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 چکيده

كيلاومتري‌شاهر‌اراک‌برداشات‌‌‌‌‌95سانتيمتر‌از‌بستر‌پلايااي‌ميااان،‌وا ار‌در‌‌‌‌‌513گمانه‌با‌حداكثر‌عمق‌‌7نمونه‌رسوب‌از‌‌33در‌اين‌مطالعه‌

و‌‌EC‌،pHبندي،‌كلسيمتري،‌تعيين‌درصد‌ماواد‌آلاي،‌‌‌‌شناسي‌شامل‌دانه‌شناسي،‌ژئوشيميايي‌و‌رسوب‌ت‌كانيمورد‌مطالعا‌اين‌رسوبات‌.‌گرديد

هااي‌تبخياري‌در‌‌‌‌درصاد‌كااني‌‌.‌و‌آواري‌هساتند‌(‌تبخياري‌)خصوصيات‌فيزيكي‌ رار‌گرفتند؛‌رسوبات‌پلاياي‌مياان‌بيشاتر‌از‌ناوش‌شايميايي‌‌‌‌

هااي‌‌‌دهد‌كه‌گسترش‌رسوبات‌شيميايي‌به‌طور‌عماده‌در‌دوره‌‌مطالعه‌حاضر‌نشان‌مي‌.هاي‌آواري‌بيشتر‌است‌رسوبات‌سطحي‌نسبت‌به‌كاني

هاي‌باا‌‌‌كه‌رسوبات‌آواري‌حوضه‌در‌دوره‌درحالي‌شده،‌صورت‌گرفته‌است‌ز‌خشكي‌تغذيه‌ميندرت‌ا‌تراز‌پايين‌آب‌و‌شرايطي‌كه‌درياچه‌به

و‌نهشاته‌‌‌‌گذاري‌حمل‌شاده‌‌صورت‌بار‌بستر‌و‌بار‌معلق‌به‌محل‌رسوب‌بهها‌‌هاي‌تغذيه‌كننده‌درياچه‌و‌سيلاب‌تراز‌بالاي‌آب،‌توسط‌رودخانه

دليال‌‌‌رغم‌تغييرات‌مشااهده‌شاده‌باه‌‌‌‌ها،‌علي‌هاي‌اخذ‌شده‌از‌گمانه‌شناسي‌بر‌روي‌نمونه‌شناسي‌و‌كاني‌بررسي‌پارامترهاي‌رسوب.‌شده‌است

كه‌با‌ژرفاا،‌درصاد‌‌‌‌طوري‌ها‌است‌به‌ين‌پارامترها‌در‌طول‌گمانه،‌بيانگر‌روند‌تاريباً‌منظم‌ا(هاي‌خشک‌و‌مرطوب‌وجود‌فصل)‌‌تغييرات‌ا ليمي

ايان‌تغييارات‌هماراه‌باا‌كااهش‌‌‌‌‌‌.‌يابند‌هاي‌آواري،‌كربنات‌كلسيم‌و‌اندازه‌ذرات‌افزايش‌و‌ميزان‌مواد‌آلي‌و‌جورشدگي‌ذرات‌كاهش‌مي‌كاني

پلئستوسان‌‌)تر‌گذشاته‌‌‌آب‌پلايا‌و‌ا ليم‌سرد‌و‌مرطوبهاليت‌با‌عمق،‌خود‌بيانگر‌بالا‌بودن‌سطح‌‌‌بخصوص‌ژيپس‌و‌ هاي‌تبخيري‌درصد‌كاني

شوري‌كمتر‌در‌گذشته‌كه‌طي‌زمان‌و‌تغييرات‌آب‌و‌هوايي‌ضمن‌كاهش‌تاراز‌آب،‌‌‌‌‌اي‌با‌آب‌شيرين‌يا‌‌است‌و‌يا‌شايد‌وجود‌درياچه (انتهايي

‌.‌شوري‌آن‌افزايش‌يافته‌است

 ‌.‌م،‌كواترنري،‌تغييرات‌ا لي‌‌گذاري‌پلاياي‌مياان،‌روند‌رسوب:‌ها کليد واژه

‌

                                                      


 :319884117171‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌le_abdi@yahoo.com Email:‌نويسنده‌مسؤول



 

 

 9314بهار  ،اول، شماره 58شماره پياپي و يكم،  سيشناسي، سال  نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش 41

 

 مقدمه
ها‌اسناد‌و‌مداركي‌با‌حساسيت‌و‌وضاو ‌باالا‌فاراهم‌‌‌‌‌درياچه

ي‌رسوبي‌ها‌آورند‌كه‌براي‌مطالعه‌تغييرات‌ا ليمي‌و‌محيط‌مي

و‌‌شناساي‌‌‌مطالعاه‌رساوب‌‌.‌در‌سطح‌جهاني‌مورد‌نيااز‌اسات‌‌
دليال‌مناافر‌ا تصاادي،‌مناابر‌معادني‌و‌‌‌‌‌‌‌ژئوشيمي‌درياچه‌باه‌

ي‌درياچاه‌‌ها‌نشست‌رينه‌كه‌در‌تههاي‌رسوبي‌دي‌بررسي‌محيط

طاور‌جادي‌ماورد‌توجاه‌‌‌‌‌‌هاي‌اخير‌به‌ثبت‌شده‌است،‌در‌دهه

 .Schutt 2004; Sinha et al. 2006; Roy et al)‌ رار‌گرفتاه‌اسات‌‌‌

2006; 2010; Li et al. 2010; Smykatz-Kloss and Roy 2010; 
Kilic and Kilic 2010; Legler et al. 2011; Solotchina et al. 

2012; 2014; Roop et al. 2014‌.)عنوان‌يک‌‌‌پلاياي‌مياان‌نيز‌به

شناساي،‌‌‌اي‌با‌شرايط‌ا ليماي،‌زماين‌‌‌حوضه‌رسوبي‌درون‌ اره
دليال‌وجاود‌‌‌‌محيطي‌خاص‌خود‌و‌باه‌‌ شناسي‌و‌زيست‌زيست

هااي‌اخيار‌‌‌‌بزرگترين‌معدن‌سولفات‌سديم‌خاورميانه‌در‌سال

هااي‌‌‌نباه‌مورد‌توجه‌پژوهشگران‌علاوم‌مختلاب‌باوده‌و‌از‌ج‌‌‌
‌.‌مختلب‌مورد‌پژوهش‌و‌بررسي‌ رار‌گرفته‌است

هاي‌پلاياي‌مياان‌داراي‌غناي‌شادگي‌نسابت‌باه‌‌‌‌‌‌شورابه
Clهاي‌‌يون

-
, SO4

Naو‌‌-2
ترين‌منبر‌تاممين‌ايان‌‌‌‌است‌و‌مهم‌+

هااي‌آذرآواري‌‌‌ها،‌ساازندهاي‌تبخياري‌ميوسان‌و‌سانگ‌‌‌‌‌يون
بازالتي‌وا ر‌در‌شامال‌تاا‌شامال‌‌‌‌‌-هاي‌آندزي‌همراه‌با‌گدازه

پاور‌بنااب‌‌‌‌عبادي‌و‌رحايم‌‌‌؛9377مهااجراني‌‌)‌هساتند‌شر ي‌حوضه‌

رسوبات‌پلاياي‌مياان‌همانند‌ساير‌پلاياهاا‌از‌دو‌ناوش‌‌‌.‌(9381

 Cooke and)‌اناد‌‌تشاكيل‌شاده‌‌ (تبخياري‌)آواري‌و‌غيرآواري‌

Warren 1973)كه‌مادار‌زيادي‌از‌رسوبات‌درياچه‌را‌‌طوري‌،‌به

.‌اناد‌‌ص‌دادهخاود‌اختصاا‌‌‌باه‌‌(‌تبخياري‌)رسوبات‌غيارآواري‌‌
نسبت‌رسوبات‌آواري‌به‌تبخيري‌در‌حاشيه‌پلايا‌بيشاتر‌و‌در‌‌

-Rahimpour)هااي‌مركازي‌پلاياا‌كمتار‌اسات‌‌‌‌‌‌‌نزديک‌بخاش‌

Bonab and Abdi 2012‌.)بيشتر‌اين‌رسوبات‌در‌اندازه‌سيلت‌و‌
بندي‌افاي‌و‌لاميناسيون‌هستند‌كه‌نشاانگر‌‌‌رس،‌همراه‌با‌طباه

رسوبات‌تبخياري‌‌.‌است‌نشيني‌رسوبات‌در‌يک‌محيط‌آرام‌ته

صاورت‌لاياه‌‌‌‌صورت‌مخلوط‌باا‌گال‌و‌ماساه‌و‌ياا‌باه‌‌‌‌‌‌نيز‌به
هااي‌‌‌ترين‌كاني‌مهم.‌شوند‌كريستالين‌در‌پلاياي‌مياان‌ديده‌مي

شاامل‌كلسايت،‌‌‌(‌متر9>)تبخيري‌موجود‌در‌رسوبات‌سطحي‌

هالياات‌و‌ناااترون‌‌هالياات،‌گلوبرياات،‌تناردياات،‌پلااي‌‌‌ژيااپس،‌
هااي‌‌‌نشست‌كااني‌‌بيانگر‌ته‌هاي‌سطحي،‌بررسي‌نمونه.‌هستند

كربناته‌در‌حاشيه‌حوضاه‌ساپس‌زون‌ساولفاته‌اسات‌كاه‌در‌‌‌‌‌‌
پاور‌بنااب‌‌‌‌‌عبادي‌و‌رحايم‌‌)گاردد‌‌‌مركز‌زون‌كلروره‌تشاكيل‌ماي‌‌

9313a‌.)هااي‌رساي‌‌‌‌تارين‌كااني‌‌‌ايليت‌و‌كلريت‌از‌جمله‌مهم

اين‌.‌موجود‌در‌رسوبات‌سطحي‌و‌عماي‌پلاياي‌مياان‌هستند

آواري‌باوده‌و‌از‌طرياق‌فراينااد‌‌‌هاا‌عمومااً‌داراي‌منشام‌‌‌‌‌كااني‌
(.‌9313bپور‌بنااب‌‌‌‌عبدي‌و‌رحيم)اند‌‌فرسايش‌مكانيكي‌ايجاد‌شده

 .پوشاانده‌اسات‌‌ را ميااان‌ حوضاه‌ ساطح‌ كاواترنر‌ يها‌نهشته

متوساط‌‌‌.است شده زده تخمين متر 513 رسوبات اين ضخامت

‌43/1حادود‌‌‌ميااان‌‌رسوبيدر‌كل‌حوضه‌‌يگذار‌نرخ‌رسوب

راد‌و‌همكااران‌‌‌يوسافي‌)تعيين‌شده‌است‌‌متر‌در‌هر‌ده‌هزار‌سال

ترين‌عواملي‌است‌كه‌بار‌روي‌‌‌آب‌و‌هوا‌از‌جمله‌مهم.‌(9381

گاذارد؛‌‌‌اي‌اثار‌ماي‌‌‌هااي‌درياچاه‌‌‌رسوبات‌موجاود‌در‌محايط‌‌

گاذاري،‌ناوش‌و‌ميازان‌هاوازدگي،‌‌‌‌‌‌كه‌ميازان‌رساوب‌‌‌طوري‌به
تبخير،‌ناوش‌گياهاان‌و‌هميناين‌ميازان‌رساوباتي‌كاه‌توساط‌‌‌‌‌‌‌‌

