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زیزم  تقدیم به پدر و مادر ع

ی را بسی  کار نصیبم ساخته تا در سایه درخت پربار وجودشان بیاسایمخدا ها شاخ و برگ گیرم و از سایه وجودشان در راه کسب علم و آن و از ریشه شاکرم که از روی کرم پدر و مادری فدا

 دانش تلاش نمایم.

ن وادی ای را در  نو راه رفت  را گرفتند دستمم بوده اند از پروردگار مایه، هستی ا وجود پس والدینی که بودنشان تاج افتخاری است بر سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم چرا که این دو

 حال این برگ سبزی است تحفه درویش تقدیم آنان..... زندگی پر از فراز و نشیب آموختند.

گان شانتعبیر عظیم و انسانی به پاس  از کلمه ایثار و از خودگذشت

 .بخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است امید به پاس عاطفه سرشار و گرمای

 گرایدو سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت می بزرگشان که فریاد رس است هایپاس قلببه

 کند.فروکش نمیدریغشان که هرگز های بیمحبت پاسو به

زیزم  کنم.تقدیم می این مجموعه را به پدر و مادر ع
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 تشکر و قدردانی

زوجل که طاعتش موجب قربت است و به ی را ع یز را از مهر و لطف آفرید و نور ایمان و چ  . حمد و سپاس ایزد منان را که با الطاف بیکران خود همهشکر اندرش مزید نعمت منت خدا

کار نمود راهبنام خد دانش را در دل بندگان خود روشنی بخشید. وندی که بر ما آش های او را و فرصتی ایجاد بر منت نهاد تا جستجو کنم نشانه کهقدرت پیمودن آنرا، آن شناختن را و عطا فرمودهای ا

ی بزرگ و دانا و بخشاینده پاک که دادگری نیک و توانا است را،آن .کرد تا بازگو کنم  اری بخشید.شهری گر آفریدگان، آفریدگاری بزرگ که آدمی را با دهش نیروی هوش و دانش بر دی خدا

ی بر حود لازم می زیزانی که در طی این پژوهش دانمبعد از حمد خدا  پدر ترین احترام و سپاس خویش را نثارترین و صمیمانتهدر ابتدا خالصا اند قدردانی و تشکر نمایم.مرا یاری کرده که از تمامی ع

زیزتر ازجانمان و مادر مهربان و خواهر  تحمل حقیر این کنم که در جهت پیشرفت، میع
ر نکرده و هرگونه رنج و ملالتی را  از اساتید راهنما   جناب آقا ی  اند.نموده از هیچگونه کوششی فروگذا

دانم  از اساتید محترم خود لازم مینمایم. بر دردانی مینامه مرایایری نمودند، صمیمانه تشکر و قدکترفردوست و  جناب  آقای دکتر جعفرزاده   که در  طول انجام مراحل مختلف تدوین این پایان

گاه کاشان جناب آقای دکتر سید محمد یاالله، دکتر سعید سلطان مندشان بهره مندنمودند تشکر و سپاس ویژه بعمل آورم. ای مرا از راهنمائی های ارزش محمدی، دکتر ندری که بی هیچ شائبهدانش

گاه ایکس سپاس خود را از جناب آقای مهندس سریزن، کارشناس آزما گاه فراکاوان مشهد، آردی زرآزما مشهد، جناب آقای مهندس بابایی ، آقای مهندس وطنیش پرور مسئول آزمایش

گاهی زحمات فر  متحمل  شدند، اعلاا جناب آقای دکتر اخیانی معاون پژوهشی مرکز تحقیقات علم و فناوری استان سمنان )شهرستان شاهرود( ،که در طی مراحل آزمایش
دازم.از م میوانی را 

گاه صنعتی شاهرود  از جمله دکتر قشلاقی، دکتر صادقیان، دکتر علی پور، دکتر رضایی،  دکتر کردی، دکتر موسیوند، مهندس حقیقی، دیگر اساتید  محترم  و دانشجویان دانشکده علوم زمین  دانش

هناز رحمتی، منیژه کاظمی، ، محبوبه کریمی و تمامی دوستان تبار، م نادری، فائزه مطیعیسمیهراد،زهرا شکوهی  ،ها زینب اورک ، مینا شرطیمزید، یونس سرنخشی و خانممهندس مرتضی احمدیان

 اندیشم که لطف و محبتشان همواره  در طول انجام این  پژوهش همراهم بودند کمال تشکر و قدردانی را دارم.نیک
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رود دانشگاه صنعتی شاهزمین شناسی زمین شیمی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  عطیه نجیب  اینجانب

تحت ادی آن قلی و ارزیابی اقتصعلیهای تبخیری پلایای حاجمطالعه ژئوشیمیایی نهشته  نویسنده پایان نامه با عنوان:

 وم:شمتعهد می م حاج ملاعلیمشاور مهندس عبدالعظیو الله فردوست و دکتر مهدی جعفرزاده دکتر فرجراهنمایی 

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت

 جا ارائه نشده است.

 تی باشد و مقالات مستخرج با نام دانشگاه صنعکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید. Shahrood University of Technologyشاهرود و یا 

  نتایج اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن

 گردد.از پایان نامه رعایت می

 ها( استفاده شده است های آندر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده) یا بافت

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

 ،در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه

 شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 13/06/1398تاریخ : 

امضاء دانشجو

 

 

 

 تعهدنامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 افزارها و رایانه ای، نرمهای کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن)مقالات، مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این مطلب باید یه نحو مقتضی در تجهیزات ساخته شده( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.استفاده از اطلاعات  نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی 
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 چکیده

 %80 های پلایا هستند که بیش از، محیطیریتبخ هایتهاز مهمترین مناطق تشکیل نهشیکی 

بخش پهنه  نترییدر شمال قلیعلیحاج یایپلا اند.های تبخیری جهان را به خود اختصاص دادهنهشته

-طرود یرسوب-یدر شمال نوار آتشفشان یارتفاعات البرز شرق نیب درو  یمرکز رانیا یرسوب-یساختار

کننده این پلایا در بخش شناسی احاطهترین واحدهای زمینمهم .در جنوب قرار گرفته است نیریچاه ش

و در بخش جنوبی  سنگآهک، دولومیت، شیل و ماسهاز قبیل سنگ رسوبی شمالی واحدهای سنگی

 های آذرآواری از جمله توف وتراکی آندزیت، تراکیت و سنگ ،رین از جمله بازالت، آندزیتهای آذسنگ

های بازیک و های نفوذی از قبیل گرانودیوریت، داسیت، تودهها تودهآگلومرا هستند. علاوه بر این

باشند. طی بازدیدهای دار در بخش شرقی منطقه میهای ژیپسپلایای از قبیل مارن همچنین واحدهای

از استفاده با عناصر اصلی  آنالیز نمونه جهت  25میان  نمونه برداشت که از این 68 صحرایی تعداد

قرار  بررسیعناصر فرعی مورد  نمونه جهت بررسی 43تعداد همچنین  ،و تیتراسیون ICP-MS دستگاه

 م،یزیمن م،یسولفات، کلس م،یشامل کلر، سد یبر اساس فراوان یقلیعلحاج یایپلا یعناصر اصل .دگرفتن

دست ای بهبر اساس نتایج آنالیزه. است میدیو روب میبار م،یشامل استرانس یو عناصر جزئ میتیو ل میپتاس

 دهند.نشان میباهم  یمثبت یهمبستگ جز منیزیم و سدیم آمده مشخص شد که کلیه عناصر اصلی به

( XRDهای مورد مطالعه با استفاده از روش پتروگرافی و پراش اشعه ایکس )شناسی در نمونهبررسی کانی

راوانی بسیار ا فبدهنده  های اصلی تشکیلژیپس و کلسیت کانی ،صورت گرفت که مشخص گردید هالیت

گیری شده در حال حاضر عناصر مورد بررسی قابلیت با توجه به عیار اندازه باشند.بالای هالیت می

 برداری یا ارزش اقتصادی ندارند.بهره

 قلیعلیحاج یپلایا، ژئوشیمی، لایا، پارزیابی اقتصادی های تبخیری،نهشته کلمات کلیدی:
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان
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 .رانیا یاقتصاد یشناس نیانجمن زم شیهما نیجنوب دامغان. دهم ،یقل یحاج عل یایپلا
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 مقدمه1-1

یند آبه فرتوان میها را هستند که پیدایش آنهای شیمیایی های تبخیری گروهی از نهشتهنهشته

 مناطق، پلایاهاها، یاچه، درمینز سطحها در رسوبگذاری و تبلور محلول اشباع نسبت داد. این نهشته

دارای  که ایرهقادرون  یهاحوضچهر و در شوهای ، آبسطحیی هاها، آبو در آب اقیانوس خشک

های تبخیری، محیطمهمترین مناطق تشکیل نهشته ند. یکی ازشویتشکیل م د هستند،یاز تبخیران میز

 ,Arzani) اندبه خود اختصاص دادهرا های تبخیری جهان نهشته درصد 80های پلایا هستند که بیش از

ای دارای های بین مخروط افکنهیبرای فروافتادگ براساس علم ژئومورفولوژی واژه پلایا عموماً .(2007

هیدروژئولوژیکی  دیدگاهاز . (Rosen, 1994; Goudie and Wells, 1995)دشومیسطوح نمکی استفاده 

رافی( ترین )به لحاظ توپوگخروجی آب واقع در پایین جریان برای معرفی یک سیستم بسته، فاقد پلایا 

جهان و ایران وجود  متعددی در  های پلایای. حوضهNichols, 2009)شود )می گفتهه آبریز ضمناطق حو

ات و هیدروشیمى رسوب یشناسی، ژئوشیمتاریخچه و نتایج حاصل از مطالعات زمین د که با بررسینارد

ستند. شناسى هها مرتبط با دوران سوم زمینکه این محیط باشدمیهاى موجود بیانگر این نکته و شورابه

ها و رفت روشمطالعات جدید در این زمینه بخصوص از اوایل دهه هشتاد میلادی و همزمان با پیش

ها بوده تجهیزات مرتبط )افزایش دقت و صحت( گامى نو در جهت شناخت هر چه بیشتر این محیط

ى زیرا بسیارى از منابع معدن باشد،بسیاری برخوردار میاهمیت  ازاقتصادى  به لحاظاست. مطالعه پلایاها 

د، ها، بوراکس، یها، بوراتتراتارزشمند از جمله سولفات و کربنات سدیم و پتاسیم، گچ، نمک طعام، نی

سزیم و حتى اورانیم در این  ،روبیدیم لیتیم، برم و همچنین تعدادى از فلزات کمیاب و ارزشمند مانند

متعددی است از جمله  ییهای پلایاکشور ایران دارای حوضه گردند.ها تشکیل و یا انباشته مىمحیط

 35 استان سمنان، کرد که در قلی اشارهعلییای حاجوان به پلاتپلایایی می هایمهمترین این حوضه

تکیه بر  با گردددارد. در این تحقیق سعی می قرار شاهرود غربکیلومتری جنوب دامغان و جنوب

قلی، به ارزیابی پراکندگی عناصر اصلی و فرعی در این علیهای ژئوشیمیایی رسوبات پلایای حاجداده
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 ها پرداخت.پلایا و بررسی اهمیت اقتصادی این نهشته

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه 1-2

مختصات جغرافیایی شاهرود در  غربکیلومتری جنوب دامغان و جنوب 35در  قلیعلیپلایای حاج

های . راهواقع شده استعرض شمالی  36˚ 00ˊتا  35˚ 50ˊطول شرقی و  54˚ 54ˊتا  54˚ 26ˊ

از جاده شاهرود به طرود، انحراف به راست به منطقه چاه  ،دسترسی به این منطقه شامل مسیر اول

باشد جاده دامغان به معلمان، انحراف به چپ از طریق جاده فرات می ،جام و کوه خرس و مسیر دوم

  (.1-1)شکل

 
 

 مطالعه مورد همحدود ییایجغراف تیموقع. (1 -1شکل )
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 و هوایی و پوشش گیاهی شرایط آب 1-3

کند. ضمن آنکه های بسته ایجاد میها، بویژه حوضهپلایاآب و هوا نقش اساسی در تنظیم آب همه  

های پلایابسیار اهمیت دارد. در بررسی  پلایاطور فصلی در شیمی آب های وارده به حوضه بهبارش و آب

شور، شناخت وضعیت آب و هوایی منطقه مورد مطالعه در تفسیر هیدروشیمی، هیدروژئوشیمی و 

ترکیب و نوع رسوبات تبخیری به فاکتورهای محیطی و اقلیمی، نماید. شناسی کمک شایانی میرسوب

تأثیر اقلیم بر روی ترکیب  (.Crowford and Padovani, 1989ژئوشیمیایی و مورفولوژیکی وابسته است )

ماند، های بسته بسیار زیاد است. باوجود آنکه منشأ رسوبات درون حوضه ثابت باقی میشیمیایی حوضه

 و خشک هوای و آب کنند.زمان و در نتیجه تغییرات هیدرولوژیکی حوضه تغییر میاما پلایاها در طی 

 ایپلای هوای و آب .است تبخیری هاینشستته تشکیل در کلیدی فاکتورهای از یکی خشک نیمه

 خشک تا خشک نیمه ای،قاره محیط عنوانبه و است، مرکزی ایران پهنه مانند کل در قلیعلیحاج

است.  رانای مرکزی فلات و اقلیمی شرایط کلی سیستم تابع منطقه هوایی و آب وضعیت. شودمی معرفی

 ایجاد سبب امر همین که گرفته قرار خشک اقلیمی در سمنان استان اقلیمی نقشه اساسبر محدوده این

 هایزمستان دارای ناحیه این (2-1است )شکل شده محدوده این در شب و روز دمای در زیاد تفاوت

 که طوریبه است گرم بسیار شهریور اواخر تا اردیبهشت اواخر از خصوصاً سال بقیه و خشک و سرد

 حرارت درجه میانگین. رسدمی درجه 25 حدود تا تابستان در روز و شب بین حرارت درجه اختلاف

 دما کمترین میانگین و مترمیلی 7/147 بارندگی میزان و است سانتیگراد درجه 4/14 منطقه در سالانه

 استقرار (.1388 دامغان، هواشناسی ایستگاه آمار) باشدمی گرادسانتی درجه 48 دما بیشترین و -6

 پوشش. دارد قرار توپوگرافی اقلیم، جمله از متعددی عوامل تأثیر تحت منطقه هر در گیاهی پوشش

 و آب خاص شرایط علت به پلایاها کلی بطور. است یپلایا مناطق مشابه مطالعه مورد منطقه گیاهی

 و تبالاس زیرزمینی آب سطح که مناطقی در. باشندمی ضعیف گیاهی پوشش نظر از دارند، که هوایی

. نندکمی رشد و بوده هاییمحیط چنین در سازش به قادر خاصی گیاهان است، معینی اندازه تا آن شوری
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 برخی برای مناسبی زیستگاه منطقه این که شده موجب قلیعلیپلایای حاج حاشیه در خاک زیاد شوری

 هایهگون در تنگس، اشتیاق و شور، گز، جنس بیشتراز پلایا این در غالب گیاهان. است شور گیاهان از

 (.3-1هستند )شکل  هادرختچه و هابوته بیشتر پلایا اطراف گیاهی پوشش. است مختلف

 

 
 (1394نقشه اقلیمی استان سمنان )برگرفته از نقشه راه استان سمنان،  (.2 -1شکل )

 

N 
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 قلیعلینمایی از پوشش گیاهی اطراف پلایای حاج (.3 -1شکل )

 اجتماعی و معیشتی وضعیت 1-4

  ممرد از کمی تعداد اما باشد،می کشاورزی و( و شتر بز گوسفند،)دامداری  منطقه مردم بیشتر شغل

 نیمعد بالای پتانسیل داشتن لحاظ به منطقه این. هستند معدنی هایپروژه در فعالیت به مشغول منطقه

 منطقه در زاییاشتغال در مهمی نقش تواندمی مهم این که باشدمی معدنی هایپروژه تعریف مستعد

 برای نامناسب شرایط ایجاد باعث ،پلایا حاشیه در منطقه گرفتن قرار و بارش میزان کاهش. باشد داشته

 چند از روستائیان نیاز مورد آب. است شده کشاورزی هایزمین در کشت زیر سطح کاهش و کشاورزی

 داخل شده حفر هایچاه از مقداری و قنات رشته چندین منطقه، هایدره داخل در آبکم نسبتاً چشمه

 .شودمی تأمین زیرزمینی هایسفره
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 ژئومورفولوژی 1-5

 دارد قرار 1:250000 مقیاس با طرود گوش چهار شناسیزمین نقشه در شمال مطالعه مورد منطقه

 واقع شاهرود غربی جنوب و دامغان جنوب سمنان، شرق در طرود ناحیه(. 1355 ،هوشمندزاده  وعلوی )

 مهم ارتفاعات تنها. دهدمی تشکیل هموار و پست هایزمین و پلایا را آن بیشتر مساحت و است شده

و د به را ناحیه این غربی - شرقی تقریباً روند با که است سهل و طرود شیرین،چاه هایکوه رشته آن

 ارتفاع. سازدمی جدا جنوب در پلایا دشت از شمال در را قلیعلیو پلایای حاج کندمی تبدیل قسمت

 مساحت به است ایناحیه واقع در قلیعلیپلایای حاج .باشدمی متر 1120 تقریباً  دریا سطح از پلایا این 

 دامغان اپلای مرکز در واقع نمکی پهنه وسعت حقیقت در مساحت این البته که مربع کیلومتر 500 حدود

 درکم و کیلومتر 17 نقطه ترینعریض در آن عرض و کیلومتر 40 نمکی یپهنه این طول. باشدمی

 شده واقع پلایا دشت شمال در (. این پلایا درست1382باشد )حسنی، می کیلومتر 8 ناحیه ترینعرض

  .گرددمی احاطه دیاردوله کوه و گدارترکمن کوه شیرین، چاه کوه دختر، قلعه کوه ارتفاعات توسط و است

 ودخ که بوده علیچشمه رودخانه آبریز حوضه قلی،علیحاج پلایا به منتهی آبریز حوضه ترینشاخص

