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چكيده
هدف از این پژوهش شناسایی واحدهای کواترنری و تعیین محیط رسوبی اطراف شهر یزد در ایران مرکزی است. منشأ رسوبات کواترنری به‎طور عمده به فرسایش واحدهای 
سنگی دوره‌های تریاس،کرتاسه و پالئوژن مربوط می‎شود. بر اساس نتایج مطالعات رسوب‎شناسی، 6 نوع رخساره به نام‎های گل، سیلت، سیلت ماسه‎ای، ماسه سیلتی، ماسه گلی و 
گل ماسه‎ای شناسایی شد. نتایج مطالعات کانی‎شناسی به روش پراش اشعه ایکس )XRD( نشان می‎دهد که نمونه‎ها به‎طور عمده از کانی‌های کوارتز، کلسیت، دولومیت، فلدسپار، 
مسکوویت و کانی‎های رسی تشکیل شده‎اند. در بررسی‌های فسیل‌شناسی دو گونه مهم استراکود به نام‌های .Ilyocypris sp مربوط به آب‎های شیرین و .Candona sp مربوط به 
آب‎های با شوری‎های مختلف شناسایی شد. با توجه به تنوع رخساره‎ها و فسیل‎های موجود در آنها حدود تقریبی گسترش دریاچه در ناحیه مورد مطالعه تعیین شد. ویژگی‌های 
رخساره‎ای، نوع کانی‎های تشکیل‌دهنده آن و فسیل‌های شناسایی شده در رسوبات نشان‌دهنده رسوب‌گذاری این رخساره‌ها در یک محیط رسوبی دریاچه‌ای است که برای اولین 

بار در ناحیه مورد مطالعه شناسایی شده است. 

کلیدواژه‎ها: ایران مرکزی، کواترنری، رسوب‌شناسی، کانی‎شناسی، فسیل‎شناسی، دریاچه.
E-mail: pashazadeh1360@gmail.com                                                                                                                                         نویسنده مسئول: بهنام پاشازاده*

1- پیش‎نوشتار 
 11/700 تا  پیش  سال  میلیون   2/6 از  پلیستوسن  نام‎های  به  دوره   2 کواترنری 
شود  می  شامل  را  امروزه  تا  پیش  سال  هزار   11/700 از  هولوسن  و  پیش   هزار 
در عرض‎های جغرافیایی  ایران  در  یخچالی  بین  و  یخچالی  دوران   .)IUGS, 2015(
مختلف، دارای شرایط آب‎وهوایی متفاوتی هستند. در دوران یخچالی که اکثر نقاط 
مختلف  جغرافیایی  عرض‎های  در  بوده‎اند  خشک  و  سرد  آب‎وهوای  دارای  اروپا 
 ایران آب‎وهوای سرد و مرطوب، گرم و مرطوب و گرم و خشک حاکم بوده است 
زمين‎شناسي  دانش  در  كواترنری  كه  است  كوتاهي  زمان   .)1390 )اصغری‎مقدم، 
جايگاه پراهميتي را اشغال کرده است. تا ابتداي قرن حاضر مطالعه سنگ‎ها و فسيل‎ها 
است  بوده  زمين‎شناسي  دوردست  گذشته‎هاي  به  مربوط  آنچه  بررسي  خصوص  به 
تمام وقت زمين‎شناسان را به خود اختصاص داده بود. روي نقشه‏هاي زمين شناسي 
ايران حتي تا چند سال پيش كواترنر بدون هيچ‎گونه مشخصات و توضيحات فقط به 
رنگ سفيد نمایش داده مي‎شد. بسياري از اين متخصصين زمان كوتاه كواترنري را 
در مقابل زمان‎هاي بسيار طولاني گذشته در مقياس ده‎ها ميليون سال خالي از اهميت 