شاوند،‌‌‌ها‌وارد‌حوضه‌رسوبي‌ماي‌‌يلابهاي‌فصلي‌و‌س‌جريان

حفر‌شده‌در‌‌يها‌وجود‌گمانه.‌شود‌توسط‌اين‌عامل‌كنترل‌مي

لحاا ‌‌‌پلايا،‌فرصت‌مناسبي‌ايجاد‌كرد‌تا‌با‌مطالعه‌رسوبات‌به

شناسي‌و‌ژئوشيمايي‌و‌تلفياق‌‌‌شناسي،‌كاني‌هاي‌رسوب‌ويژگي
اين‌اطلاعات‌باا‌يكاديگر،‌بتاوان‌اهادان‌ايان‌مطالعاه‌را‌كاه‌‌‌‌‌‌‌‌

گااذاري،‌تحااولات‌محاايط‌رسااوبي‌و‌‌حااوه‌رسااوببررسااي‌ن

تغييرات‌ا ليم‌در‌دوره‌كواترنري‌در‌حوضه‌مياان‌است‌ماورد‌‌
‌.‌مطالعه‌و‌ارزيابي‌ رار‌داد

‌

 شناسي منطقه موقعيت جغرافيايي و زمين
زارهااي‌‌‌تارين‌شاوره‌‌‌يكي‌از‌مرتفر مياان فصلي ‌درياچه‌/پلايا

.‌متر‌است‌9175ايران‌است‌كه‌ارتفاش‌متوسط‌آن‌از‌سطح‌دريا‌

كيلومترمربار‌و‌باا‌‌‌ 993 تاريباي‌ وساعت‌ به فصلي ‌اين‌درياچه

‌31'طاول‌شار ي‌و‌‌‌‌55‌41'الاي‌‌‌41‌41'مختصات‌جغرافيايي‌
 شار ي‌ شامال‌ كيلومتري 95 عرض‌شمالي‌در‌91‌34'الي‌‌34

هاااي‌‌تاارين‌راه‌اراک‌وا اار‌شااده‌اساات‌و‌از‌مهاام شهرسااتان

آبااد‌‌‌داود‌هاي‌آسفالته‌روستاهاي‌طرمزد‌و‌دسترسي‌به‌آن‌جاده

‌‌.(9شكل‌.‌)است
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 .هاي دسترسي به آن موقعيت پلاياي ميقان و راه -4شکل 

‌

‌،‌مياااان‌درياچااه‌فصاالي/منطاااه‌تبخيااري‌و‌پساات‌پلايااا

در‌مركز‌حوضه‌آبريز‌بسته‌دشات‌‌صورت‌يک‌گود‌افتادگي‌‌به

 ارار‌گرفتاه‌‌‌‌اسات،‌‌‌هاي‌مركزي‌ايران‌‌اراک‌كه‌يكي‌از‌حوضه

آبااد،‌‌‌فصلي‌كرهارود،‌اماان‌‌‌هاي‌روددهانه‌از‌‌اين‌دشت.‌است

آباد‌و‌غياره‌تاا‌ناحياه‌بااتلا ي‌مركاز‌‌‌‌‌‌‌آشتيان،‌فرمهين،‌ابراهيم

‌(.‌1شكل‌)‌است‌شده‌زياد‌گسترده‌دشت‌با‌شيب‌نسبتاً

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌
 .هاي فصلي و خطوط تراز مشخص شده است نقشه حوضه آبريز پلاياي ميقان که در آن موقعيت رودخانه -2شکل 

‌
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شاود‌‌‌از‌تمام‌جهات‌تغذيه‌مي‌تاريباً‌مياانفصلي‌‌اچه‌يدر
ولي‌با‌توجه‌به‌اينكه‌منطاه‌مورد‌مطالعه‌در‌ا ليم‌نيمه‌خشاک‌‌

صورت‌فصلي‌اتفاق‌‌هب‌است‌و‌بارندگي‌در‌اين‌ا ليم‌‌وا ر‌شده

در‌فصولي‌كاه‌‌‌اچهين‌دريا‌.افتد،‌فا د‌رودخانه‌دائمي‌است‌مي

درياچاه‌ماو تي‌باا‌عماق‌‌‌‌‌ ميزان‌بارندگي‌بالا‌است‌به‌صاورت‌
صاورت‌‌‌‌‌و‌در‌فصول‌خشک‌بهشود‌‌متر‌تبديل‌مي‌5/9حداكثر‌

آيد‌و‌از‌اين‌رو‌به‌آن‌كوير‌ميااان‌نياز‌‌‌‌باتلاق‌و‌نمكزار‌در‌مي

ا ليم‌منطاه‌براسااس‌ناشاه‌بيوكليماتياک‌اياران‌‌‌‌‌ .شود‌گفته‌مي

خشاک‌و‌سارد‌و‌بار‌اسااس‌روش‌‌‌‌‌‌آمبارژه،‌نيماه‌‌‌طبق‌روش

اي‌كااه‌براساااس‌‌مطالعااه‌در‌.دومااارتن،‌نيمااه‌خشااک‌اساات‌

اراک‌از‌طريااق‌تحلياال‌‌‌‌سااالي‌هواشناسااي‌منطاااه‌‌‌خشااک

انجاام‌گردياد،‌‌‌(‌9387-9335از‌ساال‌‌)ساله‌‌51هاي‌‌بارندگي

هااي‌مشاخص‌‌‌‌فا اد‌دوره‌‌ماورد‌مطالعاه‌‌‌منطاهمشخص‌شد،‌
ايان‌‌‌.اسات‌تار‌‌‌هاي‌خشاک‌و‌‌داراي‌سالخشک‌و‌تر‌بوده‌و‌

از‌نظمااي‌سااالانه‌بارناادگي‌دارد‌كااه‌‌‌وضااعيت‌نشااان‌از‌بااي‌

نژاد‌‌مرادي)خشک‌است‌‌و‌نيمه‌خشکمناطق‌هاي‌ا ليمي‌‌يگويژ

درجااه‌‌1/93متوسااط‌دماااي‌ساااليانه‌منطاااه‌‌.(9387و‌همكاااران‌

 زمستان در‌-5/33 حدود از آن حرارت درجه.‌گراد‌است‌سانتي

متوسط‌بارندگي‌سااليانه‌‌.‌متغير‌است تابستان در +44 تا‌حدود
‌1371خيار‌سااليانه‌‌‌ميليمتر‌در‌ساال‌و‌تب‌‌‌7/394منطاه‌حدود‌

غربي‌و‌جنوب‌غرباي‌‌‌باد‌در‌منطاهغالب‌‌جهت.‌ميليمتر‌است

 ساازمان‌)‌كيلومتر‌در‌ساعت‌است‌35و‌سرعت‌آن‌حدود‌است‌

‌(.9387 كشور هواشناسي

درياچاه‌فصالي‌و‌شاور‌‌‌‌ حوضه‌رسوبي‌مياان‌متشاكل‌از‌

هاست‌ ها‌و‌كوه‌پايه هاي‌آبرفتي،‌مخروط‌افكنه گل،‌دشت‌توزلو

–3333اک‌توساط‌ارتفاعااتي‌باه‌بلنادي‌‌‌‌‌دشات‌ار‌(.‌3شكل‌)

‌‌9333حادود‌‌متوساط‌‌طور‌‌‌به‌است‌كه‌شده‌محدود‌متر‌1333

اياان‌ارتفاعااات‌شااامل‌.‌اخااتلان‌ارتفاااش‌دارد‌پلايااا‌بااا‌متاار
تپاه‌‌.‌هايي‌با‌شيب‌تند‌است‌اي‌و‌پرتگاه‌هاي‌بلند‌و‌تيغه‌صخره

ماهورهاي‌پاي‌ارتفاعات‌نسبتاً‌كم‌ارتفاش‌و‌داراي‌شيب‌كماي‌‌

در‌ماابل‌فرسايش‌مكاانيكي‌و‌هاوازدگي‌مااومات‌‌‌‌هستند‌كه‌

هااي‌جناوب‌‌‌‌ها‌بيشتر‌در‌ سامت‌‌مخروط‌افكنه.‌كمتري‌دارند

غربي،‌شامال‌و‌شارق‌حوضاه‌در‌دامناه‌ارتفاعاات‌گساترش‌‌‌‌‌‌‌

دليل‌داشتن‌شيب‌ملايم،‌پساتي‌و‌بلنادي‌كام‌و‌‌‌‌‌اند‌و‌به‌داشته

هااي‌آباي‌خاوبي‌را‌ايجااد‌نماوده،‌‌‌‌‌‌‌نفوذپذيري‌خوب،‌سافره‌
‌(.‌3شكل‌)ت‌آبي‌اختصاص‌دارند‌اراضي‌آن‌به‌كش

‌
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‌
 .نقشه ژئومورفولوژي حوضه آبريز ميقان -3شکل 

‌

حوضه‌آبريز‌كاوير‌ميااان‌اراک‌توساط‌دو‌گسال‌اصالي‌‌‌‌‌‌

-تلخاب‌در‌شامال‌و‌تبرتاه‌در‌جناوب‌باه‌ساه‌زون‌سانند ‌‌‌‌‌‌

–سيرجان‌در‌جنوب،‌زون‌هفتاد‌ له‌در‌وساط‌و‌زون‌آشاتيان‌‌

سايرجان،‌‌-لاوک‌سانند ‌‌ب.‌نراق‌در‌شمال‌تاسيم‌شاده‌اسات‌‌
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دهد‌كه‌شامل‌آهک‌‌ترين‌بلوک‌در‌حوضه‌را‌تشكيل‌مي‌ ديمي

متبلور،‌اسليت‌آهكي‌و‌آهک‌دولوميتي‌از‌زمان‌ژوراسايک‌تاا‌‌‌

پايان‌كرتاسه‌است‌كه‌متحمال‌گسال‌خاوردگي‌و‌دگرگاوني‌‌‌‌‌

بلوک‌هفتاد‌.‌هاي‌آذرين‌و‌آتشفشاني‌است‌شده‌و‌فا د‌فعاليت
ژوراسيک‌و‌آهاک‌‌‌‌تيره‌سنگ‌هاي‌شيلي،‌ماسه‌ له‌شامل‌سنگ

ايان‌واحاد‌باه‌شادت‌‌‌‌‌.‌كرتاسه‌است‌و‌پديده‌دگرگوني‌ندارد

هاي‌متوالي‌اسات‌و‌‌‌ها‌و‌ناوديس‌چين‌خورده،‌داراي‌طا ديس

.‌سيرجان‌فا اد‌فعاليات‌آتشفشااني‌اسات‌‌‌‌-نظير‌بلوک‌سنند 

ترين‌بلوک‌در‌حوضه‌آبخياز‌دشات‌‌‌‌نراق،‌جوان–بلوک‌آشتيان

شفشاني‌است‌و‌با‌توجه‌اراک‌است‌كه‌داراي‌فعاليت‌شديد‌آت
هاي‌موجود،‌فعاليت‌شديدي‌از‌زمان‌بعاد‌از‌كرتاساه‌‌‌‌به‌سنگ

‌(.4شكل‌)‌(9373امامي‌)است‌‌‌داشته
‌‌
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 (4311اقتباس از امامي )شناسي حوضه آبريز ميقان  نقشه زمين -1شکل 

 

 روش مطالعه
شناساي‌و‌بررساي‌‌‌‌ها،‌وضاعيت‌رساوب‌‌‌شاخص‌‌براي‌مطالعه

نمونه‌رساوب‌باا‌‌‌‌33گذاري‌پلاياي‌مياان،‌تعداد‌‌رسوب‌‌نحوه

‌513گمانااه‌بااا‌حااداكثر‌عمااق‌‌‌‌7،‌از‌(auger)كمااک‌اوگاار‌‌
 (.‌5شكل‌)متر‌از‌بستر‌پلايا‌برداشت‌گرديد‌‌سانتي

