاضر حال از ترمرطوب

 ;Huckriede et al., 1962]است  داشته وجود پست یهاچاله
Blanford, 1973; Van Zeist & Write, 1963] .یعبارت به، 

 لیدل هب ریتبخ زانیم توجه قابل کاهش و بارش ییجز شیافزا یبرخ

 مثبته موازن مسئول را هادوره نیدر ا تریطولان و ادتریز یسرما

 سطح بالاآمدنیا  هااچهیدرش سطح آب یجه افزاینت و در یرطوبت

از  یاعده .[Ganji, 1978] آورندیم به شمار رانیا یرهایکو در آب

 لاً قب ایران یامروز  شور یهاچالهنیز معتقد بودند که  شناسانرانیا

 باید را آن لیدل که بودند شده اشغال یاشورمزه یهاآب لهیوس به

اد د نسبت ،حال زمان به نسبت یدروژلوژ یهه ترازنام بارز تفاوت به

[Trikar, 1990] یدائم برف مرزه نقش، میلادی ۱۹۸۲. در سال 

 یکیولوژیب شواهد ،یخچالی شواهد ران با استناد بهیا یهاکوهستان

در رابطه . [Pedrami, 1982]ترسیم شد  رهایکو و هااچهیدر آثار و

دائمی و شواهد یخچالی کواترنری ایران،  یهابرفبا خط 

فراوان و ارزشمندی توسط پژوهشگران داخلی صورت  یهاپژوهش

 به موارد زیر اشاره نمود: توانیمگرفته است که به طور مثال 

[Ramesht, 2001; Yamani, 2002; Ghohroudi, 2011; 
Amirahmadi, 2011; Sabokkhiz et al., 2019] . 

در مورد وجود  یو خارج یتمام پژوهشگران داخل ،در حال حاضر

بودن شرایط ترمرطوبیخبندان و ه دور  یکوهستان یهاخچالی

 یهاخچالی آثار تراکم. هستند القولاقلیمی ایران در آن دوره متفق
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ت و اهمی است یر نواحیش از سایران بیا یه شمالمین در کواترنری

 ابدییمآن از شمال به جنوب و از غرب به شرق کاهش 

[Mahmoudi, 1988] توانیم. با استناد به شواهد ژئومورفیک 

بالادست،  یهاخچالیحاصل از ذوب  یهاآباذعان داشت که گاهی 

ایجاد  هاکوهدست بزرگی را در پایین یهاافکنهمخروطیا  هااچهیدر

البرز غربی در  یهاخچالیکرده است. برای مثال بر اثر آب ذوبان 

متر، در دشت ۱۵سرد و با عمق کمتر از  یااچهیدرکرج، ه حوض

اشتهارد ایجاد شده بود که نهایتاً سرریز و از بین رفته است 

[Ramesht & Beiramali, 2014] . 

ائز ح اریبشر بس یکه برا یکواترنر  یارخساره یاندازهاچشم ازی کی

 لیکدر تش یلهستند که عامل اص هاافکنهمخروط ،است تیاهم

 هاکوهستان یآنها حواش لیو محل تشک یسطح یهارواناب هاآن

 ،عیسر شدنرمو گ نیسنگ یهابارانبارش  یکواترنر ه دور . در ستا

 هاروانابداشته است.  هاافکنهمخروطه توسعدر  ینقش قابل توجه

هموار  یهانیزمو ورود به  یکوهستانیب پرش یهادرهاز  ذرپس از گ

 زیو ناگر دهندیمو سرعت خود را از دست  یانرژ  ،جیتدربهکوه،  یپا

 Hosein] گذارندیم نیاز بار جامد خود را بر زم یوجهت لبخش قاب
Khan Nazer, 2015] .بر حرکات پوسته  دیان با تاکشناسزمین

 یامنطقهرا به حرکات  ییهادهیپد نیچن جادیا یموتور اصل ن،یزم

شروط را م هاافکنهمخروط جادیا یو بستر اصل دهندیم نسبت پوسته

در . [Harvey et al., 1999] انددانستهسطوح  یناگهان رییبه تغ

رده ک یتلق یوجود حرکات گسله نشان را هاافکنهمخروط زین یموارد

 & Hooke] اندبردهحرکات نام  نیبه عنوان شاهد ا هاآنو از 
Rohrer, 1979] .لوپو  سوئینی [Sweeney & Loope, 

 یهالابیسرا حاصل  هاافکنهمخروطدر مطالعات خود،  [2001

رسوب ناهمگن در شرایط اقلیمی مرطوب  یهاانیجرو  یاصفحه

نیز جریان  [Scally & Ownes, 2005] اوونزو  اسکالی. انددانسته

پررسوب ناهمگن را عامل اصلی ایجاد رسوبات سطحی 

 یرو یجدبه طور که  یقیتحق نیول. ادانندیم هاافکنهمخروط

 ومونتب، البرز انجام شد یجنوب یهادامنه یهاافکنهمخروط

[Beaumont, 1972]  یضمن بررس، قیتحق نیدر ابود. وی 

که  داندیم یطیرا محصول شرا هاآن هاافکنهمخروط یمورفومتر 

جزء بنابراین وجود نداشته و  رانیا در ریسال اخ ۷۵۰دست کم در 

اما در برخی تحقیقات مانند . شوندیمشده محسوب لیعوارض فس

، نقش غالب در ایجاد این [Ritter et al., 2000]و همکاران  ریتر

طح تکتونیک، تغییرات س تاثیرپدیده را تغییرات اقلیمی دانسته و 

 رندیگیمحوضه را ناچیز در نظر  یشناسسنگاساس و 

[Maghsoudi, 2009] پژوهشگران متعددی در داخل ایران، به .

