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شناسی محوطة میرک )سمنان، ایران( با استفاده از آنالیزهای مطالعة زمین ـ باستان

 شناسی و فیزیکو ـ شیمیاییرسوب

 

 سوربون پانتئون، پاریس، فرانسه 1دپارتمان انسان و محیط، موزة انسان، پاریس، فرانسه و مدرسة دکتری جغرافیا، دانشگاه پاریس  ؛*محمد اخوان خرازیان

 آزمایشگاه جغرافیای فیزیکی پیر بیرُت، مودون، فرانسه ؛هگیوم ژام

 دپارتمان انسان و محیط، موزة انسان، پاریس، فرانسه ؛سیمون پوئو

 شناسی، پساک، فرانسه دانشگاه بوردو مونتاین، خانة باستان ؛مریم حیدری

 شناسی، پساک، فرانسهدانشگاه بوردو مونتاین، خانة باستان ؛گیوم گرن

 شناسی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایراندانشکدة باستان ؛اشمیهمیلاد 

 شناسی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایراندانشکدة باستان ؛نسبحامد وحدتی

 دپارتمان انسان و محیط، موزة انسان، پاریس، فرانسه ؛ژیل بریون
 

 94/41/1931تاریخ پذیرش:     11/40/1931تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

)سمنان، ایران( در یک دشـ  سـیلابی خشـک در حـدود شـماتی دشـ  کـویر رـرار دارد           سنگی میرَکۀ پارینهمحوط

ی ایـن  نگارگاهاس   زمانی بین پلیئستوسن پایانی تا هوتوسن شکل گرفته  ۀهای خاکی ـ رسوبی میرک در محدود نهشته

 ـ  یـابی بـه رو  سـن   مطاتعـه  هـای  تـرین ییـه  رـدیمی  یکـه بـرا   شـد انجـام  (OSL)  نـوری  ۀتومینسـان  برانگیتت

نگـاری، دو ییـۀ رسـوبی مشـتب رابـل      در میرک، از تحاظ چینه .کندیورد مآبر هزار سال پیش را  .3±50~شدهآزمایش

اس   بتش  کربناتهای سیلابی و ییۀ دو دربردارندۀ رسوبات بادی شناسایی اس   ییۀ یک دربردارندۀ رسوبات کوهپایه

تـر شـکل گرفتـه اسـ       تـر و خشـک  خورده در محیطی گرمخشکیده و ترک نارسهای ریزدانۀ خاک باییی این ییه از

ها از انباشـ   رود برخی از آنسنگی میرَک در مرزهای مشتصی پیدا شده و احتمال میهای دربرگیرندۀ بقایای پارینهییه

هـزار سـال   ای به طول مـدت سـه  پیش، ورفه هزار سال 0.2±1.2~باشند  حواتی متعدد استقرارهای انسانی تشکیل شده 

متر انباش  بـادی پوشـانده اسـ   ایـن ناپیوسـتگی در نتـای         2ستون رسوبی میرک را رطع کرده که روی آن را حدود 

، XRDهـای  هـای آزمـایش  گـااری، داده های رسـو  خوبی رابل شناسایی اس   با وجود اختلاف در رژیمآزمایشگاهی به

شناسی خفیفی را در کـل رکـورد   ررمز، میکروسکوپ اتکترونی، و میکروسکوپ نوری اختلاف کانی اسپکتروسکوپی مادون

شـده در محوطـۀ   شناسی محلی برای رسوبات انباشـته دهد  نتای  این پژوهش حاکی از یک منشأ زمینرسوبی نشان می

زایی )پدوژنز( رجات متتلفی از خاکای و بادی، هر دو، در معرض دهای رودخانهگااری، نهشتهمیرک اس   پ  از رسو 

آهکی و ژیپسـی هسـتند     Aridisolو  Entisol نوع هایزایی مشتصۀ خاکهای خاکاند و در نتیجه حاوی نشانهررار گرفته

توان به سطوح بـایتر آ  زیرزمینـی و محـیط کاهنـدۀ     مقادیر متغیر آهن و شرایط اکسیدکنندۀ متفاوت بین دو ییه را می

رسـد وعـعی  در   هزار سال پیش، نسب  داد  به نظـر مـی   2±28~شدۀ پیش از یژه در واحدهای رسوبی نهشتهوآهن، به

 های هوتوسن برعک  بوده اس  نهشته

  رکیمی، کواترنر یشناسنیزم شناسی،رسو  ی،سنگنهیپار، رانیاکلیدواژگان: 

                                                                 
 mohammad.akhavan, kharazian@etu.univ-paris1.fr رایانامة نویسندة مسئول: *
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 مقدمه

اسـت، جایگـا ی ویـده در معات ـات  رمـی روز، ا ـ  از        ایرشـته شناسی، که گرایشـی بـین  امروزه تخصص زمین ـ باستان 

شناسـی و کـواترنری ددر   ( و زمـین Journal of Human Evolution, Antiquityشناسـی ددر ملاتتـی  منـون    باستان

شناسی  ای باستانی(، دارد. محوطهJournal of Sedimentary Researchو   Quaternary Scienceملاتتی  منون 

شناسی را به اصری لازم جهت اند که نیاز به معات ات زمین ـ باستان ای واقعلاً در متن رسوبی مه  و پینیدهمه  جهان م مو

