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  قان اراكي مياي و نحوه تكامل شورابه در پلايميدروژئوشيمنشاء، ه

 
 دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه تهرانليلا عبدي، 

  *استاد گروه زمين شناسي دانشگاه تهران  ،پور بناب يمحسين رح
  

  دهيچك
سطح آب   . است شده شهر اراك واقع ي شمال شرقيلومتري ك15باشد كه در  ي ميا  بستهيا  حوضه درون قارهفرم به قاني ميايپلا
ها و نحوه تكامل   نظور مطالعه شورابهم به .ر استي و تبخي به آن، بارندگه واردينير زمي زيها حوضه متأثر از حجم آبن يا يايپلا

 نمونه 19، يلومتري ك2ه آن و به فواصل مشخص يا به سمت حاشي پلامركز در سه روند مشخص از ييها   چاهكحفرآن با 
 يونيبات ي، ترك  رسوباتي بر روXRDز يها و آنال   شورابهي بر رويميشات شيبا انجام آزما. ا برداشته شديشورابه از محدوده پلا

م، يزيم، مني سد: شامليب فراوانيترت  موجود در شورابه بهيها  ونيكات. دي موجود در رسوبات مشخص گرديها يها و كان شورابه
 پس،يت، ژي موجود در رسوبات را كلسيري تبخيها يكان.  بودندكربناتي ب و كلر، سولفات:ها شامل ونيم و آنيم و پتاسيكلس

ن يت است كه اين واقعيانگر اي بي ورودي آبهاييايميه شيتجز يبررس. دهند يل ميت تشكيرابليت و ميت، تنارديت، گلوبريهال  
 تيتبع) II (ييايمير ژئوشياز مس ، ها   شورابهييايمياگرام تكامل ژئوشيبوده و در د HCO3<<Ca+Mg  ي نسبت موليها دارا  آب

 Na-(Ca)-(Mg)پي تي داراي وروديها  آب.  استDead Valley و Saline Valley يها  اچهيكه مشابه با شورابه دركنند  يم 

SO4-Cl-(CO3)   پي با تيها  شورابه  بهيري تبخيها  ينشست كان  و تهييايمي تكامل ژئوشيباشند كه در ط يم Na-Cl-SO4ل ي تبد
 يها  ر، كه تنها آبيراف كو موجود در اطينيرزمي زيها  ا، آبي پلايها   موجود در شورابهيها  وني منشاء ي بررسيبرا .اند شده
ن يبد. دي گرديبررسبا شورابه منطقه آنها رابطه  قرار گرفتند و ين منطقه هستند، مورد بررسي مورد نظر در ايها  ونين كننده يتأم
 ياه  ونين كننده يمأن عوامل تيتر ان مهميقان و رودخانه آشتي مي حوضه رسوبيه شمال و شمال شرقي ناحيها  ب كه سازنديترت

  .شدندقان شناخته ير مي كويها  شورابه
  قاني ميايتكامل شورابه، پلا ،يميشدروژئويه: واژه هاي كليدي     
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  مقدمه
 15 در ، قاني مياچه فصليدر -اي و پست پلايريمنطقه تبخ

ز بسته دشت ي شهر اراك و در مركز حوضه آبريلومتريك
 قرار باشد يم  راني اي مركزيها   از حوضهيكياراك كه 
 با ي اقتصاديها  از جنبها ين پلايا. )1شكل  (گرفته است

م و از يل سولفات سدي از قبيرير تبخيتوجه به وجود ذخا
 يها  ست و آبيز طي و محيع بر اكولوژينظر اثرات وس
 يق سعين تحقي لذا در ا؛باشد يم  ت خاصيمنطقه حائز اهم

تباط ، ارييايط پلاي محيها   شورابهيميدروشي هاست شده
ها مورد   پ شورابهيها و ت   با شورابهيريها و املاح تبخ  يكان

نه مطالعه و يقات در زميخچه تحقيتار. رديمطالعه قرار گ
ران بلكه در يا نه تنها در اي شور و پلايها  اچهي دريبررس
ن حال تاكنون يبا ا.  نداردير نقاط جهان سابقه چندانيسا

. است شدها انجام يدر دنن مناطق ي اي بر روياديمطالعات ز
 كه كمك ي مطالعات اساسيا توان به پاره يم از آن جمله 

. ها نموده است، اشاره كرد  طين محي به شناخت اياديز
 يري تبخيها  نشست توان به مطالعه منشاء ته ي م عنوان مثال به
)Hardie 1968(بسته يها  ها در حوضه  ، تحول شورابه 
)Hardie and Eugster 1970( ،يشناس  و رسوبيميژئوش 

، )Eugster 1980, 1984( يري تبخيها  اچهي دريها  نهشته
منشاء ، )Spenser et al. 1985(ها   اچهي دريميدروشيه

 مهم ينيرزمي زي و آبها)Spenser et al. 1990(ها   شورابه
اچه ها يدرپلاياها و  . اشاره نمود)Rosen 1994(اها يدر پلا

در تعادل آب و ي داخلي نقش اساسي ها بطور كلي چالها ي
ناطق در م، كي در كواترنرييژرات اكولوي و تغييهوا

براي تعيين  ن خاطر مطالعه آنهايهم اند، به اطراف خود داشته
عنوان مثال  ههمواره مورد توجه بوده است، باقليم گذشته 

عناصر  (يمي و ژئوشيشناس يكانتوان به مطالعات  مي
 ،(Domagalski et al. 1990; Li et al. 1995)) يزوتوپيا

 Lowenstein)مطالعه ادخال سيال  ، محتواي فسيليبررسي

et al. 1998; Ayora et al. 2001; Peuyo et al. 1987)، 

  و خصوصيات(Stevens et al. 2006)مطالعات پالينولوژي 
م ين اقليبراي تع (Wasylikowa et al. 2006)بيولوژيكي 

ك حوضه بسته ي شورابه در يميش .گذشته اشاره كرد
 به حوضه ي وروديها   آبييايميب شيتوسط ترك

 در ي وروديها  آب). Jones 1965(شود   مي كنترل
 ك منشاء سرچشمهيش از ي بسته عموماً از بيها  حوضه

 يها   و آبيها، بارندگ  رند كه شامل رودخانهيگ  مي 
 Jones 1966; Lowenstein et( مختلف است ينيرزميز

al. 1989.( گستره مورد ينيرزمي زيها  كه آب يياز آنجا 
 اراك و ياين كننده آب پلايمأ از منابع مهم تيكيمطالعه 
 ژهيو ه و بي كمي مطالعات،باشد  مي   آنيفيات كيخصوص

 دشت اراك ينيرزمي زيها   آبي بر رويفيك
ت يفيانجام گرفته است و ارتباط ك) يدروژئولوژيه(

 حوضه ي سنگيها  ا سازندها و رخنمون بينيرزمي زيها  آب
 ارتباط  وينيرزمي زيها  پ آبيو سنگ كف منطقه، ت

 و مطالعه قرار گرفته ي منطقه مورد بررسينيرزمي زيها  آب
   .است

  
  شناسي منطقه  و زمينييايت جغرافيموقع
 55́ تا 49˚ 46́ طول ييايت جغرافي موقعيقان دارايا ميپلا
 ي شمال34˚ 16́ تا 34˚ 09́ يياي و عرض جغرافي شرق49˚

