
 

هولوسن با استفاده از شواهد  در دوره پلایای کجی نمکزار  اقلیم و محیط دیرینه بازسازی

 ژئوشیمیایی
 

 وبلوچستان، زاهدان، ایران ریزی محیطی، دانشگاه سیستانجغرافیا و برنامه  دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشکده حسن شهدادی؛

 وبلوچستان، زاهدان، ایرانریزی محیطی، دانشگاه سیستانجغرافیا و برنامه  دانشیار گروه ژئومورفولوژی، دانشکده  ؛صمد فتوحی

 ، تهران، ایران اکتشافات معدنی کشورشناسی و دکتری ژئومورفولوژی، سازمان زمین ؛جواد درویشی خاتونی

 ، تهران، ایران شناسی و اکتشافات معدنی کشور، سازمان زمینشناسی دیرینه  دکتری اقلیم ؛سحر ملکی 
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 چکیده 
نهبندان )شرق ایران( انجام  پلایای کجی نمکزار واقع در شمال  این پژوهش با هدف بازسازی تحولات اقلیمی و محیطی هولوسن در  

-ICPهای ژئوشیمیایی )در این مقاله  برداشت و با استفاده از روشی رسوبی از بستر پلایا  شد. برای دستیابی به این هدف، سه مغزه

OES  سایی و دو  ی رسوبی اصلی شنا ، هفت رخسارهآمدهدستشناسی مورد تحلیل قرار گرفت. بر اساس نتایج به( و مطالعات رسوب

، Mn/Ca،  Ti/Alهای عنصری )مانند  بتژئوشیمیایی و نسهای  ای( تشخیص داده شد. دادههنافکمحیط رسوبی غالب )پلایایی و مخروط

V/Crهای مرطوب با افزایش ورود رسوبات آواری  که دورهای گونهتوجه اقلیمی در طول هولوسن هستند، به( نشانگر نوسانات قابل

ییرات در میزان عناصری  چنین، تغشوند. همات تبخیری و کربناتی مشخص میهای خشک با تشکیل رسوبو هوازدگی شیمیایی و دوره

تایید می از تاریخچه یافته  طورکلی کند. بهمانند استرانسیوم و کلسیم، وقوع رویدادهای تبخیری شدید را در گذشته  ی ها حاکی 

های حساس به تغییرات اقلیمی  ی خشک از ایران است که درک بهتری از پاسخ محیطپیچیده و متغیر محیطی و اقلیمی در این منطقه

   دهد.مقیاس هزاران سال ارائه می در 

 

 . ، شرق ایرانی رسوبی، هولوسنها، مغزه ژئوشیمی رسوباتدیرینه، پلایای کجی نمکزار،  ژئومورفولوژی :یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه 

پیوسته در نوسان است و ارتباط    شود کهشناخته می  ی زمانی بسیار طولانیه راقلیم با عنوان میانگین دما یا بارش در دو   اصطلاح
های دیرینه مستقیماً در ارتباط  ظهور و سقوط برخی تمدنباشد.  های فرهنگی و زیستی میاقلیم و واکنشناپذیری میان  یجدای

های  تمدن  و گسترش اولینگیری  لات آن در شکل و تحو  وهواآبتوان گفت که  تر میبیان ساده وهوایی بوده است. بهتحولات آب
و   شکار، زندگی    متفاوتهای  سبک  انتخاب انسانی  دانه جمعیکجانشینی،  غارنشینی،    مانند  خوراکی،  آوری  کشاورزی، های 
، به  (اقلیمینامناسب  دلیل شرایط  به)ها  ( و بسیاری از قوم2000و همکاران،    1الن )ککرده    ءایفا سزایی  و ... نقش بهدامپروری  

  دفعاتبه  تا امروزمرکزی از آغاز هولوسن  ی ایرانمنطقه  ویژه پیش از تاریخ ایران، به  عوامج  اند.مهاجرت کرده   ترمناسبهایی  مکان
ی آن به  با مطالعه  توانمی  هایی کهترین مکان(. از مهم2008و همکاران،    2غییرات اقلیمی قرار گرفته است )کوهنتاثیر تتحت

تبخیر و بارش    توازن  خوردگیمیزان برهمبه    بالاییحساسیت بسیار    زیرا   باشد، های بسته میحوضهبرد،  نوسانات اقلیم دیرینه پی
نشان می و همکاران،  )درویشی  دهنداز خود  آب(.  1401خاتونی  ویژگیتغییرات  در  فیهای  وهوایی  و    رسوباتزیکی  شیمیایی 

  (.2016،  3های رسوبی استفاده نمود )کریلین و شاتول فرآیندها و محیطبردن به  توان از آن برای پیکند که میبازتاب پیدا می
محیط در  تهرسوبات  زیستی  و  شیمیایی  فیزیکی،  فرآیندهای  اساس  بر  مختلف  رسوبی  (. 2006،  4)والکر شوند  نشین میهای 

ایجاد میهای پلایاتحولات دیرینه  نوع رسوبات  تغییرات چشمگیری در  فرآیندهای رسوبی  ،  برای تشخیص  از آن    و کند که 
را مدت  ی اقلیمی طولانیهای دیرینهداده ی  و ذخیره ای امکان ثبت  رسوبات دریاچه. درواقع  گردد میوهوای دیرینه استفاده  آب
در طول  ای  دریاچهشده در رسوبات  خصوصیات ثبت  برای آشکارسازی  (.2004،  5)سای  فراهم آورده استهمراه تفکیک زمانی  به

های گیاهی، تغییرات  شناسی، گرده ، کانیشناسی، ژئوشیمیشناسی، چینههای متعددی از قبیل رسوباز مولفهی هولوسن  دوره 
تواند  می  وای شده  ی نتایج ارزنده منجر به ارائه  ، (. استفاده از ژئوشیمی عناصر2018والکر،  شود )استفاده می  و ...  نرخ رسوبگذاری

 تعیینبرای  (اصلی و فرعی)چنین ژئوشیمی عناصر  (. هم2019و همکاران،  6موسویان )رایط دما و بارش باشد  ش   یدهنده بازتاب 
شرق ایران  جنوب (.    2009و همکاران،    7گالالا است )  مفیدو ...    شرایط تشکیل رسوبشرایط دیاژنری حاکم بر محیط، تعیین  

ای ی پیچیده ، تاریخچههای میانیی اقیانوس هند و بادهای غربی عرضمونسون تابستانههای حاصل از  دلیل دریافت بارشبه
 (. 1395ی تجربه نموده است )حمزه، از شرایط ژئومورفولوژیکی و هیدرولوژیکی و اقلیمی را طی اواخر کواترنر

توان دیرینه انجام شده است که می  های مختلف ژئوشیمیایی در راستای مطالعات محیط و اقلیمتاکنون مطالعات زیادی با روش
را با روش ژئوشیمی موردمطالعه جنوبی دریای زرد    بخش( رسوبات هولوسن میانی  2015و همکاران )  8لوو  .نمودموارد زیر اشاره  به

بخش استفاده   اینبرای بازسازی تغییرات اقلیمی و فرسایش  ،  عناصر کمیاب خاکیو    . در این مطالعه از عناصر اصلیقرار دادند
ی نسبت آلومینیوم به کلسیم، آلومینیوم به سدیم، پتاسیم به کلسیم، پتاسیم به سدیم، رادیوم به استرانسیوم کردند. ایشان با مقایسه

دادند. حمزه  نشان  را  اقلیمی  تغییرات  باریوم،  به  لیتیوم  )  9و  پژو2016و همکاران  در  دانه هشی  (  تحلیل  از  استفاده  و با  بندی 
. نتایج نشان داد که  ندی هامون در طول هولوسن پرداختدریاچه  اقلیمیبه بررسی تغییرات هیدرولوژیکی و  ژئوشیمی رسوبات  
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قه  منطدر اوایل هولوسن، بارندگی    ؛تجربه کرده استدلیل تغییرات اقلیمی،  هبای را  شرایط هیدرولوژیکی پیچیده این دریاچه  
در ای را  ( مطالعه2018و همکاران )  1کرده است. شرودر   ثبتبیشتر بوده و در اواخر هولوسن سطح دریاچه نوسان بیشتری را  

 ی دربرگیرنده   . این مطالعهانجام دادند  ی بازسازی شرایط محیطی و اقلیمی هولوسندر زمینه)جنوب اسپانیا(    2ی مادینا دریاچه
دین دوره از تغییرات  ی چندهنده نشان   آنالیزها.  بودمواد معدنی و بیولوژیکی    شناسی، ژئوشیمی رسوبی و شناخترسوب   هایروش

های  نهشتهاز  (  1389محمدی )باشد.  ( و کاهش شدید دما در این دریاچه میهای اقلیمی گرم و خشک شامل دوره سریع اقلیمی ) 
داد. او در   قرارشناسی و ژئوشیمی  های رسوب روش را مورد بررسی  ها  برداشت و آننمونه رسوب سطحی    26پلایای جازموریان  

را تشکیل   منشاء اصلی رسوبات این پلایا  های رنگین و رسوبات تبخیریهای آذرین، آمیزه که سنگپایان به این نتیجه رسید  
را موردمطالعه قرار داد؛  سوبات تالاب گاوخونی  رهای اقلیمی  با استفاده از آنالیزهای عنصری و شاخص(  1390. طیبی )داده است

ی منظور بازسازی اقلیم دیرینهبه(  1392. تقوی و همکاران )اثبات کندهای خشک و تر را در این تالاب  وجود دوره او توانست  
  نشان داد نتایج    نمودند.شده استفاده  های رسوبی برداشت بر مغزه ناصر اصلی و فرعی  عژئوشیمی    از روشتالاب گاوخونی    شمال

شرایط بینابین یا متری و  سانتی   200و    60در مقاطع    های مرطوبدوره متری،  سانتی  140و    100در مقاطع  های خشک  دوره که  
های رسوبی  ی دکتری با استفاده از رخساره ( در رساله 1394شهبازی )  قرار گرفته است.ها  متر اول مغزه سانتی  20در  خشک  نیمه

 .را بررسی نموددشت خوزستان و تغییرات خطوط ساحلی در طول هولوسن    یجنوب بخش  ی عنصری شرایط محیطی  و ژئوشیم
دریاچه1398خیز و همکاران )سبک اقلیمی  تغییرات  داده (  از  استفاده  با  تا زمان حال  از هولوسن  را  از ی مهارلو  های حاصل 
برداشتمغزه  آنالیزهای  شده های  و  رسوبی  )ی  عراقی  شعبانی  کردند.  بازسازی  تحلیل   (1399ژئوشیمیایی  از  استفاده  های با 

های آبرفتی( ایران در پلایاهای های بارانی یا پلوویال )پادگانهی دریاچهژئوشیمیایی، ایزوتوپی و رسوبی به بازسازی محدوده 
 جازموریان و دامغان طی هولوسن پرداختند.  