 اشیهح از که باشدمی تنگهشور آبریز حوضه و روددامغان آبریز حوضه هاینامبه حوضه زیر دو بر مشتمل

رودهای کوچکتری از جنوب غرب و بخش شرقی وارد پلایا  .شوندمی پلایا وارد غربیشمال و شمالی

شوند. گردند. این رودها دبی کمتری از رودهای اصلی دارند و عموماً در ابتدای تابستان خشک میمی

-اند، از نظر زمانی و ترکیب سنگقلی گسترده شدهواحدهای سنگی که در پیرامون حوضه حاج علی

خرگوشی و چاه فراخ، از سمت های دمتند. از سمت جنوب به کوهشناسی از تنوع خاصی برخوردار هس

سرخ گسترش های پنج کوه و کوهغربی کوهنو، از سمت جنوبهای هشتگاه و چاهجنوب شرق به کوه

ها و شیب بستر رودخانه، نقش عمده و مؤثری در انتقال و تسریع دارند که تمامی این مورفولوژی

ن استان سمنا یرقوم -یمدل ارتفاعقلی براساس محدوده حاج علی نماید.رسوبگذاری در منطقه ایفا می

بین  یفرورفتگ ، واقع دررتم 750با ارتفاع متوسط نسبت به سایر مناطق پست با توپوگرافی در دشتی 
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گرفته  قرار  2319ن با ارتفاع یریچاه ش -در شمال و هورست ترود متر 3750ارتفاعات البرز  با ارتفاع 

 5-1 و 4-1باشد.شکلمی رسینمکی سطوح و پلایا نمکی هایپوسته ،(پلایا) پست هایدشت که شامل

 دهد.ای منطقه مورد مطالعه را نشان میبه ترتیب نقشه توپوگرافی و ماهواره

 

 

 (.1354حاج علی قلی )سازمان جغرافیایی کشور،  پلایانقشه توپوگرافی منطقه و موقعیت . (4 -1شکل )

 

 یقلعلیای پلایای حاجتصویر ماهواره. (5 -1شکل )
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 پیشینه تحقیق   1-6

های اخیر های شور و پلایا در دنیا انجام شده است، اما بررسیپلایاتا کنون مطالعات زیادی بر روی  

سان شناباشد. آنچه که بیش از هرچیز توجه زمینسو نگر میدر برگرفته و همههای متفاوتی را دیدگاه

های مختلفی بکار ها روشباشد. در این بررسیاست، بررسی اقلیم گذشته میرا بخود معطوف نموده 

ی و شناستوان به مطالعات کانیشود که معمولاً نتایج یکسانی را در بردارد. از آن جمله میگرفته می

(. پلایاها نقش اساسی در تعادل آب Domagalski et al., 1990; Li et al., 1995وشیمی اشاره نمود )ژئ

همین علت مطالعه آنها اند، به و هوایی و تغییرات اکولوژیکی در کواترنری، در مناطق اطراف خود داشته

 بررسی محتوای فسیلی، توان بهعنوان مثال میبرای تعیین اقلیم گذشته همواره مورد توجه است، به

( و خصوصیات بیولوژیکی Lowenstein et al., 1990; Ayora et al., 2001مطاالعه ادخال سیال )

(Wasylikowa et al., 2006 )،  برای تعیین اقلیم گذشته اشاره کرد. در ایران نیز توجه خاصی به پلایاها

 است.  شده های شور شده است که در ذیل به  بررسی آن پرداختهپلایاو 

 مطالعه پلایاها در ایران 1-6-1

های پلایای جازموریان را مورد بررسی قرار داده شناسی و ژئوشیمی نهشته(، رسوب1389محمدی )

 ها در این پلایا دارای الگوی منظمیشناسی نشان داد که توزیع کانیاست. نتایج حاصل از مطالعات کانی

به شکل  عنوان کانی فرعی وهای اصلی رسی و کائولینیت بهکانی است. کلریت، ایلیت و مونتموریلونیت

 درجازا در پلایا وجود دارد.

شناسی پلایای ساغند واقع در استان یزد ریختشناسی و زمین(، به بررسی رسوب1389ترشیزیان )

 تبرداری سطحی و تحشناسی حوضه پلایا  را تهیه کرد. براساس نمونهریختپرداخت و نقشه زمین

ای است پلایاای، بادی و دار، رودخانههای جریان خردهای که شامل رخسارهمجموعه رخساره 4الارضی 

 را شناسایی کرد.
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اند. ایران پرداخته شرقآباد در (، به نحوه پیدایش پلایای سهل1391رئیس السادات و همکاران ) -

آباد یک حوضه فروافتاده تقریباً متقارن بوده که براثر عملکرد مطالعات اولیه نشان داد که کفه نمکی سهل

ها در گستره اند. محاسبه پیچش کانال رودخانههای امتداد لغز راستگرد بوجود آمدهدوسری از گسل

ن ناحیه است. براساس نتایج حاصل، کفه نمکی ساخت فعال در ایمنتهی به کفه نیز نشان دهنده زمین

 باشد. آباد درحال گسترش میسهل

 قلیعلیمطالعه پلایای حاج 2-6-1

حاج  پلایاهای کواترنری شمال حوضه آبریز بررسی نهشته ، به مطالعه و(1381)و همکاران  هاشمی

اند و از طریق عکسهای پرداخته های مناسب احداث سدهای آب زیرزمینیتعیین مکان جهتقلی علی

 هوایی و بازدیدهای میدانی مناطق مناسب را برای احداث سد الویت بندی کردند.

 قلی را بررسیعلیهای تبخیری پلایای حاجگذاری کانیها و رسوب(، نحوه تکامل شورابه1382حسنی )

 نموده است و مدل چشم گاوی را برای این پلایا پیشنهاد داده است.

شناسی بر کاهش کیفیت آب های سطحی و زیرزمینی ثیر سازندهای زمینأت ،(1390) انیضفی و شهبازی

نتایج حاصل از این تحقیق  اند.را مورد بررسی و پژوهش قرار دادهعلی قلی حاج پلایاهای یکی از حوزه

 نشان داد که گسترش سنگ کف مارنی در پلایا عامل اصلی تخریب کیفیت آب زیرزمینی است. 

بندی رفتار بیابان بر اساس پارامترهای ژئومورفولوژیکی سازی و پهنهمدلبه بررسی (، 1393ی )موسو

وی به این نتیجه رسید که این حوضه بر مبنای پارامترهای  پرداخته است. حاج علی قلی پلایایحوضه 

زایی  یابانهای ناشی از افزایش رخداد بآید که تنشژئومورفولوژی یک اکوسیسیتم ناسالم بشمار می

  باشد.عامل اصلی ناسالمی سیستم و ناهنجاری رفتار آن می
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قلی علیهای تبخیری پلایای حاجژئوشیمی عناصر کمیاب نهشتهبه بررسی و مطالعه (، 1393عزیزی )

لیتیم، بور و پتاسیم پرداخته است. طی نتایج حاصل از این تحقیق  و میامی از دیدگاه اقتصادی ذخیره 

 باشد. مشخص شد که استخراج عنصر لیتیم از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه نمی

 حاج پلایاایی حاشیه های ماسهشناسی و مورفولوژی تپهرسوب ، به بررسی و مطالعه(1394) پریمی

داد که مولفه دامنه قله و پشت به باد، بهترین ضریب همبستگی  اند. نتایج حاصل نشانپرداخته قلیعلی

 توان از آنها استفاده کرد.دهد و برای بدست آوردن ارتفاع میرا نشان می

 ایران جهان و های تبخیری درشرح مختصری از نهشته 1-7

های ورابهشدر سطح زمین یا نزدیک به آن از رسوبات شیمیایی هستند که بطور کلی رسوبات تبخیری، 

 هاینمک ،تغلیظ پس ازکنند و رسوب میهای محدود تغلیظ شده توسط تبخیر خورشید در حوضه

(. امروزه اکثر نواحی با تبخیر مناسب که باعث تشکیل Warren, 1999) اندمحلول در آب رسوب کرده

بی )مناطق نیمه درجه شمالی و جنو 40تا  10های جغرافیایی شوند، بین عرضهای تبخیری مینهشته

هایی که سطح آب پایین بوده است، استوایی( قرار دارند. این مناطق در گذشته به خصوص در طول دوره

. در ادامه به بررسی چند نمونه از پلایاهای موجود در جهان و ایران (Kendall, 1984)اند تر بودهوسیع

های تبخیری مهم دنیا نشان سن نهشته( موقعیت و 6-1شود. در شکل )با ذکر ویژگی آن پرداخته می

 داده شده است.
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 (Tucker, 1991)های تبخیری مهم در جهان موقعیت و سن نهشته. (6 -1شکل )

 

 Racetrack یایپلا 1-7-1

 است، که در پارک ملی دره مرگکیلومتر مربع  4 ×5/2یک پلایای با مساحت   Ractetrackراکتراک  

(. Lorenz et al., 2010در آمریکا واقع شده است و شاید تنها برای چند روز از سال پوشیده شود )

های چند ضلعی رسوبات این پلایا مخلوطی از ذرات ماسه، سیلت و رس است که معمولاً دارای ترک

سنگ لوهور قدار کوچک و برجسته با رنگ یکنواخت زرد نخودی است. این پلایا به علت حضنامنظم فاصله

ها بر روی سطح یکنواخت پلایا های کوچک از دیگر پلایاها متمایز شده است که این سنگسنگو تخته

ها (. این دنباله7-1)شکل مشخص هستندها یا شیارهایی در سطح پلایا مشخص و اغلب در انتهای دنباله

حرکت داشته اند و برای تأیید آن ها در سطح پلایا وقتی مرطوب بوده است اشاره به این دارند که سنگ

 (.Lorenz et al., 2011کنند)از تعابیر علمی و غیر علمی مختلفی استفاده می
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دارای یک دنباله که  cm 15. سنگی با ارتفاع حدود Racetrackبر روی سطح پلایای  Sliding Rock .(7 -1شکل )

 (.Lorenz et al., 2011مرطوب بوده، توسط باد حرکت کرده است ) ظاهرأ در زمانی که سطح پلایا

 

 Black Rock یایپلا 1-7-2

طوح بر ترین  سقرار گرفته است، یکی از بزرگترین و مسطح در آمریکا این پلایا که در شمال غربی نوادا

ل آب و از قبیی ترکیب فاکتورهایی ویژگی منحصر به فرد این پلایا احتمالأ بواسطهروی زمین است. 

شناسی گذشته کنترل شده است. خاک این ی زمینهوا، هیدرولوژی، جایگاه تکتونیکی و تاریخچه

سانتیمتر در سال  127حدود  پلایامتوسط نرخ تبخیر  پلایا بطور عمده از رس تشکیل شده است.

و بهاری رخ زمستانی  های( و تنها وقتی که بارش8-1است. پلایا در طول تابستان خشک است )شکل

باشد. این شود، از آب پوشیده میی کافی تأمین میهای اطراف نیز آب به اندازهدهد و از سرزمینمی

ها و دیگر اشکال بادی احاطه شده است. از لحاظ کانیی مخروط افکنهپلایا بطور متناوب بوسیله
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ها پار و انواع مختلف رسهای کوارتز، میکاها، کلسیت، فلدسشناسی، در داخل رسوبات پلایا کانی

 (. Adams and Sada, 2010معمول هستند )

 
 (Adams and Sada, 2010) در تابستان Black Rock پلایای (.8 -1شکل )

 

 در ایران هاپراکندگی تبخیر 1-8

(. کشور ایران با داشتن 1371نیا، دهند )فیضای را تشکیل مینواحی قاره %25های تبخیری نهشته

ی های نمکپلایاها است. وجود شناسی، دارای منابع و ذخایر عظیمی از تبخیریهای بسیار متنوع زمینمحیط

فرونشینی خود گواه دیگری بر های ی و پلایا در محیطپلایاهای های مختلف کشور و وجود محیطدر استان

 ( ارائه شده است.9-1های تبخیری در ایران در شکل )(. نقشه پراکندگی نهشته1384این مدعاست )حلمی، 
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شناسی و اکتشافات های تبخیری در مناطق مختلف ایران )سازمان زمیننقشه پراکندگی نهشته. (9 -1شکل )

 (1383معدنی،

 ابرکوه یایپلا 1-8-1

 شرقی این زونباشد که در لبه شمالپلایای ابرکوه در مرکز ایران، بخشی از زون سنندج سیرجان می

این منطقه، تنوع واحدهای لیتولوژی در اطراف این حوضه  شناسی قرار گرفته است. از خصوصیات زمین

وبی های رسهای الترابازیک تا سنگ آتشفشانی اسیدی و حدواسط در شرق و سنگباشد که از سنگمی

کند، که همین موضوع باعث تنوع رسوبات تبخیری در این کربناته و آواری در غرب و شمال تغییر می

های دلیل پوشیده بودن از کانیکیلومترمربع، به 2500ا وسعت بیش از است. پلایای ابرکو بحوضه شده

باشد. های فصلی، از نظر اقتصادی حائز اهمیت میشدن توسط شورابهتبخیری و در بعضی مواقع پوشیده 

های هالیت، کلسیت، ژیپس، ، وجود کانیXRDهای پلایای ابرکوه با روش شناسی نمونهاز مطالعه کانی

موریلونیت مسجل شده است که سه کانی تناردیت، اولکسیت و هالیت از نظر تناردیت و مونتدولومیت، 

ای های پلایاقتصادی دارای اهمیت هستند. با آنالیز شیمیایی نمونه تبخیری جامد و همچنین شورابه
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های اطراف حوضه تا حدی مشخص شده است ابرکوه، ارتباط ژنتیکی رسوبات تبخیری با سنگ

افیولیتی هستند، دارای منیزیم و آهن های شرقی حوضه که در مجاورت واحدهای که بخشطوریبه

باشند. با توجه به وسعت قابل توجه پلایای ابرکوه و های مرکزی حوضه میبیشتری نسبت به بخش

، های اولکسیتهای صنعتی و اقتصادی کانیتوان با ارائه طرحآبی، میتجدیدپذیر بودن منابع نمک

دلیل قرارداشتن در سطح زمین، های آبی در پلایای ابرکوه بهاردیت و هالیت را استخراج نمود. نمکتن

 (.1391برداری شوند )رضائیان، تواند به مدت طولانی با صرفه اقتصادی بهرهتجدیدپذیر بودن می

 اراک قانیم یایپلا 1-8-2

شرقی شهر اراک کیلومتری شمال 15د که در باشای میای بستهدرون قاره پلایای میقان به فرم حوضه

ها، ترکیبات یونی آن مشخص گردید. ترکیب است. با انجام آزمایشات شیمی بر روی شورابهواقع شده 

وانی ترتیب فراهای موجود در شورابه بههای پلایای میقان عمدتاً، خنثی بوده و کاتیونشیمیایی شورابه

ها شامل: کلر، سولفات و بیکربنات بودند. بررسی تجزیه سیم و آنیونشامل: سدیم، منیزیم، کلسیم و پتا

ها دارای نسبت مولی آب شیمیایی آبهای ورودی به این حوضه بیانگر این واقعیت است که این

<<Ca+Mg3HCO  3(بوده و دارای تیپ(CO-Cl-4SO (Mg)-(Ca)-Na باشند که در طی تکامل می

اند. برای بررسی تبدیل شده 4SO-Cl-Naای با تیپ های تبخیری به شورابهنشست کانیژئوشیمیایی و ته

ده کننهای تأمین که تنها آب پلایاهای پلایا، آب زیرزمینی موجود در اطراف تحولات شیمیایی شورابه

سی های منطقه بررهرسی قرار گرفتند و رابطه آن با شورابهای مورد نظر در این منطقه هستند، مورد بریون

 (.1391، گردید )عبدی
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 یگاوخون یایپلا 1-8-3

شرق اصفهان و در یک حوضه بین کوهستانی در ایران کیلومتری جنوب 130پلایای گاوخونی واقع در 

-ساختی سنندجهای جداکننده زون زمینمرکزی واقع شده است. فرورفتگی گاوخونی از جمله گودال

ی حیط رسوبسیرجان از ایران مرکزی است که به موازات روراندگی زاگرس قرار دارد. این پلایا شامل دو م

آبرفتی های به بررسی ترکیب و منشأ ماسه 1391در سال نیایی ای غیر دائمی است. علیپلایادلتایی و 

، های آندزیتسنگای بادی و آبی را خردهدهنده رسوبات ماسه. اجزای تشکیلو بادی این منطقه پرداخت

ن های سنگین ایهند. کانیدهای کوارتز و فلدسپات تشکیل میسنگ و کانیداسیت، شیست، ماسه

ن است شود. نتایج  مؤید ایمنطقه شامل هورنبلند، پیروکسن، هماتیت، گوتیت، ولاستونیت و پیریت می

 های اسپینل و ولاستونیت هستند.شرق منطقه منشأ کانیهای فشارک واقع در شمالکه اسکارن

انی و مگنتیت غالباً از نوار آتشفشهای سنگین هورنبلند، پیروکسن، زیرکن، تورمالین، بیوتیت کانی

دار منطقه های آهنشرق منطقه و پیریت، هماتیت و لیمونیت از انواع سنگدختر واقع در شمال-ارومیه

اند. مطالعات بیانگر این است که لیتولوژی و توزیع آن در حوزه آبریز پلایا و حمل ذرات منشأ گرفته

های آبی و بادی منطقه نقش زیادی جنس و توزیع ذرات ماسهرود در نوع دائمی زاینده توسط رودخانه

 .(1391، نیایی)علی استداشته 

 طرح مسئله و هدف از مطالعه  1-9

سوبات از ر های سدیم، پتاسیم، منیزیم و کلسیم، گروهیهای تبخیری شامل کلریدها و سولفاتنهشته

ها و سایر ترکیبات آن نشست نمکته شیمیایی هستند که ضمن تبخیر و اشباع شدن آب از املاح و

شاره اژیپس، انیدریت و هالیت  توان بهها میهای اصلی تبخیریکانیعلاوه بر این از شوند. تشکیل می

بندی محیط تشکیل به دو دسته دریایی و غیردریایی تقسیم توان از لحاظرا میهای تبخیری . نهشتهکرد