 شهر اراك واقع ي شمال شرقيلومتري ك15  و دراست
صورت حوضه  قان بهي ميحوضه رسوب. )1شكل  (است شده
 آن را مربع از وسعت  كيلومتر1970 كه باشد مي يا بسته

 و قانيمربع را پلاياي م  كيلومتر110 تا 100دشت اراك، 
بلندترين . دهند يم  بقيه را ارتفاعات حاشيه حوضه تشكيل

سفيدخاني  هاي  نقاط ارتفاعي حوضه مذكور مربوط به كوه
 و 3120ترتيب از سطح دريا  باشند كه به مي  و نقره كمر

 متر ارتفاع دارند و در جنوب غرب و شمال شرق 3170
ترين نقطه ارتفاعي اين حوضه  پست. اند حوضه واقع شده

 متر از سطح 1650مربوط به پلاياي ميقان با ارتفاع متوسط 
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 با توجه به اينكه منطقه مورد مطالعه در اقليم .باشد مي  دريا
 بارندگي در اين اقليم است و  واقع شدهنيمه خشك

بنابراين فاقد رودخانه دائمي  افتد، مي  صورت فصلي اتفاق هب
صورت دشت  طرف ديگر اين حوضه عمدتاً به از. است

ياد و نفوذپذيري بالا هايي با ضخامت ز  بوده و داراي آبرفت
 ي ها  هاي سيلابي در آبرفت   بخش اعظم آب.باشد مي
هاي زيرزميني مورد   صورت آب ده و بهكرذكور نفوذ م

هاي   دليل اينكه زمين همچنين به. گيرند مي  برداري قرار بهره
هاي كشاورزي   عنوان زمين حاشيه كوير ميقان عمدتاً به

گسترش احداث سد، دليل   بهگيرند و مي  مورد استفاده قرار
ها  تأسيسات ساختماني، كشاورزي و دامپروري در اين زمين

هاي جاري   هاي آبخيزداري و غيره ميزان آب  اجراي طرح
سطحي وارده به كوير ميقان در طول سال بسيار ناچيز و 

تنها در مواقع سيلابي شديد اين . باشد مي  حتي در حد صفر
 طور محدود تغذيه طحي بههاي جاري س  كوير توسط آب

بر اين اساس و با توجه به مورفولوژي پلايا و . گردد مي 
ترين بخش حوضه رسوبي ميقان و  گسترش آن در پست
رسد كه حداقل در حال حاضر  مي  شيب توپوگرافي به نظر

هاي   هاي پلايا، آب  مين كننده يونأهاي اصلي ت  آب
موجود در پايگاه هاي    دادهبراساس. باشند مي  زيرزميني

 اي آن هاي دوره  و آمار اينترنتي سازمان هواشناسي كشور
، ميانگين بيشينه دماي )1387سازمان هواشناسي كشور، (

 درجه سانتيگراد و ميانگين بارندگي 75/20ساليانه منطقه 
هاي اسفند    ميليمتر و بيشترين آن مربوط به ماه7/314ساليانه 

 ميليمتر در سال 2072بخير ميانگين ت،  و فروردين است
  .است
بندي ساختاري ارتفاعات غربي و جنوبي   لحاظ تقسيم به

متعلق به زون )  غرب گسل تبرته واقع در جنوب(منطقه 
 سيرجان و ارتفاعات شرقي و شمالي -ساختاري سنندج

متعلق به زون ايران ) شرقي گسل تبرته واقع در شمال(منطقه 
 .)1383؛ رادفر و همكاران 1370 امامي(باشند  مركزي مي

ت ين موقعيا. باشد مرز اين دو پهنه ساختاري گسل تبرته مي
ك يعنوان  ده كه منطقه مورد مطالعه بهيخاص باعث گرد
هاي رسوبي و  ان مجموعه متنوعي از سنگيفروافتادگي درم

رجان در غرب و جنوب يس-دگرگوني متعلق به زون سنندج
ر زون جنوب يلق به زهاي رسوبي متع غرب، مجموعه سنگ

ران مركزي در شمال غرب و جنوب شرق و يغربي ا
ران مركزي ير زون مركزي اين زيهاي رسوبي و آذر سنگ

هاي مذكور نقش  سنگ. رديگ  در شمال و شرق قرار مي
شناسي رسوبات منطقه مورد مطالعه  اساسي در تركيب كاني

  .)1383؛ رادفر و همكاران 1370 امامي(دارند 
  

 العه روش مط
ها و نحوه تكامل آن با   منظور مطالعه هيدروشيمي شورابه به

صورت دستي در سه روند مشخص از  هايي به  حفر چاهك
 2مركز پلايا به سمت حاشيه آن و به فواصل مشخص 

 نمونه شورابه از محدوده پلايا 19،  )1شكل (كيلومتري 
 ليتري ريخته و به 1اتيلن  برداشته شد و در ظروف پلي

همچنين براي مطالعه . زمايشگاه منتقل شدندآ
شناسي، كاني شناسي و تعيين شوري، از رسوبات  رسوب

 نمونه 95منطقه در محل برداشت شورابه و حواشي پلايا، 
 Purchauer     دستي، اوگر نوع 1رسوب، بوسيله دو نوع اوگر

و اوگر نوع )  متر1برداري تا عمق حداكثر  جهت نمونه(
Eijkelkamp) متر1برداري بيشتر از  مق نمونهع  (

 برداري، محل نمونه و مسير همزمان با نمونه. شد برداشته
 دستي ثبت گرديد، GPSبرداري با كمك دستگاه  نمونه

برداري و وضعيت آن در روي زمين نيز همزمان  عمق نمونه
 .يادداشت شد

                                                 
1-Auger  
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، كه سازندهاي زمين شناسي اطراف )با اندكي تغييرات( برگه قم 1:250000قسمتي از نقشه زمين شناسي  -1شكل 
  .است شدهپلاياي ميقان و موقعيت نقاط نمونه برداري در آن مشخص 

  

 يزهايآنالهاي آب پس از عبور از كاغذ صافي، مورد   نمونه
ها و   ونين مقدار كاتييمنظور تع به.  قرار گرفتندييايميژئوش
 يها  وجود در شورابه از روش مختلف ميها  ونيآن

 يها وشراز جمله . دي مختلف استفاده گرديشگاهيآزما

ر ين مقاديي تعي، برا1ي فتومترميل روش ف،مورد استفاده
ن مقدار يي، جهت تع2ي روش جذب اتم؛ميم و پتاسيسد
 ؛ن مقدار كلريي جهت تعنقرهترات ي روش ن؛ميزيم و منيكلس

                                                 
1-Flame Photometry  
2-Atomic Absorption  
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 روش سنجش  وكربنات ين بيي تعي برايسنج تيائيروش قل
ن مقدار سولفات ييجهت تع) يروش وزن(زان كدورت يم

ها و   ونيك از آني   هريريگ ن قبل از اندازهيهمچن. بودند
. ديق گردي رقيها، شورابه مورد نظر با نسبت مشخص  ونيكات
و  1نداكتومتركوك ي از دستگاه اتوماتpH و ECن يي تعيبرا

pHيشات در دانشكده شيمي اين آزما .دي سنج استفاده گرد
  .است شدهدانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك انجام 

 Rock-Worksبا استفاده از نرم افزار ها   ل دادهي تحليبرا
  پر مختلفي پاي، نمودارهايميدروشينه هيگز