را تا حدودی آشکار    قدیمی )دیرینه(  محیط  ژئومورفولوژی و  وهوایی، تغییرات آبشده در ایران،  های انجامبا وجود اینکه پژوهش 
های متعددی پژوهش   مندنیاز  ایراندر شرق و سایر نقاط    شده موارد گفتهآوردن تصویری شفاف از  دسته، اما برای بساخته است

  تغییرات  درک  کنند.یم  یانیکمک شااقلیمی    راتییعلت تغ  و  یبازسازها به  پژوهش   اینحاصل از    یهاداده   ، طرفیاز    است.
 هم   کنونی  وهوایآب  بهتر  درک  برای  بلکه  طبیعی،   محیط  هایاهمیت ویژگی  درک  برای  تنها نه  کواترنری،   دوره   در  وهواآب

تواند به درک بهتر عوامل تغییرات دیرینه در این پلایا می  ی. انجام مطالعات پالئوژئومورفولوژی و تعیین تاریخچه باشدمی  حیاتی
با توجه به اینکه آنالیزهای ژئوشیمی رسوبات  های گذشته آن کمک نماید.  موثر بر تغییرات اقلیمی و سطح تراز آب در دوره 

ط اقلیمی و جغرافیایی گذشته  توان شرایهای ژئوشیمیایی میبا اطلاع از ویژگیتاکنون انجام نگرفته است،    پلایای کجی نمکزار
بررسی با  این پژوهش سعی شده  نمود. در  بازسازی  های های مختلف عنصری به شناسایی محیطهای ژئوشیمی و نسبترا 

 ی هولوسن پرداخته شود. بازسازی شرایط اقلیمی و ژئومورفولوژی در دوره رسوبی، 
 

 ی موردمطالعه منطقه 
کیلومتری جنوب بیرجند در مسیر   120  کیلومتری شمال نهبندان و حدود  70)در استان خراسان جنوبی    کجی نمکزارپلایای  

قرار    یطول شرق   60°  12′  52″تا    59°  32′  37″  شمالی و  عرض  32°  29′  56″   تا  31°  45′  34″بین    نهبندان(-بیرجند  یجاده 
ی های رسی، منطقههای حاشیه، پهنهافکنهمرکز از مخروطاز نظر شکل سطحی از حاشیه به (. 1( )شکل 1398دارد )شیبانی، 

  ی ی حوضهواحدهای سنگی که در منطقه(.  1352)سامانی،  های فصلی تشکیل شده است  ی نمکی و دریاچهمرطوب، پوسته 
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اند( و توسعه پیدا کرده آباد  ی وسیعی از شمال دشت سهلهای فلیشی )که در ناحیهآبریز پلایا گسترش دارند عبارتند از نهشته
مجموعه آمیزه یک  مجموعهی  افیولیتی.  آمیزه ی  سنگی  شامل  ذکرشده  افیولیتی  دایکی  گابرویی،  پریدوتیتی،  های  های 

های پلاژیک، رادیولاریت و شیل است که مربوط به اواخر کرتاسه های رسوبی از جمله آهکهای بالشی و سنگدیابازی، بازالت
سنگ، آهک، باشد و شامل شیل، ماسههای اواخر کرتاسه و اوایل سنوزوئیک مین رسوبات فلیش شامل نهشتهچنی باشند. هممی

-(. بر اساس اطلاعات زمین1372کوب،  باشد که در شرق منطقه گسترش دارند )زرینهایی از دیاباز و توف میمارن و تداخل
شناسی )مزوزوئیک و سنوزوئیک( علق به دوران دوم و سوم زمینشناسی جوان بوده و متناسی، منطقه دارای سازندهای زمینش

الیگوسن، میوسن، پلیوسن و کواترنری، بهو دوره  ترتیب از قدیم به جدید  های تریاس، ژوراسیک، کرتاسه، پالئوسن، ائوسن، 
قه وجود داشته و پس از  ها در منطهای دگرگونی و رسوبی و ترکیبی از آنهای آذرین درونی و بیرونی، سنگباشند. توده می

به را  پلایا  کف  کواترنری  رسوبات  آورده فرسایش،  گسلمنطقهاند.  وجود  ساختاری  نظر  از  موردمطالعه  و ی  خردشده  خورده، 
پهنهخورده میچین آمده ی همگرا  باشد که در یک  و    پدید  واحدهای سنگی منطقه عمدتاً گسلی است  بیشتر  ارتباط  است. 
-شرق )که بیانگر اثر تنش فشارشی با روند شمال  هاها و محور چینها از نوع تراستی و برشی راستالغزند. روند غالب گسلگسل
کنندی  توصیفات،  آپار)پول   pull-aparatی  شرق است که باعث ایجاد یک حوضهجنوب -غرب شمال  باشد(، غرب میجنوب 

رسوبات کواترنری پلایای کجی نمکزار (.  1391السادات و همکاران،  در منطقه شده است )رئیس(  های امتدادلغزانواع حوضه 
تراس آبرفتی، رسوبات مخروطشامل  آبرفتهای  تپههای رودخانهافکنه،  باشد. ی نمکی میای و رسوبات کفههای ماسهای، 

شناسی ارتفاعات مشرف ی ارتفاعات گسترش دارند( دارای اجزایی است که نشانگر سنگ افکنه )که در دامنهرسوبات مخروط
های فصلی برجای گذاشته  ای )جدیدترین رسوبات حاصل از فرسایش( در مسیر رودخانه های رودخانههاست. آبرفتبه دامنه

 (.1398ی، ی نمکی گسترش دارند )شیبانشوند، بیشتر در شرق این کفه می
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 مواد و روش کار 

ی مغزه   3  ، ژئوشیمی رسوبات  یمولفهبازسازی از شرایط محیطی و اقلیمی پلایای کجی نمکزار با استفاده از  آگاهی و  منظور  به
  691  یکمینهشده دارای عمق  های برداشت(. مغزه 2از رسوبات بستر این پلایا برداشت شد )شکل    (نخورده دستسالم ) رسوبی  
ها مغزه .  (1)جدول    ها آورده شده استمشخصات آناز  باشند که موقعیت و برخی  می  مترسانتی  880  یبیشینه  عمق متر و  سانتی

براساس ساختمان رسوبی، . توصیف مغزه ثبت گردید  GPSتوسط    هامغزه مکان دقیق  و    تهیه  اوگر  گیر دستیتوسط مغزه  ها 
بقایای گیاهی و جانوری، شدگی رسوبات و وجود  ی نسبی سختهای تبخیری و درجهبندی، رنگ، بافت، نوع بلور های لایهویژگی

 . ردیدها رسم گشناسی آنستون چینه و در نهایت   عکس تهیه گردید شده های برداشتاز مغزه انجام شد. 
 

 شده های برداشتمشخصات مغزه از  موقعیت و برخی : 1جدول 

 عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  نام مغزه 
ارتفاع از سطح  

 دریا )متر( 

  مغزه  عمق

متر( سانتی )  
 تعداد نمونه 

KJ-1 32°06' 9.40"N 59°57' 31.50"E 1309 860 88 

KJ-2 32°04' 6.60"N 59°53'25.30"E 1338 880 45 

KJ-3 32°05' 25.50"N 59°56'38.20"E 1327 691 35 

 

 

 

 
 از رسوبات بستر پلایا شده  های برداشت مغزه  موقعیت :  2شکل 

 

شناسی  ی شیمیایی به آزمایشگاه سازمان زمینشده جهت آنالیز تجزیهی برداشتمغزه   سهنمونه رسوبی از    168تعداد  در مجموع  
مدل   XRFو دستگاه    Varian 735-ESمدل    ICP-OESو اکتشافات معدنی کشور ارسال شد. جهت آنالیز عنصری از دستگاه  

MAGIC-PRO    استفاده شد. نتایج عناصر اصلی با استفاده از دستگاهXRF  صورت اکسید و با واحد درصد و نتایج میزان به
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غیر  به  ICPمورد شناسایی قرار گرفت. در روش    ppmبر حسب    ICPتوسط دستگاه    باقیمانده صر  اانحراف از شرایط معمول عن
درصد   10حدود  )ی تکراری هابرای بررسی دقت آنالیزها نمونه .از گازها، تمامی عناصر پایدار جدول تناوبی قابل شناسایی است

های ژئوشیمیایی، ابتدا جدولی متشکل از  جهت پردازش داده .  صورت کاملًا تصادفی مورد بررسی قرار گرفتبه (  هاکل نمونه 
نمونه،  نمونه،    شماره  فاکتورهای رسوب  شیمیاییهای  عناصر و نسبتمقدار  عمق  برخی  مینیمم و و  ماکزیمم،  )مانند  شناسی 

ش مشابهی نشان وبی های کمعناصر نسبت به برخی عوامل محیطی واکنشبا توجه به اینکه در رسوبات تهیه گردید.    میانگین(
های ژئوشیمیایی تر تغییرات موجود در محیطدهند، شناخت ارتباط و همبستگی ژنتیکی متقابل میان عناصر، به شناخت دقیق می

  (. 2010، 1)آلاگارسامی و ژانگنماید کمک شایانی می
 

 های پژوهشیافته 

 شناسی های چینهستون -

های متناوب گل  متر( این ستون عمدتاً از گل و رس سیلتی با لایهسانتی  0-200بخش فوقانی )  :Kj-1شناسی  ستون چینه

انرژی با  ی یک محیط کمدهنده ی آلی در بخش فوقانی، نشانای و ماسه تشکیل شده است. وجود بقایای گیاهی و ماده ماسه
دهد. حضور  ی رسی را نشان میماسه، رس سیلتی و ماسهمتر( ترکیبی از  سانتی  600-200تولید زیستی بالا است. بخش میانی )

ای یا ی دریاچههای تبخیری در یک حوضهتواند با دوره ی خشک و شور است که میبلورهای هالیت نشانگر محیط دیرینه
؛ حضور  ها و گل تشکیل شده استهای ضخیم تبخیریمتر( عمدتاً از لایهسانتی  850- 600ساحلی مرتبط باشد. بخش تحتانی )

ای گذاری این منطقه باشد. تنوع رنگی بالا، از قهوه ی رخداد مهم در تاریخ رسوب دهنده تواند نشانها در این بخش میتبخیری
 گذاری است.کاهش در محیط رسوب -ی تغییرات در شرایط اکسایشدهنده روشن تا سبز تیره، نشان

تنوع کمتری    Kj-1ی رسی تشکیل شده است و نسبت به ستون  این ستون عمدتاً از گل و ماسه  :Kj-2شناسی  ستون چینه           

ای تا خاکستری است. این های متناوب قهوه تر است و عمدتاً شامل لایهتوجهی یکنواختطور قابلدارد. توالی در این ستون به
  Kj-1نسبت به ستون    ا تغییرات کمتر در انرژی محیطر بگذاری پایدارت ی یک محیط رسوب دهنده یکنواختی ممکن است نشان

 است.

