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استان گلستان،  يفتربادهاي نهشته خاستگاهشناختي، زمين شيميايي و هاي کانيبررسي ويژگي

 شمال شرق ايران

 2، فرح رحماني6، بهنام کشاورزي6، فريد مُر6سينا اسدي

 بخش علوم زمين، دانشکده علوم، دانشگاه شيراز  -6

 کتشافات معدني کشوربخش زمين شناسي پزشکي، سازمان زمين شناسي و ا -2

  

 

، اطلاعات ها با ديرينه اقليم کواترنردر شمال شرق ايران و ارتباط آن يبادرفتهاي هاي نهشتهويژگي ،، روند تکاملياز خاستگاه :چکيده

خاستگاه دهد که هاي استان گلستان نشان ميبادرفتشناختي، بافتي و ترکيب زمين شيميايي کاني يهايبررس. وجود دارند ياندک

شده ترکيب شيميايي يکنواختي را نشان  يبررسهاي . نمونههستندهاي آذرين فلسيک )بيشتر گرانيتي و گرانوديوريتي( سنگ يهمه

ها باشد. شاخص شيميايي دگرساني درجات متفاوتي از هوازدگي )ضعيف آن همساندگرساني  يد نشانگر تاريخچهنتواندهند که ميمي

ماگمايي مانند زيرکن، تورمالين، آپاتيت،  خاستگاههاي سنگين مشتق شده از کند. کانيفلسيک پيشنهاد مي استگاهختا متوسط( را در 

 ييهايبررساند. ترکيب شيميايي سنگ يهايي مانند کلريت، بيوتيت و مسکوويت از عوامل اصلي کنترل کنندهتيتانيت و فيلوسيليکات

 در اثردر اندازه سيلت از اجزاي  يبزرگنشان داد که حجم  انجام گرفت، هاي کوارتزدانه پ الکتروني روبشي رويوميکروسک که با

مناطق خشک و نيمه خشک آسياي ميانه  يبا بادهااند. اين مواد سپس عصر يخساري پليستوسن ايجاد شده درفرايندهاي يخساري و 

سدهاي توپوگرافيکي  در پشترسد که و به نظر مي در آمدهبه حرکت )مانند صحراهاي بزرگ ترکمنستان، تاجيکستان و ازبکستان( 

 .باشندمحلي شمال ايران بدام افتاده 

 .استان گلستان ؛شاخص شيميايي دگرساني ؛فلسيک خاستگاهسنگ  ؛يبادرفتهاي نهشته  هاي کليدي:واژه

                                             مقدمه

 از ييها لايه ميان با ،هابادرفت هاي بادي، مانندنهشته يبررس

و  هايخساري، بيابان ييهحاش هاي يندر سرزمديرينه خاک 

پيش يخساري هاي  پديدهوجود ها، رودخانه يهاي داخل حوضه

 اي ماسه رسي و هاي هايي از افق چرخه و موجود در اين مناطق

شک بهترين فرصت را در بي آثار زندگي جانوري، همراه با

، پذيرفتاري تا اقليم کواترنر دهدقرار مي شناسانينزماختيار 

 کنند  يبررسآن را  يو تغييرات جغرافياي ديرينه مغناطيسي

-درصد سطح زمين را مي 61تقريباً  يهاي بادرفتنهشته .]6،2[

 يگسترهبيشترين داراي  ،، استان گلستانايراندر . ]3[پوشانند 

درصد  68) ربعکيلومتر م 3211در سطحي معادل  يبادرفت

هاي )بخش و شمال شرق يشرق از که است؛وسعت استان( 

)مناطق استان  يتا غرب و جنوب غرب مراوه تپه و داشلي برون(

تا 611در ارتفاع بين  پست و کم ارتفاع درياي خزر(
 پست الکترونيکي: (1766) 2294872نمابر:  -نويسنده مسئول، تلفن ،geosinaa@gmail.com 
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بخشي  ها نهشتهاين . ]4[سطح دريا گسترش دارند يمتر 6811

 آيند که از شمال غرباوراسيا به شمار مي بادرفتياز کمربند 

)تاجيکستان، ازبکستان و قزاقستان( و چين  ميانهاروپا تا آسياي 

که تا به حال روي  ييهايبيشترين بررس اند.کشيده شده

هاي گيهاي شمال ايران انجام شده است شامل ويژبادرفت

 ديرينه اقليم ،زاييشناختي، خاکشناختي، زمين ريخترسوب

در شود. مي ]7[ها  ها و ديرينه خاکبادرفت يسال سنج، ]4-6[

شمال ايران  يهاشناختي بادرفتخاستگاه و ترکيب کانيمورد 

توان است و تنها مينشده  انجام ياگسترده يهايبررستاکنون 

 ]8[رقيمي و همکاران و  ]9[ اخروي و اميني يهايبه بررس

-اين پژوهشگران بيشتر بر خاستگاه بادي اين رسوب اشاره کرد.

شناختي، ن پژوهش به تغييرات کانييها تاکيد دارند. در ا

 يذرات و تعيين دوري و نزديکي اجزاي تشکيل دهنده ياندازه

)مناطق مراوه تپه  يها نسبت به خاستگاه از شمال شرقبادرفت

استان )گرگان(،  يگنبد کاووس( به جنوب غرب-برونو داشلي 

آن با  يزمين شيميايي بادرفت ها و مقايسه يهايژگيو يبررس

با  يبادرفت يهاهاي جهاني و در نهايت برآورد خاستگاهنمونه

خواهيم  هاآن استفاده از عوامل اصلي موثر در ترکيب شيميايي

 پرداخت.  

