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 چکيده

سیستم برای مطالعات پالئو  ترینمناسببه دلیل حساسیت بالا به بالانس تبخیر و بارش،  ،بسته هایحوضه

حاضر با هدف  پژوهش ،رسوبی هستند هایحوضهاجزای  ترینمهماز  هارودخانه ازآنجاکه و شرایط دیرینه هستند.

فصلی  یمیقان با کمک گرفتن از شواهد رسوبی پادگانه رودخانه یحوضهبازسازی شرایط محیطی دیرینه در 

در این انجام پذیرفته است. منطقه  ایماهوارهمی ارتفاع و تصاویر ، مدل رقو(حوضه شمال شرقیگچلان )بخش 

و مورفوسکوپی و  سنجیو انجام مطالعات دانه یبردارنمونهمیدانی،  یمطالعه سعی شد با استفاده از مشاهده

 در گذشته میقان یحوضه های حاکم برفرآیند ،رسوبی ینمونه 12 یرو بر XRFو  XRD یهاشیآزما نیچنهم

، بلوغ تمایل به ذرات ریزدانه ،مناسب، چند نمایی بودن نسبتاًجورشدگی ضعیف، گردشدگی  .بازسازی گردد

وجود  چنینهم رسوبی برداشتی بودند. هاینمونهاغلب  هایویژگی ترینمهماز  و هوازدگی پایین و میانه متوسط

 تواندمی ،اندبوده عمیقتا دریای  ایدریاچه هایمحیطفر که قادر به زندگی در فرامینیتکستولاریا از نوع فسیل 

 هایدورهدر  پلایا یهای حاشیهبه داخل رودخانه و پیشروی آن میقان یدریاچه آب بالا بودن ترازاز  اینشانه

وقوع هوازدگی هماتیت و مگنتیت نیز در بخشی از مقطع پادگانه بیانگر  هایکانیوجود . باشدیخچالی کواترنری 

 .اندبردهسر ه متناوب خارج از آب ب طوربه، کواترنر یدورهطول رسوبات مقاطع فوق در  دهدمیو نشان  بوده

 .گچلان، رسوب میقان، یحوضه، دیرینه :واژگان کليدی

  

                                                            

                     Email: a_madadi uma.ac.ir*                                                                               مسئول: ینویسنده
بررسی «ی دکترای بهاره میرزاخانی دانشجوی ژئومورفولوژی دانشگاه محقق اردبیلی با عنوان ی حاضر برگرفته از رسالهمقاله

 است.« پالئوژئومورفولوژی پلایای میقان
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 مقدمه -1

فرسایش شدید  ازجملهاما شواهد متعددی  ،اقلیم گرم و خشک قرار دارد تأثیرقلمرو ایران مرکزی اکنون تحت 

وسیع و رسوبات سیلابی، حکایت از شرایط اقلیمی سردتر و آبرفتی  هایپادگانههای عظیم، افکنهجاری، مخروط هایآب

 .(21: 2011و  3: 1390، و همکاران را در این قلمرو دارند)قهرودی تالی ترمرطوب

در  ایپادگانه یشدهختقدیمی و رسوبات س یهاخاک رسوبی هستند. هایحوضهاجزای  ترینمهماز  هارودخانه

آبرفتی کمک  شناسیچینهبه بازنگاری  توانندمی، بایگانی مهمی برای تاریخ محیطی هستند و ایرودخانه هایمحیط

و حساس به تغییرات  ایقاره اندازچشم، یکی از عناصر موجود در سرتاسر هارودخانه درواقع(. Hughes, 2010: 191)کنند

 Schumm and)کنندمیوسیعی از نیروهای درونی و بیرونی تنظیم  یبوده که فرم خود را طی زمان در برابر دامنه

Winkely, 1994: 18 .) نشینتهمختلف رودخانه  هایبخشدر  ،که دارند هاییاندازه اساس بر ایرودخانهرسوبات 

زمین  اندازچشماین رسوبات آرشیوهای مهم و طولانی و البته ناپیوسته از تکامل  ).Opreanu et al, 2007:23 )شوندمی

ه زهکشی را نسبت به تغییرات جریان آب رودخان هایشبکهکه واکنش  باشندمیرسوبی کواترنری  هایتوالیو بسیاری از 

های اندازچشم (.,Blum and Tornqvist, 2000: 48 Houben, 2003: 2135)سازدمیگذشته منعکس  هایمحیطو 

، ژئومورفولوژی و انسانی( کنترل شناسیزمینآبرفتی به علت ناپیوستگی در توالی عمودی که توسط عوامل مختلف )اقلیم، 

-نشینتهذرات رسوبات  یتوزیع اندازه یمشکل باشد. با مطالعه هاتوالی، بسیار پیچیده بوده و ممکن است تفسیر شودمی
ذرات، شکل، اندازه، چولگی  بندیدانهاطلاعات مهمی در مورد  توانمیآبرفتی،  هایپادگانهمانند  هارودخانهشده در امتداد 

 .(Randle et al, 2006: 58)آورد به دستو کشیدگی رسوبات و ... 

اقلیمی ذرات رسوب با نشان دادن شرایط بیرونی و ذاتی محیط که در پاسخ به تغییرات ژئومورفولوژیکی و  یاندازه

 گذاریرسوب فازهای(. Gupta and et al, 2002: 239)استمورفودینامیکی محیط رسوبی تعادل  یدهندهنشاناست، 

 :Solís-Castillo, 2013)متفاوت شناسایی نمود هایانتقالل انتخابی از ذرات به دلی سازیمرتباز طریق  توانمیرا 

این  سازیمرتببنابراین  ؛دانه مشهود است یغلظت، شکل و اندازه، همچون هاکانی هایمشخصهدر  ویژهبه( که 10

توجه به اینکه در  با(. Komar, 2007: 10)رسوبات باشد منشأرسوبی قدیمی و  هایمحیطد نشانگر توانمی هاویژگی

ابراین مطالعات با یکدیگر متفاوت خواهد بود، بن هاآنشکل عمومی  نیزو  هاآن یو اندازه هادانه ،مختلف هایمحیط

دقیقی از تغییرات و  نسبتاً د اطلاعات توانمی هادریاچهدر بستر  هاآن یمطالعهرسوبی و  هاینمونهسنجی و تحلیل دانه

 :Vendenberghe, 2003رسوبات در اختیار قرار دهد) منشأوقایع دوران چهارم و تعیین خدادهای اقلیمی و محیطی، ر

2053.) 