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌.است هاي حفر شده در پلايا مشخص شده موقعيت گمانه آن در که ميقان پلاياي اي ماهواره تصوير -1شکل 
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ه‌جااامر‌و‌د يااق‌رسااوبات،‌در‌هنگااام‌منظااور‌مطالعاا‌بااه

هااي‌آنهاا،‌از‌نظار‌‌‌‌‌به‌ساختار‌رسوبات‌و‌ويژگي‌يبردار‌نمونه

شناسااي‌هاااهري،‌توجااه‌گرديااد‌و‌‌بناادي‌و‌كاااني‌رنااگ،‌دانااه

شناسي‌و‌ژئوشايميايي‌رساوبات‌‌‌‌شناسي،‌كاني‌تغييرات‌رسوب

در‌سطح‌و‌عمق‌مورد‌بررسي‌ رار‌گرفته‌و‌با‌يكديگر‌ماايساه‌‌

هااا،‌‌شناسااي‌گمانااه‌هاااي‌رسااوب‌يدر‌بررسااي‌ويژگاا.‌شااد

بنادي،‌درصاد‌كربناات‌كلسايم،‌تعياين‌‌‌‌‌‌‌پارامترهايي‌چون‌دانه

و‌خصوصايات‌فيزيكاي‌رساوبات،‌‌‌‌‌EC‌،pHدرصد‌مواد‌آلي،‌

دليال‌‌‌سنجي‌باه‌‌هاي‌دانه‌براي‌بررسي.‌مورد‌مطالعه‌ رار‌گرفتند

ريز‌داناه‌باودن‌رساوبات‌از‌روش‌هيادرومتري‌و‌اساتفاده‌از‌‌‌‌‌‌

دلياال‌مياازان‌زياااد‌‌بااه.‌اده‌گردياادتغيياارات‌چگااالي‌آب‌اسااتف

هاي‌تبخيري‌در‌رسوبات‌مورد‌مطالعه،‌رسوبات‌به‌مدت‌‌كاني

ساعت‌در‌آب‌ماطر‌ رار‌گرفتند‌سپس‌چندين‌باار‌باا‌آب‌‌‌‌48

هاي‌ ابل‌حال‌آن‌جادا‌‌‌‌ماطر‌شستشو‌داده‌شدند‌تا‌تمام‌نمک

ها‌باا‌‌‌منظور‌از‌بين‌بردن‌مواد‌آلي،‌نمونه‌به.‌(9319ارزاناي‌‌)گردد‌

روش‌‌‌‌ژنه‌ر يااق‌شستشااو‌داده‌شاادند،‌سااپس‌بااه‌‌‌آب‌اكسااي

بندي‌ رار‌گرفتاه‌و‌درصاد‌ماساه،‌‌‌‌‌هيدرومتري‌مورد‌آناليز‌دانه

هاا‌و‌‌‌در‌انتهاا‌ديااگرام‌‌.‌سيلت‌و‌رس‌در‌آنها‌محاسابه‌گردياد‌‌

بندي‌براي‌آنها‌ترسيم‌گرديد‌و‌به‌كماک‌ايان‌‌‌‌هاي‌دانه‌منحني

يين‌براي‌تع.‌ها،‌پارامترهاي‌آماري‌رسوبات‌محاسبه‌شد‌منحني

روش‌كلسايمتري‌‌‌‌‌ميزان‌كربنات‌كلسيم‌موجود‌در‌رسوبات‌از‌

خار ‌شاده‌‌‌CO2گيري‌گاز‌‌روش‌بارنارد‌كه‌براساس‌اندازه‌‌‌‌به

 Hulseman 1966; Muller)از‌رسوب‌استوار‌است،‌استفاده‌شد‌

and Gatsner 1971; Lamas et al. 2005‌.)ميزان‌مواد‌آلي‌موجود‌

درجه‌و‌‌413در‌دماي‌)ادن‌در‌رسوبات‌با‌نيز‌روش‌حرارت‌د

خصوصايات‌ديگار‌‌‌.‌در‌آون‌تعياين‌شاد‌‌(‌سااعت‌‌1مادت‌‌‌‌‌به‌

روش‌پتانسيومتري،‌هادايت‌الكتريكاي‌‌‌‌‌‌به‌pHرسوبات‌شامل،‌

(EC‌)سنجي‌و‌هميناين،‌‌‌روش‌هدايت‌‌‌در‌عصاره‌گل‌اشباش‌به

ساير‌خصوصيات‌فيزيكي‌رسوبات‌شامل‌رنگ،‌اندازه‌هاهري‌

بات‌بعاد‌از‌خشاک‌شادن‌‌‌‌هاي‌موجود‌در‌داخل‌رساو‌‌و‌كاني

ها‌از‌‌شناسي،‌نمونه‌در‌مطالعه‌تركيب‌كاني.‌آنها،‌بررسي‌گرديد

استفاده‌شد؛‌به‌ايان‌منظاور‌‌‌(‌XRD)روش‌پراش‌اشعه‌ايكس‌‌‌‌

رسوبات‌به‌سه‌حالت‌دسات‌نخاورده،‌اشاباش‌شاده‌باا‌اتايلن‌‌‌‌‌‌‌

توسط‌دستگاه‌(‌درجه‌سانتيگراد‌553)گليكول‌و‌حرارت‌دادن‌

Siemens Diffractometer D5000در‌كشااور‌آلمااان‌مااورد‌‌

هاا‌باا‌اساتفاده‌از‌برناماه‌‌‌‌‌‌مادار‌كمّي‌كاني.‌تجزيه‌ رار‌گرفتند

Auto Quanاين‌ماادير‌.‌،‌محصول‌كشور‌آلمان‌محاسبه‌گرديد

صورت‌نسبي‌ماورد‌اساتفاده‌ ارار‌‌‌‌‌توانند‌به‌مطلق‌نبوده‌اما‌مي

ها‌نيز‌كاه‌‌‌هاي‌عناصر‌اصلي‌موجود‌از‌همين‌گمانه‌داده.‌گيرند

در‌كشاور‌آلماان‌ماورد‌‌‌‌(‌XRF)وش‌فلورسان‌اشعه‌ايكس‌ر‌‌‌به

نيز‌مورد‌اساتفاده‌‌‌(9381راد‌و‌همكاران‌‌يوسفي)تجزيه‌ رار‌گرفتند‌

‌.‌ رار‌گرفت

‌

 ها گمانه شناسي  بررسي خصوصيات رسوب

هااي‌اطاران‌‌‌‌رسوبات‌آواري‌پلاياي‌مياان‌عمدتاً‌از‌رخنماون‌

‌هاا‌و‌سايلاب‌باه‌داخال‌پلاياا‌حمال‌‌‌‌‌‌‌حوضه،‌توسط‌رودخانه

گاذاري‌‌‌هااي‌رساوب‌‌‌دليل‌مكانيسام‌‌به(.‌3و‌‌1شكل)شوند‌‌مي

هااي‌‌‌و‌هميناين‌وجاود‌مخاروط‌افكناه‌‌‌‌(‌مانند‌سيلاب‌و‌باد)

كنناد‌و‌رساوبات‌داناه‌‌‌‌‌عنوان‌تله‌عمل‌مي‌اطران‌پلاياها‌كه‌به

‌‌اندازند،‌در‌اين‌مناطق‌عموماً‌رسوبات‌دانه‌درشت‌را‌به‌دام‌مي

در‌(.‌Last 1984; Shaw and Thomas 1989)كنند‌‌ريز‌رسوب‌مي

هايي‌كه‌در‌دامنه‌‌پلاياي‌مياان‌نيز‌به‌دليل‌وجود‌مخروط‌افكنه

ارتفاعات‌گسترش‌داشته،‌فاصاله‌طاولاني‌حمال‌رساوبات‌از‌‌‌‌‌

مناطق‌كوهستاني‌تا‌پلايا‌و‌شيب‌كم‌پلايا،‌رسوبات‌داناه‌رياز‌‌‌

ذرات‌آواري‌پلاياي‌مياان‌اغلب‌دانه‌ريز‌و‌.‌اند‌نشست‌يافته‌ته

فاي‌و‌جورشادگي‌‌‌‌1/7با‌متوسط‌اندازه‌در‌حد‌سيلت‌و‌رس‌

(.‌9جاادول‌)اساات‌(‌فااي‌11/1تااا‌‌54/9)‌بااد‌تااا‌خيلااي‌بااد‌

جورشدگي‌بد‌تا‌خيلي‌بد‌و‌ريز‌باودن‌رساوبات‌پلاياا‌ميااان‌‌‌‌‌

انارژي‌‌‌‌همانند‌ساير‌پلاياها‌حاكي‌از‌شرايط‌بسايار‌آرام‌و‌كام‌‌

در‌محاايط‌رسااوبگذاري‌اساات،‌زياارا‌پلاياهااا‌آخاارين‌ناطااه‌‌

در‌طاول‌‌سانجي‌‌‌ررسي‌آناليزهاي‌دانهب‌.زهكشي‌منطاه‌هستند

رغم‌تغييرات‌متناوب،‌نشاانگر‌افازايش‌متوساط‌‌‌‌‌،‌عليها‌گمانه

باه‌سامت‌‌‌)اندازه‌ذرات‌و‌كاهش‌جورشدگي‌رسوبات‌با‌ژرفا‌

‌(.7و‌‌1،‌شكل‌9جدول‌)است‌(‌عمق
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 .لاياي ميقانهاي حفر شده در پ اختصاصات و پارامترهاي مهم آماري رسوبات اعماق مختلف حاصل از گمانه -4جدول 

‌
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 هاي پلاياي ميقان شناسي حاصل از رسوبات گمانه نمودارهاي ستوني برخي از پارامترهاي رسوب -1شکل 

‌
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 .هاي پلاياي ميقان شناسي حاصل از رسوبات گمانه نمودارهاي ستوني برخي از پارامترهاي رسوب -1شکل 

‌

ود‌مااادير‌متفااوت‌از‌‌‌آناليزهاي‌كلسيمتري‌نيز‌بيانگر‌وج

درصاد‌كربناات‌كلسايم‌در‌‌‌‌.‌كربنات‌كلسيم‌در‌رسوبات‌است

هاا‌‌‌كاه‌در‌طاول‌گماناه‌‌‌‌طاوري‌‌رسوبات‌عماي‌بيشتر‌است،‌به

رغاام‌تغييراتااي‌كااه‌در‌طااي‌زمااان‌در‌طااول‌گمانااه‌ديااده‌‌بااه)

