
 1402 تابستان، 1 ، شمارهدوازدهمهاي ژئومورفولوژي كميّ، سال پژوهش

 95-113 صص.

 

 

 رسوب شناسی و آنالیز عنصری در پلایای دامغان  بی و اقلیم دیرینه براساسرسوبررسی تحولات 
 
 

 پژوهشگر پسا دکتری اقلیم دیرینه، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران.  -عارفه شعبانی عراقی

 استاد اقلیم شناسی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران. -قاسم عزیزی
 
 
 

 16/02/1402تائید نهایی:           12/08/1401پذیرش مقاله: 

 

 

 چكيده
در هر قسمتي از تاریخ زمين است كه از این ميان مطالعه اقليم شناسي دیرینه شامل مطالعه اقليم 

تغييرات كواترنري و به ویژه هولوسن كه ارتباط بيشتري با شرایط اقليم كنوني زمين دارد و در آن 

 اي برخوردار است.شواهد زیست شناختي انساني با تغييرات اقليمي ارتباط دارد از جایگاه ویژه

كه  گذارنديم يبه جا اياچهیرا در رسوبات در یيايميژئوش هاينالگيس ،يميو اقل يطيمح راتييتغ

واقع در مركز  دامغان پلایاي .گذشته استفاده شود يكیو اكولوژ يطيمح طیشرا ريواند در تفستيم

تحليل تحولات  هدف از این پژوهش كشور است. يشمال مهيدر استان سمنان واقع در ن چاله دامغان

هاي رسوبي، آناليزهاي دانه سنجي و آناليز عنصري به پلایا با استفاده از دادهاقليم دیرینه در این 

نتایج  اساسنیبرا هاي اقليمي و تحليل شرایط رسوبي و عناصر رسوبات است.روش ارزیابي شاخص

دهد در انتهاي گمانه شرایط محيطي هاي رسوبي و ژئوشيمياي در پلایاي دامغان نشان ميآناليز

و با گذشت زمان در انتهاي این دوره در این منطقه با روند تدریجي كاهش رطوبت مرطوب بوده 

شود بعد مواجه بوده است. در رخساره بعدي شرایط اقليمي شدیدا سرد و خشكي در منطقه حاكم مي

هوایي در واز مشخص شدن این دوره سرد و خشک در انتهاي این دوره شرایط گرم و مرطوب آب

اي گمانه نيز روند خشک شدگي دریاچه آغاز و بتدریج دریاچه ه است. در ابتدايدامغان مسلط بود

شود كه نهایتا شرایط پلایایي در منطقه ایجاد شده و تا امروز شور و كم عمق در حوضه جایگزین مي

 يو دما ي( نوسانات رطوبت، خشك يعنصر زي)آنال يميژئوش ريتفس دهندينشان م جینتاادامه دارد. 

و  يدانه سنج نيكند. همچن يمشخص م يبه خوبدامغان مختلف در منطقه  يها يا در توالر طيمح

عمل كرده است و روشن  ديمف اريبس دامغاندر منطقه  يرسوب طيمح ريدر تفس يمياقل يهاشاخص

 است . يرسوب طيمح نیدر ا نهیرید يمياقل طیكنده شرا
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 مقدمه

را به خود  پژوهشگراناست که توجه  موضوعاتیاز جمله  کواترنریتغییرات اقلیمی و مکانیسم ردیابی آن در امروزه 
است. اگرچه  زمین کره سطح در دما مدت دراز و توجه قابل نوسانات از ناشی این تحولات اقلیمی معطوف داشته است.

های محلی متفاوت است، در این صورت بررسی این ای جهانی است ولی روند و آثار آن در مقیاسپدیده تغییرات اقلیمی
 امروزه(. برای شناخت اقلیم گذشته، 18، 2006تغییرات در مقیاس محلی باید بیشتر مورد توجه قرار گیرد)شارما و شاکما، 

 دیجد هاابزار نی. اما اباشدیو حرکات جو قابل دسترس م باتیمطالعه ترک یبالا برا یهمراه با فناور قیدق یابزارها
 ینبیشیفهم کامل جو و پ طرفی از. اندو ثبت کرده هیته یکوتاه هایدوره یرا تنها برا یمیاقل یهاداده نیهستند و بنابرا

نموده است. قسمت قابل  رییزمان تغ عیدر گستره وس میکشف شود که چگونه اقل یقیبه طر دیبا ندهیدر آ میاقل رییتغ
 شودیم سریدارند، م تیگذشته حکا میاقل راتییکه از نوسانات و تغ یشواهد و مدارک یعمل با بررس نیاز ا یتوجه
وهوایی آب تیمطالعه وضع یها براداده نتریقیبا آنکه دق یهواشناس یحاصل از ابزارها یهاداده (.1383،113 ،یزی)عز

نوع  نیبر ا هیو با تک سازندیآگاه م رانیسال گذشته ا 60وهوایی حدود آب تیما را از وضع یزمان ثیاما از ح باشندیم
 یهاانجام پژوهش رونی. از اشودیچند دهه محدود م نیبه هم رانیوهوایی اآب تیها اطلاعات ما از وضعداده
حاصل  یهاداده گرید ی. از سوباشدیم یضرور شوندیمدت میطولان یهاداده دیکه منجر به تول نهیرید یهواشناسوآب

و کشف علت  یهستند و به بازساز نهیرید یهواوآب سازیدر مدل هایورود نترییاز اساس یکی ییهاپژوهش نیاز چن
 ندهیشواهد، علل و آ نه،یشیپ یکشف و آشکارساز یانسان همواره در پ .کنندیم یانیکمک شا نهیرید یهواوآب راتییتغ

 یبر رو قیدق یهایسنجو سن یزمان کیانجام شده با تفک یهاپژوهشاز اینرو بوده است.  هواییوآب یهایدگرگون
صد ساله  یزمان یهادر بازه یراتیینبوده و تغ داریهولوسن پا یهواونشان داد که آب ریاخ یهادر دهه نهیرید یوهایآرش

 یهاهم در مناطق واقع در عرض و( 1997، بوند 1996 نیبالا)کو ییایجغراف یهاتا هزار ساله هم در مناطق واقع در عرض
با توجه به اینکه (.2003،378، هانگ و همکاران ، 2003،228را تجربه کرده است)گوپتا و همکاران  نییپا ییایجغراف

همچون  یزندگ مختلف هایسبک نشیو گز یانسان هایتمدن نینخست یرگیوهوایی و تحولات آن در شکلآب طیشرا
 هاییآوردن به زندگ یو رو اهانیو گ واناتیح سازییاهل ،ینیکجانشی ،یخوراک هایدانه آوریشکار، جمع ،ینیغارنش

در ارتباط با  ماًیمستق نهیرید هایاز تمدن یداشته است. ظهور و سقوط برخ ییو ... نقش بسزا یو کشاورز یدامپرور
( و بسیاری از قوم ها در طول 1001، 1993، ویس و همکاران،2000همکاران، )کالن و وهوایی بوده استتحولات آب

 4200در  دیشد هاییرخداد خشکسال یمثال درپ یبرا اند،تاریخ بدلیل شرایط اقلیمی نامناسب مجبور به مهاجرت گردیده
به ویژه منطقه فرهنگی شمال  . جوامع پیش از تاریخ ایران،رفته است نیاز ب انهیدر منطقه خاورم هایتمدن اکد شیسال پ

انجام  ایران مرکزی، ازآغاز هولوسن تاکنون بارها تحت تاثیر تغییرات و نوسانات اقلیمی قرار گرفته است درنتیجه
از پلایای دامغان که از کشور همچون منطقه  یدر مناطق یهواشناسوآب نهیریو د یشناسطیمح نهیرید یهاپژوهش

 یو مکان یزمان راتییتنها با درک تغچرا که  .باشدیم یضرور، ستیدر دست ن یت مستندآنها اطلاعا نهیرید تیوضع
و در نمود  ییآن شناسا یهواودهنده آب رییتغ یهازمیرا نسبت به مکان ینشبی توانیمنطقه خاص م کیهوا در وآب