شناسی ایی )گچ و نمک( به واسطه قرارگیری در توالی چینههای دری. تبخیری(,Warren 2006)نمود 
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به عنوان سنگ پوشش مخازن نفتی و گازی دارند )موسوی حرمی و  بسزایینقش  ،های نفتیحوضه

-ه. نهشتدهندهای تبخیری جهان را تشکیل میدرصد نهشته 80ها بیش از هنهشت (. این1373محبوبی، 

از نظر منابع معدنی متعددی از  ،شوندهای پلایایی تشکیل میدریایی( که در محیطرهای خشکی )غی

ن ، براکس، ید، برم و همچنیهاوراتها، بجمله سولفات و کربنات سدیم و پتاسیم، گچ، نمک طعام، نیترات

تی کربنات سزیم و ح لیتیم، کربنات روبیدیم، کمیاب و ارزشمند مانند کربنات هاینهشته تعدادی از

 اشندبها حائز اهمیت میین برای اهداف اقتصادی از قبیل توسعه لیتیم، ترونا و تبخیریاورانیم و همچن

(2012 Mcglue et al.,). فاکتورهای  ی به بررسیهای پلایایحوضه در رسوبات تبخیری میژئوشی

 هایعناصر کمیاب و ایزوتوپ های اصلی موجود در پلایا،، شوری و درجه حرارت یونpHمختلفی از جمله 

هر شناخت  جهت .گیردمورد بررسی قرار میها های درون این حوضهپایدار اکسیژن و سولفور در آب

ای ههای تشکیل دهنده پلایاها قسمتو کانی تشکیل دهنده رسوبات تبخیری یهابیشتر از شورابهچه 

شور ایران در ک .(Warren, 2006) گیردمختلف مرکزی تا حاشیه حوضه پلایایی مورد بررسی قرار می

قلی علیحاج حوضهتوان به ی میهای پلایایاز جمله این حوضه های پلایایی متعددی وجود داردحوضه

شناسی واحدهای ائوسن . این منطقه از لحاظ زمان زمینکردشاهرود، اشاره غرب واقع در جنوب

های یاز جهت تعیین ویژگهای تبخیری پلایا هایگیرد. ژئوشیمی نهشتهکواترنری را در برمی -الیگوسن

ی تشکیل حوضه و همچنین به جهت یفیزیکو شیمیا ها و شرایطهای تشکیل دهنده این نهشتهشورابه

. از آنجا که حوضه استاهمیت حائز بسیار  هحضور مواد معدنی مختلفی از جمله نمک، گچ، پتاس و غیر

ست، ا مورد مطالعه زیادی قرار نگرفته اهمیت اقتصادی  های ژئوشیمیایی وقلی از جنبهعلیحاج یپلایا

نیز نها اقتصادی، آ به ارزیابی شناختیو رسوب شیمیاییولذا در این تحقیق علاوه بر بررسی ویژگی ژئ

 پرداخته شده است.

 :شوداین تحقیق دارای اهدافی مشخص بود که در زیر به طور خلاصه بیان می

 قلیعلیه حوضه پلایای حاجدهندهای تشکیلتعیین کانی -1
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 قلیعلیهای تبخیری پلایای حاجبررسی پراکندگی عناصر اصلی و فرعی در نهشته  -2

 قلی علیهای پلایای حاجبررسی اهمیت اقتصادی نهشته -3

 ضرورت انجام تحقیق 1-10

قلی علیحاجدر مورد منطقه پلایای  ها و همچنینها و انواع آنمطالعات متعددی در مورد تبخیری

 های تهنهش ژئوشیمی صورت گرفته که به برخی از مهمترین آنها در قسمت سوابق اشاره شد. با این حال

، لذا در این تحقیق علاوه بر بررسی هنوز بطور جامع در کل حوضه صورت نگرفته است این پلایا

 Ca، Li، K ،Mg  ،Cl، Na ارزیابی غلظت عناصری مثل های تبخیری، بهنهشته اییخصوصیات ژئوشیمی

 گرفتند. بحث و بررسی قرار اقتصادی مورداز جهت  در این حوضه پرداخته و 4SOو 

 روش مطالعه 1-11

 به شرح زیر است: مراحل انجام این تحقیق و مجموعه مطالعات صورت گرفته

  منابع مطالعه  و اطلاعات گردآوری 1-11-1

ها و کارهای پژوهشی در ها، گزارشدر این مرحله اطلاعات مورد نیاز با مطالعات کتب، مقالات، نقشه 

 های اینترنتی و مراجع دانشگاهی تهیه شد. ارتباط با موضوع پژوهش و با استفاده از سایت

 صحرائی مطالعات 1-11-2

 بردارینمونه و صحرایی عملیات ژئوشیمیایی، و شناسیزمین تحقیقات انجام در مهم مراحل از یکی

 ه،محدود از برداری نمونه جهت. باشدمی منطقه در آنها با مرتبط رسوبات و سنگی واحدهای از مستقیم

نمونه از سمت غرب منطقه از  8مجموع تعداد  در. پذیرفت انجام مرحله چند طی منطقه به عزیمت
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لایا برداری از این پدلیل محدودیت در نمونهبهبرداشت شد.  معین جغرافیایی مختصات عمق نیم متر با

و مشکلات ایجادشده در بررسیهای صحرایی، امکان برداشت نمونه از منطقه شرق این پلایا حاصل نشد. 

 35نمونه از منطقه شرق پلایا برای بررسی عناصر اصلی و  17های مربوط به لذا جهت مقایسه، داده

های موجود شرکت مشاور کان ایران در این مطالعه استفاده گردیده نمونه برای عناصر کمیاب، از داده

 است.

 دستگاهی و آزمایشگاهی مطالعات 1-11-3

 ها در دانشگاه فردوسی مشهدمقطع صیقلی نازک از نمونه 4تهیه و مطالعه  -الف

 نمونه  5آزمایشگاه زرآزما بر روی تعداد  توسط XRD))آنالیزهای پراش اشعه ایکس انجام  -ب

 نمونه 8توسط آزمایشگاه کانساران بینالود بر روی تعداد  (ICP-MSآنالیز)-ج

در پارک علم  کلر و سولفات آنیون گیرینمونه برای اندازه 8بر روی تعداد  انجام آنالیز تیتراسیون-د

 وفناوری شاهرود

 نامهتدوین پایان 1-11-4

ایشگاهی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و در این مرحله نتایح بدست آمده از مطالعات صحرایی و آزم

 تدوین پایان نامه صورت گرفته است.
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 مقدمه 2-1

رسوبی ایران -بخش پهنه ساختاری ترینلیقلی در شماعلیحاجپلایای  شناسی،نزمی از نظر موقعیت

چاه شیرین در جنوب -رسوبی طرود-مرکزی و ما بین ارتفاعات البرز شرقی در شمال و نوار آتشفشانی

. منطقه مورد مطالعه در حد فاصل دو زون ساختاری ایران مرکزی )ایران (.1-2قرار گرفته است )شکل

های بر اساس داده (. 2-2باشد )شکلزی( میچاه شیرین( و البرز)شرقی و مرک-مرکزی، زیر زون طرود

منطقه مورد   دامغان و رزوه معلمان، 1:100000طرود و گرگان،  1:250000های ارائه شده در نقشه

 که شودمی بهرام آهکی سیبزار و دولومیت پادها، سازند قبیل شناسی ازچینه واحدهای مطالعه شامل

 شود.می پرداخته هاآن به ادامه در

 

 
 (1355بندی رسوبی ساختاری ایران )با تغییرات از نبوی، پهنه. (1 -2شکل )
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های استان سمنان. موقعیت منطقه مورد پهنه ساختاری استان سمنان برگرفته از گزارش نقشه راه .(2 -2شکل )

 (1394برگرفته از گزارش نقشه راه استان سمنان،است)مطالعه با علامت ستاره مشخص شده

 

های عمومی پهنه ساختاری ایران مرکزی و البرز )شرقی ویژگی2 -2

 ومرکزی(

       مرکزیویژگی عمومی پهنه ساختاری ایران 2-2-1

تمام آن  باشد که دررسوبی ایران می-ساختاری ترین پهنهپهنه ایران مرکزی یکی از بزرگترین و پیچیده

شناسی با فرایندهای مختلف کوهزایی، دگرگونی و ماگماتیسم رخ داده است. بیشتر های زمیندوره

مؤلفین معتقد هستند که بزرگترین فعالیت ماگمایی در ایران مرکزی در زمان ائوسن اتفاق افتاده 

مانند مثلثی این پهنه ه( Stocklin, 1974; Forster and Farhoodi, 1974; Shahabpoor, 2005است)

های البرز و از جنوب و جنوب از شمال به رشته کوه (Stocklin, 1968)است که براساس نظر اشتوکلین 

( از شرق به بلوک لوت منتهی 1355سیرجان و برطبق نظر نبوی )-غرب به پهنه ساختاری سنندج

 سیرجان -ختاری سنندج(، بر این عقیده است که پهنه ایران مرکزی و پهنه سا1383) شود. آقانباتیمی
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خوردگی اصلی ایران مرکزی با فاز کوهزایی بخشی از حوضه مرکزی ایران هستند. به نظر اشتوکلین چین

ط لیاس، اوایل کرتاسه، اواس –خوردگی در تریاس آلپی در ارتباط است، به طوری که پنج فاز اصلی چین

ها یکنواخت خوردگیوند عمومی چینده شده است. رو اواخر دوران سنوزوئیک در این منطقه مشاه

 جنوبی( و در جنوب –غربی، در شرق به موازات بلوک لوت )شمالی  –نیست، بلکه در شمال روند شرقی

جنوب شرقی( است. بخش میانی ایران  –سیرجان )شمال غربی  –غرب به موازات منطقه سنندج 

رده و قطعات شکسته نسبت به های متعدد با جهات مختلف بصورت مشبک در آومرکزی را شکستگی

های متفاوتی بوجود آمده است. در ها، حوضهها و فرورفتگیو در نتیجه بالاآمدگی هم حرکاتی داشته

ری بطو، تـساته ـشان دارـیی ااـمتهـایر قسـا سـضعی مشابه بوین منطقه ائیک زوپالئوطول دوران 

ی حوضهی، احتمالاً مرکزان یرافتگی ورفررگ و کویر بزده و حکمفرما بودر آن که یک حالت پلاتفرمی 

فرسایش دوره یک ، پرمین میانیهای اری نهشتهسوبگذاز رست. پس داده اتشکیل را عمقی کمو ع سیو

رین ـیس زاـترین اـمدر زنگ رقرمز ت آواری و سوبات  رنهشآن گشته که حاصل ه چیران یراطولانی بر 

ساختی ینـمزر ـنظی از مرکزان یر، ائیکزوسنوو ئیک وزومزده است. در دوران شیل ( بوخ ند سرز)سا

ت ماگمایی ـفعالی، خصـاملاً مشـیبی کـگرشددین ـر چنـبوه لاـچنانکه ع، ستده امنطقه پرتحرکی بو

د )قربانی، وـیشـمه دـیدر آن دز ـنیذی وـی نفـنیتاگری اـهدهوـتو انی ـتشفشی آاـنگهـسرت بهصو

ار رـا قـهیمالی -پـلآیی اکمربند کوهزدر که  هستنظر تکتونیکی منطقه فعالی ان از یرت افلا  (.1389

ین است، اما اوج اشته د داجوهای ونمازهمه ان در یرت افلادر ت ماگمایی ـفعالیاً اهرـست. ظاگرفته 

ئوسن( )ائیک زوسنوو پسین ی هـایی کرتاسـماگمی اـنگهـیمی سـئوشده است. ژئوسن بوها در افعالیت

(. Berberian and King, 1981) دـناهدـکیل شـتشل اـفعای رهقاها غالباً در حاشیه که آنهددمین نشا

کمربند  کند.میتغییر  ماهیت ماگماهای، مرکزان یراجنوبی در قسمت نش ورارـمحل فن از شددور با 

ی ترنراا کوـن تـئوسای ـنوبیرو ی ـندرون ـیی آذراـنگهـشامل سی، مرکزان یرائیک زوماگمایی سنو

با توجه ده و بوای ع رخسارهتنو، دارای ئوسناائی ماگمهای شناسی سنگنقطه نظر ترکیب سنگاز ست. ا
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د وـجوئوسن اماگمائی ی سنگهاری در بسیاع تنوساختی ، مینزنظر ی از مرکزان یردن ابول به فعا

 :ی کردیر تقسیم بندرت زبه صوان تورا میئوسن ابه ب سنگی منسوی اـفهـیدارد. رد

ز ـسط نیواحدی یک میباشند. سنگهازبای اسیدی تا هااع سنگنواشامل   های آتشفشانی:( سنگ1

، یتزندآکی اتر، لتزابازی ند، آتـلزابا، تـلزاوین باـلیاوامل ـها شسنگین اند. دارنی قابل توجهی اوافر

 لکالن میباشند.آبا ماهیت کالکویت تا ریولیت و عمدتاً س، داکیتاتر، یتزندآ

ف و وـتف، وـتـی لاپیلا، گلومرهای آذرآواری )آمعمولاً شامل انواع نهشتهکه : های آذرآواری(  سنگ2

 یک هستند.زتا بای سیدابا ترکیب ش( بر

 -نیتشفشاهای ضخیم آحدوا: شاملسوبیر -تشفشانیهای منحصراً آذرآواری و آ( سنگ3

ئی اومرـگل، آیـبرشی سنگهاو ند اشدهنهشته کم عمق یائی غالباً در هایمحیطدر ئوسن که اوبی ـسر

 هستند. ای رهقاهای رهخسامربوط به رتوفی که و 

لکانیکی های ودـحوار ـبابرذی در وـنفی اـهن تودهیط به امربوی هادنزوهمیت برا ذی:نفوی ها( سنگ4

 هستند. تا الیگوسن فوقانی ائوسن عمدتاً متعلق به و ست اتب کمتر ابه مر

 های عمومی پهنه ساختاری البرزویژگی2-2-1

های شمال صفحه ایران است که به شکل تاقدیسی مرکب، ساختاری البرز شامل بلندی –هنه رسوبی پ

شناسی، مرز ریختی، از آذربایجان تا خراسان امتداد دارد. از نگاه زمینغرب –ی شرقدر راستای عمومی 

گاه است. از ن های ترشیری و دشت ساحلی خزرشمالی البرز منطبق بر تپه ماهورهای متشکل از نهشته

ی اکره قارهدرز تتیس کهن است که از برخورد سنگشناختی، مرز شمالی البرز محدود به زمینزمین

ز با درست. ولی در بیشتر نقاط، محل زمین ا وجود آمدهکره توران، در تریاس پسین بهالبرز با سنگ

(، آنتی البرز (Alavi, 1991 های رانده شده از شمال به جنوب پوشیده شده است. گسل تبریزورق

(Riviere, 1933( گسل گرمسار ، ) ،1355نبوی، (، گسل سمنان )1371بربریان و همکاران)  و گسل
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رسد که مرز شاخصی اند. ولی چنین به نظر می(، مرز جنوبی البرز دانسته شدهAlavi, 1972عطاری )

رکزی به پهنه البرز تدریجی باشد. به علت در مرز جنوبی البرز وجود نداشته باشد و گذر از پهنه ایران م

شناسان پهنه ساختاری زمینهای ساختاری و تاریخچه رسوبگذاری، شناسی و تفاوتهای زمینپیچیدگی

رشت، البرز غربی و -های متعددی از جمله البرز شرقی )زون بینالود(، زون گرگانالبرز را به بخش

( با Stocklin, 1974. اشتوکلین )(1355)نبوی، کنند سیم میآذربایجان، البرز جنوبی و البرز مرکزی تق

شناسی البرز را در شش پهنه های ماگمایی، پهنه زمینشناسی و فعالیتهای زمینتوجه به ویژگی

 (.3-2شکل ساختاری تقسیم کرده است )زمین

ک دوران مزوزوئیهای کم ضخامت منطقه با پی سنگ بلورین که توسط نهشته . زون برآمده گرگان:1

متر به  500تا  300های ژوراسیک و کرتاسه با ضخامت . نهشتهشده استبه طور دگرشیب پوشیده

 های نفوذی در این بخش دارای رخنمون هستند.همراه سنگ

های رسوبی حجم زیادی را در این زون تشکیل خورده که سنگای چینمنطقه :. زون نئوژن شمالی2

ترین واحد رسوبی احد رسوبی در این پهنه سن ژوراسیک پسین داشته و جوانترین ودهند. قدیمیمی

 نیز مربوط به سازند آکچاگیل با سن پلیوسن است.

های های رسوبی و سنگها در این بخش شامل نهشتهرخنمون سنگ مرکزی: -. زون شمالی3

رین اصله زمانی پرکامبدهند در فهای رسوبی که حجم قابل توجهی را تشکیل میآتشفشانی است. سنگ

نیز گزارش  پلیوسن از این بخش-اند. علاوه بر این کنگلومرای با سن میوسن پسینتا کرتاسه تشکیل شده

 شده است.

ای هگردد. سنگهای آتشفشانی ائوسن مشخص میاین پهنه با فراوانی سنگ: مرکزی-. زون جنوبی4

جنوبی این زون با راندگی در کنار زون ترشیری رسوبی در این پهنه سن قبل از ترشیری دارند. مرز 

 گیرد.جنوبی قرار می
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شیری5 سنگسنگجنوبی: -. زون تر شترین حجم  سن بی شانی ائو شف ها را در این بخش های آت

 دهند.تشکیل می

شانی جنوبی: 6 های رســوبی و آتشــفشــانی در این بخش گســترش دارد. ســنگ. زون بالا آمده پی

 های سنگی در این بخش متداول است.خوردگی واحدگسلش و چین

 
 ( (Stocklin ,1974 شناسی البرزتقسیمات پهنه زمین .(3 -2شکل )

 

 ای منطقه مورد مطالعهشناسی ناحیهزمین 2-3

طرود و قسمت کوچکی از این  250000/1شناسی ناحیه مورد مطالعه در شمال مرکزی نقشه زمین

گرگان و در بخش میانی دو زون ساختاری ایران مرکزی  250000/1جنوب و مرکز نقشه محدوده در  

های ناحیه طرود در شرق سمنان، جنوب دامغان و جنوب غربی شاهرود و در نقشه و البرز قرار دارد.