و  عابدینی. اندپرداخته هاافکنهمخروطو تکامل  یر یگشکلبررسی 

، نقش رسوبات و ناهمواری [Abedini & Rajayi, 2006] رجائی

در آذربایجان  زیددره یهاافکنهمخروطو تکامل  یر یگشکلرا در 

 Pashazadeh, et]و همکاران  پاشازاده. اندنمودهشرقی مطالعه 
al., 2019]  کیزیو ژئوف یشناسرسوب یهادادهاستفاده از نیز با 

 زدیجنوب شرق شهر کواترنری ه افکنمخروط یساز مدلبه 

 . اندپرداخته

ماهدشت در ه افکنمخروطمورد مطالعه در پژوهش حاضر، ه منطق

جدید ه افکنمخروطالبرز و در غرب  یهاکوهرشتهجنوب ارتفاعات 

قدیمی و جدید کرج قرار ه افکنمخروطکرج است که در واقع بین 

در شمال آن و روی سازندهای  ییماهورهاتپهگرفته است. همچنین 

ه معرف حرکات تکتونیکی است دوران سوم و کواترنری قرار دارند ک

ه منطقماهدشت. ه افکنمخروطو این خود شاهدی است بر تحول 

بالادست و  یهاحوضهحاکم بر  یطیمح طیشرا زا متاثر، یمطالعات

 یکیتحولات ژئومورفولوژ ،یکواترنر  یو رطوبت یبرودت راتییتغ

ا بر ر  یر یانکارناپذ تاثیرتحولات  نیده است و ایرا به خود د یخاص

 .[Ramesht & Beiramali, 2014] دشت اعمال کرده است

، با استناد به [Sadough, et al., 2017]و همکاران  صدوق

ماهدشت را حاصل تغییر مسیر ه افکنمخروطژئوالکتریکی،  یهاداده

شور به سمت جنوب در ه رودخانکرج به سمت شرق و ه رودخان

 . دانندیمکواترنری پایانی 

به ضعف جایگاه روش های کمّی آزمایشگاهی در مطالعات با توجه 

ه ک شد یدر پژوهش حاضر سعی ماهدشت، ژئومورفولوژیکی منطقه

وب رس زیآنال قیماهدشت از طر یافکنهمخروط هاینهشته یبا بررس

 تیائیو قل تهیدیاس زانیرنگ رسوبات و م ،یتمیو لگار ایلحظه

ماهدشت در  یافکنهمخروط ایرخساره طیمح راتییرسوب، تغ

-بهره دستور لهیوس نیو بد ردیقرار گ یمورد بررس یانیپا یکواترنر 
 به دست دهد. طیمح یدار یدر جهت حفظ پا ترقیدق مندی

 
  یشناسروش

در موقعیت جغرافیایی  ۱۳۹۹در سال تجربی این پژوهش 

درجه و ۵۰ن یب ریاضیت یموقع ماهدشت با ماهدشته افکنمخروط

و  یه طول شرقیثان۴۲قه و یدق۵۲درجه و ۵۰ تا هیثان۲۹و  قهیدق۴۳

ه یثان ۶قه و یدق۴۶درجه و ۳۵تا  هیثان۳۹قه و یدق۳۸درجه و ۳۵

رد ملا و) البرز استان( کرج یهاشهرستانمشتمل بر ، یعرض شمال

ه منطق، موقعیت جغرافیایی ۱. شکل انجام شد )(استان تهران

 Landsatو  Google Earth یاماهوارهمطالعاتی را روی تصویر 
 ,USGS.com] ددهیمنشان  usgsشده از سایت اینترنتی دانلود 8

 یآب و هوان و یزمه کر ه معتدلدر کمربند  ین منطقه. ا[2018

جه است و با تو شده واقع یاترانهیمدم یاز رژ متاثرمرطوب و  یاستپ

 یرکز م زیآبره حوضجزء هیدرولوژیکی کشور،  یبندمیتقسه نقشبه 

 از ،درحلقه یهاتپهاز شمال به  افکنهمخروط. این شودیم محسوب

کرج، از غرب به دشت اشتهارد و از جنوب به  افکنهمخروط به شرق

ماهدشت از نظر ه افکنمخروط .شودیمدشت صفادشت محدود 

 ندآیدر منظر سطوح محدب قرار داشته و حاصل فر  ژئومورفولوژیکی

 یهادامنهاز که ماهدشت فصلی ه رودخاناست. ی ارودخانه انیجر

 نیبه محدودو  ردیگیمالبرز در غرب شهر کرج سرچشمه  یجنوب

غرب پس از عبور از  ،کندیم یکرج و کردان را زهکش یهاحوضه



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یویک یرامعلیفرشته ب ۲۸۸

  ۱۴۰۱ بهار، ۲، شماره ۳۷دوره                                                                                                                                                                                      ییایجغراف قاتیفصلنامه تحق