)(Piper 1944ر مختلف ي آن مقادي رسم شد كه بر رو
ن يانگياچه پس از محاسبه مي و شورابه درينيزم  ري زيها  آب

 يها  يپ آب انواع وروديق تين طريهم به. مشخص شد
 اد شده،ي افزار با استفاده از نرم. ديگردز مشخص ياچه نيدر
 يها  ب شورابهي تركيف براي استي نمودارهاStiffنه يگز
شات مذكور به يج آزماينتا.  اطراف رسم شديها  ا و چاهيپلا

 ييايميب شي تركي حاصل از بررسيها  شيج آزمايهمراه نتا
، جهت انجام )1377مهاجراني (آن  اطراف يها   و چاهپلايا

  .اند  قرار گرفتهي مورد بررسيقاتين كار تحقيا
  

  بحث
  تحولات شيميايي شورابه و ب يترك

  هاي  ها، به املاح موجود در آب  تركيب شيميايي شورابه
 ييايمي شي هوازدگيها   واكنش وي جويها  وارده، آب

 يته شورابه در حد خنثيدياس). Eugster 1980(وابسته است 
  بود77/7 ي ال99/6 و در محدوده يياي كم قليليتا خ

ها از  شورابه) EC (يكيت الكتريزان هدايم). 1جدول (
. )1جدول  (متر بوديمنس بر سانتيز كروي م15990 تا 11530
م، يب شامل سديترت ها به  ها در شورابه  ونين كاتيفراوانتر

ب شامل يترت ها به  ونين آنيم و فراوانتريم و كلسياسم، پتيزيمن
ها   ن شورابهيا. )1جدول  (كربنات بودنديكلر، سولفات و ب

ر يبوده و مقاد م، كلر و سولفات ي از سديطور معمول غن به

                                                 
1-Conductometer 

، كربنات داشتنديم و بيم، پتاسيم، كلسيزيز مني نيتر نييپا
، 71/47 ،55/128، 07/102ب يترت بهها  اين يونن يانگيم

  ).1جدول ( بود  تري گرم در ل41/0 و 19/0، 17/0، 56/9
هاي رقيق شامل آب باران، رودخانه، چشمه، چاه   شيمي آب

هاي سديم، كلسيم،   آب باران واجد كاتيون. و قنات است
هاي بيكربنات، كلر، سولفات و   منيزيم و پتاسيم و آنيون

 براي ).Eugster and Hardie 1978(باشد  مي نيترات 
هاي   آب(هاي جاري   گيري و تعيين نقش آب اندازه

هاي شيرين   در ميزان شوري، تركيب آب) زيرزميني
 مورد بررسي نيز )1377مهاجراني (هاي اطراف كوير   چاه
هاي سديم، كلر، سولفات،   ميانگين يون. است گرفته قرار

منيزيم، كلسيم، پتاسيم، بيكربنات و كربنات موجود در 
، 775، 294، 381ترتيب  زميني اطراف منطقه به هاي زير  آب
قايسه م). 2جدول (بود   گرم در ليتر 2 و 271، 3، 130، 68

هاي ورودي، مبين  ها با آب نتايج آناليزهاي شيميايي شورابه
ها به سمت مركز   ها و كاتيون  افزايش ميزان غلظت آنيون

   ).3جدول (باشد  مي حوضه 
شيميايي شورابه از نمودارهاي پايپر و براي بررسي تحولات 

هاي اصلي در سه  در نمودار پايپر، آنيون.  استفاده شداستيف
س مثلث أسه ر  اصلي نيز درهاي س يك مثلث و كاتيونأر

آب نوع گيرند و تركيب شيميايي هر  مجاور قرار مي
صورت  ها بر روي آن، به ها و آنيون براساس درصد كاتيون
توان  با يك نگاه به نمودار مي. ددگر يك نقطه رسم مي

هاي   به تركيب شيميايي و ارتباط بين انواع آبسريعاً
هاي حوضه   تركيب شيميايي آب.حوضه آبريز پي برد
 انواع  ازهاي وارده به پلايا، مختلف و آبريز و درنتيجه آب

درحاليكه . است) بيشترسولفاته(كربناته، سولفاته و كلروره 
شورابه موجود در پلايا، كلروره و كه تركيب شيميايي 

  ).2 شكل (باشد مي) بيشتر كلروره(سولفاته 
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منس بر يز يلي برحسب مgr/lit ،ECقان بر حسب يم ياي پلايها   موجود در شورابهيها  ونير متوسط ي مقاد-1جدول

  .)1388سال (متر يسانت

 

ر يقان واقع در مسي مياي اطراف پلايها   چاهينيرزمي زيها   موجود در آبيها  ونير متوسط ي مقاد–2جدول
 .mgr/lit بر حسب) 1377مهاجراني (  اطراف حوضهي فصليها  رودخانه

CL- 

(mgr/lit) 
SO 2-

4 
(mgr/lit) 

HCO-
3 

(mgr/lit) 
CO2-

3 
(mgr/lit) 

Mg2+ 

(mgr/lit) 
Ca2+ 

(mgr/lit) 
K+ 

(mgr/lit) 
Na+ 

(mgr/lit) 
 نام رودخانه

 انيآشت ۹۷/۸۱۳ ۵۱/۳ ۲۰/۲۵۳ ۰۸/۱۳۳ ۳۰/۰ ۳۵/۲۶۵ ۳۶/۱۸۸۷ ۴۱/۶۰۷

 نيرودخانه فرمه ۷۵/۲۸۱ ۹۰/۳ ۴۰/۹۲ ۶۰/۶۰ ۹۰/۳ ۰۴/۲۸۳ ۳۶/۵۷۹ ۸۸/۱۶۱

 رودخانه كرهرود ۷۰/۱۳۵ ۵۶/۱ ۶۰/۵۶ ۰۰/۳۰ ۷۰/۲ ۲۲/۲۴۵ ۶۸/۲۱۱ ۴۳/۹۴

 رودخانه ابراهيم آباد ۱۸/۲۹۱ ۵۱/۳ ۰۰/۱۱۶ ۵۶/۴۹ ۱۰/۲ ۹۷/۲۹۰ ۹۶/۴۲۰ ۶۳/۳۱۰

 متوسط آبهاي ورودي ۶۵/۳۸۰ ۱۲/۳ ۵۵/۱۲۹ ۳۱/۶۸ ۲۵/۲ ۱۵/۲۷۱ ۸۴/۷۷۴ ۵۹/۲۹۳

 
 بر حسب هاي پلاياي ميقان  ههاي ورودي اوليه و شوراب  هاي اصلي آب  ها و كاتيون   مقايسه ميزان آنيون-3جدول

gr/lit. 

