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 چکیده

این بنابر یندهای بیرونی زمین تابع شرایط اقلیمی حاکم بر یک منطقه در طول زمان است.آها و فرشکل تربیشماهیت 

 توان به بازسازی شرایط اقلیمی گذشته کمک شایانی نمود.های مختلف محیطی میپدیدهبا مطالعه ژئومورفولوژیکی 

تحقیق حاضر با هدف شناسایی شواهد ژئومورفولوژیک ناشی از تغییر اقلیم کواترنری در پلایای میقان به انجام رسیده 

منطقه استخراج گردیدند  IRS P6 ایماهواره های اطلاعاتی مورد نیاز تهیه و یا از تصاویربدین منظور ابتدا لایهاست. 

سپس محیط دیرینه پلایای میقان به کمک تحلیل چهار  ها ترسیم شد.مبنای آنو نقشه ژئومورفولوژی حوضه میقان بر

نمونه رسوبی بازسازی گردید که نتایج حاصل از آن،  11روی  شاخص یخچالی، اقلیمی، انسانی و آزمایشگاهی بر

متری مکان مناسبی برای تشکیل  2400آیندهای بادی و آبی در حمل رسوبات بود. همچنین ارتفاع بیانگر نقش فر

های مرطوب در خصوص شرایط اقلیمی حاکم بر پلایای میقان در دورهدر مجموع،  های یخچالی برآورد شد.سیرک

اشیه های حهای آتشفشانی و شیلمتعلق به سنگرسوبات عهد حاضر پلایا،  ترشیبتوان ادعا نمود؛ کواترنری می

و  اندنداشتهها فعالیت چندانی ها، امواج در اکثر دورههمچنین با توجه به جورشدگی ضعیف نمونه حوضه می باشند.

های رسوبی، نشان از ابعاد بسیار وجود کانی ایلیت در اکثر نمونهاند. رسوبات در محیط آرام مردابی تشکیل شده

                                                           
  اردبیلی. محقق دانشگاه ژئومورفولوژی، دکتری آموختهدانش -1

 a_madadi uma.ac.irmail: -E                                                      )نویسنده مسئول(. اردبیلی. محقق دانشگاه جغرافیای طبیعی گروه -2*

 .گروه جغرافیا، دانشگاه خوارزمی -3

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه       

    67 ی، شمارهنوزدهمسال 

113-130، صفحات 1398پاییز   

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 1
2:

18
 IR

D
T

 o
n 

F
rid

ay
 J

un
e 

13
th

 2
02

5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3074-fa.html


 1398، پاییز 67 ، شمارهنوزدهمعلمی فضای جغرافیایی، سال ی فصلنامه                                                                                   114 

ها حاکی از خروج رسوبات از آب، تحول اقلیم هماتیت در برخی نمونه ترکمر گذشته دارد و مقادیر دریاچه د تربزرگ

 به سمت شرایط گرم و خشک امروزی و فراهم شدن شرایط اکسیداسیون رسوبات، طی زمان است.

 

 .پلایا، میقان، کواترنر تغییر اقلیم، شواهد ژئومورفولوژیکی، :هاواژه کلید

 

 مقدمه

 پلایاها به عنوان شواهد ارزنده تغییرات اقلیمی همواره مورد توجه جغرافیدانان و زمین شناسان بوده است. تغییرنقش 

 از اقلیمی هایپارامتر و انحراف نوسان و است یادوره اقلیمی تغییرات دارد. علمی تفاوت اقلیمی تغییرات با اقلیم

 در گسترده و کلی نوسان اقلیم ولی تغییر رخ دهد، تواندیم مختلف زمانی هایدوره در و کندیم بیان را میانگین

 با مقوله تغییر اقلیم مرتبط دانست توانیم را کره زمین دمای روند افزایش حاضر حال است. در منطقه یک یوهواآب

(Khosravi  et al., 2010: 2) . که این تغییرات، تحولات  یطوربه. باشدیمتغییرات اقلیمی از حوادث مهم دوره کواترنر

انی پالئوکلیما و مطالعه پیشینه اقلیمی مناطق خشک و بیاب اند.عظیم ژئومورفولوژیک را در پیکره ایران به دنبال داشته

های مناطق خشک و در از آن جهت اهمیت دارد که نه تنها باعث شناخت عوامل مسلط بر تکوین و تکامل ناهمواری

کلیدی برای حل تغییرات و نوسانات اقلیمی این  عنوانبهتواند شود بلکه میها میرفولوژیک آنونتیجه روند ژئوم

قلمرو ایران مرکزی اکنون تحت تأثیر اقلیم گرم و خشک قرار دارد، اما شواهد متعددی از جمله فرسایش  مناطق باشد.

و رسوبات سیلابی، حکایت از شرایط اقلیمی  های آبرفتی وسیعهای عظیم، پادگانههای جاری، مخروط افکنهشدید آب

  (.(Ghahroodi Tali, 2011تر را در این قلمرو دارند سردتر و مرطوب

 پژوهشپیشینه 

(1956) Bobek تر های اطراف دشت کویر و مسیله، وجود شرایط مرطوبهای هوایی و بررسی زمینمطالعه عکس با

های هوایی با مطالعه عکس Krinsley( 1972)همچنین گذشته ایران مرکزی را نسبت به شرایط امروزی آن مطرح کرد. 