 یپلایاهای را زمین معلمان، طرود، رزوه و دامغان قرار گرفته است. بیشتر مساحت این ناحیه100000/1

چاه  -های طروددهد. تنها ارتفاعات مهم آن رشته کوهپست و هموارتشکیل می هایو زمینو گسسته 
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حاج  پلایاکنند و ین ناحیه را به دو قسمت تبدیل میباشند که اغربی می -شیرین و سهل با روند شرقی

مربوط به پرکامبرین  هایهای ناحیه را سنگترین سنگسازند. قدیمیجدا می پلایاقلی را از دشت علی

(. پس از پرکامبرین تا عهد 4-2)شکل دهند که در شرق ناحیه در کوه شتری رخنمون دارندتشکیل می

-مالاند که روند شهایی قرار گرفتهشناسی ناحیه تحت تأثیر یک دسته گسلحاضر تمام تحولات زمین

وان تکه نمیطوریکنند بهتقسیم میغربی دارند و ناحیه را به نوارهایی در همین امتداد جنوب-شرقی

یرد گشناسی واحدی را ارائه داد. از طرف دیگر کرتاسه در تمام ناحیه وضع ثابتی به خود میستون چینه

 .(1357)هوشمندزاده و همکاران، 

 
 (1355، هوشمندزادهو علوی ) با اندکی تغییرات شناسی محدود مورد مطالعهنقشه زمین .(4 -2شکل )

 و شرح سازندهای منطقه مورد مطالعهشناسی چینه 2-4

معلمان و طرود، رزوه و 100000/1های طرود و گرگان ، نقشه 1:250000شناسی بررسی نقشه زمین

دهد، که ناحیه مورد دامغان همراه با مطالعات صحرایی انجام شده در ناحیه مورد مطالعه نشان می

درمناطق شمال دامغان دونین  اند.شده های مختلف تشکیلهای سنگی گوناگون با سنمطالعه از واحد

ای در پایین )سازند پادها( و دولومیتی در بالا )سازند سیب زار( با ضخامتی زیرین از دو قسمت ماسه

 شود. دونین میانی و بالایی در این ناحیه بیشتر آهکی است ولی در فواصلمتر تشکیل می 650حدود 
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شود. ضخامت آن روی هم گردد. گاه طبقات گچ و دولومیت در آن ظاهر میکوتاه دستخوش تغییر می

ی های پرمین با تناوبمتر است. کربونیفر در منطقه شامل سازند مبارک است و سنگ 200رفته در حدود 

ناوب سمت بالا از تپوشاند و در قتر را میسنگ، کنگلومرا، شیل و کواتزیت روی سازندهای قدیمیاز ماسه

. دوران دوم در متر است 400اند، و کل ضخامت آن متجاوز از شده دولومیت و آهک تشکیل طبقات

شود که سن آن تریاس زیرین تا میانی است و از آهک دولومیتی که در زون البرز با سازند الیکا آغاز می

 لیتولوژی ماسه سنگ و شیل بعضی حالات متبلور است، تشکیل شده است. روی آن سازند شمشک با

نهشته شده است که سن ژوراسیک دارد. سازند دلیچای )آهک مارنی نازک لایه با سن دوگر( در این 

منطقه دارای رخنمون است که بر روی بخش بالایی سازند شمشک قرار گرفته است. سازند لار )ژوراسیک 

تاسه باشد. کرسفید تا خاکستری متبلور میدار ای تا لایهبالایی( در این منطقه متشکل از آهک ماسه

شود و شامل غرب دامغان رخنمون دارد و در سایر مناطق  اثری از آن دیده نمیزیرین فقط در جنوب

باشد. در ابتدای ائوسن وجود رسوبات کنگلومرایی که با دگرشیبی روی طبقات قدیمی طبقات آهکی می

اس براس. تواند مربوط به فاز کوهزایی لارامین باشده میاند مؤید حرکات کوهزایی است کقرار گرفته

پدیده  دهد، آشکارترینهای غربی محدوده مورد مطالعه را پوشش میرزوه که بخش100000/1نقشه 

ک ای، مجاورتی و دگرگونی دینامیحاکم در این رزروه فرآیند دگرگونی است که به شکل دگرگونی ناحیه

های موجود از پائین به بالا شامل ای سنگیان شده است. توالی چینه)کاتاکلاستیک و میلونیت( نما

ستند ههای رسوبی مربوط به پرمین، تریاس، ژوراسیک، کرتاسه سنگهای دگرگونه پیش از پرمین، توالی

رقه وکه بر اثر دگرگونی دینامیک )کاتاکلاستیک و میلونیت( دچار تغییر و تحولی آشکار شده است 

شمالی آن قرار گرفته شناسی ساختاری ایران در پهنه ایران مرکزی و در بخش زمینمعلمان از نگاه 

این ناحیه  ،(Nogol-Sadat and Almasian,1993)است. طبق تقسیم بندی نوگل سادات و الماسیان 

ای ماگمائی ج رسوبی ایران مرکزی، در نیمه شمالی آن و در زیر پهنه بخش مرکزی-در واحد تکتونیکی

چاه شیرین  –( نیمه شمالی ورقه را بنام باریک رشته طرود 1357هوشمند زاده و همکاران )دارد. 
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اند که میان دو گسل اصلی طرود و انجیلو قرار گرفته است و در کناره شمالی فروافتادگی کویر نامیده

 :توان در دو زیر پهنه ساختاری زیر تفکیک نمودبزرگ جای دارد. گستره ورقه را می

شیرین چاه – طرود زیرپهنه – لفا  

 زنی و مزوزوئیک و پالئوزوئیک دگرگونی هایسنگ آنرا هایرخنمون که شیرین چاه -طرود پهنه زیر

 و رقهو شمالی نیمه در تماماً است، داده تشکیل( پالئوژن) ترشیری رسوبی – آتشفشانی هاینهشته

 و است  (N-70-90-E) غرب – یشرق به نزدیک هالایه کلی روند و شناسیزمین هایساختمان دارای

  که گیرد،می دربر را طرود گسل و( ورقه محدوده از خارج) شمال در انجیلو گسل میان نواحی همچنین

 هنهپ زیر در هاآبراهه و هادره از زیادی تعداد. دارند منطقه در طرود گسله پهنه امتداد با نسبی همسویی

 هایدایک نفوذ هاآن در که است منطقه فرعی هایگسل و هاشکستگی بر منطبق شیرین چاه – طرود

 ار ورقه هاینهشته ترینکهن که پالئوزوئیک دوران سنگی واحدهای. است گرفته انجام نیز مختلف

 ماگمائی هایفعالیت. اندشده ظاهر رورانده های سفره بصورت و تکتونیکی همبری با بیشتر است، ساخته

 رفتهگ انجام سنوزوئیک از کمتر بسیار شدت با شیرین چاه – طرود پهنه زیر در که پالئوزوئیک دوران

 گسترش منطقه در پالئوزوئیک سنگی واحدهای. ندارد توجهی شایان رخنمون معلمان ورقه در است،

 – فشار دگرگونی که است شیست و دولومیت شده، دولومیتی آهک آهک، سنگ شامل و داشته کمی

یافته هدوبار تبلور هاسنگ این. اندشده پذیرا نیز را( سبز شیست رخساره حد در) پائین درجه با حرارتی

 .است کرده تأثیر دگرگونی فولیاسیون یک حداقل آنها در و اند

نئوژن ژرف کم رسوبی حوضه پهنه زیر – ب   

 این در. است شده واقع ورقه جنوب در که گیردمی دربر را جندق رسوبی حوضه از بخشی گستره این

 دهش گذاشته برجای را پلیوسن – میوسن دوره تبخیری و ژرف کم بسیار دریای هاینهشته ، حوضه

 از یکم شواهد و دارد جنوب سوی به کم تا میانه توپوگرافی شیب طرود – معلمان آبرفتی پهنه. است

 گسل عملکرد علت به ورقه شمال در. شودمی آن دیده آبرفتی رسوبات در جوان تکتونیکی هایفعالیت
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 – موسیچاه کوههای تکتونیکی بالاآمدگی و میشود دیده ارتفاع کاهش دشت و کوه بین مرز در باغو

 رد و جندق کویر قسمت ترینشمالی در معلمان گستره آنجائیکه از. کنندمی تداعی ذهن در را رشم

 است. شده معروف سرکویر منطقه بنام است، شده واقع جندق کویری راه ابتدای

 ، گرگان و طرود 1:250000 شناسیزمین هاینقشه گزارش در شده ارائه هایداده تمام براساس

 شناسیچینه هایواحد و سنگی واحدهای مطالعه و دامغان و رزوه طرود، و معلمان100000/1 هاینقشه

 به خلاصه طوربه قلی راعلیحاجدر پلایای  شناسیچینه واحدهای توانمی بررسی، مورد هاورقه در

  کرد: معرفی زیر صورت

 واحدهای پرکامبرین 2-4-1

واحدهای پرکامبرین بیشتر از آمفیبولیت، شیست و گنیس تشکیل شده که در این قسمت ذوب انتخابی 

های پگاتیت مانندی است که در میان فضاها جای گرفته و انجام شده است. محصول این عمل رگه

 جای گذاشته است.های ماقیک در اطراف خود بهی غنی از کانیباقیمانده

 پالئوزوئیک2-4-2

زار، آهکی بهرام و سیبدولومیت شامل سازندهای پادها، در منطقه مورد مطالعه پالئوزوئیک

 های پرمین است.نهشته

 

    سازند پادها2-4-2-1

های کوارتزی است) سنگصورتی ( و بیشتر شامل ماسه –به عنوان دومین سازند از گروه گوشکمر )سرخ 

سنگ سرخ،  شیل سرخ  و یا گچ  دارد. هایی از ماسهلایههای ناچیز محلی(، که میانجدا از تغییر رخساره

در بندی مسطح هستند. بندی مورب جناغی و لایهها بیشتر از نوع لایهسنگهای رسوبی ماسهساخت



32 

 

ی مطالعات پالینولوژسنگ و دولومیت تشکیل شده است. لی این سازند از ماسهقعلیغرب پلایای حاج

های سنگی هستند، در محیطهای ماسههای تخریبی که در تناوب با رخسارهدهد که گل سنگنشان می

های تخریبی هنگامی که سطح آب اند، ولی رخسارهتر سکو نهشته شدههای ژرفآرام کشندی و یا بخش

گفتنی است که اگرچه در  .(1393 )عزیزی، اندهای ساحلی نهشته شدهبوده است، در محیط دریا پایین

بعضی نواحی، از جمله ناحیة شیرگشت، گذر سیلورین )سازند نیور( به دونین پایین )سازند پادها( بدون 

 توقف ناگهانی از سیلورین به دونین نشان از یک دگرشیبی و تدریجی دانسته شده، ولی تغییرات رخساره

تواند در همه جای ایران سراسری باشد. نداشتن رسوبی احتمالی در مرز سیلورین به دونین دارد که می

گوش در ناحیة اسفوردی( سبب شده تا در همه جا، با تکیه بر جایگاه سنگوارة شاخص )به جز کوه سه

 دونین پیشین دانسته شود.شناسی، سازند پادها به سن چینه

 

 زارسیبمیتیسازند دولو2-4-2-2

کوه مطالعه شده، به عنوان در ازبک( که Ruttner et al., 1968) این سازند  توسط روتنر و همکاران

کوه، شامل توالی همگنی از ترین سازند از گروه ازبکنخستین واحد سنگی دونین میانی و پایین

های زیرین خود )سازند پادها( ارتباط ناپیوسته، ای است که با ردیفه قهوههای خاکستری تیردولومیت

ها، به جز های کربناتی آهکی روی خود )سازند بهرام( گذر تدریجی دارد. در این دولومیتولی با ردیف

ی بارزی وجود ندارد و لذا سن دونین میانی بیشتر بر مبنای مرجان و بازوپایان نامشخص، سنگواره

 (. 1383شناسی است )آقانباتی، جایگاه چینه

 

 سازند آهکی بهرام2-4-2-3

ای به نام سرتخت اخذ کرده است. بر طبق کوه و منطقههای ازبکاین سازند نام خود را ازکوه

متر، دارای رنگ آبی  300ضخامت بالغ بر  و دارای یجنس این سازند آهک ،( Ruttner et al., 1968نظر)

های مارنی تیره رنگ دارد. مرز زیرین سازند بهرام، با هایی از شیللایهمیانمایل به خاکستری و سیاه و 
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شناسی عادی و در های سیبزار، تدریجی است. به جز مناطقی که سازند بهرام در توالی چینهدولومیت

ست. در ا بوده دیگر نواحی مرز بالایی این سازند ناپیوسته و فرسایشیزیر سازند شیشتو قرار دارد، در 

های کربناتی سازند بهرام به لحاظ عملکرد شیرین طرود و در نواحی اقلید و نیریز، ردیفهای چاهکوه

سن این سازند دونین میانی (. 1357زاده و همکاران،)هوشمند رخداد سیمرین پیشین، دگرگونه هستند

قلی متشکل از سنگ آهک و سنگ آهک دولومیتی با علیو در شمال غرب پلایای حاج بوده و فوقانی

 بندی است.لایه

 

 های پرمیننهشته2-4-2-4

 شود که آندر ناحیه طرود و شمال گسل انجیلو پرمین با یکسری رسوبات آواری قرمز رنگ شروع می

جیلو رسوبات از تناوب کالک شیست، کوارتزیت اند. در جنوب گسل انرا معادل سازند درود البرز دانسته

شود که رنگ سبز تیره  یا خاکستری مایل به سبز دارد و ضخامتش حدود و آهک نازک لایه تشکیل می

 متراست. 150

 مزوزوئیک2-4-3

 ، واحدهای ژوارسیک و واحدهای کرتاسه است.واحدهای مزوژوئیک شامل واحدهای تریاس
 

 واحدهای تریاس 2-4-3-1

اوی ای است که حسنگ و آهک ماسهمرکزی تریاس تناوبی از شیل سبز، ماسهدر بیشتر قسمتهای ایران

ات علت فراوانی رسوبها بههای آمونیت است مربوط به سازند نایبند است که در بیشتر قسمتفسیل

ود انی وجدر کوه دولتیار رسوبات مربوط به تریاس زیرین و میآهکی، از سازند شمشک متمایز است. 

وه شناسی کشناسی و فسیلدارد که در نوع خود کاملترین و ضخیم ترین رسوبات است. از نظر چینه

یی قلی رسوبات تریاس بالاعلیدر پلایای حاج. دولتیار قابل مقایسه با سازند سرخ شیل و شتری است
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 اترسوب مجموعه به شمشک سازند که است جهت اینبه و پیوندندمیبدون انقطاع به رسوبات لیاس 

 . شودمی اطلاق لیاس بالایی تریاس

 واحدهای ژوارسیک2-4-3-2

های شیلی ای قابل مقایسه با سازند بادامو و قسمتهای ماسهواحدهای سنگی کنگلومرایی و آهک

واحدهای شیل، مارن، دولومیت، سنگ تواند معادل سازند بغمشاه در ناحیه طبس باشد. همچنینمی

 دهد. آهک های دولومیتی است که بخشی از سازند بغمشاه را تشکیل می

 

 واحدهای کرتاسه2-4-3-3

شناسی کرتاسه در سراسر ناحیه وضعیت نسبتاً یکسانی دارد و تمام سازندهای قبل از خود از نظر چینه 

وشی که در قسمت خرگتوان کوهپوشاند. نمونه بارز آن را میدرجه می 80ای را با یک دگرشیبی زاویه

کرتاسه زیرین در ناحیه طرود گسترش فراوانی دارد و قلی است را مشاهده نمود. علیحاج پلایاجنوب 

متر در 200همه جا با یک سری رسوب آواری قرمز شروع می شود که ضخامتش از یک متر تا حدود 

متر از ماسه  80ی در حدود تغییر است  در کوه دولتیار در دامنه شرقی کوه خرگوشی این سری با تناوب

می پوشاند. قطعات کنگلومرا  درجه(80سنگ وکنگلومرا روی سازند لیاس را با دگر شیبی تندی )حدود 

 بیشتر از شیست ها و آهک های دگرگونی تشکیل می شود که دارای سیمانی از ماسه سنگ قرمز است. 

 سنوزوئیک 2-4-4

 های کواترنر است.الیگوسن و نهشته -ائوسنسنوزوئیک در منطقه دربرگیرنده واحدهای 

 

 الیگومیوسن -واحدهای ائوسن2-4-4-1

تواند معادل سازند فجن شوند که میهای آهکی شروع میسنگاین واحدها با تناوبی از کنگلومرا و ماسه

های رشم، تناوبی از و در دامنه جنوبی رشته کوهقلی علیهای البرز باشد. در غرب پلایای حاجکوه
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یگوسن ال –سنگ و مارن وجود دارد که حد فاصل بین تناوب رسوبی آتشفشانی ائوسن کنگلومرا، ماسه

 10متر در  560متر در جنوب سوسنوار تا  20دهد. ضخامت این تناوب از )سازند قم( را تشکیل می

د های طرود وانجیلو وجوقم در فاصله بین گسلست. سازند غربی کلارشم در تغییر اکیلومتری شمال

شود. در جنوب متر ظاهر می 410ندارد ودر جنوب گسل طرود، بویژه در غرب ناحیه با ضخامتی حدود 

دار و آهک رخنمون های صدفهای دریائی لایهمتر از مارن 410شیرین، سازند قم با ضخامت حدود چاه

 دارد.