سنگی (. محوطة پارینهGoldberg & Macphail 2006کند د ای موجود در ارتباط با محیط تبدیل میفه  حداکثری یافته

و وای دیرینه و ارتباط آن با بشـر نخسـتین در ایـران و    آبمیرکَ فرصت مغتنمی جهت کسب شناخت بهتر محیط رسوبی و 

خصوص حـوزة جنـوب اتبـرز و     مننین جهت جبران کمبود ددر مواردی نبود( اطت ات دیرین اقری  ما از ایران مرکزی و به

 8 سـنگی میـرک در نزدیکـی روسـتای دلازیـان،     محوطة پارینـه د د. شمال دشت کویر طی پریئستوسن پایانی به دست می

( در خـتل  1939کیرومتری جنوب شهر سمنان، در حاشیة شماتی دشت کـویر قـرار دارد. نخسـتین بـار مهریـار و کبیـری د      

 ـای خـود در   رضوانی در بررسی (. سپس1931 ای کری جنوب سمنان به این محوطه اشاره کردند دمهریار و کبیری بررسی

 (.1918زار ای سنگی روی سعح اشاره کرد درضوانی اف ای میرک و تلامع دستمنعقه به طور مشخص به تپه

 

 
 رانیدر استان سمنان، ا رکیم  یسا ییایجغراف  یمورع  7 ریتصو

 Nezafati (2006) شناسی با تغییر ازنقشۀ زمین

 

از سـعح  افزار ـای سـنگی   محوطة میرک به طور سیستماتیک بررسی و معات ه و  ـزاران قع ـه دسـت    1988در سال 

سنگی میانی بـاتقوه در منعقـة    ای این ملامو ه میرک را به یک محوطة مه  پارینهشد. کمیت و ویدگیوری آمحوطه جمع
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(. در پـروۀة  Rezvani & Vahdati Nasab 2010; Vahdati Nasab et al 2013جنـوب رـرب آسـیا تبـدیل کـرد د     

خورشیدی،  1933تا  1930 ای ر ختل سالدسنگی شمال کویر مرکزی، مشترک میان پدو شگرانی از ایران و فرانسه، پارینه

 شناسی در چهارچوب این تحقیقات است.به مدت سه فصل در این محوطه کاوش شد. مقاتة حاضر نتیلاة معات ات رسوب

 ـای انسـانی    ای افریقا در جنوب و اروپا در ررب و آسیا در شرق، در شناخت جم یتسرزمین ایران، در چهارراه قاره

در محوطـة دمانیسـی گرجسـتان     میریـون سـال   1.1نقشی کریدی دارد. کشف بقایای انسانی به قدمت  دورة پریئستوسن

کیرـومتری سـرزمین ایـران، شـا دی بـر ایـن        144(، در فاصـرة حـدود   Gabunia et al 1995; Vekua et al 2002د

 ـای نخسـتین   روی انسانپیش مد است. این اکتشاف مه  به موق یت جغرافیایی و ۀئومورفوتیدیکی ایران از تحاظ مسیر

(. Turner 1999; Bar-Yosef et al 2001بخشـد د در راه مهاجرت از افریقا و اشغال قـارة یوراسـیا ا میتـی ویـده مـی     

 ،(Smith 1986; Roustaei et al 2002 & 2004تـر د ( یـا تحقیقـات تـازه   Coon 1951ررـ  اکتشـافات گذشـته د   به

 ای انسانی حتـی در معات ـات   اند.  توه بر این، تفسیر آثار ف اتیتر ایران بسیار نایابسنگی د ای انسانی پارینهسنگواره

 اند.سنلای دقیقنگاری و زمانسیتماتیک راتباً دچار کمبود ساختار ای چینه

 

 
های اتبرز کوههای میرک وارع در نوار بین دش  کویر و رشتهای )گوگل( از مورعی  مکانی تپه  تصویر ماهواره2 ریتصو

 میرک با مربع زرد رنگ مشتب شده اس   8در شمال، استان سمنان، ایران  تپۀ شمارۀ 
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های میرک  بتش 8های اکتشافی شماتی و شرری و جنوبی تپۀ شمارۀ   سم  چپ: مورعی  ترانشه3 ریتصو

بای: ترانشۀ شماتی  میلادی ایجاد شدند  سم  راس   2272های زردرنگ در سال و بتش 2272ررمزرنگ در سال 

 (Berillon et al 2016سم  راس  وسط: ترانشۀ شرری  سم  راس  پایین: ترانشۀ جنوبی )

 

 ای محوطة میرک انلاـام شـده   شناسی و معات ات ابزار سنگی، روی یافتهتا کنون تحقیقات گوناگونی، ا   از دیرینه

 ا در محوطـه، پـدو ش   توا و زمینة دربرگیرندة این یافتهاست. بنابراین، جهت دست یافتن به درکی درست و کامل از مح

 شیمیایی مفصل پرداخت؛ جهت:ـ  شناسی و فیزیکو ای رسوبحاضر به بررسی

 گذاری در محیط ای اساسی رسوبتوصیف روند 

 نگاری مورد معات ه ای کوتاه( در مقعع چینهشناسایی و تعبیق اتگو ای رسوبی تکرارشونده دیا سکانس 

 گذاری، و ...(، قدمت نسـبی   ای جریانی، سر ت رسوبربارة فرایند ای سازندة محیط رسوبی ددینامیکبحث د

  ا، و دیرین اقری نهشته

 