 ییوهوایی آن را شناساآب راتییاز تغ ییو الگومطالعات باستان شناسی و شناخت ظهور و افول تمدن های این منطقه 
در گذشته و حال،  یراتییو تغ راتیتأث نیچن یمنظور آشکارسازراستا و به نیدر هم(. 667، 2008د) کوهن و همکاران، کر

 ،یدانه سنج یشگاهیآزما یزهایآنال یریکارگبه قیمنطقه از طر نیدر ا نهیرید یوهواآب یپژوهش به دنبال بررس نیا
 است.  شناسیرسوب یهاداده یآنها بر رو یهاو شاخص یعنصر

 اشاره کرد: یبه موارد توانیآنها م انیاند که از مرا انجام داده یقاتیتحق یادیپژوهشگران ز نهیزم نیدر ا
های خشک و تر با استفاده از آنالیز عنصری و شاخص های در مطالعات رسوبات تالاب گاوخونی وجود دوره (1390طیبی )

 در زریبار دریاچه اساس سطح تغییرات ژئومورفولوژیکی شواهد بررسی با ( 1391 رحیمی)اقلیمی در این تالاب ثابت کرد. 
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 آب سطح نوسات بررسی منظور به دریاچه رسوبات بندیدانه و رسوبات شناسیکانی ترکیب مطالعه با هولوسن دوره طی

 شرایط خشک هواییوآب شرایط وجود مغزه اطلاعات از استفاده با هولوسن دوره طی در محیطی هواییوآب تغییرات
 و همکاران یتقو را مشخص کرد. هولوسن اواخر در دریاچه آب سطح در نامنظم تغییرت وجود و مدیوجزر تغییرات پایین

با استفاده از  یو فرع یعناصر اصل یمیبا استفاده از ژئوش یتالاب گاوخون یبخش شمال نهیرید میاقل لیبه تحل (1392)
 مقاطع در و خشک هایسانتیمتری، دوره 140 و 100از آنست که در مقاطع  یحاک جیو نتا دپرداختن یمغزه رسوب هایداده
 شرایط حاضر زمان رسوبات یعنیها سانتیمتر اول مغزه 20تجربه شده است و در  وبمرط هایدوره سانتیمتری 200 و 60

به بررسی تغییرات اقلیمی ایران در دوره هولوسن پرداختند و به  (1398 عزیزی و داوودی).وجود دارد خشکمهین یا بینابین
ی دیرینه کره زمین در دیگر وهواآبهای گرم و سرد بازسازی شده در مطالعات مرتبط با این نتیجه رسیدند بین دوره

ها وهوای دیرینه ایران ارتباط خوبی وجود دارد. فاصله زمانی بازسازی شده این دورهمنطقه اروپا و آب ژهیوبهکشورها، 
در ایران آغاز  ریتأخها با دهد که این دورهساله را نشان می 300-200ایران با شمال اروپا و آمریکا تفاوت زمانی تقریباً 

 یابیبر رد دیمهارلو از هولوسن تا عهد حاضر با تاک اچهیدر یمیاقل راتییتغ یبازساز به (1398. سبک خیز و همکاران)اندشده
( به 1399)های مغزه رسوبی و آنالیزهای ژئوشیمیایی پرداختند. شعبانی عراقی با استفاده از داده گرم و سرد یهادوره

ی، شناسرسوبان با استفاده از آنالیزهای در پلایای جازموریان و دامغ هولوسن طی ایران پلوویال هایدریاچه قلمرو بازیابی
ی مورفولوژیکی در دو منطقه بیان هایژگیوی شرایط اقلیمی و هاتفاوتو  هاشباهتو ژئوشیمیایی و ایزوتوپی پرداختند و 

( به بررسی تغییرات اقلیمی و محیطی کواترنری پایانی با استفاده از کانی 1400و باهم مقایسه کردند. جلیلیان و همکاران)
شناسی رس ها در پلایای گاوخونی به این نتیجه رسیدند که در پلیوستوسن پسین اقلیم منطقه گاوخونی مرطوب تر از 

در هولوسن میانی و پسین مجددا  وبا شروع هولوسن دوره خشک بصورت تدریجی ایجاد شده است وده است زمان حال ب
های ایزوتوپی به بررسی رسوبات کربناته، مواد آلی و نشانه(2011ژان جوزه پوئیو) شرایط رطوبتی بصورت تدریجی است. 

ای آزمایشگاهی مختلفی بهره بردند و با استفاده از ههزار سال گذشته پرداختند آنها از روش 12دریاچه شیلی در طول 
به بررسی منشا و تکامل ( 2017کارمن کاستانداو و همکاران)آنها تغییرات اقلیمی را در این دوره در منطقه بررسی کردند. 

یدانی و آنالیزهای های مها و شواهد محیطی در بازدیددریاچه سارینینا در حوضه مرکزی ابرو پرداختند و با استفاده از داده
به ثبت فازهای  (2018)و همکارانمارتا مارچیجیونا گوناگون رسوبی نحوه تشکیل و تکامل را در گذر زمان شرح دادند. 

خشک و مرطوب در مرکز ایتالیا با استناد به آنالیز های ژئوشیمی در اواخر پلیوستوسن بر روی دریاچه ترسمیز جهت 

هوایی در و( به بررسی شواهد تنوع آب2019واعظی و همکاران) ا انجام گرفته است.هووبازسازی تاریخ تکاملی آب

های گوناگون هولوسن در جازموریان واقع در جنوب شرقی پلایا پرداختند و با استناد به آنالیز-دوره پلیوستوسن

دهنده همزمانی بین نتایج نشانژئوشیمی و تحلیل آنها موضوع را تشریح کردند و نتایج حاکی از آن است که 

 .هزار سال پیش در پلایای جازموریان و افول تمدن عصر برنز جیرفت است 2/4خشکسالی 
 

 موردمطالعهموقعيت منطقه 

 یدامغان مساحت زیحوضه آبر ست.در نیمه شمالی کشور ا در استان سمنان در جنوب شرقی شهر دامغان واقع چاله دامغان
. حوضه دامغان دارای امتداد شرقی غربی بوده البرز است یهارا در طول جنوب شرقی کوه لومترمربعیک 4000در حدود 

علی در شمال غرب، کال از: حوضه چشمه اندعبارتاست و از چهار حوضه مستقل و بخش مرکزی تشکیل شده است که 
کویر و پیرامون آن( در مرکز ) شور در غرب، دامکو و بیارجمند در جنوب و شرق، شاهرود در شمال شرق و چاله دامغان

های دشت همجواری با، کوه البرزحوضة در جنوب رشتهاین موقعیت (. به دلیل 72، 1381کرینسلی، ) حوضه قرار دارد
های و بادر مجاو یهاکوهزا، جهت و امتداد رشتههای بارانخشک ایران مرکزی، دوری از مراکز رطوبتی، عدم نفوذ توده

دو رودخانه .(1382،4بناب،  پورمیرححسنی و است ) گرفتهطقه در ردیف نواحی با اقلیم خشک قرار خشک محلی، این من
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آباد است که رودخانه حسنو اند از رودخانه دامغان عبارت ،رندیگیالبرز سرچشمه م یهاکه هر دو از کوه ریکو نیا یاصل

 یو شرق یاز طرف جنوب غرب زین یگرید یهادو رودخانه رودخانه نیشود. علاوه بر ایم ریوارد کو یشمال شرق هیاز حاش
فصل تابستان خشک  لیداشته و عموماً در اوا یآب کمتر یاصل یهاشوند که نسبت به رودخانهیوارد م ریکو نیبه ا

  .شوندیم

 

 
 : حوضه دامغان1شكل

  هاروشمواد و 

ها از سطح زمین، سپس انجام آوری دادهکه در آن با جمعروش این پژوهش روش میدانی، آزمایشگاهی و تحلیلی است 
ی پژوهش هاداده. ردیگیمو در نهایت تحلیل آنها و بررســی عوامل تأثیرگذار با ادغام نتایج صــورت  موردنظرآنالیزهای 