 به اشتهارد،-ماهدشته جاد یماهدشت، در ورود افکنهمخروط

 یلومتر کی ۴۰ در انحوض سلطه اچیدرو به  وستهیشور په رودخان

ده شمحاسبات انجام بر اساس .شودیم یشمال شهرستان قم منته

سازمان جغرافیایی کشور، مساحت  ۱:۵۰۰۰۰توپوگرافی ه نقشروی 

 ۱۱۵۰ ،ارتفاع نیانگیمکیلومترمربع،  ۱۳۱مورد بررسی ه افکنمخروط

این . است غربی به سمت جنوبآن  بیو ش ایمتر از سطح در

 یز مرک رانای ساختمانی محدودهدر ی شناسنیزماز نظر  افکنهمخروط

هشتگرد،  ۱:۱۰۰۰۰۰ی شناسنیزمه نقش بر اساساست. قرار گرفته 

ی اافکنهمخروطمنطقه، رسوبات آبرفتی و ه دهندلیتشکرسوبات 

 ,National Cartographic Center] کواترنری جوان است
ده، نشسخت یهاسنگماسه. رسوبات تبخیری نئوژن شامل [1975

را احاطه  افکنهمخروط، شمال درحلقهی هاتپهکنگلومرا، گچ و مارن 

نیز  ی ریوداسیتیهاتوفی آندزیتی تا تراکیتی و هاگدازهکرده است. 

. جنس سنگ کف منطقه از انددادهرا تشکیل  افکنهمخروطجنوب 

ی رسوبی پلیوکواترنری و از کنگلومرای سست با هانهشتهنوع 

ماسه، سیلت و رس است که با دگرشیبی بر  یهاهیلامیان

ی رسوبی زودفرسای نئوژن (از جنس مارن قرمز، هانهشته

 و سیلت و آهک) قرار دارد سنگماسهی ژیپس و نمک، هاهیلاانیم

[Geological and Mineral Exploration Organization, 
2000].  

  

 

 
 فضایی ایران در تصویره گستر مطالعاتی در ه منطقموقعیت جغرافیایی  )۱شکل 

 landsat 8و  Google earth یاماهواره

 
و  اهنقشه، یاکتابخانهدر این پژوهش، ابتدا پس از بررسی اسناد 

شده قبلی، در تیرماه ، همچنین مطالعات انجامیاماهوارهتصاویر 

 یدار بر نمونه، به عملیات شناسایی منطقه پرداخته، نقاط ۱۳۹۹سال 

قه، از منط یبردار نمونهمحل  نیتریاصل ،تعیین شد. در این خصوص

که طی عملیات شهری رخنمون پیدا کرده بود،  افکنهمخروطه انیم

 هانمونه). ۲انجام شد (شکل  یبردار نمونهمتر ۵به عمق  یاترانشهاز 

از کف تا سطح کدگذاری، تصویربرداری و توصیف صحرایی شدند. 

نمونه برداشت و  ۱۹وبی رخنمون یافته، تعداد رس یهاافقسپس از 

شدند. در مرحله بعد به  یبندشمارهپلاستیکی،  یهاسهیکدر 

ده شرسوبی برداشت یهانمونهمطالعات آزمایشگاهی پرداخته شد و 

در آزمایشگاه آب و خاک دانشگاه اصفهان مورد آنالیزهای مختلف 

با  یبنددانه ،آنالیزهااین ه جملفیزیکی و شیمیایی قرار گرفت؛ از 

هدف تعیین بافت رسوبات و آنالیزهای شیمیایی با هدف تعیین 

 نشست رسوبات بود.شرایط محیطی ته
 

 
 ماهدشته افکنمخروطشده در یبردار نمونهرسوبی ه نشاتر  )۲شکل 

 

 یندهایآفر ه کنندمنعکس یبافت در رسوبات آوار  یبه طور کل

از سنگ منشأ تا زمان  هادانهش یو جدا یهوازدگ گذار از زمانتاثیر 

 . جهت[Goudie & Middleton, 2001] رسوب است نشستته

بافت و نوع رسوبات، به روش الک خشک با استفاده از  نییتع

، یبنددانهدر عملیات شدند.  یبنددانه هانمونه  ASTMاستاندارد 

ه ب ییهاالکشده و سپس روی خشک، وزن به صورت هانمونهابتدا 

مش کم به زیاد، از بالا به پایین قرار داده و روی ه شمار ترتیب 

) رانیا ن،یابزار آرو(کیلووات  ۳۷/۰الکتروموتور دستگاه شیکر برقی 

هر  یمانده رویرسوبات باقدقیقه، ۳۰قرار داده شد. پس از مدت 

 ۲۳۰(زیر الک  ظرف آخر یمانده روی. رسوبات باقشدالک، وزن 

با استفاده از دستگاه  ،شدننیخشک و توز از پس سیلت و رس) نیز

به روش  )، ژاپنLA950 )Horibaمدل  ذراته انداز آنالایزر 

 یشناسرسوبواقع در آزمایشگاه  ISO13320:2009(E)استاندارد 

سپس با شد.  یبنددانهتهران،  یشناسانوسیاقپژوهشگاه ملی 

 لیمورد تحل Gradiasted 4افزارو نرم یآمار  یهاروشاستفاده از 

 یالحظهآنالیز رسوب با استفاده از روش در ادامه  .قرار گرفت یآمار 

[Friedman & Johnson, 1982]  لگاریتمی  یانگارهسنجش و

[Folk & Ward, 1957] ،دست آمد. ه نوع رسوب و بافت آنها ب

هر دو روش دانه در ه انداز  عیتوز فیتوص یکه برا ییپارامترها

ه انداز : (الف) رندیگیمقرار  یدر چهار گروه اصل ،اندشدهاستفاده 



 ۲۸۹ افکنه ماهدشتمخروط یکواترنر  یهادر نهشته یرسوب طیمح راتییتغ یبررس ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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) (ج ن،یانگیدر اطراف م هااندازه یجورشدگ ای(ب) پخش  ن،یانگیم