 

 عهد حاضر –واترنر های کنهشته2-4-4-2

های کواترنری در ناحیه مورد مطالعه در ارتفاعات بخش جنوبی و بخش شمالی به اشکال مختلف نهشته

های دشت دامغان با چند باشند. رسوبات کواترنری در حاشیهشوند، که حاصل فرسایش میدیده می

های قدیمی، آستانه، تراس های آب شیرین در اطراف دهای و آهکواحد شامل رسوبات رس و رس ماسه

و  (پلایاهای نمکی )ترین رسوبات کواترنری، پهنهشوند. جوانهای عهد حاضر و دشت معرفی میآبرفت

های مختلفی از ناحیه دامغان به های عهد حاضر در بخشباشند.   نهشتهها میافکنه در پای کوهمخروط

ا توان بباشند، که میند یا در حال تشکیل میاهای رسوبی تشکیل شدهویژه در جنوب آن در محیط

ایی ای و پلایهای ماسههای دائمی تا فصلی بریده بریده و مئاندر، تپههای پای دامنه کوه، رودخانهبادبزن

-های مناطق بیابانی هستند، و در بخشها و شاخصای از پدیدههای ماسهجنوب دامغان اشاره نمود. تپه

ای ناحیه مورد مطالعه به اشکال متنوع و ارتفاع های ماسهشوند.. تپهن دیده میهای مختلف جنوب دامغا

باشد. این متری می 2شوند. حداکثر ارتفاع مشاهده شده در جنوب دامغان در حدود متفاوت دیده می

از  باشد.متر می 1تا  5/0ای اطراف پلایا کمتر از آن و در حدود های ماسهدر حالی است که ارتفاع تپه

های های کوچک، طولی و تلماسهتوان به برخانهای پلایا میها در کنارهمهمترین اشکال تجمع ماسه

 و ژیپس هایدانه که دهدمی نشان ایماسه هایتپه از نمونه چند XRD پراکنده اشاره کرد. آزمایش
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 توسط قلیعلی حاج پلایای از شده یاد هایدانه انتقال دلیل به امر این که دارد، وجود هاآن هالیت در

 است. باد

 

 

 

 یقلیعلحاج یایپلا لیدر تشک ساختنیزم نقش 5-2
 

های ساختاری ایران در پهنه ایران در تقسیم بندی پهنه مورد مطالعه گسترههمانگونه قبلاً بیان شد، 

ارد پذیری قوی داست که شکل  گیرد. پهنه ایران مرکزی دارای یک پی سنگ دگرگونیمرکزی جای می

و رسوبی در آن دیده شده است.  های نفوذی کم ژرف و دگرگونیهای گوناگون آتشفشانی، تودهو پدیده

را ساختی، آشکاشناختی، واحدهای سنگی، سن و تاریخچه تکوین زمینهای سنگبا نگرش به رخساره

های موجود در  منطقه ر مستقیم گسلهشناختی  این ناحیه تحت تأثیهمه تحولات و رخدادهای زمین

ها و دیگر تکاپوهای تکتونیکی حاکم بر این ناحیه (. تکاپو و فعالیت میان گسل5-2)شکل است

رسوبی تا عهد حاضر، باعث ایجاد تکاپوهای پرشمار و گهگاه با مکانیزم های گوناگون در منطقه آتشفشان

های گهای با دگرگونی دینامیک )سندگرگونه، سنگ هایسنگ توان بهشده است که از آن جمله می

رزوه  و 100000/1میلونیتی وکاتاکلاستیکی با گسترش و تنوع قابل توجه( وماگماتیسم درگستره ورقه 

معلمان )زیر  100000/1ها و در گستره ورقه همچنین اثرات  فعالیت های تکتونیکی در ایجاد زیر پهنه

هورست و گرابن(  ساختی )چاه شیرین و حوضه رسوبی نئوژن( و همچنین محیط زمین –پهنه طرود 

 .شوندهای اصلی موجود در ناحیه مورد مطالعه در ادامه بیان می. گسلاشاره کردقلی علیدرپلایای حاج
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 ,.Hoshmandzadeh et al (منطقه های گسل اصلی خطوط و ناحیه مورد مطالعه  تکتونیکی وقعیتم. (5 -2شکل )

1964). 

 

  دامغانگسل 2-5-1

و قلی داشته و در جنوب گسل انجیلعلیحاج پلایایای در ایجاد فروافتادگی این گسل نقش بسیار عمده 

غربی از ده کیلومتری شمال شهر دامغان جنوب -این گسل با روند نزدیک به شرقی. گرفته استقرار

وندد. پیغربی است و در غرب به سامانه گسل آستانه میجنوب-شرقیراستای این گسل شمل .گذردمی

شود که ساختار هورست و گرابن تبدیل می( en-echelonاین گسل به یک سامانه نردبانی)  بخش شرقی

گسل دامغان  شرقیوجود آورده است. رخنمون بخش اند، را بههای نرمال محدود شدهکه به وسیله گسل

، گسل در ناحیه سیاه در بخش غربهای آبرفتی کواترنری قرار گرفته است، اما طور عمده در نهشتهبه

  .کوه ،سنگ بستر را که از سنگهای کربناته دونین شکل گرفته را  جابه جا کرده است
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 گسل آستانه2 -2-5

، دو گسله  و در درةّ رودخانة آستانه روستای آستانه و در دره رودخانه آستانه در شمال دامغان غربدر 

کیلومتری  10که در نزدیکی شوند دیده می غربجنوب -شرقموازی و کنار هم با راستای شمال 

ند. اها را به صورت چپ بر جابه جا نمودهرسوبات آبرفتی کواترنر را جدا کرده  و آبراهه غرب آستانهجنوب

های افزون بر این، رویههای راستالغز چپگرد داخل کوهستان البرز است.  گسل آستانه یکی از گسل

زیبایی نیز در رسوبات کواترنر این پهنه بوجود آورده است. در جنوب غرب چشمه علی 1گوشتخت سه

شود که رسوبات کواترنر بوسیله گسل آستانه بریده شده است. گسل آستانه یکی نیز به روشنی دیده می

نادر البرز کوه است که به سبب نزدیکی با مرز جنوبی البرز و وجود رسوبات آبرفتی کواترنر های از گسل

(. درازای شناخته 1367دهد )بربریان و قریشی،  در کنار آن، به روشنی جنبش جوان کواترنر را نشان می

ت )بربریان، لغز اسکیلومتر بوده و سازوکارآن راندگی با مؤلفة راست 75شدة گسلة آستانه بیش از 

1363.) 

 گسل عطاری 2-5-3

-شرقیشرقی)در بخش شرقی گسل( و راستای شمالجنوب -غربیراندگی عطاری دارای راستای شمال

ی غرب-کیلومتر است. این گسل با روند تقریباً شرقی 5/32غربی )در بخش غربی گسل( و درازای جنوب

رکزی است. این گسل قبل از ورود به حوضه آبخیز محد جداکننده بینالود )البرز شرقی( از منطقه ایران

آباد  دامغان به دو شاخه تقسیم شده که شاخه اول در ناحیه شمال پلایای دامغان تا جنوب دهکده نعیم

گیرد. راندگی عطاری سپس در زیر رسوبات پلایای دامغان قرار می در سطح زمین قابل مشاهده است و

فشانی سازند های گوناگون آتشجنوب غرب بوده و سنگ -ربدر بخش شرقی دارای شیب به سوی غ

جنوب شرق بوده و  -است. این گسل در بخش غربی دارای شیب به سوی جنوب قطع کردهکرج را 

                                                 
    



 

39 

 

های سازند کرج )از سوی جنوب( بر فشانی ائوسن، سبب راندگی سنگهای آتشافزون بر قطع سنگ

  گشته است.دار میوسن های ژیپسسنگ، مارنروی کنگلومرا، ماسه

 ()شاهرودگسل میامی 2-5-4

های طولی و عمدة ایران مرکزی است که از شرق شاهرود تا مرز افغانستان ادامه دارد واین یکی از گسل

ای عمومی ادامه دارد. راست غرب چاه جم( در پلایاقلی)علیحاج پلایاتا شمال  شرقگسل از جغتای در 

است. این گسل مرز جداکننده پهنه بینالود )البرزشرقی( از ایران مرکزی  شرقتا شمال شرقگسل میامی 

های آتشفشانی ائوسن را در های مجموعه افیولیتی سبزوار )کرتاسه( و سنگگسل میامی، سنگ.است

تواند مرز شمالی کافت های نئوژن و کواترنری قرار داده است. از این رو این گسل میمجاورت سنگ

ی غرب(، ادامه 6-2دهد) شکلنشان می 50000/1(. عکس هوایی 1355د باشد )نبوی ،شاهرو -سبزوار 

 جا کرده استبهجم( را جا چاه پلایاقلی )حاج علیپلایاهای گلی شمال گسل میامی، کفه

 

 
دشت دامغان شده  یبر رو کییپالئوزو یسازندها ی. گسل شمال دامغان در مرز کوه و دشت موجب راندگ(6 -2شکل )

 (Hollingsworth et al., 2008است )
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 انجیلو -گسل طرود2-5-5

ن ترین ایاند که عمدهچاه شیرین اثر گذاشته -در شمال طرود یک دسته گسل اصلی بر ناحیه طرود

ها، گسل طرود و دیگری گسل انجیلو است که در شمال طرود قرار دارد. به عقیده هوشمند زاده گسل

 گسل ها این جاییشناسی ناحیه طرود نتیجه حرکت و جابه(، کلیه تحولات زمین1355) و همکاران

.  حرکات چپگرد گسل های طرود و انجیلو باعث چین خوردگی شدید رسوبات پیش از کرتاسه باشدمی

جاد ها از بدو ایاست. این گسل شدهای به یک دگرگونی ناحیه منجر در حد بین دو گسل مزبور گشته و

موجب اختلاف ضخامت رسوبات دوران پالئوزوئیک و مزوزوئیک  جایی زیادشانتاکنون، با حرکات و جابه

 ست )هوشمند زادها هادر جنوب نیز معلول حرکت آن پلایادر طرفین آن شده و توپوگرافی فعلی دشت 

ن شیریچاه-نجیلو سبب ایجاد برآمدگی نوار طرودگرد دو گسل طرود و ا(. عملکرد چپ1357 همکاران،و 

معلمان در جنوب خود شده -طرود پلایاقلی در شمال خود و دشت علیحاج پلایاو تشکیل فروافتادگی 

 است. 
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 مقدمه3-1

هایی هستند که تکتونیک و آب و هوای گذشته را ثبت ترین حوضههای شور یکی از مهمپلایارسوبات 

ی بر های هیدرولوژیکباشند. تغییر سیستمنمایند. این رسوبات شاخص تغییرات هیدرولوژیکی میمی

و هوایی منجر به تغییر سیستم هیدرولوژیکی خواهد ها  تأثیر مستقیم دارد. نوسانات آب پلایاروی این 

های ای از بارش، هوازدگی، آبهای شور حاصل سیستم پیچیدهپلایا(. ژئوشیمی Bradley, 1999شد )

بررسی   .(Jones and Decampo, 2004های حیاتی است )نشست انحلال و فعالیتزیرزمینی، تبخیر، ته

منظور ردیابی و کشف فازهای نمکی خشک، در های تبخیری در سطح وسیعی بهنشین شدن کانیته

های های قدیمی و تعیین آب و هوای گذشته، مورد استفاده قرار گرفته است. کانیطبازسازی محی

منیزیم،  هایتبخیری منابع اصلی مواد معدنی صنعتی، از جمله ژیپس، سولفات سدیم و منیزیم، کربنات

 ,Symaktz-Kloss and Royدهند های سدیم، بر، لیتیم و مواد معدنی دیگر را تشکیل میکربنات

های تبخیری و فرآیندهای هیدروشیمی ها، کانیبه دلیل اهمیت علمی و اقتصادی این کانی(. (2010

ط های تبخیری محیبرای تشکیل کانی. شناسان قرار گرفته استوابسته مورد توجه بسیاری از زمین

قبلاً تصور (. 1387ها به حالت اشباع برسد )فیض نیا، دهنده این کانیهای تشکیلرسوبی باید از یون

و هوای گرم و خشک  شد که اشباع محیط همیشه در نتیجه تبخیر و کاهش آب در نتیجه وجود آبمی

های اشباع محیط است و ها بوده است. اکنون مشخص گردیده است که تبخیر یکی از راهدر این محیط

 باع برسد.های آتشفشانی نیز به حالت اشها از فعالیتمحیط ممکن است درنتیجه ورود یون

شناسی پراش پرتو ایکس جهت تعیین شناسی میکروسکوپی و کانیدر این فصل به مطالعات کانی

 شود.های موجود در منطقه پرداخته میکانی
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 های تبخیریمحیط تشکیل کانی 3-2

ت ها صورت گرفته اسبندی در مورد رسوبات تبخیری بر اساس محیط تشکیل آنترین تقسیممتداول

 :گردد( که به شرح زیر بیان می1380رمی، )موسوی ح

 محیط دریایی 3-2-1

 های متعددی است:محیط دریایی شامل زیر محیط

ها، های مهم این تبخیری)قسمت زیرین سوپراتایدال( که از ویژگی  Lower Supratidalمنطقه  -الف

 دنباشها میهای سیانوباکتریگسترش ژیپس همراه با توده

)قسمت میانی سوپراتایدال(، که در این منطقه ژیپس همراه با انیدریت   Middle Supratidalمنطقه  -ب

 Chickenشود و در آن بافت وجود دارد و چون تبخیر شدید است گاهی ژیپس به انیدریت تبدیل می

Wire شود. وقتی تبخیر شدید است کلسیت نهشته شده، غلظت ) لانه مرغی( دیده میMg بالا رفته و 

 هاست.شود لذا تشکیل دولومیت مشخصه دیگری از این محیطشرایط برای تشکیل دولومیت ایجاد می

س تر و ژیپ)قسمت بالایی سوپراتایدال(،که در این منطقه انیدریت فراوان Upper Supratidalمنطقه  -ج

 کمتر است.

ها های بارز این تبخیری( است. از مشخصهSlopeها منطقه شیب )از دیگر مناطق تشکیل تبخیری -د

 و اینتراکلست تبخیری هاست. Slumpingحالت 

 های غیر دریاییمحیط3-2-2

ارومیه، نمک یوتا و  پلایاهای شور دائمی مانند پلایا( 1شود. ها شامل چند زیر محیط میاین محیط

سلطان، قم و مهارلو که عموماً از دو زیر منطقه حوض پلایاهای موقت یا پلایا مانند پلایا( 2بحرالمیت. 

ایی که ههای شیرین است. نوع کانیها تحت تأثیر آبهای گلی: این محیطشوند: الف( دشتتشکیل می
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گیرد، بسته به نوع آب موجود در محیط بوده که بیشترین کانی شکل می ((Mud flat های گلیزمین در

ها با همان توالی مشاهده است. ب( پلایا: در این منطقه انواع تبخیریها  ژیپس در این قبیل محیط

 شوند.می

های دریائی بیشتر تحت تأثیر شناسی در مقایسه با محیطای ترکیب کانیپلایاهای در محیط

(. بطور کلی رسوبات Last and Teller, 2002باشد )شناسی حوضه آبریز منطقه و ترکیب خاک میزمین

 ها تقریباً شیمیایی )تبخیری وپلایاز نوع شیمیایی و تخریبی است. رسوبات بخش مرکزی ای اپلایا

ر باشند. ویژگی هریک از انواع رسوبات به شرح زیشیمیایی می-، تخریبیپلایاکربناته( و رسوبات حاشیه 

 باشد:می

 

 رسوبات تخریبی3-2-2-1

ن و هماتیت، آمفیبول، آناتاز، زئولیت، پیروکساین رسوبات متشکل از کوارتز، فلدسپات، میکا، منیتیت، 

شور  هایپلایاهای رسی موجود در . بیشتر کانیباشندها از قبیل کائولینیت میمحصولات هوازدگی آن

های رسی درون . کانیشوندو از سازندهای قدیمی به داخل حوضه حمل می هستندو پلایاها تخریبی 

شوند های شور در اثر واکنش شورابه غنی از منیزیم یا سدیم با ذرات تخریبی سیلیسی ایجاد میحوضه

د نشوهای شور تشکیل میپلایاباشد که در حاشیه گورسکیت و سپیولیت میترین آنها پالیو رایج

(Warren, 2006 .) 