 مواد و رو  مطاتعه

نگاری  مـودی   ا، به طور جداگانه، از دو مقعع چینهدر این تحقیق دو دسته نمونة رسوبی آزمایش شدند. این دسته نمونه
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دیـک  « مقعع شرقی»نمونه( و  01متر ارتفاع مقعع؛ در ملاموع سانتی 14دیک نمونه در  ر « مقعع شماتی»ملازا، با نام 

 ـا را تـی    بـرداری آوری شـدند. نمونـه  نمونه( در این آزمایش، جمع 19متر ارتفاع مقعع؛ در ملاموع سانتی 1نمونه در  ر 

نمونة رسـوب   114.  مة عقة میرک سمنان انلاام داددر من 8در تپة شمارة  1933و  1931 ای طی سال FIPPاکتشافی 

 و مواد ارگانیک توصیف شدند. 1 ا ا و خردهابتدا توزین و سپس از تحاظ رنگ و بافت و ساخت و توزیع اندازة دانه

 ای اصری ـ شـامل بررسـی      ا شامل آناتیز رسوبی و فیزیکو ـ شیمیایی است. ابتدا، متد ای آزمایشگا ی نمونهآناتیز

 ـ در طول کـل مقعـع رسـوبی    3CaCO ای کوارتز، میزان سنلای، مورفوسکوپی دانه ا، مغناطیسبندی دانهدقیق اندازه

شناسـی  رخ رسـوب  ا به کار رفـت تـا بتـوان آن را بـا نـی       ا جهت تهیة یک سری پیوسته از دادهشد. نتایج این آزمایش

، XRDبه منزتة متد ای تکمیری به کار گرفته شـد ـ شـامل آنـاتیز       نیزمربوطه مقایسه کرد. سپس، ت دادی آناتیز ثانویه 

، معات ة میکروسکوپی با استفاده از استریومیکروسکوپ و میکروسکوپ اتکترونی یا FTIRاسپکتروسکوپی مادون قرمز یا 

SEMد ی یا  ا با استفاده از حرارتگیری کل محتوای آتی نمونه، اندازهloss on ignition. 

 

 هادادهچکیدۀ 

 میرک 8مقطع شماتی تپۀ شمارۀ 

واحد پایینی سکانس در این تحقیق مورد معات ـه   11واحد تیتو ـ پدوتوۀیک ت یین شدند. اما فقط   11دو سکانس رسوبی اصری و 

 1انـد. سـکانس   گـذاری( از  ـ  جـدا شـده    (. دو سکانس اصری با یک  یاتوس دفاصرة زمانی بدون رسوب0قرار گرفتند دتصویر 

 ای خاک/ رسوب طبـق  بافت نمونه. 1، و 4a ،4b ،1 ،3 ای واحد ملازاست؛ واحد 1متر پایینی مقعع و شامل  1.1امل حدود ش

گیرنـد و از تحـاظ رنـگ طیفـی از     ( تحت گـروه تُـوم درس شـنی( قـرار مـی     Soil Survey Staff 2014د USDAبندی طبقه

 ـای خـاک   د نـد. تـوده  را نشـان مـی   (Y 7/1 – 10 YR 7/3 5)  ای سبز مایل به زرد روشن تا خاکستری خیری روشنرنگ

 ای شـش یـا چنـد وجهـی بـا سـعو        اند و با فشار انگشتان م مولاً به شکل بروکو فاقد ساخت محسوس 1دارای بافت ماسیو

 ـای  گـاه تکـه  شده است. اما، د ندة وجود ترکیبات آ ن کا یدهشوند. رنگ مایل به سبز خاک نشانصاف خرد میصاف یا نیمه

خورد. تقریبـاً  ـیآ آشـفتگی زیسـتی دیـده       ای خاک به چش  میسعحی اکسید منگنز و زنگ آ ن زردرنگ روی سعو  توده

  ستند. 1از باقی سکانس  (Y 7/1 - 5 Y 8/1 5)تر رنگمراتب ک به  4a ای فوقانی واحد رسوبیشود. بخشنمی

تـر و رنـگ و   درشتآسانی به واسعة بافت دانه( به3b، و 2a، 2b ،3a، 1 ای رسوبی دشامل واحد 1رسوبات سکانس 

 ـای  دار بـه رنـگ   ای تُوم ماسهاند. این سکانس راتباً از واحد ای سکانس زیرینساختمان متمایز قابل تفکیک از نمونه

ونه ساخت خـاکی  تشکیل شده است. فقدان  ر گ (YR 7/4 - 7.5 YR 7/4 10ای مایل به قرمز دای روشن تا قهوهقهوه

شـوند( و وفـور   ای خـرد مـی   ـای ماسـه   ای خاک ماسیو تحت فشار انگشـتان بـه دانـه   مستحک  در کل سکانس دتوده

ویـده در   ای خاک این سکانس اسـت. ایـن آشـفتگی زیسـتی، بـه      ای اصری نمونه ای آشفتگی زیستی از ویدگینشانه

 تقریباً نایاب یا بسیار کمیاب است. 1 ای سکانس در نمونه ای اکسید آ ن ، بسیار است. تکه 2bو 2a ای واحد

                                                                 
1. clasts 

2. massive 
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شده های رسوبی مقطع شماتی، ترسیمسنجی نمونهها و نتای  مغناطی های مربوط به اندازۀ دانه  داده4تصویر 

 طراحی مقاطع برداش  و(  تصویر Jamet in Berillon et al 2015ازدر مقایسه با مقطع رسوبی )مقطع رسوبی برگرفته 

 فرانسه  UMR 8591 LGPشده توسط گیوم ژامه در 

Clay = 0.01 - 2 µm. Silt = 2 - 50 µm. Fine Sand= 50 - 200 µm. Medium to Coarse Sand = 200 - 500 µm. 