در  Alijani et al (2011)تر را نسبت به شرایط امروزی بیان کرد. های مرطوبو مشاهدات دشت کویر، وجود دوره

 Yu Zhang et al( 2016) .دانست ریپذامکانیران مرکزی را یی اهواوایران، تغییرات آب یوهواآبای با تحلیل مقاله

ن نشان دادند؛ و رادیوکرب یشناسرسوب، یشناسنهیچژئومورفولوژیکی،  لیوتحلهیتجزبرداری، های نقشهبا ادغام تکنیک

ژئومتریک  ایهتغییرات اقلیمی هولوسن و شرایط تکتونیکی و توپوگرافی هیمالیای شرقی، کنترل تحول سریع شاخص

داشته است. برخی متخصصان نیز با مطالعه برروی رسوبات دریاچه  به دنبالرا  4سیستم زهکشی رودخانه یارلونگ

از  گذارنشانهگذشته پرداختند و آن را  هزار سال 200ایران در طی  غربشمالارومیه، به بازسازی پوشش گیاهی 

  (.(Jamali et al., 2008: 413, 2009: 1375 آخرین دوره یخبندان به هولوسن دانستند
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(2013)Karimi et al  ه بازسازی خاک ب-به کمک پارامتر پذیرفتاری مغناطیسی و خصوصیات مورفولوژیکی توالی لس

ای هایران پرداختند. بدین منظور برش رسوبی تپه سلام را با توجه به واکنش شرقشمالشرایط اقلیمی گذشته در 

، به پنج بخش تقسیم نمودند و مورد بررسی قرار دادند. در نهایت نیز قابل اطمینان یطیمحستیزو شرایط  ییزاخاک

ای مشابه، با ادغام نیز در مطالعه Feizi et al( 2014)هایی اثبات نمودند. بودن پارامتر مذکور را در انجام چنین پژوهش

های منطقه آزادشهر را کواترنر پسین در لس یوهواآبهای پذیرفتاری مغناطیسی و ژئوشیمی عناصر اصلی، روش

وان به تبازسازی نمودند و دامنه زیاد تغییرپذیری خاک در محدوده مطالعاتی را نتیجه گرفتند. از دیگر مطالعات می

ای شمال خاوری اهواز از طریق محاسبه فاکتورهای های ماسهساخت و تغییر اقلیم و تحول پهنهارتباط نوزمین

 Maghsoudi et)های برداشت شده اشاره نمود برروی نمونه XRDمورفوتکتونیکی و انجام آزمایش -ژکیژئومورفولو

al.,2016.)  ورد مطالعه مرا  تسوجآبریز حوضه در تغذیه آب زیرزمینی  یبر رو تغییر اقلیم اثربرخی جغرافیدانان نیز

زیرزمینی را  یهاآبافت سطح  بارش و نهایتاًافزایش دما، کاهش روند سناریوی مختلف،  3و با تعریف  قرار داده

بازسازی نمودند. همچنین نشان دادند؛ تغییر شکل بارش، نداشتن برف یخ زده روی زمین و ذوب بهاری در هر سه 

 .(Rezaei Banafshe et al., 2016) دهدیمسناریو، در ماه فوریه رخ 

 

 مبانی نظری

ه تحت عنوان بخش از آنچه ک نیترشیباساساً باشد. های ژئومورفولوژیکی میپدیدهکننده مرز میان بدون شک، اقلیم تعیین

 های سه گانه )شامل حد وسط، کمینه و بیشینه(شود، شامل تغییرات غالباً گرمایشی و روند صعودی مؤلفهیاد می وهواآبتغییر 

حاکی از آن بوده است که بیش از نیمی از ها تخمین (.Ghavidel Rahimi et al., 2017: 26)باشد دمای هوا می

نقش مهمی در سلامت،  وهواآبمسلم است که  که یحال و در اندشدهجهان در طول سالیان گذشته ناپدید  یهااچهیدر

تحولات  (.(Hulme, 2006: 794 ها مشکل استها دارد، اما ارزیابی چگونگی تأثیر اقلیم بر آنعملکرد و توزیع دریاچه

ها و چگونگی رژیم هیدرولوژیکی، بیولوژیکی و اثر خود را بر تغییر سطح آب دریاچه نیتربزرگهوایی وآب

ذکر این نکته نیز حائز اهمیت است که محققان مختلف برای  .(Ferrati et al., 2005: 15) گذاردیمها بیوشیمیایی آن

 عنوانبهدار های پاینمایند. به عنوان مثال ایزوتوپمیهای گوناگونی استفاده اثبات تغییر اقلیمی کواترنری از شاخص

های معتبر تغییرات اقلیمی و محیطی در مناطق مختلف دنیا مورد استفاده قرار گرفته است. بدین یکی از شاخص

های پایدار اکسیژن در شناخت تغییرات اقلیمی گذشته و بازسازی دماهای دیرینه در ایران صورت که ترکیب ایزوتوپ

(Maghsoudi et al., 2014) و سایر مناطق دنیا Dworkin et al., 2005: 68) ؛Ryskov et al., 2008: 945)  مورد توجه

آخرین عصر . از نظر او اشاره نمود Pedrami (1993)مطالعات به  توانیمدر مورد تحولات کویر میقان نیز  اند.بوده

رسیده است. قبل از این زمان به دلیل هوای نسبتاً سرد و بارش بسیار هزار سال پیش به پایان  10یخبندان در حدود 

هزار  10در کویر میقان در  یگذاررسوبسرعت  . به اعتقاد وی،فراوان، کویر میقان دارای دریاچه دائمی بوده است

رسوبی اطراف نیز با استخراج سطوح  Mirzakhani (2011) است. متر در هر هزار سال بوده 1/2از سال گذشته بیش 

