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 چکیده 

الگوهای  ریتأثتحتکه  استمواد شیمیایی و فیزیکی  بایگانی رسوبی ،پلایاهای امروزیا    نهیی دیرهادریاچه

 توجللهقابلل همواره  هااین محیط رسوب و فرسایش اقلیم، برای بازسازی ساختارهای و گرفتهمتنوع اقلیمی قرار 

ی شللناختستیززیسللت و جواملل   ر محللیطتواند به تغییللرات بللزر  د زیرا تغییرات کوچک در اقلیم می  است؛

 مانللده یبرجای ااچهیدررسوبات  هایبایگانیاز طریق  ،بازیابی و بازسازی رخدادهای اقلیمی گذشته  .شود منجر  

را در رسللوبات  ییایمیژئوش هایگنالیس ،شود میمنجر   یشسافراقلیمی که به    راتییتغ  .است  ریپذامکان از آنها  

 .کللرد گذشللته اسللتفاده    یکیو اکولوژ  یطیمح  طیشرا  ریدر تفس  از آن   وان تیکه م  د رگذایم  یبه جا  ایاچهیدر

. هدف از ایللن استواق  شده جنوبی کشور  نیمةکرمان و سیستان و بلوچستان در های  در استان جازموریان    چالة

سللنجی، آنللالیز ههللای رسللوبی، آنللالیز دانلل حولات اقلیم دیرینه در این پلایا با اسللتفاده از داده سی تبرر  ،پژوهش

میللدانی، آزمایشللگاهی و تحلیلللی اسللت کلله در آن بللا   ،روش این پژوهش  های اقلیمی است.عنصری و شاخص

-یجهنت ،رگذاریتأثعوام  شرایط محیطی و تحلی     نیاز،آنالیزهای مورد   اجرایها از سطح زمین،  آوری داده جم 

و بررسللی شللواهد محیطللی، عمللق  جازموریللان  یپلایللاگذاری رسوب میزان با توجه به   .گیرد میصورت    گیری

شللود. هولوسللن را شللام  مللی  دورة   کهگیرد  بر می  سال را در  12000تا    10000های این پژوهش سنی بین  مغزه 

و  ی، خشللکیرطللوبت هللاینوسان   ،سنجی(و دانه  آن   هایشاخص  ،)آنالیز عنصری  رسوبات  تفسیر ژئوشیمی  جینتا

در تفسیر محیط رسوبی   هااین آنالیز  .دهدنشان می  به خوبیمختلف  زمانی    یهایرا در توال  طیمح  ییدماشرایط  

 .کندمشخص می پلایاییدر این محیط را شرایط اقلیم دیرینه  است وجازموریان بسیار مفید  منطقة

 .، فرسایش محیطیجازموریان، ژئوشیمی ،یمیاقل راتییتغ کلیدی: پلایا، واژگان 
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 مقدمهل 1

ی در مقابیل تغیییرا  محیی  طیی ی  رودیمی محیطی در طول زمان، انتظار  هاسامانهی عملکرد  بر اساس اصل همسان

شیته پیرداتت  و بازسیازی اقلییم گذ  ،به همیی  دلییل  را  اقلیمی گذشته داشته باشد؛واکنشی مشابه تغیی  اقلیمی آینده

بستر مناسیی  جغرافیایی ایران موق یت شت.توان انتظار دامیآینده به آنچه در شرای  مشابه   بردنیپراهنمایی است برای  

بایید بییان   آنهاست.  ةدهندشکلو عوامل    نهیرید  های یمح  یمنظور بازسازبه  یطیو مح  یمیاقل  را ییتغبرای نشان دادن  

وجیود  یدسترسی قابلیمی در آینده، آثار و شواهد   محیطی ناشی از تغییرا  اقلدر مورد نحوه و میزان تغییراکه  کرد  

از ایی    مانیده  یجیا  براز طریق آرشیوهای رسوبا     ،بازیابی و بازسازی رتدادهای اقلیمی گذشته  ،برای  اساس  د؛ندار

هیای دریاچیه  ی رسیوبی،هیایکی از ای  محی   .گیردمیصور   های رسوبی مختلف  در محی   دیرینهی اقلیمی  هادوره

، به همی  دلییل  اند؛یمی کواترنری را در تود ثیت کردههای مرکزی ایران، شواهد اقلدر حوضه  که  استاقلیمی    دیرینة

  .(Abdi et al, 2010) استبوده  توجه قابلآنها برای ت یی  اقلیم گذشته همواره    مطال ة

همچون   یمختلف زندگ  هایسیک  نشیو گز  یانسان  هایدنتم   ینخست  یرگیدر شکل  ،و تحولا  آن  اقلیمی  ی شرا

 هاییآوردن به زندگ  یو رو  اهانیو گ  وانا یح  سازییاهل  ،ینیکجانشی  ،یتوراک  هایهدان  آوریشکار، جمع  ،ینیغارنش

بیا   به صیور  مسیتقیمنیز    نهیرید  هایاز تمدن  ی. ظهور و سقوط برتداشت  ییسزاهبو ... نقش    یکشاورز  ،یدامپرور

 اطلاعا   ،هولوس  ةر طول دورد همچنی  .(Weiss wt al, 1993 & Cullen et al, 2000) بوددر ارتیاط  اقلیمیولا   تح

کشیاورزی و اهلیی کیردن  محیلنخسیتی  تاورمیانیه،  محدودة گرچه. نداشت وجودایران  در موردجامع و فراگیری 

در مقایسه بیا  ،با ای  حال ؛(Safai rad, 2018) رفتبه شمار میمکانی جذاب و همواره برای پژوهشگران بود حیوانا  

مربوط به غرب و شمال غرب بیشتر  ،دیرینه اقلیم ایران    انجام شده در زمینة. مطال ابود  ها کمتر مطال ه شدهسایر مکان

انگر ییبهای انجام شده در مورد تغییرا  اقلیمی فیلا  اییران طیی هولوسی  بررسی اما، (Kneller, 2009)است ایران 

 هیای دیرینیه،در ایجاد تمیدن  که  شده  یبه طور متناوب دچار تغییرات   دهد اقلیم ای  سرزمی که نشان می  استشواهدی  

منظور آشکارسازی چنی  تأثیرا  و تغییراتی در   همی  راستا و به  است. درداشتهنقش مهمی  آنان    هایانهدام و مهاجر 

از طرییق ارزییابی آنالیزهیای   است کیه  هوای دیرینه در ای  منطقه  و  بررسی آب  در پیگذشته و حال، ای  پژوهش  

 . گیردصور  میو تفسیر شرای  دیرینه  های رسوبیهای آنها( بر روی دادهعنصری و شاتص ،سنجینه)دا آزمایشگاهی

در  Tayebi (2018) اشاره کرد: موارد زیرتوان به که می انددادهانجام در ای  زمینه پژوهشگران زیادی تحقیقاتی را 

شیدن دو عنصیر   . زییادکردنید  اثیا ی  تالاب  های تشک و تر را در اوجود دوره  ،رسوبا  تالاب گاوتونی  بررسی

شیدن دو عنصیر منگنیز و  های تشک و زیادمتری رسوبا  ای  تالاب، دورهسانتی  ۱40و    ۱00کلسیم و سدیم در عمق  

بیه  ،(2013)و همکاران  Taghavi .دادمیتر را نشان های مرطوبهمتری دورسانتی دویستو  شصتمنیزیم در اعماق 

مغزه  هایبا استفاده از داده  یو فرع  یعناصر اصل  یمیبا استفاده از ژئوش  یتالاب گاوتون  یبخش شمال  ةنیرید  میاقل  لیتحل

 200 و 60 مقیاطع در  و  تشیک  هایمتری، دورهسانتی  ۱40  و  ۱00که در مقاطع    بود  از آن  یحاک  ج ینتا.  دپرداتتن  یرسوب

 ییا  بینابی   شرای   حاضر  زمان  رسوبا   ی نیها  ول مغزهمتر اسانتی  بیستو در    تجربه شد  وبمرط  هایدوره  ،متریسانتی

ی و شناسیکانهای ژئوشیمیایی،  های رسوبی و آنالیزبا استفاده از دادهنیز    Shahbazi  (2014)  .داشتوجود    تشکمهین