صویری، دادهداده، ی و منابع نوشتاریاکتابخانههای داده ازاند عبارت شده درهای ت شت  سوبی بردا بازدید میدانی  های ر
ست. داده شگاهی ا شتاری: منابع ای وهای کتابخانهمنطقه و آنالیزهای آزمای سی هایکتاب شامل مدارک این نو  و فار

 با که مختلف هایســازمان گزارشــات و هاطرح دانشــگاهی هایرســاله و هانامهپایان لاتین، و فارســی مقالات لاتین،
ستقیم صورتبه هاسازمان و هاکتابخانه به مراجعه ستقیمغیر و م تدوین  جهت فوق اطلاعات از. اندشده آوریجمع م

ضوع و منطقه، شینه پژوهش در مورد مو سیروش نظری، مبانی پی ضوعتجزیه و شنا ستفاده وتحلیل مو ست.  ا شده ا
صویری: اینداده سته  به منابع های ت سیمدود شه شامل رقومی که منابع و چاپی منابع اند:شده تق سیزمین هاینق  شنا

ـــه ،250000/1 و 10000/1 با مقیاس   نقش فاع رقومی مدل ، 500000/1ژئومورفولوژی  ـــاویر ومتر  10-30 ارت  تص
عنوان پایه و اســـاس قرار میدانی به مطالعات میدانی: در این پژوهش هایاســـت. داده (Google Earth)ای ماهواره

بررسی شواهد  بادررابطهبرداری است. اند از بازدید اولیه و نمونهلاصه عبارتگرفته است. مراحل این مطالعات به طور خ
های رسوبی و میدانی، اقدام به شناسایی مکان مناسب برای حفر گمانه ی مناطق موردمطالعه در بازدیدوهواآباقلیمی و 

مغان برای بررسی وضعیت اقلیمی در پلایای داهای مختلف اقلیمی. برداشت نمونه در فواصل مختلف برای بررسی دوره
( گردیده است. این دو مغزه هر دو در 3گیر دستی شکل )مغزه رسوبی با مغزه 2شناسی دیرینه اقدام به برداشت و رسوب

شده شیه پلایای فعلی در قسمت غربی واقع  صله دارد لومتریک مین حدودآنها از هم  موقعیت مکانیو  اندحا مغزه اول  .فا
متر از سانتی 170و مغزه دوم با عمق  باشدیسطح م 13 یمتر از سطح خاک آغاز شده است و داراسانتی 156با عمق 

 ( مشخص گردیده است. 2موقعیت و مختصات آنها در شکل). باشدیسطح م 10 یسطح خاک آغاز شده و دارا
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 هاي رسوبي در پلایاي دامغان: موقعيت مغزه2شكل

 

 
 برداري پلایاي دامغان: تصاویر مغزه گير دستي و محل مغزه 3شكل

 
شگاهی:  هایداده شده در بازدیدهای ی نمونهبر رو یشگاهیپژوهش مطالعات آزما نیدر اآزمای شت  سوبی بردا های ر

ست.  شرایط اقلیمی تعیین ویژگی یبرا بردارینمونهمیدانی انجام گردیده ا سی  سوبی دریاچه و برر شتههای ر از  درگذ
های اقلیمی ها برداشــت شــده و شــاخصبر روی نمونه گرفتهانجام. آنالیزهای  های رســوبی(مغزه) های عمقیلایه

 اند از: در این پژوهش عبارت مورداستفاده

شخص نمودن مح نیا (:Granolomery) سنجیآزمایش دانه سوب طیمرحله جهت م سوب گذاریر  گذاریو نحوه ر

عامل  یانرژ دی. در واقع اندازه ذرات موجود در رســـوبات در واقع موشـــودیاســـتفاده م انرژیپر ایکم  هایطیدر مح
 تواندیم یفراوان نیدرشت )در حد گراول( باشد، ا هایبا دانه یتوده از رسوبات فراوان کی. چنانچه در باشدمیونقل حمل

سرعت جر شانگر حداکثر  سوب انین شد.  گذاریدر هنگام ر سافت نیهمچنبا سوبات ط نیرا که ا یم اند اندک کرده یر
و  کنندمی رسوب تردرشت ذرات و شده کاستهونقل عامل حمل ،انرژی ازونقل مسافت حمل ادشدنیچون با ز باشدیم
شت به دل نیا سته و ر ایو  گریکدیبرخورد با  لیذرات در شک ستر،   ،یمقدار ذرات گراول نیی. در واقع با تعشوندیم زیبا ب

به  یرسوب هاینمونه کری. در ابتدا با استفاده از الک شامکان پذیر می شود طیمح یانرژ ریو تفس ریتعب  یو گل یاماسه
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ساس مثلث فولک ت بندیسطح کرونیم 2000 یو بالا کرونیم 2000-63سطح  کرون،یم 63 ریسطح ز 3  پیو بر ا

 .خواهد گردید مشخص هانمونه یرسوب
صر مختلف در هر نمونه (ICP) آنالیز سوبات برای برآورد نوع و مقدار وجود عنا ست. در روش: ر گازها،  رازیغبه ICP ا

صر پایدار جدول تناوبی قابل ساتمامی عنا ست ) ییشنا شده در درون  (.1987پوتز، ا در این روش مقداری از نمونه پودر 
شده با فرکانس بالا  سمای آرگونی القاء   ریها تحت تأث. نمونهقرار می گیرددرجه کلوین  10000و درجه حرارت یک پلا

 کندیکه هر عنصری طیف مشخصی از نور را تولید م کنندیاین درجه حرارت تحریک شده است و از خود نور ساطع م
ست  شده ا ست نورکه  سب ا صر موجود در نمونه متنا ست با مقدار عن شده ا شگاساطع  سط آزمای ه زمین ، این آنالیز تو

ست.  شور انجام گرفته ا سی ک ششنا ستفاده از ژئو صر یمیا  یاژهیاز اهمیت و نهیرید طیمح طیشرا نییتع یبرا یعن
برخوردار است. توزیع عناصر اصلی و فرعی در رسوبات به ترکیب مینرالوژی، دما، ترکیب سیالات، شرایط اکسیداسیون 

ستگ ایو اح شیمی (1383،123،ی دارد )آداب یب صری به. ژئو صر موجود در هر نعن سطه میزان عنا راهنمای خوبی  مونه،وا
هد بود ز به رایبرای تغییرات اقلیمی خوا به شـــرایط محیطی و  خاک  ناصـــر در  ند  ژهیوبرخی از ع ـــاســـ اقلیم حس

صر گوناگون (.1382،14)نکوخو، صد عنا شاخص از در صرو  سوب های اقلیمی عنا  یوهوابه آب توانیم یدر هر نمونه ر
ستفاده م یماتولوژیو پالئوکل یبرد و در مطالعات پالئوژئومورفولوژ یپ زمانآن در طول  رییو تغ نهیرید سوب .شودیا  هار
شن با شرا برای را راه هاآن عیو توز پراکندگی کردنرو سوب یطیمح طیدرک  کند در این پژوهش از یباز م شانیگذارر

-Mg/Ca-Sr/Ca-Mn/Ca -K/Al-Ti/Alهای اقلیمی  و شاخص Mg--Na-Mn -Ca-Sr-Ti -Al ر عناص
Ti/k .استفاده شده است 

 

 بحث و نتایج

 هاي رسوبي هاي گمانهسنجي نمونهنتایج آناليز دانه

شان سوب ن شرااندازه ذرات ر سخ به تغ یطیمح یو ذات یرونیب طیدهنده  سوب طیمح یکیژئومورفولوژ راتییکه در پا  یر
ـــت  گریکدیآنها با  یشـــکل عموم نیها و اندازه آنها و همچندانه نکهیبه اباتوجه(. 228، 2002و همکاران،1گوپتا) اس

سوب یهانمونه لیو تحل یسنجدانه نیخواهد بود؛ بنابرا وتمتفا ستر در یر تواند اطلاعات یها ماچهیو مطالعه آنها در ب