های  دارد اما در بخش فوقانی آن تفاوت  Kj-2توالی شبیه    متر، سانتی  700  تقریبی  این ستون با عمق   :Kj-3شناسی  ستون چینه

شود که تنوع بیشتری  ای، ماسه و رس شروع میمتر( با گل ماسه سانتی  150- 0شود. بخش فوقانی ستون )کلیدی مشاهده می
مشاهده است. بخش  ی سبز نیز در این نقطه قابلهای دیگر دارد. وجود ندول گلی و نقطههای سطحی ستوننسبت به لایه

این ستون    ای ضخیم و یکنواخت گل تشکیل شده است.است و عمدتاً از لایه  Kj-2متر( مشابه ستون  سانتی  700-150فوقانی )
ی افزایش  دهنده دهد با این تفاوت که بخش سطحی آن نشاندیگر شرایط پایدار حوضه را نشان میهای  در مقایسه با ستون

 برداری باشد. دلیل تغییرات محلی در نزدیکی محل نمونهگذاری است که ممکن است بهانرژی رسوب
 

 های رسوبی ها و محیطرخساره 
 رس،  رسوباتمربوط به  اغلبها . رخساره گردیدرسوبی شناسایی  یه رخسار  7، تعداد در این پژوهش هموردمطالع یه مغزسه در 

 ، محیط رسوبی  که این  دهدنشان میها  رخساره .  بودند  و رسوبات تبخیری  بقایای گیاهیبا  رسوبات بینابینی همراه    ، ماسهسیلت،  
تالابی، پلایایی و مخروطتحت دانه افکنه مخروط  هایرخساره هستند.    ایافکنهتاثیر رسوبات  قرمزرنگ  ریز  ای شامل رسوبات 

 
1 Alagarsamy and Zhang 
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تا سبز    رسوبات خاکستری  شاملتالابی    یه رخساراند.  شده   پلایااطراف وارد    اتتفاعار  که از  هستند  درشت  همراه رسوبات دانه

مقادیر   یدربرگیرنده نیز    ییپلایاهای  رخساره و  سیلتی  های  لایهمیانو  گیاهی    بقایای  آلی،   موادریز همراه با  گلی و دانهروشن،  
آورده  به اختصار  (  3)شکل  شناسی  های چینهستونهای موجود در  رخساره باشد.  ای میرسوبات قهوه   وهای تبخیری  کانیزیادی  

  :شده است

خاکستری  )مشاهده است  قابل  2و    1ی  هاای مغزه های متنوع در ستون چینهاین رخساره با رنگ  :(Cl)رس    یه رخسار  -

قهوه  روشن،  و  و  ای  تیره  و    ، تیره رنگ  .  (روشنتیره  احیایی  دریاچه  موادشرایط  محیط  بیانگر  استآلی  متوالی ت.  ای  ناوب 
نشان رخساره  تبخیری  و  ه دهندهای  غالب  فرآیند  تغییر  آب ی  استانرژی  تالاب  به  ورودی  رخساره های  مغزه .  در  ی  ی رس 
این رخساره در سطح   ایرنگ قهوه   چنین، وجودهمشود.  ای تیره و روشن دیده میرنگ قهوه توجه بهبا ضخامتی قابل  2ی  شماره 

ایجاد در اثر هوازدگی و اکسیدآهن  باشد که  می  مقدار بارندگی ناچیزبا    خشک  یه معرف رسوبات دور  2ی شماره  رسوبات مغزه 
   اند.گشته

های رنگاین رخساره بهوجود دارد.    3  یی شماره در مغزه   زیاد  یبا ضخامت  رخساره   این:  (ClS)رس سیلتی  یهرخسار  -

، های قرمزرنگلکه شود و دارای  دیده می  ای روشن تا تیره قهوه   تیره وتا    روشنخاکستری تیره، خاکستری روشن، طوسی، سبز  
 است.   آثار گیاهی ورنگ های سیاه لکه

ی طوسی تا  هارنگدر بین رس سیلتی به  لایهصورت میانبه  3و      1ی شماره  این رخساره در مغزه   :(MU) گل  یهرخسار  -

 ی ه دهندنشان   ی گلآلی و بقایای گیاهی است. رسوبات رخساره   مواد  آثار شامل  مشاهده بوده و  قابل  طوسی متمایل به سبز
 های سطحی به تالاب است. و آورد رسوبی بالا از طریق آبراهه  با عمق کممحیط تالابی 

رنگ  متر( و بهسانتی   50)حدود  با ضخامت کم  غالباً    ه شدهای برداشت در مغزه این رخساره  :  (SiC)  یسیلت رس   یه رخسار  -

در آن مواد آلی و  متر وجود دارد و    3تا    2های حدود  . این رخساره غالباً در عمق شودای روشن دیده میخاکستری تیره تا قهوه 
 شود. دیده میبقایای گیاهی 

 ست. ا  متوسطدانه و  ریز  ی دانههاشامل ماسهو  ای روشن  رنگ خاکستری تا قهوه بهاین رخساره  :  (Sa) ماسه  یه رخسار  -

های همراه دوره عمق به های آبی کمدلیلی بر حضور محیط  رنگایی گلی قهوه ای روشن و رخساره ای قهوه ی ماسهرخساره 
 متناوب خشکی و بادی است. 

ای روشن و قهوه   (تیره تا روشن)سبز    ، خاکستری، های طوسیرنگ اکثراً به  هااین رخساره :  (MS) ی گلی  ماسه  یه رخسار  -

 باشد.های دشت سیلابی و پلایا میدهنده محیطاین رخساره غالباً نشانشود.  می مشاهده 
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 پلایای کجی نمکزار شده از های برداشت ای مغزه چینه  هایستون:  3شکل 

 

 ها مواد و روش 

،  رسوبی(های  )مغزهها  آوری دادهجمعترتیب شامل  است که بهروش میدانی، آزمایشگاهی و تحلیلی    شاملروش این پژوهش  

دادهای  .  باشدمی  (بررسی عوامل تاثیرگذار با ادغام نتایج)  هادادهو تحلیل  در محیط آزمایشگاهی  انجام آنالیزهای موردنظر  

 ، میدانی و آزمایشگاهی. (منابع نوشتاری ای )های کتابخانهاند از دادهپژوهش عبارت ی )مواد( دربرگیرنده

 

 « 1ی القایی شده سنجی جرمی پلاسمای جفت روش »طیف  -

از مقداری  (. در این روش 1987،  )پوتس  قابل شناسایی است(  گازها  جزبه)، تمامی عناصر پایدار جدول تناوبی ICPدر روش  

قرار   کلوین  هزار  10حرارت  درجهو  فرکانس بالا  با    درون یک پلاسمای آرگونی القایی   شدهپودرصورت  ، به های موردنظرنمونه

 
1 Inductively Coupled Plasma (ICP) 
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از آننور ساطعتحریک شده و  ها  نمونه  گیرد؛می نمونهاعن  میزانبا  ها،  شده  از اهمیت  است.    متناسب  صر موجود در  استفاده 
دیرینه    مبحثکه    گرددبرجسته میجایی  ژئوشیمی عنصری   ژئوشیمی .  باشد  مطرحتعیین شرایط محیط  آنالیزهای  از  هدف 

-باشد. عناصر اندازه های وابسته به آن عناصر میه آوردن روابط عددی عناصر جهت تفکیک و شناخت محیط و رخساردستبه
باشد که خود به عناصر حدواسط، قلیایی، قلیایی خاکی، اسیدی و عناصر نادر خاکی شده شامل عناصر اصلی و فرعی میگیری
رد بستگی داو ...  احیاء  -رکیب سیالات، شرایط اکسیداسیون توزیع عناصر فرعی و اصلی در رسوبات به دما، ت  شوند.می  تقسیم

تواند  میهستند،    اقلیمی حساس  در خاک به شرایط محیطی ودلیل آنکه برخی از عناصر موجود  به،  (. ژئوشیمی1383)آدابی،  
اقلیمی  درک  برای    مناسبی راهنمای  عنوان  به گرددتغییرات  جمله.  استفاده  از  عناصری  منگنز  (Fe)آهن    تحلیل   ،(Mn)    و

عنصر منگنز  مثلًا بالابودن میزان    ، (1382کند )نکوخو،  راه را برای درک شرایط محیطی رسوبگذاری باز می  (Sr)استرانسیوم  
بیانگر   مجموعتبخیر کمتر و در    و رواناب بیشتر، ، بارش  های عمیق()در دریاچه  ی شرایط احیاییدهنده )مانند منیزیم( نشان

های مختلف صورت کربناتبه ها و فرسایش،  ی قاره عناصر مختلف با هوازدگی پوسته(.  1387)پورمعافی،  است    ایشرایط دریاچه
 از خشکی هوازده  مواد  ناشی از  را  افزایش استرانسیوم  که    در راستای این مورد باید گفت  کنند؛ها و دریاها رسوب میدریاچه در  

  افزایشو با افزایش بارش    ارتباط مستقیمی با دمای آب داشته  گیرند. استرانسیومدرنظر می  ای دریایی و دریاچه  هایبه محیط
نشانگر    آنافزایش مقادیر    و  ی محیطی استشاخصی برای بازسازی تغییرات دیرینه  آلومینیوم(. عنصر  1377نیا،  د )فیضیابمی

،  3، کروم2، آلومینیوم1در این پژوهش از عناصر کلسیم (.  1392)تقوی و همکاران،  افزایش ورود مواد آواری به محیط رسوبی است  
 V/Cr  ,Mn/Al, K/Alهای( اقلیمیهای )نسبتو شاخص  10و وانادیوم   9، تیتانیوم8، استرانسیوم 7، منگنز 6، لیتیوم5، پتاسیم4آهن 

Ti/K, Fe/Ca, Fe/Al, Ti/Al, Mn/Ca,  قرار زیر است:که شرح آن به استفاده شده است 
 راتییتغ  کی امکان تفک  و  داشته  ییگذشته کارا  یااچه یرسوبات در  یرطوبت  طی شرا  یبررس  یبرای  نوان شاخصعهب   V/Cr  نسبت  -

کاهش  از طرفی،  .  دساز( فراهم میایاح  طیشرا)  ق یعم  یاچهیبا در را  (  شی اکسا  ریتاث)تحت   یا فصلی  عمق کم  یاچه یدر  یطیمح
 ، کندیم تیرا تقو به حوضه یباد یهانسبت احتمال ورود ماسه این 

گرم و    یها دوره در  .  (Chen et al., 2013)  دابییم  شیافزا  مرطوب  و  گرم  یهادوره   در  Ti/Al  مانند  عناصر  برخی  نسبت  -
به    زی از حوضه آبر  یورود مواد آوار  و  گرددمیبالا همراه    شی فرسا  زانیمو    یی ایمیش  یبا هوازدگمناسب    یهایبارندگ  ، مرطوب