NO. 
TDS 

(gr/lit) pH 
EC 

(ms/cm) 
Na+ 

(gr/lit) 
K+

(gr/lit) 
Ca2+

(gr/lit) 
Mg2+

(gr/lit) 
CO2-

3 
(gr/lit) 

HCO-
3 

(gr/lit) 
SO 2-

4 
(gr/lit) 

CL-

(gr/lit) 
1 266.76 7.36 13.98 66.67 0.03 0.09 3.94 0.00 0.80 22.32 81.54 
2 287.76 7.28 14.62 80.95 0.04 0.10 5.40 0.00 0.50 29.43 116.99 
3 315.04 7.70 14.48 93.20 0.07 0.15 8.02 0.00 0.33 37.64 138.26 
4 326.61 7.00 14.51 97.28 0.08 0.19 9.62 0.00 0.34 39.20 152.44 
5 306.78 6.99 13.60 85.03 0.08 0.24 9.92 0.00 0.36 31.70 159.53 
6 324.42 7.02 13.84 99.32 0.09 0.26 11.40 0.00 0.23 42.77 138.26 
7 366.18 7.11 13.46 123.81 0.04 0.18 11.62 0.00 0.60 31.83 173.71 
8 367.81 7.14 13.40 125.85 0.04 0.19 8.92 0.00 0.58 51.94 166.62 
9 302.28 7.12 12.48 89.12 0.08 0.32 7.24 0.00 0.33 51.65 116.99 
10 313.98 7.18 12.23 87.07 0.06 0.31 7.78 0.00 0.48 51.35 109.90 
11 288.42 7.30 11.53 91.16 0.05 0.35 12.80 0.00 0.23 53.22 138.26 
12 352.42 7.18 15.99 139.26 0.49 0.04 15.00 0.00 0.40 48.09 159.52 
13 390.72 7.32 15.86 112.59 0.52 0.08 10.20 0.00 0.42 56.90 116.99 
14 325.16 7.34 14.99 94.81 0.31 0.10 10.48 0.00 0.33 55.13 109.90 
15 316.90 7.14 15.18 108.15 0.39 0.10 10.52 0.00 0.33 52.79 116.99 
16 313.08 7.27 15.32 103.70 0.43 0.11 10.76 0.00 0.23 72.83 124.08 
17 331.60 7.49 14.59 112.59 0.37 0.02 9.24 0.00 0.45 67.72 102.81 
18 384.62 7.77 13.57 119.26 0.34 0.06 8.12 0.00 0.37 81.72 88.63 
20 285.30 7.23 12.19 109.52 0.04 0.29 10.74 0.00 0.50 28.30 131.17 

 ميانگين عناصر            

   نوع آب
Na+ 

(gr/lit) 
K+ 

(gr/lit) 
Ca2+ 

(gr/lit) 
Mg2+ 

(gr/lit) 
CO2-

3 
(gr/lit) 

HCO-
3 

(gr/lit) 
SO 2-

4 
(gr/lit) 

CL- 

(gr/lit) 
 ۲۹۴/۰ ۷۷۵/۰ ۲۷۱/۰ ۰۰۲/۰ ۰۶۸/۰ ۱۳۰/۰ ۰۰۳/۰ ۳۸۱/۰  هاي ورودي اوليه  آب

 ۵۰/۱۴۸ ۶۰/۶۲ ۴۰/۰ ۰۰/۰ ۹۰/۶ ۴۰/۰ ۱۰/۱ ۳۰/۶۱  )۱۳۷۷(ها   هشوراب

 ۵۵/۱۲۸ ۷۱/۴۷ ۴۱/۰ ۰۰/۰ ۵۶/۹ ۱۷/۰ ۱۹/۰ ۰۷/۱۰۲  )۱۳۸۸(ها   شورابه
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  )1388سال (هاي كوير ميقان   ه نمودار پايپر تركيب شيميايي شوراب-2كلش
  

به  تركيب شورا،شود مي ، مشاهده 2طوريكه در شكل همان
هايي با   عليرغم ورودي،موجود در تمامي گستره پلايا

. در اطراف يك رأس مثلث تمركز دارد ،تركيب مختلف
 در ،ها  كه در دياگرام سه وجهي مربوط به آنيون طوري به

 در ،ها   و در دياگرام سه وجهي كاتيونClنزديكي وجه 
تركيب گيرد، بنابراين   مي  قرارNa+Kنزديكي وجه 

 است، اگرچه تمركز Na-CL-SO4ورابه از نوع شيميايي ش
هاي نواحي مختلف گستره   ها در شورابه  ها و كاتيون  آنيون

 ليكن ،مورد مطالعه تا حدودي با يكديگر متفاوت است
صورت  توان به مي  تركيب شيميايي را از نظر فراواني
همچنين با توجه به . يكنواخت و از نوع فوق در نظر گرفت

 منيزيم و ،اي بين سه كاتيون كلسيم قايسه اگر م3شكل 

شود كه به لحاظ نسبي  مي  ملاحظه ،سديم صورت گيرد
مقدار منيزيم كاهش شديدي ندارد، كه اين امر طبيعي 

دار فقط منيزيت، آن هم  هاي منيزيم  است، زيرا از بين كاني
اما . است به مقدار ناچيز در منطقه مورد مطالعه شناخته شده

ها كاهش محسوس و شديد بيكربنات و   وندر بين آني
هاي ورودي   آب. خوبي قابل رؤيت است سولفات به

هاي   حين عبور از زير محيط در) سطحي و زيرزميني(
خشك، -گلي ها، كفه افكنه مختلف منطقه ازجمله مخروط

هاي  دليل واكنش با رخساره شور و به شور و پهنه-گلي كفه
ا و عمل تبخير، تغليظ يافته ه محيط سنگي موجود در اين زير
تدريج نسبت به برخي عناصر اشباع  و با افزايش غلظت به

  .شوند مي نسبت به برخي ديگر فقير و
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 ).1388 و 1377هاي   سال(هاي كوير ميقان   ههاي زيرزميني و شوراب   نمودار پايپر تركيب شيميايي كليه آب-3كلش
  

ها،    موجود در شورابهيريح تبخمنظور شناخت املا به
ها با كمك    شورابهييايميه شي مربوط به تجزياطلاعات كم

 ل قرار گرفته استيه و تحليف مورد تجزياگرام استيد
 مختلف يها  وني تمركز كاتنمودارهان يدر ا. )5 و4اشكال (

 املاح حاصل از يها قرار داده شده و فراوان  ونيدر مقابل آن
 والان ياك يلي بر حسب مي افق محوريب آن در رويترك

اگرام شورابه يف ديت اس.است تر مشخص شدهيگرم در ل
م در ي كلر و سديها  وني ي نشان دهنده مقدار بالايخوب به

نشست   و تهيريظ تبخي، تغل)4شكل (باشد  يم شورابه 
 عناصر ييايميق ژئوشيك املاح و تفريها سبب تفك  يكان

 يندهاي از فرايكي .گردد يم  آن موجود در شورابه و تكامل
نشست و  گر تهي خشك و تر و به عبارت ديها  كلي س،گريد

 Jones and)باشد  يم زده   شورهيها  انحلال پوسته

Vandenburgh 1966; Drever and Smith 1978)،ن ي ا
 يها  يپس و كاني ژ،لكالنآ يها   كربناتيها حاو  پوسته

  ها  ها و كربنات   سولفات،مي سديدهايل كلري از قبيقابل حل
 سطحي ممكن است توسط هاي   اين پوسته.باشند يم

 حل و به شورابه اضافه شوند، اما هاي بعدي دوباره  بارش
هايي كه كمتر قابل حل    انحلال انتخابي است و كانياين

صورت خرد شده و  ها به  هستند از قبيل ژيپس و كربنات
اسه و رس در داخل درياچه  گرانول، م،شكسته در ابعاد پبل

 (Krinsly 1970).شوند  مي مانند و كلريدها حل  مي باقي 
زده گاه در اثر حركت يك فيلم از شورابه  هاي شوره  پوسته

و   1 در زون وادوز در اثر پديده پمپ تبخير،از زير سطح
 Hsu and).شود  مي شدگي كامل آن ايجاد خشك