گان الاب شیادتیی    ازایی در پلاییمنظور ت ییی  الگیوی بیابیانکواترنری به    رسوبی دورةبه مطال ة تحولا   ،سنجیس 
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ای یندهای ف ال رسوبی قارهدر اثر تداتل فرا  ،وب جلگة توزستانکه مناطق بیابانی جن  بود  نتایج حاکی از آن.  پرداتت

 به بررسیی (2016) و همکاران Hamzeاست. گرفتهشکلهای مکرر آب دریا در طول هولوس  ها و پسرویبا پیشروی

غییار سیسیتان از انتهیای  و هیای گیردفراوانی و شد  توفان انگربیکه ی هامون رسوبا  بادی نهشته شده در دریاچة  

، توزیع ذرا  و سنج سیمغناطهای رسوبی و آنالیز هایبا استفاده از مغزهاست ی پرداتتند. آنها  کنون    یخیندان تاآتری   

دوره    ییدر ارا  نه  غیار دیری  و  گرد  هایوجود توفان  نتایج آنها نیزکردند.  بادی را مشخص    رسوبا الی  ی تونگارسنگ

را  و محیطی زاگیرس و جنیوب شیرقی اییران ییهوا و الگوی تغییرا  آب ،Safai rad (2017). کرد دییتأمنطقه در 

سیال   6۳00در حیدود    که  به ای  نتیجه رسید  یمیاییی ژئوشهاهای مغزه رسوبی و آنالیزو با استفاده از داده  بررسی کرد

 سیامانة  ،آن  موجببیه  که  است  دادهرخ  آسیا  غرب  ییهوا  و  های آبشدید در سامانهتغییری ناگهانی و    ،امروزپیش از  

 هب  تغییر  ای .  شدجا  جابه  تریجنوبی  جغرافیایی  هایعرض  به  میانه  هایعرض  غربی  بادهای  و  هندوستان  تابستانة  موسمی

کیه انجامید  ای بر آن  ای جنب حارهپرفشاره  مد یهای موسمی به جنوب شرق ایران و استقرار طولانپایان نفوذ سامانه

 یبیه بازسیاز (2018)و همکیاران  Sabok khiz .منجیر شیدغیاری بر آن  و تشک و گرد یهوا و حاکمیت آب به

 یابییبر رد دیکأبا ت نیز  Shabani Eraghi (2021 ). تتندپرداارلو از هولوس  تا عهد حاضر مه ةاچیدر یمیاقل را ییتغ

 پلوویال  هایدریاچه  قلمرو  بازیابیبه    ،ییایمیژئوش  یزهایو آنال  یمغزه رسوب  هایفاده از دادهگرم و سرد با است  هایدوره

ژئوشیمیایی و   ی،شناسرسوباز آنالیزهای    و در ای  بررسی  پرداتتدر پلایای جازموریان و دامغان    هولوس   طی  ایران

در دو منطقه بیان را  ی مورفولوژیکی  هایژگیوو  ی شرای  اقلیمی  هاتفاو و    هاشیاهتهمچنی     .استفاده کردایزوتوپی  

هولوس  پرداتتند و بیه  رسی تغییرا  اقلیمی ایران در دورةبه بر Azizi and Davoodi (2018). هم مقایسه کرد و با

زمیی  در  ی دیرینة کیرةهوا و آبم و سرد بازسازی شده در مطال ا  مرتی  با گر  هایبی  دورهکه  ای  نتیجه رسیدند  

ای    ران ارتیاط توبی وجود دارد. فاصلة زمانی بازسازی شدةای  هوای دیرینة  و  اروپا و آب  منطقة  ژهیوبهر کشورها،  دیگ

در  ریتیأتها با دهد که ای  دورهنشان می راساله  ۳00-200تفاو  زمانی تقرییاً  ،ایران با شمال اروپا و آمریکا در هدوره

 مقیدار  ونان،یدر مرکز کشور    اسینیکسایة  دریاچ  یسوئد با بررس  در  (2000)  و همکاران  Feldet.  استایران آغاز شده

کیرب    وییسی  راد   یییبر اسیاس ت   هاهیلا   یسنجس   کردند.  یابیرا ارز  هایکان  سیرسوبا  و مغناط  ییایمیش  عناصر

شیان داد کیه . نتیایج آنیان نکیرد  یسال قیل بررس  چهل هزاررا از حدود    اچهیدر   یسطح ا  را ییتغ  و  تصور  گرف

 Gonzaliz. اسیتداده سیال قییل رخ ۳2000در حیدود  ،رفیت  آن  ییپیا ی نیی اچهیسطح در ةبرجست رییتغ  یشتریب

Saperiyerz   و با  بررسی کردندسال گذشته  سی هزار طی ایاسپان رنهیپ هایدر کوهرا  میاقل رییتغ ،(2006)و همکاران

  ییدوره در ا  ییا یمیتحولا  اقل به بیان ،یمیژئوش هایشیو آزما یرسوب هایداده ،یکیژئومورفولوژاستناد به شواهد 

 به بررسی منشأ و تکامل دریاچة سارینینا در حوضیة (2017)و همکاران  Carmen Castañedaa .پرداتتند یزمان سیر

 ، نحوةای گوناگون رسوبیهای میدانی و آنالیزهها و شواهد محیطی در بازدیداستفاده از دادهرداتتند و با  پ  مرکزی ابرو

هیوایی در  و به بررسی شواهد تنوع آبنیز  ،(2019)و همکاران   Vaeziتشکیل و تکامل را در گذر زمان شرح دادند.

هیای گونیاگون یزی پلایا پرداتتند و با استناد بیه آنیالرقهولوس  در جازموریان واقع در جنوب شی    پلیوستوس   دورة

هزار سال پییش در پلاییای   2/4همزمانی بی  تشکسالی    نیز بیانگرنتایج    .دارد  شرحوع را  ، موضژئوشیمی و تحلیل آنها

  .بودجازموریان و افول تمدن عصر برنز جیرفت 



 ان ی جازمور نهی ری د  میو اقل یرسوب تحولات یبررس  زیعراقی و عزی شعبانی

 

4 

 

 مطالعه  مورد ل موقعیت منطقة2

اسیت. حوضیه آبرییز شیدهواقیع  جنوبی کشور    و در نیمةتان و بلوچستان  و سیس  انکرم  در استانجازموریان    چالة

و کوه شهسواران از حوضه آبریز کیویر لیو  و از جنیوب   بارز  هایکوهزار،  های لالهاز شمال توس  کوه  جازموریان

-تحیت شد بهقه نطهوای ای  م  و  شود. آبجدا می  فارسج یتلهای بشاگرد از حوضه آبریز دریای عمان و  توس  کوه

هیای کوهسیتانی شیمال آن که در دیوارهنیز وضه ح تری  نقطةارتفاع از سطح دریا و عرض جغرافیایی است. بلند  تأثیر

ای  ارتفاع در فرونشست جازموریان در نواحی مرکزی به حیدود   متر از سطح دریا ارتفاع دارد؛  4400واقع است، حدود  

های بشیاگرد شود تا آنکه بر بلندیدر جهت جنوب بر ارتفاع اراضی افزوده می  داًدجمیابد و از آنجا  متر کاهش می  ۳50

گییری تصوصییا  محیی  طیی یی و یی در شکلهوا و آب. شرای  (Shabani and Sahebzade, 2020) یابدیان میپا

 عموماًدر طول سال،  م  هوای تشک و گر  و  شرای  آب  ةواسطبهجازموریان    ی دارد. منطقةرگذاریتأثانسانی نقش بسیار  

 هب  اهمیت دارد؛ی جازموریان  آبکمو    در تشک بودن  ،بالا بودن میزان دمای هوا، تیخیر و ت رقآب است.  کمتشک و  

دهد. بیشتری  نوسیانا  دمیایی در نشان میرا تیخیر و ت رق بالایی  توان ،هوا در تمام فصول سال  بیشینةتصوص دمای  

ولی در فصل بهار  ،مطال ه است مورد یی تشک منطقةهوا  و  آبکه به دلیل شرای     ددگربازمیبه فصل سرد سال  منطقه  

 و رودلییهلرود د. شیود و تغییرا  فصلی کمتیر میییابمیدمایی کاهش    است، نوسانا   یی بهترهوا  و  آبه شرای   ک

 Negharesh and)د شیویمید وار انیجازمور که به تالاب است انیجازمور زیحوضه آبخی هارودتانه  یترمهم ،بمپور

Latifi, 2000). 
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 هاروشمواد و  ل3

 سیپسشود  آوری میجمع  ها از سطح زمی داده  ،که در آنمیدانی، آزمایشگاهی و تحلیلی است    ،روش ای  پژوهش

هیای داده  .ردییگیمبا ادغام نتایج صور     رذارگیتأثتحلیل آنها و بررسی عوامل    ،و در نهایتآنالیزهای موردنظر اجرا  

های رسوبی برداشت شده در بازدید میدانی تصویری، داده،  ی و منابع نوشتاریاانهکتابخهای  داده  :ازند  پژوهش نیز عیارت 

 ی،نظیر  پیژوهش مییانی  تدوی  پیشینة  برای  نوشتاری  منابع  ای وهای کتابخانهدادهاز  منطقه و آنالیزهای آزمایشگاهی.  