عمق،‌افزايش‌نشان‌‌‌‌‌،‌ميزان‌كربنات‌كلسيم‌از‌سطح‌به(شود‌مي

در‌آلاي‌‌لاي‌محتاواي‌كاربن‌‌‌‌ك‌طاور‌‌‌‌باه‌(.‌7و‌‌1شكل‌)دهد‌‌مي

 Shang)‌رسوبات‌پلاياي‌مياان‌مانند‌درياچه‌اينگبريت‌شمالي

و‌ايان‌ماواد‌‌‌‌(%7/4به‌طور‌متوساط‌‌)بسيار‌پايين‌است‌‌(2000

-Rahimpour) اناد‌‌توسط‌حمل‌و‌نال‌وارد‌ايان‌حوضاه‌شاده‌‌‌

Bonab and Abdi 2012‌.)دليل‌شوري‌بالاي‌اين‌پلايا‌موجود‌‌به

بيشاتر‌منشام‌‌‌‌آلاي‌ماواد‌‌‌بنابراينشود‌‌ياي‌در‌آن‌يافت‌نم‌زنده

و‌بااد‌وارد‌حوضاه‌‌‌‌سيلابها،‌‌گياهي‌دارند‌و‌توسط‌رودخانه

هاي‌پلاياي‌‌هاي‌بالايي‌گمانه‌ميزان‌مواد‌آلي،‌در‌بخش.‌اند‌شده

.‌مياان،‌بيشتر‌است‌كه‌بيانگر‌شرايط‌احيايي‌اين‌بخاش‌اسات‌‌

كه‌ميزان‌اكسيژن‌و‌انرژي‌محيط‌كم‌‌حفظ‌مواد‌آلي‌در‌شرايطي

گيرد‌يعني‌شرايط‌احيايي‌كه‌از‌اكسيده‌شدن‌‌باشد،‌صورت‌مي

درصاد‌ماواد‌‌‌(.‌Talbot and Allen 1996)كند‌‌مواد‌جلوگيري‌مي

دليل‌نوسانات‌آب‌و‌هاوايي‌‌‌ها،‌به‌آلي‌رسوبات‌در‌طول‌گمانه
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اما‌به‌.‌در‌طول‌زمان،‌متغيير‌است‌و‌داراي‌روند‌منظمي‌نيست

هاا‌از‌‌‌طاول‌گماناه‌‌‌توان‌گفت‌درصد‌مواد‌آلي‌در‌طوركلي،‌مي

‌(.7و‌‌1اشكال‌)دهد‌‌سطح‌به‌عمق‌كاهش‌نشان‌مي

دهاد‌كاه‌در‌‌‌‌بررسي‌رسوبات‌از‌نظر‌رنگ‌نيز‌نشاان‌ماي‌‌

رسوبات‌سطحي‌رنگ‌رسوبات‌بيشتر‌سياه‌اسات‌و‌هرچاادر‌‌‌

اي،‌‌سامت‌ هاوه‌‌‌‌‌رويم،‌رنگ‌رسوبات‌به‌سمت‌عمق‌پيش‌مي‌‌‌به

ه‌خصاوص‌در‌گمانا‌‌‌كند؛‌باه‌‌خاكستري‌و‌سبز‌گرايش‌پيدا‌مي

دار‌اسات‌‌‌هاي‌مگنزيات‌‌كه‌رسوبات‌آن‌حاوي‌مارل‌75شماره‌

اين‌مطلب‌نيز‌بيانگر‌محيط‌اكسيدان‌در‌رساوبات‌‌(.‌9جدول‌)

عبارت‌‌به.‌هاي‌سطحي‌است‌تر‌و‌محيط‌احيايي‌در‌بخش‌عميق

ديگر‌رنگ‌سياه‌رسوبات‌سطحي‌به‌دليل‌وجود‌ماواد‌آلاي‌در‌‌‌

ميازان‌‌.‌ديابا‌‌آنها‌است،‌كه‌با‌افزايش‌عمق‌ميزان‌آن‌كاهش‌مي

ECهاا،‌داراي‌‌‌يا‌ ابليت‌هدايت‌الكتريكي‌محلاول،‌در‌نموناه‌‌‌

هاا‌از‌‌‌اسات‌و‌در‌اكثار‌گماناه‌‌‌(‌3/7-5/939)اي‌‌گساترده‌‌‌دامنه

اين‌رسوبات‌در‌‌pHميزان‌.‌دهد‌سطح‌به‌عمق‌كاهش‌نشان‌مي

تاا‌‌‌5/8محادودي‌از‌‌‌‌محدوده‌ ليايي‌ رار‌داشته‌و‌داراي‌دامنه

جدول‌)دهد‌‌رفا‌كاهش‌نشان‌مياست؛‌اين‌پارامتر‌نيز‌با‌ژ‌1/1

ياا‌ ابليات‌هادايت‌الكتريكااي‌‌‌‌‌ECميازان‌‌(.‌7و‌‌1و‌شاكل‌‌‌9

ها‌در‌‌و‌غلظت‌يون‌ميزان‌املا ‌محلولدهنده‌‌محلول‌كه‌نشان

.‌محلول‌است،‌داراي‌رابطه‌عكس‌باا‌مااومات‌محلاول‌اسات‌‌‌‌

هاي‌شور‌تحات‌تااثير‌ ليائيات‌و‌فشاار‌‌‌‌‌‌در‌خاک‌pHتغييرات‌

‌.است‌CO2گاز‌

‌

 ها وبات آواري در گمانهپراکندگي رس

هاي‌آواري‌موجود‌در‌رسوبات‌عماي‌در‌پلايااي‌ميااان‌‌‌‌كاني

هاي‌رسي‌هساتند‌كاه‌در‌ايان‌‌‌‌‌شامل‌كوارتز،‌مسكويت‌و‌كاني

.‌هاي‌رسي‌داراي‌فراواناي‌نسابي‌زياادتري‌هساتند‌‌‌‌‌ميان،‌كاني

دهاد‌كاه‌كااني‌ايليات‌باا‌‌‌‌‌‌‌هاي‌رسي‌نيز‌نشان‌مي‌بررسي‌كاني

هااي‌موجاود‌در‌‌‌‌كال‌كااني‌‌‌از%‌5/15داشتن‌متوساط‌حادود‌‌‌

.‌هاا‌اسات‌‌‌ترين‌كاني‌رسي‌موجاود‌در‌گماناه‌‌‌رسوبات،‌فراوان

در‌رتباه‌دوم‌ ارار‌دارد،‌‌‌%‌7/1كاني‌كلريت‌با‌متوسط‌حادود‌‌

هاي‌‌‌در‌رتبه%(‌4/9)و‌ورميكوليت‌%(‌1/3)هاي‌كائولينيت‌‌كاني

آناليزهاي‌اشعه‌ايكاس‌ميازان‌بسايار‌نااچيز‌‌‌‌‌.‌بعدي‌ رار‌دارند

دهاد‌‌‌نيت‌را‌در‌منطاه‌مورد‌مطالعه‌نشان‌ميموريلو‌كاني‌مونت

هااي‌رساي‌موجاود‌در‌پلايااي‌ميااان‌آواري‌‌‌‌‌‌‌كاني(.‌8شكل‌)

هااي‌فصالي‌‌‌‌است‌و‌اغلب‌به‌صورت‌معلق‌توساط‌رودخاناه‌‌

دليل‌اندازه‌كوچک‌و‌ساختمان‌بلوري‌‌گردند‌و‌به‌وارد‌پلايا‌مي

هااي‌‌‌تاا‌بخاش‌‌‌‌‌اي‌‌هاي‌درياچه‌توانند‌توسط‌جريان‌مي‌‌‌اي‌‌ور ه

پاور‌‌‌عبادي‌و‌رحايم‌‌)كزي‌حوضه‌حمل‌شده‌و‌رساوب‌كنناد‌‌‌مر

هاي‌رسي‌با‌عماق‌‌‌بررسي‌تغييرات‌فراواني‌كاني(.‌‌9313bبناب،‌

دهد‌ولي‌‌ها‌نشان‌نمي‌روند‌ثابت‌و‌مشخصي‌را‌در‌طول‌گمانه

از‌(‌ويژه‌ايليات‌و‌كلريات‌‌‌به)هاي‌رسي‌‌طوركلي،‌ميزان‌كاني‌به

و‌‌‌1،‌شاكل‌1جادول‌‌)‌دهاد‌‌سطح‌به‌عمق‌افزايش‌نشاان‌ماي‌‌

ترين‌‌فراوان%(‌8/8حدود‌)هاي‌رسي،‌كوارتز‌‌پس‌از‌كاني(.‌93

هاي‌ماسه‌خيلي‌ريز‌تاا‌سايلت‌‌‌‌كاني‌آواري‌است‌كه‌در‌اندازه

دليال‌فراواناي‌نسابي‌‌‌‌.‌گردد‌بسيار‌ريز‌در‌رسوبات‌مشاهده‌مي

اين‌كااني‌در‌رساوبات‌ثباات‌شايميايي‌و‌فيزيكاي‌باالاي‌آن‌‌‌‌‌‌‌

هاا‌‌‌سي‌در‌طاول‌گماناه‌‌هاي‌ر‌باشد،‌كوارتز‌نيز‌همانند‌كاني‌مي

‌8،‌شاكل‌‌1جدول‌)دهد‌‌سمت‌عمق‌روند‌افزايشي‌نشان‌مي‌‌‌به

‌(.1و‌

‌
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  پلاياي ميقان يها هاي موجود در رسوبات گمانه هاي کاني چند نمونه از دفراکتوگرام -1شکل 
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 .هاي حاصل از پلاياي ميقان ول گمانه، در ط(ها ها و آواري تبخيري)شناسي  روند تغييرات کاني -1شکل 
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 .هاي پلاياي ميقان موجود در رسوبات گمانه و تبخيريآواري  هاي  درصد فراواني نسبي کاني -2جدول 

*T.C.M: Total Clastic Mineral                                                                      *T.E.M: Total Evaporite Mineral 

‌

 ها  پراکندگي رسوبات شيمايي در گمانه

ين‌رساوبات‌شايميايي‌هساتند‌كاه‌پاس‌از‌‌‌‌‌‌تر‌ها‌عمده‌تبخيري

.‌كنند‌رسوب‌مي(‌بر‌اثر‌تبخير)هاي‌محلول‌در‌آب‌‌تغليظ‌نمک

هااي‌كربناتاه‌و‌‌‌‌رسوبات‌شيميايي‌پلاياي‌ميااان‌شاامل‌كااني‌‌‌

ي‌پلاياكاني‌كربناته‌غالب‌در‌رسوبات‌‌،كلسيت.‌تبخيري‌است

و‌در‌هماه‌‌در‌سرتاسر‌رسوبات‌موجود‌در‌پلايا‌‌و‌مياان‌است

‌سايرفراواني‌زيادي‌نسبت‌به‌‌اين‌كاني‌.شود‌مشاهده‌ميها‌‌‌افق

كاني‌كلسيت‌در‌اين‌منطاه‌دو‌منشم‌تبخياري‌‌.‌داردها‌نيز‌‌كاني

دلياال‌وجااود‌سااازندهاي‌آهكااي‌فااراوان‌در‌‌و‌آواري‌دارد‌بااه

موجاود‌در‌پلاياا‌‌‌‌‌كلسايت‌‌هااي‌‌اطران‌حوضه،‌بخشي‌از‌كاني

صورت‌آواري‌و‌توسط‌حمل‌و‌نال‌وارد‌حوضه‌شده‌است‌‌به

حالت‌محلول‌وارد‌حوضه‌شده‌و‌به‌صورت‌‌و‌بخشي‌ديگر‌به

هااي‌‌‌كااني‌(.‌9313‌aپاور‌بنااب‌‌‌‌عبدي‌و‌رحيم)اند‌‌برجا‌نهشته‌شده

هاليات،‌‌‌‌‌هاا‌شاامل‌ژياپس،‌‌‌‌تبخيري‌ديگار‌موجاود‌در‌گماناه‌‌‌

مياازان‌كمااي‌‌‌‌رون‌و‌بااههالياات،‌نااات‌تناردياات،‌گلوبرياات،‌پلااي

ترين‌كااني‌‌‌ژيپس‌فراوان(.‌8شكل‌)سيلويت‌و‌باسانيت‌هستند‌

‌باا‌توجاه‌باه‌‌‌.‌پلاياي‌مياان‌استدر‌رسوبات‌ موجود‌سولفاته

عبدي‌و‌)‌هاي‌پلاياي‌مياان‌ميزان‌بالاي‌يون‌سولفات‌در‌شورابه‌‌‌

رسد‌ميزان‌تنارديات‌و‌ميرابليات‌‌‌‌نظر‌مي‌ه،‌ب(9381پور‌بناب‌‌رحيم

دليل‌ ابليت‌‌هب.‌حوضه‌بايد‌ماادير‌بالاتري‌را‌نشان‌دهددر‌اين‌

خصاوص‌تنارديات‌و‌‌‌‌ههااي‌ساولفاته‌با‌‌‌‌انحلال‌باالاي‌نماک‌‌

نگام‌پرشدن‌مجدد‌حوضه‌ه‌هاي‌سطحي‌به‌ميرابليت،‌اين‌نمک

مانند‌و‌‌ت‌محلول‌در‌شورابه‌با ي‌ميرصو‌هحل‌شده‌و‌ب‌سريعاً

‌،هاااي‌متااوالي‌درياچااه‌شاادگي‌‌در‌طااي‌پرشاادگي‌و‌خشااک

Drill 

No. 