 یمیقان با کمک گرفتن از شواهد رسوبی پادگانه یحوضهحاضر با هدف بازسازی شرایط محیطی دیرینه در  یمطالعه

 یدر این مطالعه سعی شد با استفاده از مشاهدهانجام پذیرفته است.  (حوضه شمال شرقیفصلی گچلان )بخش  یرودخانه

 12 بر روی XRFو  XRD هایآزمایش چنینهمپی و سنجی و مورفوسکوو انجام مطالعات دانه بردارینمونهمیدانی، 

 .بازسازی گرددمیقان در گذشته  یحوضههای حاکم بر فرآیندرسوبی،  ینمونه

اطراف دشت کویر و مسیله، وجود شرایط  هایزمینهوایی و بررسی  هایعکسبا مطالعه  1، بوبک1956در سال 

 یمطالعهو همکارانش با  2هوکریده 1958ایران مرکزی را نسبت به شرایط امروزی آن مطرح کرد. در  یگذشته ترمرطوب

از  ایگونهو  شترمرغ مرغتخمبه آثار  کرمان و جنوب و شرق ایران مرکزی، یمنطقهدوران چهارم در  شناسیزمین

، 1972سال  در در این نقاط را ارائه دادند. ترطوبمردوزیستان و نیز انواعی از گیاهان دست یافته، دلایل حاکمیت شرایط 

را نسبت به شرایط امروزی  ترمرطوب هایدورههوایی و مشاهدات دشت کویر، وجود  هایعکس یمطالعهکرینسلی با 

ایران  شمال غربارومیه، به بازسازی پوشش گیاهی  یدریاچهرسوبات  بر رویبیان کرد. برخی متخصصان نیز با مطالعه 

                                                            
1- Bobek 

2- Huckridea 
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 Jamali and)به هولوسن دانستند خبندانی رید یدورهاز  گذارنشانهگذشته پرداختند و آن را  هزار سال 200در طی 

et al, 2008: 413, 2009: 1375 .)را ازنا دشت یدیرینه ژئومورفولوژی تحولات خود قیتحق در( 1381) محمودی 

 را آن اطراف روستاهای و ازنا در آمده وجود به مدنیت شناسی،فرم و شناسیباستان رسوبی، شواهد به با استناد و بررسی

 استان در کلات یرودخانه در مکرر هایسیلاب وقوع از پسمحققان  است. داده قرار قدیمی یدریاچه یک بستر بر

 شواهد کارگیریبه لزوم متوجه ،کردندمی وارد کلات شهر به هاسیلاب این ساله هر که خساراتی رضوی و خراسان

 هایسیلاب بازسازی به اقدام ،دیرینه تراز شواهد از استفاده با و شدند شهری هایسیلاب خطر بهتر ارزیابی پالئوسیلاب در

در طی بررسی ارتباط محققین  .(1392، )حسین زاده نمودند نادری کلات کانیون در سیلاب حداکثر برآورد و قدیمی

کالیفرنیا و نوادا با کمک مناطق آریزونا،  هایدرهپالئوژئومورفولوژی و تحولات اولیه ناشی از فعالیت رود کلورادو در 

 هایدره گیریشکلآن در  تأثیرو تخمین نرخ فرسایش به بازسازی تغییرات بستر رودخانه و  شناسیرسوبمطالعات 

 یبررسی تکامل دیرینه (.Philip and et al, 2014: 1139)ن و اوایل پلیوسن پرداختنددر طول اواخر میوس نامبرده

که نرخ کند فرسایش در اواخر ژوراسیک مانع از  سایان شرقی در سیبری نشان داد ییهژئومورفولوژی شکاف آپاتیت ناح

، عمقکم هایدرهپیدایش  یآلتریتی بر سطح آن شده است و در اوایل میوسن در نتیجه یهوازده یپوسته گیریشکل

 Jolivet and:117)اندشدهبازالتی پر  هایگدازهاز  بعدهاایجاد شده است که  منطقهبلند در  هایموجطولتوپوگرافی با 

et al, 2011.)  محیط  شرایط تعیین برای عنصری ،ژئوشیمی از استفاده :آمده است نشانژئوشيمي رسوبيدر کتاب

 دما، مینرالوژی، ترکیب به رسوبات در فرعی و اصلی عناصر توزیع .(1383)آدابی، است برخوردار یاژهیو اهمیت از دیرینه

 میزان و ترکیب (2004) 3مطالعات سای اساس بر چنینهمدارد.  بستگی احیا و اکسیداسیون شرایط سیالات، ترکیب

 بررسی به رسوبات، منشأ کشف هدف بااز پژوهشگران  یاعدهاند. حساس محیطی شرایط به در رسوبات، موجود عناصر

 ژئوشیمی بررسی ( با2008) وی چنینهم). Roya, 2007: 275)پرداخت هندوستان در !تهر پلایای رسوبات ژئوشیمیایی

( با بررسی 2013) و همکاران 4ورکب .کرد بررسی را کواترنری محیطی تغییرات روند مکزیک، در ایدریاچه رسوبات

برای تعیین  شناسیکانیذرات رسوبی تالاب کالیفرنیای مرکزی، تغییرات رسوب را بررسی نمودند. مطالعات  یاندازه

 برده کاربهآبخیز  یحوضه هایزهکشی رسوبی در امتداد هادانهشرایط انتقال  چنینهمرسوبات و  منشأماهیت و 

در  پژوهشگراناز  ایعده (.Mikesell, 2004: 163)ابزار مفیدی برای تعیین سن نسبی هستند بر آن، علاوه؛ شوندمی

ساحلی و مرکزی دریاچه پریشان  هایبخشرسوبی  هاینمونهاز گرانولومتری و محاسبات آماری  استفاده با ایمطالعه

ناشی از بافت  ،و توزیع متفاوت رسوبات اندداشتهدر این دریاچه حاکمیت  ایدریاچهو  ایرودخانه فرآینددو  که دریافتند

به دریاچه  بردارینمونه هایایستگاهورودی در محل و یا نزدیکی  هایچشمهآبریز و  یحوضهمتفاوت خاک در 

 یرودخانهطول  ذرات رسوبی در یاندازهبه بررسی عوامل پژوهشگران  چنینهم (.17 :1393 زاده و دیگران،)علمیاست

: 1385، فرد)ربانیع در پیوستگی رسوبی رودخانه داشتحاکی از دو انقطا هاآنفرومد با بستر گراولی پرداختند و نتایج 

6). 