 منیابع  و  چیاپی  منیابع  :شودمی  قسیمت دسته    دو  به  نیز  های تصویریداده.  شودمی  تحلیل استفاده  و  تجزیه  و  شناسیروش

 ومتیر    ۱0-۳0  ارتفیاع  رقیومی  میدل  ژئومورفولوژی،  نقشة  ،250000/۱  و  ۱0000/۱  شناسیزمی   هاینقشه  شامل  رقومی که

 است.   ( Google Earth)ای ماهواره  تصاویر

 
 های رسوبی در پلایای جازموریان : موقعیت مغزه 2  کش

ای  مطال یا  بیه است. مراحل ایه و اساس قرار گرفتهعنوان پمیدانی به  مطال ا   ،در ای  پژوهش  میلدانی:  هایداده

 ،ل یهاطم  هوای مناطق مورد  و  بررسی شواهد اقلیمی و آب  در زمینةبرداری.  بازدید اولیه و نمونه  :ند ازطور تلاصه عیارت 

ت نمونه در فواصل مختلف برای بررسی های رسوبی و برداشبه شناسایی مکان مناسب برای حفر گمانه  میدانی  در بازدید

  یمتر زمیسانتی 5۳متر از عمق سانتی 205اول با عمق  ةمغز ،انیجازمور یایدر پلا   .پرداتته شد  های مختلف اقلیمیدوره

. برداشت شدطیقه  ششدر  ی زمی مترسانتی 60متر از عمق سانتی  200با عمق    نایدوم جازمور  ةو مغز  ،طیقه  سیزدهو در  

فاصیله از هم  لومتریحدود پنج ک آنها یمکان تیو موق  شدبرداشت  یدر قسمت شمال یف ل یایپلا  ةیاز حاش  زهمغ  هر دو

  .استشدهمشخص  2شکل و مختصا  آنها در  تی. موق داشت

هیای رسیوبی( مغیزه) هیای رسیوبیی نمونهبر رو یشگاهیمطال ا  آزما ،هشژوپ   یدر ا  آزمایشلگاهی:  هایداده

 های اقلیمییو شیاتص  ، برداشت شدهاروی نمونهبر    اجرا شدهآنالیزهای  شد.  بازدیدهای میدانی انجام  در  برداشت شده  

 از: است عیار در ای  پژوهش  مورداستفاده
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 .۱سنجیآزمایش دانه 

کم   های یدر مح  گذاریرسوب  ةو نحو  گذاریرسوب   یمح  کردنمشخص    برای  حلهمر  : از ای سنجیآزمایش دانه 

. چنانچیه کندرا تأیید مینقل    و  عامل حمل  یانرژ  ،. در واقع اندازه ذرا  موجود در رسوبا شودیاستفاده م  رژیانپر  ای

 انییحداکثر سرعت جر تواندیم یناوافر  یا  ،درشت )در حد گراول( باشد  هایبا دانه  یفراوان  ،توده از رسوبا   کیدر  

 ادشیدنیچیون بیا ز  است؛اندک    ،اندکرده  یرسوبا  ط   یاکه    یمسافت   ی. همچننشان دهد  گذاریدر هنگام رسوب  را

برتورد با  لیو به دل کنندمی رسوب تردرشت ذرا  و شودمی کاستهنقل  و عامل حمل و  انرژی  از  ،نقل  و  مسافت حمل

 یانرژ  ریو تفس  ریت ی  ،یو گل  یاماسه  ،یمقدار ذرا  گراول   یی. در واقع با ت شوندیم  زیسته و رشک  با بستر،  ای  گریکدی

تیا  2000 ةطیق کرون،یم 6۳ ریز ةطیق سهبه  یرسوب  هاینمونه  ،کریالک شدر ابتدا با استفاده از  .  شودپذیر میامکان   یمح

  .شد مشخص هانمونه یرسوب پیت  ،فولک ثثلم و بر اساس بندیطیقه کرونیم 2000 یو بالا  کرونیم 6۳

 پذیرییشناسا گازها از ریغ به ICP در روشعناصر مختلف در هر نمونه  برآورد نوع و مقدار وجود :( ICP 2) آنالیز

شده با فرکانس بالا و  در درون یک پلاسمای آرگونی القا پودر شده  ةدر ای  روش مقداری از نمون  .(Potz,1987)است  

و از تود نیور   شودیمای  درجه حرار  تحریک    ریتأثها تحت. نمونهگیردقرار میدرجه کلوی     ده هزار   راردرجه ح

مقدار عنصر موجیود در نمونیه  با تابیده شده  نورکه    کندیمشخصی از نور را تولید م  نوع  ،عنصریکه هر    ندکیساطع م

  یشرا  ییت  یبرا  یعنصر  یمیاستفاده از ژئوش  .جام شدان  شناسی کشورای  آنالیز توس  آزمایشگاه زمی   .متناسب است

، دمیا، ترکییب شناسییکیانی. توزیع عناصر اصلی و فرعی در رسوبا  به ترکییب  دارد  یاژهیاهمیت و  نهیرید   یمح

های اقلیمیی و شیاتص . از درصد عناصیر گونیاگون(Adabi, 2005)دارد  یبستگ ایسیالا ، شرای  اکسیداسیون و اح

در مطال یا  ز آن ابیرد و  یپی زمیانآن در طیول   رییو تغ  نهیریهوای د  و  به آب  توانیم  یرسوب  ةنر نموهر  د  عناصر

 بیرای  را  راه  ،هیاآن  عییو توز  پراکندگی  کردنروش   با  هارسوب  .کرداستفاده    یماتولوژیپالئوکلو    یپالئوژئومورفولوژ

و   Mg,Na,Mn,Ca,Sr,Ti,Al  رز عناصیش ادر ایی  پیژوه  .سیازدیبیاز می  شانیگذاررسوب  یطیمح   یدرک شرا

 .ه استاستفاده شد Mg/Ca,Sr/Ca,Mn/Ca ,K/Al,Ti/Al,Ti/kهای اقلیمی شاتص

 هایافتهل 4

از موارد  یاریدر بس ،مناطق تشک  یرسوب  یهایمغزه و توال  وکرب یراد  سنجیس   یدار مناسب برامواد کرب   فقدان

در شده    افتی  شواهد  و سیب شدهاست  کرده  جادیمناطق ا   یا  یناسش یحم  ةنیرید  یهارا در پژوهش  یبزرگ  تیمحدود

 ۱4سنجی کیرب   یک نمونه س   ،جازموریان  ای  پژوهش در منطقةدر  .فاقد استناد باشد  یاز نظر زمان  یرسوب  هایبایگانی

بیه همیی   ؛ودیینممکی   ت یی  س و    تطا مواجه شدیابی با  س   ،دلیل کمیود میزان کرب ه  برای آنالیز ارسال شد که ب

 سنجی کردنیدس از پلایای جازموریان  رسوبی را    دوازده نمونة  20۱9در سال    کهی    واعظی و همکاران  هایاز داده  ،دلیل

هیای ایی  پیژوهش بیرای آنها با مغزه رسوبی مورد مطال ة به دلیل نزدیکی موق یت مکانی مغزه  ای  امر  ی استفاده شد.