 رسوبات شیمیایی3-2-2-2

آیند. وجود میتقیماً از تبخیر شورابه درون حوضه رسوبی و به صورت برجا بهرسوبات شیمیایی، مس

 Sinha etباشد )، و عمدتاً تابعی از  رطوبت نسبی و تبخیر میپلایاهای تبخیری از آب نشست کانیته

al., 2006.) لسیت ک یابند و شاملنشست میهای کربناته در ابتدای تبخیر شورابه در زون کربناته تهکانی

های باشد. هالیت، کانی کلرید غالب است و در همه اعماق وجود دارد. کانیندرت آراگونیت میو به
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د. این باشهالیت، کارنالیت، تناردیت و هگزاهیدریت میتبخیری شامل ژیپس، هالیت، باسانیت، پلی

 شوند:ها در شرایط مختلف زیر تشکیل میکانی

 های نمکی سطحیپوسته -1

 هاها و درزهدرون رسوبات زیرسطحی از شورابه به داخل شکافرشد  -2

نشست یافته در کف حوضه که حاصل تجمع بلورهای ریز و مسطح تشکیل یافته در سطح بلورهای ته -3

 ریزند.هستند، با افزایش اندازه و سنگین شدن به کف حوضه می ایشورابه

 های تبخیریکانی3-3

 های محلول در آبرسوبات شیمیایی هستند، که پس از تغلیظ نمک رسوبات تبخیری از دیگر اجزای

ای، شامل ژیپس، انیدریت و به مقدار کمتری پلایاتبخیری رسوبات  هایترین کانیاند. مهمرسوب کرده

ان ها در زمهیدریت، بیشوفیت و کارنالیت است که این کانیهالیت، هگزاهای  دیگر مثل پلیکانی

های شور مناطق مختلف، پلایا(. در 1375)طلوعی،  آیندوجود میر افزایش شوری بهخشکسالی در اث

ها رسوب های مختلف که تحت تأثیر این کانیپلایاها فراوانی متفاوتی دارند، زیرا ژئوشیمی آب این کانی

 شناسی منطقه بستگی دارد.کنند، بسیار متغیر و به زمینمی

پس، انیدریت، در اثر بالا رفتن درجه شوری آب، که یک فرآیند شیمیایی های تبخیری از قبیل ژیکانی

تر شوند، که میزان تبخیر برابر یا بیشها هنگامی تشکیل میشوند. این کانیغیرآلی است، تشکیل می

 (.1386ی رسوبگذاری باشد )موسوی حرمی، به حوضه ورودیازحجم آب 

 بارتند از: های تبخیری عشرایط لازم برای تشکیل کانی

 ( وجود آب و هوای گرم و خشک با میزان تبخیر زیاد1

 ( ورود مستمر آب شور به داخل حوضه2

 های بسته تا نیمه بسته جهت تمرکز آب شور( وجود حوضه3
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جم ح شود. برای تشکیل کانسارهای تبخیری بههای مختلفی تشکیل میهای تبخیری کانیدرحوضه

طور کامل تبخیر متر به 1000ای حاوی آب دریا به عمق عنوان مثال اگر حوضهزیادی آب نیاز است. به

متر  NaCl  ،5/1متر  1/12د که از این مقدار، نشومتر رسوبات تبخیری تشکیل می 14شود، فقط 

2MgCl،1  4مترMgSO   ،7/0  3متر مجموعCaCO, 2)3, CaMg(CO4CaSO  متر 4/0وKCl   خواهد

 (.Evans, 1997بود )

، 03/1بر روی آب دریای مدیترانه با غلظت ( Usiglio, 1849های تبخیری توسط )ترتیب تبلور کانی

گراد بررسی شده است. مطالعات حاصل از این درجه سانتی 5/12درصد و درجه حرارت  45/38شوری 

که با افزایش تبخیر و کاهش حجم آب، غلظت و شوری آب  افزایش یافته و  نشان داده استتحقیق 

به ( Hardie, 1991; Waren, 2006) شوندنشین میترین، تهترین تا محلولها، از کم محلولکانی

برابر حجم اولیه  5/0ترتیب که نخست کلسیت و هماتیت، در شرایطی که حجم آب دریا به حدود این

( 13/1برابر حجم اولیه آب )غلظت  2/0و چنان که حجم آن به  شود( راسب می05/1برسد )غلظت آب 

( 3/1برابر حجم اولیه آن برسد )غلظت آب  1/0اگر حجم آب دریا به حدود  در نهایتبرسد ژیپس و 

نیز نشان  Vant Hoff (1905, 1909, 1912) آزمایشگاهی وانت  های. بررسیهالیت متبلور خواهد شد

شوند به تعادل هایی که در نتیجه تبخیر آب دریا تشکیل میت که ترکیب بنیادی نمکداده اس

(. Hardie, 1991) بستگی دارد 4SOهای آبی در سیستم پنجگانه کلر، منیزیم، سدیم، پتاسیم و محلول

گراد( نشان داده شده است که درجه سانتی 83و  25بررسی این سیستم در دمای تبخیر ایزوترم )

 (.1-3)شکل  کنندا به ترتیب زیر از آب دریا رسوب میهنمک
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 vant Hoff(  (1905,1909,1912 گراددرجه سانتی 25های تبخیری در دمای حوزه پایداری کانی .)1 -3شکل )

 

آید. می دستکربنات کلسیم نخستین ترکیب جامدی است که در شرایط طبیعی از تبخیر آب دریا به

نی دنبال داشته باشد، اما هیچ شاهدی مبنشست دولومیت را بهکلسیم ممکن است تهته نشینی کربنات

د، وجود ندارد. در واقع تبخیر آب نباش ی دولومیتی از این راه تشکیل شدهکه رسوبات گستردهبر این

متر، 1000آب دریا به عمق گردد. نمیدریا در یک حوضه بسته منجر به تشکیل رسوبات ضخیم کربناتی 

آهک شود. با ادامه تبخیر، سولفات کلسیم نیز رسوب متر سنگتواند باعث تشکیل چند سانتیفقط می

کند، بسته به درجه حرارت و میزان شوری، ژیپس یا انیدریت ممکن است تشکیل گردد. در می

گراد هنگامی که مقدار جه سانتیدر 30های شوری که ترکیبی تقریباً مشابه آب دریا دارند در محلول

یابد، ژیپس شروع به جدا شدن از محلول کرده و پس از مقدار طبیعی آن افزایش می 35/3شوری به 

که شود. هنگامیانیدریت فاز پایدار می کانی ،کرد از کل مقدار سولفات کلسیم رسوب 2/1اینکه تقریباً 

. سپس انیدریت و هالیت شودهالیت به تدریج جدا میرسد، ی خود میحجم محلول یک دهم حجم اولیه

یابد. که پلی هالیت متبلور شد، ادامه مینشینی تا زمانیو این فرآیند ته کنندمی شدن نشینته شروع به

های پتاسیم و منیزیم رسد، نمکحجم اولیه خود می %54/1که حجم آب در حال تبخیر به هنگامی

کنند. استمرار تبخیر و بالا رفتن دمای آب دریا، منجر به تبلور ن مینشین شدشروع به تبلور و ته



48 

 

نالیت، کار –سریت کیکائینیت -گردد. توالی تبلور به صورت هگزاهیدریتاپسومیت و کائنیت می

 شوفیت خواهد بود. در اینسریت، کارنالیت و بیشدن سه نمک کیکائنیت و نهایتاً جدا  -سریتکی

زمان هالیت که تقریباً همکنند. تبلور پلیهای کلسیم نیز رسوب میدیر کمی از نمکمدت، هالیت و مقا

دو نوع متوالی ( Eugster et al., 1980گردد. )شدن کائنیت، متوقف میبا هالیت است، در ضمن جدا

نده ماشور باقیاند. در شرایطی که آبهای تبخیری ارائه نمودهتشکیل در دو شرایط مختلف برای کانی

ت : ژیپس، هالیت،گلابریشودمشاهده میصورت زیر  شده در تماس باشد، توالی بههای تشکیل با کانی

های تشکیل شده از سیستم خارج شوند )املاح کلسیم پوشیده شوند(، در این هالیت. اگر کانیپلی و

 هستند. اسامیهالیت، بلودیت، کارنالیت خواهد بود که از کلسیم فقیر صورت ژیپس، هالیت، پلی

 ( آمده است.1-3های تبخیری با علامت اختصاری آن در جدول )کانی

 (Hardie and Eugster, 1976رگرفته از )ب .1-3جدول 
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 قلیعلیحاجشناسی رسوبات پلایای کانی 3-4

برداشته شده و جهت  بخش غربیدر نمونه  5قلی تعداد علیشناسی پلایای حاجمنظور بررسی کانیبه 

مقطع نازک  4به آزمایشگاه زرآزما مشهد فرستاده شد. همچنین تعداد  (XRD) اشعه ایکسپراش  آنالیز 

حاکی از وجود تنوع  (XRD) برای مطالعات پتروگرافی تهیه گردید. بررسی آنالیزهای پراش پرتو ایکس

جود های موترین کانیقلی است که مهمعلیای حاجهای آواری و شیمیایی در رسوبات پلایزیادی از کانی

ه های رسی است. در ادامه بهای تخریبی شامل کوارتز، آلبیت و کانیعبارتند از هالیت، کلسیت و کانی

  شود.های منطقه مورد مطالعه پرداخته میشناسی نمونهو بررسی کانی XRDتفسیر نتایج 

 

 کوارتز3-4-1

های دیگر این کانی در مقاطع میکروسکوپی با مشخصه خاموشی موجی و عدم حضور رخ از کانی

صورت کانی اصلی حضور دارد و در اثر هوازدگی و حمل کوارتز به XRDشود. در نتایج تشخیص داده می

که در های مقاوم بوده به این منطقه وارد شده است. کوارتز جز کانی حوضههای اطراف و نقل گرانیت

شود. در مقطع میکروسکوپی رسوبات در اشکال مختلفی مانند سیلیس، چرت، اوپال مشاهده می

 3تا  2شود، کوارتز با فراوانی شود. همانطور که دیده می( کانی کوارتز مشاهده میbو  a-2-3)شکل

  متر در یک متن کربناته قرار دارد.میلی 1/0درصد و اندازه کوچکتر از 
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تصویری از بلور کوارتز و انیدریت که در  -bکوارتز که در متن کربناته قرار دارد.  از بلورهایتصویری  - a. )2 -3شکل )

 متن کربناته قرار دارد. 

 فلدسپات3-4-2

 است اورتوکلاز شناسایی شدهیت و های آلباز گروه فلدسپارها، کانی  XRD آنالیز در نتایج حاصل از

 .(3-3)شکل 

باشد. نام آدولاریا اغلب و دارای سیستم تبلور مونوکلینیک می 8O3SIlKAبه فرمول شیمیایی  ارتوکلاز:

ها از نظر دو آن شود. هرکار برده میها در درجه حرارت کم بهکننده رگه در مورد ارتوکلازهای پر

، این XRDباشند. در نتایج آنالیز  8O3NaAlSiخصوصیات یکسان و ممکن است واجد ترکیب یکسان 

 کانی جز کانی فرعی مشاهده شده در منطقه است.

 

a b 

0.5 mm 
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 AN1-1از نمونه مقطع  XRDف گرا. )3 -3شکل )

 
 

قلی علیاست که در رسوبات حاج 8O3NaAlSiآلبیت یک نوع پلاژیوکلاز دارای فرمول شیمیایی  آلبیت:

ها در سازندهای با وجود فراوانی فلدسپات .(4-3عنوان کانی فرعی تشخیص داده شده است )شکل به

های این منطقه است، این اجزا آواری به دلیل عدم پایداری ، که در نتیجه هوازدگی گرانیتپلایااطراف 

یه رسد که تجزنظر میدر برابر فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی کمتر در رسوبات حفظ شد است. به

ر )مهاج ای داشته استنقش قابل ملاحظه  Na ،+K ،+2Ca+هایی از قبیل نها در تأمین یوفلدسپات

 (.1376باوقار، 
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 AN1-3-1از نمونه مقطع  XRDف گرا .)4 -3شکل )

 های رسی و میکاکانی3-4-3

 لایاپای از نوع شیمیایی، بیوشیمیایی و آواری هستند. رسوبات بخش مرکزی پلایابه طور کلی رسوبات 

در مقاطع  های رسیباشند. کانیشیمیایی می-، آواریپلایاتقریباً شیمیایی )تبخیری( و رسوبات حاشیه 

های رسی حاصل از بیوتیت یا شوند. کانیهای ریز مشاهده میصورت کانیمیکروسکوپی در زمینه به

های آبدار ها، سیلیکاتشوند. این کانیهای مختلف دیده میپلاژیوکلازها، در اثر هوازدگی در رنگ

طور معمول تعدادی تا حدی جانشین آلومینیم شده اما به Mg و Fe ها نآلومینیوم هستند. در برخی از آ

های رسی این شوند.کانیها و میکاها مخلوط میهایی مانند فلدسپار، کوارتز، کربناتها با کانیاز آن

تواند ناشی از سازندهای شیلی در منطقه و هوازدگی شامل کلریت، موسکویت، ایلیت است که می منطقه

ها در نظر گرفته پلایارسی در  هایا با ترکیب اسیدی تا حد واسط باشد. سه منشأ برای کانیهسنگ

 (:Chamley, 1989شده است )

ها، باد یا دیگر عوامل حمل به محل های آواری: پس از تشکیل در مناطق دیگر توسط رودخانهرس (1

 .اقلیمی گذشته و منشأ رسوبات هستندهای آواری نشانگر شرایط اند. رسکنونی خود منتقل و ثابت شده
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شکل ها از مواد سیلیکاته بیاند، که گاهی این رسنشینی از محلول تشکیل شدههای اتوژن: بر اثر تهرس (2

های نوظهور، درجه حرارت تشکیل کانی، میزان آبشویی و شیمی سیالات بین آیند. رسبه وجود می

 دهند.منفذی را نشان می

های موروثی هستند. ها در رسها حاصل تبادل یونی و نظم مجدد کاتیونن رسهای تبدیلی: ایرس (3

های تبدیلی اطلاعاتی در مورد منشأ و محیط شیمیایی که کانی را تحت تأثیر قرار داده است، ارائه رس

رسد آواری بوده و دراثر هوازدگی و فرسایش قلی به نظر میعلیهای موجود در پلایای حاجکند. رسمی

ری آواتواند مویدکه می ریزتر شده اندازه ذرات از خارج به داخل حوضه اند.های آذرین تشکیل شدهنگس

  بودن ذرات رس موجود در منطقه باشد.

      

 موسکویت3-4-3-1

صورت کانی فرعی قلی بهعلیحاج پلایایرسوبات  (XRD) پراش اشعه ایکس  این کانی در نتایج آنالیز

های گرانیتی است و وجود آن ها و پگماتیتکانی رایج در گرانیت (. موسکویت5-3حضور دارد )شکل 

 بوده ها با کوارتز و فلدسپار همراهدر پگماتیت موسکویت .است آلومینیم ها ازنشان غنی بودن سنگ

حضور کانی موسکویت در پلایای . شوداضر دیده میها و رسوبات عهد حصورت ایلیت در خاک است و به

حمل و نقل از طریق  های موجود در منطقه،گرانیت فیزیکی زدگیقلی احتمالاً در اثر هواعلیحاج

 است. منطقه ها، باد و سایر عوامل فیزیکی به این بخش از رسوباترودخانه

 

 ایلیت 3-4-3-2

( Moore and  Reynold, 1989باشد )از گروه میکاها می 2:1ای نوع های لایهایلیت بخشی از رسکانی 

 ,Chamleyکانی مسکوویت است ) تر و پتاسیم کمتری نسبت بهکه دارای سیلیس، منیزیم و آب بیش

مشخص گردیده است  به صورت کانی فرعی (XRD)اشعه ایکس  پراش ایلیت در نتایج آنالیز(. 1989

ار های غنی از فلدسپدرونی و بیرونی بویژه سنگهای آذرینسنگ هوازدگیدر اثر  این کانی (.5-3)شکل 
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های رسوبی و (. سنگNelson, 2006; Stanley et al., 1998 Tanner, 1994است )مسکوویت و 

هایی ایلیت در محیط(. Oliveira et al., 2002)باشد می برای آندگرگونی حاوی میکا نیز منشاٌ مهمی 

 عمولاًمهای خشک و تر، میزان بیشتر تبخیر نسبت به بارندگی، تناوب دوره با میزان بارندگی متوسط،

 (. Hillock, 1965شود )می تشکیل

 
 AN1-6-2از نمونه مقطع  XRDف گرا. )5 -3شکل )

 

 کلریت3-4-3-3

های ( بین هریک از لایهOH()Mg,Alای از )موریلونیت و قرارگرفتن لایهکلریت از نظر ساختاری از مونت

( تشکیل و OH()Mg,Alاز ) هاییها، لایهپلایاآید. به علت فراوانی منیزیم در آب وجود میاین کانی به

و  شود. فرآیند دیاژنز باعث تشکیل ایلیتموریلونیت به کلریت و موسکویت )ایلیت( تبدیل میمونت

. کلریت بخش (Mason and Moor, 2007گردد )موریلونیت میمونتکلریت و ناپدیدشدن کائولینیت و 

های دهد اما تشخیص مقادیر جزئی کلریت مخلوط شده با سایر کانیمیمهمی از مواد رسی را تشکیل 

ه کانی فرعی مشاهده شده در نتایج پراش اشعه رسی امری بسیار دشوار است. کلریت ازجمل
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-Martinez). است ) ی بوده( که منشأ آن آوار4-3)شکل  باشدمیقلی علیپلایای حاج (XRDایکس)

Ruiz et al., 1999های آذرین و دگرگونیهای آتشفشانی، هوازدگی سنگتغییر سنگ این کانی عمدتاً از 

های جغرافیایی بالا ایجاد شده و در آب و هوای گرم . کلریت در عرض(Chamley, 1989)د گیرمنشأ می

 (.Oliveira et al., 2002) گیردقرار میو مرطوب، دستخوش هوازدگی شیمیایی 

 

 هاکربنات3-4-4

های شور از حاشیه حوضه به سمت مرکز، ابتدا پلایاهای بسته از جمله پلایاها و بطور کلی در حوضه

 Hardie) شودتر، زون کلروره ایجاد میهای مرکزی و عمیقدر بخشزون کربناته، سپس زون سولفاته و 

and Eugster., 1976.) های تبخیری دیگر، درها به علت قابلیت انحلال کمتر نسبت به کانیکربنات 

آواری  ی ممکن استپلایاها در رسوبات یابند. خاستگاه کربناتنشست میمرحله اولیه تکامل شورابه ته

، غالباً قلیعلیحاج ای مانند پلایایهای شورابهپلایا. در (Last and Decker, 1992و یا اتوژنیک باشد ) 

 .شوندمی تشکیلصورت نهشت غیرآلی های کربناته بهکانی

 

 کلسیت3-4-4-1

(. 6-3 شکل)باشد های اصلی در منطقه میکانیجزء ( XRDپراش اشعه ایکس ) کلسیت در نتایج آنالیز

کانی  .تر استهای بیشتر، فراوانعلت ورود آواری ها بهاین کانی در نزدیکی مدخل ورودی رودخانه

 تواند از فرسایش سازندهای آهکی اطرافممکن است دو منشأ داشته باشد. این کانی می پلایادر کلسیت 

ه تواند بصورت بیوژنیک باشد کچنین میها فرسایش یافته وارد حوضه شود. همکه توسط رودخانه پلایا

(. 1372)شهرابی،  گردیده است ها تشکیل و سپس فرسایش یافته و حملدر آب شیرین رودخانه یا تالاب

ر که د . به خصوصوجود دارد و سیمان بین ذرات قلی این کانی بصورت تخریبیعلیحاج پلایایدر 

وجود دارد. نتایج  پادها و آهکی بهرام غربی سازندهای آهکیشرقی و جنوبشمال، جنوب، جنوب
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اند. این ها رسوب کردههای سطحی حوضه، ابتدا کربناتدهد که در مدخل ورودی آبمطالعات نشان می

 (.1389 )محمدی،قلی باشد علیحاج پلایاهای تواند بیانگر مراحل اولیه تکامل شورابهکانی می

 
 AN1-5از نمونه مقطع  XRD گراف .)6 -3شکل )

 

 دولومیت 3-4-4-2

(. بخشی از 7-3شود )شکل صورت کانی فرعی در منطقه مشاهده میدولومیت به XRDدر نتایج آنالیز 