 

شناسـی   ا در مقابـل مقعـع رسـوب   سنلای حاصل از آزمایش نمونهشناسی و مغناطیس ای رسوب مة داده 1در تصویر 

 1از قا دة واحد رسـوبی شـمارة    1توان دید که یک سیکل به بالا ریزشونده ا میاند. از نمودار اندازة دانهی رس  شدهشمات

 0و در  مق حـدود   1و  1 ا در حد واسط بین سکانس ترین تغییر در اندازة دانهشود. مه متری آراز می 3در  مق حدود 

درصد در واحد  31به بیش از  0درصد در واحد رسوبی  04ماسة ریز از حدود افتد؛ طوری که میزان متری مقعع اتفاق می

سنلای نیـز گویـای افـزایش قابـل     یابد. نمودار آزمایش مغناطیسدرصد تنزل می 14و میزان سیرت به کمتر از  9رسوبی 

  ـای یدی را در واحـد سـنلای نوسـانات شـد    ا و مغناطیستوجه دقیقاً در  مین حد فاصل است.  ر دو نمودار اندازة دانه

 د ند.نشان می 3a)، و 2a ،2b، 1فوقانی د رسوبی

دسـت و  مـدتاً متشـکل از    شناسی نسبتاً یکو استریومیکروسکوپ  ر دو گویای یک ترکیب کانی XRD ای آناتیز

یـر کرسـیت و   نظ یی ااند. تنها تفاوت قابل توجه حضور کربنات ای رسوبی مقعع شماتیکوارتز و فردسپات در  مة واحد

 ـای کـوارتز نیـز  ـیآ تمایـل      است. معات ة توزیع مورفوسکوپیک دانه 1 ای رسوبی سکانس کرسیتِ پرمنیزی  در واحد

 ـای  در نمونـه  (Cailleux A. 1945بندی دطبق طبقه R-M یا E-Lیک از دو کتسِ مورفوسکوپیکِ م ناداری به  یآ

 د د.شده نشان نمیبررسی

 

                                                                 
1. graded bedding 
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 میرک 8رۀ مقطع شرری تپۀ شما

متر قعورتر از مقعع شماتی است و حاوی شش واحد تیتو  1متر پایینی مقعع شرقی است که حدود  0سکانس اول شامل 

 ـای سـکانس اول   شناسـی نمونـه  (. بافت خاک1( دتصویر 1، و 4a ،4b ،1 ،3 ای رسوبی ـ پدوتوۀیک است دشامل واحد

( متغییـر  3و  0 ـای  ( و تُـوم سـیرتی ددر واحـد   1و  1 ای ددر واحدای بین تُوم ماسه USDA  ایخاک بندیطبق طبقه

تغییـر   (Y 8/1 to 10 YR 7/4 5)ای بسـیار روشـن   است. تنوع رنگ نمونة رسوبات این سکانس از تقریباً سفید تا قهوه

تر از تر و روشنتدرش ای زیادی به    دارند.  ر دو دانهاز تحاظ بافت و ساخت و رنگ شبا ت 1و  1 ای کند. واحدمی

 ـای سـیاه    ای بیوۀنیـک و تکـه  ندرت حاوی حفره ای بالا و پایین خود  ستند، ساخت ماسیوی ض یف دارند، و بهواحد

تری دارد. این افق خاک به  رت فراوانـی زنـگ   ریزتر و ساخت بروکی یکپارچهبافت دانه 3واحد رسوبی شمارة  اند.پراکنده

از رسوبات راتباً سیرتی زرد تا  4bو واحد  1شود. قسمت فوقانی واحد ی مایل به زرد دیده میآ ن به رنگ زرد یا خاکستر

 ای سیاه اکسید منگنز و گـاه  ای روشن تشکیل شده است و حاوی ذرات مرکب از آ ن و زنگ آ ن و  مننین دانهقهوه

 ـای آ ـن ـ     ی آشفتگی زیستی بالا و تکهریز و حاویک افق روشن و دانه 4a ای سیاه با جتی فرزی است. واحد کانی

 ـای کربناتـة سـرخ تـا     متـری واحـد   1و حـدود   1 ای رسوبی سکانس منگنز بسیار است. این واحد حد فاصل بین واحد

 فوقانی است. 1سکانس  (YR 7/4 7.5)رنگِ صورتی

 

شده در سوبی مقطع شرری، ترسیمهای رسنجی نمونهها و نتای  مغناطی های مربوط به اندازۀ دانهداده .2تصویر 

(  تصویر Jamet & Akhavan Kharzian in Berillon et al 2016مقایسه با مقطع رسوبی )مقطع رسوبی برگرفته از

 فرانسه  UMR 8591 LGPشده توسط گیوم ژامه در مقاطع برداش  و طراحی 

Clay = 0.01 - 2 µm. Silt = 2 - 50 µm. Fine Sand= 50 - 200 µm. Medium to Coarse Sand = 200 - 500 µm. 
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 ;Berillon et al 2016) های مربوطهسم  چپ: عک  از نهشته  سم  راس : طرح مقطع ترانشۀ شرری، 2 ریتصو