و  یبارندگ  زانیکاهش م  ، شیو فرسا  یهوازدگ ینامناسب برا طیاز شرا یحاک نسبت  نیکاهش ا از طرفی. ابدی یم شی افزا ایپلا 
استفاده   یباد  اترسوب  زانیم  یبازساز  ینسبت برااین  از  چنین  هم  .(Gayantha et al. 2017)  باشدیخشک م  طیشرا  جادیا

 ، (Govin et al, 2012) شودمی
 ,Haberyan and Hecky)حساس هستند    ییایو در  یااچهیدر  یهاطیدر مح  یدیاکس  طینسبت به شرا  و منگنز  آهنصر  اعن  -

  اچه یبستر در  رسوبات  ابد، ییم  کاهش  (ریتبخ   شیافزا  ای  آب  یورود  کاهش  لی دلهب)  اچهیدر  آب  سطح  که  ییهادوره   در.  (1987
 دهند، افزایش نشان می Fe/Alو  Mn/Al رو نسبتو ازاین کنندیم افتیدر ییبالا  ژنیاکس

 
1 Calcium (Ca) 
2 Aluminium (Al) 
3 Chromium (Cr) 
4 Iron (Fe) 
5 Potassium (K) 
6 Lithium (Li) 
7 Manganese (Mn) 
8 Strontium (Sr) 
9 Titanium (Ti) 
10 Vanadium (V) 
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  آن   شیافزا  ودوره خشک    یدهنده نشان  آنکاهش   شود؛میاستفاده    یهوازدگ  یهام یدر رژ  راتییتغ  تعیین  یبرا  Ti/Kنسبت    -
   ، است منطقه  مناسب یهابارش یجهینتدر  اچهیبه در یمواد آوار یورود حجم بالا  یدهنده نشان

این نسبت   .شودمیاستفاده   ی رسوبیحوضه  آواریمواد  راتیی برآورد تغ یبرا( Ti/Al ، Ti/K های)و نسبت Fe/Ca از نسبت  -
 ، باشدیم نیز دما و رطوبت  راتییتغ یدهنده نشان چنین هم
از   یحاک  هاآن  ش یافزا   ؛است   زی آبر  یدر حوضه  ییایمیش  ی هوازدگ  راتیینشانگر تغ  K/Alو    Mn/Al  یعنصر  یهانسبت   -

  ، باشدیخشک در حوضه م  طیوجود شرا  یدهنده و کاهش آن نشان  زیآبر  یدر حوضه  ییایمیش   یهوازدگ  شیمساعد افزا  طیشرا
 Moosavian)دهد  نشان میشرایط دریاچه را در طول زمان  تغییر  و    یابدمیبا افزایش بارش و رطوبت افزایش   Mn/Ca نسبت  -

2019 .,et al). 
 

 یک ی عناصر مغزه
عنصریحاصل    مقادیربراساس            آنالیز  هر عمق   از  عننمونه  21حداکثر  مقدار    ، در  را  مغزه  این  )ای  تیتانیوم  و  نمو  17صر  نه( 

عناصر اصلی )پتاسیم، غلظت بالای  افزایش  گیرد.  نمونه( دربرمی  21ر حداقل را عنصر پتاسیم )نمونه( و مقدا  4استرانسیوم )
تواند ناشی متر( میسانتی  850تا    840تر )برای مثال  های عمیق متر( و نمونهسانتی  20تا    10آهن، آلومینیوم( در اعماق اولیه ) 

درصد(    08/2د )متر به حداکثر مقدار خوسانتی  850تا    840پتاسیم در عمق  غلظت  ی آبریز باشد.  از ورود مواد آواری از حوضه
یابد. درصد( افزایش می  9/ 34متر )سانتی  50تا    40درصد( تا عمق    3/ 81متر )سانتی  20تا    10غلظت کلسیم از عمق    ورسد  می

تر باشد. در محیط پلایا، وهوایی خشک ی آبها در یک دوره ی افزایش تبخیر و تبلور کربناتدهنده افزایشی نشان   هایاین روند 
حداکثر غلظت کلسیم    است؛های خشک  های سطحی باشد در دوره های تبخیری یا نمکتبط با تشکیل لایهافزایش کلسیم مر

ی تغییر شرایط  دهنده تر نشانهای پایینکاهش کلسیم در عمق از طرفی  ی اوج فرآیند تبخیر است.  دهنده درصد( نشان  9/ 34)
پرآبسمت محیطبه رسوبات  های  منشاء  در  تغییر  یا  استرانسی تر  غلظت  کانیم میواست.  به  نمکتواند  و  کربناته  های  های 

متر سانتی  279تا    270ام( و  پیپی  6878متر ) سانتی  229تا    220م در اعماق  وتبخیری مرتبط باشد. افزایش بسیار زیاد استرانسی
های نادیوم و تیتانیوم معمولًا به کانیپلایا باشد. کروم، وا  ییک رویداد خاص در تاریخچهبازتاب  تواند  ام( میپیپی  3189)

ی دهنده تواند نشانویژه کروم و تیتانیوم( میها )بههای سنگین مرتبط هستند. مقادیر بالای آنمقاوم مانند اکسیدها و کانی
ام( در عمق پیپی  388ی آبریز باشد. حداکثر غلظت کروم )های مافیک و اولترامافیک در حوضهافزایش ورود رسوبات از سنگ

های خاص هایی با رسوبات سنگ دوره   نشانگرمتر  سانتی  850تا    840ام( در عمق  پیپی  3042متر و تیتانیوم ) سانتی  634تا    625
-متر نشانسانتی  850تا    840ام( در عمق  پیپی  52است. حداکثر غلظت لیتیوم )رسوبی  محیط    درهای آذرین(  )مانند سنگ 

لیتیوم باشد. کاهش لیتیوم در برخی عمق ی هوازدگی شدید و  هنده د از    791تا    782ها مثلًا در عمق  ورود مواد رسی غنی 
های غنی از کروم و وانادیوم  از سنگحاصل  ی مواد آواری  دهنده نشان  (که با افزایش کروم و وانادیوم همراه است)متر  سانتی
 باشد. 
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 نمکزار پلایای کجی  1ی عناصر مغزه : 2 جدول

  

 

 1شماره  های مغزهنسبت 
نمونه( و    21)  Ti/Kنسبت    را  ی یکی مغزه نمونه  21حداکثر در    مقداربراساس مقادیر حاصل از آنالیز عنصری در هر عمق،            

طور که قبلًا بیان شد  د. هماننگیرنمونه( دربرمی  1)  Fe/Ca و  نمونهV/Cr  (3  )نمونهK/Al  (17    ،)های  حداقل را نسبت  مقدار
بوده   منطقه  در  مناسب  یها بارش  یجهیدرنت  اچهیبه در  یاز مواد آوار  ییورود حجم بالا   یدهنده نشان  Ti/Kنسبت    فزایشا

)مانند کاهش  خشک   طیشرا   یدهنده نشان  ، نمونه  17مقادیر حداقل با    بخشدر    K/Al  یعنصر  نسبت چنین فراوانی  . هماست
های آب  دلیل نوسانمتر بهسانتی  600تا    500در اعماق   Fe/Alو    lMn/Aهای  نسبت  باشد.یحوضه م بارندگی و افزایش دما(  

عنوان شاخصی برای منشاء مواد معمولاً به  Ti/Alنسبت    .یابند تواند افزایش  میدر ترکیب شیمیایی آب پلایا    زیرزمینی یا تغییر 
استفاده می تیتانیوم عمدتاً در کانی  شود، آواری  دست  های منشاء بهسنگدید  ش از هوازدگی    وهای مقاوم متمرکز است  زیرا 

این نسبت نشان  ؛آیندمی باشد. نسبت ی رسوبی ثبات نسبی منشاء مواد آواری در طول دوره دهنده تغییرات کم در  گذاری 
V/Cr  رود. در شرایط احیایی  کار میهای رسوبی بهدر محیط  ءاحیا-عنوان شاخصی از شرایط اکسیداسیونای بهطور گسترده به

شماره  

 نمونه 

  عمق نمونه

 متر( )سانتی
Al(%) Ca(%) Cr(ppm) Fe(%) K(%) Li(ppm) Mn(ppm) Sr(ppm) Ti(ppm) V(ppm) 

1 10-20 5.13 3.81 142 3.29 1.49 42 654 533 2316 77 

2 20-30 5.41 5.40 154 3.39 1.52 41 684 1215 2544 83 

3 30-40 3.56 7.79 91 2.21 1.01 33 384 1317 1635 57 

4 40-50 3.40 9.34 71 2.09 0.92 32 355 1444 1589 53 

5 60-70 3.19 7.76 106 2.16 0.79 28 463 1131 1480 48 

6 70-80 3.83 6.78 165 2.64 0.95 32 824 1402 2089 64 

7 205-210 4.34 7.10 154 3.09 1.16 38 662 2527 2119 62 

8 220-229 4.33 7.49 101 2.72 1.15 40 684 6878 2124 69 

9 240-250 4.46 7.92 82 2.59 1.20 40 659 2754 2161 64 

10 270-275 4.05 8.04 174 2.42 1.00 31 688 3189 2002 56 

11 335-340 5.34 3.47 100 3.42 1.54 43 595 676 2525 84 

12 472-479 4.76 3.29 189 3.21 1.19 39 548 1772 2408 67 

13 521-526 3.92 6.12 158 2.30 1.01 33 864 1281 2013 63 

14 537-551 3.65 6.33 169 2.26 0.90 22 582 1383 1758 53 

15 551-555 3.74 6.19 162 2.30 0.91 24 554 1442 1792 53 

16 625-634 3.66 4.57 388 3.45 0.87 26 867 962 2081 69 

17 643-652 3.98 5.93 249 2.82 0.96 23 914 409 2360 65 

18 702-708 3.77 5.57 281 2.74 0.87 22 702 1277 2033 59 

19 782-791 3.72 6.46 355 2.95 0.82 19 630 509 1875 65 

20 825-830 5.73 5.54 173 3.80 1.49 39 681 1281 2671 83 

21 840-850 6.66 8.67 180 3.72 2.08 52 695 2942 3042 84 

 Average 4.32 6.36 173.52 2.84 1.13 33.29 651.86 1729.71 2124.62 65.62 

 
 Max 6.66 9.34 388 3.8 2.08 52 914 6878 3042 84 

 Min 3.19 3.29 71 2.09 0.79 19 355 409 1480 48 
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-در نوسان است که نشان  0/ 84تا   18/0بین   V/Crیابد. مقادیر  افزایش می  V/Crآید و نسبت  حالت محلول درمیوانادیوم به
متر سانتی  300تا    200های  در عمق   V/Cr. مقادیر نسبت  باشدمیهای متناوب اکسیداسیون و احیاء در پلایا  ی دوره هنده د