 استان گلستان و اقليم  شناختيزمينهاي ويژگي

شناسي بندي ساختاري و زمينگرگان از نظر تقسيم يجلگه

وجود انواع   .]61[ايران بخشي از زون شرقي البرز شمالي است 

 ،تا عصر حاضر يناز پرکامبر يهاي رسوب سنگ يژهها به ونهشته

مناطق  يفدر رد شناختيينهاي زم يژگيرا از نظر و جلگه ينا

هاي  زون در شرق، با زون ينا ه است.قرار داد يي جهاناستثنا

هاي گرگان  شيست .مرز استکپه داغ همو هزار مسجد  ينالود،ب

قديمي ترين واحد سنگي منطقه و پي سنگ دگرگوني 

روند که در نتيجه عملکرد فاز شمار ميپرکامبرين کپه داغ به

 يي بادرفتها نهشته. ]66[اند کوهزايي کالدونين رخنمون يافته

 يهان واحد رسوبي منطقه و بخشي از رسوبجديدتري

ساختاري  -رسوبي يکواترنري هستند که در مرز جنوبي پهنه

تا  WNWدر راستاي ، درياي خزر شرقي و در ساحل داغ کپه

ESE ،ديده مياي  روشن تا مايل به قهوه زردبه رنگ  بيشتر-

مانند  نيروهاي حمل کننده جابجا شده و نخست با شوند و

ولي با گذشت  ؛اند واخت تمام منطقه را پوشاندهپوششي يکن

ها،  تاقديس ي، پشتههاي تند فرسايش يافته زمان، روي شيب

در  اند. مانده  صورت کلاهک باقيشيب، به هاي کم ها و دامنه تپه

ي به بيش از گاه يهاي بادرفتاستان گلستان ضخامت نهشته

. بنا ]66[ ندبندي هست فاقد لايهمعمولاً و  رسديمتر هم م 81

 62گذاري بر محاسبات انجام شده و با فرض آهنگ رسوب

ها را بين پليستوسن سال، سن بادرفت 6111سانتيمتر در هر 

هاي بنابراين نهشته. ]62[اند مياني تا هولوسن براورد کرده

وابسته به اقليم سرد و خشک وُرم استان گلستان  يبادرفت

ذرات در  يي و قائم اندازهآنند. تغييرات جانب پسين و پس از

نه تنها جهت وزش بادهاي غالب را نشان  يهاي بادرفتنهشته

ذرات  ين اندازهيانگيدهد، بلکه شدت اين بادها نيز با ممي

طوري که افزايش شدت باد، افزايش ارتباط مستقيم دارد به

و  ]63[ روزيکي. به باور ]4[ ذرات را به همراه دارد ياندازه

 يراستاها، هاي فيزيکي و شيميايي بادرفتژگيبراساس وي

در تشکيل  هاي هواي قطبي و بادهاي محلي اصلي حرکت توده

بوده  يبه جنوب غرب يشمال شرق هاي شمال ايران،بادرفت

جنوبي را در  -بادهاي شمالي ]62[است، ضمن اينکه لطيف 

اين تغييرات براساس داند. ها موثر ميتشکيل بادرفت

به  يبادرفتاز ماسة  يادنبالهصورت به يبادرفت هاي رخساره

 هاي رسي پيش بيني شده است بادرفتاي و ماسهبادرفت 

و تغييرات  هاي، پراکندگي بلند. شرايط متنوع محيطي]62[

وجود همحسوس پارامترهاي اقليمي در استان گلستان باعث ب

هاي گرمايي و رطوبتي اريديک با پوشش گياهي  آمدن رژيم

-بخش درميليمتر  211و ميزان بارش سالانه کمتر از  يمرتع

 يمراوه تپه و داشلي برون، زريک و ترميک در منطقه هاي

 711تا  211با بارش سالانه  هاي گنبد کاووس مياني و دشت

گرگان  يو يوديک و مزيک در ارتفاعات جنوبي منطقه ميليمتر

 ليمترمي 711و ميزان بارش سالانه بيش از  با پوشش جنگلي

  . ]64[ شده است

 يروش بررس

از دو  ينمونه رسوب بادرفت 31صحرايي،  يهاييجو يدر پ

گنبد -)مراوه تپه و داشلي برون ياقليم متفاوت شمال شرق

استان )گرگان( بر اساس ميزان  يکاووس( تا جنوب غرب

شناختي شناختي، تغييرات کانيپراکندگي، تنوع ريخت

-هاي ساختي و بافتي نمونه فاوتصحرايي، تنوع رنگ بندي و ت
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(. براي کاهش اثر هوازدگي شيميايي و 6ند )شکل شدبرداري 

شناختي اوليه و توزيع زايي در ترکيب کانيفرايندهاي خاک

-متري برداشته شدند. اشباع 2ها از عمق ها، نمونهدانه ياندازه

ها در شرايط خلا، طي چند مرحله با رزين پلي سازي نمونه

 ي%( و سخت کننده41استون ) ي%(، رقيق کننده 61استر )

قطره( صورت گرفت. برش و  68متيل اتيل کتون پراکسيد )

تهيه مقاطع در آزمايشگاه تهيه مقاطع ميکروسکوپي دانشگاه 

 هاي موجود راي شناسايي کانيتربيت مدرس تهران انجام شد. ب

ها )شناسايي  شناسي سطحي کانيريخت در مقاطع نازک،

 ترتيب ازبه ،شيميايي يهاي سطحي( و تجزيه تباف

در بخش علوم BX41TF   المپيوس مدل يميکروسکوپ قطبش

 (SEM) ، ميکروسکوپ الکتروني روبشيزمين دانشگاه شيراز

در بخش مهندسي مواد دانشگاه  Leica Cambridgeمدل  

 Magixبا دستگاه   (XRFو فلوئورساني پرتو ايکس )شيراز 

Pro شناسي و اکتشافات معدني اه سازمان زميندر آزمايشگ

  استفاده شد.کشور )مرکز کرمان( 

 

 
 

.استان گلستان يبادرفتهاي  پراکندگي و نقاط نمونه برداري از نهشته 6شکل  
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 شناختي کاني يهايبررس

شناسي بيشتر به زمين يهاي بادرفتشناسي نهشتهکاني

طور ه بستگي دارد. بهخاستگاه و تا حدودي به فرايندهاي ثانوي

ها را بادرفت يدرصد مواد تشکيل دهنده 81تا  71معمول 

 628تا  8ها از گيرد که قطر متوسط آندر بر مي سيلت

 کندمتوسط تا ماسه خيلي ريز تغيير مي سيلتميکرون يعني 

طور کلي شامل کوارتز، ها بهشناختي بادرفتترکيب کاني. ]68[

هاي کربناتي، سولفاتي و ين، کانيهاي سنگفلدسپار، کاني

هاي رسي بيشتر عبارتند از کلريت، کاني. ]3[ ميکاها است

کوارتز مهمترين و  ايليت و مقادير جزيي کائولينيت و اسمکتيت.

ميانگين  .در تمام مقاطع اين ناحيه استترين کاني فراوان

 ذامستقيم دارد، ل يبا فراواني کوارتز رابطه هابادرفت ياندازه

در بررسي جهت و شدت باد و تغييرات زماني و مکاني آن،  يبرا

ها روشي متداول ميزان کوارتز در کنار ميانگين اندازه دانه

 يهاتعيين درصد فراواني با استفاده از جدول شود.محسوب مي

 ]66[استاندارد براورد درصد اجزاي تشکيل دهنده، فلوگل 

 به يشمال شرق ر مقاطعکوارتز د فراواني درصدنشان داد که 

که در جنوب در حالي الف(؛ 2)شکل  رسددرصد مي 81بيش از 

اين ب(.  2يابد )شکل درصد کاهش مي 41به کمتر از  يغرب

دليل مقاومت فيزيکي و شيميايي بالاي کوارتز در فراواني به

هاي دانه ياندازه .گر استيد يبيتخر -ذرات رسوبيمقايسه با 

-628/1) درشت دانه سيلتتا  ريز دانه يکوارتز بين ماسه

تا  دانهسيلت متوسط و  يميليمتر( در بخش شمال شرق 136/1

تغيير  يميليمتر( در بخش جنوب غرب 1138/1-1686/1رس )

کند. خاموشي مستقيم تا موجي، تک بلوري بودن و همراهي مي

دهد که با ميانبارهاي بسيار ريز تورمالين و روتيل نشان مي

اين کوارتزها يک سنگ مادر آذرين دروني بوده تمام  هخاستگا

 دار()پلاژيوکلازها و فلدسپارهاي پتاسيم فلدسپارها است.

ها هستند که با در بادرفتتخريبي فراوان  -دومين ذره رسوبي

هاي سريسيتي و سوسوريتي شدن همراهند. فراواني کاني

د. اين درصد برس 8بيش از ها ممکن است به سنگين در بادرفت

هاي شفاف زيرکن، تورمالين ها بيشتر شامل گروه کانيکاني

هاي (، آپاتيت، اپيدوت، تيتانيت و آمفيبول و کانيپ 2)شکل 

ترين کاني اند. زيرکن مهمکلکوپيريت و هماتيت، پيريتکدر 

استان است  يهاي شمال شرقسنگين شفاف به ويژه در نمونه

ها بعضي از زيرکن ي(. متاميکتي شدن در حاشيهت 2)شکل 

سيرتوليت  يريآنچنان پيشرفت کرده است که موجب شکل گ

( نسبت به 8/7دليل سختي بيشتر )شده است. اين کاني به

که در تري تشکيل شده، در حالي( از بلورهاي درشت7کوارتز )

بيشتر از سنگ  يدليل فاصلهبه يهاي جنوب غربنمونه

گي بيشتر همراه است. خاستگاه با کاهش اندازه و گرد شد

هاست و ترين کاني سنگين تيره در تمام نمونههماتيت فراوان

 هايدستهاي در صورت منفرد يا با بافت افشان و خوشهبه

ها نيز محصول تخريب بخشي از هماتيت شود.مختلف ديده مي

 ي( و رد شکافت در حاشيهα-recoilناشي از پس زني آلفا )