روش سنجش  .نیانگینسبت به م هادانهتمرکز ه درجتقارن، (د) 

ردیابی تغییرات  یهاروش نیاز بهتر یکی ی،تمیلگار یانگاره

ف علامت انحرا با استفاده از رسوبات یکردن جورشدگدایپمحیطی، 

در آن توسط فرمول محاسبه  یمنحن %۹۰چون حدود  ؛استاستاندارد 

 یهاشاخصاز  گرید یکی (چولگی) و کشیدگی، یشدگکج. شودیم

 یحنمن یبودن مواد را از رونامتقارن توانیکه با آن م هستند یتجرب

لگاریتمی، در روش که  یشدگکج یهااستخراج نمود. از روش

اگر مقدار  ؛است Ski ایجامع  یمیترس یشدگکجاست،  استفاده شده

 ترشبهتر ذرات د یو جورشدگ زدانهیذرات ر یآن مثبت باشد، فراوان

بهتر ذرات  یو جورشدگ درشتذرات  یباشد، فراوان یو اگر منف

 رسوبه دهندلیتشکذرات . همچنین چنانچه دهدیمرا نشان  زدانهیر

ست به طرف را یمنحنه دنبالباشد،  لتیرس و س مانند زیردانهاز نوع 

ه دنبالآرام است و اگر  طیدر مح گذاریرسوبه دهندنشانرفته و 

 درشتدانهذرات  یفراوانه دهندنشانبه چپ باشد،  لیمتما یمنحن

 .[Mousavi Hormi, 2014] است یپرانرژ  یهاطیدر مح

 از استاندارد تعیین رنگ خاک، با استفاده یبنددانهپس از انجام 

و کدهای رنگی مربوط به هر نمونه تعیین شد.  هانمونهرنگ  ،مانسل

موجود در پژوهش حاضر سعی شد که  یهاتیمحدوده همبا وجود 

 یهایر یگاندازهدر  الدهیا(ایجاد شرایط نورپردازی  هاتیمحدوداین 

 گرن) به صفر برسد. هاکنندهمشاهدهآزمایشگاهی و افزایش تعداد 

 یر یگاندازهقابل  یخاک است که به آسان بیاز ترک یار یخاک مع

 هک است تیاهم حائز لیدل نیا به شتریب خاک رنگ نییتع. است

دما و رطوبت خاک را در کنترل دارد و  زانیم میرمستقغی طور به

آن  تیباشد که خاک تحت حاکم یمیاقل طیشرا گرانیب تواندیم

شرایط زهکشی خاک نیز است ه دهندنشانرنگ افته است. ی نیتکو

[Evans & Franzmeier, 1986] به عنوان مثال وجود گئوتیت .

 Bigham]شرایط نامطلوب زهکشی در خاک است ه ندینمازردرنگ 
& Ciolkosz, 1993; Madeira et al., 1997] همچنین .

خشک با ایجاد تغییر در ضریب شکست نور، رنگ  یهاخاک

]et al., Escadafal تر دارند  یهاخاکنسبت به  یتر روشن
1989] . 

ار، ک نیا یبرا. شدمشخص  هانمونهه تیدیاسدر نهایت قلیائیت و 

 pHبا آب مقطر که مقدار  ینینمونه را به نسبت مع هراز  یمقدار 

 مترپی.اچه لیوستعادل به  یمخلوط کرده و پس از برقرار  است ۷آن 

 آن اقدام شد. pH نییت به تعنسب )کی، بلژp514 )Consortمدل 

pH  ،زانیخاک است که م زیسنجش و آنال یارهایاز مع یکیخاک 

با  دروژنیه یهاونی. دهدیمبودن خاک را نشان ییایقل ای یدیاس

 یهاونی شتری. مقدار بکنندیم جادیا یدیاس طیبار مثبت، مح

 دیاس یکه دارا کندیم دیرا تول یطیمح زین یبا بار منف لیدروکسیه

 است.  ییایبوده و قل یکمتر 

 
 

 هاافتهی

هر  خاکرنگ و  pH شیآزما ،یگرانولومتر  اتیعملحاصل از  جینتا

 یهارخسارهه همنشان داد که  ،ینمونه، پس از انجام محاسبات آمار 

مطالعاتی، از ه منطق یاافکنهمخروط یهارخسارهمربوط به 

یط، تغییرات مح بر اساستا ریزدانه همراه با رسوبات گلی  دانهدرشت

 ، شن ویاماسه. بافت این رسوبات شامل گراول بودنهشته شده 

 و گل و تیپ رسوبات یاماسه، گل گراولی، گل ماسه، آلودگلماسه 

، 2A، 5 A،11 A ،12A، 13A ،14A یهانمونه. بود منشأاییک تا چند 

 هانمونهو سایر  بد یجورشدگ فیدر رد ۲تا  ۱/۱بین  یتمیبا عدد لگار

قرار  در ردیف جورشدگی بسیار بد ۴/۳تا  ۱/۲با عدد لگاریتمی 

، هاونهنممورد بررسی در  یهاشاخصاز  گرید یکی یشدگکجگرفتند. 