گیذاری و رسوب میزان. در ای  محدوده با توجه به (Vaezi et al, 2019) بود نطقهر ای  مگذاری دمیزان رسوبتقریب 

 
1 Granolomery 
2 Inductively Coupled Plasma 
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 رسوبی برداشت شده در ای  پیژوهش بیا احتییاط زمیانی  دو مغزةسنجی شده، س   های س رسی شرای  محیطی نمونهبر

 گیرد.میهولوس  را در بر سال ی نی دورة ۱2000-۱0000  حدود

 

 های رسوبیگمانه جیسندانهنتایج و تحلی  آنالیز 

  یمحی  یکیژئومورفولوژ  را ییکه در پاسخ به تغد  دهرا نشان می  یطیمح  یو ذات   یرونیب   یشرا  ،اندازه ذرا  رسوب

از نییز هوا  و و آب یشناس یزم یساتتارها ،یکیتکتون یهاتیها، ف الجنس سنگ. (Gupta et al, 2002) است یرسوب

 Di Giulio et) باشدمی رگذاریحاصل از آن تأث یها و بار رسوباچهیدر یرسوب  یمح لیاست که در تشک یجمله عوامل

al, 2003). و  یسینجدانیه ، ی؛ بنیابرااسیت و متفا گریکدیبا شان یآنها و شکل عموم ةانداز ،هادانه نکهیبه ا توجه با

از شرای  رسوب  را  مناسیی  یطیو مح  یمیعا  اقلتواند اطلا یها ماچهیآنها در بستر در  ةو مطال   یرسوب  یهانمونه  لیتحل

انیدازه و درصید  ،بر اسیاس هیدپ پیژوهش .(Vendenberghe, 2003)قرار دهد  پژوهشگران اریدر اتتگذاری آنها 

. سپس بر اساس بندی شدمیکرون( طیقه  2000میکرون و بالای    6۳تا    2000  ،میکرون  6۳زیر  )  ها به طیقا رسوبا  نمونه

ذرا  و  ، انیدازة۱. جیدول  شدتیپ رسوبی هر نمونه ت یی     ،( Folk  1960,1980,)  اس مثلثبر اسبندی  هم یارهای طیق

 گیل  از نیوع  رسیوبیتییپ    ،مترسانتی  5۳  -95دهد. از عمق  را با عمق هر نمونه نشان می  ۱  های مغزةتیپ رسوبی نمونه

-۱۱0کند. سیپس عمیق ییر میگراول تغ ا کمیب ایتیپ رسوبی به گل ماسه ،مترسانتی  ۱۱0-95در عمق    ای است وماسه

 ۱60-۱25سییلتی اسیت. از عمیق  ماسیه از نیوع ،متریسانت ۱25-۱۱5عمق ای و در تیپ رسوبی گل ماسه، مترسانتی ۱۱5

تیپ  ،عمق مترسانتی 205-۱90گل گراولی و از عمق ، مترسانتی ۱90-۱60از   ای است،تیپ رسوبی گل ماسه  نیز  مترسانتی

-ماسه  گل،  های برداشت شدهنمونهتیپ رسوبی    ،شودکه مشاهده می  طور  همانبا کمی گراول است.  ماسه گلی  رسوبی  

افیزایش انیرژی باشند،    تردانهدرشتاست. زمانی که ذرا     سیلتی و گل گراولی  گراول، ماسه  کمی  با  ایماسه  گل،  ای

موق ییت   به  باتوجه  .دهندرا نشان میمحیطی    ش انرژیاهک  ،تر باشندو زمانی که ذرا  ریزدانهدهند  را نشان میمحیطی  

 .است تردانهدرشتذرا   اندازة ،دکوهستان دار باکمی    که فاصلة ۱  مغزه

 جازموریان  1 های مغزهذرات و تیپ رسوبی نمونه : اندازة1جدول 

 مثلث فولک  متر( عمق )سانتی )نام نمونه( 

 ای گل ماسه 5۳-68 1

 ای گل ماسه 68-82 2

 ای ماسه لگ 82-95 3

 ای با کمی گراول گل ماسه 95-۱۱0 4

 ای گل ماسه ۱۱0-۱۱5 5

 ماسه سیلتی  ۱۱5-۱25 6

 ای گل ماسه ۱25-۱45 7

 ای گل ماسه ۱45-۱60 8

 گل گراولی  ۱60-۱75 9

 گل گراولی  ۱75-۱80 10
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 گل گراولی  ۱80-۱90 11

 ماسه گلی با کمی گراول  ۱90-۱95 12

 می گراول با ک گلی ماسه ۱95-205 13

 80-60اول از عمیق    دهد. طیقیةه نشان میبا عمق هر نمونرا    2  های مغزهذرا  و تیپ رسوبی نمونه  ، اندازة2جدول  

. تیپ رسیوبی ایی  مغیزه ایتیپ رسوبی سیلت ماسه  ،مترسانتی  200تا    80تیپ رسوبی ماسه رسی است و از  ،  مترسانتی

ینیدهای محیطیی، غلییة فرا  انرژی  افزایش  باشند،تر  دانهدرشت  ذرا   که  انیت. زمای اسماسه  رسی و سیلت  ماسهشامل  

را نشیان   محیطی  انرژی  کاهش  ،باشند  ترریزدانه  ذرا   که  زمانی  و  دهندرا نشان میو تولید مقدار رسوب  فرسایشی بالا  

 .دهندمی

 جازوریان  2 های مغزهذرات و تیپ رسوبی نمونه : اندازة2جدول 

 مثلث فولک  تر( مانتیعمق )س ه( )نام نمون  

 ماسه رسی  60-80 1

 ای سیلت ماسه 80-۱25 2

 ای ماسه سیلت  ۱25-۱50 3

 ای سیلت ماسه ۱50-۱70 4

 ای سیلت ماسه ۱70-۱80 5

 ای سیلت ماسه ۱80-200 6

 

 های رسوبیای بودن( و نتایج گمانهنسبت ماسه) S/M  شاخص

بیه مقیدار  کرونیم 6۳ یمقدار درصد بالا  میاز تقس ،ندیگویم بودن  یاهکه اصطلاحاً به آن نسیت ماس  S/Mشاتص  

تیر قیدر کوچیک تر و هیریارسوب ماسه ،تر باشدقدر بزرگ هر ییو عدد نها دیآیه دست مب  کرونیم  6۳  ریدرصد ز

نییاز حمل    یبرا  یشتریب  یدانه بودن به انرژدرشت  لیبه دل  ،باشد  یاماسهاز نوع  تر است. اگر رسوب  یرسوب گل  ،باشد

 یورود  ،باشد  شتریب  یاما اگر رسوب گل  ؛تر استمرطوب  میو اقل  شتریها بآب  یورود  که  دهدینشان م  جهیدارد و در نت

در   و  اوردهییرا بیه وجیود ن  یتلاطم  یورود  یهااند و آبآرام رسوب کرده  یطیرسوبا  در مح  رایز  ؛ها کم استآب

 ۱80تیا    5۳دهید کیه از عمیق  می  نشان  ( ۳شکل  )جازموریان    ۱  مغزه  نمودارت.  با کاهش رطوبت همراه اس  میاقل  ،جهیتن

های مختلف قیرار دارد و شیرای  محیطیی جایی در عمقرسوبا  گلی با اندکی جابه در محدودة S/M نسیت ،مترسانتی

یش افیزاه از  رود کیای شدن پییش مییرسوبا  به سمت ماسه  جریان  ۱80اما از عمق    ؛دهدشرای  یکسانی را نشان می

تغیییر شیرای   بییانگر ،ایی  دوی رسوبی در گذارنهشته. تفاو  روند حکایت داردانرژی بیشتر محیطی  ورودی آب و  

 مترسیانتی 80-60عمیق  درS/M  نسیتکه دهد نشان می( نیز 4شکل )جازموریان  2 نمودار مغزه .اقلیمی آن دوره است

 نظر  درسنجی بدون  بر اساس دانه  صرفاًتحلیل  که  بیان کرد  باید    الیته  ست.ها بسیار زیاد اای و ورودی آبرسوبا  ماسه

سیلابی بیوده   یک دورة  لیبه دلای شدن  زیرا ممک  است روند ماسه  ؛نیست  ریپذامکانژئوشیمیایی  های  ویژگی  گرفت 