فرض مي‎كردند )معتمد، 1390(. 
زمانی  بازه  در  دارند.  قدمت  سال  هزار  تا  صد  چند  جهان  دریاچه‎های  بیشتر       
 زمین‎شناسی، دریاچه‌ها کوچک‎تر و پس از مدتی خشک می‎شوند و از بین می‎روند 
)Day, 2006(. دو ویژگی اصلی مطالعه دریاچه‎ها، یکی حساسیت و ارتباط مستقیم 
که  دریاچه‎هاست  عمودی  توالی  مطالعات  دیگری  و  آب‎وهوایی  تغییرات  با  آنها 
رسوب‎شناسی  دیدگاه  از  دریاچه  مرکز  سمت  به  سواحل  از  را  تغییرات  می‎توان 
مطالعه  در  داد.  قرار  بررسی  مورد  آب  شیمیایی  تغییرات  و  رسوبی(  های  )رخساره 
یک دریاچه، اطلاعات هیدرولوژیکی و مطالعات رخسارها بسیار ارزشمند است. ولی 
عاملی که باعث تغییر در ماهیت  و آرایش آنها می‎شود، وجود یک خروجی آب 
است. در صورتی که یک دریاچه دارای خروجی باشد از نوع باز و در صورت نبود 
خروجی آب، از نوع بسته است. ممکن است یک دریاچه در طول تاریخ، چندین 

 .)Reading, 1996( مرحله باز و بسته بودن را تجربه کند
     تاکنون در رابطه با رخساره‎های رسوبی دریاچه‎های قدیمی و عهد حاضر مطالعات 
باوقار، 1376؛  ایران )غضبان و مهاجر  از  اعم  نواحی مختلف جهان    گسترده‎ای در 
همکاران،  و  خاتونی  درویشی  1389؛  بناب،  رحیم‌پور  و  عبدی  1386؛  لک، 
 Mángano et al., 1994; Mamedov, 1997;( جهان  نقاط  سایر  و   )1394 
 Khormali and Abtahi, 2003; Dube-loubert and Roy, 2017; 

Lorrey and Newnham, 2017( انجام شده است. 

     در ایران یخچال‎ها به جز در ارتفاعات بیش از 2500 متر، در دیگر مناطق وجود 
محیط‎های  تمام  برای  یخبندان  عصر  دوران  به  مربوط  واحدهای  از  استفاده  ندارد. 
رسوبی در ایران مورد تأیید نیست. به همین منظور پس از بررسی نتایج حاصل از آنالیز 
نهشته‎های منطقه و با توجه به مطالعات میدانی بسیار گسترده، دریاچه مورد شناسایی 
و بررسی قرار داده شد. نهشته‎های کواترنری در ایران بیشترین تنوع وگستردگی را 
بنا شده  کواترنری  نهشته‎های  روی  بر  ساخته شده،  سازه‎های  و  بیشتر شهرها  دارند. 
است. به دلیل اهمیت و نقش بالای  مطالعه کواترنر در زندگی بشر، می‎توان با نگرشی 
دقیق و کارشناسانه از مخاطرات و حوادث مخرب طبیعی مانند سیل، بهمن، زمین‎لرزه 
و... جلوگیری کرد. وجود بانک اطلاعاتی قوی و شناخت دقیق از زیربنای شهرها در 

هر کشوری، کمک شایانی به حفظ ثروت‎های بزرگ در آن مملکت خواهد کرد.
پایه  بر  از این تحقیق، شناسایی یک دریاچه قدیمی در اطراف شهر یزد       هدف 

مطالعات رسوب‎شناسی، ژئوشیمی رسوبی و فسیل‎شناسی است.

2- موقعیت جغرافیایی
استان یزد در مرکز ایران در قلمرو سلسله جبال مرکزی ایران قرار گرفته است. این استان 
در حدود 72156 کیلومتر مربع وسعت دارد و تقریباً 4/37 درصد از وسعت کل ایران 
را در بر می‎گیرد. به دلیل قرار داشتن بر روی کمربند خشک جهانی دارای زمستان‎های 

تابستان 98، سال بيست و هشتم، شماره 112، صفحه 101 تا 108
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سرد و نسبتاً مرطوب و تابستان‎های گرم و طولانی و خشک است. ناحیه مورد مطالعه 
بین عرض‎های جغرافیایی ′45 °31 تا °32 شمالی و طول جغرافیایی ′15 °54 تا 30′ 54° 

شرقی قرار دارد. در شکل 1 موقعیت استان یزد در نقشه ایران، شهرهای مختلف استان 
یزد و همچنین موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه مشخص شده است.

شکل 1- موقعیت جغرافیایی شهر یزد.