Thickness 

(cm) 

Calcite 

% 

Gypsum 

% 

Halite 

% 

Thenardite 

% 

Glauberite 

% 

T. E. M 

%* 

Quarts 

% 

Chlorite 

% 

Illite 

% 

T. C. M 

*% 

1 

0-8 20.42 6.18 1.27 7.63 1.46 23.96 2.66 17.29 28.60 55.61 

8-40 21.68 5.20 4.16 1.29 1.84 18.71 2.83 19.44 30.67 59.6 

40-300 24.14 0.12 4.20 0.17 1.31 15.55 8.57 13.46 31.10 60.29 

300-440 49.27 1.39 3.54 0.00 0.00 20.59 6.65 8.24 13.10 21.91 

16 

0-10 7.01 18.74 13.74 1.87 11.82 53.99 2.60 12.90 18.60 39.04 

10-280 18.41 24.22 8.46 1.39 0.65 41.23 2.96 9.12 23.60 40.39 

280-420 15.81 6.71 6.87 0.30 1.38 23.87 8.81 12.67 33.27 60.32 

62 

0-30 2.29 0.22 4.61 75.95 1.56 88.54 2.23 0.78 5.36 9.19 

30-70 13.95 0.72 6.21 17.02 2.86 35.70 9.90 12.72 22.80 50.32 

70-320 24.70 3.02 2.59 0.00 4.11 21.62 15.90 8.16 25.31 53.68 

67 

0-20 15.86 12.37 10.92 3.25 5.45 39.34 6.03 9.70 25.70 44.87 

20-60 12.21 8.89 10.56 3.30 6.31 36.66 6.19 12.88 27.50 51.12 

60-220 16.46 18.94 8.82 0.00 2.78 39.26 6.36 7.50 26.10 44.22 

220-260 14.09 23.81 12.70 0.77 6.01 49.26 7.09 7.53 19.90 36.61 

71 

0-30 13.37 13.73 10.73 1.26 8.32 39.42 9.30 6.40 27.90 47.18 

30-50 8.06 31.57 10.96 2.12 10.56 63.77 3.13 4.78 18.40 28.09 

50-120 18.79 0.44 7.39 0.45 3.86 20.12 10.28 11.57 32.40 61.09 

120-140 16.33 1.46 9.15 1.79 5.05 25.56 10.13 12.26 30.10 45.86 

140-240 20.50 2.69 6.23 0.00 4.61 22.58 12.29 10.04 28.30 56.97 

72 

0-40 13.49 5.80 9.64 1.19 5.25 26.10 8.70 13.89 32.80 60.36 

40-90 17.91 0.87 7.20 0.30 4.44 20.94 11.41 9.75 33.83 51.4 

90-210 22.46 3.36 3.49 0.00 4.34 20.05 13.95 10.21 27.61 57.49 

210-375 16.64 32.55 2.64 0.62 4.64 47.75 12.18 3.18 15.90 35.6 

75 

0-20 14.47 12.69 9.98 0.66 6.91 39.87 6.73 14.88 20.00 45.63 

20-120 47.68 0.00 1.79 0.00 4.32 14.14 5.31 6.19 19.30 38.2 

120-200 37.91 0.00 1.76 0.00 3.98 13.13 8.09 7.98 25.41 48.98 

200-320 27.21 0.00 2.14 0.00 3.90 16.47 13.29 8.36 27.30 55.31 

320-360 

360-420 

26.00 

24.98 

0.00 

0.00 

1.38 

0.10 

0.00 

0.00 

4.59 

4.91 

15.08 

13.59 

17.19 

17.73 

4.56 

8.70 

32.15 

30.62 

58.92 

61.44 

4200-520 25.15 0.26 0.32 0.00 4.20 12.78 15.57 6.88 32.10 62.13 
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ها‌در‌پلاياي‌مياان‌مشاهده‌‌ت‌ ابل‌توجهي‌از‌اين‌نمکضخام

دهناده‌‌‌هاي‌تشكيل‌‌ترين‌كاني‌يكي‌از‌مهم هاليت‌نيز‌‌.شود‌نمي

هاي‌بلوري‌‌صورت‌كريستال‌رسوبات‌پلاياي‌مياان‌است‌كه‌به

در‌.‌شاوند‌‌زده،‌در‌بين‌رساوبات‌دياده‌ماي‌‌‌‌هاي‌شوره‌و‌پوسته

ا‌فصااول‌خشااک،‌ ساامت‌وساايعي‌از‌سااطح‌پلاياااي‌مياااان‌ر

هاليت‌تشاكيل‌‌‌گيرد‌كه‌عمدتاً‌از‌‌زده‌دربر‌مي‌هاي‌شوره‌پوسته

‌.‌اند‌شده

صاورت‌عمااي‌‌‌‌هاي‌تبخياري‌باه‌‌‌طوركلي‌بررسي‌كاني‌به

كه‌‌بيانگر‌افزايش‌ميزان‌كلسيت‌از‌سطح‌به‌عمق‌است،‌درحالي

خصوص‌ژياپس‌داراي‌تغييراتاي‌درسات‌‌‌‌‌هاي‌سولفاته‌به‌كاني

سمت‌عماق‌كااهش‌‌‌‌‌‌برعكس‌كلسيت‌هستند؛‌يعني‌از‌سطح‌به

هميناين‌ماايساه‌‌‌(.‌93و‌‌1،‌شاكل‌‌1جادول‌‌)دهند‌‌نشان‌مي

هاي‌تبخيري‌در‌رسوبات‌ساطحي‌نسابت‌‌‌‌ميانگين‌درصد‌كاني

هااي‌‌‌دهنده‌افزايش‌چشامگير‌كااني‌‌‌‌به‌رسوبات‌عماي،‌نشان

هااي‌‌‌كه‌كااني‌‌در‌اعماق‌بيشتر‌است‌درحالي(‌كلسيت)كربناته‌

در‌رساوبات‌‌(‌يتهال)و‌كلريدها‌(‌ژيپس‌و‌گلوبريت)سولفاته‌

تاوان‌‌‌بنابراين‌ماي‌.‌دهد‌سطحي‌افزايش‌بسيار‌بيشتري‌نشان‌مي

گرفات‌كاه‌تغييار‌شايميايي‌خاصاي‌باياد‌در‌رساوبات‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نتيجه

طوركلي،‌بررساي‌‌‌به.‌باشد‌‌پلاياي‌مياان،‌در‌طي‌زمان‌رخ‌داده

‌‌‌‌هاي‌ ابل‌حل،‌از‌سطح‌به‌درصد‌املا ‌مختلب‌از‌جمله‌نمک

و‌در‌بعضاي‌از‌اعمااق‌روناد‌‌‌‌‌نيست‌عمق‌داراي‌روند‌منظمي‌

هااي‌تار‌و‌‌‌‌تغييرات‌زيگزاگي‌است‌كه‌دليال‌آن،‌وجاود‌دوره‌‌

هاي‌مختلاب‌‌‌گذاري‌متفاوت‌در‌زمان‌خشک‌و‌سرعت‌رسوب

گذاري‌در‌‌دليل‌سرعت‌متفاوت‌رسوب‌به.‌در‌طول‌گمانه‌است

،‌روناد‌تغييارات‌‌‌(9381خاداكرمي‌فارد‌‌‌)‌هاي‌مختلب‌پلايا‌بخش

هاا‌در‌اعمااق‌‌‌‌گماناه‌ول‌در‌طا‌‌شناساي‌‌و‌رساوب‌‌شناسي‌كاني

و‌‌1‌،7‌،1اشاكال‌‌)خاوبي،‌ ابال‌انطبااق‌نيسات‌‌‌‌‌‌يكسان‌نيز‌به

93.)‌

‌

‌.هاي حاصل از پلاياي ميقان ، در طول گمانه(ها ها و آواري تبخيري)شناسي  روند تغييرات کاني -41شکل 
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روند‌كاهشي‌كربنات‌كلسايم‌و‌كااني‌كلسايت‌در‌گماناه‌‌‌‌‌

خياري‌در‌ايان‌گماناه‌‌‌‌هااي‌تب‌‌و‌تشكيل‌اندک‌كاني‌75شماره‌

هاا‌باا‌مورفولاوژي‌‌‌‌‌نسبت‌به‌ساير‌گمانه(‌93و‌‌1‌،7‌،1شكل‌)