شوند. اين تشخيص داده مي ينور بازتابها هستند که در زيرکن

هاي موجود در متاميکتي زيرکن يها در حاشيهنوع هماتيت

، يهاي لسي نيومکزيکو، نبراسکا و يوتا در ايالات متحدهنهشته

. بسياري ]67[اند انتاريو در کانادا و ماداگاسکار نيز گزارش شده

مثل بافت ، يبادرفت يهاي خاص و بنيادي يک نهشته از ويژگي

. بادرفت فاقد ]69[هاست ها ناشي از محتواي کربنات آنبادرفت

آيد بلکه يک شمار نميبه يبادرفت يکربنات اصولاً يک نهشته

. ]3[( است Loam[ )ييا گل ماسه ]خاک گلدان يارس ماسه

استان گلستان مقاطع  يهاهاي بادرفت کربنات يدر بررس

اس و فروسيانيد  -قرمز هاي آليزارين ميکروسکوپي با معرف

هاي رنگ  ها در تمام نمونهپتاسيم رنگ آميزي شدند. کربنات

استان نسبت بسيار بالايي  يآميزي شده به ويژه در جنوب غرب

 پژوهشهاي کربناتي در اين  گروه کاني 4دهند. يرا نشان م

 بهکلسيت ) ب شاملترتيشناسايي شدند که بر حسب فراواني به

دار )صورتي کم کلسيت آهن ،رنگ(ميت )بيدولو رنگ قرمز(،

. اين شوندمياي پر رنگ( دار )فيروزهو دولوميت آهن رنگ(

کنند: الف( مي يرويپمختلف  نوع 4ها از بادرفتها در کربنات

اطراف   صورت هالهبه ياپهنه جزءپودر کلسيت و دولوميت که 

در  هااند و اين ريز کربناتهاي رسي را احاطه کرده توپ

هاي اوليه شناخته  عنوان کربناتهشده ب يبررسهاي بادرفت

هاي بازيافته منفرد که تا  ها و دولوميتب( کلسيت ؛شوندمي

اند و شکلي توده مانند و شدهگرد شدگي  دستخوش حدودي

-بهپلاژيوکلاز  يجانشين شدههاي  ج( کلسيت ؛برجسته دارند

شکل دارند. اين  اند و حالتي ابريصورت ثانويه ايجاد شده

-شدگي ايجاد شدهها پس از نهشت و طي فرايند سنگکلسيت

هاي درجا زا با بلورهاي خود شکل و بافت  د( کلسيت و اند

شدگي در سنگ که در جريان( Cytomorphic) يهسته ريخت

اند. کلسيت و فضاهاي خالي را پر کرده شده ها تشکيلحفره

ها و ديرينه خاک اصليگي ويژ ،يدرجازا با بافت هسته ريخت
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که گسترش  ؛]68[ ها به خاک استبادرفتنشانگر تبديل 

 .(ث 2شود )شکل استان ديده مي يها در جنوب غرببيشتر آن

و  (پ 2)شکل  ها مسکوويت، کلريتاز گروه فيلوسيليکات

ها و ها هستند. مسکوويتترين کانيترين و فراوانبيوتيت مهم

ها بلورهاي خود شکل بزرگي را کلريت اند وها ريز دانهبيوتيت

صورت اوليه در  کلريت به د. فراوانيسازنها ميدر نمونه

 را براي سرد و خشک اقليم وجود يکهاي گلستان  بادرفت

است  ايکلريت کاني. ]4[دهد نشان ميها اين نهشته خاستگاه

هاي  اسيدي و سطح ايستابي کم عمق که اگر در معرض آب

بنابراين وجود . ]21[ شوده آساني دگرسان ميبقرار گيرد 

 گنبد کاووس -فراوان در مناطق مراوه تپه و داشلي برون  کلريت

شرايط گرم و خشک پس از نهشت حاکم بودن حاکي از 

هاي حاصل از کانيها بوده است و اين کاني باستثناي بادرفت

  .ددار اوليه خاستگاهبيوتيت،  دگرساني

مهم  سولفاتي هاي طور محلي از کانيژيپس بهو انيدريت 

درصد بالايي  ، حضورپيوميکروسک يهايبررسروند. شمار ميهب

به  وابستههاي در نمونه درصد( را 21تا 61انيدريت )از 

نشان اصلي مراوه تپه به گنبد کاووس  يهاي مسير جاده بادرفت

هاي شيميايي تجزيه  . اين مشاهدات با داده(ج 2دهد )شکل مي

-هاي داشلي برون بادرفتدر کل  يوله نيز هم خواني دارد، شد

گنبد کاووس نسبت به مراوه تپه و گرگان سولفاتي ترند. اين 

ها در مناطق با امر ممکن است ناشي از آبشويي شديد اين کاني

اقليم مرطوب مانند گرگان نسبت به آب و هواي گرم و خشک 

 باشد. گنبد کاووس-مراوه تپه و داشلي برون
 

 
 

در مقاطع شمال  (متريليم 136/1-628/1ريز دانه تا سيلت درشت دانه ) يليماسه خ( در حد Qz)الف(: فراواني کوارتزهاي درشت دانه ) 2شکل 

نوب در مقاطع ج (متريليم 1138/1-1686/1دانه تا رس ) انيمسيلت ذرات تشکيل دهنده بادرفت ها در حد  ي(؛ )ب(: کاهش اندازه XPL) يشرق

(: ت(؛ Chl( )PPL(+ کلريت منيزيم دار )Turدرشت بلور تورمالين ) (:پ(؛ Cal( )XPL(+ کربنات کلسيم )Zr(+ زيرکن )Qz)کوارتز ) يغرب

( Cytomorphicبا بافت هسته ريخت )( Cal(: کربنات کلسيم )ث (؛PPL( با حاشيه متاميکتي در مقاطع شمال شرق )Zrهاي درشت دانه )زيرکن

(XPL و )(: انيدريت )جAnh( پلاژيوکلاز +)Pl( هماتيت + )Hem( کربنات کلسيم +)Cal( )XPL .) 

 ب الف

 ت پ

 ج ث
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 بادرفتيهاي زمين شيمي نهشته

هاي مراوه تپه،  بادرفتشيميايي عناصر اصلي  ينتايج تجزيه

و مقايسه ميانگين غلظت  گنبد کاووس و گرگان-داشلي برون

در جدول  ادرفتبهاي جهاني  اين سه منطقه با نمونهعناصر در 

 68/28تا  9/9( از LOIدرصد وزني مواد فرار ). نداآمده 6شماره 

ها در تمام نمونه CaOکند و همبستگي مثبتي را با تغيير مي

هاي کربناتي (. اين همبستگي به کانيr=  84/1دهد )نشان مي

هاي رسي و مواد آلي ممکن است نقش وابسته است و کاني

 ييفا نمايند. درصد بيشينه و کمينهکمي را در توليد آن ا

 يهاي گلستان از شمال شرق بادرفتدر  (SiO2اکسيد سيلسيم )

کاهش %  9/39% تا  4/88 ترتيب ازبه از يجنوب غرب به سمت

-اسهماز نوع  يهاي مناطق شمال شرق بادرفتبنابراين يابد. مي

 يگستره CaOمقدار  .استرسي  از نوع ياي و جنوب غرب

دهد. ميانگين اين درصد وزني نشان مي 26تا  8بين  بزرگي را

 66تا  63استان از  يبه جنوب غرب يترکيب از شمال شرق

ها غلظت پاييني از ي نمونهدرصد وزني رو به افزايش است. همه

Na2O  درصد وزني( و 6/6تا  8/1)بينK2O  3/2تا  6/2)بين 

راه با هم SiO2دهند. افزايش درصد درصد وزني( را نشان مي

هاي آلومينوسيليکاتي نشانگر فراواني کاني Al2O3افزايش 

 

گنبهد کهاووس   -(، داشهلي بهرون  MAL-MBL)مراوه تپهه:  استان گلستان  يهاي سه منطقهنتايج تجزيه شيميايي عناصر اصلي بادرفت  6جدول 

(DL و گرگان )(OGL)  هاي جهاني با استفادههاي بادرفت مقايسه با ميانگين نمونهو ( از روش فلوئورساني پرتو ايکسXRF) تغيير نمايد. 