3- زمین‎شناسی ناحیه مورد مطالعه   
قرار  مرکزی  ایران  خرده‎قاره  در  را  یزد  شهر  زمین‎شناسی  جایگاه   )1389( آقانباتی 
افیولیتی سیستان،  با زمین‎درزهای  ایران میانی است. این محدوده  از  داده که بخشی 
نایین، بافت، گسل درونه و افیولیت‌‎های کاشمر- سبزوار احاطه شده است و توسط 
راست‎گرد  امتدادلغز  نوع  از  و  باختر  سمت  به  خمیدگی  دارای  طویل  گسل‎های 

تفکیک شده‎اند. 
مرکزی  ایران  میانی  توده  از  بخشی  را  مرکزی  ایران  خرده‎قاره  گذشته  در       
باور )Stoklin (1968 پس از سخت شدن پی‎سنگ پرکامبرین،  به  می‎دانستند ولی 
زمان‎های  در  و  داشته  سکویی  ویژگی‎های  پالئوزوییک  زمان  در  شده  یاد  بخش 
مزوزوییک و سنوزوییک به منطقه‎ای پر تحرک و پویا تبدیل شده است. با وجود 
این باید گفت که الگوی ساختاری حاکم بر این خرده‎قاره از نوع بلوک‎های جدا 
پویایی  و  دارند  جداگانه  ویژگی‎های  یک  هر  که  است  عمده  گسل‎های  با  شده 
کوهزایی  که  می‎دهند  نشان  موجود  شواهد  نیست.  یکسان  جا  همه  در  خرده‎قاره 
رژیم سکویی حاکم  از یک  پیش  و  پسین  پرکامبرین  در  ناحیه  این  در  کاتانگایی 

شده است.

4- روش مطالعه
مطالعات  ابتدا  یزد،  شهر  اطراف  در  کواترنری  نهشته‎های  دقیق  شناسایی  جهت 
کتابخانه‎ای و سپس مطالعات دقیقی به روی عکس‎های هوایی و تصاویر ماهواره‎ای 
در بازه زمانی 20 ساله صورت پذیرفت و واحدهای رسوبی به‎صورت کلی شناسایی 
زمین‎شناسی  واحدهای  تأثیر  و  منطقه  زمین‎شناسی  کلی  ساختار  شد.  تفکیک  و 
واحدهای  دقیق  مطالعات  جهت  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  کواترنر  رسوبات  در 
واحد  هر  برای  و  برنامه‎ریزی  مشخصی  و  هدفمند  صحرایی  عملیات  کواترنری، 
و  مجزا  سیستماتیک  نمونه‎برداری  شناسایی شده یک شبکه  زمین‎شناسی کواترنری 
مخصوص به خود تعریف شد و طبق شبکه نمونه‎برداری سیستماتیک نمونه‌های مورد 
نظر برداشت شدند. علاوه بر ترانشه‌های موجود در این ناحیه، 2 ترانشه به عمق 5 متر 

جهت مطالعه دریاچه حفر و بیش از 40 نمونه سطحی )با فاصله نیم متر( و زیرسطحی 
از ترانشه‌ها برداشت شد. 

     پس از پایان عملیات صحرایی نمونه‎های برداشت شده جهت انجام آزمایش‎های 
رسوب‎شناسی )دانه‎بندی(، ژئوشیمی رسوبی به ویژه ICP-OES، مطالعات فسیل‎شناسی 
و نیز تهیه عکس توسط دستگاه SEM به آزمایشگاه سازمان زمین‎شناسی مر کز کرج 
منتقل شد. نتایج به دست آمده از مطالعات صحریی و آزمایشگاهی با یکدیگر تلفیق 
شد و داده‎ها با استفاده از  نرم‎افزارهای Spss و Arc gis مورد ارزیابی و تفسیر قرار 

گرفت. 
     جهت شناسایی دقیق دریاچه مورد نظر، مطالعات گسترده صحرایی و آزمایشگاهی 
فسیل‎شناسی صورت گرفت که در  و  با رسوب‎شناسی، ژئوشیمی رسوبی  رابطه  در 

ادامه شرح داده می‎شود. 