 موردمطالعه یمنطقه -2

یقان و کویر کویر م (،رودخشکچای، شور)فرعی قمرود، قره یحوضهزیر 5اصلی آبخیز کویر مرکزی ایران از  یحوضه

( از آن با عنوان 1375) رسوبی میقان که علایی طالقانی یحوضه(. 204: 1389)ذوالفقاری، تشکیل شده استکاشان 

 کیلومترمربع 3528آن را دشت و  کیلومترمربع 2000که  کیلومترمربع 5528دشت اراک یاد کرده است، با وسعتی معادل 

طول شرقی  50°/28َ/18تا ً 49°/29َ/20 ً، در مختصات جغرافیاییدهدمیرا ارتفاعات مشرف به دشت تشکیل 

با مساحتی  فصلی میقان یمتشکل از دریاچهحوضه عرض شمالی واقع شده است. این  34°/43َ/37تا ً 33°/37َ/48و ً

                                                            
3- Sai 

4- Burke 
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آبرفتی فراهان و  هایدشت، متر از سطح دریا 1700تا  1660عی و در رقوم ارتفا کیلومترمربع 106تا حداکثر متغیر 

کم  هایکوه یلهیوسچای به آبریز قم و قره هایحوضه حدفاصلدر  حوضهاین  ست.هاکوهپایهها و کنهافاراک، مخروط

پدید آمده است. کویر  حوضهواقع در غرب  ماهوریتپهدارند و مناطق  ارتفاعی که در جنوب، مشرق و شمال آن قرار

 1675در ارتفاع متوسط  ،باشدمیدرصد سطح دریاچه نیز  94 سطح نمکی که شامل کیلومترمربع 135میقان با مساحت 

کیلومتری شمال و شمال شرقی شهرستان اراک در  15متری سطح دریا و در ارتفاعات واقع بین البرز و زاگرس، در 

لاع آن آن در جنوب و اض یقائمه یاست که زاویه ایالزاویهقائممثلث  صورتبه تقریباًاستان مرکزی واقع شده است و 

در شمال شرقی  و موردمطالعه رسوبی یحوضهگچلان در  فصلی یرودخانه .اندیافتهدر شمال غرب و شمال شرق امتداد 

 .(1 شکل) واقع شده است شهر داودآباد
 

 موقعیت جغرافیایی پلایای میقان :1شکل 

 

انتهایی پلایا مسیر  یحوضهتا  منشأخود از چند ناحیه گچلان این است که در مسیر عبور  یعلت انتخاب رودخانه

د توانمیبر روی آن  شناسیرسوب یو مطالعه گذاردمیرا پشت سر  شناسیزمینسازندهای  ازلحاظبسیار متنوعی 

گرچه در سالیان اخیر امتداد مسیل رودخانه تا پیوستن  .(2 )شکل حقایقی از شرایط پالئوی پلایای میقان را آشکار سازد

کشاورزی جایگزین  هایزمین یوسیلهه مسدود گردیده و ب کاملاً منطقهو تالاب میقان توسط بومیان  به رود آشتیان

 یدوره، مسیل این رودخانه در اکثر ایام سال خشک بوده و فقط در هابارشگشته است. در حال حاضر به علت کاهش 

 .باشدمیبارش، محل عبور رواناب 
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 میقان یحوضه شناسیزمینسازندهای  بر رویفصلی گچلان  یرودخانهمسیر عبور  :2 شکل

 هاروشمواد و  -3

 انتخاب گردید.حوضه شرقی  گچلان در بخش شمال یمیقان، ابتدا رودخانه یحوضه یتحلیل شرایط پالئو منظوربه

طی بازدید میدانی  ،، مسیر دقیق رودخانه استخراج گردید و در مراحل بعدمنطقهسپس به کمک مدل رقومی ارتفاع 

 هایآزمایشرسوبی از سطح پادگانه رودخانه برداشت گردید و مطالعات گرانولومتری و موفوسکوپی و  نمونه 12تعداد 

XRD  وXRF ها انجام پذیرفت.نمونه بر روی 

 برداشت ميداني -3-1

رودخانه پادگانه که از  لایه 12 هایدادهفیزیکی( از  شناسیرسوب) هارسوبو مورفوسکوپی  بندیدانه یمطالعهبرای 

نخست،  یمرحلهدر  ، استفاده شد.نمودیمبرداشت  و واقع در شمال شرقی شهر داودآباد موردمطالعه یمنطقهگچلان در 

 .(3 شکل) به عمل آمد بردارینمونه رودخانه یاز پادگانهطی عملیات میدانی 

 

 

 
 



  99                                                                                        قانيم یحوضه ینهيريدر د ایرسوبات رودخانه ليتحل

 (گچلان یرودخانه یپادگانه) بردارینمونهمحل موقعیت  :3 شکل

 گرانولومتری یمطالعه -3-2

 نمونهگرم از هر  300صورت گرفت. در ابتدا  5روش غربال و با استفاده از دستگاه شیکر اساس برها نمونه بندیدانه

مجزا  طوربهوزن شد و سپس بعد از اتمام کار شیکر هر طبقه  دقتبه صدمیکبا ترازوی حساس تا  شدهخشکاز رسوبات 

پس از انجام آزمایشات  نمونهبرای محاسبه پارامترهای آماری، ابتدا نمودارهای فراوانی تجمعی و هیستوگرام هر  وزن شد.