از  تربزرگو برآورد یک سطح بسیار  IRS LiSSIII و ETM ایبرروی تصاویر ماهواره PCA دریاچه از طریق روش
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دف مطالعه حاضر با ه در گذشته در پلایای میقان تأکید نموده است. ترمرطوبسطح کنونی دریاچه بر وجود شرایط 

اقلیم کواترنری در پلایای میقان به انجام رسیده است. بدین منظور شناسایی شواهد ژئومورفولوژیک ناشی از تغییر 

متر( منطقه  24)با قدرت تفکیک مکانی P6   IRSایهای اطلاعاتی مورد نیاز، تهیه و یا از تصاویر ماهوارهابتدا لایه

ان در ی میقترسیم شد. سپس محیط پلایا هاآناستخراج گردیدند و نقشه ژئومورفولوژی حوضه میقان بر مبنای 

 های مرطوب کواترنری به کمک چهار شاخص یخچالی، اقلیمی، انسانی و آزمایشگاهی بازسازی گردید.دوره

 محدوده مورد مطالعه

کویر میقان و کویر  خشکرود(،) شورزیرحوضه فرعی قمرود، قره چای،  5اصلی آبخیز کویر مرکزی ایران از حوضه 

از آن با عنوان  Alaei Taleghani (1996)حوضه رسوبی میقان که  (.Zolfaghari, 2010) کاشان تشکیل شده است

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

تا با مساحتی متغیر  این حوضه متشکل از دریاچه فصلی میقان .دهدیممربع را ارتفاعات مشرف به دشت تشکیل 

های آبرفتی فراهان و اراک، متر از سطح دریا، دشت 1700تا  1660و در رقوم ارتفاعی کیلومتر مربع  106حداکثر 

در ارتفاع متوسط  ،باشدیمکیلومتر مربع سطح نمکی  135میقان با مساحت  پلایای .ها استها و کوهپایهمخروط افکنه

شرقی شهرستان اراک کیلومتری شمال و شمال 15عات واقع بین البرز و زاگرس، در متری سطح دریا و در ارتفا 1675

الزاویه ای است که زاویه قائمه آن در جنوب و اضلاع  مثلث قائم صورتبهدر استان مرکزی واقع شده است و تقریبا 

 08 َ 50طول شرقی و ً 49° 31 َ 155 تا ً 49° 46 َ 24 ًکویر میقان در .اندافتهیشرق امتداد غرب و شمالآن در شمال

ربع م کیلومتر 143این کویر در چاله یا پلایای میقان با مساحت  عرض شمالی قرار گرفته است. 34° 15 َ 26 ً تا °34

این منطقه های نسبتاً مرتفعی احاطه شده است. ( و توسط کوه1قرار گرفته است )شکل و در مرکز حوضه آبخیز میقان 

  که  باشدیم. از اسامی دیگر این کویر؛ توزلوگل رسدیمسطح دریا  متر از 1660به ارتفاع  ،نقطه حوضه نیترپستدر 

Krinsley (1970) را با عنوان چاله میقان نیز معرفی نمود. آن 

 
 : موقعیت جغرافیایی پلایای میقان1شکل 

Figure 1: Geographical location of Meyghan playa 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.a

ha
r.

ia
u.

ir 
at

 1
2:

18
 IR

D
T

 o
n 

F
rid

ay
 J

un
e 

13
th

 2
02

5

https://geographical-space.ahar.iau.ir/article-1-3074-fa.html


 117                              شواهد ژئومورفولوژیکی تغییر اقلیم پلایای میقان در کواترنر                                                                       

 هامواد و روش

ی هاشاخص یخچالی، اقلیمی، انسانی و آزمایشگاهی به عنوان ارزیابی شواهد دوره 4به منظور انجام مطالعه حاضر، از 

ان جداگانه و به تفکیک در پلایای میق طوربهها تر در پلایای میقان کمک گرفته شد. سپس هریک از شاخصمرطوب

 .قرار گرفتند لیوتحلهیتجزمورد شناسایی و 

، 1:25000رتفاع، نقشه توپوگرافی های یخچالی، ابتدا مدل رقومی اهای یخچالی: برای تحلیل شاخصشاخص -1

آوری شدند. سپس و نقشه هم دمای منطقه جمعمتر(  24)با قدرت تفکیک مکانی LiSSIII P6  IRSی اتصاویر ماهواره

ای محدوده با خطوط هم دمای صفر درجه و تصاویر ماهواره هاآنهای میزان و انطباق و ارتباط با بررسی فرم منحنی

 ها از نقشه توپوگرافی استخراج گردید.قرارگیری سیرک

های اقلیمی، ابتدا پارامترهایی همچون میانگین دما و میانگین بارش های اقلیمی: برای محاسبه شاخصشاخص -2

نوژه  ستگاهیا سینوپتیک اراک، قم، فرودگاه همدان، یهاستگاهیاشامل ایستگاه سینوپتیک و کلیماتولوژی  8)در سالانه 

تا  (1987)ساله از سال  25و در یک دوره بلند مدت  های کلیماتولوژی تفرش و خندابهمدان و کاشان و ایستگاه

های گم شده ماهانه را به کمک استخراج گردید. بدیهی است در این مرحله نیاز است تا محقق داده( 2012)سال 

موجود )انتساب چندگانه، نسبت نرمال، رگرسیون خطی چند متغیره و یا ...( بازسازی نماید. سپس رابطه  یهاروش

اقلیمی مورد مطالعه از طریق مدل رگرسیون استخراج  یهاستگاهیامیان میانگین دما و میانگین بارش سالانه با ارتفاع 

های مرطوب کواترنری فرض شد مجموع بارش زمستان حال به منظور محاسبه بارش دوره رسم شد. هاآنو نمودار 

بارش  مشابه بین مجموع طوربهبنابراین  ؛های سرد کواترنری استحاضر حوضه میقان برابر با بارش فصل گرم دوره

نهایی برروی مدل رقومی ارتفاع رگرسیون برقرار و معادله  هاآنهای مورد مطالعه و ارتفاع زمستان حال حاضر ایستگاه

 منطقه اعمال گشت.