5- رسوب‎شناسی 
در این پژوهش پس از حفر 2 ترانشه، نمونه‎برداری از سطح به عمق انجام پذیرفت. 
در نمونه‎های برداشت شده پس از انجام آنالیز دانه‌بندی، رسوبات بر اساس طبقه‌بندی 
)Folk (1974 نام‎گذاری شدند و همچنین رخساره‎های آنها شناسایی شد. هر یک از 

ترانشه‌ها به‎صورت جداگانه مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت.
     طبق جدول 1 با بررسی نتایج رسوبات مشخص شد که دریاچه مورد مطالعه در 
حال توسعه بوده و از قدیم به جدید، رطوبت هوا و بارش بیشتر شده و اقلیم مرطوب بر 
ناحیه حاکم بوده است. زیرا رسوبات از عمق به سطح روند ریزشدگی دارند و عمق 
آب افزایش یافته است. نکته قابل توجه سرعت بالای تغییرات آب‎وهوایی در منطقه 
مورد مطالعه بوده زیرا در اثر خشک شدن یک دریاچه آن هم طی گذر زمان، حجم 
قابل توجهی از رسوبات دارای کانی‎های تبخیری در لایه‎های مختلف رسوبات منطقه 
مشاهده نشده است. ولی در مطالعه ترانشه‎های ایجاد شده در منطقه اثری از وجود 

لایه‎های دارای حجم بالایی از کانی‎های تبخیری مشاهده نشد.
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     نتایج جدول 2 که مربوط به ترانشه شماره 2 است، شاهد یک اقلیم مرطوب در 
ناحیه مورد مطالعه بوده که همان روند ریزشدگی اندازه رسوبات از عمق به سطح در 
آن قابل مشاهده است. باتوجه به این مطلب که ترانشه شماره 1 در مرکز دریاچه قرار 
دارد و ترانشه شماره 2 در فاصله 1 کیلومتری به سمت ساحل دریاچه حفر شده است 
وضوح  به  را  نظر  مورد  دریاچه  توسعه  روند  می‎توان  رسوب‎شناسی،  نتایج  مقایسه  با 
مشاهده کرد. همچنین افزایش رسوبات ماسه‎ای در ترانشه شماره 2 نشان‎دهنده عمق 
کمتر ناحیه ترانشه شماره 2 نسبت به ترانشه شماره 1 است. از مطالعاتی که در رابطه 
 ،Talbot and Lærdal (2000( به  می‏توان  است  گرفته  صورت  ها  دریاچه  تکامل   با 
)Labeyrie et al. (2003) ،Melles et al. (2007 و )Asikainen et al. (2007 اشاره کرد.

بالای رسوبات سیلتی و رسی در منطقه مورد مطالعه )طبق مطالعات       ضخامت 
چاه‎های حفاری شده در گذشته(، نشان‎دهنده یک محیط دریاچه باز در منطقه است 
که در مواقع پر باران و افزوده شدن حجم زیادی از آب‎های سطحی، سطح آب در 
این دریاچه بالا رفته و با توجه به شیب توپوگرافی از موقعیت شمال شرق شهر یزد 
کنونی به سمت شمال میبد و شرق اردکان جریان یافته است. ولی در زمان‎هایی که 
حجم آب‎های سطحی و نزولات جوی کاهش یافته این دریاچه همانند یک دریاچه 
است. در  پذیرفته  و در یک شرایط آرام رسوب‏گذاری صورت   بسته عمل کرده 
و  ماهواره‎ای  تصویر  روی  بر  مطالعه  مورد  ترانشه‏های  و  دریاچه  محدوده   2 شکل 

نقشه یک صد هزار یزد دیده می‎شود.

شکل2- تعیین محدوده دریاچه شناسایی شده و ترانشه‎ها بر روی تصویر ماهواره‎ای و نقشه 000 100 /1 یزد.

جدول 1- مشخصات نمونه‎های رسوبات دریاچه‎ای در ترانشه شماره 1.

جدول 2- مشخصات نمونه‌های رسوبات دریاچه‎ای در ترانشه شماره 2.

Number   Name and Facies
of sampel Mean Kurtosis  Inclusive Graphic

standard Deviation Inclusive Graphic Skewness

Description

 Depth
 of

sample
Color of sample

y-k-13 Mud M 0.9 0.9 (Mesokurtic) 2.1 (Bad sorting) 7.9 (near symmetical) 1 Dark Brown

W.T.K.13 Silt Z 6.32 0.95 (Mesokurtic) 0.5  (good
sorting) 0.008 (near symmetrical) 2. Bright Brown

W.1 Sandy Clay sZ 3.81 0.63  (very platy
kurtic) 2.1  (very Bad

sorting) 0.58  (Strongly fine
Skewed) 3 Bright Brown

Number  Name and Facies of
sampel Mean Kurtosis  Inclusive Graphic

standard Deviation Inclusive Graphic Skewness

Description

 Depth
 of

sample

 Color
 of

Sample

W.T.1 Muddy Sand mS 3.74 0.67 (platy kurtic) 1.95 (Bad sorting) 0.39  (Strongly fine
Skewed) 1  Dark