میایی کلسیم تحت تأثیر فرآیندهای شیاثر دولومیتی شدن کربناتممکن است بر پلایادولومیت رسوبات 

توان برای دولومیت نیز منشأ بودن کلسیت میباشد، اما باتوجه به آواری و بیوشیمیایی تشکیل شده

های حاشیه ها توسط باد و از رودخانهآواری درنظر گرفت و چنین بیان نمود که بخش عمده این کانی

بسیار شایع است، ولی در رسوبات امروزی  قدیمی هایباشند. کانی دولومیت در سنگتأمین شده  اپلای

بنابراین انتقال و  ،(Last, 2002آید )وجود نمیعنوان کانی اولیه از آب با شوری نرمال بهبسیار نادر و به

 . باشدمیترصورت آواری محتملها بهشدن آنحمل
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 هاسولفات3-4-5

نشست ها تهسولفات Ca/Mgهای کربناته، به دلیل کاهش نشینی کانیهای بسته بعد از تهدر حوضه

های سولفات کلسیم از جمله ژیپس و انیدریت معمولترین فازهای ، کانیهای سولفاتهشوند. بین کانیمی

گر یکدیتوانند به رسوبی، میموجود در طبیعت هستند که بر اساس گرما، فشار و شوری آب در حوضه

ژیپس معمولاً در دما و فشار پایین و شوری نسبتاً پایین آب شکل  .(Holser, 1972تبدیل شوند )

شعه ا نتایج حاصل از آنالیزشوند. و فشار بالا و شوری زیاد آب تشکیل می گیرد، اما انیدریت در دمامی

 ندهستاز نوع ژیپس فات های سولقلی نشان دهنده درصدی از کانیعلیروی رسوبات حاج (XRDایکس )

( و ژیپس )شکل 1-3حال در مقاطع میکروسکوپی مورد مطالعه کانی انیدریت )شکل، در عین(7-3)شکل

 هایتوان به رشد آرام در اطراف هستههای درشت ژیپس را میوجود بلور( نیز مشخص گردیده است. 3-8

 Jones andکنند )بندی رشد میلایهموجود نسبت داد که در این حالت بلورهای ژیپس در جهت 

Deocampo, 2004 درصد اکثراً به صورت بلورهای  20(. در نمونه مورد مطالعه کانی ژیپس با فراوانی

متر تغییر میلی 1تا  1/0دار با رنگ بیرفرژانس خاکستری دیده  می شود. اندازه این کانی بین شکل

 (.9-3کند )شکل می

 
 AN 2-1از نمونه مقطع  XRD گراف. )7 -3شکل )
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 .که در متن کربناته قرار دارد نمایی از کانی لوزی شکل ژیپس. )8 -3شکل )

 کلریدها3-4-6

شوند. هالیت جز های بسته در آخرین مرحله ته نشست میهایی هستند که در حوضهکلریدها کانی

(. 1391های شور عهد حاضر است )عبدی، های نمکی و حوضچهپلایاهای تبخیری در مهمی ازکانی

بندی در هالیت مشاهده شده که غالباً تحت تأثیر محیط تنوع زیادی از خصوصیات بافتی و لایه

در این کانی  (.Smoot and Lowenstein, 1991; Warren, 2006) شوندرسوبگذاری ایجاد می

ها و در بین های تبخیری، اعم از سطح تماس شورابه با هوا، کف حوضچههای مختلف حوضچهقسمت

های تشکیل دهنده رسوبات در ترین کانیکند. هالیت یکی از مهمذرات سایر املاح تبخیری رسوب می

 (.9-3شکل )شود ر در بین رسوبات دیده میقلی است که به صورت بلوعلیپلایای حاج

 

0.5 mm 
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 ایلایههای بیننمایی از هالیت در گل. )9 -3شکل )

 

ترین کانی موجود در منطقه ، هالیت فراوان(XRDمشاهدات صحرایی و پراش اشعه ایکس ) باتوجه به

 (NaClهالیت ) .شودبدین جهت در اینجا به شرایط تشکیل این کانی در محیط پلایاها پرداخته می .تاس

های شور در یک حوضه رسوبی تبخیری است که با خروج های است  که حاصل اشباع آبیکی از کانی

محیط های تبخیری در کند. برای ایجاد نهشتههای آب )که در واقع حلال هستند( رسوب میمولکول

ذکر شد علاوه بر شرایط مساعد آب و هوایی، حوضه مناسب  دریایی و یا غیردریایی همانطور که قبلاً

رسوبگذاری نیز ضروری است. از آنجایی که ذخایر تبخیری را تنها در مناطقی که میزان تبخیر بیش از 

عمق حاشیه دریاها طق کمای، منااین قبیل ذخایر در مناطق قاره ،توان مشاهده نمودبارندگی باشد می

)کلرور منیزیم،  تواند بوجود آید. هالیت برخلاف دیگر کلروهاهای محدود بزرگ یا کوچک میو در آب

های شور ارتباط دهد. رسوبگذاری نمک از آبپتاسیم، کلسیم( نسبت به تغییر دما  واکنش نشان نمی

برابر پتاسیم  7/27طور معمول، سدیم به ها( دارد. در آبMg , K, Na ,Clمستقیمی با نسبت یونی )

ی درشت هاهای بسیار کم ژرفا که کف غیرقابل نفوذ دارند، امکان رشد سریع و تولید بلوراست. در محیط

های های مختلف حوضچههالیت در قسمت. دهنده آرامش در حوضه رسوبی استوجود دارد و نشان

ها و در بین ذرات سایر املاح تبخیری رسوب کف حوضچه ها با هوا،تبخیری، اعم از سطح تماس شورابه

)عبدی، بوده است  کم عمق  معمولاً شوند،ها تشکیل میهایی که این بلورها در آنکند. حوضچهمی

تیهال یفراوانشود. در این مقطع ( بلورهای هالیت دیده می11-3(. در مقطع میکروسکوپی )شکل1391

 کند.یم رییتغ متریلیم 5/0تا  2/0آن از  کیکوب یده و اندازه بلورهابو ریدرصد متغ 12تا  8 نیها ب

که فراوانی تماماً از کانی هالیت تشکیل شده است بطوری (a-11-3مقطع نشان داده شده در )شکل

کند. این بلورها متر تغییر میمیلی 5/1تا  2/0 درصد بوده و اندازه بلورهای آن بین 80ها تقریبا هالیت

حالت ایزوتروپ یا  xplو در نور  (b-10-3دهند )شکل شکلمشخص مربعی )کوبیک( را نشان میشکل 
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نمونه دستی بلور هایت در  (.c-10-3رنگ هستند )شکلبی pplهمسانگرد دارند در حالی که در نور 

 (.11-3قلی نیز نشان داده شده است )شکل علیپلایای حاج

 

 
نمایی از کانی  -cتصویری از شکل هالیت در سیستم تبلور کوبیک. -bنمایی از ایزوتوپ بودن هالیت.  a. )10 -3شکل )

  pplهالیت در نور 

 

 
 

 قلیعلیدستی از بلورهای هالیت در پلایای حاج نمونه. )11 -3شکل )

a b 

c 

0.5 mm 
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 قلیعلیهای تبخیری و مدل حوضه پلایای حاجکانی روند نهشت3-5

 ترتیب. های تبخیری استمل تشکیل کانیترین عوامهم یکی از های ورودیترکیب شیمیایی آب

 ,Warren) باشدمی ها و سرانجام کلریدهاها، سولفاتهای تبخیری شامل کربناترسوبگذاری کانی

ای دارد و غالباً در ارتباط با مراحل تکامل نسبتاً سادهها در پلایاها طرح نهشته شدن کانی .(1989

باشد. یم های وارده به حوضه و میزان تبخیرترکیب کلی آب تحت تأثیراست. این تکامل شیمیایی شورابه 

و  ضههای حودر حاشیه های کربناتهاز قبیل کانی های با حداقل قابلیت انحلالنمکبه این ترتیب که 

نشست می یابند.. در مرکز آن ته  مثل هالیت هایی با حلالیت بالاو نمک حوضه سپس ژیپس در وسط

-3 (،)شکل1382 کند )حسنی،می قلی نیز از طرح چشم گاوی پیرویعلیحاج های پلایایترتیب کانی

12-aهای مربوط به حاشیه به سمت مرکز در این مطالعه شناسی در نمونه( که با توجه به تغییرات کانی

گردد. طرح دیگر برای رسوبگذاری رسوبات تبخیری، طرح قطره اشکی که در نیز تا حدودی تأیید می

های با حلالیت کمتر در مرکز و نمک های با حلالیت بیشتر در دورترین فاصله از ورودی حوضهآن نمک

 .(Tucker, 2001) (b-12-3)شکلشوند یافت می حوضه

 
 (Tucker,2001ساختار قطره اشکی) -bگاویساختار چشم -a .)12 -3شکل )

a b 
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 4فصل 

 رسوبی هایمحیط رسوبی و ساختمان
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 مقدمه 4-1

مقدار  کننده نوع،ویژگی رسوبات سطحی، تعیین مورفولوژیکی و هیدرولوژی پلایا  نوع، اندازه، موقعیت

 (. خصوصیاتReynold et al., 2009) دنباشمی هااین محیطبادی و گرد و غبار ازپخش رسوبات  تولید و

 جادیموجب ا یقلیعلحاجپلایای  متفاوت یهادر قسمت یکیدرولوژیو ه یطیمح ،شناسینیمتفاوت زم

ها ساخت نیا جادیکه در ا یعوامل مهم مختلف شده است. یهادر بخش یمتنوع یرسوب یهاساخت

باد،  شوز ،یشور زانیم ،یو موجودات، مواد آل یاهیعدم وجود پوشش گ ایدارند شامل وجود  ریثأت

 یهاطیمح ریساده از ز یبند میتقس کیفصل ابتدا  نی. در اباشدیم ینیرزمیو سطح آب ز یبارندگ

موجود در منطقه  هایساخت یو سپس به بررس شودیارائه م یقل یعل حاجپلایای در  هایریتبخ لیتشک

 .شودیها پرداخته مآن اتیذکر خصوصو 

 قلیعلیگذاری پلایای حاجهای رسوبمحیط زیر4-2

ها و طور کلی تعداد این زیر محیطهای گوناگونی را تشخیص داد. بهتوان زیر محیطدرمحیط پلایا، می

گر فرق کند ولی با این حال های موجود در آنها ممکن است از یک پلایا به پلایای دینیز تنوع کانی

 5ها را در توان آنشود. بر اساس تقسیم بندی متداول پلایاها، میها دیده میتشابهات زیادی بین آن

 (. Hardie et al., 1978; Kendall, 1992)زیر محیط اصلی شناسایی نمود 

 زیر است: بل شناسایی هستند به شرحقلی نیز قاعلیاین پنج زیر محیط که درپلایای حاج

 (Ephemeral streamزیر محیط رودخانه فصلی )-1

 (Alluvial fans sub environmeneها )زیر محیط مخروط افکنه-2

 (Dry mud flat sub environmentخشک )-زیر محیط پهنه گلی-3

 (Saline mud flat sub environmentنمکی )-زیر محیط پهنه گلی-4

 (Saline pan sub environmentزیر محیط پهنه نمکی ) -5
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 گیرد.های یادشده در پلایای حاج علی قلی مورد بررسی قرار میدر ادامه ویژگی هریک از زیر محیط

 (Ephemeral stream) زیر محیط رودخانه فصلی4-2-1

ها آب بطور متناوب، و در برخی از فصول سال های خشکی هستند که در آنهای فصلی سیستمرودخانه

 ای کم شیبای در بالا دست به تدریج به مخروط افکنه های ماسههای رودخانهجریان دارد. این سیستم

 ب وهای زیادی از جنوشود. رودخانههای فصلی منتهی میپلایاو در پایین دست به دشت سیلابی و 

قلی شده و نقش اساسی در تأمین رسوبات این پلایا دارند. اما علیجنوب شرق وارد پلایای حاج

کند، رودخانه چشمه علی ترین حوضه آبریز که رسوبات خود را وارد منطقه مورد مطالعه میشاخص

ای هودخانهاست، که  از دو حوضه آبریز دامغان رود و حوضه آبریز شور تنگه تشکیل شده است. اغلب ر

. معیاری که بتوان (Melvin, 1991)هایی با بستر پهن و پشته بریده بریده هستند فصلی، شامل کانال

های رودخانه دائمی متمایز کرد، وجود ندارد. البته از روی ای فصلی را از نهشتههای رودخانهنهشته

ن مایز قائل شد. بعضی از ایتوان بین این دو تفراوانی اشکال رسوبی مشخص کننده شرایط خشک می

باشد. هالیت، کانی ای بادی میهای گلی، جورشدگی ضعیف و طبقات ماسهاشکال رسوبی شامل ترک

های شور است. در برخی موارد همراه با هالیت، تبلور کانی شده در این رودخانهتبخیری اصلی نهشته

ها به سمت پلایا کاهش پیدا اندازه دانه شود. شیب رودخانه وهای دیگر نیز دیده میژیپس و یا کانی

 .کندتغییر میها از سیلت تا رس کند. در اثر کاهش شیب و جریان آب، اندازه دانهمی

 هازیر محیط مخروط افکنه4-2-2

ند، کنای را ایجاد میها به علت موقعیت تکتونیکی که از نظر هیدرولوژی حوضه بستهمخروط افکنه

ها دارای رسوبات دانه درشت، افکنهها هستند. مخروطدریایی تشکیل تبخیریغیرهای همراه با محیط
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های کوچک به سمت پائین دست گسترش های زهکش و درهمخروطی شکل هستند که از حوضه

 شوند:ها به سه قسمت تقسیم میافکنهاند. مخروطیافته

 های عمیق همراه است.رشت و کانالبخش بالادست که در مصب دره ایجادشده و با رسوبات دانه د -1

زند و در سطح های حفرشده بیرون میبخش میانی مخروط افکنه، جایی است که جریان از کانال -2

 شود. رسوبات این بخش دانه متوسط هستند.افکنه پخش میمخروط

کنواخت بتاً یای نسصورت یک سطح ماسههای انشعابی بهبخش پایانی یا دور از منشأ که در آن کانال -3

 (.Hardie et al., 1978یابد )ها کاهش میاست. شیب مخروط افکنه در این بخش

 هایها بستگی به شیب مخروط افکنه دارد. کانالای روی مخروط افکنههای رودخانهمشخصات نهشته

کش، قه زهها به اندازه منطافکنهها اغلب فرسایشی هستند. اندازه و شیب مخروطافکنهروی شیب مخروط

گذاری نوع رسوبات در منطقه، منشأ و فعالیت تکتونیکی بستگی دارد. فعالیت تکتونیکی همزمان با رسوب

. گذاری شده استهای خیلی ضخیم و تغییر شیب کانال در طی رسوبها باعث ایجاد نهشتهاین محیط

افکنه ای  و مخروطماسه افکنه ها  محدود به پهنهها بر روی مخروطگذاری تبخیریبطور کلی رسوب

اند عموماً هایی که در قسمت دور از منشأ مخروط افکنه نهشته شده(. تبخیریMelvin, 1991است )

های های شورزده ساختهای میکروکریستالین هستند. رشد پوستههای شورزده نازکی از کانیپوسته

 کند. رسوبی را از حالت اولیه خارج می

 (Dry mudflat sub environment)خشک گلی زیر محیط پهنه4-2-3

های گلی خشک، مناطقی هستند که در معرض هوا قرار داشته و دربرگیرنده رسوبات ریز در اندازه پهنه

نمکی دائمی  پلایاهای گلی و نمکی و گاهی در حاشیه ها در مرز پهنهسیلت و رس هستند. این پهنه

را با توجه به فراوانی اشکال  a)-1-4قلی، پهنه گلی خشک )شکل علیشود. در پلایای حاجتشکیل می

توان از پهنه گلی مرطوب جدا کرد. سطح آب زیرزمینی های گلی میشدگی مثل ترکحاصل از خشک
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یجه کند و درنترا ایفا نمیهای تبخیری نقش مهمی ها عمیق است که در ایجاد کانیبه قدری در این پهنه

ترین زیرمحیط در منطقه مورد مطالعه ها وسیعکند. این پهنههای تبخیری کمی در سطح رشد میکانی

بالاآمدگی سطح ایستابی  .b)-1-4)شکل  های پف کرده هستنداست. بیشترین اشکال رسوبی ساختمان

(. هرچه به سمت پهنه گلی 1386ن، ای سمنامتر قرار دارد )شرکت آب منطقه 5/4در عمق حدود 

ند. کخاک حالت چرب پیدا میسدیم شویم تنوع گیاهی کم شده و با افزایش مقدارنمکی، نزدیک می

اد ها متر ایجهایی در حد سانتیمتر تا دهدر نتیجه تکرار متناوب مرطوب شدن و خشک شدن، پلیگون

شوند. اسخ به پائین افتادن سطح آب ایجاد میهای بزرگتر توسط فرونشینی سطح در پگونکنند. پلیمی

ها دار تا سینوسی دارند. درپلایای حاج علی قلی این پهنهاند و حالت دندانههای گلی عموماً پیچیدهترک

 (.1394های کوارتز،آلبیت، دولومیت وایلیت است )پریمی، شامل کانی

 

 

 

 

 

               

 
 

 پف کرده در پهنه گلی خشک( ساخت زمینbگلی خشک دید به سمت شمال، ) ( نمایی از پهنهa. )1 -4شکل )

 

 (Saline mud flat sub environment)گلی نمکی زیر محیط پهنه4-2-4

و  ستندهریزی هستند که دارای خاصیت پلاستیکی های گلی نمکی متشکل از رسوبات رسی دانهپهنه

های ها همچنین دارای کانیاین پهنه شوند.های گلی موجود در محل میسبب اتصال و استحکام ماسه

a b

  a 



 

69 

 

ه بهای شور زیرزمینی که بیشتر از آبهای نمکی شورزده سطحی بوده بی و پوستهتبخیری درون رسو

را در برگرفته  نمکیای اطراف پهنهقلی این پهنه به شکل حلقهعلی. در پلایای حاجوجود آمده اند

غرب باریک شده، و در شمال و شرق پهنه نمکی بسیار وسیع شده است. از عوامل که در جنوبطوریبه