اينكه‌منشام‌عماده‌‌‌‌با‌وجود‌.‌خاص‌اين‌منطاه‌در‌ارتباط‌است

 وياژه‌‌شوري‌پلايااي‌ميااان،‌ساازندهاي‌اطاران‌حوضاه‌باه‌‌‌‌‌‌

ساازندهاي‌‌)حوضاه‌‌ شار ي‌‌شامال‌ و سازندهاي‌ناحيه‌شامال‌

 حاوالي‌ (هاا‌‌چاه)ي‌هاي‌زيرزمين‌آب و (تبخيري‌دوران‌چهارم

اماا‌‌‌(9381پاور‌بنااب‌‌‌‌عبدي‌و‌رحايم‌)است‌‌آشتيان فصلي رودخانه

هااي‌‌‌شاود‌ميازان‌تشاكيل‌كااني‌‌‌‌‌كاه‌مشااهده‌ماي‌‌‌‌طوري‌همان

تبخيري‌در‌اين‌ناحيه‌نسابت‌باه‌سااير‌منااطق‌كااهش‌نشاان‌‌‌‌‌‌‌

هااي‌ساطحي‌‌‌‌توان‌به‌ورود‌آب‌‌‌‌‌‌‌‌از‌جمله‌دلايل‌آن‌مي.‌دهد‌مي

اپذير‌در‌اعماق‌كمتار‌و‌ضاخامت‌‌‌هاي‌نفوذن‌وجود‌لايه‌بيشتر،

،‌(9381عبادي‌‌)كمتر‌آبخوان‌در‌اين‌محدوده‌از‌پلايا‌اشاره‌كرد‌

كه‌سطح‌آب‌زيرزميني‌در‌اين‌بخش‌از‌پلايا‌بالا‌بوده‌‌طوري‌به

و‌حتي‌در‌فصل‌تابستان‌نيز‌بين‌رسوبات‌را‌شورابه‌فرا‌گرفتاه‌‌

باا‌توجاه‌باه‌ساازندهاي‌‌‌‌‌‌و‌طبق‌مطالعات‌انجاام‌شاده‌‌‌.‌است

وارده‌باه‌‌و‌بيكربنات‌‌هاي‌كربنات‌يونين‌منطاه‌ميزان‌اطران‌ا

و‌(‌9381پاور‌بنااب‌‌‌‌عبادي‌و‌رحايم‌‌)اسات‌‌اين‌منطاه‌بسيار‌ناچيز‌

باا‌توجاه‌باه‌وجاود‌‌‌‌‌.‌براي‌تشكيل‌كاني‌كلسيت‌كافي‌نيسات‌

هاي‌سولفاته‌فراوان‌در‌اين‌محدوده‌از‌پلايا،‌ياون‌كلسايم‌‌‌‌يون

.‌شاد‌هااي‌ساولفاته‌خواهاد‌‌‌‌‌موجود‌نيز،‌صرن‌تشكيل‌كااني‌

اي‌كريستالين‌از‌سولفات‌سديم‌در‌منطاه‌شمال‌تاا‌‌‌وجود‌لايه

تواناد‌‌‌متار‌اسات،‌ماي‌‌‌‌8شمال‌شر ي‌حوضه‌كه‌داراي‌عماق‌‌

و‌بيكربنات‌در‌تشكيل‌ايان‌‌‌هاي‌كربنات‌كارگيري‌يون‌هبيانگر‌ب

لايه‌سولفاته‌و‌بنابراين‌كاهش‌تشكيل‌كربنات‌كلسيم‌در‌طاول‌‌

پارامترهاااي‌علاات‌تغيياارات‌نساابتاً‌معكااوس‌‌.‌گمانااه‌باشااد

نسبت‌باه‌سااير‌‌‌‌17گمانه‌شماره‌‌شناسي‌‌و‌رسوب‌شناسي‌كاني

گيري‌آن‌است‌كه‌نسبتاً‌باه‌مركاز‌پلاياا‌‌‌‌‌ها‌نيز‌محل‌ رار‌گمانه

شاهر‌‌‌هااي‌‌آب‌بوده‌و‌همينين‌در‌محل‌ورود‌فاضلتر‌‌نزديک

روناد‌‌‌تغييرامر‌سبب‌‌اين‌(.‌5شكل‌)وا ر‌شده‌است‌‌نيزاراک‌

طاول‌گماناه‌شاده‌اسات،‌باه‌‌‌‌‌‌در‌‌تبخياري‌و‌‌يآوار‌يها‌‌كاني

از‌‌يآوار‌يهاا‌‌‌كااني‌ها،‌درصاد‌‌‌گمانه‌سايركه‌برخلان‌يطور

رونادي‌‌‌تبخيري‌يها‌‌كانيروندكاهشي‌و‌‌تاريباًسطح‌به‌عمق‌

‌.(1شكل‌)دهند‌‌مينشان‌‌افزايشي

 ها بررسي خصوصيات ژئوشيميايي رسوبات در طول گمانه

هاي‌‌منظور‌بررسي‌خصوصيات‌ژئوشيميايي‌رسوبات‌از‌داده‌به

XRF‌،11(‌75و‌‌9‌،11‌،17‌،71)گمانه‌‌5نمونه‌رسوب‌كه‌از‌‌

به‌‌(9381راد‌و‌همكاران‌‌يوسفي)راد‌‌در‌پلاياي‌مياان‌توسط‌يوسفي

هااي‌عناصار‌‌‌‌دست‌آمده‌است،‌استفاده‌شد‌و‌با‌محاسبه‌نسبت

هاا‌‌‌اصلي،‌روند‌تغييرات‌ژئوشيميايي‌رسوبات‌در‌طول‌گماناه‌

عنصاري‌كاه‌‌‌‌93غلب‌به‌مطالعه‌عناصر‌اصلي‌ا.‌بررسي‌گرديد

صاورت‌اكسايد‌بياان‌‌‌‌‌‌‌طور‌مرساوم‌در‌تجزياه‌شايميايي‌باه‌‌‌‌‌‌‌به

 ,Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na)شود‌‌شوند،‌محدود‌مي‌مي

K ,P(‌)Rollinson 1993‌.)‌،در‌ميااان‌اكساايدهاNa2O‌،‌CaO‌،

MgOو‌‌K2Oمتحااارک‌و‌اكسااايدهاي‌‌‌Al2O3و‌‌TiO2غيااار‌‌

رفتاار‌عناصار‌باا‌‌‌‌(.‌Bauluz et al. 2000)متحرک‌ماي‌باشاند‌‌‌

Naحلاليت‌بالا‌مانند‌
+
, Mg

Kو‌‌‌+2
برعكس‌عناصار‌هيدراتاه‌‌‌‌+

Tiمانند‌
4+‌،Al

3+‌،Fe
كاه‌‌‌(Mason and Moore 1982)باشد‌‌مي‌‌+3

-Smykatz)هوازده‌نرماال‌ماااوم‌هساتند‌‌‌‌‌هاي‌‌در‌برابر‌محلول

Kloss and Roy 2010‌.)عناصر‌محلول‌در‌تمااس‌باا‌آب‌حال‌‌‌‌

در‌اثار‌‌)كه‌عناصر‌هيدراته‌‌وند‌درحاليش‌شده،‌حمل‌و‌نال‌مي

طور‌چشمگيري‌در‌رساوبات‌غناي‌‌‌‌‌‌به(‌فعل‌و‌انفعال‌با‌محلول

+رفتار‌كاتيون‌محلاول‌‌.‌شوند‌مي
Kباتوجاه‌باه‌شاعاش‌ياوني‌‌‌‌‌‌،

تار‌و‌عادم‌تحارک‌نسابي،‌متفااوت‌اسات،‌باه‌‌‌‌‌‌‌‌‌بازر ‌‌"نسبتا

Naمانند‌)‌شود‌كه‌در‌آب‌حل‌مي‌طوري
سرعت‌جذب‌‌‌‌اما‌به(‌+

‌دهاد‌‌را‌تشاكيل‌ماي‌‌(‌مانناد‌ايليات‌‌)جديدي‌‌شده‌و‌تركيبات

(Reheis 1990; Pandarinath et al. 1999‌.)بنابراين‌نسبت‌K/Na‌

همينين،‌نسابت‌‌.‌يابد‌با‌گذشت‌زمان‌كاهش‌مي طور‌مداوم‌‌‌به

‌Na/Ti ،Na/Al ،Na/Fe ،Mg/Al ،Mg/Tiو‌‌‌Mg/Ti‌(مورد‌ سه

آب،‌با‌افازايش‌فعاليات‌‌‌(‌هاي‌كربناته‌آزاد‌آخر،‌فاط‌در‌محيط

دليل‌ثبات‌نسبتاً‌زيااد‌‌‌به(.‌و‌بالعكس)يابند‌‌به‌شدت‌كاهش‌مي

Al2O3در‌برابر‌هوازدگي،‌دياژنز‌و‌متامورفيسم،‌عموماً‌ميازان‌‌‌

هااي‌‌‌عنوان‌فاكتوري‌جهت‌ماايسه‌بين‌ليتولاوژي‌‌‌‌اين‌اكسيد‌به

نحاوه‌توزيار‌‌‌(.‌Cardenas et al. 1996)رود‌‌مختلب‌به‌كار‌ماي‌
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هااي‌ماورد‌‌‌‌شناساي‌نموناه‌‌‌كااني‌‌‌عناصر‌اصلي،‌منعكس‌كننده

هاي‌رسي‌نسبت‌باه‌‌‌دليل‌بالا‌بودن‌نسبت‌كاني‌به .مطالعه‌است

%‌85طاور‌متوساط‌‌‌‌باه‌)هاي‌آواري‌در‌پلاياي‌مياان‌‌ساير‌كاني

،‌رونااد‌تغيياارات‌نساابت‌(درصااد‌كااوارتز‌95كاااني‌رسااي‌و‌

SiO2/Al2O3داراي‌نوسان‌زيادي‌است‌و‌نظم‌خاصاي‌نادارد‌‌‌‌.