در مقیاطع   مترسیانتی  ستدویتا    هشتادافتد. اما در عمق  اتفاق می  اوقا   یگاهباشد که حتی در مواقع اقلیم تشک نیز  
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که الیته روند آنها نیز تغییراتیی را بیه   یابدمیه  با روند افزایشی به سمت رسوبا  گلی ادام  کاملًاروند رسوبی    ،مختلف

 دهد.نشان می افزایش مجدداًسمت کاهش و 
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 ان جازموری 1  های مغزهای بودن نمونهنمودار نسبت ماسه : 3شک  

 

 وریان جازم 2  های مغزهای بودن نمونه: نمودار نسبت ماسه4شک  

 های رسوبی  های گمانه( نمونهICP) تحلی  آنالیز عنصری

 عناصیر ت ییی هیدپ  با  ICP  یهاداده  گذاری است. ازژئوشیمی، تفسیر محی  رسوب  هاییکی از اهداپ آزمایش

از میان عناصیری کیه در   .شد  استفاده  ایآواری، تیخیری و دریاچه  هایمحی   تفکیک  و  ایچهیادر  رسوبا   در  موجود

 زانییو م بییکیه ترک دادمطال ا  نشان . به اهداپ پژوهش استفاده شد توجه  برتی از آنان با  ها وجود داشت ازمونهن

 کردنروشی  با هاوبسر Mg, Ca, Na, Mn, Sr عناصر لیتحل .(Saie, 2004) است حساس یطیمح  یبه شرا ،عناصر

  Mnزانییمثلًا بیالا بیودن م ؛سازدمیباز  شانیگذاررسوب یطیمح  یدرک شرا برای را راه ،هاآن عیو توز پراکندگی

چون تیخیر زیاد، ورودی کم آب بیه  دلایلیبالا به  میعنصر سدهمچنی  . (Nekokho, 2004) است ییایاح  یمح بیانگر

دهید و تشکی محی  را نشان میی  ،ز ای  عوامل است. عنصر کلسیم نیز مانند سدیما  ایمجموعه  حوضه، کمیود بارش یا
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شرای  احیایی، نیز  تشکی محیطی بیشتر و تیخیر شدید است. دو عنصر منگنز و منیزیم    بیانگرد هر دو در کنار هم  وجو

 بییانگرعنصر منگنیز  تمرکز افزایش. (pormaafi, 2009)دهد را نشان میبارش بیشتر، ورود آب بیشتر و تیخیر کمتر 

 مییزاناسترانسیم نیز ارتیاط مستقیمی با دمای آب دارد.    . تمرکز عنصراستشرای  احیایی و مرطوب در محی  دریاچه  

Sr/Ca  پذیرد. ها نیز تأثیر میبلکه از آب دریا و تأثیرا  بیولوژیکی در کربنا  ،شودبا شرای  محیطی کنترل نمی تنها

و   Sr/Ca  توان تغییرا  شرای  محیطی دیرینه را مشخص کرد. همچنی  بی  نسییتلوژیکی میا  بیوتأثیر  نکردکمبا  

ها به دریا ،ها و فرسایشقاره عناصر مختلف با هوازدگی پوستة .(Adabi, 2005) وجود داردهمیستگی مثیتی  دمای آب

افزایش استرانسییوم را بیا ورودی از   مولًا مند.  کمی  های مختلف رسوبکربنا   صور بهشود و  ها اضافه میو دریاچه

تطی   به طور  ،گیرند. جانشینی استرانسیم به کربنا  کلسیمدر نظر می  منشأهای  تشکی و ناشی از فرسایش در سرزمی 

 زایشبا اف Sr /Ca زانیمیابد. پس کاهش می Caافزایش و  Sr ،از طرفی با افزایش بارش .یابدبا افزایش دما کاهش می

ه شرای  سرد و تشک نسییت به شرای  گرم و مرطوب و مقدار پایی  آن را برا  یابد، مقدار بالای آن  می  افزایشبارش  

افیزایش و در ایی   Mgمقیدار  ،های احیایی یا دیاژنز متیائوریکی. با افزایش بارش و دوره(Faiznia, 2011) دهندمی

و دمای آب همیستگی   Mg/Ca  شود. بی  مقداراد مییز  Mg/Ca  ،شیابد، سپس با افزایش بارکاهش میشرای  کلسیم  

تواند شاتص دمای دیرینه باشد. با افیزایش بیارش و افیزایش تیأثیر دییاژنز نسیت می  ای   ،بنابرای   ؛مثیتی وجود دارد

رای  شاتص مهمی برای ش ، Mnدر مقابل  Sr/Mnیابد، نسیتبا افزایش رطوبت افزایش می  Mn/Caزانیم ،متائوریکی

 شاتصیی Al. باشید شیسیااز فر یناش تواندیم زین ومیتانیت  Tiعنصر  شیافزا. ((Mosavian, 2019 یی استهوا و آب

هیوایی غالیب و  و در میورد شیرای  آبرا زییرا بینشیی  برای بازسازی تغییرا  دیرینیة محیطیی اسیت؛  اعتمادقابل

 بیانگر افزایش در نتیجةدر رسوبا   Alیش مقادیر کند. افزامواد در حوضه فراهم می  نقل  و  حملی دیگر در  هاسمیمکان

ییرا  مواد آواری رژیم هوازدگی تغنیز  Ti/kشاتص  .(Taghavi et al, 2016) استورود بیشتر مواد آواری به محی  

از افیزایش ورود رسیوبا  آواری بیه   ،. افزایش در نسییت ایی  شیاتصدهدرا نشان میرسوبی    حمل شده به حوضة

و کیاهش ایت دارد  حکی مناسب در منطقه  هابارش  در نتیجة  هارودتانهفرسایش زیاد در بالادست    واسطة  ها بهاچهدری

شاتصیی بیرای افیزایش رسیوبا   K/Al. شیاتص دهیدرا نشان میتشک یا کاهش ورود مواد آواری   دورة  نیزآن  

و در  یابیدمیی یی افزایشزدگی شیمیامیزان هوا ،ی مرطوبهادورهدر  .(Gavin et al, 2012)ی در پلایا است ارودتانه

 Chen) و برعکس ابدییمگرم و مرطوب افزایش  در دورة Ti/Alص شود. شاتای  نسیت در رسوبا  بیشتر می ،نتیجه

et al, 2013). 
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 جازموریان  1  های مغزه : مقدار عناصر نمونه 3جدول 

 عمق  نام نمونه 
Cm 

Mg 

(%) 

Na 

(%) 

Mn 

(ppm) 

Ca 

(%) 

Sr 

(ppm) 

Ti 

(ppm) 

Al 

(%) 

1 68-5۳  ۱.95 ۱.7۱ 960 6.۱6 ۳45 45۳6 7.98 

2 82-68  ۱.97 ۱.77 996 6.28 ۳56 4655 8.29 

3 95-82  ۱.86 ۱.55 9۱6 6.04 ۳۱8 4250 7.۱0 

4 ۱۱0-95  ۱.88 ۱.60 952 6.45 ۳۳4 4۳75 7.44 

5 ۱۱5-۱۱0  ۱.8۱ ۱.60 88۱ 7.26 ۳54 4۱94 7.45 

6 ۱25-۱۱5  80۱.  ۱.62 585  7.47 ۳80 4۱50 7.4۳ 

7 ۱45-۱25  ۱.75 ۱.50 8۱7 8.88 408 ۳920 7.04 

8 ۱60-۱45  ۱.75 ۱.50 82۱ 8.48 ۳9۳ ۳948 7.08 

9 ۱75-۱60  ۱.76 ۱.62 8۳9 8.62 ۳94 4۱2۱ 7.44 

10 ۱80-۱75  ۱.79 ۱.6۳ 828 8.96 ۳85 4074 7.29 

11 ۱90-۱80  ۱.79 ۱.65 845 8.9۳ ۳92 4۱96 7.46 

12 ۱95-۱90  .92۱  ۱.85 889 7.47 ۳86 456۱ 7.96 

13 205-۱95  ۱.90 2.00 926 7.66 426 4850 8.67 

 