را نشان داد و حاکی از این  ۴/۲تا  ۵/۱، مقداری بین 2Aه نموندر 

 از ترمنظم دانهدرشتذرات این نمونه،  رسوب یمنحناست که در 

 یاماسه-یرا به سمت گل گراول رسوب بافت بوده و ریزدانه ذرات

ه دهندنشانمنفی،  یشدگکجبا  هانمونه؛ سایر اندبردهپیش 

ده از شبرداشته نمونرنگ . همچنین ندبودبودن بافت رسوب ریزدانه

که بود  2.5Y7.3رنگ مانسل راهنمای ه دفترچبا استفاده از  هاهیلا

 راتییبالاست. تغ نسبتاً خلوص ه درجبا  روشنمعرف رنگ زرد 

 سبب ،در مراحل مختلف یمواد آل لیآهن و تشک عنصر ییایمیش

که در برخی  اندشدهدر خاک  غیرهقرمز و  ،یخاکستر  رهیت یهارنگ

به میزان بسیار ناچیز وجود دارد ولی در کدگذاری رنگ نمونه  هاهیلا

یند آ. توضیح آن که نمودارها و جداول محاسبه شده در فر مشهود نبود

این ه حوصل، خارج از هانمونهگرانولومتری، به دلیل تعداد بالای 

نتایج نهایی آزمایش را  ۲. جدول شماره اندشدهمقاله بوده و حذف 

 .دهدیمنشان 

 pHمقدار ی گلی، هانمونه تیائیو قل تهیدیاس زانیم بررسی در

ه دهندنشانبه دست آمد که  ۵/۷تا  ۳/۷بین  مورد نظر، یهانمونه

در زمان  گذاریرسوبدر محیط  فیضعبسیار  یائیقلتا  یخنثشرایط 

و عدم  دانهدرشتبافت  لیبه دل 2Aبود. برای افق نمونه شدن نهشته

 و بنابراین، نشد سریم یبندرنگو  pH سنجش ،یوجود رسوب گل

  .مشخص ذکر شد pHی و بندرنگفاقد 
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  ۱۴۰۱ بهار، ۲، شماره ۳۷دوره                                                                                                                                                                                      ییایجغراف قاتیفصلنامه تحق

 شدهو فولک) برداشت یالحظهنتایج آزمایش گرانولومتری ( )۲جدول 

شماره 

 لایه

 ضخامت 

 )رمتسانتی(

 بافت رسوب
 

 تیپ رسوب
 

 نام رسوب
 

 جورشدگی
 

 یشدگکج

 
 کشیدگی

 

0A ۳  شن و ماسه

 آلودگل

با جورشدگی  منشأاییک

 بسیار بد

، شن متوسطدانه ماسه

 دانهدرشتریزدانه و سیلت 

۱۶۰/۲ 

 (جورشدگی بسیار بد)

 

٢٣٤/٠- 

 (ریز)

 

٦/٢ 

 (بسیار کشیده)

1A ۲۰ با جورشدگی  منشأایچند گل گراولی

 بسیار بد

ی هالتیسماسه ریزدانه و 

 متوسطدانه

٠٠٣/٣ 

 (جورشدگی بسیار بد)

٢٥٦/٠- 

 (ریز)

 

٩٧/٠ 

 (متوسط)

2A ۱۵۹ متوسطدانهی اماسهگراول  با جورشدگی بد منشأایسه گراول ماسه 

 دانهدرشتو سیلت 

۲/۱-۲ 

 (جورشدگی بد)

۵/۱-۴/۲ 

 )(درشت

۶۷/۰ 

 (بسیار پهن)

3A ۲۷ گلی  ماسه

 گراولی

با جورشدگی  منشأایسه

 بسیار بد

ماسه و سیلت ریزدانه با 

 دانهی شن هادانه

۴/۳ 

 (جورشدگی بسیار بد)

 

۰۶۳/۰ 

 )(درشت

 

۵۹/۱ 

 (بسیار کشیده)

4A ۱۸ گلی  ماسه

 گراولی

با جورشدگی  منشأایسه

 بسیار بد

ماسه و سیلت ریزدانه با 

 متوسطی شن هادانه

۴/۳ 
 (جورشدگی بسیار بد)

 

۰۷/۰ 
 )(درشت

۶/۱ 

 (بسیار کشیده)

5A ۳۷ هداندرشتی بسیار هالتیس با جورشدگی بد منشأاییک گل گراولی 

 متوسطی گراول هادانهبا 

۹۳۱/۱ 

 (جورشدگی بد)

۲۰۴/۰- 

 (ریز)

۱۴/۳ 

 کشیده) تینهایب(

6A ۴۰  ی اماسهگل

 گراولی

با جورشدگی  منشأایسه

 بسیار بد

 دانهماسه متوسطسیلت و 

 ی شن ریزهادانهبا 

۴۱۱/۳ 

 (جورشدگی بسیار بد)

 

۲۸۸/۰- 

 (ریز)

۶۲/۰ 

 (بسیار پهن)

7A ۲۵  با جورشدگی  منشأایدو  یاماسهگل

 بسیار بد

 ماسهبا  متوسطدانهسیلت 

 ریزدانه

۷۱/۲ 

 (جورشدگی بسیار بد)

۳۱۶/۰- 

 (ریز)

۶/۰ 

 (بسیار پهن)

8A ۱۵ با جورشدگی  منشأایسه گل گراولی

 بسیار بد

 با گراول متوسطدانهسیلت 

 دانهمتوسط

۲۳۹/۳ 

 (جورشدگی بسیار بد)

۵۲۸/۰- 

 (ریز)

۹۲/۰ 

 (متوسط)

9A ۳۱  با جورشدگی  منشأایسه یاماسهگل

 بسیار بد

با سیلت  متوسطدانه ماسه

 دانهدرشت

۶۰۱/۲ 

 (جورشدگی بسیار بد)