سوب یطیو مح یمیاقل شرایط ر سبی از  شگران اریتدر اخگذاری آنها منا بر  .(2055، 2003، 2ویندنبرگقرار دهد ) پژوه
ساس سوبات نمونه ا صد ر  2000میکرون و بالای  2000تا  63 ،میکرون 63زیر ) ها به طبقاتهدف پژوهش اندازه و در

(، تیپ رسوبی هر 1980، 1960، 3بندی مثلث فولک)فولکمعیارهای سطح بر اساسمیکرون( تقسیم شده است. سپس 
ست. جدول  سوبی نمونه1)شماره نمونه تعیین گردیده ا شماره ( اندازه ذرات و تیپ ر را با عمق هر نمونه  1های مغزه 

ای تیپ رسوبی سیلت ماسه  مترسانتی 20-10تیپ رسوبی سیلت است. در عمق  مترسانتی 10-0عمق دهد. نشان می
رســوبی  پیت متریســانت 70-40کند. همچنین از عمق تیپ رســوبی ســیلت تغییر می به متریســانت 40-20و در عمق 

-100کند. عمق ای تغییر پیدا میتیپ رسوبی به گل ماسه مترسانتی 100-70ای است و از عمق رسوبات سیلت ماسه
سهمتر سانتی 115 سیلت ما سوبی  ست و از تیپ ر سه 145-115ای ا سوبات گل ما سوبی ر سپس به ای تیپ ر ست.  ا

سه مترسانتی 145-125نمکی نازک وجود دارد بعد از آن در عمق  هیلاکی سیلت ما سوبی  سپس تیپ ر ای قرار دارد و 
 کند. سخت نمکی تغییر پیدا می هیلاکبه ی مجدداً

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gupta 
2. Vendenberghe 
3. Folk 
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 دامغان 1شماره  مغزه هايي نمونهرسوب پياندازه ذرات و ت: 1جدول 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 رسوبی تیپ دهد.با عمق هر نمونه را نشان می 2شماره های مغزه نمونه( اندازه ذرات و تیپ رسوبی 2جدول شماره )

 90-75 عمق در و سیلت رسوبی تیپ مترسانتی 75-30 عمق در و ایماسه سیلت مترسانتی 30-0 عمق از رسوبات
 عمق در سپس دارد. قرار سیلت رسوبی تیپ مترسانتی 130-90 عمق. باشدمی ایماسه سیلت رسوبی تیپ مترسانتی

 است ایماسه گل رسوبی تیپ مترسانتی 170-150 عمق از کند ومی پیدا تغییر ایماسه سیلت به مترسانتی 130-150
 شود .که مشاهده می طورهمان .دارد قرار نمکی سخت لایه سپس و

 
 دامغان 2شماره  مغزههاي نمونه يرسوب پياندازه ذرات و ت :2جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عمق  )شماره نمونه(

 متر()سانتي

<63 µ 
 درصد

 >63µ 
  درصد

 مثلث فولک

 سیلت 8.97 91.03 0-10 1

 ایسیلت ماسه 17.43 82.57 10-20 2

 سیلت 7.41 92.59 20-30 3

 سیلت 8.33 91.67 30-40 4

 ایسیلت ماسه 17.14 82.86 40-50 5

 ایسیلت ماسه 18.48 81.52 50-60 6

 ایسیلت ماسه 24.48 75.52 60-70 7

 ای -ه گل ماس 39.64 60.36 70-80 8

 ایگل ماسه 38.87 61.13 80-100 9

 ایسیلت ماسه 26.6 73.40 100-115 10

 ایگل ماسه 40.94 59.06 115-125 11

 ایگل ماسه 33.49 66.51 125-145 12

 ایسیلت ماسه 24.45 75.55 145-156 13

 عمق )شماره نمونه( 

 متر(سانتي)

<63 µ 63<  درصدµ مثلث فولک  درصد 

 ایسیلت ماسه 19.56 80.04 0-10 1

 ایسیلت ماسه 30.18 69.82 10-20 2

 ایسیلت ماسه 25.23 74.77 20-30 3

 سیلت 7.23 92.77 30-75 4

 ایسیلت ماسه 12.77 87.23 75-90 5

 سیلت 5.59 94.41 90-113 6

 سیلت 3.13 96.87 113-130 7

 ایسیلت ماسه 23.53 76.47 130-150 8

 ایگل ماسه 38.49 61.51 150-160 9

 ایگل ماسه 36.6 63.40 160-170 10
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 کرونیم 63 یمقدار درصد بالا مینسبت از تقس نی. اندیگویبودن م یاکه اصطلاحاً به آن نسبت ماسه S/Mشاخص 

ــد ز ــت م کرونیم 63 ریبه مقدار درص ــههرچقدر بزرگ ییو عدد نها دیآیبه دس ــوب ماس ــد رس تر و هرچقدر یاتر باش
حمل  یبرا یشتریب یبه انرژ ازیدانه بودن ندرشت لیباشد به دل یاتر است. اگر رسوب ماسهیتر باشد رسوب گلکوچک

شان م جهیدارد و در نت ست و اقل شتریها بآب یدهد ورودین سوب گلمرطوب میبوده ا ست اما اگر ر شد  شتریب یتر ا با
است،  اوردهیرا به وجود ن یتلاطم یورود یهااند و آبآرام رسوب کرده یطیرسوبات در مح رایها کم است زآب یورود
 با کاهش رطوبت همراه است.  میاقل جهیتدر ن

 
 ي رسوبيهاگمانهاي بودن( ماسه )نسبت S/Mنتایج شاخص 

نسبت رسوبات  مترسانتی 60از سطح زمین تا عمق  S/Mدهد، نسبت ( نشان می4دامغان شکل ) 1نمودار مغزه شماره  
 60ی است زیرا ورودی آب کم است. سپس از عمق گذاررسوبمحیط آرام و بدون تلاطم برای  دهندهنشانگلی است و 

ادامه دارد. افزایش درصد رسوبات  مترسانتی 100رود و این روند تا عمق ای شدن پیش میبه سمت ماسه مترسانتی
 115تا  100کند. از عمق تری را مشخص میهای پرآبنیروی بیشتر آب است و دوره طبعاًدهنده ورودی و ای نشانماسه

ای شدن است و به سمت ماسه مترسانتی 125-115به سمت رسوب گلی و دوباره روند مجددش در عمق  مترسانتی
( نشان 5) دامغان شکل 2روند آرام کاهشی به سمت گلی شدن دارد. نمودار مغزه شماره  ترمسانتی 156سپس تا عمق 

افزایشی میزان انرژی محیطی دارد و رسوبات  روندکی مترسانتی 30سطح زمین تا عمق  از S/M  نسبتدهد می
دهند و رسوبات گلی در می رسوبات روند کاهشی ماسه را نشان مترسانتی 130تا  20تر هستند. سپس از عمق ایماسه

ای روند ماسه مترسانتی 170تا  130دهنده کاهش انرژی محیطی است. از عمق کند که نشانگذاری میمنطقه رسوب
 تر است.دهد ورودی آب بیشتر و شرایط محیطی مرطوبکند و این شرایط نشان میشدن ادامه پیدا می

 

 
 دامغان 1هاي مغزه اي بودن نمونه: نمودار نسبت ماسه4شكل
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 دامغان 2هاي مغزه اي بودن نمونهنمودار نسبت ماسه :5شكل 

 

 

 هاي رسوبي هاي گمانه( نمونهICP)1 تحليل آناليز عنصري

 در موجود عناصر تعیینباهدف  ICP یهاداده گذاری است. ازیکی از اهداف آزمایشات ژئوشیمی، تفسیر محیط رسوب
ــوبات ــتفاده ایآواری، تبخیری و دریاچه هایمحیط تفکیک و ایدریاچه رس ــت اس ــده اس ــری که در  .ش از میان عناص

 اهداف پژوهش استفاده شده است.  بهباتوجهبرخی از آنان  ها وجود داشته استنمونه
  Caعناصر  لیتحل (.2004)ساعی، است حساس یطیمح طیعناصر به شرا زانیو م بیکه ترک دهندیمطالعات نشان م