Seigenthaler 1969)  انگر آن است كه با اين نمودار بي
تبخير آب پلايا و روند تكاملي شورابه، كلر آنيون غالب و 

 هاي   تركيب شيميايي شورابه.سديم كاتيون غالب است
 1388و ) 1377مهاجراني  (1377اصلي سطح پلايا در سال 

                                                 
1-Evaporative pumping  
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كه مقايسه  درحالي) 4شكل (دهد  تغيير خاصي را نشان نمي
هاي اطراف حوضه   آبهاي اصلي با   استيف دياگرام شورابه

ها از   ها و كاتيون  نشان دهنده افزايش چشمگير غلظت آنيون

 4هاي   مقايسه شكل(باشد  مي اطراف حوضه به سمت مركز 
   ).5و 

 
  

  .1388 و 1377هاي   هاي پلاياي ميقان در سال   نمودار استيف تركيبات اصلي تركيبات اصلي شوراب– 4شكل 

  .هاي اطراف پلاياي ميقان  هايي در مسير رود خانه  كيبات اصلي آب در چاه نمودار استيف تر– 5شكل
  

هاي   چاه هاي استيف مربوط به  با بررسي و مقايسه دياگرام
گيري كرد كه از نظر   نتيجهنتوا مي  ها  واقع در مسير رودخانه

ها در شرايط    همه نمونه تقريباً،ها  ها و آنيون  فراواني كاتيون
ني دارند، ا وضعيت يكستتيوني و آنيوني متفاوتركيب كا
واقع (طق آشتيان اهاي من  هاي مربوط به چاه  كه نمونه درحالي

ميزان . اي برخوردار است از شرايط ويژه) در شمال پلايا
هاي سولفات و كلر   كاتيون سديم و پتاسيم و همچنين آنيون

 اي ديگر حوضه مگيري نسبت به مناطق حاشيهشطور چ به
همچنين نسبت كلسيم، منيزيم . دهد مي  زايش نشاناف

 بيكربنات در اين نمونه نسبت به موارد ديگر وكربنات 
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يجاد اين ل اعام .)5شكل  (دهد مي   نشان چشمگيريافزايش
توان به نوع ليتولوژي حوضه آبريز فرعي شمال  مي  حالت را

 منطقه هاي واقع در آن  شرقي كه نمونه مورد نظر از چاه
اين حوضه فرعي داراي . است، نسبت داد اشت شدهبرد

  . )1370نقشه زمين شناسي قم،  (باشد مي  بخيريت سازندهاي
هاي سنگي اطراف حوضه،  تكامل شورابه با جنس رخنمون

هاي موجود و ويژگيهاي آب ارتباط  واكنش آنها با آب
جنس سازندهاي ). Jones and Deocampo 2003(دارد 

وضه يكي از عوامل مهم در روند زمين شناسي اطراف ح
هوازدگي شيميايي . شود تكامل شورابه محسوب مي

هاي مختلف در اثر واكنش با آب هاي ورودي،  سنگ
اين ). 6شكل (كند  هاي متفاوتي توليد مي ها و آنيون كاتيون

 اوليه در HCO3/Ca+Mgامر موجب اختلاف در نسبت 
 شورابه شود، كه عامل مهمي در روند تكامل محلول مي

). Jones and Deocampo 2003(شود  محسوب مي
شود در طي تكامل شورابه،  همانطوريكه در شكل ديده مي

ممكن است در اثر هوازدگي شيميايي، سولفيدهاي موجود 
در سازندهاي اطراف حوضه نيز بصورت محلول درآيند، 

. ير خواهد كرديهاي يوني تغ كه در اينصورت نسبت
هاي سنگي  ازدگي شيمياي، رخنمونبطوريكه در اثر هو

 است ولي در CO32+>Ca2++Mg2+اطراف حوضه، در ابتدا 
Ca22++Mg2+>CO3 اثر انحلال سولفيدها

 خواهد شد كه -2
هاي   سنگ. ها است يكي از عوامل مهم در تكامل شورابه

ها،   ، كربناتها  حوضه آبريز پلاياي ميقان شامل تبخيري
 ،)6شكل  (دنباش مي  ها  ها و سيليكات ات سولف،كلسيت

هاي وارده به حوضه يكي از   رسد كه آب مي  نظر  بهدرنتيجه
   .دارا باشندرا هاي زير   ويژگي

Cl+SO4>HCO3 

CO3≅Ca>Mg 

Ca>CO3 

Ca+Mg>CO3  

پلاياي ميقان هاي وارده به    شيميايي آبهايآناليزبررسي 
 تركيب ، بيانگر اين موضوع است، كه بطور كلي)2جدول (

هاي سنگي موجود  ها، به علت نوع رخساره ي اين آبيون
تركيب . باشند در اطراف حوضه، شامل موارد فوق مي

 - دليل عبور از سازندهاي تبخيري همنطقه آشتيان بهاي  آب
  ونمكي -آواري دوران سوم شامل تشكيلات مارني، گچي

 نسبت  در نتيجه،اند ها را حل نموده  آهك مارني، آن
Cl+SO4>HCO3 اين منطقه نسبت به مناطق ديگر در 

علاوه بر آن . حوضه داراي اختلاف چشمگيري است
و سولفاته ) كلسيت(هاي كربناته   دليل وجود سنگ هب
هاي   و سنگ آذرآواري و گدازه توف(و سيليكاته ) ژيپس(

در مسير رودخانه آشتيان، تركيب )  بازالتي-آندزيتي
  و  Ca>CO3داراي نسبت هاي اين منطقه   آب

Ca+Mg>CO3 هاي زيرزميني منطقه فرمهين  آب. باشد مي، 
 ،نيز كه از سازندهاي آهكيآباد   و ابراهيمكرهرود
 از تركيب، نمايند مي   عبور، شيل و ماسه سنگيدولوميتي

بررسي نمودارهاي موجود در شكل نشان .  برخوردارندفوق
هاي گروه  دهد كه در اثر تكامل شورابه، ابتدا كاني مي
HCO3(بناتيكر

-+CO3
SO4-(ها  ، سپس سولفات)-2

و در ) 2
  .شوند نهشته مي) -CL( انتها كلريدها 
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 رابطه بين جنس واحدهاي سنگي پيرامون حوضه و تركيب شيميايي شورابه در طي انحلال و هوازدگي -6شكل 
  )Jones and Deocampo 2003 (شيميايي

  

  ورابهمسير ژئوشيميايي تكامل ش
هاي   ي كه در يك حوضه بسته باعث تكامل آبيفرآيندها

 تداوم :شوند شامل مي  هاي تغليظ يافته  ورودي به شورابه
هاي از   تبخير، گردش مجدد همزمان با رسوبگذاري كاني

هاي دياژنتيك، تبادل با سيالات   قبل ايجاد شده، واكنش
 Drever( باشد مي  تبادل يوني احياي سولفات و اي، حفره

and Smit 1978 ؛  Hardie et al. 1978 .( رسوبگذاري
هاي قليايي   محلول از قبيل كربنات هاي نسبتاً نا  اوليه كاني

) آراگونيت پرمنيزيم و كلسيت كم منيزيم، كلسيت(خاكي 
مرحله اساسي است كه تكامل شورابه را  ژيپس يك و

حال تا به . )Hardie and Eugster 1970(كند  مي  كنترل
ها صورت گرفته   مطالعات زيادي در رابطه با تكامل شورابه