Brown

W.T.2 Silty Sand zS 5.25 0.88 (platy kurtic) 1.90 (Bad sorting) -0.19 (Coarse Skewed) 2.  Bright
Brown

W.T.3 Silty Sand zS 3.96 1.06  (Meso
kurtic) 1.55 (Bad sorting) 0.73  (Strongly fine

Skewed) 3  Bright
Brown

W.T.6 Sandy Silt cS 5.18 0.69 (platy kurtic) 2.17  (very Bad
sorting) -0.29 (Coarse Skewed) 4  Bright

Brownwww.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID شناسایی یک دریاچه قدیمی برای نخستین بار در واحدهای کواترنری اطراف شهر یزد

104

6- مطالعات ژئوشیمی نهشته‎های دریاچه‎ای
برای حصول نتایج مطلوب 15 عدد از نمونه‎های دریاچه، مورد ارزیابی طیف‎سنجی 

تابشی )ICP-OES( و پراکنش اشعه ایکس )XRD( قرار گرفت. 
)ICP-OES( سنجی تابشی‎6- 1. طیف

با استفاده از نرم‎افزار SPSS داده‎ها و نتایج حاصل از طیف‎سنجی تابشی پردازش شد 
و میزان عنصرهای موجود در ناحیه مورد مطالعه مورد ارزیابی قرار گرفت تا مشخص 
شود چه عناصری باعث آلایندگی می‎شوند و نیز به بررسی ارتباط آنها پرداخته شد.

- رسم نمودار میانگین برخی عناصر و مقایسه آنها با میزان استاندارد EPA: با توجه به 

مطالعات انجام شده و رسم نمودارهای برخی عناصر و مقایسه میزان میانگین آنها با 
نیکل  مانند  عناصر  از  برخی  میزان   ،)3 spss )شکل  نرم‎افزار  در   EPA استانداردهای 
و  عوارض  باعث  که  مشاهده شد  آلودگی  مرز  به  نزدیک  دریاچه  این  در  و کروم 

اختلالاتی برای انسان و محیط زیست می‎شود.
دارد.  آلی  مواد  به  مستقیمی  وابستگی  که  است  عناصری  جزو  نیکل   :)Ni( نیکل   •

خاک‎های لاتریتی می‎توانند حاوی مقادیر زیادی از این عنصر باشند. نیکل و وانادیم 
دو عنصر فرعی مهم در نفت خام هستند )Ikebe and Tanaka, 1979(. مقادیر فراوان 

.)El-Moselhy, 2006( شود‎سنگ نیز یافت می‎نیکل عنصر در زغال
     میزان نیکل موجود در خاک می‎تواند بسیار کم )ppm 0/2( یا در خاک های رسی 
 89/13 ppm این عنصر  میزان  ناحیه مورد مطالعه  باشد. در   )0/45 ppm( بسیار زیاد 
و  شیلی  رسوبات  به  مربوط  مطالعه  مورد  ناحیه  در  عنصر  بالای  این حجم  که  است 
ماسه‏سنگی حاوی زغال‎سنگ است که پس از فرسایش توسط آب حمل شده و در 

این دریاچه رسوب کرده است.
• کروم )Cr(: کروم همانند سایر عناصر فلزی دارای منشأ بیرون حوضه‎ای است. این 

عنصر تمایل بالایی برای جذب در ساختار کانی‎های کربناته ندارد و بسترهای گلی را 
برای رسوب‎گذاری ترجیح می دهد. در مقیاس جهانی مهم‎ترین منبع ورود کروم به 
درون دریاها فاضلاب‎های خانگی با فراوانی 32/2 % از کل کروم موجود در دریاها 

هستند )Barceloux, 1999(. در ناحیه مورد مطالعه میزان این عنصر ppm 97/95 است.
- آنالیز کلاستر: همان‎گونه که در شکل 4 مشخص است نتایج حاصل از این گونه 

سه  می‎توان  مطالعه  مورد  ناحیه  در  که  می‎شود  ارائه  دندوگرام  به‎صورت  مطالعات 
خانواده اصلی را مشاهده کرد. 

• خانواده A: در واقع ستون اصلی است که عناصر با هم ارتباطی خیلی نزدیک دارند. 