Mg  Na, Mn, Sr  ندگی کردنروشـــن با هارســـوب  یطیمح طیدرک شـــرا برای را راه هاآن عیو توز پراک
سوب شانگر مح  Mn زانی. مثلاً بالا بودن مکندیباز م شانیگذارر شدیم ییایاح طین همچنین (. 87،1382 )نکوخو، با

سد صر  ضه، کمبود بارش یا مجموعه میعن ست. بالا به عللی چون تبخیر زیاد، ورودی کم آب به حو ای از این عوامل ا
شان می شکی محیط را ن سدیم خ سیم نیز مانند  صر کل شانعن شکی محیطی دهد و وجود هر دو در کنار هم ن دهنده خ
شان یایی، بارش بیشتر، ورود آب بیشتر و تبخیر دهنده شرایط احبیشتر و تبخیر شدید است. دو عنصر منگنز و منیزیم ن

شرایط احیایی افزایش می صر منیزیم در  ست. عن شانکمتر ا شرایط یابد و ن شددر محیط می ترمرطوبدهنده  )پور  با
دهنده شرایط احیایی و مرطوب در محیط دریاچه است. تمرکز (. افزایش تمرکز عنصر منگنز نیز نشان112،1387ی، معاف

سترا صر ا سبت عن ستگی مثبتی بین ن ستقیمی با دمای آب دارد. همب سیم نیز ارتباط م  به دستو دمای آب را   Sr/Caن
شــود و ها اضــافه میها و دریاچهها و فرســایش به دریا(. عناصــر مختلف با هوازدگی پوســته قاره1383اند)آدابی، آورده

افزایش استرانسیوم را با ورودی از خشکی و ناشی از فرسایش در  معمولاًکنند. های مختلف رسوب میصورت کربناتبه
یابد خطی با افزایش دما کاهش می به طورگیرند. جانشینی استرانسیم به کربنات کلسیم در نظر می منشأهای سرزمین

یابد، مقدار با افزایش بارش افزایش می Sr /Ca زانیمیابد. پس کاهش می Caافزایش و  Srاز طرفی با افزایش بارش 
(. با 52، 1377دهند)فیض نیا، بالای آن به شرایط گرم و مرطوب و مقدار پایین آن را به شرایط سرد و خشک نسبت می

سیم کاهش میافزایش می Mgهای احیایی مقدار افزایش بارش و دوره شرایط کل سپس با افزایش یابد و در این  یابد، 
تواند و دمای آب همبستگی مثبتی وجود دارد بنابراین این نسبت می Mg/Caشود. بین مقدار زیاد می Mg/Caبارش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Inductively Coupled Plasma 
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مقابل در   Sr/Mnنسبت یابد، با افزایش رطوبت افزایش می Mn/Caزانیمشاخص دمای دیرینه باشدبا افزایش بارش 

Mn   عنصر  شیافزا(. 2019، 639یی است )موسویان و همکاران، وهواآبشاخص مهمی برای شرایطTi زین ومیتانیت 
ش تواندیم ست، زیرا بینشی  اعتمادقابلیک شاخص  Al. باشد شیاز فرسا ینا برای بازسازی تغییرات دیرینه محیطی ا

شرایط  ضه فراهم  ونقلحملی دیگر در هاسمیمکانیی غالب و وهواآبدر مورد   Al. افزایش مقادیر کندیممواد در حو
شان (. شاخص 1392،10رود بیشتر مواد آواری به محیط است)تقوی و همکاران، دهنده افزایش در نتیجه ودر رسوبات ن

Ti/k  بیانگر رژیم هوازدگی تغییرات مواد آواری حمل شده به حوضه رسوبی است. افزایش در نسبت این شاخص حاکی
سطهبه هااچهیدراز افزایش ورود رسوبات آواری به  ی مناسب هابارشدر نتیجه  هارودخانهفرسایش زیاد در بالادست  وا

شاخصی برای افزایش  K/Alدهنده دوره خشک یا کاهش ورود مواد آواری است. شاخص در منطقه و کاهش آن نشان
بات  نهرســـو گاوینارودخا ـــت) یایی هادوره(. در 2012و همکاران، 1ی در پلایا اس ی مرطوب میزان هوازدگی شـــیم

 ابدییمدر دوره گرم و مرطوب افزایش   Ti/Al. شاخص شودیمات بیشتر یافته و در نتیجه این نسبت در رسوبافزایش
و برعکس. این شرایط با مطالعات انجام شده حاصل از نسبت های عنصری در سایر حوضه های رسوبی دریاچه ای نیز 

 .(452،2.13و همکاران،  2صادق است)چین
 

 دامغان 1هاي مغزه عناصر نمونه 3:جدول

شماره 

 نمونه

 Mg نمونهعمق 

(%) 

Na 

(%) 

Mn 

(ppm) 

Ca 

(%) 

Sr 

(ppm) 

Ti 

(ppm) 

Al (%) 

1 0-10 1.89 6.72 509 7.72 274 3002 5.13 

2 10-20 2.15 4.07 955 7.88 297 3475 6.10 

3 20-30 2.01 5.00 801 8.86 359 3260 5.49 

4 30-40 1.96 3.68 705 8.94 360 3406 5.75 

5 40-50 1.99 3.66 690 9.34 351 3280 5.62 
6 50-60 2.05 3.92 875 8.82 343 3375 5.68 

7 60-70 1.80 3.12 714 10.7 552 2922 4.59 

8 70-80 1.46 2.96 604 13.6 474 2054 3.20 

9 80-100 1.60 3.26 1199 11.7 436 2402 4.16 

10 100-115 1.53 7.08 569 9.30 445 2151 3.63 

11 115-125 1.57 3.29 1996 12.1 373 2199 3.68 

12 125-145 1.73 4.19 875 10.5 411 2673 4.53 

13 145-156 1.43 11.7 396 8.44 389 2038 3.35 

 
 

 

 

 

 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. govin 
2. Chen 
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 دامغان 1هاي آناليز عنصري مغزه : شاخص4جدول

شماره 

 نمونه

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

1 0-10 0.24 35.46 65.99 0.329 585.6 1777.8 

2 10_20 0.27 37.62 121.16 0.328 569.8 1735.7 

3 20-30 0.23 40.53 90.30 0.333 593.7 1785.1 

4 30-40 0.22 40.25 78.92 0.331 592.4 1788.5 

5 40-50 0.21 37.56 73.91 0.332 583.8 1758.0 

6 50-60 0.23 38.91 99.11 0.331 593.8 1796.7 

7 60-70 0.17 51.79 66.90 0.319 637.0 1999.7 

8 70-80 0.11 34.75 44.32 0.315 642.7 2040.8 

9 80-100 0.14 37.20 102.39 0.327 577.1 1767.5 

10 100-115 0.16 47.81 61.18 0.319 591.9 1852.6 

11 115-125 0.13 30.80 164.96 0.326 597.9 1831.9 

12 125-145 0.16 39.23 83.41 0.318 590.8 1858.3 

13 145-156 0.17 46.11 46.90 0.327 608.4 1862.1 

 

 
 1در مغزه شماره  Mg/Ca,k/Al: نمودار عناصرمنيزیم، پتاسيم، كلسيم، آلومينيوم و شاخص هاي اقليمي 6 شكل 
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 1مغزه شماره در  Mg/Ca,k/Al يمياقل يو شاخص ها ومينيآلوم م،يكلس م،يپتاس م،یزينمودار عناصرمن: 7شكل 

 
، در این لایه مقدار سدیم بالاست و کلسیم نیز با مقدار نسبتاً بالایی است متریسانت 156-145 در عمق سطح سيزدهم

است. مقدار منیزیم و منگنز در کمترین مقدار خود در این مغزه قرار  نشانه خشکی شدید محیطبا آن همخوانی دارد که 
دهند. استرانسیم نیز تقریباً درصد کمی را نشان دارد که رطوبت، بارش و ورودی بسیار کم آب را در محیط نشان می

 انگریب  Sr/Caمقدارش محیطی کم است. و آلومینیوم نیز بسیار کم بوده و نشان از فرسای  دهد و نسبت تیتانیممی
کند چون مقدار این شاخص بسیار نمی دییتأافزایش رطوبت را   Mn/Caامابارش شرایط گرم و مرطوب است  شیافزا

K/Al Ti/Alهای شاخص .دهدبارش را به طور محسوس نشان نمی شیافزاهم  Mg/Caشاخصکم است. 