 95Qو  5Q ،16Q ،25Q ،50Q ،75Q ،84Q گرادی استات و اکسل ترسیم و سپس مقادیر افزارنرم یوسیلهه گرانولومتری ب

شناسایی  منظوربهرسوبی به روش ترسیمی محاسبه گردیدند و  هایلایهبعد، پارامترهای آماری  یمرحلهدر . دست آمده ب

سبه امحرسوبی  ینمونهذرات، کج شدگی، کشیدگی و تشخیص نوع  یرسوبات شامل نوع بافت، میانگین اندازه هایویژگی

 .(1)جدول  گردیدند
 رسوبی به روش ترسیمی هاینمونهپارامترهای آماری  یمحاسبه :1 جدول

 میزان کشیدگی

 برحسب فی

 میزان کج شدگی

 برحسب فی

 یشدگ جورمیزان 

 برحسب فی

 ذرات یاندازهمیانگین 

 برحسب فی

 نمونه

97/0 17/0- 28/1 84/1 1 

97/0 24/0- 68/1 84/1 2 

82/0 098/0 61/1 64/0 3 

83/0 071/0 61/1 68/0 4 

71/0 16/0- 30/1 25/1 5 

86/0 20/0 43/1 86/0 6 

56/1 73/0 88/0 86/0- 7 

23/1 19/0 03/1 15/0- 8 

                                                            
5- Shaker 
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94/0 46/0 42/1 023/0 9 

86/0 50/0 44/1 046/0 10 

30/1 76/0 15/1 48/0- 11 

61/0 13/0 73/1 70/0 12 

 هانمونه مورفوسکوپي -3-3

 هاآنشد و از  عدد انتخاب 12مش  230الک بر روی  ماندهباقیها نیز از رسوبات نمونهمورفوسکوپی  یمطالعهبرای 

یعنی  هادانهمورفولوژی  ازنظرانتقال داده شدند و  بلورشناسیمقطع نازک رسوبی تهیه گردید. سپس مقاطع به آزمایشگاه 

جنس رسوبات و میزان جورشدگی زیر میکروسکوپ پلاریزان رنگی  چنینهمشفافیت و ماتی، شدگی، شکل، میزان گرد

 .(4)شکل  تندگرف قرار یموردبررس
 

 PPLرسوبی در زیر میکروسکوپ پلاریزان در شرایط  هاینمونه :4شکل 
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 XRFو  XRD هایآزمايش -3-4

)از  5و  4 ،3 ،2 ،1در قالب مقاطع  ترکیب و باهمنزدیک  هایلایه ها،نمونهمیان  نسبی گروهی شباهتبا توجه به 

کل  شناسیزمینبه آزمایشگاه سازمان  XRFو  XRD هایآزمایشو برای انجام  رودخانه( یدیوارهعمق  طرفبهسطح 

 .(2 جدول) رسوبی را مشخص نمود هاینمونهدر های موجود نوع کانی XRDنتایج آزمایش  کشور انتقال داده شدند.
 

 5 و 4، 3، 2، 1 یشمارهرسوبی  هاینمونه بر روی XRDنتایج آزمایش  :2جدول 

ی نمونهشماره  هانوع کانی 

 9، رس معدنی8، فلدسپار7، کلسیت6کوارتز 1

 ، رس معدنی11، هماتیت10کلسیت، کوارتز، قلدسپار، مگنتیت 2

 کلسیت، کوارتز، فلدسپار، هماتیت، رس معدنی 3

 کلسیت، کوارتز، فلدسپار، هماتیت 4

 کوارتز، کلسیت، فلدسپار، هماتیت 5

 

)شامل:  موردمطالعه، فراوانی برخی اکسیدهای عناصر اصلی و فرعی در رسوبات XRFآزمایش  اساس بر چنینهم

، 22، کلر21، آهن20سولفور ،19استرانسیوم ،18، کوارتز17، تتانیوم16منگنز ،15، پتاسیم14، منیزیم13، کلسیم12آلومینیوم

 نشان داده شده است. 3( در جدول 23فسفر
 

 رسوبی هاینمونه بر روی XRF شیآزمانتایج  :3 جدول

 5 4 3 2 1 نمونه یشماره
 یشماره

 نمونه
1 2 3 4 5 

 1321 1320 1319 1318 1317 آزمایشگاه یشماره
 یشماره

 آزمایشگاه
1317 1318 1319 1320 1321 

 (%) (%) (%) (%) (%) واحد )به درصد(
واحد )به 

 درصد(
(%) (%) (%) (%) (%) 

 4/0 1/0 1/0 2/0 1/0 سولفور 7/40 6/40 6/26 5/34 2/26 کوارتز

                                                            
6- Quartz 

7- Calcite 

8- Feldspar 

9- Clay mineral 

10- Magnetite 

11- Hematite 

12- Al2O3 

13- CaO 
14- MnO 

15- K2O 

16- MgO 

17- TiO2 

18- SIO2 

19- SrO 

20- SO3 

21- Fe2O3 

22- Cl 

23- P2O3 
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 06/0 07/0 06/0 07/0 09/0 فسفر 9/7 3/7 3/7 1/9 0/10 اکسید آلومینیوم

 5/0 5/0 6/0 6/0 7/0 تتانیوم 9/5 3/5 0/5 1/7 0/6 اکسید آهن

 10/0 0.15 16/0 08/0 08/0 منیزیم 2/24 2/25 6/29 1/27 7/25 کلسیم

 04/0 03/0 03/0 04/0 04/0 استرانسیوم 2/0 5/1 2/1 9/1 2/2 منگنز

 >1/0 >1/0 >1/0 - - کلر 1/1 4/1 9/0 7/0 6/0 اکسید سدیم

 4/0 1/0 1/0 2/0 1/0 سولفور 3/1 5/1 2/1 4/1 6/1 اکسید پتاسیم

درصد مواد فرار در 

 24نمونههر 
71/16 18/17 95/16 03/15 74/14       

 بحث و نتايج -4

 دقرار گرفتن ایماسهگراول در گروه ماسه کمی گراولی تا  موردمطالعهرسوبی  هاینمونهفولک،  بندیطبقه بر اساس