Field No. %LOI %Na2O %MgO %Al2O3 %SiO2 %P2O5 %SO3 %Cl %K2O %CaO %TiO2 %MnO %Fe2O3 %SrO 

MAL13 38/61 82/6 88/3 14/64 31/86 1/22 22/1 73/1 69/2 24/9 66/1 66/1 34/8 14/1 

MAL11 23/67 47/6 81/3 76/8 41/37 1/21 27/6 46/1 16/2 91/26 89/1 18/1 12/4 18/1 

MAL8 81/22 71/1 62/2 46/8 73/36 1/61 19/1 13/1 68/6 32/26 86/1 19/1 13/4 16/1 

MAL4 32/62 43/6 81/4 32/62 78/48 1/66 92/6 69/1 32/2 61/63 61/1 18/1 72/4 17/1 

MAL1 41/62 61/2 46/3 46/62 32/47 1/66 97/1 31/1 22/2 27/63 66/1 18/1 87/4 14/1 

MBL1 68/28 31/6 29/3 16/61 42/88 1/68 76/1 18/1 98/6 91/8 49/1 17/1 47/3 13/1 

MAL29 88/63 81/6 87/3 64/62 44/48 1/69 69/1 42/1 26/2 68/64 64/1 19/1 74/4 18/1 

Field No. %LOI %Na2O %MgO %Al2O3 %SiO2 %P2O5 %SO3 %Cl %K2O %CaO %TiO2 %MnO %Fe2O3 %SrO 

MAL25 28/8 24/2 86/3 14/63 67/86 22/1 18/6 36/1 86/2 69/61 62/1 18/1 62/4 14/1 

MAL19 62/66 77/1 69/2 91/66 29/42 68/1 62/1 - 67/2 16/69 64/1 61/1 88/4 14/1 

MAL18 66/61 92/1 66/3 69/68 88/84 67/1 63/1 - 77/2 13/8 76/1 62/1 61/6 13/1 

MBL11 83/62 67/6 86/3 72/62 36/49 66/1 63/1 19/1 32/2 93/62 62/1 61/1 97/4 18/1 

MBL9 41/66 76/6 33/4 27/62 99/46 21/1 29/2 27/1 34/2 79/62 66/1 18/1 88/4 18/1 

MBL5 89/63 26/2 94/3 21/66 78/42 66/1 32/4 68/6 18/2 91/63 86/1 19/1 87/3 63/1 

MBL3 99/9 64/2 98/3 16/63 66/82 26/1 71/1 39/1 49/2 93/61 66/1 18/1 81/4 14/1 

Field No. %LOI %Na2O %MgO %Al2O3 %SiO2 %P2O5 %SO3 %Cl %K2O %CaO %TiO2 %MnO %Fe2O3 %SrO 

DL6 94/66 46/6 77/3 78/66 36/46 69/1 67/3 26/1 62/2 64/64 87/1 19/1 13/4 19/1 

DL11 28/66 88/6 29/4 88/66 31/46 68/1 64/3 39/1 69/2 72/63 89/1 19/1 61/4 19/1 

DL13 87/66 69/6 99/3 14/62 12/9 66/1 68/2 41/1 21/2 84/62 89/1 19/1 21/4 16/1 

DL20 22/66 42/6 89/4 67/62 73/47 69/1 64/2 66/1 69/2 64/62 89/1 19/1 23/4 16/1 

DL21 79/66 43/2 13/4 27/62 14/47 67/1 86/2 78/1 28/2 47/66 89/1 19/1 46/4 18/1 

DL23 41/62 61/2 46/3 46/62 32/47 66/1 97/1 31/1 22/2 27/63 66/1 18/1 87/4 14/1 

DL24 98/61 63/6 12/4 37/62 97/49 67/1 93/6 67/1 24/2 64/62 61/1 18/1 38/4 14/1 

References: Russia (Siberia, Yakatia), Tajikestan and Uzbekestan [29]; China 1 (Shaanxi), China 2 (Narjan), China 3 

(Louchuan), Hungary 1 (Packs), Hungary 2 (Mende), USA [3], Upper Continental Crust Composition: UCC [21]  and 

Average World Loess Composition: AWL [30].   
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هاي جهاني با استفاده از هاي لس هاي سه منطقه استان گلستان و مقايسه با ميانگين نمونهنتايج تجزيه شيميايي عناصر اصلي لس)ادامه(   6جدول 

 (.XRFروش فلوئورساني پرتو ايکس )

Field No. %LOI %Na2O %MgO %Al2O3 %SiO2 %P2O5 %SO3 %Cl %K2O %CaO %TiO2 %MnO %Fe2O3 %SrO 

DL27 79/66 47/6 38/4 87/66 94/46 69/1 11/2 23/1 69/2 99/63 61/1 19/1 23/4 16/1 

DL28 67/66 48/6 19/4 26/62 36/49 68/1 73/6 17/1 66/2 98/62 61/1 18/1 33/4 16/1 

DL32 39/67 16/6 92/2 69/66 82/38 68/1 69/6 37/1 18/2 29/68 63/1 16/1 61/4 18/1 

OGL1 41/69 96/1 68/2 84/61 91/39 66/1 24/1 14/1 84/6 69/21 66/1 18/1 99/4 14/1 

OGL2 29/63 66/6 36/3 82/62 32/46 69/1 69/1 13/1 46/2 69/64 68/1 61/1 16/8 14/1 

OGL3 44/68 84/1 47/3 22/62 66/43 66/1 63/1 - 62/2 82/68 63/1 61/1 17/8 14/1 

OGL4 83/67 74/1 76/2 44/66 71/38 68/1 24/1 13/1 18/2 23/68 88/1 61/1 93/4 14/1 

OGL5 14/68 82/1 87/4 66/62 81/46 29/6 48/6 29/1 61/3 41/63 71/1 61/1 24/8 19/1 

Mean %LOI %Na2O %MgO %Al2O3 %SiO2 %P2O5 %SO3 %Cl %K2O %CaO %TiO2 %MnO %Fe2O3 %SrO 

Maravehtappe 28/64 87/6 68/3 64/62 88/46 67/1 13/6 37/1 27/2 89/63 66/1 18/1 66/4 18/1 

Dashlibroon 66/62 63/6 83/3 14/62 63/46 67/1 69/2 36/1 69/2 68/63 88/1 19/1 26/4 16/1 

Gorgan 12/66 86/1 37/3 96/66 88/46 38/1 46/1 61/1 33/2 69/66 64/1 61/1 16/8 18/1 

AWL - 81/2 81/1 68/6 78/81 63/1 - - 81/3 11/7 48/1 61/6 11/27 13/1 

UCC - 61/3 61/3 61/68 81/66 63/1 - - 81/2 71/8 62/1 16/1 81/6 - 

China 1 - 82/6 61/6 44/63 79/62 66/1 - - 16/2 72/6 83/1 68/1 89/6 13/1 

Caina 2 - 34/6 48/6 73/68 29/76 - - - 64/2 81/1 96/1 19/1 91/8 - 

Mean %LOI %Na2O %MgO %Al2O3 %SiO2 %P2O5 %SO3 %Cl %K2O %CaO %TiO2 %MnO %Fe2O3 %SrO 