های انسانی از طریق مشاهده میدانی و کاوش در منطقه مورد مطالعه میسر های انسانی: بررسی شاخصشاخص -3

است. گرچه راهکارهایی چون ارزیابی و آزمایش برروی شواهد موجود در محیط پلایاها )مانند سن سنجی قطعه 

و ...( برای اثبات زندگی انسان در پلایاها در ادوار  یشناسباستان، مطالعات یاماسههای مانده در تپههای به جای سفال

 .باشدیمدور نیز راهبردی 

ترانشه که از منطقه مورد مطالعه  11های از داده های آزمایشگاهی: برای انجام مطالعات آزمایشگاهی،شاخص -4

داری به برله نخست، طی عملیات میدانی و پیمایش در منطقه مورد مطالعه نمونهدر مرح ، استفاده شد.نمودیمبرداشت 

 آنتوسط کلنگ کوچک و بیل حفر گردید که حاصل  متریسانت 75ای به عمق در هر یک از نقاط ترانشه عمل آمد.

با دقت  ریخته و های برداشتی در پلاستیکنمونه نمونه رسوب از نقاط مختلف با پراکندگی مناسب بود. 11برداشت 

های آزمایشگاهی در مطالعه حاضر . شاخصها عکس تهیه شدنمونهمحیط رسوبی گذاری شد. سپس از برچسب

 .اندبوده XRFو  XRDهای های گرانولومتری، تفسیر مورفوسکوپی و آزمایشمشتمل بر تحلیل
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گرم از هر  300صورت گرفت. در ابتدا  5روش غربال و با استفاده از دستگاه شیکر اساس برها الف: دانه سنجی نمونه

نمونه از رسوبات خشک شده با ترازوی حساس تا یک صدم به دقت وزن و سپس بعد از اتمام کار شیکر هر طبقه به 

وگرام هر نمونه پس از برای محاسبه پارامترهای آماری، ابتدا نمودارهای فراوانی تجمعی و هیست .طور مجزا وزن شد

 ،5Q ،16Q ،25Q ،50Q ،75Qگرادی استات و اکسل ترسیم و سپس مقادیر  افزارنرم وسیلهبهانجام آزمایشات گرانولومتری 

84Q  95وQ آمد. دستبه 

، مقطع نازک رسوبی تهیه 6مش 230الک ها نیز از رسوبات باقی مانده بر روی ب: برای مطالعه مورفوسکوپی نمونه

 ها یعنی شکل، میزان شناسی انتقال داده شدند و از نظر مورفولوژی دانهگردید. سپس مقاطع به آزمایشگاه بلور

شدگی، شفافیت و ماتی، همچنین جنس رسوبات و میزان جورشدگی زیر میکروسکوپ پلاریزان رنگی مورد گرد

 بررسی قرار گرفتند.

به  XRFو  XRD یهاشیآزماانتخاب و برای انجام  هاآن، تعدادی از هاج: با توجه به شباهت نسبی میان برخی نمونه

توزیع فراوانی برخی اکسیدهای عناصر  XRDشناسی کل کشور انتقال داده شدند. به کمک آزمایش آزمایشگاه زمین

، 13، کوارتز12، تتانیوم11، منگنز10، پتاسیم9، منیزیم8، کلسیم7اصلی و فرعی در رسوبات مورد مطالعه )شامل: آلومینیوم

( مورد تحلیل قرار گرفت. چگونگی توزیع این عناصر و روابط موجود 18، فسفر17، کلر16، آهن15سولفور ،14استرانسیوم

 ،3Al2O ،CaOف ابعادی از اقلیم دیرینه پلایای میقان را آشکار ساخت. در میان اکسیدهای مختل هاآنبین مقادیر 

MgO  وK2O  متحرک و اکسیدهایAl2O3  وTiO2 متحرک هستندغیر (Bauluz et al., 2000) . کهبه این دلیل 

3Al2O  در طی هوازدگی، دیاژنز و متافورمیسم نسبتا بدون تغییر است، معمولا به عنوان عامل اصلی جهت مقایسه

عناصر اصلی اطلاعاتی در مورد ترکیب سنگ مادر و تاثیر  .(Cardenas et al.,1996) کار می رودههای مختلف بنمونه

با تعیین بلوغ  .(McLennan et al., 1993) دهندیمفرایندهای رسوبی مانند هوازدگی و نحوه حمل و ... را نیز ارائه 

ت ابر ترکیب رسوب یگذاررسوببه تاثیر فرآیندهای پس از  توانیمنیز  SIO2/AL2O3رسوبی با استفاده از نسبت 

دهنده فراوانی کوارتز نسبت به ترکیبات ناپایدار است که در طی هوازدگی، این نسبت، نشان .(Potter, 1978) پی برد

های مورد استفاده و مهم در تعیین ترکیب منشاء رسوبات . از نسبتابدییمو چرخه مجدد رسوبی افزایش  ونقلحمل

                                                           
5- Shaker Devices 

6- Mesh 

7  - Al2O3 

8- CaO 

9- MnO 

10- K2O 

11- MgO 

12- TiO2 

13- SIO2 

14- SrO 

15- SO3 

16- Fe2O3 

17- Cl 

18- P2O3 
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آذرین  یهاسنگاشاره کرد که در  (AL2O3/TiO2)به نسبت آلومینیوم به تتانیوم  توانیمآواری بر پایه عناصر اصلی 