و    Ca/Srهای  باشد. نسبت  در ارتباطی آبریز  تواند با افزایش عمق آب یا افزایش ورود مواد از حوضهکه مییابد  افزایش می
Fe/Ca  توانند اطلاعاتی در مورد فرآیندهای شیمیایی و منشاء کلسیم ارائه دهند. مقادیر پایین  میCa/Sr   های مختلف در عمق

 0در عمق    Ti/Alو    Mn/Alهای  م کم باشد. نسبتوکربناتی با محتوای استرانسی های  گذاری کانیدلیل رسوب ممکن است به
قابلسانتی  100تا   نوسانات  را نشان میمتر  نوسانات  توجهی  این  تغییرات در شرایط آبکننده منعکس دهند؛  مانند ی  وهوایی 

 های تبخیری( باشد. وب کانیتر )افزایش تبخیر و رسهای خشکتر )افزایش مواد آواری( و دوره های مرطوب دوره 
 

 پلایای کجی نمکزار  1ی مغزه  های عنصرینسبت : 3جدول 

 شماره نمونه 
  عمق نمونه

 متر( )سانتی
Mn/Al K/Al V/Cr Ti/K Fe/Ca Fe/Al Ti/Al Mn/Ca Ca/Mn Ca/Sr 

1 10-20 127.49 0.29 0.54 1554.36 0.86 0.64 451.46 171.65 0.0058 0.0071 

2 20-30 133.07 0.28 0.54 1673.68 0.63 0.63 470.24 26.67 0.0079 0.0044 

3 30-40 107.87 0.28 0.63 1618.81 0.28 0.62 459.27 49.29 0.0203 0.0059 

4 40-50 104.41 0.27 0.75 1727.17 0.22 0.61 467.35 38 0.0263 0.0065 

5 60-70 145.14 0.25 0.45 1873.42 0.28 0.68 463.95 59.67 0.0168 0.0069 

6 70-80 215.14 0.25 0.39 2198.95 0.39 0.69 545.43 121.53 0.0082 0.0048 

7 205-210 152.54 0.27 0.40 1826.72 0.43 0.71 488.25 93.24 0.0107 0.0028 

8 220-229 157.97 0.27 0.68 1846.96 0.36 0.63 490.53 91.32 0.0110 0.0011 

9 240-250 147.76 0.27 0.78 1800 0.33 0.58 484.53 83.21 0.0120 0.0029 

10 270-275 169.88 0.25 0.32 2002 0.30 0.60 494.32 85.57 0.0117 0.0025 

11 335-340 111.42 0.29 0.84 1639.61 0.99 0.64 472.85 159.09 0.0058 0.0051 

12 472-479 115.13 0.25 0.35 2023.53 0.98 0.67 505.88 166.57 0.0060 0.0019 

13 521-526 220.41 0.26 0.40 1993.07 0.38 0.59 513.52 141.18 0.0071 0.0048 

14 537-551 159.45 0.25 0.31 1953.33 0.36 0.62 481.64 91.94 0.0109 0.0046 

15 551-555 148.13 0.24 0.33 1969.23 0.37 0.61 479.14 89.50 0.0112 0.0043 

16 625-634 236.89 0.24 0.18 2391.95 0.75 0.94 568.58 189.72 0.0053 0.0048 

17 643-652 229.65 0.24 0.26 2458.33 0.48 0.71 592.97 154.13 0.0065 0.0145 

18 702-708 186.21 0.23 0.21 2336.78 0.49 0.73 539.26 126.03 0.0079 0.0044 

19 782-791 169.36 0.22 0.18 2286.59 0.46 0.79 504.03 97.52 0.0103 0.0127 

20 825-830 118.85 0.26 0.48 1792.62 0.69 0.66 466.14 122.92 0.0081 0.0043 

21 840-850 104.35 0.31 0.47 1462.5 0.43 0.56 456.76 80.16 0.0125 0.0029 

 Average 155.29 0.26 0.45 1925.22 0.50 0.66 495.05 106.61 0.011 0.005 

 Max 236.89 0.31 0.84 2458.33 0.99 0.94 592.97 189.72 0.026 0.014 

 Min 104.35 0.22 0.18 1462.5 0.22 0.56 451.46 26.67 0.005 0.001 
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 2مغزه شماره عناصر 
نمونه( و  15را عناصر تیتانیوم ) ی دوعنصر مغزه  16حداکثر در بین   مقداربراساس مقادیر حاصل از آنالیز عنصری در هر عمق،          

و   بوده درصد    40/6گیرد. میانگین غلظت آلومینیوم  نمونه( دربرمی  16حداقل را عنصر پتاسیم )  مقدارنمونه( و    1استرانسیوم ) 
ایجاد شیمیایی  شدید  با هوازدگی  افزایش معمولًا  این  شود؛  دیده می  (A)متر  سانتی  720تا    710بیشترین مقدار آن در عمق  

دهند. برای مثال لیتیوم در عمق هایی با سایر عناصر نشان می. عناصر کمیاب مانند وانادیوم، کروم و لیتیوم همبستگیگرددمی
م  وجهش در غلظت کلسیم و استرانسیرسند.  به حداکثر خود می  (A)متر  سانتی  720تا    710متر و کروم در عمق  سانتی  820

ام( به اوج پیپی  5227استرانسیوم )  درصد( و  51/9در آن غلظت کلسیم ) است که    آشکاریمتر( ناهنجاری  سانتی  760تا    750)
خود قرار دارند. این ناهنجاری که سایر عناصر اصلی مانند آهن، آلومینیوم و پتاسیم در حداقل مقادیر  درحالی  ، دنرسخود می

گذاری  وهوایی، محیط رسوب در شرایط آب  و نشانگر تغییراتی مهمگذاری  دلیل تغییر یا تغییرات محیطی ناگهانی رسوب احتمالًا به
ی غلظت داراقرار دارند  متر  سانتی  720تا    710  ومتر  سانتی  170تا    135عمق    که دری  یها یا منبع رسوبات در گذشته باشد. نمونه

های رسی مانند ی محتوای بالای کانیدهنده تواند نشان بالایی از تیتانیوم، آهن، پتاسیم و آلومینیوم هستند. این ترکیب می
 شد. با وم(ایلیت )غنی از پتاسیم و آلومینی 

 
 پلایای کجی نمکزار  2ی عناصر مغزه: 4جدول 

شماره  

 نمونه 

  عمق نمونه

 متر( )سانتی
Al(%) Ca(%) Cr(ppm) Fe(%) K(%) Li(ppm) Mn(ppm) Sr(ppm) Ti(ppm) V(ppm) 

1 85-90 5.75 2.86 92 3.72 1.69 36 572 250 2766 92 

2 135-145 7.00 4.15 112 4.57 1.98 45 743 516 3480 112 

3 150-160 7.29 3.94 132 4.65 2.05 46 837 363 3565 115 

4 160-170 6.88 4.26 114 4.34 1.87 43 791 824 3567 107 

5 180-190 5.80 2.80 108 3.58 1.63 37 562 219 2783 89 

6 200-210 5.95 3.09 112 4.08 1.72 38 588 313 2852 92 

7 240-250 6.60 3.40 124 4.27 1.87 44 610 391 3022 104 

8 570-580 6.02 3.52 87 3.73 1.76 39 582 309 2845 93 

9 590-600 6.69 3.03 120 3.78 1.65 40 578 315 2936 92 

10 
710-720 

B 6.01 3.62 105 3.69 1.74 43 538 596 2839 92 

11 
710-720 

A 8.05 3.87 173 4.65 2.71 55 691 656 3552 118 

12 750-760 4.84 9.51 142 2.96 1.30 43 638 5227 2408 66 

13 760-770 6.11 3.72 130 3.80 1.72 44 593 536 2924 95 

14 790-800 6.02 4.25 141 3.71 1.63 43 580 656 2922 93 

15 810-820 5.58 3.96 127 3.54 1.57 38 574 973 2703 87 

16 820- *** 7.79 6.18 128 4.33 2.56 55 678 2893 3440 108 

 Average 6.40 4.14 121.69 3.96 1.84 43.06 634.69 939.81 3037.75 97.19 

 Max 8.05 9.51 173 4.65 2.71 55 837 5227 3567 118 

 Min 4.84 2.8 87 2.96 1.3 36 538 219 2408 66 
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 2مغزه شماره های نسبت
نمونه( و  16) Ti/Kرا نسبت  ی دوی مغزه نمونه 16حداکثر در بین   مقداربراساس مقادیر حاصل از آنالیز عنصری در هر عمق،          

  25/0در کل مغزه نسبتاً ثابت و در حدود    K/Alگیرد. با توجه به اینکه مقدار  نمونه( دربرمی  16)  K/Alحداقل را نسبت    مقدار
این   ؛گیری تقریباً یکنواخت بوده استهای رسی در طول ستون نمونهتوان نتیجه گرفت که ترکیب کانیمی  ، است  34/0تا  

عنوان یک عنصر پایدار در  آلومینیوم معمولًا بهتغییرات بزرگ باشد.  پایدار یا عدم  فرسایشی  دهنده انتواند نشیکنواختی می
نسبت  رو  دهد، ازاین منگنز شرایط اکسیدی پایدار را نشان میچنین  هم  .های رسی )مانند ایلیت و کائولینیت( حضور داردکانی

Mn/Al  مقادیر بالای  .  اکسیداسیون در محیط رسوبی باشدتواند نشانگر شرایط  میMn/Al   ممکن است    4تا    1های  مانند نمونه
سمت های غنی از منگنز اشاره داشته باشد. کاهش ناگهانی این نسبت بهگذاری در شرایط اکسیدی قوی یا وجود کانیبه رسوب 

تغییر به شرایط احیایی و  تغییر در ترکیب منبع رسوبات  ی  دهنده ممکن است نشان  16و    11،  9های  های بیشتر مانند نمونهعمق 
 باشد. 