(‌99شاكل‌‌)رسوبات‌از‌ساطح‌باه‌عماق‌‌‌‌‌SiO2/Al2O3نسبت‌

گماناه‌‌‌‌‌‌تر‌هاي‌عميق‌دهد‌و‌در‌ سمت‌افزايش‌تاريبي‌نشان‌مي

و  Na2O/Al2O3 ،Na2O/TiO2هااي‌‌‌شااهد‌ماادار‌كام‌نسابت‌‌‌‌

Na2O/K2Oهستيم‌.‌

‌

 بحث و بررسي

گذاري‌و‌تغييرات‌ا لايم‌در‌ياک‌‌‌‌منظور‌بررسي‌نحوه‌رسوب‌به

هااي‌متعادد‌از‌‌‌‌غازه‌هاي‌فراواناي‌از‌ بيال‌م‌‌‌حوضه‌نياز‌به‌داده

،‌‌شناسااي‌هاااي‌رسااوب‌‌نااااط‌مختلااب‌حوضااه‌و‌نيااز‌داده‌‌

با‌‌.‌،‌ژئوشيمي،‌ژئوفيزيكي،‌تكتونيكي‌و‌غيره‌است‌شناسي‌كاني

و‌‌‌هاااي‌پاياادار،‌ژئوشاايمي‌‌‌هاااي‌ايزوتااو ‌‌اسااتفاده‌از‌داده

تاوان‌‌‌‌ها،‌ماي‌‌شناسي‌رسوبات‌موجود‌در‌پلاياها‌و‌درياچه‌كاني

ياچاه‌در‌گذشاته‌را‌بازساازي‌‌‌‌ا ليم‌ديرينه‌و‌تغييرات‌سطح‌در

 Rodo et)ردو‌و‌همكااران‌و‌ارزاناي‌‌‌(.‌Sinha et al. 2006)كرد‌

al. 2002; Arzani 2007‌)شناسي،‌پيوواناا‌‌‌هاي‌كاني‌با‌كمک‌داده

براسااس‌درصاد‌كربناات‌‌‌‌‌(Piovano et al. 2002)و‌همكااران‌‌

 .Orti et al)شناسي‌و‌اورتي‌و‌همكاران‌‌هاي‌كاني‌كلسيم‌و‌داده

ها،‌‌با‌كمک‌بلورهاي‌ژيپس‌موجود‌در‌رسوبات‌درياچه‌(2003

تغييرات‌سطح‌آب‌و‌شرايط‌آب‌و‌هوايي‌ديريناه‌را‌بازساازي‌‌‌

از‌(‌Nesbitt and Young 1982)نزبياات‌و‌يانااگ‌‌.‌انااد‌كاارده

پيشگامان‌استفاده‌از‌ژئوشيمي‌رسوبي‌براي‌تعيين‌آب‌و‌هواي‌

واباط‌‌بودند؛‌نويساندگان‌ديگاري‌نياز‌باا‌اساتفاده‌از‌ر‌‌‌‌‌‌ديرينه‌

هاي‌ا ليمي‌ديرينه‌را‌‌ژئوشيميايي‌رسوبات،‌خصوصيات‌محيط

 ;Sirocko 1995; Gallet et al. 1996)مورد‌بررساي‌ ارار‌دادناد‌‌‌‌

Smykatz-Kloss et al. 1998; 2004; Rogner et al. 2004; Schutt 

2004; Roy et al. 2006; 2008; 2009; Sinha et al. 2006‌.)‌

هاااي‌‌نوساانات‌مياازان‌آب‌‌تغييارات‌تااراز‌آب،‌در‌نتيجااه‌

گياارد‌‌از‌حوضااه‌صااورت‌مااي‌(‌تبخياار)ورودي‌و‌خروجااي‌

(Spencer et al. 1984‌.)در‌زماان‌باالا‌باودن‌ساطح‌تاراز‌آب‌‌‌‌‌‌

(High stand)ايجااد‌‌(‌كلسيت‌و‌دولوميات‌)،‌رسوبات‌كربناته‌

،‌رسااوبات‌(Low standt)شااوند‌و‌بااا‌كاااهش‌تااراز‌آب‌‌‌مااي

منيازيم‌نهشاته‌‌‌‌هااي‌‌سولفاته‌از‌جمله‌ژيپس‌و‌سپس‌سولفات

طي‌يک‌سايكل‌كامال‌‌‌(.‌Jones and Deocampo 2003) شوند‌مي

سامت‌‌‌‌‌ها،‌از‌پاايين‌باه‌‌‌اي‌و‌پلايا‌هاي‌درياچه‌رسوبي‌در‌محيط

بالا‌شاهد‌رسوبات‌آواري،‌كربناته،‌سولفاته‌و‌كلروره‌خاواهيم‌‌

هاا،‌از‌آواري‌باه‌‌‌‌در‌ايان‌صاورت‌تغييارات‌ميازان‌كااني‌‌‌‌‌.‌بود

صورت‌منظم‌كاهش‌نشاان‌دهاد‌‌‌‌به‌كلروره‌در‌طول‌مغزه،‌بايد

و‌نوسانات‌تراز‌آب‌اين‌روناد‌در‌‌‌‌علت‌تغييرات‌ا ليمي‌ولي‌به

نوسانات‌ساطح‌آب‌را‌باه‌كماک‌‌‌‌.‌شود‌‌پلاياي‌مياان‌ديده‌نمي

غالباً‌نوساانات‌‌.‌توان‌بررسي‌كرد‌هاي‌موجود‌در‌پلايا‌مي‌كاني

و‌(‌افزايش‌تاراز‌آب‌)تراز‌آب‌با‌تبديل‌فاز‌سولفاته‌به‌كربناته‌

شاود‌‌‌ديده‌ماي‌(‌كاهش‌تراز‌آب)بديل‌فاز‌كربناته‌به‌سولفاته‌ت

(Kendall 1984‌.)(كلاستيک)آواري‌-هاي‌تبخيري‌تناوب‌كاني‌،

در‌پلاياها،‌نيز‌مدرک‌بسيار‌عاالي‌باراي‌تعياين‌ا لايم‌ديريناه‌‌‌‌‌‌

هااي‌آب‌و‌‌‌كاه‌در‌دوره‌‌طاوري‌‌؛‌باه‌(Sinha et al. 2006)اسات‌‌

ها،‌ورود‌‌وبي‌رودخانهدليل‌افزايش‌بار‌رس‌تر،‌به‌هوايي‌مرطوب

هااي‌‌‌افتد‌و‌در‌دوره‌هاي‌آواري‌به‌حوضه‌اتفاق‌مي‌بيشتر‌كاني

‌.‌يابند‌تر‌ميزان‌رسوبات‌تبخيري‌افزايش‌مي‌با‌آب‌و‌هواي‌گرم

هااي‌‌‌‌شناسي‌گمانه‌شناسي‌و‌كاني‌مطالعه‌و‌بررسي‌رسوب

دهد‌كه‌از‌سطح‌به‌عماق‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌حفر‌شده‌در‌پلاياي‌مياان،‌نشان‌مي

هاا،‌‌‌گيري‌شده‌در‌طول‌گماناه‌‌رات‌پارامترهاي‌اندازهروند‌تغيي

روند‌مشخصي‌ندارد‌و‌در‌حال‌تغيير‌است‌كه‌اين‌خود‌بيانگر‌

در‌طاي‌‌(‌هاي‌خشک‌و‌مرطاوب‌‌وجود‌فصل)‌تغييرات‌ا ليمي‌

توان‌روند‌تاريباً‌منظماي‌را‌در‌اكثار‌‌‌‌زمان‌است‌با‌اين‌حال‌مي

هااي‌‌‌ينماودار‌تغييارات‌فراواناي‌كاان‌‌‌‌.‌نمودارها‌مشاهده‌كارد‌

در‌ماابل‌نمودارهاي‌تغيرات‌(‌هاي‌رسي‌و‌كوارتز‌كاني)آواري‌

و‌مااده‌‌(‌هاليت‌بخصوص‌ژيپس‌و‌)تبخيري‌‌يها‌فراواني‌كاني

بررساي‌كربناات‌‌‌.‌آلي‌با‌افزايش‌عمق‌رونادي‌معكاوس‌دارد‌‌

دهاد‌كاه‌‌‌‌ها‌با‌عمق‌افزايش‌نشان‌مي‌كلسيم‌نيز‌در‌طول‌گمانه
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در‌ا لايم‌و‌محايط‌‌‌تمام‌اين‌موارد‌دلالت‌بار‌تغييارات‌مهماي‌‌‌‌

توان‌نتيجه‌گرفت‌كه‌طي‌دوره‌‌‌‌‌‌‌‌‌بنابراين‌مي.‌رسوبي‌ديرينه‌دارد

كواترنري،‌ضمن‌نوسانات‌آب‌و‌هوايي‌و‌ا ليماي‌كاه‌توساط‌‌‌‌

شناسي‌در‌پلاياا‌ ابال‌مشااهده‌‌‌‌‌شناسي‌و‌رسوب‌تغييرات‌كاني

تار‌باوده‌‌‌‌است،‌آب‌و‌هواي‌منطاه‌در‌گذشته‌سرد‌و‌مرطاوب‌

ثير‌اين‌ا ليم‌و‌بر‌اثر‌بارندگي‌بيشتر‌كه‌تحت‌تم‌طوري‌است؛‌به

هااي‌بيشاتري‌در‌منطااه‌‌‌‌‌‌هااي‌و‌روانااب‌‌‌‌در‌منطاه،‌رودخاناه‌

جريان‌داشته‌كه‌ضمن‌افزايش‌تراز‌آب،‌باعث‌ورود‌رسوبات‌

افازايش‌انادازه‌ذرات‌و‌‌‌.‌اسات‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آواري‌بيشتر‌باه‌منطااه‌شاده‌‌‌

ها‌نيز‌اين‌مطلب‌را‌‌كاهش‌جورشدگي‌رسوبات‌در‌طول‌گمانه

دهناده‌‌‌افزايش‌متوسط‌اندازه‌ذرات‌با‌عمق‌نشان.‌كند‌تمييد‌مي

‌تار‌اسات‌‌‌افزايش‌انرژي‌محيط‌و‌نهشات‌ذرات‌داناه‌درشات‌‌‌

‌(Lindholm 1987; Dious and Kasinathan 1994‌.)شرايط‌آب‌و‌

هااوايي‌گذشااته‌و‌مياازان‌بارناادگي‌بيشااتر‌در‌منطاااه،‌باعااث‌‌

منطاه‌‌ي‌دايمي‌درها‌هاي‌شديد‌و‌شايد‌وجود‌رودخانه‌سيلاب

اين‌امر‌باعاث‌افازايش‌انارژي‌محايط‌در‌حوضاه‌‌‌‌‌‌.‌بوده‌است

تر‌باه‌پلاياا‌گردياده‌و‌ايان‌خاود‌‌‌‌‌‌‌مياان‌و‌حمل‌ذرات‌درشت

‌.شود‌باعث‌كاهش‌جورشدگي‌رسوبات‌در‌ژرفا‌مي

هاا‌و‌‌‌همينين‌افزايش‌تراز‌آب‌سبب‌غلظت‌كمتر‌شورابه

نشسات‌كلسايت‌و‌كااهش‌‌‌‌‌در‌نتيجه‌محيط‌مناساب‌باراي‌تاه‌‌‌

كه‌كااهش‌‌‌درحالي‌.تبخيري‌در‌گذشته‌است‌هاي‌تشكيل‌كاني

دليل‌تغيير‌آب‌و‌هاوا‌و‌‌‌هاي‌اخير،‌به‌تراز‌آب‌درياچه‌در‌دوره

هااي‌تبخياري‌در‌‌‌‌افزايش‌تبخير‌در‌منطااه‌باه‌تشاكيل‌كااني‌‌‌‌

هااي‌‌‌رخسااره‌.‌شاده‌اسات‌‌منجار‌‌رسوبات‌سطحي‌در‌پلاياا‌‌

مشخص‌كنناده‌محايط‌باا‌‌‌‌(‌عمدتاً‌كلسيت)سرشار‌از‌كربنات‌

كاه‌‌‌ساس‌باالاتر‌درياچاه‌اسات،‌درحاالي‌‌‌‌شوري‌كم‌و‌سطح‌ا

دهناده‌‌‌نشاان‌(‌عمادتاً‌ژياپس‌‌)هاي‌حااوي‌ساولفات‌‌‌‌رخساره

 Sinha et)افزايش‌ميزان‌شوري‌و‌كاهش‌سطح‌درياچه‌اسات‌‌

al. 2006‌.)كاهش‌هدايت‌الكتريكي‌(EC‌)رسوبات‌با‌افازايش‌‌

هاي‌تبخيري‌و‌شوري‌‌دهنده‌كاهش‌غلظت‌كاني‌عمق‌نيز‌نشان

در‌‌افزايش‌ميازان‌كربناات‌كلسايم‌‌‌‌.‌كمتر‌آب‌در‌گذشته‌است

هااي‌دو‌‌‌رسوبات‌با‌ژرفا‌در‌پلاياي‌مياان،‌سبب‌كااهش‌ياون‌‌

Mgمانند‌هرفيتي‌
Ca و‌+2

جلاوگيري‌‌‌pHاز‌افازايش‌‌‌شاده‌و‌+2

رساوبات‌باا‌‌‌‌pHكنند؛‌به‌طوري‌كه‌شااهد‌كااهش‌ميازان‌‌‌‌‌مي

Kaمانناد‌‌‌ييهاا‌‌كه‌يک‌هرفيت‌درحالي.‌ش‌عمق‌هستيميافزا
+‌

‌Naو‌
+‌،pH هااي‌‌‌ياون‌‌بناابراين‌هرچاه‌‌‌‌،دهناد‌‌ماي‌‌را‌افزايش

دليال‌ميازان‌‌‌‌باه‌.‌بيشاتر‌خواهاد‌باود‌‌‌‌pHكربنات‌بيشتر‌باشند،‌

شوري‌كمتر‌آب‌درياچه‌در‌گذشاته،‌احتماالاً‌ميازان‌اكسايژن‌‌‌‌‌

محلول‌در‌آب‌بيشتر‌بوده‌كه‌اين‌خاود‌سابب‌اكسايده‌شادن‌‌‌‌‌

‌‌‌‌مواد‌آلي‌و‌كاهش‌ميزان‌ايان‌ماواد‌در‌رساوبات‌عمااي‌شاده‌‌‌‌‌

رسي‌رسوبات‌از‌نظر‌رنگ‌نيز‌بيانگر‌محيط‌اكسايدان‌‌بر.‌است‌‌‌‌‌‌‌‌

تاار‌و‌عاادم‌وجااود‌محاايط‌اكساايدان‌در‌‌‌در‌رسااوبات‌عميااق

هاي‌سطحي‌است،‌به‌طوري‌كه‌رنگ‌رسوبات‌ساطحي‌‌‌محيط

‌.است‌‌‌‌تر‌نسبت‌به‌رسوبات‌عماي‌تيره

هاي‌رسي‌ازجمله‌ابزارهاي‌مهم‌تعيين‌ا لايم‌ديريناه‌‌‌‌كاني

آواري‌در‌شارايط‌هيادروليز‌‌‌ايليت‌و‌كلريت‌با‌منشم‌.‌هستندند

خشک‌تشكيل‌/‌و‌هوازدگي‌در‌آب‌و‌هواي‌سرد‌و‌معتدل‌و‌يا

 Khormali et al. 2005; Jeong et al. 2004; Stuben et) شاوند‌‌مي

al. 2002; Net et al. 2002; Adatte et al. 2002‌.)دكونيناک‌و‌‌

نيز‌افزايش‌ميزان‌ايليت‌را‌(‌Deconinck et al. 2005)همكارانش‌

كاه‌‌‌از‌آنجاايي‌.‌دهناد‌‌رد‌شدن‌كلي‌آب‌و‌هوا‌نسابت‌ماي‌‌به‌س

باشاند،‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي‌رساي‌موجاود‌در‌پلايااي‌ميااان‌آواري‌ماي‌‌‌‌‌‌‌كاني