•خانواده B: این خانواده به دلیل ارتباط بین عناصر Sr و Ba مورد توجه قرار گرفته 

ارتباط  آنالیز  این  در  است.  معنادار  و  دارد  بیوشیمیایی  منشأ  ارتباط  این  البته  است. 
حضور  با  باریت  کانی  می‎شود.  مشاهده  استرانسیم  و  باریم  عنصر  دو  بین  نزدیکی 
با معادن سرب و  باریم در ذخایر قابل توجه است. منشأ این عناصر می‎تواند مرتبط 
روی موجود در واحدهای سنگی اطراف شهر یزد باشد. غالباً کانی باریت به‎صورت 
رگه‎ای و پرشدگی شکاف در سنگ‎های آهکی تشکیل و گاهی نیز به عنوان ذرات 
در  را  توده‏های خاکی  یا  و  می‏شود  مشاهده  ماسه‎سنگ‎ها  در  سیمان  دهنده  تشکیل 

لایه‏های مارنی به وجود می‎آورد. 
• خانواده C: در این خانواده ارتباط بسیار نزدیکی بین عنصرهای Mn و P وجود دارد. 

6- 2. کانی‎شناسی رس‎ها
طیف‌‎سنجی پراش پرتو ایکس )XRD( یکی از بهترین روش‎های شناسایی رس‎هاست 
کشور  معدنی  اکتشافات  و  زمین‎شناسی  سازمان  آزمایشگاه  در  آزمایش  این   که 

)مرکز تبریز( انجام شد.
      نتایج آنالیز XRD نشان می‎دهد که میزان کوارتز 17 تا 18 %، کلسیت 51 تا 48 %،
رسی های  کانی   ،%  5 تا   4 مسکویت   ،%  12 تا   11 دولومیت   ،%  6 تا   5  فلدسپار  

9 تا 12 %  است )شکل 5(. شناسایی دقیق کانی‎های رسی دارای اهمیت فراوانی است. 
زیرا در صورت شناسایی دقیق آنها می‎توان به اقلیم گذشته و زمان رسوب‌گذاری پی 
برد. در ناحیه مورد مطالعه رس‎ها در صنایع آجرپزی مورد استفاده قرار می‎گیرند و از 

نظر اقتصادی حائز اهمیت هستند.

.EPA شکل 3- رسم نمودار برخی از عناصر و مقایسه آنها با اندازه استاندارد
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شکل 4-  دندوگرام آنالیز کلاستر در رسوبات دریاچه‎ای.

شکل 5-گراف آنالیز پراش اشعه ایکس.
www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID شناسایی یک دریاچه قدیمی برای نخستین بار در واحدهای کواترنری اطراف شهر یزد

106

     کاني‎هاي رسي در رسوبات منفصل و سنگ رسوبي سه منشأ دارند:
يافته؛ نوشكل  يا  نوظهوري  هاي  رس   )2 شده‌ها(؛   برده  ارث  )به  موروثي   )1 

.)Hillaire-Marcel and Vernal., 2007( هاي تبديلي‎رس )3
     تنوع کاني‎هاي رسي که در درياچه‌ها رسوب مي‏کنند، به‎طور قابل ملاحظه‎اي در 
تغيير است و به ترکيب سنگ منشأ، آب‎وهواي محيط، شيمي آب درياچه و فرايندهاي 
دياژنز بستگي دارد. جهت شناسایی دقیق کانی‎های رسی، در ادامه دو نمونه از رسوبات 

محیط رسوبی دریاچه‎ای که حائز اهمیت هستند مورد تفسیر قرار خواهد گرفت. 
مطالعه،  مورد  ناحیه  دریاچه‎ای  رسوبی  محیط  رسوبات   ،3 جدول  نتایج  طبق       
بارندگی‏ها  اکثر  و  کم‎باران  و  خشک  آب‎وهوای  دارای  رسوب‎گذاری  زمان  در 
به‎صورت رگباری و سیل‏آسا هستند زیرا کانی‎های رسی ایلیت و کلریت که مربوط 
مورد  ناحیه  رسوبات  رسی  کانی‎های  در  هستند  کم‎باران  و  خشک  آب‎و‎هوای  به 

مطالعه شناسایی شده‎اند.

 12-%9
محیط خشک و کم باران )Zhou and Keeling, 2013(ایلیت، کلریت، مونت‎موریلونیت

کانی‎های 
رسی محیط دیاژنزی و منشأ تخریبی )Chamley, 1989(پالیگورسیت

جدول 3- نتایج کانی‎های آنالیز XRD نمونه رسوبات دریاچه‎ای.