توان به كارهاي افرادي چون  مي است كه از آن جمله 
   ،)Garrels and Mackenzi 1967(گارلس و مكنزي 

، )Haedie and Eugster 1970(هاردي و اويگستر 
 Eugster and(، اويگستر و جان )Eugster 1980(اويگستر 

Jones 1979( اسميت و درور ،)Smith and Drever, 

 Herczeg(، هرزج و ليونز )Drever 1982(، درور )1976

and Lyons 1991( مور ،)Moore 1960( فياضي ،
)Fayyazi 1991 ( و وارن)Warren,J., 2006 (از . اشاره كرد

جمله مطالعات اخير صورت گرفته در رابطه با تكامل 
توان به كارهاي افرادي چون، فياضي   ميها در ايران، شورابه

و ) 1386(، لك )Fayazi et al. 2007(و همكاران 
اما در اين ميان شايد بتوان . اشاره كرد) 1388(ترشيزيان 

Evaporates Pyroclastics Carbonates   Mafic
silicates    

Plagioclase
  feldespar

HydrolysisHydrolysisDissolutionHydrolysisSimple solution

 Dissolution
and oxidation

    Oxidation
and Weathering

Calcite and 
   sulfides

Silicates and 
    Sulfides

Cl+SO >HCO4 3 CO >>Ca>Mg3 CO >Mg3 CO >Ca3

Ca>CO3 Ca+Mg>CO3

CO3≅Ca>Mg  
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گفت كه بهترين كار انجام شده در تفسير روند تكامل 
 Eugster(هاردي و اويگستر   ها مربوط به كارهاي   شورابه

and Hardie 1978 (باشد كه در طي مطالعات گسترده  مي
اند و  خود نحوه تكامل شورابه را مورد بررسي قرار داده

اند كه سه نوع آب ورودي اصلي در تحولات  اعلام داشته
هاي بسته مؤثرند و در تعيين شورابه   شيميايي آب در حوضه

  ).6شكل(نهايي نقش دارند 
ن يون هاي ورودي با ميزان پايي   حاكي از آبIفرايند  -

 .باشد كلسيم و منيزيم براي شورابه آلكالن قليايي مي
ها داراي نسبت مولي   هاي ورودي به حوضه  تركيب آب
.  استHCO3/Ca+Mg ,(HCO3>>Ca+Mg) خيلي بالا
هاي  ها در حوضه رسوبي سبب رسوب كربنات اين آب

هاي  هاي آلكالن غني از يون قليايي خاكي و ايجاد شورابه
SO42- ، -CO32   ،HCO3

- ،K+ ،Na+ و Cl- گردند و  مي
هاي ترونا، ناترون، ناهكوليت،  ممكن است با تشكيل كاني

 Warren(هاليت، ميرابليت و يا تنارديت همراه باشند 

 توسط 1ها در درياچه ماگادي  اين نوع شورابه). 2006
)Surdam and Eugster 1976 (هاي   و همچنين در درياچه

 در 3در اروگوئه و درياچه مونو  2ليهاي آلكا موجود در دره
 ;Eugster and Hardie 1978(كاليفرنيا مطالعه شده اند

Warren 2006 ( هاي رقيق متئوريكي   طور عمده آب هبكه
  . شوند مي  را شامل

هاي ورودي اوليه فقير از يون بيكربنات   ، آبIIدر فرايند  -
 (HCO3<<Ca+Mg)خيلي پايين آن  و نسبت مولي بوده

,HCO3/Ca+Mgشورابه حاصل از نوع در نتيجه ،  است
در اين مسير بيكربنات به سرعت . است  كلروره و يا سولفاته
. شوند مي  هاي قليايي غني  كه خاك حمل شده درحالي

                                                 
1-Magadi 
2-Alkali Valley 
3-Mono lake 

ها   علت از دست رفتن سريع بيكربنات اين قبيل آب به
 ،كنند هاي غني از منيزيم ايجاد نمي   هرگز كربناتاحتمالاً
 نشيني ژيپس آغاز  بعد از رسوب كلسيت، تهينرواز ا

  سپس اگر عناصر قليايي خاكي بر يون سولفات؛شود مي 
شود كه  مي  توليد Ca-Na-Cl الب شوند، شورابه نوعغ

هايي در درياچه خشك برستول كاليفرنيا   نمونه چنين شورابه
 Eugster and Hardie 1978; Warren (است شدهمطالعه 

-Na-Ca نمونه اين نوع شورابه با تيپ  همچنين).2006

(Mg)-Clسلطان قم توسط فياضي   در حوض)Faayyazi 

كه يون  درصورتي. است شدهشناسايي و تشريح ) 1991
كه در پلاياي ميقان  طوري  همان سولفات غالب شود،

 خواهد Na-SO4-Cl مشاهده گرديد، نوع شورابه حاصل
 شامل ژيپس،هاي شكل گرفته در اين مسير   كاني. بود

در . هاليت، گلوبريت، تنارديت، ميرابليت و اپسوميت است  
-Na-SO4 يا Ca-Na-Clاي با تركيب  ، شورابهIIواقع مسير 

Clيت و ؤهاي وارده قابل ر  تركيب آب. كند مي   ايجاد
 امروزي پلاياي ميقان، داراي مقدار بيكربنات بسيار پايين

مسير تكاملي  .است. HCO3<<Ca+Mg طوريكه، بباشد مي 
 در IIهاي وارده به آن، مسير   شورابه پلاياي ميقان از آب

 ;Eugster and Hardie 1978(دياگرام تكامل شورابه 

Warren  2006(  باشد  مي)7  بر اساس شكل.)7 شكل ،
باشد  مي  Na-SO3-Clتيپ شورابه درياچه در شرايط كنوني 

هاي   رياچههاي گزارش شده از د  كه قابل مقايسه با داده
Saline Valley و Dead Valley است )Eugster and 

Hardie 1978;Domagalski et al. 1989; Warren 
هاي غالب وارده به   در نتيجه تركيب شيميايي آب). 2006

با بررسي .  باشدHCO3<<Ca+Mgحوضه، بايستي از نوع 
يت وارده به ؤهاي قابل ر  نكه آبآرغم   به3 و 1 جداول

طور  هباشند، ب مي  هاي متفاوت  راي درصد يونحوضه دا
هاي وارده به حوضه، داراي تركيب   ميانگين آب
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HCO3<<Ca+Mg نسبت اي كه  گونه ه، ب هستند
HCO3/Ca+Mg  شناسي  كه وابسته به سازندهاي زمين

 هاي زيرزميني ناحيه آشتيان  در آبباشد،  منطقه مي
تشكيلات آواري دوران سوم شامل -سازندهاي تبخيري(

  كاهش چشمگيري نشان) مارني، گچي و آهك مارني
هاي  سنگ شيل، ماسه(هاي ناحيه كرهرود   دهد و در آب مي

   .است   برابر تقريباً)هاي كرتاسه ژوراسيك و آهك
هاي ورودي اوليه هيچيك از   ، در آبIIIدر فرايند -

HCO3 وCa2+, Mg2 +هاي   يون
- )HCO3≥Ca+Mg(  غالب

هاي ورودي داراي تركيب يوني    آب.نيستند
HCO3≥Ca+Mgها فقير از   اين مرحله يا آب در . است