 .(5شکل )
 

 هاآن یدهندهتشکیلذرات  یاندازه بر اساس موردمطالعهرسوبات  بندیطبقهمثلث  :5 شکل

 

که دارای جورشدگی متوسط  12و  7 هاینمونه جزبه رسوبات نشان داد بندیدانهتفسیر پارامترهای آماری منتج از 

رسوبات  هایویژگیها از جورشدگی ضعیفی برخوردار بودند که از نمونهرسوبات ساحلی(، سایر  یمشخصه) بودند

 فرآیندتنها  دهدمینشان  مسئلهنبود. این  ترکم 8/0ها از نمونهاز  کیچیهاست. پارامتر جورشدگی کودفی در  ایرودخانه

جورشدگی  .(141: 1395، و دیگران ییباباخان)آبی بوده است فرآیند، موردمطالعه هایلایهحاکم بر حمل رسوبات در 

 .اندگرفتههای گوناگونی سرچشمه دارد که رسوبات از منشأ مسئلهن نشان از ای چنینهمضعیف 

 ذرات ریزدانه متمایل بود. سمت به هالایهو باقی  دانهدرشتذرات  سمت به 5و  1،2 هایلایه هایمنحنیشدگی کج

 متغیر بود. 7 ینمونهمیکرون در  4/1816( تا 1 ینمونهمیکرون )در  2/278رات نیز از میانگین قطر ذ

                                                            
24- L.O.I 

گگمممم

گگگگگ

گگ %

۰۰%

۵%

۱۱۱۹۹۹ مممم بب گگنننن۱۱۱

گگاوو %

گگانوو

گگاوو گگگ گگاوو 
اا  ماسس 

گگگ

گگگگگگگگ
گگ گگگ گگگگگگما

مم گگ با ک
گگاوو

مم گگاوو اا با ک گگ ماسس  مم گگاوو ااا ااا با ک ا

گگ اا گگ ماسس  ااا ااا ا ماسس

مم ماسس با ک
گگاوو

ماسس
گگگگگگ

گگ ااگگا ماسس 
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ی کربناته در حد ماسه و گراول است و هادانهشامل  منشأ یناحیهآهکی  هایسنگی رسوب، بافت هادانهمبنای  بر

رسوبات دارای ماتریکس زیاد و ذرات  ازآنجاکه .باشدمیاسکلتی و پلت  هایخرده فسیل یا اوولیت، شامل اینتراکلسیت،

 اندداشتهفعالیت چندانی ن هادورهدر اکثر  ،منطقهنتیجه گرفت که امواج در  توانمی ،و جورشدگی بد هستند ریزودرشت

 .اندشدهو رسوبات در محیط آرام مردابی یا دورتر از ساحل تشکیل 

ها دارای مراکز تجمعی چندنمایی بود. این نمونهاکثر  هک نشان داد هالایهو نمودارهای تجمعی  هاستوگرامیهرسم 

 یاندازهذراتی با  مختلفی است که هر یک منشأهایخاص است یا مواد از  هایمحیطمسئله یا به علت تشکیل رسوبات در 

 .(4 جدول) بودند منشأدارای سه  9 ینمونهو  منشأدارای یک  11و  7 هاینمونهمتفاوت ایجاد کرده است. تنها 
 

به روش ترسیمی شدهمحاسبهپارامترهای آماری  بر اساس موردمطالعهرسوبی  هایلایهمشخصات  :4 جدول  

 کشیدگی ینمونهنوع 

 

 کج شدگی

 

-میانگین اندازه
ذرات ی  

 )میکرون(

 نوع بافت

 

 نمونه

 1 ماسه کمی گراولی 2/278 به سمت ذرات درشت متوسط با جورشدگی ضعیف منشأچند 

 2 ماسه گراولی 7/278 به سمت ذرات درشت متوسط با جورشدگی ضعیف منشأچند 

 3 ماسه گراولی 9/637 متقارن کم با جورشدگی ضعیف منشأچند 

 4 ماسه گراولی 3/624 متقارن کم با جورشدگی ضعیف منشأچند 

 5 ماسه کمی گراولی 2/419 به سمت ذرات درشت کم با جورشدگی ضعیف منشأچند 

 6 ماسه گراولی 5/547 به سمت ذرات ریز کم با جورشدگی ضعیف منشأچند 

 7 ایماسهگراول  4/1816 به سمت ذرات خیلی ریز بسیار زیاد با جورشدگی متوسط منشأیک 

 8 ماسه گراولی 5/1111 به سمت ذرات ریز زیاد با جورشدگی ضعیف منشأچند 

 9 ایماسهگراول  5/984 به سمت ذرات خیلی ریز متوسط با جورشدگی ضعیف منشأسه 

 10 ایماسهگراول  6/968 به سمت ذرات خیلی ریز کم با جورشدگی ضعیف منشأسه 

 11 ایماسهگراول  9/1397 به سمت ذرات خیلی ریز زیاد با جورشدگی متوسط منشأیک 

 12 ماسه گراولی 1/613 به سمت ذرات ریز بسیار زیاد با جورشدگی ضعیف منشأچند 

 

 بیترتها به درصد این کانی .باشدمیحاوی ذرات کوارتز و پلاژیوکلاز  1 ینمونه ،مورفوسکوپی یمطالعه بر اساس

ذرات حضور داشتند با این تفاوت که درصد  1 ینمونهنیز همانند  2 ینمونهدارای رس فراوان است. در  و %10و  15%

علت آن است که حوضه مواد به  تربیشورود  یدهندهنشاناین امر  .رسیده است %25به  %15شده و از  تربیشاین کانی 

 دارزاویه معمولاًاست. این ذرات  گذاریرسوب یحوضهبه  هاآنذرات کوارتز و ورود  منشأنزدیکی به احتمال قوی، به 

مسلماً ارند، کوارتزهایی که حالت گردشده داند. برخی از هستند که نشانگر هوازدگی فیزیکی و حمل در مسیر نزدیک بوده

ذرات کوارتز  3 ینمونهاند. نیستند و مسافت زیادی را طی کرده منشأدار همشته و با کوارتزهای زاویهمتفاوت دا منشأ

کلسیت هم دارد. ذرات از گردشدگی خوبی برخوردار  %5و مقدار کمی  %20 سنگخرده، %10 آلکالنو فلدسپارهای  15%

اند و حال از حواشی در نشست کردهته اند ورا ذرات حمل شده تریطولانیمسیر  ههستند. این امر نشانگر این است ک

است که در میان ذرات رس  %10 فلدسپار، %5 روکسنیپ، %15 کوارتزهای دارای کانی 4 ینمونهحال تجزیه هستند. 