Vahdati Nasab & Berillon 2019). شده توسط گیوم ژامه در  مقاطع برداش  و طراحیUMR 8591 LGP  

Sr = current ripples. Sp= internal planar crossbedding (according to Miall, 1996) 

 

در  مـق   9ای روشن نمود دارد کـه از واحـد   ای به رنگ قهوه ای ماسهدر مقعع شرقی به صورت نهشته 1سکانس 

 شود.متری مقعع شروع میسانتی 04حدود 

 ـا  رسی  شده است. از نمـودار انـدازة دانـه   کنار مقعع مذکور ت 1 ای مقعع شرقی در تصویر شمارة  مة نمودار ای داده

 1متری و در واحد شـمارة   3توان روندی رو به بالا ریزشونده دمشابه آننه در مقعع شماتی مشا ده شد( را در  مق حدود می

درصـدی میـزان ماسـه و     14شود و نوسانات شدید حدود متوقف می 1شناسایی کرد. این روند نزدیک به قا دة واحد رسوبی 

خـورد. بـا   جایی شدیدی در مرز بین دو سکانس به چش  نمیگیرد. برختف مقعع شماتی، در اینلاا جابهیرت جای آن را میس

ای قابل شناسایی است. نتـایج  شوندهروند تازة رو به بالا درشت متری 1.1و در  مق حدود  ’4aاین حال، از نیمة پایینی واحد 

تـر در حـد فاصـل    و افزایش سریع 1روند ص ودیِ تدریلای از بخش بالایی واحد  د ندة یکسنلای نشانحاصل از مغناطیس

  ای تحتانی به طور ثابت ک  است.است. ریر ازین، نمودار مغناطیسی در  مة لایه ’4aو   4a ایواحد

شناسـی ثابـت متشـکل از  مـدتاً     د ندة یک ترکیب کانیدر ملاموع نشان و استریومیکروسکوپ XRD ای آزمایش

مقعـع   1 ـای سـکانس    ای کرسیت و کرسیت پرمنیـزی  در واحـد  وارتز و فردسپات است. مشابه مقعع شماتی، کربناتک

 ـای تبخیـری، و  مننـین     منـون کـانی   ،1شوند. معات ه با میکروسکوپ اتکترونی وجود ذرات درجازاشرقی نمودار می

گردشـدة  دار و نیمـه  ـای زاویـه  منشأ رسوبی،  منون دانه  ای با منشأ آذرین،  منون فردسپات و اوۀیت و ...، و باکانی

 کند. ای خاکی مقعع مورد معات ه تأیید میکوارتز و گروکونیت و ...، را در  مة نمونه

                                                                 
1. authigenic 
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 هابحث و تفسیر داده

نامیـده  « مقعـع شـرقی  »و « مقعع شـماتی »میرک، که در اینلاا  8 ای خاکی ـ رسوبی مورد معات ه در تپة شمارة  تواتی

 اند.شوند، طی پریئستوسن پایانی تا  وتوسن پایانی نهشته شدهمی

 

 

 میرک 8تپۀ  3های واحد شده از نمونهعک  استریومیکروسکوپی تهیه .1تصویر 

A  ،)بلورهای منشوری پیروکسن )عمدتاً از نوع اوژیِ  و دیوپسید =B  ، گلوکونی = C ، سوزن اسفن =D  ذرات =

 آهن ـ منگنز

های گلوکونی  و بقایای که دانهدهندۀ نوعی منشأ آذرین برای رسوبات اس ؛ درحاتیروکسن نشانبلورهای پی

احتمایً منشأ  (D)ای های تیره و حلقههای اسفنجی اشاره دارند  ساختارهای دریایی به منشأ رسوبی و ریفاسفن 

 .اندبیوتوژیک )ریشۀ گیاهان( دارند و داخل خاک به وجود آمده

 

ی قدمتی نور نسانسیتوم یابیسن ( با روش8و  1سوبی ر ای شده در این تحقیق دواحد ای معات هترین واحدقدیمی

گذاری متمایز شناسایی شدند کـه  د ند. تحت چارچوب تحقیق حاضر، دو محیط رسوبنشان می را (ka) 3 ±50 بام ادل 

( را بـه جـای   1 ای بـادی کربناتـه دسـکانس    و نهشته( 1 ای آتوویال دشت سیتبی دسکانس در نتیلاه دو دسته نهشته

 ـای  لایـه شدگی  مـراه بـا میـان    ای رس و ماسه با کمی خاکی ای ریر مگن از تودهاند. تواتی آتوویال از افقگذاشته

ای ـ آتوویـال نهشـته در محـیط دشـت       ابتدا از تودة رسوبات رودخانـه  1تشکیل شده است. سکانس  1 ای کرواسماسه

تـر، تشـکیل شـده اسـت. سـپس در      گـذاری پرانـرۀی  ایِ رسـوب ،  مراه با وقـوع دوره ی در شرایط سرد و مرطوبسیتب

د ندة سیر به سمت خورده که نشانخشک و ترک 1سولرسوبات به خاک ض یف نوع اِنتی 1تر سکانس  ای فوقانیبخش

تـر  درشت ای دانهصرفاً در قا ده و گاه درون تنز  ای ماقبل تاریخشوند. یافتهتر است متمایل میو وای خشک و گرمآب