د کنیمتغییر  70تا  21آذرین فلسیک از  یهاسنگو در  21تا  8آذرین حد واسط از  یهاسنگ، در 8تا  3مافیک از 

Hayashi et al., 1997)). یمروی هوازدگی منطقه منشاء موثر است؛ بنابراین با استفاده از رسوبات آواری  وهواآب

برای محاسبه هوازدگی  .(McLennan et al., 1993؛Nesbitt & Young, 1982 ) میزان هوازدگی را برآورد کرد توان

که عبارت است  (Cullers, 2000) استفاده شد (CIW: Chemical index of weathering)کولرز شیمیایی از اندیس 

 از:

CIW΄= [Al2O3/ (Al2O3+CaO+ Na2O (] × 100 

 در ناحیه منشاء است. ترشیبهوازدگی  دهندهنشانباشد،  ترکینزد 100و به  ترشیب 50هرچه این اندیس از 

 بحثو  هاافتهی

های یخچالی، اقلیمی، انسانی و آزمایشگاهی در پلایای میقان دستیابی به نکات چندی را در حوزه تحلیل شاخص

 نشان داد؛ خط های یخچالیشاخصارزیابی  اشاره خواهد شد. هاآندیرینه اقلیم منطقه به دنبال داشت که در ذیل به 

خصوص در ارتفاعات ها بهاین سیرک. استهای یخچالی در حوضه آبریز میقان محدوده سیرک متر 2400هم ارتفاع 

 اگرچه  شوند.های کواترنری محسوب میای از یخبندانغربی حوضه میقان قرار دارند و شواهد ارزندهجنوب

خط برف آخرین  کاری نموده است.ها را تا حد زیادی دستخشک چهره این سیرک یهادورههای آبی در فرآیند

سال پیش )اواسط آخرین عصر  18000متر است. به عبارت دیگر در حوالی  2300د عصر یخ در منطقه اراک در حدو

های یخچال هاآنها دارای برف دائمی بوده و در داخل متر به بالا دره 2300( در منطقه اراک از ارتفاع حدود بندانیخ

نقشه ژئومورفولوژی حوضه میقان و محدوده  (2)در شکل  (.Pedrami, 1993) فعال )متحرک( تشکیل گردیده است

 یخچالی مشخص شده است. یهارکیس

 
 : نقشه ژئومورفولوژی حوضه میقان2شکل 

Figure 2: Geomorphological map of the Meyghan basin 
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متر میلی 435تا  36اقلیمی، میانگین بارش حال حاضر حوضه میقان بین  یهاشاخصبر مبنای نتایج محاسبه و تحلیل 

گراد محاسبه درجه سانتی 9/23تا  3/4میانگین دمای حال حاضرحوضه میقان نیز بر اساس نقشه هم دما بین  بود.متغیر 

 .(3)شکل  شد.

 
 

 مورد مطالعه هاییستگاها: ارتباط میانگین بارش و دمای سالانه و ارتفاع 3شکل 

Figure 3: Relationship between mean precipitation and annual temperature and altitude of the studied stations 

 

میانگین حداقل دمای و  -33/6 تا حداقل67/2های مرطوب کواترنری نیز از حداکثرمیانگین دمای حوضه میقان در دوره

 .(4)شکل  گراد، متغیر بوده استدرجه سانتی -12تا  -3حوضه مورد مطالعه در آن زمان بین 
 

 
 مورد مطالعه هاییستگاها: ارتباط میانگین دما و میانگین حداقل دما و ارتفاع 4شکل 

Figure 4: Relationship between mean temperature and mean minimum temperature and altitude of the studied stations 

 

سرد کواترنری برروی مدل رقومی  یهادورهسپس، نقشه حاصل از اعمال معادله مربوط به میانگین حداقل دمای 

مرز برف دائمی درآخرین دوره یخچالی  Pedrami (1993)براساس مطالعات  .(5)شکل  یه گردیدمنطقه، ته 19ارتفاع

آمده در بالا با ارتفاع  دستبهمتری بوده است. تطبیق خط هم دمای صفر سالانه  2300در منطقه مورد مطالعه ارتفاع 

 خوانی کامل برخوردار است.محاسبه شده توسط پدرامی از هم

                                                           
19- Digital elevation model 
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 مرطوب کواترنری در حوضه میقان هایدوره: میانگین دمای 5شکل 

Figure 5: Mean temperature of Quaternary wet periods in the Meyghan basin 

 
 .(6)شکل  برآورد گردید متریلیم 202تا  106های مرطوب کواترنری نیز  بین مجموع بارش فصل گرم دوره

  

 
 

 مرطوب کواترنر هایدوره: برآورد بارش فصل خشک در 6شکل 

Figure 6: Estimation of dry season rainfall in the Quaternary wet periods 

 

 فکش هاآن حوالی در زندگی لوازم از برخی و شکسته هایسفال آثار که دارد وجود یاماسه تپه چند میقان، کویر در

چند قطعه ، (1395)همچنین در سال  .(7)شکل  دارد هابخش این در گذشته در انسانی حیات از نشان که است شده

 ات مطالعهزار ساله سفالی تدفینی با نقوش گوزن، بز و درخت در محوطه گورستانی دوران اشکانی پس از  2لوح 

 ,Khosro Zadeh and Karimi) ه استشناسایی و کشف شد و منطقه میقان  دشت اراکبخش شمالی شناسی در باستان