دارند.  نامناسبشوند. برخی از ذرات کوارتز گردشدگی متوسط تا اند. گردشدگی متوسط تا خوب را شامل میقرار گرفته

بستر وارد و احتمالاً در اثر حمل،  شودکربناتی دیده می هایسنگدر مرکز دارای فسیل فرامینیفر است که در  5 ینمونه

به مقدار  دارزاویه شود. وجود کوارتزو فلدسپار در آن دیده می سنگخردهشده است. ذرات بیوتیت و کلسیت و  رودخانه

آن است. کلسیت به مقدار ناچیز هم در آن وجود دارد. میکاها )بیوتیت در  منشأنشانگر حمل کم و نزدیکی سنگ  15%
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 معمولاً ها این کانی منشأدهند. را تشکیل می زادیخشکبیش از چند درصد از رسوبات آواری  ندرتبهاین دسته است( 

 منشأولکانیکی  هایسنگاز  ندرتبهبالا یا  یدگرگونی با درجه هایسنگاز  چنینهم .باشدمیگرانیتی  هایسنگ

را  %5و  %15، %30، %5های پیروکسن، کوارتز، بیوتیت و پلاژیوکلاز است که به ترتیب شامل کانی 6 ینمونه. گیرندمی

 منشأسنگ  ینمونهز و پیروکسن در شوند. وجود بیوتیت و پلاژیوکلادارا هستند. گردشدگی خوب تا متوسط را شامل می

و پلاژیوکلاز  سنگخردهاست. دارای  نمونهشبیه این  7 ینمونه دهد.آذرین از قبیل گابرویی تا آندزیت بازالت را نشان می

 یهایکان درصداست با این تفاوت که  7 ینمونههمانند  8 ینمونهخوب گردشده و مقدار کمی بیوتیت است.  کوارتزهایو 

 بردارینمونه ادیزاحتمالبهکنند. افزایش پیدا می %15رسد و پلاژیوکلازها هم به می %40شود و به می تربیشکوارتز در آن 

و پیروکسن  %10 وکلازیپلاژ، %5 تیکلس، %20 کوارتزهای از کانی 9 ینمونهسنگ است.  منشأبه سمت نزدیک شدن به 

کوارتزهای  هاآنوجود دارد در کنار  نمونهدر این  ،که گردشدگی نامناسب دارند شده است. مقدار ذرات کوارتز لیتشک 5%

 کوارتز، سنگخرده %25شامل  10 ینمونهآذرین است.  هایسنگاین کوارتزها  منشأشود که نیز دیده می %10 مرکب

ای از از بلورهای کشیده پلاژیوکلاز در خمیره سنگخردهاست.  %10 و پلاژیوکلاز %10، بیوتیت %15 تیکلس، 20%

از بیوتیت  تربیش 11 ینمونهتعلق دارند.  های کنگلومرانمونهآذرین به  هایسنگخردهفلدسپار تشکیل شده است. این 

 ؛باشدمی %5و  %15، %15، %20و کوارتز و پلاژیوکلاز و مقدار کمی پیروکسن تشکیل شده است که به ترتیب شامل 

 های بیوتیت، کوارتز، پلاژیوکلاز واز کانی 12 ینمونهاند. ت گردشدگی مناسبی داشته و از حواشی در حال تجزیهذرا

است و سوای آن از گردشدگی خوبی  توجهقابلبسیار  نمونههای کوارتز در این پیروکسن تشکیل شده است. درصد کانی

همانند سازند قم تعلق منطقه کربناتی  هایسنگخورد که به میبه چشم  نمونه. ذرات کلسیت در این باشدمیبرخوردار 

 آهکی هستند. هایسنگ یدهندهلیتشکهای ها از کانیدارد. کلسیت

 .خود اختصاص داده ین سهم را بتربیش 3و  2کانی کوارتز در مقاطع  نیز نشان داد که XRFو  XRD هایآزمایش

مقادیر کانی هماتیت رو به  5و  4، 3، 2مقاطع  ین میزان را داشت. درتربیش 4و  3، 2کانی کلسیت در مقاطع  چنینهم

 هایدورهرسوبات مقاطع فوق در  دهدمیافزایش مشاهده گردید. وجود این کانی مؤید وقوع هوازدگی است و نشان 

 هالایهآهن شامل مگنتیت و هماتیت در وجود اکسیدهای . اندبردهسر ه خارج از آب بای دورهو  متناوب طوربه ربوطه،م

( دارد. وجود مقادیری از کانی 1مقطع  جزبه) در تمامی مقاطع وبیشکمیداسیون هوازدگی و اکس فرآیندنشان از وجود 

مسکویت انواع متاکوارتزیتی و بیوتیت و  ویژهبهرسوبی از نوع کوارتز  منشأ یدهندهنشان 2سنگین مگنتیت در مقطع 

 است.