ها‌از‌سطح‌به‌عمق،‌خاود‌‌‌‌ها‌در‌طول‌گمانه‌بنابراين‌افزايش‌آن

تباار‌آن‌‌حكاياات‌از‌ا لاايم‌ساارد‌و‌مرطااوب‌در‌گذشااته‌و‌بااه‌

.‌دارد‌گسترش‌درياچه‌فصلي‌ميااان‌و‌تاراز‌باالاتر‌ساطح‌آب‌‌‌‌

نشااان‌دهنااده‌نساابت‌‌‌‌‌Na2O/TiO2و‌‌Na2O/Al2O3نساابت‌

اكسيدهاي‌محلول‌به‌تركيبات‌هيدراته‌باوده‌و‌نشاانگر‌ميازان‌‌‌‌

‌Na2O/K2Oنسابت‌‌.‌هوازدگي‌شيميايي‌از‌اجزاي‌آواري‌است

عنوان‌مثاال‌‌‌به)دليل‌انحلال‌متفاوت‌و‌جذب‌مواد‌ ليايي‌‌‌‌نيز‌به‌

K
(‌شاود‌‌ريز‌جذب‌مي‌طور‌عمده‌توسط‌مواد‌دانه‌‌‌است‌كه‌به‌+

ميازان‌‌‌SiO2/Al2O3و  Zr/Al2O3نسابت‌‌.‌اي‌دارد‌رفتار‌مشاابه‌

 .Roy et al )دهاد‌‌‌مواد‌آواري‌ورودي‌در‌رسوبات‌را‌نشان‌مي

2006; Smykatz-Kloss1 and Roy 2010‌.)بناابراين‌ماادار‌كام‌‌‌‌

در‌‌Na2O/K2Oو‌‌Na2O/Al2O3 ،Na2O/TiO2هااااي‌‌نسااابت
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ايش‌تاريبااي‌نساابت‌گمانااه‌و‌افااز‌‌‌‌تاار‌هاااي‌عميااق‌ ساامت

SiO2/Al2O3(‌99شااكل‌)‌هااا‌بااا‌ژرفااا‌‌در‌رسااوبات‌گمانااه‌‌

در‌نتيجه‌مباين‌‌‌دهنده‌افزايش‌ورود‌مواد‌آواري‌به‌پلايا‌و‌‌نشان

بناابراين‌باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌‌.‌آب‌و‌هوايي‌مرطوب‌در‌گذشته‌است

بطور‌متوساط‌حادود‌‌‌)گذاري‌در‌پلاياي‌مياان‌‌سرعت‌رسوب

توجاه‌باه‌حاداكثر‌عماق‌‌‌‌‌و‌با‌(‌هزار‌سال‌93متر‌در‌هر‌‌43/1

تاوان‌‌‌ماي‌(‌متر‌1/5تا‌‌4/1)هاي‌مختلب‌‌برداري‌در‌گمانه‌نمونه

پلئستوسان‌‌)هزار‌سال‌پايش‌‌‌13تا‌‌93نتيجه‌گرفت‌در‌حدود‌

ضمن‌نوسانات‌ا ليمي،‌شرايط‌آب‌و‌هاوايي‌سارد‌و‌‌‌(‌انتهايي

اسات‌و‌ساطح‌آب‌در‌ايان‌‌‌‌‌تري‌بر‌منطاه‌حاكم‌بوده‌‌مرطوب

هااي‌موجاود‌در‌كشاور‌نسابت‌باه‌‌‌‌‌‌پلايا‌نيز‌همانند‌ساير‌پلايا

اين‌مطلب‌با‌مطالعات‌ا ليم‌ديرينه‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌است‌زمان‌حال‌بالاتر‌بوده‌

كاه‌معتااد‌‌‌(‌9371)بر‌روي‌فلات‌ايران‌و‌مطالعاات‌پادرامي‌‌‌

(‌هازار‌ساال‌پايش‌‌‌‌93حادود‌‌)است‌ بل‌از‌آخرين‌عصر‌ياخ‌‌

تار‌كاوير‌‌‌‌تر‌و‌باارش‌بسايار‌فاراوان‌‌‌‌دليل‌هواي‌بسيار‌خنک‌به

كرينسلي‌.‌ي‌درياچه‌دائمي‌بوده‌است،‌مطابات‌داردمياان‌دارا

(Krinsley 1970‌)نيز،‌چهره‌عمومي‌تاسيمات‌جوي‌در‌ساطح‌‌

‌‌ايران‌در‌دوره‌پلئستوسن‌را‌شبيه‌به‌حال‌دانسته‌و‌بياان‌داشاته‌‌

است‌كه‌بطوركلي‌شرايط‌جوي‌دوره‌پلئستوسان‌را‌در‌فالات‌‌‌

نسات‌‌تر‌از‌زمان‌حال‌دا‌توان‌سردتر‌و‌ دري‌مرطوب‌ايران‌مي

طااوب‌بااودن‌آب‌و‌هااوا‌در‌اياان‌دوره‌را‌بااه‌علاات‌‌كااه‌ماار

هاي‌سطحي‌بيشتر‌و‌تبخير‌كمتر‌در‌فلات‌ايران‌مرتبط‌‌هرزآب

‌.‌دانسته‌است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هاي حاصل از پلاياي  در طول گمانه( Na2O/Al2O3, Na2O/K2O, Na2O/TiO2 and SiO2/Al2O3) تغييرات نسبت درصد عناصر اصلي -44شکل 

.انميق
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 نتيجه 

شناساي‌و‌ژئوشايمي‌‌‌‌شناساي،‌كااني‌‌‌مطالعه‌و‌بررسي‌رساوب‌

هاي‌حفار‌شاده‌در‌پلايااي‌ميااان‌‌‌‌‌‌‌رسوبات‌اخذ‌شده‌از‌گمانه

‌:‌نشانگر‌موارد‌ذيل‌است

هاا‌‌‌گيري‌شده‌در‌طول‌گمانه‌تغييرات‌پارامترهاي‌اندازه‌-

از‌سطح‌به‌عمق،‌روند‌مشخصي‌ندارد‌و‌در‌حال‌نوسان‌است‌

هاي‌خشک‌و‌‌وجود‌فصل)‌نگر‌تغييرات‌ا ليمي‌كه‌اين‌خود‌بيا

‌.‌در‌طي‌زمان‌است(‌مرطوب

هااي‌رساي‌و‌‌‌‌كااني‌)هاي‌آواري‌‌‌ميزان‌رسوبات‌و‌كاني‌-

كلسيم‌با‌ژرفاا‌افازايش‌و‌ميازان‌ماواد‌آلاي‌‌‌‌‌‌‌و‌كربنات(‌كوارتز

 .‌دهد‌‌‌‌‌‌‌‌كاهش‌نشان‌مي

بخصاوص‌‌)تبخياري‌‌‌يها‌نمودار‌تغيرات‌فراواني‌كاني‌-

 .‌دهد‌با‌افزايش‌عمق‌كاهش‌نشان‌مي(‌هاليت‌‌ژيپس‌و

شناساي‌ذرات‌نياز‌نشاانگر‌افازايش‌‌‌‌‌‌پارامترهاي‌رسوب‌-

اندازه‌ذرات‌و‌كاهش‌جورشدگي‌رساوبات‌باا‌افازايش‌عماق‌‌‌‌‌

 .‌است

رسااوبات‌بااا‌‌‌pHو‌(‌EC)مياازان‌هاادايت‌الكتريكااي‌‌‌-

افزايش‌عمق‌كاهش‌يافته‌و‌رنگ‌رسوبات‌سطحي‌نسابت‌باه‌‌‌

 .است‌‌‌‌تر‌رسوبات‌عماي‌تيره

هاي‌شايميايي‌رساوبات‌بياانگر‌كااهش‌‌‌‌‌‌ررسي‌ويژگيب‌-

در‌‌Na2O/K2Oو‌‌Na2O/Al2O3‌،Na2O/TiO2هااااي‌‌نسااابت

گمانااه‌و‌افاازايش‌تاريبااي‌نساابت‌‌‌‌‌‌تاار‌هاااي‌عميااق‌ ساامت

SiO2/Al2O3از‌سطح‌به‌عمق‌است‌ها‌در‌گمانه‌.‌

اين‌تغييرات‌بيانگر‌بالا‌بودن‌ساطح‌آب‌پلايااي‌ميااان‌و‌‌‌‌

 (پلئستوسن‌انتهاايي‌)گذشته‌‌تر‌منطاه‌در‌ا ليم‌سرد‌و‌مرطوب

كه‌تحت‌تمثير‌اين‌ا ليم‌و‌بر‌اثر‌بارندگي‌بيشاتر‌‌‌طوري‌به.‌است

هااي‌بيشاتري‌در‌منطااه‌‌‌‌‌‌آب‌هااي‌و‌روان‌‌‌در‌منطاه،‌رودخاناه‌

جريااان‌داشااته‌كااه‌ضاامن‌افاازايش‌تااراز‌آب،‌موجااب‌ورود‌‌

افازايش‌تاراز‌آب‌‌‌.‌اسات‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رسوبات‌آواري‌بيشتر‌به‌منطاه‌شده

هاا‌و‌درنتيجاه‌محايط‌مناساب‌‌‌‌‌‌لظت‌كمتر‌شورابهخود‌سبب‌غ

 .است‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نشست‌كلسيت‌شده‌‌براي‌ته

‌

 تشکر و قدرداني

اين‌پژوهش‌بخشي‌از‌طر ‌پژوهشاي‌مشاترک‌باين‌دانشاگاه‌‌‌‌‌

همبولت‌آلماان‌و‌دانشاگاه‌آزاد‌واحاد‌اراک‌بار‌روي‌پلايااي‌‌‌‌‌‌

 ماالي‌و‌تجهيزاتاي‌‌ هااي‌‌حمايات‌ است‌و‌نگارندگان‌از‌‌مياان

ه‌تبناابراين‌شايسا‌‌ .اناد‌‌برخاوردار‌باوده‌‌ آلمان بولتهم دانشگاه

ولان‌و‌ؤاساات‌نهاياات‌سااپاس‌و‌ اادرداني‌خااود‌را‌از‌مساا‌‌‌

 جناب‌پرفسور‌شرودر‌و‌آ ااي‌ ويژه‌به كارشناسان‌اين‌دانشگاه

 .پروبست‌ابراز‌دارند يوهان
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