China 3 - 78/6 28/3 11/61 11/81 - - - 28/3 11/8 - - 81/4 - 

Uzbekistan - 81/6 98/2 69/61 29/86 63/1 - - 13/2 16/66 89/1 17/1 96/3 - 

Tajikstan - 67/6 48/2 88/64 61/88 64/1 - - 96/2 72/4 77/1 62/1 24/6 - 

Russia - 69/2 43/6 94/66 16/88 96/1 - - 86/2 68/7 72/1 66/1 61/4 - 

Hungray 1 - 69/3 86/9 86/82 78/62 68/1 - - 61/2 17/66 18/1 91/2 96/4 18/1 

Hungary 2 - 66/3 61/61 26/66 97/63 11/6 - - 81/7 41/1 61/1 91/2 87/3 - 

USA - 86/6 96/7 46/82 17/91 73/6 - - 11/61 89/1 67/1 13/1 42/3 12/1 

 
 

هاي بادرفتي است. روند )مانند فلدسپارها و ميکاها( در نهشته

ها تغيير غلظت عناصر به سمت ترکيب ميانگين جهاني بادرفت

(Average World Loess Composition: AWL با )

و نيز گرانيت شاهد  ]26[ي بالايي ميانگين ترکيب پوسته

همخواني  ]22[( Carpathians Granite: Grکارپاتيانس )

الف(. اين روند ترکيب شيميايي با ترکيب  3دارد )شکل 

رسوبي ميانگين  هاي رسوبي نسبتاً دگرسان شده شيلنهشته

 هاي فليشي، رسوب]23[( PAASپسا آرکئن استراليا )

(Flysch )]24[ و ماسه سنگ( هاي مولاسيMolasse )]28[ 

-فاصله دارد. غلظت مطلق عناصر اصلي احتمالاً در اثر رقيق

 SiO2و  Al2O3زي کربناتي، همبستگي کمتري را بين سا

در  SiO2(. علاوه بر اين غلظت کمتر r=  98/1دهد )نشان مي

گنبد -هاي گرگان نسبت به مراوه تپه و داشلي برونبادرفت

-ي کوارتز در بادرفتبا اندازه سيلتکاووس متناسب با فراواني 

 هاي اين منطقه است.

( ممکن 77/1 =r) TiO2و  SiO2همبستگي مثبت بين 

است ناشي از حضور تيتانيم در پيوند با تيتانيت، روتيل و 

-مي TiO2شدگي ب(. همچنين غني 3ايلمنيت باشد )شکل 

تواند بازتابي از حضور فيلوسيليکات هاي تيتانيم دار مانند 

هاي ميکروسکوپي نيز بيوتيت و کلريت باشد که در بررسي
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نسبت به  Na2O/Al2O3(: تو ) Al2O3نسبت به  K2O(: پ، )SiO2نسبت به  TiO2، )ب(: SiO2نسبت به  Al2O3ف(: نمودارهاي )ال  3شکل 

K2O/Al2O3 در مقايسه با ترکيب ميانگين جهاني بادرفت( هاAWL) [31]شيل ، ( رسوبي ميانگين پسا آرکئن استرالياPAAS) [23] ماسه ،

 . [24] (Flyschفليشي ) يهاو رسوب[ 22]( Carpathians Granite: Gr) کارپاتيانس، گرانيت شاهد [28] (Molasseسنگ مولاسي )

 
( نيز 83/1 =r) Al2O3و  K2Oتاييد شد. همبستگي مثبت 

ها در دار و فيلوسيليکاتنشانگر حضور فلدسپارهاي پتاسيم

 Na2O/Al2O3(. در نمودار پ 3هاست )شکل ترکيب بادرفت

هاي ها به استثناي نمونهنهتمام نمو K2O/Al2O3نسبت به 

اي و نزديک به ترکيب ميانگين جهاني صورت خوشهگرگان به

(. نسبت کمتر ت 3اند )شکل ( انباشته شدهAWLها )بادرفت

Na2O/Al2O3 در مقايسه با نمونه( هاي گرانيتيGr نشانگر )

شرايط محيط نهشت، فرايندهاي جدايشي طي رسوبگذاري، و 

ها از سنگ خاستگاه ي بادرفتدهنده دور شدن اجزاي تشکيل

 است. 

ها از نظر عناصر اصلي در نمودار عنکبوتي تمام نمونه

 Upperاي بالايي )قاره يبهنجارشده با ترکيب پوسته

Continental Crust Composition: UCC )]26[  الگوي

الف(. اين شباهت ناشي از  4دهند )شکل مشابهي را نشان مي

 SiO2 ،Al2O3است.  يهاي بادرفتيکسان بودن خاستگاه نهشته

، MnOکه اند در حاليتهي شده UCCکل نسبت به  Fe2O3و 

P2O5  وMgO دهند. افزايش غني شدگي نشان ميMgO  و

P2O5 تواند نشانگر حضور دولوميت و آپاتيت در به ترتيب مي

در کل  Fe2O3 افزايش درصدباشد.  يرفتهاي بادنهشته

گنبد -گرگان نسبت به مراوه تپه و داشلي برون يهابادرفت

 -تاثير شرايط پس از نهشت و رژيم رطوبتيناشي از  کاووس

حاکم بر منطقه بوده است.  دماي متوسطو  ينيو و گرمايي

TiO2 شدگي گر بدون تغيير مانده است. تهيينسبت به عناصر د

 يهاي بادرفتويژگي اصلي اين نهشته K2Oو  Na2Oشديد 

به ويژه در گرگان نسبت به  CaOاست. غني شدگي شديد 

هاي مناطق هاي بادرفتاستان از ويژگي يمناطق شمال شرق

 پ
  ت 
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 Ca. همچنين تحرک ]2[هاي اروپاست مرطوب مانند بادرفت

گر )به ويژه عناصر قليايي( يطي هوازدگي، کمتر از عناصر د

 است. 

 بررسيبحث و 

استان گلستان  يهاي بادرفت شناختي نهشتهمحيط ترکيب کاني

شناسي خاسهتگاه اسهت. هرچنهد فراينهد ههوازدگي      بيانگر زمين

بهين   شناختي اوليهه را تها حهدودي از   ممکن است ترکيب کاني

در دو بخهش   شهناختي ها و ترکيب کانيلس ياندازه برده باشد.

ييهر چنهداني را نشهان    گنبد کاووس تغ-مراوه تپه و داشلي برون

دهد در حالي که اين تغييرات به سمت گرگهان بها کهاهش    نمي

هها، کهاهش کهوارتز،    يا بهادرفت ي يذرات تشکيل دهنده ياندازه

 هها همهراه اسهت.   زيرکن، کلريت، تورمهالين و افهزايش کربنهات   

هههاي خاسههتگاه و بررسههي هههوازدگي شههيميايي، بيههانگر ويژگههي

ههوازدگي شهيميايي،    يت. درجهتکامل بادرفت هاس يتاريخچه

وابسههته بههه زمههان، اقلههيم، آهنههگ فرسههايش و نههر  بالاآمههدگي 

و  ]27[. بر اساس نمهودار نزبيهت و يانهگ    ]26[ساختاري است 

 Chemical Index ofشهههاخص شهههيميايي دگرسهههاني )

Alteration: CIA    100( کهه بهه صهورت×CIA= [Al2O3/ 

(Al2O3 + CaO + Na2O + K2O)] د، رونهد  شهو محاسبه مي

اسهت   A-CNهاي گلستان بهه مهوازات محهور    هوازدگي بادرفت

ههاي جههاني   ب(. راستاي اين رونهد بهه سهمت نمونهه     4)شکل 

ههاي منطقهه و شهباهت    (، معرف تکامل بادرفتAWLبادرفت )