 ،Al2O ۳است. در میان اکسیدهای مختلف موردمطالعه هاینمونه شناسیکانی یکنندهمنعکسیع عناصر اصلی، توز

CaO ،MgO  وK2O ۳ متحرک و اکسیدهایAl2O  وTiO2 غیر متحرک هستند(Bauluz et al, 2000: 141) . به

عامل اصلی جهت  عنوانبه معمولاًبدون تغییر است،  نسبتاً در طی هوازدگی، دیاژنز و متافورمیسم  AL2O3 این دلیل که

های رسوبی فرآیند تأثیرعناصر اصلی اطلاعاتی در مورد ترکیب سنگ مادر و . رودمیکار همختلف ب هاینمونه یمقایسه

 .(:Cardenas et al, 1996 281)دهندمیحمل و ... را نیز ارائه  یمانند هوازدگی و نحوه

های پس از فرآیند تأثیربه  توانمینیز ( 1 یرابطهنسبت کوارتز به آلومینیوم )با تعیین بلوغ رسوبی با استفاده از 

 (.Potter, 1978: 431)بر ترکیب رسوبات پی برد گذاریرسوب
 SIO2/AL2O3                                                                                                                   1ی رابطه

و چرخه  ونقلحملفراوانی کوارتز نسبت به ترکیبات ناپایدار است که در طی هوازدگی،  یدهندهنشاناین نسبت، 

بلوغ رسوبی  یدهندهنشانرسوبی،  هایسنگدر  6تا  5از  تربیش SIO2/AL2O3نسبت  .یابدمیمجدد رسوبی افزایش 

است و  37/4میانگین طوربه موردمطالعه یمنطقه هاینمونهاین نسبت در  .)Roser et al, 1996 : (14بالاست

بلوغ و  ترینکم 62/3با  1 ینمونهاست. در این میان، رسوبات  موردمطالعه یمنطقهبلوغ رسوبی متوسط  یدهندهنشان

 دادند.ین بلوغ رسوبی را به خود اختصاص تربیش 01/5با  3 ینمونه
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به نسبت  توانمیعناصر اصلی  یپایهرسوبات آواری بر  منشأو مهم در تعیین ترکیب  مورداستفاده هاینسبتاز 

آذرین حد واسط از  هایسنگ، در 8تا  3آذرین مافیک از  هایسنگاشاره کرد که در   (2 یرابطه)آلومینیوم به تتانیوم 

  (.Hayashi et al, 1997: 4121)کندمیتغییر  70ا ت 21آذرین فلسیک از  هایسنگو در  21تا  8
  AL2O3/TiO2                                                                                                                             1یرابطه

 آذرین حد واسط قرار گرفتند. هایسنگدر طبقه  2/15با میانگین  موردمطالعه هاینمونهمقادیر 

میزان هوازدگی را  توانمیاست؛ بنابراین با استفاده از رسوبات آواری  مؤثر منشأ یمنطقهروی هوازدگی  وهواآب

که عبارت  ( ,2000Cullers: 150)شده است استفاده 25کولرزمحاسبه هوازدگی شیمیایی از اندیس  ایبر  .برآورد کرد

 است از:
΄CIW                                                       3ی رابطه = [Al2O3/ (Al2O3 + CaO +  Na2O )]  ×  100  

است.  منشأ یدر ناحیه تربیشهوازدگی  یدهندهنشانباشد،  ترنزدیک 100ه و ب تربیش 50هرچه این اندیس از 

 1 ینمونهدرصد در  54/27تا حداکثر  c ینمونهدرصد در  6/19از حداقل  موردمطالعه یمنطقهمقدار این اندیس برای 

 .استدر تمام ادوار  منشأ یناحیهمتغیر بود و نشان از هوازدگی متوسط و پایین در 

 گيرینتيجه -5

 .قرار گرفتند ایماسهدر گروه ماسه کمی گراولی تا گراول  موردمطالعهرسوبی  هاینمونهفولک،  بندیطبقه بر اساس

ها از جورشدگی ضعیفی برخوردار بودند که از نمونهرسوبات نشان داد؛ اکثر  بندیدانهتفسیر پارامترهای آماری منتج از 

ی کربناته هادانهشامل  منشأآهکی ناحیه  هایسنگی رسوب، بافت هادانهمبنای  است. بر ایرودخانهرسوبات  هایویژگی

رسوبات  ازآنجاکه .استاسکلتی و پلت  هایخردهشامل اینتراکلسیت، اوولیت، فسیل یا   در حد ماسه و گراول است و

ها دورهدر اکثر منطقه نتیجه گرفت که امواج در  توانمی ،و جورشدگی بد هستند ریزودرشتدارای ماتریکس زیاد و ذرات 

 .اندشدهل تشکیل و رسوبات در محیط آرام مردابی یا دورتر از ساح اندداشتهفعالیت چندانی ن

 یدهندهنشانها سالم باشند، فلدسپات کهیدرصورتزیرا ها کمک گرفته شد؛ از فلدسپات وهواآببرای تعیین 

با توجه  است که در این رسوبات منشأ یی مرطوب در ناحیهوهواآب یدهندهنشان ،ی خشک و اگر هوازده باشندوهواآب

آبریزی میقان، وجود  یحوضهبا تحلیل مدل رقومی ارتفاعی  .استی آن مرطوب وهواآبها به هوازده بودن فلدسپات

  رسوبات توجیه شد. منشأی مرطوب در نواحی وهواآب

طی مراحل حمل به نشان از وجود تخریب فیزیکی کوارتز در  هانمونه در تمامی بودن غالب ذرات کوارتز دارزاویه

نیز ذرات  هانمونههرچند در برخی  ؛کانی کوارتز را نیز نادیده گرفت تربیش البته نباید مقاومت نسبیسمت کویر دارد، 

تخریب، شیب زیاد مسیر حمل و انرژی  منشأزیاد  یفاصلهکوارتز از گردشدگی بسیار خوبی برخوردارند که این نشان از 

 های حمل دارد.فرآیند تربیش

ر از گردشدگی مناسبی برخوردا 2و  1 هایلایهحاکی از آن بود که رسوبات  هانمونهبررسی گردشدگی ذرات رسوب در 

از گردشدگی خوب تا بسیار  هانمونهباشد.  ولی رسوب سایر  منشأ یبیانگر نزدیکی ناحیه د توانمینبودند که این مسئله 

 بودند.گی بهتری برخوردار ذرات رسوب از گردشد ،میکردیمخوب برخوردار بودند و هرچه به سمت عمق رودخانه حرکت 