2015: 88). 
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1 53 (و در دل کویر کنونیباستانی در حوالی روستای ده نمک  یاماسهتپه : 7شکل 

  

EO 49 -30  14 N 34(  

Figure 7: An ancient sand hill near the village of Deh Namak and in the present desert 

) 1 53

  

EO 49-30  14 N 34(  
 

داشت های رسوبی بربرداری انجام و موقعیت جغرافیایی نمونهدر مرحله بعد به منظور انجام عملیات آزمایشگاهی، نمونه

متر( منطقه مشخص و از تنوع  24تفکیک مکانی )با قدرت P6   IRSای شده توسط محقق برروی تصویر ماهواره

 .( 9و  8های )شکل های رسوبی عکس تهیه گردیدمحیط
 

 
 برروی سطوح رسوبی پلایای میقان هایبردارنمونه: موقعیت محل 8ل شک

Figure 8: Location of the sampling sites on the sedimentary surfaces of Meyghan playa 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 هاهای رسوبی نمونه: محیط9ل شک

Figure 9: Sedimentary environments of samples 
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ارائه  (1)در جدول نمونه رسوبی برداشت شده  11سنجی برروی محاسبه پارامترهای آماری حاصل از عملیات دانه

  گردید.

محاسبه پارامترهای آماری نمونه رسوبات به روش ترسیمی -1ل جدو  

Table 1- Calculation of statistical parameters of sediment samples by drawing method 
 

 

، مقطع نازک رسوبی تهیه گردید. 20مش 230الک ها نیز از رسوبات باقی مانده بر روی نمونهبرای مطالعه مورفوسکوپی 

دگی، شها یعنی شکل، میزان گردسپس مقاطع به آزمایشگاه بلور شناسی انتقال داده شدند و از نظر مورفولوژی دانه

ن رنگی مورد بررسی قرار شفافیت و ماتی، همچنین جنس رسوبات و میزان جورشدگی زیر میکروسکوپ پلاریزا

  .(10)شکل  گرفتند

                                                           
20- Mesh 

 کشیدگی

 

 کج شدگی

 ترسیمی

کج شدگی 

 ترسیمی جامع

 

 معیار انحراف

 ترسیمی جامع

 

 انحراف

 ترسیمیمعیار 

 

 گیجورشد

 کودفی

 جورشدگی

 ترسک

   پارامترهای 

 آماری

 

 شماره نمونه

   

726/0 

 
068/0 075/0 383/1 558/1 125/1 568/5 1 

706/0 

 
079/0 070/0 343/1 491/1 145/1 357/4 2 

909/0 

 
017/0- 010/0- 60/20 266/1 935/0 805/3 3 

891/0 

 
254/0 258/0 32/1 428/1 920/0 654/3 4 

618/0 

 
197/0 698/0 806/0 868/0 5/0 995/1 5 

545/0 

 
2/0 549/0 549/0 720/0 470/0 896/1 6 

804/0 027/0 019/0- 188/1 27/1 925/0 934/3 7 

792/0 

 
150/0 190/0 458/1 516/1 086/1 815/4 8 

722/0 1528/0 186/0 541/1 666/1 325/1 591/6 9 

8/0 074/0- 02/0- 294/1 316/1 988/0 044/4 10 

802/0 153/0 218/0 501/1 579/1 2/1 369/5 11 
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 PPLرسوبی در زیر میکروسکوپ پلاریزان در شرایط  هاینمونه: 10شکل 

Figure 10: Sedimentary samples under polarizing microscope under PPL conditions 

 

شدن به رس تبدیل  21تحت پدیده سرسیتیدارای ذرات تجزیه شده هستند این ذرات 11و  3، 11، 10،  2، 1های نمونه

اند که در اثر آلتراسیون در شرایط گرم و مرطوب به این شکل های آلکالن بودهاند، احتمالاً همان فلدسپاتشده

باشد که به طور شامل ذرات پلاژیوفلدسپار می 2ها ذرات گردشدگی نامناسبی دارند.  نمونه اند. در این نمونهآمدهدر

ها در حال تجزیه است این امر نشان دهنده این است که این ذرات با ذرات قبل منشأ اند و از حاشیهنشده کامل تجزیه

ند اباشد. پلاژیوکلازها در مراحل بعدی به این رسوب اضافه گشتهمشترک نداشته و رسوب مربوطه دارای چند منشأ می

تند. های آلکالن هسنسبت به فلدسپات یترکینزدی منشأ اند به احتمال زیاد داراو چون زیاد دچار آلتراسیون نشده

                                                           
21 - (Seritization): فرآیند تجزیه فلدسپات به رس ثانویه 
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ناسی منطقه، شباشد که با توجه به نقشه زمینهای آتشفشانی مانند گرانیت میهای آلکالن نشان دهنده سنگفلدسپات

ت و به شدت دچار آلتراسیون شده اس 7و 6، 5های های آتشفشانی پلیوسن  تعلق داشته باشد. نمونهبه سنگ تواندیم

 ترکمنیز تا حدودی  9و  8های باعث شده تا فقط اثر ذرات دیده شوند. به صورت کمی رس در مقطع دیده شد. نمونه

دار وجود دارد که از گردشدگی ها به خوبی در آن قابل رؤیت هستند علاوه بر آن ذرات سالم و گوشهتجزیه شده و رس

از  %25باشد در این دو نمونه دیده شد، با پراکندگی ر کمیاب مینامناسبی برخوردارند. زنوتیوم که از دسته عناص

 (11)ها در شکل شوند. نوع کانیدر آن دیده می %5ی ترکمدهند. ذرات کوارتز نیز به نسبت ها را تشکیل مینمونه