 ـای ماقبـل تـاریخ رـا راً     اند. دسـتة دوم یافتـه  ( و  مننین روی مرز بالایی سکانس آتوویال پیدا شده1و  1 ای دواحد

صره و  ای نخستین در یک محیط رسوبی نسبتاً ریرف ال و تلامع پسماند ابزار ای حامانده از سکونت مکرر انسانجایبه

                                                                 
1. crevasse splay 
2. Entisol 
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 ± 1.2پـس از   گذاری ب ـدی اسـت.  ای طی رۀی  رسوبمت اقباً مدفون شدن این ابزار سنگی با رسوبات بادی یا رودخانه

0.2 ka ۀیپسـی، و وقـوع خـاک     تر کربناتـه، درشتای به رسوبات نسبتاً دانه ا از یک سیست  رسوبی رودخانهتغییر نهشته

سنلای، و کرسیمتری من کس مغناطیسی سنلای، ای دانهی حاصل از آزمایش اخوبی در منحنیبه (Bk, By)اَریدیسول 

تـر   ـای جـوان  و وا در ناحیه منلار شده، نیـز در قسـمت  شده است.  توه بر این، یک فاز گذرا، که احتمالاً به بهبود آب

 و  XRD ـای  از آنـاتیز نشینی گردوخاک قابل مشا ده است. نتـایج حاصـل   مقاطع رسوبی و احتمالاً پس از پایان فاز ته

FTIR و SEMگـذاری،  شناسی  مگـن در سراسـر سـتون رسـوبی، فـارن از نـوع رۀیـ  رسـوب        گواه یک محتوای کانی

 ای اسفنج  مگی بـه یـک سـنگ    نقص کوارتز درجازا و سوزن ایی چون گروکونیت و برور ای بی است. وجود یافتهآن

 ـا و  (. ایـن در حـاتی اسـت کـه پیروکسـن     8شناسـی مـیت( دتصـویر    زمینمادر رسوبی اشاره دارند دمثتً رسوبات سازند 

 ای با وجود تفاوت اند دمثتً سازند کرج(. ای گردنشده بیشتر گواه یک نوع منشأ آذرین ای منشوری و فردسپاتآمفیبول

 ای رسوبی احتمالاً یکسان یـا بسـیار   جایی، و تاریخنة دفن شدن بیشتر لایهجزئی، ترکیب سنگ مادر، جهتِ مسیرِ جابه

 ـتوه، زیـاد    سـتند. بـه   1چندمنشأیی 8توان نتیلاه گرفت که رسوبات نهشته در تپة شمارة اند. پس میبه    شبیه بوده

( و درصد نسبتاً بـالای محتـوای سـیرت و رس و پـایین بـودن درجـة       1و جدول  1ثبات دتصویر  ای بیبودن ت داد کانی

توان اضافه کرد مسـافت انتقـال   اند. پس مید د این رسوبات ناباتغ ا نشان می ا و جورشدگی ض یف آنگردشدگی دانه

 رسوبات کوتاه و در نتیلاه منشأشان بومی است.

ها از سای  میرک های اسفنجی مرتبط و فاصلۀ آنهای سازند میلا و تپهخنمون  نقشۀ مورعی  مکانی ر8تصویر 

 (Kruse & Zhuravlev 2008 )تصویر با تغییر از

 

 ای ریـز  که به شکل رتف ،1 ای رسوبی راتباً شامل ذرات فروجینوس ای( موجود در واحد ای ثانویه دپسانهشتهپدیده

                                                                 
1. polygenic 
2. ferruginous 
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 ای کربناته،  ای تبخیری،  منون ۀیپس و ندولشوند، و برورکانییافت می   خاکنسبتاً ضخی A ای فراوانی در افقبه

 ـای رسـوبی بیـانگر    شود. اختتف رنگ واحـد اند، می ای خشکیده و  وازده تحت شرایط گرم و خشککه مرتبط با افق

تـوان  بر  مین اسـاس، مـی    ایی با میزان و کیفیت متغیر آ ن و شرایط اکسیداسیون متغیر است.گذاری در محیطرسوب

شرایط محیعی با سعح آب زیرزمینی بالا و کا ندة آ ـن و بـر کس بـرای     ) (ka) 2 ± 28~برای مقعع زمانی پیش از 

 و وایی گرم و خشک متصور شد. ای طی  وتوسن محیعی دشتی با سعح آب زیرزمینی پایین و آبگذارینهشته

 

 رسوبی هاینمونه XRDز   نتای  نیمه ـ کمی حاصل از آناتی7جدول 

 : ناموجود-++: نسبتاً فراوان، +: موجود، 

 واحد سکان 
عمق

(cm) 
 ایلی  کلسی  فلدسپات کوارتز

مون  

 موریونی 
 کلری  کائوتینی 

II 3 180 ++ + + + + + + 

I 

4a' 225 ++ + - + ++ + ++ 

4a' 295 ++ ++ - + ++ + + 

4a 315 ++ ++ - ++ ++ + ++ 

4b 365 ++ ++ - + ++ + ++ 

5 405 ++ + - + ++ + + 

5 445 ++ ++ - + ++ + + 

6 460 ++ ++ - + ++ + + 

6 525 ++ ++ - + ++ + + 

7 535 ++ + - + ++ + + 

x 8 540 + ++ - ++ ++ + + 

 