 
 پلایای کجی نمکزار  1ی مغزه  های عنصرینسبت: 5جدول

 شماره  

 نمونه 

  عمق نمونه

 متر( )سانتی
Mn/Al K/Al V/Cr Ti/K Fe/Ca Fe/Al Ti/Al Mn/Ca 

1 85-90 99.478 0.29 1 1636.7 1.30 0.65 481.04 200 

2 135-145 106.143 0.28 1 1757.6 1.10 0.65 497.14 179.04 

3 150-160 114.815 0.28 0.87 1739 1.18 0.64 489.03 212.44 

4 160-170 114.971 0.27 0.94 1907.5 1.02 0.63 518.46 185.68 

5 180-190 96.897 0.28 0.82 1707.4 1.28 0.62 479.83 200 

6 200-210 98.824 0.28 0.82 1658.1 1.32 0.69 479.33 190.29 

7 240-250 92.424 0.28 0.84 1616 1.26 0.65 457.88 179.42 

8 570-580 96.678 0.29 1.07 1616.5 1.06 0.62 472.59 165.34 

9 590-600 86.398 0.25 0.77 1779.4 1.25 0.57 438.86 190.76 

10 710-720 B 89.517 0.29 0.88 1631.6 1.01 0.61 472.38 148.62 

11 710-720 A 85.839 0.34 0.68 1310.7 1.20 0.58 441.24 178.55 

12 750-760 131.818 0.27 0.46 1852.3 0.31 0.61 537.5 67.09 

13 760-770 97.054 0.28 0.73 1700 1.02 0.62 478.56 159.41 

14 790-800 96.346 0.27 0.66 1792.6 0.87 0.62 485.38 136.47 

15 810-820 102.867 0.28 0.69 1721.6 0.89 0.63 484.41 144.95 

16 820- *** 87.035 0.33 0.84 1343.8 0.70 0.56 441.59 109.71 
          

 Average 99.82 0.29 0.82 1673.18 1.05 0.62 478.45 165.49 

 Max 131.82 0.34 1.07 1907 1.32 0.69 537.5 212.44 

 Min 85.84 0.25 0.46 1310.7 0.31 0.56 438.86 67.09 

 

 

 

 

 3شماره   عناصر مغزه
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نمونه(   12عنصر تیتانیوم )  ی سه رای مغزه نمونه  12مقدار حداکثر در بین  براساس مقادیر حاصل از آنالیز عنصری در هر عمق،            
درصد متغیر است که   8/ 13تا    99/4ها بین  آلومینیوم در نمونه   مقدارگیرد.  نمونه( دربرمی   12عنصر پتاسیم )  را حداقل    مقدارو  

کانیدهنده نشان ترکیب  در  تغییرات  بهی  میزان رسشناسی  بین  ویژه  تیتانیوم  مقادیر  است.  فلدسپارها  و    3391تا    2259ها 
های سنگینی )مانند روتیل( اشاره داشته باشد. میزان آهن بین وجود کانیهغلظت بالای این عناصر ممکن است ب  ام است؛پیپی
ی شرایط احیایی یا دهنده تواند نشانمتری( میسانتی  250تا    240درصد در نوسان است. افزایش آهن )عمق    99/5تا    11/3

است. همبستگی احتمالی بین آهن و منگنز ام متغیر  پیپی  615تا    431غلظت منگنز بین    های غنی از آهن باشد.وجود کانی 
های کربناتی )مانند کلسیت  م اغلب در کانیوعناصر کلسیم و استرانسی  تواند به یک منشاء ژئوشیمیایی مشترک اشاره کند.می

م یا  وترانسیهای کربناتی غنی از استواند با کانیم میوشوند. افزایش استرانسی دیده می   و دولومیت( و گاهی اوقات در فلدسپارها
ی دهنده نشان  (مترسانتی  195تا    185ام )در عمق  پیپی  1435با مقدار    5ی  رسوبات تبخیری مرتبط باشد. مقدار استثنایی نمونه 

ام متغیر پیپی  110تا    74و    173تا    100ترتیب بین  یک تغییر لیتولوژیکی یا فرآیند دیاژنزی باشد. مقادیر کروم و وانادیوم به
شود. تغییرات  های رسی یا رسوبات تبخیری یافت میام است. لیتیوم اغلب در کانیپیپی  51تا    33مقادیر لیتیوم بین  است.  
 شناسی است. ی تغییر در محیط رسوبی یا تنوع سنگدهنده های متفاوت نشانگیر در غلظت عناصر مختلف در عمق چشم 

 
 نمکزار پلایای کجی   1ی  های مغزهعناصر نمونه : 6جدول 

شماره  

 نمونه 

  عمق نمونه

 متر( )سانتی
Al(%) Ca(%) Cr(ppm) Fe(%) K(%) Li(ppm) Mn(ppm) Sr(ppm) Ti(ppm) V(ppm) 

1 0-10 5.89 3.29 164 3.71 1.70 42 572 552 2749 92 

2 20-30 5.09 5.36 121 3.11 1.42 36 501 587 2320 75 

3 110-120 4.99 4.89 100 3.13 1.39 37 431 599 2259 76 

4 170-180 6.14 3.53 120 3.75 1.71 44 536 384 2883 96 

5 185-195 5.22 4.83 166 3.24 1.28 37 562 1435 2414 74 

6 240-250 5.51 3.54 141 5.99 1.55 37 483 381 2482 84 

7 265-275 5.94 3.38 168 3.56 1.66 40 534 304 2883 88 

8 360-370 5.95 2.70 122 3.75 1.73 40 556 236 2756 93 

9 380-390 6.15 3.48 173 3.76 1.68 39 549 317 2690 88 

10 655-665 5.63 2.96 127 3.32 1.52 33 503 222 2583 77 

11 680-690 7.30 3.66 170 4.30 2.45 48 615 253 3100 97 

12 ** 8.13 3.65 172 4.78 2.68 51 597 313 3391 110 

 Average 5.10 3.77 145.33 3.87 1.73 40.33 536.58 465.25 2709.17 87.5 

 Max 8.13 5.36 173 5.99 2.68 51 615 1435 3391 110 

 Min 4.99 2.7 100 3.11 1.28 33 431 222 2259 74 

 

  

  

 

 

 3شماره  های مغزهنسبت
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نمونهTi/K  (12   )را نسبت سه    یمغزه   ینمونه  12حداکثر در بین   مقداربراساس مقادیر حاصل از آنالیز عنصری در هر عمق،            
ی شرایط اکسیدکننده است دهنده نشان  Mn/Alی نسبت  گیرد. مقادیر بالا دربرمینمونهK/Al  (12    )نسبت  را  حداقل    مقدارو  

کمتر   (که عمدتاً در فاز رسی است )که آلومینیوم  کند، درحالیصورت اکسیدهای نامحلول رسوب میشرایط بهاین  زیرا منگنز در  
قرار میتحت تغییرات  این  این نسبتتاثیر    متر،سانتی  70تا    60در عمق  متغیر است و    66/107تا    43/73بین    گیرد. مقدار 

ی زمانی است. مقادیر بالای در این دوره   قوی   ی شرایط اکسیدیدهنده که احتمالا نشان  درصد(  107/ 66)   مقدار را داردبالاترین  
های غنی از کلسیم اشاره کند. وانادیوم در شرایط احیایی نشینی آن در محیطتواند به اکسیداسیون منگنز و تهمی  Mn/Caنسبت  

ی شرایط احیایی است. با توجه دهنده نشان  V/Crبیشتری دارد. بنابراین مقادیر بالای    )فاقد اکسیژن( نسبت به کروم حلالیت
زمان رخ داده توان گفت نوساناتی در شرایط )احیایی( درطولمتغیر است می  45/0تا    8/0به مقادیر این نسبت در جدول که بین  

های کربناتی  تواند به منابع مختلف مواد آهنی در محیطدهد که میمیارتباط بین آهن و کلسیم را نشان  Fe/Caاست. نسبت 
شوند. تیتانیوم  برای منشاء مواد رسوبی استفاده می یهایعنوان شاخصمعمولًا به Ti/Kو  Ti/Alهای اشاره داشته باشد. نسبت

های مقاوم هستند. نسبت  اند و معمولًا در برابر هوازدگیبا مواد رسی و آواری مرتبط  لومینیوم هر دو عناصری هستند کهو آ
گذاری است. نوسانات جزیی ی ثبات نسبی در منشاء مواد آواری درطول زمان رسوب دهنده نشان  ، در طول مغزه   Ti/Alپایدار  

نشانگر   K/Alو    Mn/Al  یعنصر  یهانسبتی آبریز باشد.  ی تغییرات در منابع سنگی هوازده در حوضهدهنده ممکن است نشان
در حوضه   ییایمیش  یمساعد هوازدگ  طیاز شرا  یها حاکنسبت  نیدر ا  شی . افزااست  زیآبر  یدر حوضه  ییایمیش  ی هوازدگ  راتییتغ
  افزایش  باشد.یخشک در حوضه م  طیوجود شرا  یهنشان  ها، این نسبتکاهش    ؛رطوبت و دما است  شیو به نسبت آن افزا   ز یآبر

 در  مناسب  یهابارش  یجهیدرنت  بالا   شیفرساواسطه  هب  اچهیبه در  یاز مواد آوار  ییورود حجم بالا   یدهنده نشان  Ti/Kنسبت  
 .است ی(کاهش ورود مواد آوار) دوره خشک  یدهنده و کاهش آن نشان منطقه

 
 پلایای کجی نمکزار 1ی های مغزهنمونه های عنصرینسبت :7جدول 

شماره  

 نمونه 

  عمق نمونه

 متر( )سانتی
Mn/Al K/Al V/Cr Ti/K Fe/Ca Fe/Al Ti/Al Mn/Ca 

1 10-20 97.11 0.29 0.56 1617.1 1.13 0.63 466.72 173.86 

2 20-30 98.43 0.28 0.62 1633.8 0.58 0.61 455.80 93.47 

3 30-40 86.37 0.28 0.76 1625.2 0.64 0.63 452.71 88.14 

4 40-50 87.30 0.28 0.8 1686 1.06 0.61 469.54 151.84 

5 60-70 107.66 0.25 0.45 1886 0.67 0.62 462.45 116.36 

6 70-80 87.66 0.28 0.60 1601.3 1.69 1.09 450.45 136.44 

7 205-210 89.90 0.28 0.52 1736.7 1.05 0.60 485.35 157.99 

8 220-229 93.46 0.29 0.76 1593.1 1.39 0.63 463.19 205.93 

9 240-250 89.27 0.27 0.51 1601.2 1.08 0.61 437.40 157.76 

10 270-275 89.32 0.27 0.61 1699.3 1.12 0.59 458.79 169.93 

11 335-340 84.25 0.34 0.57 1265.3 1.17 0.59 424.66 168.03 

12 472-479 73.43 0.33 0.64 1265.3 1.31 0.59 417.10 163.56 
          

 Average 90.35 0.29 0.62 1600.86 1.07 0.65 453.68 148.61 

 Max 107.66 0.34 0.8 1886 1.69 1.09 485.35 205.93 

 Min 73.43 0.25 0.45 1265.3 0.58 0.59 417.1 88.14 
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   بحث

با  خشک  های  مرطوب و دوره های  دوره   دهد کهمی  نشانهای رسوبی،  غزه مروند تغییرات عناصر    :رسوبیهای  مغزه  عناصر

با مقادیر بالای آهن، آلومینیوم، وانادیوم، تیتانیوم، پتاسیم و کروم )که فازهای مرطوب در همین راستا، است. همراه بوده   نوسان
استرانسی اند.  ده ش آبریز    یفرسایش بستر در حوضه  شوند( سببمشخص می تبخیری    رخدادی دو  هنشانم  وافزایش کلسیم و 