 شان داده شده است.ن
 

 
 PPLشناسایی شده در زیر نور میکروسکوپ پلاریزان در شرایط  هایکانیاز  هایینمونه: 11ل شک

Figure 11: Examples of minerals detected under polarizing microscope light under PPL conditions 

 

و در نمونه های کلسیت، کوارتز و فلدسپار کانی ،2 حاکی از آن بود که در نمونه در نمونه شماره XRDنتایج تحلیل 

میزان را به خود اختصاص دادند. همچنین بخش اعظم نمونه  نیترشیب ،های کلسیت، کوارتز و فلدسپارکانی ،3شماره 

یپس های کوارتز، ژ، کانی9های ژیپس، تناردیت و هالیت تشکیل شده بود. همچنین در نمونه شماره از کانی 5شماره 

 .(2جدول ) های رسی نیز ایلیت و مونت مورینولیت مشاهده شدندمقادیر را داشتند. از میان کانی نیترشیبو کلسیت، 

است و نشان دهنده بلوغ رسوبی متوسط  24/3ن میانگی طوربهه مورد مطالعه های منطقدر نمونه SIO2/AL2O3نسبت 

 نیترشیب 13/3با  2ین بلوغ و نمونه ترکم 94/2با  5منطقه مورد مطالعه است. در این میان، رسوبات نمونه شماره 

 خود اختصاص دادند.بلوغ رسوبی را به
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  9و  8، 5، 3، 2های رسوبی شماره برروی نمونه XRDنتایج آزمایش  -2جدول 
 Table 2- XRD test results on 2, 3, 5, 8 and 9 sediment samples 

 

 

  9و 8، 5، 3، 2های رسوبی شماره برروی نمونه XRFنتایج آزمایش  -3ل جدو

Table 3- XRF test results on 2, 3, 5, 8 and 9 sediment samples 
 

                                                           
22- Calcite 

23- Quartz 

24- Feldespar 

25- Hematite 

26- Halite 

27- Gypsum 

28- Colorite 

29- Illite 

30- Anatase 

31- Thenardite 

32- Calcite 

33- Dolomite 

34- Sylvite 

35- Glaberite 

36- Miralilite 

37- Celestine 

38- Montmorillonite 

39- Pyropillite 

40- L.O.I 

 تر به کم ترترتیب راست به چپ از مقادیر بیشبه نمونهشماره 

 26، هالیت25، هماتیت24، فلدسپار23، کوارتز22کلسیت 2

 30، آناتاز  29، ایلیت28، هالیت، کلریت27کلسیت، کوارتز، فلدسپار، ژیپس 3

 36، میرالیت35، گلوبریت34، سیلویت33، کوارتز، دولومیت32، هالیت، کلسیت31ژیپس، تناردیت 5

 ، ماده معدنی ایلیت37ژیپس، هالیت،  فلدسپار، سلستین 8

 ، هماتیت، آناتاز39دولومیت،  فلدسپار، آبادیس، سیلوریت، ایلیت، 38کوارتز، ژیپس، کلسیت، مونت موریلونیت 9

 9 8 5 3 2 شماره نمونه

 1325 1324 1322 1322 1326 شماره آزمایشگاه

 (%) (%) (%) (%) (%) واحد )به درصد(

 4/35 1/9 6/10 26 2/33 کوارتز

 4/2 9/2 6/3 6/7 9/8 اکسید آلومینیوم

 9/5 8/1 7/1 3/4 5 اکسید آهن

 6/9 4/25 8/19 4/19 18 کلسیم

 1/12 5/3 8/3 3/7 3/4 مگنز

 5/0 1/4 5/10 8/3 9/1 اکسید سدیم

 9/1 6/0 6/0 5/1 3 اکسید پتاسیم

 9/6 4/27 04/18 3/4 3/4 40درصد مواد فرار در هر نمونه
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، 36، 4/15، 6/19به ترتیب؛  9و 8، 5، 3، 2های رسوبی شماره به در نمونه (AL2O3/TiO2) به تتانیومنسبت آلومینیوم 

های آذرین حد واسط و یا آذرین رسوبات منطقه از نوع سنگ های منشاءدهد سنگبوده است که نشان می 33/17و 29

و  8، 10، 24،  99/32ترتیب؛ به 9و  8، 5، 3، 2های رسوبی شماره اند. میانگین اندیس کولرز برای نمونهفلسیک بوده

گردد. مقدار برمی 8ین آن به منشاء نمونه شماره ترکمو  9به سنگ منشا نمونه شماره  ین هوازدگیتربیشبود.  73/50

. باشدیمهای نامبرده دهنده فلدسپار در نمونهاست و نشان ترکمها از بقیه نمونه 9و  2های در نمونه O2Naاکسید 

 ترشیبها تقریبا در تمامی نمونه CaOمیانگین درصد اکسید  .رسدیمبه حداکثر مقدار خود  5فلدسپار در نمونه شماره 

انی فراو که نشان از مقادیر بالای خرده سنگ و سیمان کربناته دارد. باشدیم 2Sioو  3O2Alاز میانگین درصد اکسیدهای 

. مقدار بالای درصد باشدیم 9های سریسیت و مسکویت در نمونه شماره نشان دهنده وجود کانی 3O2Alدرصد اکسید 

ها نشان دهنده فراوانی کانی رسی کلریت و همچنین  سایر نمونه نسبت به 9در نمونه شماره  MgOو  3O2Feاکسیدهای 

های روشن همچون پلاژیوکلاوزهایی مانند های مافیک مانند بیوتیت، آپاتیت و مگنتیت و افزایش کانیوجود کانی