.SEM تصویر برداری توسط دستگاه Candona sp. (Right valve( شکل 6-  فسیل

     کاني‎هاي رسي ايليت و کلريت مي‎توانند نماينده محيط‎هاي خشک و کم‎باران 
باشند )Zhou and Keeling, 2013( و با حضور کاني اسمکتيت در خاک‏هاي منطقه 

.)Khormali and Abtahi, 2003( مي‏توان به آب‏وهواي مرطوب گذشته پي برد
     در اکثر مواقع منشأ کاني‎هاي رسي در درياچه‎ها، تخريبي است. ليکن کاني‎هاي 
تشکيل  ها  درياچه  داخل  در  نيز  کورنزيت  و  پاليگورسکيت  سپيوليت،  نظير  اتوژن 
مي‎شوند. اين کاني‎هاي رسي، خاص محيط‎هاي دياژنزي به شمار مي‎روند كه عمدتاً 
از  بیش   .)Chamley, 1989( مي‎شوند  يافت  قليايي  و  درياچه‎هاي شور  رسوبات  در 
نیمی از حجم رسوبات را کلسیت تشکیل می‏دهد زیرا منشأ اصلی رسوبات دریاچه 
مربوط به دوره کرتاسه )سازند غیر رسمی آهکی تفت( و دوره تریاس )سازند آهکی 
نایبند( است. با توجه به وجود 4 تا 6 درصد فلدسپار و مسکوویت، می‏توان چنین بیان 
کرد که مجموعه رخدادهای فرسایش تا رسوب‎گذاری در یک مدت زمان کوتاه 
انجام پذیرفته است. زیرا فلدسپار و مسکوویت به علت پایداری کم، بیشتر در سیکل 

اول رسوب‎گذاری مشاهده می‎شوند.

7- فسیل‌شناسی
در زمینه تکامل زیستی موجودات، استراکودها دارای مزایای ویژه و بسیار عالی هستند 
که در صورت شناسایی دقیق، می‎توانند به عنوان یکی از روش‏های جدید شناسایی 

محیط رسوبی در مناطق مختلف معرفی شوند. استراکودها جنس‎های متنوعی دارند 
باشند  مفید  گذشته  در  دریایی  غیر  و  دریایی  محیط‎های  تفکیک  در  می‎توانند  که 

.)Horne and Martens, 1997(
مطالعه  طریق  از  ارزشمندی  بسیار  اطلاعات  می‌توان  کواترنری  مطالعات  در       
از عبارتند  منطقه  در  شده  شناسایی  استراکودهای  آورد.  دست  به   استراکودها  
.Ilyocypris sp و .Candona sp که نشان‎دهنده یک محیط رسوبی دریاچه ای است.

- Candona: طبق مطالعات انجام شده به روی این گونه از استرکودها مشخص شد 

منطقه  در  و  دارد  مختلف  شوری‎های  با  آب‎های  با  بالایی  سازگاری  گونه  این  که 
مورد مطالعه نیز حجم زیادی از این گونه شناسایی شد که در شکل 6 می‎توان تصویر 
می‎شود.  یافت  مختلف  شوری‎های  با  آب‎های  در  فسیل  این  کرد.  مشاهده  را  آن 
 طبق مطالعات گسترده )Cohuo et al. (2016 در دریاچه گرمسیری مکزیک، فسیل

بالا قابل  Candona شناسایی شد که نشان داد این فسیل در آب‎های با شوری نسبتاً 

شناسایی است.
     در گذشته نیز )Viehberg (2006 در شمال شرق آلمان و )Higuti et al. (2009 در 
برزیل مطالعات زیادی را در داخل آب‎های نسبتاً شیرین انجام داده بودند که گونه 
دارد  و دریاچه‎ای  مئاندری، ساکن  مناطقی که رودخانه حالت  در  بیشتر   Candona

قابل شناسایی بوده است.