بالای  مقادیر  گذشته باشد.  منبع رسوبات    ودر محیط  دلیل تغییرات ناگهانی  بهباشد که  میی این حوضه  یخچهردر تا  جداگانه
با   تواندمی های رسوبیمغزه کلسیم در زیاد   مقداراشاره داشته باشد.  های سنگینکانیوجود  هتیتانیوم ممکن است ب وآلومینیوم 
ها با افزایش عمق غلظت بالای پتاسیم در برخی نمونهافزایش  رسوبات تبخیری مرتبط باشد.    واسترانسیوم  ها و  کربناتافزایش  

  داشته باشد.تغییرات هیدروترمالی اشاره و های رسی به افزایش سهم کانی
 

 یمواد آوار  ی حجم بالا و    های بارش فراوان  گویای  Ti/K  عنصری  نسبت  فزایشا   :رسوبی  هایهمغزعنصری  های  نسبت

در   K/Alتقریباً  ثابت نسبت  مقدار    .نمایدرا بازگو میی مانند کاهش بارندگی و افزایش دما  طیشرا  K/Al  نسبت فراوانی  د.  باشمی
منبع  ی  دهنده مغزه تقریباً یکنواخت بوده و این یکنواختی نشانآن  های رسی در طول  که ترکیب کانیدهد  ها نشان میبرخی مغزه 

یا عدم پایدار    دهد که می  نشان  Fe/Alو    Mn/Alهای  نسبتافزایش  تغییرات بزرگ توسط فرآیندهای دیاژنز است.  فرسایش 
های زیرزمینی در سطح آب  وسان ن تغییر در ترکیب شیمیایی پلایا و  دلیل تواند بهو می  داده رخ  ن محیط  اکسیژ  میزاندر    یتغییرات

دارای ثبات نسبی گذاری  های رسوب منشاء مواد آواری در دوره این است که  ی  دهنده نشان  Ti/Alباشد. تغییرات کم در نسبت  
  Mn/Alنسبت    .استی آبریز مرتبط  با افزایش عمق آب یا افزایش ورود مواد از حوضه  V/Crمقادیر نسبت  افزایش  باشد.  می

ی شرایط اکسیدکننده است  دهنده رود و مقادیر بالای آن نشان کار میکاهش به- اکسیداسیونعنوان شاخصی برای شرایط  اغلب به 
که آلومینیوم که عمدتاً در فاز رسی است کمتر  کند، درحالیصورت اکسیدهای نامحلول رسوب میزیرا منگنز در شرایط اکسیدی به

های نشینی آن در محیطتواند به اکسیداسیون منگنز و ته می  Mn/Caمقادیر بالای نسبت    گیرد.تاثیر این تغییرات قرار میتحت
اشاره کند.   از کلسیم  تغ  K/Alو    Mn/Al  یعنصر  یهانسبتغنی  . است  زیآبر  یدر حوضه  ییایمیش  یهوازدگ  رات یینشانگر 

و به نسبت آن   زیدر حوضه آبر   ییایمیش  یهوازدگ  زانیم  شی افزا   یمساعد برا  طیاز وجود شرا  یها حاکنسبت  نیدر ا  شی افزا
  باشد.یخشک در حوضه م طیرطوبت و دما است و کاهش آن نشان دهنده وجود شرا  شی افزا
 

دهد که  ها نشان میوجود بالای عنصر تیتانیوم در اکثر لایه:  های رسوبیی مغزهو جغرافیای دیرینهژئومورفولوژی  

 Ti/Alو    Ti/Kکردند. با افزایش  اند و ورودی رسوبات سنگی را تقویت میبوده مداوم منبع فرسایش  طورهای ارتفاعی بهبخش 
های ها و فرسایش شدید را در دوره طورپیوسته تجربه سیلابشود که حوضه به با افزایش عمق، این فرض تقویت میمتناسب  

های مختلف، هد که مغزه در دوره دها نشان میدر برخی لایه  Ca/Srو    Mn/Caو    Mn/Alمقادیر بالای    مختلف داشته است.
 .های آبی با سطح نسبتاً پایدار یا کاهشی وجود داشته استدارای محیط

  

هزار سال    5900رسد در گذشته )تا نظر میبهگذاری در پلایای کجی نمکزار  با توجه به میزان نرخ رسوب :اریذنرخ رسوبگ

های رسوبی و نرخ رسوبگذاری در  یافته است. با توجه به تغییر و تنوع رخساره مرور زمان کاهش  نرخ بالا بوده و بهاین  گذشته(  
های تالابی  دهد. با حضور و افزایش رخساره ها نشان مینرخ رسوبگذاری ارتباط بسیار نزدیکی با نوع رخساره   Kaj-1ی  مغزه 

دهد. ی قبل کاهش نشان مینسبت به دوره   ی زمانی نرخ رسوبگذاریدهد. در این دوره میزان نرخ رسوبگذاری افزایش نشان می
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آب و تغییرات    توان به تغییرات شیب در منطقه، تغییرات انرژیاز دیگر عوامل تاثیرگذار در تغییرات )کاهش( نرخ رسوبگذاری می
 اقلیمی اشاره کرد.

 

چینهستون مغزههای  چینهستون   توالی  های رسوبی:شناسی  نشانهای  یک  دهنده شناسی  رسوب حوضهی  گذاری ی 

عنوان شاخصی برای به  Kj-1خوش تغییرات اقلیمی و محیطی شده است. ستون  زمان دستای یا داخلی است که درطولدریاچه
تر  به احتمال زیاد در مناطق عمیق   Kj-3و    Kj-2های  که ستونکند، درحالیتوجه در سطح آب و شوری عمل میتغییرات قابل

ها و محتویات بر ناهمگنی  اند. تفاوت در توالی تاثیر نوسانات محیطی قرار داشتهاند که کمتر تحتگرفتهو پایدارتر حوضه قرار  
نهایت   ریز گلی و درهای دانهدرشت و سبزرنگ در اعماق به لایههای دانه گذاری تاکید دارد. تغییر از لایهجانبی در محیط رسوب

ی احتمالی  شدن یک دریاچهترشدن محیط و تبدیل ی روند کلی خشکدهنده نشانهای حاوی نمک و تبخیری در سطح،  لایه
 پایدار به یک پلایای فصلی با شوری بالاست.

ستون چینهبررسی  لحاظ  های  از  می  بافتشناسی  که  نشان  مواد  دهد  از  عمدتاً  منطقه  این  شده رسوبات  تشکیل  که  ریز  اند 
ی دهنده دهند که نشان بیشترین حجم رسوبات را در هر سه ستون تشکیل میهای محیط پلایایی است. گل و رس  ویژگی

تر ستون  های عمیق ویژه در بخشی گلی بههای ماسه و ماسههای دور از مرکز است. لایههای آرام و محیط نشینی در آبته
ها در  ها هستند. تبخیریافکنهبا مخروط  ی کمهای با انرژی بالا یا فاصلهی دوره دهنده متر( نشانسانتی  850تا    500یک )بین  

کانیبخش  و شامل  فراوان هستند  بالایی هر سه ستون  و  های  آب  تبخیر شدید  اثر  در  است که  انیدریت  یا  هایی چون گچ 
شدگی و تبخیر شدید بوده و ویژگی بارز محیط  های خشکها بیانگر دوره شوند. این لایه اشباع شدن محلول تشکیل میفوق
 باشد.خشک مییی خشک و نیمهپلایا

ویژگیهای چینهبررسی ستون برخی  لحاظ  از  فیزیکیشناسی  ها حاوی شواهد محیطی مهمی  ستون  دهد کهنشان می  های 
های گل و شده، شاهدی بر ترکهای گلی خشکها اشاره شده است. نودولبه آن  (Legend)هستند که در راهنمای تصویر  

-ی فعالیتدهنده های آهکی، نشاناند. نودول رسوبات است که در معرض اتمسفر و نور خورشید قرار گرفتهشدگی متناوب  خشک 
های کوچک در رسوبات  صورت لوزیهای رسوبی است. بلورهای هالیت بهکلسیم در ستونهای شیمیایی ثانویه و ترسیب کربنات

ی رشد گیاهان یا تجمع  های کوتاه و مرطوب است که اجازه ی دوره دهنده شوند. مواد آلی و بقایای گیاهی، نشان گلی دیده می
ای سطح پلایا شدگی کامل یا دوره ی شوری بسیار بالا و خشک مواد آلی را در حوضه داده است. حضور بلورهای هالیت، نشانه

  است.
باشد، ها بسیار بالا میرنگی در این ستونتنوع  دهد که  شناسی از لحاظ تغییرات رنگ در محیط نشان میهای چینهبررسی ستون

تا قهو تیره معمولًا در بخشای و سبز. رنگه از سیاه و خاکستری  بالایی و عمیق دیده میهای  ی دهنده شوند و نشانهای 
دهای  ی شرایط اکسیداسیون و حضور اکسی دهنده ای و قرمز نشانهای قهوه های احیایی و غنی از مواد آلی هستند. رنگمحیط

های ی حضور کانیدهنده تواند نشانهای سبز و زیتونی میخشک فراوان هستند. رنگهای خشک و نیمهآهن است که در محیط
 احیایی در حضور آب باشدخاص رسی یا شرایط نیمه

 

 گیرینتیجه 

ی ه پلایای کجی نمکزار طی دورای از تغییرات محیطی و اقلیمی را در  ی پیچیده تاریخچه  ، آمده از این پژوهشدستنتایج به
، نوسانات  های رسوبیی رخساره های ژئوشیمیایی و مطالعهوتحلیل تجزیهشده،  ی برداشتدر سه مغزه سازد.  هولوسن آشکار می

بارندگی و هد که در دوره دکنند. شواهد نشان میرطوب و خشک را تایید میهای معمده بین دوره  با افزایش  های مرطوب 
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 Ti/K ،  Ti/Al  ،K/Al  های عنصری مانندها( به حوضه افزایش یافته که با مقادیر بالاتر نسبتهای آب سطحی )رواناب جریان

شوند.  های خشک با کاهش ورود رسوبات آواری و تسلط فرآیندهای تبخیری مشخص میهمراه بوده است. در مقابل، دوره
ی تغییرات  دهنده نشان  V/Crو    Mn/Alهای عنصری مانند  ر نسبت دهد که نوسان دی یک نشان میهای ژئوشیمی مغزه داده 

آب در شرایط  ثابتمکرر  نسبتاً  مقادیر  است.  هیدروژئوشیمیایی  و  آواری  Ti/Al  وهوایی  مواد  منابع  پایداری  در   ، به  نوسان  و 
های با ترکیب کند. وجود لایهی رسوبی اشاره میبه فرآیندهای دیاژنزی و شیمیایی حوضه  Ca/Srو    Fe/Caهایی چون  نسبت