ههاي  اسهت. ارزش  يهاي بهادرفت نهشته يهاي نوعها با نمونهآن

CIA تغيير مهي  8/64تا  7/24هاي بادرفت گلستان بين نمونه-

از سهاختار   Caو  Naکند. اين سمتگيري به دليل خروج بيشتر 

هاي فرومنيزين دار نسبت به خروج کمتر پلاژيوکلاز و سيليکات

K   از ساختار فلدسپارهاي پتاسيم است. همچنين بر اساس ايهن

 يشروع هوازدگي نزديک به مقدار ترکيب پوسته ينمودار نقطه

هها  دهد ترکيب بادرفتت که نشان مي( اسUCCاي بالايي )قاره

هاي آذرين نوع گرانوديوريتي بهوده  نخست برابر با ترکيب سنگ

ههاي بادرفهت از   است. اين شواهد حاکي از آن است که نهشهته 

انهد و داراي  يک ناحيه با سنگ خاستگاه فلسهيک مشهتق شهده   

تمايلي جزيي به سمت فلدسپار پتاسيم هستند. تغييهرات زيهاد   

 ياز يهک رونهد خطهي، الگهوي نهوع      يرويازدگي و پهو يدرجه

هايي است که زمين ساخت فعال شرايط هوازدگي با پاياي مکان

ههاي سهنگ   سهبب شهده اسهت تها ههوازدگي در تمهام نهيم ر        

. ايهن شهرايط احتمهالاً در عصهر     ]26[خاسهتگاه گسهترش يابهد    

ههاي بادرفهت   سنگ خاسهتگاه نهشهته   يپليستوسن و در ناحيه

-استان بهه  يدر شمال شرقنيز حاکم بوده است.  استان گلستان

هاي کلريت، دليل حاکم بودن اقليم سرد و خشک، فراواني کاني

ميکا )بيوتيت و موسکويت(، و ايليت بيشتر است. مقهدار بهالاي   

تکامهل خهاک    يکلريت و ايليت حاکي از جواني و مراحل اوليهه 

ر اگهه ]29[در ايههن بخههش از اسههتان اسههت. بنههابر نظههر شههاملي 

مشهاهده   A-CN-Kها )چنهان کهه در نمهودار    سمتگيري نمونه

-پايداري کلريت و ايليت باشد، مي يشود(، به سمت گسترهمي

ها را سرد و خشهک  توان شرايط اقليمي محيط خاستگاه بادرفت

رژيهم رطهوبتي اريهديک در ايهن ناحيهه      شمار آورد. همچنين به

ويهژه فراوانهي   ( بهه Clو  SO3ها )با افهزايش  سبب انباشت نمک

 9تها   7بهين   pHژيپس و انيدريت شده است. ايهن شهرايط در   

شود و به همين دليل شرايط لازم براي شکل گيري تشکيل مي

کائولينيت در اين بخش از اسهتان فهراهم نيسهت. در مقابهل در     

دليل تغييرات اقليمي و شرايط آب و ههوايي مرطهوب،   گرگان به

ههاي اسههمکتيت،  ل کهاني دگرسهاني ميکاهها و ايليهت بهها تشهکي    

کائولينيت و گيبسيت همراه است. ضمن اينکه هوازدگي بيشهتر  

ايليت و کلريت در اين بخش از استان شرايط مساعدي را بهراي  

ها در چنين مراحلهي  زايي فراهم آورده است. ديرينه خاکخاک

ههاي کربنهاتي در   بيشتر گسترش مي يابند. فراواني بيشتر کاني

هاي ترد و با پوکي بيشتري را نسبت به ، لساين بخش از استان

ايجهاد کهرده    ياي و به نسبت مقاوم شمال شهرق لس هاي ماسه

ههاي کربنهاتي، کنتهرل کننهده     کهاني  ]69[است. از نظر باريس 

 يبهادرفت  ي( يا پوکي نهشتهVoid ratioاي )اصلي نسبت حفره

، فاقهد کربنهات پهايين    ياهستند. اين نسبت در يک رس ماسهه 

ههاي کربنهات دار    درصد( است، در حالي که در لهس  21ريبا )تق

يابهد. حضهور زيهرکن، تورمهالين،     درصد افزايش مي 61تا  48به 

 يتيتانيت و آپاتيت در تمام مقاطع نشهانگر سهنگ مهادر اوليهه    

هاي اين منطقه است. ايهن  گرانيتي و گرانوديوريتي براي نهشته

دنيها )ماننهد لوچهوآن     يهاي بادرفتها در بسياري از نهشتهکاني

(Louchuan چين )]3[ ( مينگ تپهه ،Mingtepe  ،ازبکسهتان )
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( Illinois، الينهويز ) ]28[( تاجيکسهتان  Karatepe) يکارا تپه

 ]31[( مجارسهتان  Baranya Hillsو بارانيا هيلهز )  ]3[آمريکا 

انهد.  انهد گهزارش شهده   که به ماگماههاي مهادر فلسهيک وابسهته    

ههاي   دههد کهه بافهت   نشهان مهي   ]36[ر مازلو و ريت يهايبررس

ههاي   توانهد بازتهابي از ويژگهي   ههاي کهوارتز مهي    سطحي در دانه

پ وميکروسهک  يهها يبررسه  خاستگاه بادرفت باشهد. بهر اسهاس   

  بافهت  کهه روي کهاني کهوارتز انجهام گرفهت،      الکتروني روبشهي 

 8)شهکل   (Microfracture textureسطحي ريهز شکسهتگي )  