 جازموریان   1 های آنالیز عنصری مغزهمقدار شاخص: 4جدول 

 Mg/Ca Sr/Ca Mn/Ca K/Al Ti/Al Ti/k عمق  نام نمونه 

1 68-5۳  0.۳2 56.۱2 ۱55.96 0.۱7 568.66 ۳429 

2 82-68  0.۳۱ 56.70 8.66۱5  0.۱7 56۱.5۳ ۳۳49 

3 95-82  0.۳۱ 52.69 ۱5۱.69 0.۱9 598.52 ۳205 

4 ۱۱0-95  0.29 5۱.78 ۱47.49 0.۱8 587.94 ۳288 

5 ۱۱5-۱۱0  0.25 48.79 ۱2۱.۳5 0.۱8 562.86 ۳۱92 

6 ۱25-۱۱5  0.24 50.90 ۱۱4.46 0.۱7 558.85 ۳۳4۳ 

7 ۱45-۱25  0.20 45.98 9۱.90 0.۱7 556.8۱ ۳270 

8 60۱-۱45  0.2۱ .۳۱46  96.84 0.۱7 557.27 ۳255 

9 ۱75-۱60  0.20 45.77 97.۳5 0.۱6 55۳.6۱ ۳488 

10 ۱80-۱75  0.20 42.95 92.40 0.۱6 558.7۳ ۳408 

11 ۱90-۱80  0.20 4۳.88 94.67 0.۱5 562.۳4 ۳77۳ 

12 ۱95-۱90  0.26 5۱.65 ۱۱9.02 0.۱۳ 572.72 4289 

13 205-۱95  0.25 55.52 ۱20.86 0.۱2 559.27 ۳476  
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 دهد،بیشتری  مقدار تود را در ای  مغزه نشان می  میعنصر سدمتر است. مقدار  سانتی  205-۱95در عمق    سطح سیزدهم

دارد. عنصر منگنز و منیزیم نیز روند متوسطی دارند، امیا عنصیر روند متوسطی  اما کلسیم نسیت به مقدار میانگی  مغزه  

تقرییاً نسیت بیه مییانگی  مغیزه   Mn/Caو Mg/Caشاتص . مقدار تندهستیتانیم و آلومینیوم در بیشتری  مقدار تود 

و  دهیدیمکمتری  مقدار تود را در ایی  مغیزه نشیان    K/Alنیز چنی  حالتی دارد. شاتص    Sr/Caبالاترند و شاتص  

در   مسطح دوازدهبیشتری  مقدار تود در مغزه قرار دارد.    در  Ti/kاما شاتص    است،  دارای حد متوسطی  Ti/Alشاتص  

است. همچنیی  ، منگنز و کلسیم نیز کاهش داشته، منیزیممیعنصر سددر ای  سطح مقدار    .متر استسانتی  ۱95-۱90عمق  

-نوسان محسوسی را نشان نمی Mn/Caو  Mg/Caرطوبتی  های  ص. شاتشوددیده میکاهش نیز آلومینیوم و تیتانیم در 

شیاتص امیا  ،اندکی افزایش دارنید Ti/A و  K/Alهایشاتصکاهش دارد.  Sr/Caدارند، اما  ناچیزی د و کاهشنده

Ti/k    رونید در آن متر است. مقدار عنصر سدیم سانتی ۱90-۱80در عمق   سطح یازدهم.  دهدنشان میکاهش محسوسی را

و بیا اما کلسیم افزایش ناچیزی دارد. مقدار عنصر منگنز، آلومینیوم و منیزیم نیز کاهشی است    ،دهدرا ادامه میکاهشی  

 زیینSr/Ca . شیاتص حکاییت داردی نسیت به گذشته تربارشکمی و از شرای  همخوانMn/Ca و  Mg/Ca شاتص

 Ti/k  و  Ti/Alهای  اسیت. شیاتصنیز کیم شیده  . میزان عنصر تیتانیمکندمی  دییتأو مطلب فوق را    استافتهی  کاهش

متر اسیت. در ایی  سیانتی  ۱80-۱75میق  در ع  سطح دهماندکی افزایش دارد.    K/Alدهند و شاتص  کاهش را نشان می

است. عنصر منگنز نیز کاهش بسیار کمی داشته  دهند. عنصرمنیزیم نوسانی نشان نمیو  کلسیم    ، مقدار عنصر سدیم،سطح 

نییز تفیاو    Mg/Ca  و  Sr/Ca  ،Mn/Ca  یهاشیاتصد.  ننیوم نیز روند کاهشی کمی در ای  سطح دارتیتانیم و آلومی

 K/Alکاهش دارند و شاتص نیز  Ti/kو  Ti/Alهای دهند. شاتصنشان می  اندکید و کاهش  ندارنآشکاری با گذشته  

مقدار عنصر سدیم و در  مانند قیل    متر است. ای  سطح نیزانتیس  ۱75-۱60در عمق    سطح نهمدهد.  اندکی افزایش نشان می

یافته   د. مقدار کلسیم نیز کاهشنناچیزی دار  فزایشد. عنصر تیتانیم، آلومینیوم و منگنز ادهنشان نمیرا  منیزیم نوساناتی  

-د و شیرای  ملاییمنافزایش دار Sr/Caو  Mn/Ca شاتصدهد، اما تفاوتی را نشان نمی K/Alو  Mg/Caمقدار  .است

 سطح هشلتمدهد.  مینشان    شیافزا  Ti/k  کاهش و شاتص  Ti/Alد. همچنی  شاتص  ندهگذشته نشان میبه    نسیتتری  

 و و تیتانیم کیاهش نیاچیزی داشیته ، منیزیم، منگنزمتر است. در ای  مقطع عنصر سدیم، کلسیمیسانت  ۱60-۱45در عمق  

همان روند قیلیی را   Mg/Caو  Ti/Al  ،Mn/CA ،Sr/Caایهشاتصاست. همراه بودهکاهش  نیز باعنصر آلومینیوم 

متر سیانتی ۱25-۱۱5در عمیق  فلتمسلطح هدهد. کاهش را نشان می Ti/kاندکی افزایش و شاتص    K/Al  دهند.ارائه می

. مقدار عنصر کلسیم اندکی افزایش و عنصیر منگنیز استمانده  است. مقدار عنصر آلومینیوم، سدیم و منیزیم ثابت باقی

  ،Sr/Ca شیاتصدر . عناصر در ای  توالی با مقطع قیل تفاو  تاصیی نیدارد ، همةما در مجموعاندکی کاهش دارد. ا

Mn/Ca و Ti/k وجود دارد. شاتص اهشک نیز Mg/Ca و K/Al اما شاتص  است،مانده ثابت باقی Ti/Al  افزایش را

در سدیم کمیی افیزایش دارد امیا توالی عنصر  ،متر است. در ای  لایهسانتی ۱25-۱۱5در عمق  سطح ششلمدهد. نشان می

-و روند افزایشی را نشان می  است  طوبتمنگنز، آلومینیوم و منیزیم ناشی از ر  . عنصرشوددیده میکلسیم روند کاهشی  

  Mg/Caیهاشیاتصد. عنصر تیتانیم که ناشی از فرسایش است نیز حالت افزایشی دارد. افزایش رطوبت با افزایش ده

د. ای  سه شیاتص دهی را نشان میترگرم احتمالًاتر و نیز شرای  مرطوب  Sr/Caشاتصو همخوانی دارد Mn/Ca و 
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K/Al ،Ti/Al  وTi/k میعنصر سیدمتر است. مقدار سانتی ۱۱5-۱۱0در عمق  سطح پلنجمد. ندهافزایش نشان می اندکی ،

 هیایصشیات دهید.ی افزایش نشیان مییقیلی را دارد. عنصر منگنز کمکلسیم، آلومینیوم، منیزیم و تیتانیم تقرییاً روند 

K/Al،  Ti/Al  ،Sr/Ca  ،Mn/Ca    وMg/Ca  و شاتص    بسیار کم  افزایشTi/k  سلطح چهلارمدهد.  نشان میش را  افزای 

اسیت. یافته اما مقدار کلسیم کاهش ،متر است. عنصر تیتانیم، آلومینیوم و سدیم روند قیلی را داردسانتی  ۱۱0-95در عمق  

هیای افزایش رطوبت یا بارش Mn/Caو  Mg/Ca هایشاتص دهد.گنز نیز کمی افزایش نشان میهمچنی  منیزیم و من

دارد. افیزایش ایی  دو حکاییت تر که از شرای  مرطوب استیافته نیز افزایش Sr/Caاتص  د. شهدمحیطی را نشان می