 مقایسه با دیگر رکوردها

ند ابتدایی، با شماری از سـایر رکورد ـای   ،  رچ1نگاریدر این قسمت تتش شده یک مقایسه/ تعابق زمان ـ خاک چینه 

 ـای تـوس/ دیرینـة خـاک میـرک دتحقیـق       مقایسة سکانس 3(. در تصویر 3انلاام شود دتصویر  موجود مشابهکواترنری 

(، آسـیای  Kehl et al 2006; Frechen et al 2009(، شمال ایـران د Karimi et al 2009حاضر(، شمال شرق ایران د

 Martinson et( دMIS(، و رکورد ایزوتوپی دریایی دLu et al 1988(، چین دFrechen & Dodonov 1998مرکزی د

al 1987.انلاام شده است ) 

سـن   زار سال پیش معابقت م نادار با دیگر رکورد ـای دیرینـة خـاک  ـ      14بیش از   ای رسوبی به قدمتنهشته

شوند. در مقاطع میرک دیده نمی MIS-4ربوط به اوایل  ای توس مد ند. نهشتهموجود در منعقه و قارة آسیا را نشان می

ای شناسی و زمانی با رسـوبات رودخانـه  شده، که از منظر زمیندر  وض، این مقعع زمانی با رسوبات آتوویال نسبتاً خاکی

در قا ـدة   زار ساتة موجـود   14نگاری اند، نمود پیدا کرده است؛  رچند با وجود  یاتوس چینهمقعع کتت نادری منعبق

                                                                 
1. chrono-pedostratigraphical 
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 توان حدس زد که  ر گونه تلام ات ک  دو احتماتی( توس یـا خشـکیده و فرسـایش   میرک( می 1رسوبات سیتبی دواحد 

نشست در این ناحیـه پیـدا نکـرده اسـت. کمـ  و      یافته و با طغیان آب از محل شسته و دور شده است یا اساساً امکان ته

در یـک دشـت     MIS-5گرفته در مقعع زمـانی  ای شکلبا دیرینة خاک از سناریویی مشابه در رابعه( 1443 مکارانش د

 ـا در سـعو  بـالایی شسـته شـده و زیـر رسـوبات        د د. این دیرینة خـاک سیتبی در شمال پامپا در آرۀانتین مثاتی می

باشـت   ـای میـرک،  مـة ایـن رسـوبات بـا ان      اند. در بالا نیز، مشابه سکانسمدفون شده MIS-4و  MIS-3ای رودخانه

( gap ای شمال و شمال شـرقی ایـران یـک رخنـة د    اند. رکوردپوشیده شده ،MIS-2 ای بادی، طی چشمگیری از توس

 ای رسوبی که رکورد میرک دارای معابقت پیوسته و کامل افق ستند؛ درحاتی MIS-4و  MIS-3زمانی قابل توجه طی 

مرکزی و چین است. بنابراین، شاید دور از واق یـت نباشـد کـه     سن موجود در آسیای ای   مربوط به این زمان با رکورد

 اند.و وایی در یک مقیاس جهانی شکل گرفتهزمان و تحت شرایط سردتر آب ا   تصور کرد این لایه

 

 
های )مطاتعۀ حاعر( با شماری دیگر از رکورد 8نگاری رکورد رسوبی میرک تطابق زمان ـ خاک چینه .3تصویر 

بند(، آسیای مرکزی )درج کاتن(، چین شده در شمال شرق ایران )کلات نادری(، شمال ایران )آقتعهکواترنری مطا

 (Karimi et al 2009( )با تغییر از MIS)بیامپو(، و رکورد ایزوتوپی دریایی )
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ر که د است OSL) ← (Huntley et al 1985 نوری ةتومینسانس برانگیخت یابیروش سن بهشده گزارش ی اسن

 ـ  IRAMAT-CRP2A شگاهیزماآ (. شـرایط  Vahdati Nasab & Berillon 2019د مـده اسـت  آدسـت  ه در فرانسـه ب

  ای حاصل از این تحقیق و  مننین سایر منابع موجود است.شده در این جدول برگرفته از دادهگیریدیرینة اقری  نتیلاه

 

 یابیو سنمل دیرینۀ ارلیم، نگاری، شرایط محتهای خاک ـ چینه  چکیدۀ ویژگی2جدول 

سکان

 س
 واحد

سیستم 

 رسوبی
 ساخ  باف 

افق 

خاک/ 

نوع 

 خاک

دیرینه 

 ارلیم

 :سن

 هزار

 سال

(ka) 

 یهانمونه

 یابیسن
MIS دور 

II 

 بادی 1
توم 

 دارماسه
 - ماسیو

گرم/ 

 خشک
0.6±0.1 

 
Mk15/1 1 

ن
س
تو
هو

 

 بادی 2
توم 

 دارماسه
 Aridisol ماسیو

گرم/ 

 مرطوب
  1 

 بادی 3
توم 

 دارماسه
 Aridisol ماسیو

گرم/ 

 خشک
1.2±0.2 Mk15/4 1 

I 

 آتوویال 4
توم 

 سیرتی

ماسیو/ 

 بروکی
Entisol/E 

سرد/ 

 مرطوب
28±1 

28±2 
Mk15/5 

Mk15/6 
3 

ن
س
تو
س
لیئ
پ

 

 آتوویال 5
توم 

 ایماسه
 Entisol/A بروکی

گرم/ 

 خشک
-  

3 & 

4 ? 