۰۲۱/۰- 

 (ریز)

۷۲/۰ 

 (پهن)

10A ۲۵  با جورشدگی  منشأایسه یاماسهگل

 بسیار بد

 ماسهبا  متوسطدانهسیلت 

 دانهمتوسط

۴۱۴/۲ 

 (جورشدگی بسیار بد)

۲۷۷/۰- 

 (ریز)

۶۱/۰ 

 (بسیار پهن)

11A ۳۰ ۱۴۳/۱ متوسطدانهسیلت  با جورشدگی بد منشأاییک گلی 

 (جورشدگی بد)

۰۷۰/۰- 

 (ریز)

۳۶/۰ 

 (بسیار پهن)

12A ۲۴ ۴۷۹/۱ ریزدانهسیلت  با جورشدگی بد منشأایدو  گلی 

 (جورشدگی بد)

۱۱۷/۰- 

 (ریز)

۸۸/۱ 

 (بسیار کشیده)

13A ۱۹ با گراول متوسطدانهسیلت  با جورشدگی بد منشأاییک گل گراولی 

 متوسطدانه

۲۶۶/۱ 

 (جورشدگی بد)

۰۳۰/۰- 

 (ریز)

۱۳/۱ 

 (کشیده)

14A ۳۴  ماسهبا  متوسطدانهسیلت  با جورشدگی بد منشأایسه یاماسهگل 

 ریزدانه

۹۲۵/۱ 

 (جورشدگی بد)

۱۱۰/۰- 

 (ریز)

۹۷/۰ 

 (متوسط)

 

 بحث

 در زمان یطیمح راتییتغحاصل از این پژوهش،  یهاافتهیه یپابر 

ماهدشت به ه افکنمخروطمورد مطالعه از  یهاافقشدن نهشته

 شرح بوده است: نیبه بالا بد نییاپاز  بیترت
 

ه ب آلودگلشن و ماسه  یبافت رسوب یدارا یافق رسوب نیا :0A افق

بوده با  یامنشارسوبات تک نیو ا است مترسانتی۳ضخامت 

و  یدگو بارن یانرژ آشفته پر  انیر جرنگنشاکه بد  اریبس یجورشدگ

بودن و حجم قابل منشأای. با توجه به تکاست دیشد یآب انیجر

و همچنین ضخامت کم لایه،  هالتیتوجه رسوبات بار بستر همراه س

ه ب تداوم کم بوده است.ه دور که جریان سیلابی با  رسدیمبه نظر 

ا ب یلابیس یکانال انیجراین لایه،  گذاریرسوبطور کلی در زمان 

 وجود داشته است. متوسط رو به بالا یانرژ 

 یافت گل گراول یدارا مترسانتی۲۰با ضخامت  هیلا نیا: 1A افق

 شیافزا، هیلا نیدر ا .بد است اریبس یبا جورشدگ منشأایچند

 گذاریرسوبدر زمان  طیمح یر کاهش انرژ گدانه، نشانز یرسوبات ر

قابل  زانی، به مدانهدرشتاندک علاوه بر حمل رسوبات  که بوده

 شده است.  ملح طیگل به مح یتوجه

که بافت آن گراول  مترسانتی۱۵۹با ضخامت  یاماسهگراول  :2A افق

 طیبد است که نسبت به شرا یبا جور شدگ منشأایسه  یاماسه

که مشاهده  گونههماناست.  افتهیبهبود  یجورشدگ) 1A( یقبل

متوسط  ژیکانال با انر یهانهشتهرخداد،  نی، در اشودیم
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دت م ،قابل توجه آن یاشده است که با توجه به ستبر  گذاریرسوب

 نیاز مهمتر لایهن یحاکم بوده است. ا طیبر مح یزمان طولان

و  گذاریرسوب داریپا طیمورد مطالعه است. شراه ترانش یهاهیلا

 هداشت لبارا به دن یز یخلیس عدم ،کنواختیقابل توجه  یهابارش

و  شودینمن مشاهده آدر  یلابیکه رسوبات س یبه طور  است؛

 .دوران سرد و مرطوب باشد نیمب تواندیم

بافت  ی، دارامترسانتی۴۵با ضخامت  لایهدو  نیا: 4Aو  3A هایافق

 شیافزا است. منشأایبد و سه  اریبس یبا جورشدگ یگراول یگله ماس

را نشان  آسالیسو بارش  انیجر یگل و کاهش گراول، آشفتگ

 .دهدیم

د ب یبا جورشدگ یبافت گل گراول ،مترسانتی۳۷ضخامت  :5A افق

 طیحم ،نیریزه یلادو  طینسبت به شرا دهدیمنشان که  منشأایکی

ول درشت همراه با گرادانه لتیرسوبات سو  افتهی یشتر یب یدار یپا

 . استبوده  داریپا یکانال انیرجبالا و  ژیاز انر ی، حاکمتوسطدانه

 ماسهو  لتیشامل رسوبات س یگراول یاماسهبافت گل : 6A افق

است.  مترسانتی۴۰ ضخامت و زیردانه یهاشنبا  متوسطدانه

 لایه، نیا تسنشته طیاست. در شرا منشأایبد سه اریبس یجورشدگ

 شیاافز  یقابل توجه زانیو بار معلق به م افتهیکاهش  طیمح یانرژ 

از  یحاک تواندیمکه  اندشده ترزدانهیرهم  یلگر یو رسوبات غ افتهی

 .باشد مستمر حجمکم یهابارش

 یبا جورشدگ یاماسهبافت گل  ،مترسانتی۲۵ضخامت  :7A افق

 انهدماسهو  متوسطدانه لتیس یبوده، حاو منشأایبد و دو  اریبس

 تداوم نسبتاً کمه دور با  انیجر یکاهش انرژ ه دهندنشان بوده و زیر

 است.