 Ti/k  متر است مقدار سانتی 145 - 125در عمق  سطح دوازدهمکنند. شرایط مرطوب و شاخصی را تایید نمی
دهد، منیزیم افزایش محسوسی داشته که نشان از رطوبت محیطی سدیم کاهش و کلسیم افزایش بسیار کمی را نشان می

که ناشی از فرسایش  دهندیمبیشتر است، اما منگنز کاهش داشته است. همچنین تیتانیم و آلومینیوم نیز افزایش را نشان 
دهد. استرانسیم نیز این رطوبت را نشان می  Mg/Caامادهد این افزایش رطوبت را نشان نمی Mg/Caاست. شاخص 

 دهنده پیشروی به شرایط سرد و خشک است.کاهش کمی دارد و نشان Sr/Caاندکی افزایش داشته است و شاخص 
سطح  کنند.نمی دییرا تأ یمرطوب و شاخص طیشراو  نددهیمکاهش را نشان   K/Al Ti/Al Ti/k هایشاخص

دهد که مقدار سدیم کاهش دارد و کلسیم کمی افزایش را متر است و نشان میسانتی 115-100عمق در  یازدهم
کاهش و  Sr. عنصر توجهی دارددهد اما منیزیم افزایش قابلکند. منگنز کاهش بسیار کمی را نشان میمشخص می

دهد، اما شاخص نیز کاهش را نشان می  Mg/Caشاخصنشانه فرسایش کمتر( است. ) یافتهآلومینیوم نیز کاهشتیتانیم و 
Mn/Ca دهد. شاخصافزایش رطوبت را نشان میSr/Ca  شرایط رو به سردی  احتمالاًدهد کاهش داشته که نشان می

 سطح دهم .روند ثابتی دارند تقریباً  K/Al Ti/Al Ti/kهای شاخص مشخص نیست. قاً یدقرود اما خشکی محیط می
همچنین نسبت منیزیم و منگنز  .کلسیم کاهش دارد متر است مقدار سدیم افزایش پیدا کرده وسانتی 115-100در عمق 

تیتانیم و آلومینیوم نیز افزایش داشته  مقدار عنصردهد. یافته است و شرایط بارشی و مرطوبی را نشان نمینیز کاهش
افزایش رطوبتی را نشان   Mn/Caالبتهدهد یافته و بارش بیشتر را نشان میکمی افزایش  Mg/Caشاخصاست، 

دهد. تری را نشان مییافته که نسبت به گذشته شرایط گرم و مرطوبنیز افزایش  Sr/Caشاخصدهد و کاهش دارد. نمی
متر است، سانتی 100-80عمق  در سطح نهم. دهدیمافزایش را نشان  Ti/kکاهش و  K/Al  Ti/Alهای شاخص

کند نمی دییتأافزایش زیادی دارد و خشکی محیط را  عنصر منگنزیافته اما کلسیم روند افزایشی دارد. مقدار سدیم کاهش
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دهد، همخوانی دارد. تیتانیم و آلومینیوم نشان از فرسایش بیشتر و با افزایش منیزیم که رطوبت بیشتر محیط را نشان می

افزایش   Mn/Caاماکاهش بسیار کمی نسبت به گذشته دارد که محسوس نیست  Mg/Caشاخص  .محیطی است

سرد و خشک  طیبا کاهش مقدار خود شرا زین Sr/Caشاخص تر محیطی است.توجهی دارد و نشانگر شرایط مرطوبقابل
 80-70در عمق  سطح هشتم .دهدیمافزایش را نشان  K/Al کاهش و Ti/Al-Ti/k. شاخص ددهیرا نشان م

دهد، اما منگنز و کنند و نسبتاً خشکی محیط را نشان میمتر است، مقدار سدیم و کلسیم از روند قبلی پیروی میسانتی

نیز کاهش   Mg/Caو  Mn/Caشاخصکنند. می دییتأرا  بارشکماند و شرایط خشک و یافتهمنیزیم هر دو کاهش

دهد، عنصر نیز با کاهش مقدار خود شرایط سرد و خشک را نشان می Sr/Caشاخص دهند. بارش و رطوبت را نشان می
عمق  سطح هفتم .دهدیرا نشان م کاهش K/Alو  افزایش Ti/Al-Ti/kشاخص تیتانیم و آلومینیوم نیز کاهش دارند. 

یافته است اما کلسیم کاهش پیدا کرده است. روند منگنز و منیزیم هر دو متر است. میزان سدیم افزایشسانتی 60-70
توجهی دارد که نشان از فرسایش بیشتر است. دهند. عنصر تیتانیم و آلومینیوم نیز افزایش قابلرطوبت بیشتر را نشان می

دهند. د و رطوبت محیطی بیشتر یا ورودی آب بیشتری را نشان میهر دو افزایش دارن Mn/Caو  Mg/Caشاخص 

 K/Al Ti/Al دهد. اما سه شاخصیی گرم و مرطوب را نشان میوهواآبشرایط  توجهقابلنیز افزایش   Sr/Caشاخص
Ti/k  .متر است. میزان سدیم افزایش دارد که سانتی 60-50در عمق  سطح ششمکاهش ناچیزی را نشان می دهند

شود. منگنز و منیزیم نمی دییتأنه خشکی و تبخیر محیط است اما با کاهش کلسیم همخوانی ندارد در نتیجه خشکی نشا
یافته که نشان از بارش و رطوبت بیشتر است. عنصر تیتانیم و آلومینیوم نیز روند افزایشی خود را طی کرده نیز افزایش

یرا نشان م یشتریآب ب یورود یا یشترب یطیدارند و رطوبت مح یشهر دو افزا Mn/Caو  Mg/Caشاخص است.

 .دهدیگرم و مرطوب را نشان م ییوهواآب یطشرادارد و مانند روند قبلی توجه قابل یشافزا یزن Sr/Ca. شاخص دهند
متر است. در این مرحله سانتی 50-40 پنجمسطح  .دهدیرا نشان م شیافزا K/Alکاهش و  Ti/Al-Ti/kشاخص 

کنند. عنصر منگنز و منیزیم کاهش کمی دارد که بیانگر ثبات شرایط رطوبتی و سدیم و کلسیم از روند قبلی پیروی می

شاخص  شود.می دییتأبا کاهش بسیار کم  Mn/Caو  Mg/Caبارشی با اندکی کاهش است که این موضوع در شاخص 

Sr/Ca یی قبلی با اندکی کاهش رطوبت وهواآبه ثبات شرایط نیز در محدوده تقریبی توالی رسوبی قبل است. این مرحل
عنصر تیتانیم و آلومینیوم اندکی  دهند. یمنرا نشان  روند محسوسی K/Al Ti/Al Ti/kسه شاخص  حاکم است.

متر است. مقدار سدیم مانند توالی قبل کاهش و کلسیم نیز اندکی افزایش سانتی 40-30 چهارمسطح  افزایش دارند.
مشابه قبل و نسبت افزایشی )فرسایش( تیتانیم و آلومینیوم نیز همچنان ادامه دارد.  تقریباًدارد. عنصر منگنز و منیزیم 

 یشافزا یبا اندک Sr/Caو شاخص  دهدیرا نشان م یکاهش رطوبت Mn/Caاما  است انند قبلم Mg/Caمقدار شاخص 
در  سطح سوم دهند. یرا نشان نم یروند محسوس K/Al Ti/Al Ti/kسه شاخص  .است یقبل یطتقریباً مشابه شرا

متر است. در این لایه افزایش سدیم و افزایش نسبی کلسیم مشخص است که گویای شرایط سانتی 30-20عمق 
منگنز و منیزیم نیز که گویای رطوبت و بارش محیط است در آن نمود  تر بوده است. همچنین افزایش نامحسوسخشک

 Mn/Caو  Mg/Caشاخص  دارد. مقدار استرانسیم تغییری نکرده است. عنصر تیتانیم و آلومینیوم اندکی کاهش دارند.