 باعث  كهشوند  مي عناصر قليايي خاكي و غني از بيكربنات

 شده و يا برعكس، در اين Na-CO3-SO4ايجاد شورابه نوع 
ميرابليت گردد و يا  صورت اگر يون سولفات صرف توليد

 Na-Mg-Clاي از نوع   شورابه ها احياء شود،  بوسيله باكتري
ها در درياچه بزرگ نمك  اين نوع شورابه. شود مي ايجاد 

و ) Eugster and Hardie 1978; Warren 2006(آمريكا 
 .اند گزارش شده) 1386لك (همچنين در درياچه مهارلو 

صورت بعد از رسوب ژيپس، يون سولفات  در غير اين
 ايجاد Mg-Ca-Na-Clاي از نوع  غالب نبوده و شورابه

اگر بعد از رسوب ژيپس باز هم يون سولفات . گردد مي 
. شود  مي  توليدMg-SO4-Clهاي نوع   غالب باشد، شورابه
 در 11/0 تا 7/0هاي اشباع از ژيپس بين   قدرت يوني آب

  ). Hardie and Eugster 1970(تغييراست 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .)Eugster and Hardie, 1978; Warren,J., 2006(اي غير دريايي ه   دياگرام تكامل شورابه حاصل از آب–7 كلش
  . تكامل قرار دارد II   در مسيرشورابه پلاياي ميقان
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  پ شورابهين تييتع
ها بر   ونيها و آن  ونير كاتيپ شورابه ابتدا مقادين تيي تعيبرا

سپس درصد . ديتر محاسبه گرديوالان بر ل ياك يليحسب م
طور مجزا محاسبه شد؛  ها به  وني آنها و  وني كاتيمول
 درصد و مجموع 100ها   ونيكه مجموع كات يطور به
ها كمتر از   هايي كه مقدار آن  يون. درصد گرددز يها ن  ونيآن
هاي   آيند و يون  درصد باشند، در نامگذاري به حساب نمي5

شوند و مقادير  مي ، در داخل پرانتز نوشته    درصد25 تا 5بين 
 Hardie and Eugster(گردد  مي  درصد منظور 25 بالاي

1970 .( 

  Na-Cl-SO4هاي كوير ميقان   بر اين اساس تيپ شورابه
باشد كه نشان دهنده افزايش ميزان كلر، سولفات و  مي

باشد و از  مي سديم به سمت مركز پلايا يعني جزيره مركزي 
واقع در مسير (هاي حاشيه پلايا   كه تيپ آب آنجايي

-Naصورت  هاي ورودي به پلايا متفاوت و به  خانهرود

(Ca)-(Mg) SO4-Cl-(CO3), Na-(Mg)-(Ca) SO4-
(CO3)-(Cl), Na-Ca-(Mg) SO4-CO3-(Cl), Na-Ca-

(Mg) SO4-Cl-(CO3) توان تيپ  مي باشد، در كل   مي
كه  درحالي.  در نظر گرفتNa-Cl-SO4ها را از نوع   شورابه
قيق مربوط به حاشيه حوضه از هاي ورودي تقريباً ر  جريان
باشند و   مي Na-(Ca)-(Mg) SO4-Cl-(CO3)نوع 
يابد،  مي طوري كه به سمت مركز پلايا غلظت افزايش  همان

 و افزايشي در مقدار HCO3 ،Ca ،Mgكاهشي در مقدار 
SO4ويژه   و بهCl و Na دهد كه البته ميزان كاهش  مي  رخ

افزايش مقادير  نسبت به ميزان Mg, Ca, HCO3مقادير 
SO4 ،Cl و Na توان حتي اين  مي  خيلي ناچيز بوده كه

  .طور ثابت در نظر گرفت كاهش را به
هاي جوي از ابتداي زير   در كل تغيير تركيب شيميايي آب

ها به سمت مركز پلايا در جهت افزايش مجموع   حوضه
ها و افزايش املاح و غلظت آب به   ها و آنيون  كاتيون

قبيل هوازدگي شيميايي سازندها و تأثير آب بر دلايلي از 

هاي آنها، طول مسير، عامل   روي سازندها و شستشوي يون
زمان، كاهش شيب توپوگرافي، كاهش اندازه رسوبات، 

نشيني  تبخير شدن و تغليظ تبخيري، تأثير سنگ كف، ته
نشيني  هاي كم محلول مثل كلسيت، سيكل انحلال و ته  كاني
 . باشد  مي پوسته شوره زده و غيرههاي شور   كاني

  
  هاي پلاياي ميقان  منابع تأمين كننده يون

هاي بسته، متأثر از   هاي وارد شده به حوضه  شيمي اوليه آب
ها و رسوباتي است كه در معرض هوازدگي   ليتولوژي سنگ

هاي زيرزميني   گيرند و مدت زمان ماندگاري آب مي قرار 
 ,Eugster and Hardie اشدب  مي هاي حوضه  درون سنگ

1978; Eugster 1980; Jones and Deocampo 2003).( 

هاي بسته، براي فهم شيمي   شناسي حوضه دانستن زمين
هاي سطحي و   آب. ها در مرحله اول ضروري است  آب

هايي است كه درنهايت   زيرزميني، منابع تأمين كننده يون
هاي    آب.كنند مي ها در حوضه رسوب   صورت نمك به

هاي سطحي حوضه   اسيدي سبب هوازدگي شيميايي سنگ
هاي مختلف با   هوازدگي شيميايي سنگ. شوند مي آبريز 
هاي متفاوتي را توليد   ها و آنيون  هاي طبيعي كاتيون  آب

  .كند مي 
صورت   است كه بهييها  وني ي مقداريق حاوي رقيها  آب

 ,+K+ شامل ن املاحيگردند؛ ا يم اچه يمحلول وارد در

Ca2+, Mg2 , Na+يها  ونيآن  و Cl-, HCO3
-, CO32-, 

SO4
 شده توسط يآور  جمعيها  زيبراساس آنال .باشد يم -2
)(White and Drake 1993; Cohen 2003 توان موارد  ي م
  :ل را عنوان كرديذ
نسبت  ( Caي داراي آهكيها   در تماس با سنگيها  آب ●

ن يي پاSiO2 بالا و HCO3 و) 20 ي به بزرگCa/Na يمولار
 يياي قليطور عاد  آنها بهpHباشد و  ي م )ppm10حدود (

  .است
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 ي آهكيها  ت مشابه آبي در تماس با دولوميها  آب ●
 ي مساوير مولاري در مقادMg و Ca يهستند اما دارا

  .باشند يم 
 ي بالا داشته و بعضHCO3ها،   لي در تماس با شيها  آب ●

 غالب يها  وني كاتNa و Ca هستند، ين غيلي خSO4از نظر 
 از يغن (4 يدي ممكن است از حد اسpHآنها بوده و 

 TDS. ر باشديمتغ)  از كربناتيغن (9 يتا حد باز) سولفات
 كه از سولفات و ييها   آبيژه برايو كاملاً بالا است، به

  . هستنديد غنيكلر

 ها از نظر كاتيوني  هاي در تماس با ماسه سنگ   آب●

س يلي غالب است، سHCO3، يوني از نظر آنير ولي متغيليخ
  . استيك خنثينزد  pHن و ييپا
هاي غني   هاي آذرين اسيدي توليد آب   هوازدگي سنگ●
    نزديك به خنثي راpH با SiO2 و HCO3, Ca, Naاز 