 لتیرسوبات س یحاو مترسانتی۱۵به ضخامت  یگل گراول: 8A افق

 یانرژ  شیاز افزا یحاک متوسطدانه یهاگراولهمراه با  متوسطدانه

ی میدا انیبا جر متوسطدانهبار معلق  انیحامل بار بستر و ورود جر

 . بالاتر از رخساره قبل است یانرژ  و

و  طیبا شرا یاماسهگل  مترسانتی۵۶ضخامت  :10Aو  9A یهاافق

ا ر  فیضع یکانال انیجر طیبرگشت شرا 7Aحاکم بر افق  یهایژگیو

 . دهدیمنشان 

 یبافت گل ،مترسانتی۲۴و  ۳۰ یهاضخامتبا : 12Aو  11A یهاافق

 لتیرسوبات سبا  11A . دردهندیمرا نشان  بد یبا جورشدگ

 ژیانرکه  دهندیمنشان  ،زیدانه ر یهالتیسبا  12Aو  متوسطدانه

اهش داشته و همچنان رو به کاهش ک ینسبت به افق قبل انیجر

 هاافق. در این شده است لیتبد منشأای دو به منشأایکیدارد و از 

بار معلق درشت  شیعدم وجود بار بستر و افزا ان،یجر یکاهش انرژ 

 .است حجمکم و مستمر یبارندگه دهندنشان، دانه

 لتیبا رسوبات س یگل گراول ،مترسانتی۱۱ضخامت  :13A افق

 منشأایتکو  بد یبا جورشدگ متوسطدانهبه گراول  متوسطدانه

بار بستر به شدن اضافهو  مستمر یهابارش افزایشه دهندنشان

 است. تریانرژ جریان پر  دهندهنشانکه  است انیجر

 رسوبات یحاو یاماسهبافت گل  ،مترسانتی۲۵ضخامت با  :14A افق

د است. ب یجورشدگ و منشأایسه ز،یر دانهماسهبا  متوسطدانه لتیس

 ژیانر حجم بارش، موجب کاهش قبل کاهشه رخسار نسبت به 

 دانه) شدهز یکاهش اندازه ذرات بار بستر (ماسه رو در نتیجه  انیجر

 است.

ا ب رهیمعرف زرد ت گلی یهاهیلاه همشده از برداشت یهانمونهرنگ 

 ۳/۷ نیب نیز یگل یهانمونه pHخلوص نسبتاً بالاست. مقدار ه درج

در  فیضع اریبس یائیتا قل یخنث طیبه دست آمد که شرا ۵/۷تا 

 .دهدیمرا نشان شدن نمونه در زمان نهشته گذاریرسوب طیمح

ی رسوبه رخسار  گذاریرسوب طیدر شرا که رسدیمبنابراین به نظر 

 یشو زهک هیتهو طیو نسبتاً گرم و شرا ریمتغ ط،یمح یدما مورد نظر،

شاهد وجود  میتوانیم نیبوده است. بنابرا فیضع یخاک تا حد

لیل ی (به دمواد آلاملاح شور و سدیمی، مقدار کمی ، کلسیم کربنات

آهن  یایو اح و همچنین شوری خاک) یاافکنهمخروطماهیت 

 .مباشیموجود در خاک 

، به انددادهماهدشت را مورد مطالعه قرار ه منطقپژوهشگرانی که 

 & Ramesht]. در دانشگاه اصفهان، اندافتهینتایج متفاوتی دست 
Beiramali, 2014]  با استفاده از شواهد پالئوژئومورفولوژی و

ه رودخانه حوضدر طی بازسازی اقلیم کواترنری در  یاماهوارهتصاویر 

متر) در ۱۵(حداکثر  عمقکمکهن، سرد و  یااچهیدرکرج، به بقایای 

 ادامه زهرانییبوکه تا  دانافتهیماهدشت دست ه افکنمخروطغرب 

ناشی از ذوب  یهالابیمگاسداشته است. این دریاچه بر اثر 

رده و از بین ده شش، سرریز که منطقدر کرج، ه حوض یهاخچالی

 [Sadough et al., 2017]رفته است. در دانشگاه شهید بهشتی نیز 

به  یناسشنیزمژئوفیزیکی، ژئومورفولوژیکی و  یهادادهبا استناد به 

کرج و رود شور به هم ه رودخاناین نتیجه رسیدند که در گذشته، 

رازیر قم سه لیمسماهدشت به ه افکنمخروطپیوسته و از جنوب غربی 

جایی رود شور به سمت جنوب و رود کرج به. بعدها با جاشدندیم

به سمت شرق، این دو رودخانه از یکدیگر جدا و به صورت موازی 

یق عم یهایفرورفتگ. ایشان وجود شوندیمبه سمت جنوب سرازیر 

 ییدیاماهدشت و ضخامت بالای رسوب را ته افکنمخروطدر انتهای 

. همچنین در دانشگاه محقق اردبیلی، انددانستهبر این ادعا 

[Nayebzadeh et al., 2018]  گرانولومتری،  یهادادهبا استناد به

 عمقکمباستانی و  یااچهیدرمورفوسکوپی و هیدرومتری، وجود 

کرده یید اماهدشت را ته منطقاشتهارد و در غرب ه منطقمتر) در ۱۰(

 یهاتپهدر شمال  یااچهیدرشده از و آن را حاصل تجمع آب سرریز 

 . انددانسته درحلقه

ه مطالعپژوهش حاضر با نتایج حاصل از  یهاافتهیه سیمقا

 یاچهایدره زدانیرپژوهشگران فوق مؤید این مطلب است که رسوبات 

متر گزارش ۱۵تا  ۱۰مطالعات فوق، با ستبرای دشت اشتهارد که در 

 مترسانتی۱۵۹، با ستبرای 2Aجریان کانالی ه رخسار شده است، در 

مطالعاتی ه ترانش(مشاهده شده در این مطالعه) مطابقت دارد. 