جوی  نزولات  که  دورانی  در  و  شیرین  آب‎های  در  استراکودها  این   :Ilyocypris  -

درمنطقه زیاد بوده و حجم آب شیرین وارد شده به دریاچه افزایش یافته است قابل 
شناسایی هستند. لازم به ذکر است که سن این استراکودها  مربوط به اواخر پلیستوسن و 
اوایل هولوسن است. این فسیل در ناحیه مورد مطالعه قابل شناسایی است که در شکل 7 
می‎توان تصویر این فسیل را مشاهده کرد. در رابطه با شناسایی استراکودهای آب شیرین 
با موضوعات تغییرات اقلیم، دریاچه‎های آب شیرین و ... مطالعات زیادی انجام شده 
است که استراکود Ilyocypris یکی از فسیل‎های کلیدی است که از آن جمله می‏توان 

)Horne et al. (2012 و )Bunbury (2012 را نام برد. در زمینه مطالعات استراکودهای 

کواترنری می‎توان به مطالعات )Rodriguez-Lazaro and Ruiz-Munoz (2012 اشاره 
کرد که در این مطالعه هر دو استراکود مورد مطالعه .Candona sp و Ilyocypris قابل 

شناسایی هستند )شکل 8(. 
     در تمام رسوبات دریاچه شناسایی شده در منطقه مورد مطالعه، میزان استرکودهای 
دارد که نشان‎دهنده   Ilyocypris sp. .Candona sp درصد بیشتری از استراکودهای 

محیط رسوبی دریاچه با آب لب‎شور است.
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.SEM تصویربرداری توسط دستگاه Ilyocypris sp. (Right valve( شکل 7- فسیل

 Candona  (Cypridoidea( مربوط به )J( شکل 8-  در این شکل حرف لاتین 
است   Ilyocypris (Cypridoidea( به  مربوط   )I( لاتین  حرف   و 

.)Rodriguez-Lazaro and Ruiz-Munoz, 2012 اقتباس از(

8- نتیجه‌گیری
بارش  بیابانی است که میزان  منطقه مورد مطالعه در حال حاضر منطقه‎ای خشک و 
اویل  و  پلیستوین  اواخر  زمانی  مقطع  در یک  منطقه  این  ولی  دارد  و رطوبت کمی 
هولوسن، دارای آب‎وهوایی کمی مرطوب‎تر و بارندگی بیشتر بوده زیرا نتایج حاصل 
از بررسی رسوبات سطحی و زیرسطحی، پارامترهای آماری و فسیل‎شناسی در ناحیه 
مورد مطالعه، نشان‎دهنده رخساره‎های وابسته به محیط رسوبی صحرایی در سطح و 
رخساره‎های وابسته به محیط دریاچه‎ای در زیر سطح  است. با توجه به نتایج آنالیز 
XRD و شناسایی کانی‎های رسی ايليت و کلريت و همچنین کانی رسی پالیگورسیت 

دارای  نتیجه‎گیری کرد که دریاچه در مجموع  در رسوبات دریاچه، می‎توان چنین 

آب شور و قلیایی بوده و به گمان قوی اقلیم حاکم بر آن نسبتاً گرم و کمی خشک 
بوده است.

مشخص  استراکودها،  آنالیز  نتایج  با  رسوب‎شناسی  داده‎های  تلفیق  با       
نوع از  استراکودهایی  وجود  درصد  باران  پر  دوران‎های  تمامی  در  که   شد 

دریاچه  آب  نسبی  شدن  شیرین  نشان‎دهنده  که  یافته  افزایش   Ilyocypris sp.  
کاهش  اثر  در  دریاچه  که  دورانی  در  و  مقابل  در  است.  مطالعه  مورد  ناحیه  در 
استرکود میزان  می‏کرده  عمل  بسته  دریاچه  یک  همانند  جوی   نزولات 

یافته است.  افزایش   Candona sp.
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Abstract
The purpose of this research is to identify quaternary units and determine the sediment boundaries around Yazd city in Central Iran. The origin 
of Quaternary sediments is mainly related to erosion of the Triassic, Cretaceous, and Palaeozoic units. Based on the results of sedimentation, 
six types of facies were identified as Mud, silt, sandy silt, silty sand, mud sands and sandy mud. The XRD results of the samples show that 
these specimens consist mainly of quartz, calcite, dolomite, feldspar, coperite and clay minerals. In the fossil studies of two important species 
of ostracodes called Ilyocypris sp. Which refers to sweet waters and Candona .sp, which relate to various saline waters. Due to the diversity of 
facies and fossils, approximately the lake in the study area was developed in late Quaternary. Facies characteristics, the type of minerals and 
index fossils indicate that the sedimentation of these facies in a sedimentary lake environment that was first identified in the study area.
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