دارد. بررسی  تربیشبود که نشان از حمل مواد  هانمونهبیش از سایر  1ینمونهدر  مقادیر کوارتز و فلدسپار چنینهم

متقارن را نشان داد که این موجودات متعلق  یاچندحجرهوجود فسیل تکستولاریا از نوع فرامینیفر  5 یشماره ینمونه

در مناطقی  ویژهبهدر مناطق عمیق دریایی  شدهیسیلیس یهاپوستهاین . باشندمیعمیق تا دریای  یابرکه هایمحیطبه 

 عمقکمموضعی در بعضی نواحی  طوربهو  هادریاچهدر  چنینهمسطحی حاوی مقدار زیادی مواد غذایی باشد،  هایآبکه 

                                                            
25- Chemical index of weathering 
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 یهای حاشیهرودخانهمیقان به داخل  یدریاچهپیشروی آب  از اینشانهوجود فرامینیفرها  .کنندمیدریایی تجمع حاصل 

 .است به دلیل بالا بودن سطح تراز آب یخچالی کواترنری هایدورهپلایا در 

فلدسپارها  یآلکال و کنگلومراها هستند. هاسنگماسه تربیش یدهندهلیتشکفلدسپارها و کوارتزها از اجزای اصلی 

در برابر هوازدگی شیمیایی مقاوم هستند و دیگر  تربیش هاآنیکی به علت آنکه  از پلاژیوفلدسپارها هستند؛ ترمتداول

گرانیتی یا گنیس است که فلدسپارها در این نوع  هایسنگ معمولاً زادیخشک هایسنگبسیاری از  یاولیه منشأآنکه 

گی شیمیایی در فلدسپارها به سرعت انجام گیرد، منجر به هوازد کهیدرصورتاز نوع قلیایی هستند.  تربیشها سنگ

تواند حمل شود. این زیادی می یهامسافتهای پایدار همانند کوارتز تا شود. کانیهای رسی میتشکیل میکاها و کانی

ها صورت ی کانیو دیرتر از بقیه یسختبههای پایدار کانی یگردد. تجزیهمشخص میگردشدگی خوب به  توجه با مسئله

شأهای گرانیتی و رسوبات به من ،شدهمطالعه هاینمونهبا توجه به  تیدرنهاشود. از حواشی دچار تغییر میپذیرد و می

کوارتز( و کلسیت به  تربیشبا توجه به وجود )وجود فلدسپارها و بیوتیت و پیروکسن( و ماسه سنگیآندزیت بازالت )

 کربناتی تا تبخیری تعلق دارند.  هایسنگ

بلوغ رسوبی  یدهندهنشاناست و  37/4میانگین طوربه موردمطالعه یمنطقه هاینمونهدر  SIO2/AL2O3نسبت 

 3 ینمونهدرصد در  6/19از حداقل  موردمطالعه یمنطقهاست. مقدار اندیس کولرز برای  موردمطالعه یمنطقهمتوسط 

. استدر تمام ادوار  منشأمتغیر بود و نشان از هوازدگی متوسط و پایین در ناحیه  1درصد در مقطع  54/27تا حداکثر 

 است.نمونه است و نشانگر وجود حداکثر فلدسپار در این  ترکماز بقیه مقاطع  1در مقطع  Na2Oمقدار اکسید  چنینهم

که  است Sio2و  Al2O3از میانگین درصد اکسیدهای  تربیش هانمونهدر تمامی  تقریباً CaOمیانگین درصد اکسید 

 و سیمان کربناته دارد. سنگخردهنشان از مقادیر بالای 

وجود  یدهندهنشان هانمونهنسبت به سایر  2و  1مقاطع  ینمونهدر  MgOو  Fe2O3مقدار بالای درصد اکسیدهای 

روشن همچون پلاژیوکلاوزهایی همچون کوارتز و  هایکانییت و افزایش مافیک مانند بیوتیت، آپاتیت و مگنت هایکانی

 در پلایا دارد. پلیوستوسندر  ترمرطوبو نشان از وجود شرایط  استارتوز در رسوبات کواترنری 

 منشأ یناحیهولکانیک در عصر کرومین )انتهای کواترنر پیشین( در  یهارخسارهتشکیل ادعا کرد؛  توانمی درمجموع

بزمان موجب  -وقوع فاز اصلی پاسادنین در کمربند سهند یآندزیتی بازالتی در نتیجه یهاتودهرودخانه گچلان و فرایش 

های آبی به سمت فرآیندبخش اعظم رسوبات حمل شده توسط  یکنندهنیتأمبازالتی  -آندزیتی هایسنگگردید تا 

 ییزاشکلاصلی حمل رسوبات و  فرآیندآبی همواره   یهاانیجری، یخچال هایدورهدر دیگر  پلایای میقان باشند. از طرف

با بالا آمدن تراز آب دریاچه و کاهش شوری، سطح آب  هادورهاین  درکه طوریه. باندبودهدر بخش شمال غربی  حوضه

ه است. گرچه در تمام شدو امکان انتقال فرامینیفرها  به محیط رودخانه فراهم می آمدهیمدر مسیل رودخانه گچلان بالا 

 هایسنگ ییزاشکلاما تخریب فیزیکی، همواره بر در حد کم تا متوسط بوده است؛  هاسنگشیمیایی  یها، تجزیهدوره

ی سرد وهواآببا توجه به مشاهدات، حضور  چنینهمشده تسلط داشته است. نیز بافت رسوبات حملو  منشأ یناحیه

 هایدورهبا  زمانهمی گرم و مرطوب در پلایای میقان وهواآبمیقان و  یحوضهمرطوب در ارتفاعات شمال غرب  چنداننه

ک و یک فاز مرطوب شناسایی با بررسی رسوبات پادگانه رودخانه فصلی گچلان، دو فاز خش ،یخچالی محتمل است. در کل

و در  یآرامبهدرصد(  5/0از  ترکمشیب بسیار کم بستر ) رسوبات در مسیر رودخانه به علت یگذارنهشتهگرچه گردید؛ 

 است. رفتهیپذیممحیط کم انرژی صورت 
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