در عمق  سطح سلومرا دارد.  روند قیلیK/Al  شاتص ست؛ حال آنکهرطوبت بیشتر ا بیانگرنیز  Ti/kو Ti/Al  شاتص

در  سطح دومها افزایشی است. صشات ة، اما روند همداشتهعناصر روند کاهشی  ، همةمتر است. در ای  لایهسانتی  82-95

است. تشکی و تیخیر محیطی افزایش داشتههای  عنصر سدیم، کلسیم و شاتص  ،متر است. در ای  لایهسانتی  82-68عمق  

 .اسیتاز رطوبت و فرسایش بیشتر محیطیی حاکی  آلومینیوم، منیزیم و تیتانیم افزایش دارد که    عنصر منگنز،  ،در مقابل

رونید  Ti/Alو  K/Alهای امیا شیاتص است،نیز روند افزایشی داشته Mg/Caو  Ti/k، Sr/Ca ،Mn/Ca  هایصشات

تانیم، آلومینیوم، منیزیم، منگنیز متر است. مقدار عنصر سدیم، تیسانتی 68-52در عمق   سطح اول.  ددهنشان میرا  کاهشی  

 K/Al و Sr/Caشاتص ند و رو کاهش دارد  Mn/Caاماکمی افزایش   Mg/Ca، شاتصو کلسیم اندکی کاهش دارد

 اندکی افزایش دارد. Ti/k و Ti/Alهمان روند قیلی است. دو شاتص دارای نیز 

 جازموریان 2 های مغزه: عناصر نمونه5جدول 

 عمق  نام نمونه 
Cm 

Mg 

(%) 

Na 

(%) 

Mn 

(ppm) 

Ca 

(%) 

Sr 

(ppm) 

Ti 

(ppm) 

Al  
(%) 

1 80-60  ۱.8۳ ۱.82 8۱۳ 8.49 400 4076 7.56 

2 ۱25-08  2.5۳ ۱.86 925 6.62 ۳۳ 40۳8 7.۱۱ 

3 ۱50-۱25  2.44 ۱.8۱ 892 7.22 ۳77 ۳902 6.90 

4 ۱70-۱50  2.۳5 ۱.69 872 7.70 ۳20 ۳8۳7 6.84 

5 ۱80-۱70  2.۳7 ۱.57 9۱9 6.۱0 926  ۳875 6.98 

6 200-۱80  2.40 ۱.62 845 7.۳9 269 ۳828 6.48 

   

 یان ازمورج  2 های آنالیز عنصری مغزه: شاخص 6ول جد 

 Mg/Ca Sr/Ca Mn/Ca Ti/Al K/Al Ti/k عمق  نام نمونه 

1 80-60  0.22 2.60 9.98 5۳7.82 0.۱7 ۳249 

2 ۱25-80  0.۳8 ۱.58 2.7۱ 568.۱9 0.25 2۳0۳ 

3 ۱50-۱25  0.۳4 6۳۱.  ۳.25 565.۳9 0.2۳ 24۱۱ 

4 ۱70-۱50  0.۳۱ ۱.66 ۳.79 575.82 0.2۳ 249۱ 

5 ۱80-۱70  0.۳9 ۱.59 ۳.00 49555.  250.  22۱5 

6 200-۱80  0.۳2 ۱.62 ۳.۳7 590.88 0.26 2260 
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نوسانا  آنالیز عنصری زیاد نیسیت. مقیدار عناصیر مختلیف و   دهد که دامنةهای جازموریان نشان میبررسی مغزه

 .شیوددیده نمییی ای  مغزه  هوا  و  آبد که تفاو  چشمگیری در شرای   نوسانا  بسیار محدودی دار  ،ی آنهاهاصشات

 .شیودمیی ها با آن سنجیدهشدن عناصر و شاتص شیب و کمسطح مینا در نظر گرفته و   عنوان  بهانتهایی ای  مغزه  سطح  

نیز تقرییاً در کمتری  مقدار تیود  Naدر کمتری  سطح،  Alمقدار عنصر  متر است.سانتی 200-۱80در عمق  سطح ششلم

و  Mg/Caاز میانگی  ای  گمانیه بیالاتر اسیت. شیاتص  Caصر و مقدار عن در کمتری  مقدار تود  Tiدر ای  گمانه،  

Ti/k     اما شاتص  د،در ای  گمانه داررا  مقدار تود  تقرییاً کمتریTi/Al وK/Al مقدار تود را در ای  گمانیهبیشتری   

ار قیردر مقدار میانگینی در سطح گمانه    Mg.  استاز مقدار میانگی  ای  گمانه کمتر    Mn/Ca  و  Sr/Caهمچنی     د.دار

متر است. مقیدار سانتی ۱70-۱80در عمق  سطح پنجمبا اتتلاپ کمی از یک سطح در کمتری  مقدار گمانه.   Mnو  رد  دا

نشیان اما منیزیم کمیی کیاهش دارد،  . مقدار منگنز افزایش  دهدعنصر سدیم و کلسیم روند کاهشی ملایمی را نشان می

نیز با اندکی کاهش تقرییاً روند   Sr/Caشاتص  رد و  کاهش دا  Mn/Caاما شاتص    ،افزایش  Mg/Ca. شاتص  دهدمی

 نییز  Ti/kو    Ti/Al،  K/A1های  کند. عنصر تیتانیم و آلومینیوم اندکی افزایش دارد. مجموع شیاتصقیلی را دنیال می

 داردمتر است. مقدار سدیم و کلسیم کمیی افیزایش سانتی  ۱70-۱50در عمق    سطح چهارمکند.  کاهشی را دنیال می  روند

کیاهش ) باشیدمییاندک منیزیم، آلومینیوم و منگنز همیراه  با کاهشای  تشکی  و    دهدرا نشان میمحی     تشکی  که

افزایش بیارش  Sr/Caو   Mn/Caشاتصیش اما افزا ،همخوانی دارد Mg/Caرطوبت(. ای  کاهش رطوبت با شاتص 

نییز ی  تحلیل شود. عنصیر تیتیانیم  ر  محتواند با افزایش درجه حرامی  Mg/Caدهد. الیته افزایش شاتص  را نشان می

در ایی  سیطح   Ti/kو    Ti/Alهای  با افیزایش شیاتص  K/Alکند. همچنی  کاهش شاتص  روند افزایشی را دنیال می

ها تقرییاً بیا رونید قییل همخیوانی دارد و عناصر و شاتص متر است. روند همةسانتی ۱50-۱25 سطح سلومهمراه است. 

دارد. بیه همیراه  افزایش ناچیز عنصر سدیم و کاهش عنصر کلسیم را    ،است. ای  سطح کم  و  ها بسیار نامحسوس  تفاو 

  Mn/Caشیاتصایش امیا اندکی افیز Mg/Caد. شاتص دهمنیزیم، آلومینیوم و منگنز اندکی افزایش نشان می عنصر

هش دارد. میی کیاک هیمعنصر تیتیانیم  است و نیز فاقد تغییر محسوس  Sr/Caدهد. شاتص  را نشان میاندکی  کاهش  

-80در عمق  سلطح دومدر ای  سطح مشخص است.  Ti/kو  Ti/Alهای ثابت و کاهش شاتص  K/Alهمچنی  شاتص  

است. مقدار عنصر منییزیم، داشته  اما کلسیم کاهش  یافته،  فزایشمتر است. مقدار عنصر سدیم به مقدار ناچیز اسانتی  ۱25

همخوانی دارد، امیا ی دهد افزایش رطوبت را نشان می کهی Mg/Ca  صآلومینیوم و منگنز نیز افزایشی است و با شات

 اسیت ویتانیم نسیت به قییل افیزایش داشیتهدهد. عنصر ت شرای  تشک و سرد را نشان می  Sr/Caو    Mn/Caشاتص  

کیاهش   K/Alامیا شیاتص    ،استافزایش داشته  Ti/Al  و  K/A1  های. شاتصدهدفرسایش بیشتر محیطی را نشان می

اما کلسیم رونید  است،یافته سدیم کاهش متر است. مقدار عنصرسانتی 80-60در  سلطح اولدهد. را نشان مییادی  ز  نسیتاً