قبلی را نشان روند  Sr/Caشاخص دهند. یرا نشان م یشتریآب ب یدوور یا یشترب یطیدارند و رطوبت مح یشهر دو افزا
را نشان  یروند محسوس K/Al Ti/Al Ti/kسه شاخص دهد. یی گرم و مرطوب را نشان میوهواآبدهد و شرایط می
، است ریتبخدهنده کاهش خشکی و متر است. مقدار سدیم و کلسیم که نشانسانتی 20-10عمق  سطح دوم دهند. ینم

شرایط به سمت رطوبت بیشتر پیش رفته است. در این میان شاخص  یدشد یشبا افزااما تغییرات دو عنصر منگنز و منیزیم 
Sr/ Ca دهنده رطوبت بیشتر است، شاخص افزایش دارد که نشانMg/Ca که نشان از رطوبت بیشتر دارد نیز  زین

که نشان از افزایش رطوبت است در نتیجه در   Mn/Caشاخصیافته است. افزایش پیدا کرده است و دما هم افزایش
یی گرم و مرطوب است، وهواآبنشان از شرایط   Sr/Caشاخصاین توالی ما شاهد بارش و خشکی کمتر است. افزایش 
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 Ti/Al-Ti/kشاخص البته عنصر تیتانیم و آلومینیوم نیز افزایش داشته است که نشان از فرسایش بیشتر از محیط است. 

دهنده مقدار متر است نشانسانتی 10-0مغزه دامغان در عمق  سطح اول .دهدیرا نشان م شیافزا K/Alکاهش و 
کند. دهد که شرایط خشکی را در محیط بیان میبسیار بالای سدیم است و مطابقت نسبی با مقدار بالا کلسیم را نشان می

طی است زیرا مقدار زیاد آنها محیطی احیایی و دهنده خشکی محیدر این توالی مقدار کم عنصر منگنز و منیزیم نشان
کاهش بارش را  Sr/ Caاست و با مقدار کم شاخص  کم زینکند. مقدار استرانسیم بارش و مرطوبی را مشخص میپر

 بر اساسیی این توالی وهواآبکاهش رطوبت است. شرایط  دهندهنشان زین  Mn/Caشاخصدهد. همچنین نشان می

دهد. نسبت تیتانیم و آلومینیوم نیز نمی نشانهمنیز معرف شرایط خشک است و البته دمای بالایی را   Sr/ Caشاخص
 .دهدیمنرا نشان  نوسان خاصی K/Alو  افزایش Ti/Al-Ti/kشاخص  کاهش داشته اند.

 
 دامغان 2هاي مغزه عناصر نمونه :5جدول

 

شماره 
 نمونه

 Mg عمق نمونه

(%) 

Na (%) Mn 

(ppm) 

Ca 

(%) 

Sr 

(ppm) 

Ti 

(ppm) 

Al 

(%) 

1 0-10 1.90 8.36 713 7.84 257 2866 4.25 

2 10-20 1.81 6.13 570 9.24 322 2460 3.42 

3 20-30 2.00 2.82 659 10.2 409 2921 4.58 

4 30-75 2.00 2.98 672 10.2 418 3000 4.80 

5 75-90 1.84 6.02 537 9.31 484 2777 4.48 

6 90-113 2.10 4.09 707 7.88 358 3340 5.77 

7 113-130 2.10 3.51 664 7.35 344 3888 6.98 

8 130-150 1.98 3.83 697 9.93 405 3049 5.16 

9 150-160 1.86 3.01 694 11.8 482 2764 4.41 

10 160-170 1.73 3.24 692 11.9 571 2730 4.42 

 

 دامغان 2هاي آناليز عنصري مغزه شاخص : 6جدول 

شماره 

 هنمون

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

1 0-10 0.24 32.73 90.94 0.325 673.7 2072.6 

2 10_20 0.20 34.79 61.63 0.324 719.2 2219.8 

3 20-30 0.20 39.99 64.54 0.318 637.6 2002.9 

4 30-75 0.20 40.97 65.82 0.315 625.1 1985.9 

5 75-90 0.20 51.91 57.64 0.313 619.4 1980.9 

6 90-113 0.27 45.40 89.81 0.319 578.6 1811.9 

7 113-130 0.29 46.76 90.34 0.322 557.1 1729.4 

8 130-150 0.20 40.76 70.16 0.321 591.3 1842.3 

9 150-160 0.16 40.72 58.65 0.317 626.7 1978.4 

10 160-170 0.15 48.02 58.18 0.312 617.0 1975.7 
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 2شماره در مغزه  Mg/Ca,k/Al يمياقل يو شاخص ها ومينيآلوم م،يكلس م،يپتاس م،یزينمودار عناصرمن: 8شكل 

 

 
 2در مغزه شماره  Mg/Ca,k/Al يمياقل يو شاخص ها ومينيآلوم م،يكلس م،يپتاس م،یزينمودار عناصرمن: 9شكل 

 

متر است. مقدار کلسیم در این سطح دارای بیشترین مقدار خود در این مغزه است، سانتی 170-160عمق  سطح دهم
دهند. استرانسیم توجه نیست و عنصر منگنز و منیزیم نیز مقدار متوسطی را در کل مغزه نشان میاما مقدار سدیم قابل

تواند نشانه شوری و یا در صورت وجود دریاچه کاهش عمق آب را نشان دهد. مقدار دارای بیشترین مقدار است که می

 Sr/Caدهند. شاخصبارانی را نشان نمیکمترین مقدار را دارند و افزایش رطوبت یا دوره پر Mn/Caو  Mg/Caشاخص 

روند  K/Al Ti/Al Ti/kسه شاخص .های دیگر رطوبت زیاد نیستبه شاخصدارای میزان بالایی است اما باتوجه
متر است. مقدار سدیم کاهش نامحسوسی دارد اما در سانتی 160-150عمق  سطح نهم متوسطی را در این مغزه دارند.

 دییتأنیز  Mn/Caو  Mg/Caباشد. همچنین شاخص مقدار کلسیم، منگنز، منیزیم، آلومینیوم و تیتانیم تغییراتی نمی
 دهد که گویای تغییر شرایط یا مرحله آغاز تغییر از محیط گرم به سردکاهش نشان می  Sr/Caشاخصکنند اگرچه می

شاخص ی ندارد اما دو رییتغ Ti/kباشند. شاخص سال قبل می 11868و خشک شاید باشد البته هر دو توالی مربوط به 
K/Al Ti/Al  .متر است. مقدار سدیم کمی افزایش و کلسیم سانتی 150-130عمق  سطح هشتمافزایش کمی دارند

های رطوبتی و شرایط دهد. عنصر منگنز و منیزیم نیز اندکی افزایش دارند که با افزایش شاخصاندکی کاهش را نشان می
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وم افزایش را همان روند قبلی است. عنصر تیتانیم و آلومینی Sr/Caمطابقت دارد. اما روند  Mn/Caو  Mg/Caاحیایی 
 130-113 سطح هفتم. دهدیمافزایش را نشان  K/Alکاهش دارند و شاخص  Ti/Al Ti/kشاخص . دهندیمنشان 
متر است. کاهش مقدار کلسیم و سدیم در این توالی وجود دارد که نشانه خشکی کمتر محیط است و با افزایش سانتی

دهد که ناشی از فرسایش در محیط توجهی نشان میم افزایش قابلمنیزیم نیز همخوانی دارد. عنصر تیتانیم و آلومینیو
توجهی دارد و شرایط رطوبتی و احیایی محیطی را نشان افزایش قابل Mn/Caو  Mg/Caاست. همچنین شاخص 

شاخص  ی گرم و مرطوب محیطی است.وهواآبنیز با روند افزایشی گویای  Sr/Caدهد. همچنین شاخص می
Ti/AlTi/k  کاهش دارند و شاخصK/Al متر است. سانتی 113-90عمق  سطح ششم. دهدیرا نشان نم تغییراتی

روند عنصر سدیم و کلسیم افزایشی است که نشان از خشکی و تبخیر محیط است. روند عنصر منیزیم تغییر نکرده ما 

و  Mg/Caیافته است. روند شاخص دهد. عنصر تیتانیم و آلومینیوم نیز کاهشعنصر منگنز کمی افزایش را نشان می
Mn/Ca  وSr/Ca دهنده شرایط تقریباً ها در این عمق نشانی تحلیل شاخصطورکلبهنامحسوسی یافته است.  کاهش

سطح  .دهدیرا نشان م اندکی کاهش K/Alدارند و شاخص  افزایش Ti/Al Ti/kشاخص مشابه توالی قبل است. 