  .كند يم
ن ي آذريها   در تماس با بازالت مشابه آبيها  آب ●
 غالب يها  وني كاتMg  وCaنكه ي است، بجز ايدياس

  .هستند
 Mgك از نظر ي اولترابازيها   در تماس با سنگييها  آب ●
  . دارنديياي قلي كمpH هستند و ي غنHCO3و 
 HCO3 ي دگرگونيها   منشاء گرفته از سنگيها  در آب ●

اد از يطور ز  بهيوني كاتيها  كه نسبت يغالب است، درحال
  .ر استيي متغيگريك نوع سنگ به دي
 مختلف سبب ي زمانيها  رات اندك آب و هوا در دورهييتغ

 يدب. دير را متأثر نمايزان تبخي و مي وروديها  گردد آب يم 
 بر ير اساسيجه تأثيكند و در نت يم ر يي تغي وروديها  آب
گذارد كه خود سبب  ي م ايها و پلا  اچهي سطح آب دريرو
قان ي مياي آب پلايشور. گردد يم ب شورابه ير در تركييتغ
 وارده به آن است كه خود يها   آبييايميب شيل تركيدل به

 اطراف يها   سنگييايميب شي و تركيتولوژيمتأثر از ل
  :باشد كه عبارتند از ي م يحوضه رسوب

 ي و شرقي شمال، شمال شرقي موجود در نواحي سازندها-
ان، شهراب، ساروق و ي آشتيها  رحوضهيحوضه كه شامل ز

 يآوار-يري تبخيباشد، اساساً از سازندها يم د م آبايابراه
 ي و آهك مارني، گچيلات مارنيدوران سوم شامل تشك

، لذا )1383 و همكاران رادفر؛ 1370، يامام(اند  ل شدهيتشك
م، ي سدي اصليها  ونيها و آن  ونيزان غلظت كاتياز نظر م

م، يزي منيها  ونين رتبه را داشته و يسولفات و كلر بالاتر
 البته با . قرار داشتندي بعديها  فيكربنات در رديم، بيكلس

 سازندها در يكنواختير و عدم ي بودن مسيتوجه به طولان
ان غلظت ي اختلاف ميطوركل ا بهير انتقال آب به پلايمس
ر ين زي نه در اي اصليها  ونيها و آن  ونين كاتيانگيم

ز اراك كم ي حوضه آبريها  در تمام قسمتيها حت  حوضه
  .باشد يم 

، غرب، ي جنوب غربي موجود در نواحي در سازندها-
 يها  رحوضهي حوضه كه شامل زيجنوب و جنوب شرق

 رخنمون يها  كرهرود، مهرآباد و امان آباد است، سنگ
ك و ي ژوراسيها  ها، ماسه سنگ  ليافته اساساً از شي

 و رادفر؛ 1370، يامام (باشند يم  كرتاسه يها  آهك
 در يتولوژين نوع لي، كه با توجه به ا)1383همكاران 

ون يم و آنيزان غلظت كلسيق مي رقي آب وروديها  انيجر
ها با   وني مسئله اختلاف كم غلظت يشتر بوده وليكربنات بيب
 وجود دارد، ي قبليها  رحوضهيگر همانند زيكدي
ق حوضه در كل ي رقينيرزمي زيها  كه در آب يطور به

صورت   بهيونير غلظت كاتپ آب را از نظيتوان ت يم 
Na>Ca≥Mgبه دو صورت يوني و از نظر غلظت آن 

SO4≥Cl>HCO3  و HCO3>SO4≥Clكرديبند  طبقه .  
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 يريجه گينت
 ي نسبت موليقان داراي به حوضه مي وروديها  آب

HCO3/Ca+Mg) HCO3<<Ca+Mg (هستند، ينييپا 
ون يپس و با غالب بودن ي و ژها  جاد كربناتيكه با ا يطور هب

ت شورابه ي در نها،ي خاكييايسولفات نسبت به عناصر قل
Na-SO4-Clممكن يينوع شورابه نها.  كرده است جادي را ا 

 كه ي در مناطقمثلاً، دير نمايي تغياست توسط عوامل مختلف
ر نسبت يي تغ، دارنديك نوع منشاء آب وروديش از يب

ر يي مختلف در طول زمان، سبب تغيها  يحجم ورود
ها در   كل مجدد نمكين سيهمچن. شود يم   حاصلهشورابه

 درون رسوب يكياژنتي ديها  ، واكنشيريبستر حوضه تبخ
 ي خاليالات فضاي شورابه داخل سيونين انتشار يو همچن

)Saline pore fluid (يي در نوع شورابه نهايراتييباعث تغ  
  .شود يم

ا در ه  ها و سولفات  ل كربناتيقان پس از تشكي ميايدر پلا
ا، در يپس در اطراف پلايت و ژي مثل كلسييها  يقالب كان

 ينينش ها با ته   تكامل شورابه،يريظ تبخياثر عمل تغل
ا يت بالا به سمت مركز پلايت حلالي شور با قابليها  يكان

  .شود يم  انجام
زده   شورهيها   موجود در پوستهيها  كل مجدد نمكيس

 يها  ار محلول شورابهش بي افزاي برايسم مهمي مكانيسطح
 گرم و يوجود آب و هوا. شود يم  قان محسوبي ميايپلا

 يها  اد و گسترش نهشتهير زيزان تبخيخشك در منطقه و م
ار يرات بسي در قاعده رسوبات، تأثيمارن-ير رسينفوذناپذ

 محلول و رسوب يها  ونيش تراكم ي در افزايمهم
ت يرابليت و ميت، تنارديت، گلوبريهال   يري تبخيها  يكان
   .دارد

اچه از ين دري ايجاد شوري مختلف در اينقش سازندها
ه ي ناحيها  سازندژه يو ه ب، برخوردار استيا ژهيت وياهم

 يها قان و آبي مي حوضه رسوبيشمال و شمال شرق
 از ،اني آشتي رودخانه فصلي حواليها   چاهينيرزميز

  .هستندن شورابه ي ايها  ونين ين عوامل در تأميتر مهم
 يري تبخيها  هي سولفات و كلر به لايها  ونيمنشاء عمده 

 ي و منشاء اصليسازند قرمز فوقان )ي و نمكي گچيها  هيلا(
 و يتيز آنديها   و گدازهي آذرآواريها  م به سنگيون سدي

ن به يوسن و همچنيوسن و پلي ائوسن، اواخر ميبازالت
 مربوط و قم ي قرمز فوقاني سازندهاي نمكيها  هيلا

م از سنگ آهك و يزيم و مني كلسيها  وني. شوند يم 
ز ي كرتاسه، سنگ آهك مربوط به قم و نيها  تيدولوم
ت أن منطقه نشيگر در اي دين سازندهاي بيبات آهكيترك

 ي كل حوضه رسوبي در سازندهايبات آهكيترك. اند گرفته
  .باشند يم   منطقهيها  كربنات شورابهيون بي ي اصلأقان منشيم
  قان نشاني مياي شورابه پلاييايميز شيج حاصل از آنالينتا
 ,-Cl يها  وني نسبت به ي شدگياچه غنين دري كه اداد

SO4
جاد يثر بر اؤفاكتور م.  را دارا است +Na و2-

زش يزان ريم :قان عبارتند ازي مياي پلايي نهايها  محلول
 موجود يها   با سنگيكيق متئوري رقي و واكنش آبهايجو
  .ري و تبخ حوضهدر
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