کیاهش امیا   Mg/Caد. شاتص  دهیا رطوبت را نشان میکاهش ورودی آب  نیز  افزایشی دارد. عنصر منیزیم و منگنز  

ه شرای  گرم و با انیدکی رطوبیت بیشیتر یطی برسد شرای  محی دارد و به نظر میتوجهقابلافزایش   Mn/Caشاتص

 د.دهیو فرسایش محیطی را نشیان میی  استو آلومینیوم نیز همچنان در حال افزایش کمی    است. عنصر تیتانیمنزدیک  

 کند.را دنیال می یروند کاهشTi/k  و K/Al وTi/Alی هامجموع شاتص
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 گیریبحث و نتیجهل 5

 (2019)و همکیاران  Vaeziدر پیژوهش    ۱4سنجی کیرب   نتایج س اساس  بر  گذاریرسوب  میزان  ،در ای  پژوهش

انتهای   پژوهشدر ای     .شودرا شامل می  ده هزار  تا  دوازده هزارهای رسوبی سنی حدود  دهد مغزهنشان میکه    ت یی  شد

یش( و سیال پیهیزار  8-4) هزار سال پیش(، قسمت میانی آنها را هولوس  مییانی  ۱2-8)  هولوس  پیشی   دورةها  گمانه

شاتص   ،های رسوبی در پلایای جازموریانبا توجه به بررسی مغزه  است.هزار سال پیش(    0-4)    دورهایابتدایی    قسمت

S/M  دهیدتر محیطی را نشان میمغزه گلی است و شرای  آرام  از سطح تا اواس رسوبا   ،  ۱  مغزهدر  که  دهد  نشان می، 

تیر شرای  مرطیوب  ،و ب د از آن  داردگلی    متری روند مجدداًسانتی  ۱80تا عمق  ود و  شای میاندکی ماسهمغزه    در میانة

 کیه اسیتای رونید ماسیه، مترتیسان ۱70مغزه و عمق   در میانةاما تقرییاً ،تغییرا  کمتر است دامنة 2  شود. در مغزهمی

 سیزدهدر  که  ای  دلیل  ه  اول ب  مانةکه گ  باید بیان کردتشابه دارد.    ۱  مغزة  و با  باشدمیاز شرای  مرطوب محیطی  حاکی  

آنیالیز همچنیی   .دهیدنشیان میی ی است  سطح   ششکه  ی  دوم    گمانة  نسیت به  ، نوسانا  بیشتریشودبررسی میسطح  

-های رسوبی به توبی نوسانا  رطوبت، تشکی و دمای محی  را در تیوالیلیمی در مغزههای اقو شاتصICP  عنصری

ایی  شرای  اقلیمیی در    .باشدمی  و ای  نوسانا  در ای  منطقه بسیار بالا   دهدنشان میریان  جازمو  های مختلف در منطقة

شرای  به سمت تشکی  ،گذر زمان بامرطوبی حاکم است و  شرای  نسیتاً ،هولوس  پیشی در که  دهد  نشان می  نیزمنطقه  

مشیخص گرم و مرطیوبی   دورة  ،یانیوس  مرسوبی در بازه زمانی هول  رود. در رکوردهای میانی دو مغزةبیشتر پیش می

سیال پییش بیه   5500که حدود    استاقلیمی هماهنگ    های بشری در دورة بهینةشکوفایی تمدن   با دورةکه احتمالًاشد  

هیوایی بیشیتری در منطقیة جازمورییان   و  هزار سال پیش( نیز نوسانا  آب  0-4لوس  پسی  )است. در هوپایان رسیده

به تشک شدن کامل دریاچه و ایجاد پلاییا   درنهایت،م با افزایش تشکی محی  مواجه شده که  اقلی  اما  ،استوجود داشته

 در عصر گذشته در چالیة  کردکه بیان    ی  ۱972در سال    Krinslyها با پژوهش  ای  داده  است.منجر شدهدر شرای  ف لی  

 ای  پژوهش مینی بر نوسانا  اقلیمی وتایج  است که نبا گستره و عمق متغیر وجود داشتهای بزرگ  دریاچه  ،جازموریان

-با استناد به واکیاوی  20۱9و همکاران در    Vaezi. همچنی   ی هماهنگی دارد  کندافزایش و کاهش رطوبت را بیان می

شرای  اقلیمی وجود    در ای  منطقه پرداتتند و نتایج آنها،شیمی، به بررسی شواهد تنوع آب و هوایی  های گوناگون ژئو

 .داشتیید کرد که با نتایج ای  پژوهش همخوانی ر گذشته در ای  منطقه تأرا د ترمرطوب

 گزاریسپاسل 6
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Extended abstract 

1- Introduction 

Considering that there are no accessible works and evidence regarding the nature and extent of environmental 

changes caused by climate changes in the future, it is possible to reconstruct past climatic events through the 

archives of lake sediments left over from these climatic periods. Reconstruction of the past climate is a guide to 

understanding what can be expected in the future under similar conditions. According to the geographical 

location of Iran, climatic and environmental changes are a suitable platform for paleoclimatological research in 

order to reconstruct ancient environments and their shaping factors. Climatic conditions and their changes have 

played a significant role in the formation of the first human civilizations. The rise and fall of some ancient 

civilizations have been directly related to climatic changes. There is no comprehensive information about the 

conditions of Iran during the Holocene. Although the Middle East has always been an interesting place for 

researchers because it was the first place for agriculture and domestication of animals, compared to other 

places, this region has been less studied. However, the studies conducted on the climatic changes of the Iranian 

Plateau during the Holocene present evidence that shows that the climate of this land has changed 

intermittently, which has played an important role in the creation and destruction of ancient civilizations and 

their migrations. 

2- Methodology 

In order to reveal the changes in climatic conditions in the past and present, this research investigates the 

paleoclimate in this region through the evaluation of laboratory analyses (i.e., granulometry, elemental analysis 

and its indices) on sedimentary data and the interpretation of paleoclimate conditions. The method of this 

research is a field, laboratory and analytical method conducted based on collecting data from the surface of the 

earth, performing the analysis, analyzing them and examining the influencing factors by integrating the results. 

The research data consists of library data and written sources, image data, sediment data collected during the 

field visit of the region and laboratory analyses. 

3- Results  

  According to the study of sedimentary cores in Jazmurian playa which were taken from the northern margin, 

the sedimentary type of the samples of the first core is generally closer to the mountains than the sandstone 

type, and in some samples, it is sandstone with a little Gravel is formed, and the samples of the second 

borehole, which is closer to the center of the playa, are generally composed of sandy silt. The process of 

sandification in these sediments is the same from the surface to the depth, and in the middle facies of the 

sedimentary core, it shows a periodic increase and again follows a decreasing trend, which indicates a wetter 

period compared to the previous period. It is self-dimensional and this facet is clear in both cores. Of course, it 

should be mentioned that the first core, because 13 facies are investigated, shows more fluctuations than the 
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second core, which has 6 layers at a depth of 200 cm. Fluctuations in facies have become less apparent. The 

S/M index shows that in core number 1, the sediments from the middle surface of the core are muddy and it 

shows calmer environmental conditions, it becomes a little sandy in the middle, and then up to a depth of 180 

cm, the trend is muddy again, and after that, the conditions are more humid and the S/M index is sandy. In core 

number 2, the range of changes is less, but almost in the middle of the core and at a depth of 170 cm, sands 

flow, which indicates a humid environment, similar to core number 1. The elemental analysis of ICP and 

climatic indicators in sedimentary cores determine the fluctuations of humidity, dryness and ambient 

temperature in different sequences in the Jazmurian region. For example, the high level of Mn indicates a 

reductive environment, while the calcium element, like sodium, indicates the dryness of the environment. Also, 

the two elements of manganese and magnesium indicate regeneration conditions, more precipitation, more 

water entering and less evaporation. The increase in Al values in the sediments indicates an increase as a result 

of more debris entering the environment. 

4- Discussion & Conclusions  

The results show that these elements and indicators well determine the paleoclimate fluctuations in the 

Jazmurian sedimentary environment in the sedimentary cores collected from the region during the Holocene 

period and in general, the range of climatic fluctuations in Jazmurian is very high. Also, the grain size and 

sediment indicators have been very useful in the interpretation of the sedimentary environment in the 

Jazmurian region and they have clarified the ancient climatic conditions in this sedimentary environment. 
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