دهد، همچنین منگنز و منیزیم و کلسیم افزایش چشمگیری را نشان می میسدعنصر متر است سانتی 90-75عمق  پنجم
نیز  ومینیآلومدهنده شرایط خشک و رطوبتی بسیار پایین است. عنصر تیتانیم و نیز کاهش شدیدی دارد و هر دو نشان

کمی افزایش مقدار   Sr/Caشاخصکند. البته یافته که فرسایش محیطی کمتری را نسبت به گذشته مشخص میکاهش

روند کاهشی  Mn/Caو  Mg/Caهای رطوبتی مانند شاخص نشانه گرم بودن محیط است زیرا شاخص احتمالاًدارد که 

عمق  سطح چهارم .دهدیرا نشان م کاهش K/Alدارند و شاخص  افزایش Ti/Al Ti/kشاخص دهد. را نشان می
متر است. این توالی با کاهش شدید سدیم همراه است، البته روند کلسیم کمی افزایشی است، اما منیزیم سانتی 30-75

افزایش نسبی بارش نسبت به دوره قبل است. البته این مسئله با افزایش شاخص  دهندهنشانو منگنز روند افزایشی دارد و 
Mn/Ca  نیز همراه است اما شاخصMg/Ca ییر نکرده است و روند شاخص تغSr/Ca  کاهشی است. عنصر تیتانیم و

تغییری ندارد.  Ti/kاین شاخص  دهدیماندکی افزایش را نشان   K/Al  Ti/Alسه شاخص  آلومینیوم افزایش دارد.
سدیم، دهد، روند ها نشان میها و میزان عناصر و شاخصکه داده طورهمانمتر است. سانتی 30-20عمق  سطح سوم

با روند قبلی هماهنگ و تفاوت معناداری را  کاملاً Mn/Caو  Mg/Caهای رطوبتی کلسیم، منیزیم و منگنز و شاخص
یی قبل است. عنصر وهواآبدهنده ثبات شرایط کنند که نشاننیز روند قبلی را دنبال می Sr/Caدهد. شاخص نشان نمی

سطح  مغزه دارند. نیرا در اافزایش ناچیزی  روند K/Al Ti/AlTi/k سه شاخص تیتانیم و آلومینیوم اندکی کاهش دارد.

توجهی را داشته است و کلسیم کاهش نامحسوسی متر است. در این توالی سدیم افزایش قابلسانتی 20-10در عمق  دوم
قبل است. کاهش دارند که نشانه رطوبت و بارش کمتر نسبت به دوره  هر دودهد. اما منگنز و منیزیم را نشان می

روند  K/Al Ti/Al Ti/kسه شاخص کنند. نیز همین موضوع را بیان می Mn/Ca Sr/Caو  Mg/Caهای شاخص

متر است. سانتی 10-0عمق  سطح اول. دهندیمعنصر تیتانیم و آلومینیوم کاهش را نشان  مغزه دارند. نیرا در ا افزایشی
دهد و شرایط بارشی بهتری را نسبت به قبل بیان یافته اما مقدار کلسیم کمی کاهش را نشان میمقدار سدیم افزایش

 کند. همچنین میزان عنصر تیتانیم و آلومینیوم نیز افزایشی است.ی گرم و خشکی را بیان میوهواآب Sr/Caکند، اما می
 تغییر خاصی ندارد.K/Al و شاخص مغزه دارند نیرا در ا کاهشیروند  Ti/Al Ti/kشاخص  دو

 
 يريگجهينت

 1شماره  تحلیل شرایط رسوبی و آنالیز عنصری در گمانه های برداشت شده رسوبات دامغان به شرح زیر است : درگمانه
سوبی  سه)دامغان تیپ ر سیلت ما سهسیلت،  ست که ای، گل ما شانای( ا سوبات دریاچه دهندهن ست ر ساحل آن ا ای و 
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سیلت، ) نیز 2شود. تیپ رسوبی گمانه شماره را شامل نمی دانهدرشتچون در محدوده رسوبات ریزدانه است و رسوبات 

سه سهسیلت ما شماره ای، گل ما ست و مانند مغزه  سوبات  1ای( ا شتر ست و ریزدانه در نمونه دانهدر شده ا ها یافت ن
شان سوبات ن سوببودن ر شماره ای میگذاری در محیطی دریاچهدهنده ر شد. در نمودار مغزه  سبت  1با دامغان، مقادیر ن

S/M  شاخص  0.69تا  0.10بین ست. ابتدای گمانه روند کم بودن  شان دهنده انرژی کم محیط و آرام بودن  S/Mا ن
سه ای بودن سط گمانه روند ما شک تر دارد. در اوا شان از اقلیم خ ست که ن شان  آن ا شود که ن شتر می  سبت بی این ن
  نســبتدامغان  2نمودار مغزه شــماره  دهنده شــرایط بیشــتر محیط همراه با حمل رســوبات و اقلیم مرطوبتر اســت. در

S/M  مقادیر نسبتS/M است، این نسبت در ابتدای گمانه روند متوسطی دارد در اواسط گمانه روند  0.63تا  0.08بین
ز شرایط محیطی کم انرژی و اقلیم خشک تر است اما در انتهای گمانه شرایط مرطوبتر بوده کاهش می یابد که نشان ا

شاخص  سئله با افزایش  شتر که این م ست. S/Mو انرژی محیط بی شده ا شان می دهد  مشخص  نتایج آنالیزعنصری ن
در عمق بین   10-11 12-13به شرح زیر است، در سطح 1میزان شاخص ها و عناصر مختلف در رسوبات گمانه شماره 

شرایط  100تا  156 شرایط کم انرژی( البته این مطلب از تحلیل  ست ) شک ا سرد و خ شان دهنده محیط  سانتی متر ن
شماره  ساره  شود. در رخ ستنباط می  صر ا شاخص ها و عنا شرایط  100-80در عمق  9همه  سانتی متری مقدار کمی 

تم مجددا روند خشـکی و شـرایط عدم رطوبت نمود دارد اما در رطوبتی و انرژی محیط افزایش می یابد. در سـطح هشـ
ســطح هفتم و شــشــم افزایش رطوبت و محیط مرطوبتری نســبت به محیط قبل دارد. ســطح پنجم و چهارم افزایش و 
کاهش محسوس رطوبتی یا سردی و گرمی را نشان نمی دهد. سطح سوم، دوم و اول روند خشکی محیط و عدم وجود 

ها و عناصری کاملا محسوس است که با شرایط محیط خشک در اواخر هولوسن مطابقت دارد. در رطوبت در شاخص 
شماره  سطح دهم و نهم) عمق  2گمانه  شاخص های آن ها در  صر و  شرایط گذار  170-150دامغان عنا سانتی متر ( 

سانتی متری  150ا ت 90بین سرد و خشک به گرم و مرطوب را مشخص می کند. در سطح هشتم و هفتم و ششم عمق 
رســوبات نشــان از شــرایط مرطوبتر محیطی دارد و فرســایش  و شــرایط محیط بیشــتر اســت. در ســطح پنجم کاهش 
محسوس شرایط رطوبتی و افزایش خشکی محیط مشخص است. در سطح چهارم  و سوم نیز روند کلی مانند قبل است 

سطح دوم شود. در  شاهده نمی  سیار کمی رطوبت م شان  اما افزایش ب شک و کم رطوبتی را ن شرایط خ و اول هم روند 
 می دهد و گرمی محیط نیز افزایش یافته است که با شرایط انتهایی هولوسن مطابقت دارد.
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