 Crescentingهلالهي شهکل )  ههاي مهوازي    ، شکسهتگي الهف( 

fractures)  هههههاي صههههدفي   ، شکسههههتگيب( 8)شههههکل

(Conchoidal fractures) ،بلهههورين ثانويهههه هههاي  گرههههک 

(Secondary crystalline nodes ) رشههدي  فههزونبهها بافههت

(Overgrowth ) ههههاي خردشهههدگيواريهههزه ( وپ 8)شهههکل 

(Comminution debris)  ههههاي  در نهشهههته( ت 8)شهههکل

. الف و ب( 8شدند )شکل هاي ن گلستان مشاهده استا يبادرفت

هاي بلورين ثانويه با بافت فزون رشدي فقط طي  تشکيل گرهک

. تمام ]32[شوند خردايش تر و در يک اقليم يخساري ايجاد مي

هها  بادرفت يهند که اجزاي تشکيل دهندهنشان ميها اين بافت

طهول   پيش از بهاد روبهي و در اثهر کهوبش و فشهار وزن يه  در      

-خاستگاه ايجاد شده يجايي يخساري در ناحيههفرايندهاي جاب

( و کوارتزههاي بها   Abrasion texturesهاي سايشي )اند. بافت

حمل در محهيط   ي( نيز در نتيجهت 8هاي گرد شده )شکل لبه

انهد. بها توجهه بهه     پسا يخساري و طي فرسايش بادي ايجاد شده

 يهها يده در بررسه يخسهاري مشهاهده شه    يهاي گستردهبافت

در ميکروسکوپ الکتروني روبشهي، سهنگ مهادر اوليهه فلسهيک      

در سهپس  خهرد و آسهياب شهده و     پليستوسهن  يخسهاري  عصر

، در با اقليم سرد و خشک و بها پوشهش اسهتپي کهم     هاييدوران

بهاد منتقهل    يوسهيله ه به  يبه جنوب غرب يراستاي شمال شرق

اي شمال ايهران  ها کشورهمکان برداشت اين بادرُفت است.شده 

هها بهوده اسهت. از جملهه ايهن      هاي آذريهن فلسهيک آن  و سنگ

ههاي  و گرانوديوريهت  هها  تهوان بهه گرانيهت   هاي آذرين ميسنگ

ههاي  و بيابهان  قهزل قهوم  ، قره قوممانند آسياي ميانه  صحراهاي

ههاي   د. دليهل شهباهت نهشهته   کهر اشهاره   آرال ياطراف درياچه

يکسهتان و ازبکسهتان نيهز ههم     هاي تاج بادرفتايران با  يبادرفت

پسروي يخسارهاي کواترنر از ارتفاعات  هاست.بودن آن خاستگاه

اختلاف دماي اين ارتفاعات بها فرورفتگهي    دليلبه  آسياي ميانه

هاي بسيار شديد از  توفان باعث پديد آمدنخزر در ترکمنستان، 

شد که پس از گذشتن از کويرهاي  يو شمال شرق سمت شمال

در آنجها مقهدار    گسهترده اي هاي ماسهه  و ايجاد تپهترکمنستان 

 سهمت صهورت معلهق بهه    هو رسي را به  يسيلتزيادي ذرات ريز 

ها پس از برخورد بهه ارتفاعهات   اين توفان اند.جنوب انتقال داده

ارتفاعهات البهرز    و يکپه داغ و هزارمسجد در بخش شمال شهرق 

و مهواد  ، قدرت انتقهال خهود را از دسهت داده    استان گلستاندر 

نمهودار  انهد.  بر جهاي گذاشهته   استانمعلق را در سراسر  يسيلت

در اسهتان   يبررسمورد  يپراکندگي عناصر اصلي در سه منطقه

ههاي   ها بها نمونهه  گلستان بر اساس درصد ميانگين و مقايسه آن

. نهد اشدهنشان داده  الف 6 در شکل مختلف، يهابادرفتجهاني 

هاي گلسهتان از   بادرفتدر  SiO2بر اساس اين نمودار، ميانگين 

. بيشهترين  اسهت هها کمتهر   بادرفهت %(  78/81ميانگين جهاني )

 يهها بها بادرفهت   يبررسه  هاي مناطق مورد بادرفتشباهت بين 

استثناي کهاهش نسهبي   ه ها بازبکستان وجود دارد. اين شباهت

CaO  و افزايش نسبيSiO2  هاي تاجيکستان نيز ههم   بادرفتبا

 ؛به اقليم اين منهاطق نهدارد  ها ارتباطي شباهت خواني دارد. اين

. ها با يکديگر بسهيار متفهاوت اسهت   شرايط آب و هوايي آن رايز

مشهترک   خاسهتگاه بهه   احتمهالاً  ههاي موجهود   شباهتبنابراين، 

اسهتان   يبهادرفت ههاي   گهردد. بنهابراين نهشهته   ها بر مهي بادرفت

 نهد. احمهل شهده   باگلستان از مناطق نيمه خشک آسياي ميانه 

لهسههتان نيههز در کمربنههد بادرفههت اروپهها  يهههاي بههادرفت نهشههته

 يهههاي گلسههتان دارنههد، ولهه بيشههترين شههباهت را بههه بادرفههت 

-ها نشهان مهي  اي با اين بادرفتهاي آمريکا تفاوت عمده بادرفت

ر يهاي استان گلستان يک تفهاوت چشهمگ   دهند. ترکيب بادرفت

هاي چين  بادرفت هاي چين دارند. بدين ترتيب که نيز با بادرفت

 ]33[اند. همچنين نمودار فار تهي شده CaOغني و از  SiO2از 

( نشهان  Srبا استفاده از ميانگين پراکندگي عناصر جزيي )مانند 

اسهتان گلسهتان يهک     يهاي بهادرفت  دهد که خاستگاه نهشتهمي

 ب(.   6سنگ گرانيتي با کلسيم بالا بوده است )شکل 
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در سه منطقه مراوه تپه، داشلي [ 26]( UCCاي )قاره يندگي ميانگين عناصر اصلي بهنجارشده با ترکيب ميانگين پوسته)الف(: الگوي پراک 4شکل 

براي تعيين روند تکاملي و تعيين شاخص Al2O3 – CaO + Na2O - K2O (A-CN-K )[27 ]گنبد کاووس و گرگان، )ب(: نمودار سه تايي -برون

 يهااستان گلستان و مقايسه با ترکيب ميانگين جهاني بادرفت يهاي بادرفت( نهشتهChemical Index of Alteration: CIAشيميايي دگرساني )

(AWLشيل ،) ( رسوبي ميانگين پس آرکئن استرالياPAAS( و ماسه سنگ مولاسي )Molasseنشانه .) :هاي اين نمودار عبارتند ازPl ،پلاژيوکلاز :

K-fp ،فلدسپار پتاسيم دار :Muسکويت، : مChl ،کلريت :Il ،ايليت :Sm ،اسمکتيت :Ka کائولينيت و :Gi  .گيبسيت : 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: الف. )(SEMبا استفاده از ميکروسکوپ الکتروني روبشي )  استان گلستان يبادرفتهاي  در نهشته (Qz) هاي سطحي کاني کوارتز بافت 8 شکل

 Crecsentingهاي موازي هلالي شکل شکستگي (:ب، )(Mu) ( و حضور چند رشته تار مسکوويتMicrofracture textureريز شکستگي ) بافت

fractures) ،)(: شکستگي)پ ( هاي صدفيConchoidal fracturesو گرهک ) ( هاي بلورين با بافت بر رشديOvergrowth) ، (: بافت سايشي )تو

(Abrasion texture و واريزه هاي خردشدگي ) کوارتز(Comminution debris.) 

 ب الف

 ت پ
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آسيا، اروپا و  يبادرفتهاي  نهشته انوعگنبد با بعضي از -هاي مناطق گرگان، مراوه تپه و داشلي برون بادرفتترکيب عناصر اصلي )الف(:  6شکل 

 . [33]اقتباس از نمودار فار استان گلستان يبادرفتهاي  نهشته خاستگاهتعيين ، )ب(: آمريکا
References: Average World Loess Composition: AWL [30], Russia (Siberia, Yakatia), Tajikestan and Uzbekestan [29]; 

China 1 (Shaanxi), China 2 (Narjan), China 3 (Louchuan), Hungary (Packs), Hungary (Mende) and USA [3] . 

 