ی تغییرات مهمی در شرایط  دهنده تواند نشانم میوهای ناگهانی در غلظت کلسیم و استرانسی ویژه جهششیمیایی متفاوت به
دهد که منطقه در طول تاریخ رسوبی با  یک نشان میی مغزه  گذاری یا منبع رسوبات در گذشته باشد.وهوایی، محیط رسوبآب

دهی محیط های با کربنات بیشتر و تغییرات اکسیژنهای متناوب از فرسایش بالا و ورودی رسوبات فرعی همراه با دوره دوره 
تغییرات اقلیمی و  خوش  دست  ، زمانگذاری که درطولی رسوبی حوضهدهنده شناسی نشانهای چینهستونرو بوده است.  روبه

این زمینه   تاریخچهی یک نشان میمغزه محیطی شده است؛ در  نبوده است. ی رسوب دهد که  این منطقه یکنواخت    گذاری 
رسوبات فرعی   از فرسایش، ورود  یهای متناوببا دوره خود  د که منطقه در طول تاریخ رسوبی  ندهنشان میو سه  ی دو  مغزه 

رو بوده است. این الگو احتمالًا با نوسانات اقلیمی منطقه  دهی محیط روبهبیشتر و تغییرات اکسیژنهای با کربنات  همراه با دوره 
دهد  وجود بلورهای هالیت نشان میمانند تغییرات بارش، دما و سطح آب حوضه همسو است. حضور محدودتر بقایای آلی و عدم

تاثیر شرایط تبخیری و تغییرات گذاری قرار داشته و کمتر تحترسوب ی  تر از حوضهای عمیق که این محل احتمالًا در منطقه
است. گرفته  قرار  آب  چینهستون  سطح  عمیق   Kj-3و    Kj-2شناسی  های  مناطق  پایدارتر حوضه  در  و  کمتر   و  واقع شده تر 

 در این حوضه است.گذاری آرام  شرایط رسوب نشانگر انرژی کم و این موضوع اند.تاثیر نوسانات محیطی قرار داشتهتحت
خشک حساس مانند شرق ایران به تغییرات اقلیمی گذشته  های خشک و نیمه تنها درک ما را از پاسخ محیطضر نهحای  مطالعه

ارائهعمق می با  بلکه  بالا میبخشد،  نسبی  با وضوح  رسوبی  آرشیو  یک  بهی  پیشتواند  برای  مدلی  این  عنوان  واکنش  بینی 
 وهوایی آینده مورداستفاده قرار گیرد. شکننده به تغییرات آبهای اکوسیستم 
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 ؛الدینمالعلیزاده، ک   ؛یترپ  ویگاند،   ؛ ریباکرمی، ف  ؛اشرفاسدی،    ؛هرنوشقدیمی، م   ؛ ضاشهبازی، ر  ؛اضیه لک، ر  ؛یبه ط  ،اکبری      

  ، وهوای دیرین زاگرس مرتفعگهر و شناسایی آب  یتحلیل ژئوشیمی و پالینولوژیکی رسوبات دریاچه،  1395،  رمانبهلینگ، ه

 . 27-40 ، صص1سال دوم، شماره  کواترنری ایران، ی فصلنامه

 . انتشارات دانشگاه تهران ،یطیمح طیشرا ی بازساز تا یرسوب  مدل از یرسوب ی هاط ی ، مح1397 نی عبدالحس ی نیام 

-نهشته   منشاء  و  یشناسرسوبهای  ، ویژگی1388  ،ی مصطف  ،یشهراب   ؛یعل  ،ی محمد  ؛دیمج  ، ین یحسشاه  ؛نیعبدالحس  ،ی نیام 

 . 57-68  ص، ص 74شماره  ن،ی زم علوم یپژوهش  یعلم ی فصلنامه ،ی کلانتر د یشه بزرگراه ی ه یحاش در هیاروم ی اچه یدر ی اه

انتشارات ها در مطالعات زیرسطحیهای رسوبی دیرینه و تشخیص آنمحیط  ، 1381،  سولر  ،اخروی   ؛بدالحسینع   ، امینی  ،

 دانشگاه تهران.

  یایپلا  کی رسوبات سطوح مختلف ژئومورف  یشناس ی کان،  1398  حسین،قرائی، محمدورعلی، ملیحه؛ سپهر، عادل؛ محمودی پ

 . 86-102 صص،   2ی، سال هشتم، شماره های ژئومورفولوژی کمپژوهش، سنو تحولات اواخر هولو رییسبزوار با توجه به تغ
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)  5ی  در خراسان جنوبی در یک دوره  پژوهشی محیط(، فصلنامه1385-1389ساله  علمی  زیست جانوری، سال ششم،  ی 

 . 91-99  ص، ص 3شماره 

 .تهران ،ریکبریام انتشارات ران،یا یشناسنی زم ، 1380یعل زاده، شیدرو

ستان در ا  آبزالوی تالاب  ، اقلیم و محیط دیرینه1398علی؛    نگارش، حسین؛ محمدی،خاتونی، جواد؛ فتوحی، صمد؛  یدرویش

 –   347  صص  ،3، شماره  5ی  ی کواترنری ایران، دورهی رسوبی در هولوسن پسین، فصلنامههاخوزستان با استفاده از مغزه
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  با   هولوسن  در  سلطان  حوض   دریاچه  رسوبی  محیط  تفسیر  ،1390  الله.  فرج  فیاضی،  راضیه.،   لک،  سعید.،  لنگرودی،رضائیان

 . 29-40 ص  ،10 شماره کاربردی،  شناسی زمین نوین های  یافته رسوبی، های   مغزه از استفاده

بر    یاستان خراسان جنوب  کهک،  ی ایپلا  کیژئومورفولوژ  تحولات  یبررس  ،1385،  ی مهد  ،یثقف  و  نیمحمدحس  مقدم،ییرضا

 . 40- 60 ، صص8شماره  ،4، دوره و توسعه  ایجغراف ی مجلهی، و منطق فاز ی اماهواره ریاستفاده از تصاو  ی هااساس روش

آباد، خلاصه نمکی سهل  ی شناسی رسوبات کفه کانی،  1374کوب، محمدحسین؛ بارده، مهناز،  السادات، سیدناصر؛ زرینرئیس 

 . ایران، دانشگاه بیرجند شناسی مقالات چهارمین سمینار بلورشناسی و کانی

ی پیدایش پلایای شناسی و نحوهریختزمین،  1391محمدمهدی،   خطیب، محمدحسین؛ کوب،زرین سیدناصر؛ السادات،رئیس

   .115-132صص ،  28شماره   دهم،سال  توسعه، و جغرافیا ایران، خاور-آبادسهل

ت،  1372،  حسینکوب، محمدزرین با  معدنی  مواد  بر  ابررسی  پدیدهواکنشکید  و  آبزا  منطقهلیستونیتی  ی های  در    ی شدن 

 . کارشناسی ارشد، دانشگاه کرمان  ی نامهایانبیرجند، پ-آبادسهل

 .گیری قشرهای نمکین در دشت کویر، سازمان جغرافیایی کشورپلایا و مراحل دینامیکی شکل ،1352  سامانی، بهرام،-

مهارلو    ی بازسازی تغییرات اقلیمی دریاچه،  1398،  مرتضی؛ سیف، عبدالله؛ رامشت، محمدحسین؛ جمالی،  اطمهخیز، ف سبک      

، صص  2ماره  پنجم، ش  ی، دورهی کواترنری ایرانهای گرم و سرد، مجلهه ضر با تاکید بر ردیابی دوراز هولوسن تا عهد حا

143-161 . 

ی های پلوویال ایران طی هولوسن و پتانسیل آن در تولید گردوغبار )مطالعهبازیابی قلمرو دریاچه،  1399عراقی، عارفه،  شعبانی  -   

ی جغرافیا، دانشگاه  ی دکتری به راهنمایی مجتبی یمانی و راضیه لک، دانشکدهموردی: پلایای جازموریان و دامغان(، رساله

 تهران.

تالاب  -زایی در پلایاگوی طبیعی بیابانمنظور تعیین الکواترنری به ی تحولات رسوبی دوره ی مطالعه، 1394، ضار ،شهبازی  -     

 ص.  207 دانشگاه تهران، ، طبیعیمنابع ی دکتری، دانشکده ی شادگان، رساله

سهلژئومورفولوژیتحلیل    ،1398،  لیلا  شیبانی،  - پلایای  کواترنر کی  در  در  پایان،  ی آباد  ارشد  کارشناسی   ی رشتهنامه 

 ص.  157 ،بلوچستانوسیستاندانشگاه  ریزی محیطی،جغرافیا و برنامه، دانشکده (ژئومورفولوژی )هیدروژئومورفولوژی 

ها در جهت  برآورد سناریو محور نیاز آبی اکوهیدرولوژی تالاب  ، 1399  پور، الهام،چمانه  ؛یوسفی، الهام  ؛صیادی، محمدحسین  -

 .  177- 194(: 1) 46شناسی، ی موردی تالاب کجی نمکزار نهبندان(، محیطعهی پایدار منابع آبی )مطالتوسعه

شناسی برای توصیف شرایط اقلیمی دیرینه در بخش شمالی تالاب  های رسوب، استفاده از شاخص1390،  صفیهطیبی،    -     

 هید بهشتی. محیطی، دانشگاه ش ریزی شناسی در برنامهکارشناسی ارشد، گرایش اقلیم ی نامهپایانگاوخونی، 

  یرسوب  حوضه  ییایمیش  رسوبات  ی فازها  شناخت  و  ییایمیدروشیه  و  ییای میژئوش   ی، مطالعه و بررس1375،  وادج  ،یطلوع  -

 .، دانشکده علوم، دانشگاه تهرانارشد یکارشناس  ی نامه انیپا ،هیاروم  اچهیدر ی ریتبخ

 کربناته، انتشارات آستان قدس رضوی، دانشگاه امام رضا )ع(، مشهد. های رسوبی ، سنگ 1377، ساداتنیا، فیض  -

 تهران.   ارشد دانشگاه یکارشناس  ی نامهانیاراک، پا قانیم ای یپلا ری یرسوبات تبخ  یمیژئوش، 1389، لیلا ، عبدی  -

 . قومس انتشارات. رانیا ی ژئومورفولوژ،  1384، محمود  ،ی طالقانیعلائ -

شده در  های تهیه ارومیه بر اساس مطالعه مغزه ی رسوبگذاری هولوسن در دریاچه ی ، بررسی تاریخچه 1384 ، یمحمدی، عل -

 کارشناسی ارشد، دانشکده علوم، دانشگاه تهران.  ی نامهسیر بزرگراه شهید کلانتری، پایانم

سال    ،بومخشک  یپژوهش-یعلم  ی فصلنامه  ان،یجازمور  ای یپلا  های نهشته  ی میو ژئوش  یشناسرسوب  ،1389  ،یعل  ،ی محمد  -

 . 78  -68صص  ،1شماره  ،اول
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