 Entisol/A بروکی توم آتوویال 6
سرد/ 

 بمرطو
38±2 Mk15/8 

3 & 

4 

 آتوویال 7
توم 

 دارماسه
 Entisol/A منشوری

سرد/ 

 مرطوب
47±2 Mk16/2 

3 & 

4 ? 

 Entisol/A منشوری توم آتوویال 8 -

گرم/ 

 مرطوب

50±3 

47±4 

Mk15/7 

Mk16/3 
5 

 

 نتیجه

یئستوسـن پایـانی تـا    میرک در دو مقعع اصری شماتی و شـرقی آن دربرگیرنـدة رسـوبات پر    8سکانس رسوبی تپة شمارة 

 زار سال قدمت دارند. این  14 حدودی نور نسانسیتوم یابیسن جینتا  وتوسن پایانی است که واحد ای قدیمی آن طبق
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از جـنس   1 ـای آتوویـال دشـت سـیتبی و سـکانس      از نوع نهشته 1، سکانس تحقیق وجود دو سکانس رسوبی اساسی

و وایی سرد و مرطوب در یک دشـت سـیتبی رسـوب    تحت آب 1سکانس  کند. ای بادی کربناته، را تصدیق مینهشته

و  1ریـز نـارس   ـای دانـه  ، اما، راتباً متشکل از خاک1 ای پرانرۀی بوده است. سکانس که مرتب زیر  لاوم جریانکرده 

ویـده زیـر   ی، بـه سنگتر به وجود آمده است. بقایای پارینهتر و خشکمرور گرمآرامی در محیعی بهخورده است که بهترک

 ای  ای مکرر انسانمانده از اقامتجایی به اشوند و برخی نیز به صورت تودهتر سیتبی، یافت میدرشت ای دانهنهشته

اند که نهایتاً زیر رسوبات آبی یا بادی دفن و حفظ شده نخستین بر سعح خاک در یک محیط رسوبی ریرف ال شکل گرفته

 ای نارس حاوی گآ زیـاد از  گیری خاکری  موماً از نوع بادی بوده که ب د ا موجب شکلگذااست. طی  وتوسن رسوب

 ـای شـیمیایی و   شـده طبـق آزمـایش   بـرداری شناسی رسوبات موجـود در مقـاطع نمونـه   شده است. کانی Bkو  Byنوع 

پوشی جود تغییرات قابل چش دست و حاوی اجزای رسوبی و آذرین است. بنابراین، با وشده  مدتاً یکمیکروسکوپی انلاام

جایی و تاریخ نهشـته شـدن   گونه برداشت کرد که نوع سنگ مادر و مسیر جابهتوان این ا، میدر مقادیر این ذرات و کانی

 ای ناپایدار، گردشدگی وبیش از نوع پریدنیک و مشابه به    بوده است. مزید بر این، نسبت بالای کانی مة رسوبات ک 

نسبت بالای رس و سیرت، و جورشدگی ض یف رسوبات بیانگر یک تودة رسوبی ناباتغ است و در نتیلاه مسـیر   ا، ک  دانه

کوه اتبرز( بوده است. اختتف رنگ واضح قال بار رسوبی کوتاه و منشأ آن محری داحتمالاً سازند ای کرج و میت در رشتهتان

شناسـی در  ییرات سعح آب زیرزمینی طی دو دور مخترف زمیندر تپة میرک ارتباط مستقی  با تغ 1و  1 ای بین سکانس

 د د که موجب درجات مخترف اکسایش و کا ش آ ن در آن زمان شده است.این ناحیه را نشان می

 

 تشکر و ردردانی

شناسـی جهـت صـدور ملاـوز اکتشـافات      از مرکز تحقیقات میراث فر نگی و گردشگری ایران و مرکز تحقیقـات باسـتان  

فصل  9 ایشان طی اسگزاری .  مننین از آقای جریل گرشن در مرکز تحقیقات میراث فر نگی برای حمایتصحرایی سپ

اتمرل میراث فر نگی جهت تسهیل فرایند اخذ روادید برای ا ضای ریرایرانی پـروۀه و   مریات صحرایی، از دفتر امور بین

بیدختی، رئـیس دفتـر سـازمان میـراث فر نگـی اسـتان         ای آزمایشگا ی به خارج از کشور، از آقای خواجهارسال نمونه

آل برای گروه جهت اکتشافات صحرایی کمال تشکر و قـدردانی را  سمنان، و  مکارانشان جهت فرا   کردن شرایط ایده

شناسی با حمایت دفتر شهردار سمنان دآقای دکتر خباز و م اون ایشان آقای  ای زمینداری .  مریات صحرایی و آزمایش

در پاریس  مری شد؛ کـه   UMR7194 CNRS-MNHN-UPVDوکیل( و وزارت امور خارجه و اروپای فرانسه و دیهزن

 ةبـه شـمار   LaScArBx Labex حمایـت مـاتی   از گرن ومیو گ یدریح  یمرمراتب قدردانی و تشکر را از ایشان داری . 

 اشـمی و کـامران شـلاا ی در ادارة     شدر آخر از آقای سرو مند شدند.بهره  ANR - n◦ ANR-10-LABX-52 ۀةپرو

 ایشان از پروۀه کمال تشکر را داری .  ای توۀیستیکیمیراث فر نگی سمنان جهت حمایت

 

 

                                                                 
1. Entisol 
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