 برداشت

 که فراوانهي سهيليس  دهد حاصل از اين پژوهش، نشان مينتايج 

هاي گلستان از همبسهتگي  بادرفتدر  هادانه يو ميانگين اندازه

انجهام شهده، جههت     يهايبررسبر اساس  .بالايي برخوردار است

هاي ههواي قطبهي و بادههاي محلهي، شهمال       اصلي حرکت توده

بادهاي غالب در  اصلي روندبوده است که  يجنوب غرب - يشرق

ند با سمت گيهري  اين رو .استهاي شمال ايران  بادرفتتشکيل 

بها توجهه بهه    خواني دارد. استان گلستان هم يهاي بادرفتنهشته

کاهش ميزان  يها در سه منطقه مورد بررسشناسي بادرفتکاني

ههاي  زيرکن، تورمالين، آپاتيت، تيتانيت و کلريت و افزايش کاني

استان گلسهتان   يبه جنوب غرب يکربناتي و رسي از شمال شرق

 ين تغييرات با کاهش مقدار کوارتز و انهدازه شود. ايمشاهده مي

ههاي اسهتان   تمام نمونهه ها در اين روند نيز هم خواني دارد. دانه

-گلستان يک ترکيب شيميايي يکنواخت و مشابه را نشهان مهي  

 هاسهت. دهند. اين ويژگي نشانگر ههم خاسهتگاه بهودن بادرفهت    

تانيهت،  ، حضور تورمالين، تيAl2O3و  SiO2بالاي  مقادير نسبتاً

 خاسهتگاه يهک   يهها، نشهان دهنهده   زيرکن و آمفيبول در نمونه

استان گلستان  يهاي بادرفتبراي نهشتهفلسيک )گرانيتوئيدي( 

کههم تهها  ي، درجهههCIAهههاي ارزش ياسههت. گسههتره گسههترده

کنهد.  متوسط هوازدگي را براي خاستگاه فلسيک پيشهنهاد مهي  

بها پسهروي    يهاي بهادرفت شود که تشکيل نهشتهپيش بيني مي

ايران در پليستوسن آغاز و به  ييخسارها در شمال و شمال شرق

 يدنبال آن ايجاد اختلاف دما بين ارتفاعات و فرورفتگهي جلگهه  

هاي سهمگيني شده که پيامد آن انتقال شرقي خزر سبب توفان

 يخسهابي سهنگ بسهتر   اي است که پيشتر با ريزدانه يهارسوب

ها از خاسهتگاه  ادروبي و دور شدن آناند و در نهايت بايجاد شده

در برخورد با ارتفاعات کپه داغ و هزار مسجد در شمال خراسان 

را بهر جهاي    يههاي بهادرفت  و ارتفاعات البهرز در گرگهان نهشهته   

 اند.   گذاشته

 قدرداني

بررسي زمين پزشکي شهرهاي "اين پژوهش بخشي از طرح 

 "استان گلستانمراوه تپه، داشلي برون، گنبد کاووس و گرگان 

شناسي و است که در مرکز زمين پزشکي سازمان زمين

اکتشافات معدني کشور انجام شده است. نگارندگان مراتب 

شناسي کشور و دانشگاه شيراز تشکر خود را از سازمان زمين

 دارند. اعلام مي

 مراجع

[1] Gallet S., Jahn B., Torii M., “Geochemical 

characterization of the Luochuan loess-paleosol 

sequence, China, and paleoclimatic implications“, 

Chemical Geology 133 (1996) 67–88. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 478 . . . خاستگاهشناختي، زمين شيميايي و هاي کانيبررسي ويژگي                  6381، پاييز 3، شماره68جلد

[2] Jahn B., Gallet S., Han J., “Geochemistry of the 

Xining, Xifeng and Jixian sections, Loess Plateau 

of China: aeolian dust provenance and paleosol 

evolution during the last 140 ka“, Chemical 

Geology 178 (2001) 71–94.  
[3] Pecsi M., “Loess is not just the accumulation of 

dust“, Quaternary International 7/8 (1991) 1–21. 
-شناسي، محيط رسوبي و رسوببررسي رسوب" ،خواجه م. ]4[

رساله دکتري زمين  ،"ه گرگانرودهاي کواترنر حوض زايي نهشته

 (6396) شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات

 ص. 281

ها  مطالعه برخاستگاه و مکانيزم رسوب زائي لس" ،اميني آ. ]8[

دانشگاه  ،کارشناسي ارشدرساله  ،"در حوضه آبخيز قره تيکان

 .ص664( 6374)تهران، 

رسي در مواد لسي و ترکيب کاني هاي " ،پاشايي ع. ]6[

مجله  ،"تغييرات آن نسبت به شرايط محيط در استان گلستان

 . 88-49( 6376) 61علوم زمين، شماره 

[7] Kehl M., Frechen M., Skowronek A., 

“Paleosols derived from loess and loess-like 

sediments in the basin of Perspolis, Southern 

Iran”, Quaternary International 140/141 (2005) 

135-149. 
[8] Okhravi R., Amini A., “Characteristics and 

provenance of the loess deposits of the Gharatikan 

watershed in Northeast Iran”, Global and 

Planetary Change 28 (2001) 11–22. 

ني شناسي مطالعه کا" .،، شمعانيان غ.خواجه م .،رقيمي م ]8[

چهاردهمين کنفرانس  ،"نهشته هاي لسي، استان گلستان

-468 ص( 6398) انجمن بلورشناسي و کاني شناسي ايران

467. 

انتشارات سازمان  ،"زمين شناسي ايران" ،آقا نباتي ع. ]61[

 ص. 896 (6393) زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

دانش امروز، نشر  ،"زمين شناسي ايران" ،درويش زاده ع. ]66[

 ص. 816( 6391) چاپ دوم ،وابسته به انتشارات امير کبير

[12] Lateef A.S.A., “Distribution, provenance, age 

and paleoclimatic record of the loess in Central 

North Iran”, Eden, D.N., Furkert, R.J. (Eds.), 

Loess–Its Distribution, Geology and Soils, 

Proceeding sofa International Symposium on 

Loess, New Zealand, Balkema, Rotterdam, 14–21 

February (1988) 93–101. 

[13] Rozycki S.Z., “Loess and Loess-Like 

Deposits“, The Publishing House of the Polish 

Academy of sciences. Wroclaw, (1991) 76-107. 

مطالعه اثر تراز آب زير " ،.خرمالي ف .،ش قرقره چي ]64[

زميني و نوع کاربري بر منشاء و توزيع کاني هاي رسي در 

مجله علوم  ،"خاکهاي لسي جنوب غرب استان گلستان

-6( ص 6397) 3، شماره 68کشاورزي و منابع طبيعي جلد 

64. 

[15] Iriondo M.H., Kröhling D.M., “Non-classical 

types of loess”, Sedimentary Geology 202 (2007) 

352–368.  
[16] Flugel E., “Microfacies Analysis of 

Limestone”, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg- 

New York (1982) p.633. 
[17] Romer R. L., Nowaczyk N., Wirth R., 

“Secondary Fe-Mn-oxides in minerals heavily 

damaged by α–recoil: possible implications for 

paleomagnetism“, International Journal Earth 

Science 96 (2007) 375-387.   
[18] Bariss N., “Loess in Form 2”, Geographical 

Research Institute, Hungarian Academy of Science 

(1993) p. 82. 

[19] Becze-Deak J., Langhor R., Verrechia E. P., 

“Small scale secondary CaCO3 accumulations in 

selected sections of the European loess belt”, 

Geoderma 76 (1997) 221-252. 

[20] Abtahi A., “Soil genesis as affected by 

topography and time in calcareous parent 

materials”, Soil Science Society of America 44 

(1980) 329-336. 

[21] McLennan S.M., “Relationships between the 

trace element composition of sedimentary rocks 

and upper continental crust”, Geochemistry 
Geophysics Geosystems 2 (2001) 1–29. 

[22] Broska I., Williams C.T., Uher P., Konecny 

P., Leichmann J., “The geochemistry of 

phosphorus in different granite suites of the 

Western Carpathians, Slovakia: the role of apatite 

and P-bearing feldspar”, Chemical Geology 205 

(2002) 1–15. 
[23] Taylor S.R., McLennan S.M., “The 

Continental Crust: its Composition and 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 476 مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                              اسدي، مُر، کشاورزي، رحماني

Evolution”, Blackwell Scientific Publications Ltd., 

(1985) p. 312.  

[24] Adamova M., “Geochemistry of flysch 

sediments and its application in geological 

interpretations”, Geologica Carpathica 42 (1991) 

147–156. 

[25] Von Eynatten H., “Petrography and 

chemistry of sandstones from the Swiss Molasse 

Basin: an archive of the Oligocene and Miocene 

evolution of the Central Alps”, Sedimentology 50 

(2003) 703–724. 
[26] Nesbitt H.W., Fedo C.M., Young G.M., 

“Quartz and feldspar stability, steady and 

nonsteady-state weathering, and petrogenesis of 

siliciclastic sands and muds”, Journal of Geology 

105 (1997) 173–191. 

[27] Nesbitt H.W., Young G.M., “Formation and 

diagenesis of weathering profiles”, Journal of 

Geology 97 (1989) 129–147. 

[28] Chamly H., “Clay Sedimentology”, Springer 

Verlag (1989) p. 3-72. 

[29] Pye K., “Aeolian Dust and Dust Deposit”, 

Academic Press, London (1987) p. 334. 
[30] Ujvari G., Varga A., Balogh-Brunstad Z., 

“Origin, weathering, and geochemical 

composition of loess in southwestern Hungary”, 

Quaternary Research 69 (2008) 421–437. 

[31] Mazzullo J., Ritter C., “Influence of sediment 

source on the shape and surface textures of glacial 

quartz and sand grains”, Geology 19 (1991) 384–

385. 

[32] Whalley W.B., Krinsley D.H., “A scanning 

electron microscopy study of surface textures of 

quartz grains from glacial environments”, 

Sedimentology 21 (1974) 87–105. 

[33] Faure C., “Principles and Application of 

Inorganic Geochemistry”, Macmillan (1992) p. 

626.

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