را نشان  یاافکنهمخروط یهارخساره، افکنهمخروطماهدشت بر روی 

شرایط  تاثیرمختلف، تحت  یهاهیلاکه بافت رسوب در  دهدیم

دانه درشت را شامل  یهاشنمتغیر اقلیمی از سیلت و رس تا 

مورد  یهاهیلاکه برش تکتونیکی مشخصی در  جاآن. از شودیم



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  یویک یرامعلیفرشته ب ۲۹۲

  ۱۴۰۱ بهار، ۲، شماره ۳۷دوره                                                                                                                                                                                      ییایجغراف قاتیفصلنامه تحق

که تغییر محسوس و ناگهانی  رسدیمبررسی، دیده نشد، لذا به نظر 

ناگهانی اقلیم از شرایط خشک به علت گذار  2Aه یلابافت رسوب در 

برودتی به رطوبتی بوده است. این رخساره که در بالادست منطقه به 

کانالی  یهاانیجرصورت شواهد جریان کانالی حاصل از ذوب برف (

 سرد و مرطوبه دور بلندمدت با سه منشأ رسوبی) مشاهده شد، آثار 

زمان  اقلیمی در مدته دور را برجای نهاده است که حاکمیت این 

نسبتاً طولانی، موجب تشکیل دریاچه و حمل مقدار قابل توجهی 

ه و ضخامت قابل توجهی از شدرسوب ریزدانه به دشت اشتهارد 

را بر جای نهاده است که قابل تطابق با نتایج  یااچهیدررسوب 

 . استمطالعات مذکور 

صورت  یسنجسناز آنجا که در هیچ یک از مطالعات انجام شده، 

ق زمان رخدادها و تطاب نییتع برایکه  شودیمپیشنهاد لذا نگرفته، 

ات در مطالع ریدر سا یانیپا یکواترنر  یمیاقل راتییبا تغ هاآن قیدق

 . انجام شود نسانسیبه روش ترمولوم یسنجسن ران،یا

 

 یر یگجهینت

ماهدشت با قرارگیری در جنوب کرج و شرق دشت اشتهارد، ه منطق

 یهافرمتغییرات محیطی قابل توجهی را متحمل شده است. 

ژئومورفیک بسیار، میراث ارزشمندی از این تغییرات را در منطقه 

رسوب از یک ه نمون ۱۹. آنالیزهای صورت گرفته روی دهندیمنشان 

متر حاکی از وجود تغییرات اقلیمی و ۵رسوبی به عمق ه ترانش

وبی افق رس نیترمهممحیطی مشخص در طی کواترنری پایانی است. 

و  مترسانتی۱۵۹که با ستبرای  است 2Aاز نظر حجم تغییرات، افق 

مر با انرژی بالا و مست یهابارش، مبین یاماسهبافت رسوبی گراولی 

. در زمان استبوده که ویژگی دوران سرد و مرطوب در منطقه 

آنالیز شده، دمای محیط نسبتاً گرم،  یهاافقسایر  گذاریرسوب

وبات گلی رسه غلبتغییرات بالا و ه دامنخشکی بیشتر و بارش کم با 

 را در یارودخانهیندهای بادی و آفر  یتراز همسیلتی بوده است که 

 . دهدیممنطقه نشان 
 

آب و خاک دانشگاه  شگاهیآزمابا تشکر و قدردانی از تشکر و قدردانی: 

 تهران یشناسانوسیاقملی پژوهشگاه  یشناسرسوب شگاهیآزمااصفهان و 

 که بستر مناسبی در جهت پیشبرد اهداف این پژوهش فراهم نمودند. 

 گزارش وجود ندارد. یبرا یمورد: یاخلاق هیدییتأ

 دانشجوی دکتریاول ه سندینو دکتریه رسالبرگرفته از تعارض منافع: 

دوم، استادیار ه سندینوه مشاور دانشگاه حکیم سبزواری سبزوار تحت 

سوم استاد دانشگاه حکیم سبزواری ه سندینوراهنمایی  ،دانشگاه اصفهان

ه ر مشاوچهارم استاد دانشگاه شهید بهشتی تهران و ه سندینوسبزوار و 

 .استپنجم ه سندینو

اصلی  پژوهشگر ،اول)ه سندینوفرشته بیرامعلی کیوی (سهم نویسندگان: 

ابوالقاسم  ؛)%۳۰پژوهشگر اصلی ( ،دوم)ه سندینو( زیخسبکفاطمه  ؛)۲۰%(

منیژه قهرودی تالی ؛ )%۲۰پژوهشگر کمکی ( ،سوم)ه سندینوامیراحمدی (

ه سندینو( یآبادجمالجواد ؛ )%۲۰پژوهشگر کمکی ( ،چهارم)ه سندینو(

 ).%۱۰پژوهشگر کمکی ( ،پنجم)
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