 ارد.ا دتر  در دوره کواترنر در پلایکوارتز و ارتوز در رسوبات کواترنری می باشد و نشان از وجود شرایط مرطوب

 یریگجهینت

از نوع رسوبات  7و  6، 5 یهانمونه، محاسبه شاخص کرومباین نشان داد هانمونهبراساس نتایج گرانولومتری 

به سمت ذرات  هانمونههمچنین اکثر . با سایش کم بودند یااچهیدرمحیط  ، رسوباتهانمونهو سایر  یارودخانه

های دوران دوم و سوم حاوی از شیل ترشیبها، رسوبات عهد حاضر براساس تحلیل .(4)جدول  ریزدانه متمایل بودند

های آتشفشانی )متعلق به دوره پلیوسن( حاشیه حوضه و البته با بلوغ رسوبی کلریت و ایلیت و همچنین سنگ یهایکان

 گرادیسانتدرجه  -33/6 اقلتا حد 67/2ر میانگین دمای حوضه میقان در زمان کواترنری نیز از حداکث .متوسط هستند

ر فرآیند ب متغیر بوده است. نتایج حاصل از تحلیل مورفوسکوپی نشان داد؛ که در حمل رسوبات به پلایای میقان، علاوه

های تجمعی رسم شده براساس مطالعات گرانولومتری نیز گیری داشته است. منحنیبادی، فرآیند آبی نیز نقشی چشم

لف های مختدهنده این مطلب است که مکانیزمم شکسته مشخص شده بودند که خود نشانهای مستقیخط لهیوسبه

اصلی و فرعی منطقه نشان داد؛ تحلیل اکسیدهای عناصر گذاری در منطقه مورد مطالعه شده است. باعث رسوب

یر دیگر نکات تفساند. از های آذرین حد واسط و یا آذرین فلسیک بودههای منشاء رسوبات منطقه از نوع سنگسنگ

رود وجود دارد و در حاشیه ای از پلایا که به زیر آب میشده در مورفوسکوپی رسوبات، اینکه کائولنیت در منطقه

شود که این مسئله تشکیل کائولنیت به صورت اتوژه در پلایا، همچنین وجود کانی هماتیت دیده می کم ترپلایا بسیار 

ذرات  دار بودن تقریباً تمامیکند. زاویهرا اثبات می هابخشروند اکسیداسیون در این های حاشیه کویر، تشدید در نمونه

که نشان از وجود تخریب فیزیکی کوارتز در طی مراحل حمل به سمت  خوردیمها به چشم کوارتز، در تمامی نمونه

اهد این پژوهش در نتیجه با استناد به شوکانی کوارتز را نیز نادیده گرفت.  ترشیبکویر دارد و البته نباید مقاومت نسبی 

باشد و حمل رسوبات توسط فرآیند بادی شدن می ترکوچکتوان ادعا نمود؛ ابعاد دریاچه میقان همواره در حال می

در محیط پلایا، در طی زمان، جایگزین فرآیند آبی گشته است. بدین ترتیب که فرآیندهای اکسیداسیون و تولید رس 
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از سویی تهدیدی برای حیات جانداران موجود  تواندیمحال پیشروی به سمت تالاب هستند. این موضوع ثانویه نیز در 

و  های زیرزمینی، پایین رفتن سطح آبگردوغباردر منطقه و از سویی دیگر مولد مخاطراتی همچون افزایش پدیده 

سریع ریزی دقیق و بخصوص تلزوم برنامهدرنتیجه، فرونشست زمین و مشکلات دیگر شود. بنابراین مجموع شرایط، 

 طلبد.های مدیریت منابع آب در منطقه را میدر انجام طرح

 رسوبی مورد مطالعه براساس پارامترهای آماری محاسبه شده به روش ترسیمی یهاهیلامشخصات  -4 جدول

Table 4- Characteristics of sedimentary layers studied based on statistical parameters calculated by drawing method 

 

 کشیدگی نوع نمونه

 

 کج شدگی

 

ه میانگین انداز

 )میکرون( ذرات

 نوع بافت
 نمونه

9/467 به سمت ذرات ریز خیلی کم دو منشاء با جورشدگی ضعیف  1 ماسه کمی گراولی 

به سمت ذرات ریز  کم دو منشاء با جورشدگی ضعیف  4/479  2 ماسه کمی گراولی 

4/398 به سمت ذرات درشت متوسط دو منشاء با جورشدگی ضعیف  3 ماسه کمی گراولی 

6/667 به سمت ذرات ریز کم سه منشاء با جورشدگی ضعیف  4 ماسه کمی گراولی 

ریز به سمت ذرات خیلی کم دو منشاء با جورشدگی ضعیف  9/467  5 ماسه کمی گراولی 

به سمت ذرات ریز  کم دو منشاء با جورشدگی ضعیف  4/479  6 ماسه کمی گراولی 

4/398 به سمت ذرات درشت متوسط دو منشاء با جورشدگی ضعیف  7 ماسه کمی گراولی 

0/525 به سمت ذرات خیلی ریز کم سه منشاء با جورشدگی ضعیف  8 ماسه کمی گراولی 

با جورشدگی ضعیف چند منشاء 7/462 به سمت ذرات خیلی ریز کم   9 ماسه کمی گراولی 

6/421 به سمت ذرات درشت متوسط چند منشاء با جورشدگی ضعیف  10 ماسه کمی گراولی 

9/510 به سمت ذرات خیلی ریز کم چند منشاء با جورشدگی ضعیف  11 ماسه کمی گراولی 
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