های باشد. نوع کانیو باد میای نمکی، فرآیندهای رودخانههای گلیکننده رسوبگذاری درپهنهکنترل

ل تحول شیمیایی شورابه آب شود به عواملی چون مراحنمکی تشکیل میی گلیتبخیری که در پهنه

 سطحی هایو آب زیرزمینیهای زیرزمینی، میزان نفوذ آبهای سطحی شور در رسوبات، مخلوط شدن آب

 تواند توسط شورابه زیرزمینی تشکیل شوند مشخص نیست،های تبخیری میبستگی دارد. عمقی که کانی

و شوری آب زیرزمینی بستگی دارد.  اما به پارامترهایی از قبیل تخلخل رسوب، شدت و میزان تبخیر

 ها یا بلورهای مجزا و تجمعات بلوری تشکیلنمکی به صورت لایههای تبخیری در رسوبات پهنه گلیکانی

های شورزده و های گلی نمکی، نفوذ آب باران به داخل پوستهشوند. در نقاط خیلی خشک پهنهمی

ی هاهای نمکی ایجادکند، که مشابه خاکنیهای نازکی از کاخشک شدگی بعدی ممکن است، پوسته

های شورزده را ذرات . بیشتر سطح پهنه گلی نمکی پوسته(Wadge and Archer, 2003) هستند نمکی

شوند ها توسط تبخیر کامل شورابه زیرزمینی نزدیک به سطح تشکیل میپوشانند. این پوستهدانه ریز می

منعکس کننده ترکیب شیمیایی شورابه زیرسطحی است. در جاهایی ها شناسی این پوستهو ترکیب کانی

اس ها بر اسکه آب زیرزمینی نزدیک به سطح باشد ضخامت پوسته شورزده بیشتر است. این پوسته

 (.2-4اند )شکلعموماً از هالیت و ژیپس تشکیل شده (XRDپراش اشعه ایکس ) مطالعات
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 گلی نمکی زیر محیط پهنهAN1-6-1 نمودار گراف مربوط به مقطع . (2 -4شکل )

 

 (Saline pan sub environment)زیرمحیط پهنه نمکی 4-2-5

های ، ولی عمدتاً در محیطدشودر محیط دریایی و غیردریایی تشکیل می نمکی،پهنهطور معمول به

. کنداشغال مییستم زهکش بسته را  ی رسوب، با سترین بخش حوضهنمکی، پائینهایدریایی پهنهغیر

ر ای است، که درسوبی، منطقه ترین بخش این حوضهعنوان پستقلی بهعلینمکی پلایای حاجپهنه

 یپلایاصورت و در فصل مرطوب به شودیم دهیپوش یریتبخ یهانهشتههایی ازفصول خشک با لایه

کیلومتر  465مساحتی در حدود قلی  علیی نامتقارن در پلایای حاج. این پهنهدیآیو شور در م یفصل

یکتر های نزداند، اما در نمونههای نمکی  بطور عمده  از هالیت تشکیل شدهکند. پوستهمربع را اشغال می

ود شصورت تخریبی دیده میهای ژیپس، کلسیت و کانی کوارتز بهی پهنه نمکی، کانیبه حاشیه

 (.3-4شکل)
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 نمکیزیر محیط پهنه AN1-3-1ه نمودار گراف مربوط به نمون(.3-4شکل )

 

لی از های گهای تبخیری هستند که بوسیله سطوح انحلالی یا لایههای این پهنه شامل پوستهنهشته

های تبخیری به بلوغ شیمیایی پهنه و ثبات آب زیرزمینی شوند. حفظ شدن نهشتهیکدیگر جدا می

شوند. هرچه غلظت در طول هر مرحله سیلاب حل می (Immatureهای نمکی نابالغ )بستگی دارد. پوسته

ایجاد  ترتری را در یک منطقه بزرگهای شورزده ضخیممواد محلول در آب زیرزمینی بیشتر شود، پوسته

شود، منطقه اختلاط بین شورابه پهنه نمکی در آب زیرزمینی کند. این مکانیسم همچنین باعث میمی

ای مستعد رسوبگذاری رکت کند و ممکن است سرانجام شورابهموازی پهنه نمکی به سمت بیرون ح

صورت گذاری آغازین پتاس بههای با قابلیت انحلال بسیار بالا از قبیل پتاس را ایجادکند. رسوبنمک

-4دهد. )شکلشدگی رخ مینمکی درمرحله خشکهای پرکننده فضای خالی در زیر سطح پهنهسیمان

 دهد.باشند را نشان میل تبلور مینمک در حای که در آن بلورهای ( تصویر صحرایی از پهنه نمک4
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 نمکی. نمونه صحرایی نشان دهنده مراحل مختلف تبلور در پهنه( 4-4شکل )

ستین و نمکی توسط لاونای در یک سیکل پهنه ای هالیت و گل بین لایههای نمکی لایهپوسته تشکیل

 توضیح داده شده است. این توالی شامل:(  Lowenstein and Hardie, 1985) هاردی

 (Flooding stage) مرحله سیلابی -1

 ( (Saline lake stage نمکی و تبخیر و تغلیظ یونیپلایامرحله  -2

 (Desiccation stage)شدگی مرحله خشک -3

یل لب شور موقتی را تشک پلایاپوشانند یک های سیلابی که پهنه نمکی را میدر مرحله سیلابی، آب

( رسوب دانه ریزی که a-5-4باشد )شکل دهند که منطقه سیلابی عموماً بزرگتر از پهنه نمکی میمی

ترند. مواد های نازکی هستند و نزدیک به منشأ سیلاب ضخیمشود بصورت لایهبوسیله سیلاب نهشته می

تر پوسته شورزده، رواناب های محلولل نمکفصلی، در اثر انحلایپلایا( در پهنه نمکی Soluteمحلول )

شوند. بعد از سیلاب، آب های قدیمی پهنه نمکی حاصل میسطحی و یا انحلال بخشی تا کامل نهشته
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شوند، بلورهای نشین میشود. اولین رسوباتی که از شورابه، تهنمکی بوسیله تبخیر، تغلیط میپهنه پلایا

شوند. این بلورها ممکن است بلورهای منظم و پهن یجاد میهوا ا-کوچکی هستند که در سطح آب

( باشند O2.10H3CO2Naای شکل ژیپس و یا بلورهای شعاعی ناترون)ای یا تختههالیت، اشکال میله

پهنه نمکی، مواد محلولی را که از پوسته شورزده در خود حل کرده و رسوب  پلایا. اگر آب (b-5-4شکل)

های مختلف نمکی تک مینرالی ایجاد شوند. همچنین ممکن است کانیهای دهد، ممکن است پوسته

ر کنند،  معمولاً بهائی که در آخرین مرحله تبخیر شورابه سطحی باقیمانده رسوب میبصورت پوسته

مرحله نهایی سیکل پهنه نمکی، خشک  های با حلالیت کمتر قرار گیرند.روی یک لایه تجمعی از نمک

 های سطحی به زیر پوسته نمکی سطحیفصلی است. در طی این مرحله شورابه نمکی پلایاشدگی کامل 

شورابه تغلیظ  (.c-5-4کند )شکل موئین ادامه پیدا می و تغلیط آنها توسط تبخیر از طریقنفوذ کرده 

است در صورتیکه تغلیظ آن توسط تبخیر ادامه یابد، ممکن یافته چگال که زیر سطح پوسته نفوذ کرده

(. Strakhov, 1970هایی با قابلیت انحلال بالا در فضاهای خالی رسوب شوند )نشست کانیته است باعث

های نمکی در طول مرحله خشک شدگی بصورت تجمع های گلی بین پوستهبلورهای هالیت در لایه

کنند. شورابه سطحی پهنه نمکی ممکن بلوری منظم یا بلورهای با جهت یافتگی تصادفی، رسوب می

 محلول و با آب زیرزمینی مخلوط شود و یک شورابه هیبرید ایجاد کند که ردهبه عمق نفوذ کاست 

 ,Hardieآید متفاوت است )ای که توسط تبخیر مداوم آب بوجود میاز نظر ترکیب با شورابهحاصل 

ای ههای تبخیری جدید و یا باعث تبلور مجدد کانیکانیداوم تبخیر ممکن است باعث تشکیل ت(. 1968

( 6-4قلی در )شکلعلیحاجای در پلایایلایهای از بلورهای هالیت بینتر گردد. نمونهتبخیری قدیمی

 است.نشان داده شده 



74 

 

 
 ,Lowenstein and Hardieای در پهنه نمکی )های بین لایههای هالیت و گلمراحل تشکیل پوسته(. 5-4)شکل 

1985) 

 

 
 ایهای بین لایهنمونه هالیت در گل. ( 6-4شکل )

a 

b 

c 
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 های رسوبی ساختمان4-3

لی قعلیهای مختلف پلایای حاجشناسی، محیطی و هیدرولوژیکی در بخشخصوصیات متفاوت زمین

های رسوبی ایجاد شده در منطقه مورد های رسوبی متنوعی شده است. ساختمانموجب ایجاد ساخت

 -های بیولوژیکیهای شیمیایی است و ساختمحدود به ساختمطالعه، به علت میزان شوری بالا، 

بیوشیمیایی گسترش چندانی ندارند. بطور کلی عواملی از جمله وجود یا عدم وجود پوشش گیاهی و 

ها نقش بسزایی دارد. موجودات، مواد آلی، میزان شوری، بارندگی و سطح آب زیرزمینی در ایجاد ساخت

های توان به پوستهشود، میه در منطقه مورد مطالعه مشاهده میهای رسوبی کاز مهمترین ساخت

 .پردازیمهای گلی، اشاره کرد که به توضیح مختصری در این باره میها، ترکپیشورزده، تی

 های شورزده نمکیپوسته4-3-1

ک یها به عنوان  این پوسته. های نمکی هستندهای مهم خاکهای نمکی شورزده یکی از ویژگیپوسته

-عهدحاضر و سبخاهای سوپراتایدال شناخته شده یپلایاشور -های گلیساخت همیشه حاضر در پهنه

های شوند. کانیاین ساخت بوسیله تبخیر کامل آب منفذی ایجاد می (.Clements et al., 2003اند)

است های بالای سیال درون منفذی، ممکن شوند. غلظتها در حوضه زهکش شسته مینمکی از خاک

هایی از قبیل ژیپس باشد، که در هنگام انتقال در رسوبات دفن شده اند. جامدات حاصل انحلال کانی

شده توسط نیروی موئینه به سمت بالا حرکت کرده و بصورت یک پوسته بر روی سطح رسوب حل

می ک شود. اولین سیمای کششی حاصله،تر میگذاری، پوسته وسیعکنند. با ادامه فرآیند رسوبمی

ها خمش گنبدی شکل است و با ادامه انبساط، پوسته تحلیل رفته و به سمت بالا در طول شکستگی

ا هکننده تجمع کل مواد محلول در آب منفذی بوده، و این پوستهها منعکسشناسی پوستهیابد. کانیمی

های پوسته (.Hardie and Eugster, 1976)های بسیار محلول هستند عموماً، دربرگیرنده تنوعی از کانی

هایی که در آنها ژیپس غالب است نیز وجود دارند. اند، اما پوستهشورزده عموماً از هالیت تشکیل شده
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ای ههای برات و نمکهای دیگر از قبیل ترونا، تناردیت، کانیهای شورزده ممکن است شامل کانیپوسته

ه این شوند. بحفظ می ندرتبه در زیر سطحول، های نمکی شورزده خیلی محلنیترات نیز باشند. پوسته

اند. های نمکی در حال حاضر به خود جلب کردهدلیل، پوسته شورزده توجه کمی را در مطالعات محیط

 شوند. ابتدا تبخیر آبهای نمکی شورزده تحت دو فرآیند هیدرولوژیکی متفاوت تشکیل میپوسته

ومین حالت زمانی است که بارش باران باعث انحلال گرد و زیرزمینی سطح در اثر نیروی موئینه است. د

کنند. هر دو های شورزده رسوب میشده و پس از تبخیر، مواد به صورت پوسته پلایاخاک موجود در 

های بطور کلی درمحیط شوند و در شرایط خاص همپوشانی دارند.های مشابه ایجاد میفرآیند در موقعیت

ها اشباع هستند، در سطح و یا نزدیک به سطح که در آن رسوبات از شورابهنمکی های گلیرسوبی پهنه

ه یابد. با ادامزیرزمینی است که از حاشیه حوضه جریان میها آبمورفولوژی قرار دارند. منشأ این شورابه

و  رکند. تبخیای که درسطح قراردارد تبخیر، و مازاد آن به سمت بالا حرکت میفرآیند تبخیر، شورابه

ه شود کمیهای تبخیری درون رسوبیها منجر به ایجاد یک توزیع جانبی از کریستالاختلاط این آب

تبخیر کامل شورابه (. Paik and Kim, 2006شود )های بسته دیده میبندی درون حوضهبصورت زون

دل با آب زیرزمینی ها در حال تعاشود. این پوستههای شورزده میمنجر به ایجاد پوسته در سطح رسوب،

شوند. ضخامت پوسته های دهند، حل مینبوده و لذا وقتی تماس خود را با آب سطحی از دست می

قلی یعلفراوانی طغیان بستگی دارد. در پلایای حاجیزان اشباع رسوب )نرخ تجمع رسوب( و شورزده به م

های های شورزده لایهپوستهاند. بلورهای هالیت در ها بیشتر از هالیت تشکیل شدهاین پوسته

بد چسها میهیدروسکوپی نازکی از آب بر روی سطحشان دارند. گردو غبار حاصل از وزش باد به این لایه

های شورزده هالیت پهنه گلی نمکی، گرد و غبار حاصل از شوند. پوستهای میو باعث ایجاد رنگ قهوه

قلی، علیدر پلایای حاجشود. میورشدگی ضعیف گل با ج باغث ایجادوزش باد را به تله انداخته و 

(. تجمعات کریستالی سطوح پف کرده 7-4)شکلاند عمدتاً، از هالیت تشکیل شده های شورزدهپوسته

گیرد، که سطح زمین در معرض هوا قرار می( هنگامی8-4دهند. مطابق )شکلنودولی را تشکیل می
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تابش قرار گرفته، فشار وارد کرده و سبب ایجاد  های قسمت زیرین به زیر سطحی که در مقابلآب

خشک های گلیعلت وجود مواد آلی سفت هستند. در پهنهاست که به هایی در قسمت سطحی شدهتاول

قدری، در این پهنه به  زمینیزیرشود. سطح آببه فراوانی دیده می این ساخت قلی،علیحاج پلایای

د، بافت کننشوند که در نزدیکی یا روی سطح رشد میشکیل نمیهای تبخیری تپایین است که کانی

 (.Howari et al., 2010شود )کرده نامیده میپف سطحی مذکور زمین

 

 
 قلیعلیهای شورزده در پلایای حاجپوسته  (.7-4شکل )

 
 قلیعلیپف کرده در پلایای حاجنمایی از زمین. (8-4شکل )
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 ها پیتی4-3-2

های نعلبکی شکل در سنگ آهک یا گونهای پیچ و تاب خورده و  مگا پلیشکل حاشیه ها بهپیتی

های تبخیری شامل شوری بالا، تغیرات رایج بین مرطوب های تبخیری هستند. ویژگی محیطپوسته

 Kendallشود )ها در سطح میشدگی و بیرون زدگی سطوح رسوبی باعث توسعه یافتگی این ساخت

and Warrren, 1987ای، اند که در مناطق قارهای شناخته شدههای ساحلی و قارهها در محیطپی(. تی

-ها در سنگدر نواحی ساحلی این ساخت (.Reeves, 1970های کالیچی در ارتباط هستند )آنها با خاک

های گنبدی شکل قلی در کفه گلی مرطوب، ساختمانعلیدر پلایای حاج شود.های ساحلی ایجاد می

به  (Crests)ها ها ستیغ(. در این ساختمان9-4های خمشی  گسترش دارند )شکلهمراه با چین وحالت

صورت بسته و گردشده بوده و به علت دارا بودن پوشش میکروبی حالت چسبنده دارند. در برخی مواردکه 

ده است. این زدگی لایه زیرین خاک شفشارگاز از لایه زیرین خاک چنان زیاد است که باعث بیرون

 در که باد از ناشی امواج سطحی و حرکت حال در هایسیلاب توسط است ممکن همچنین هاگسستگی

 باشند. شده ایجاد نیز یابدمی جریان شورابه داخل

 
 قلیعلیها در پلایای حاجپی. نمایی از تی(9-4شکل )
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 های گلیترک4-3-3

 این رسوبات هستند فرج خود مقدار زیادی آب در خل ورسی پس از رسوبگذاری دارای ریزذرات دانه

دهند. در این حالت بر اثر انقباض و کشش گیرند، آب خود را از دست میمیدر معرض هوا قرار  کهزمانی

ها ها  به طول ترکخوردگی در این ساخت عمق ترکشود. هایی ایجاد میدر سطح این رسوبات ترک

 هایی در سطح رسوباتمتر برسد. ممکن است ترکثر به پنج سانتیبستگی دارد و ممکن است حداک

ها بر اساس ازدست دادن آب موجود در رسوبات های آبی تشکیل شود، این ترکگلی موجود در زیر توده

ای هآیند که به نام ترکبه دلیل اتصال ذرات رسی به یکدیگر و با تغییرات  درجه شوری آب بوجود می

. باشدها میهای گلی در شکل و اندازه آنها با ترکشود. تفاوت این( گفته میSyneresisسین آرسیس )

د رسهای نمکی حداکثر به یک تا دومتر وگاهی سه متر میدر پلایای حاج علی قلی، قطر پلی گون

ا هافقی و عمودی گسترش یافته و ضخامت آن به شکل  های نمکی در اثر تبخیر(. پوسته10-4)شکل 

باشد. در اثر تبلور بلور نمک، نمک به علت رشد مداوم بلورهای مستعد   تواند که این می شودمیزیاد 

شود. ادامه این فرآیند باعث شکسته شدن حاشیه حجم زیاد شده و باعث انبساط قشر نمکی می

ای شکل لههای گلی ناودانی یا لوگیرد. ترکگون روی لبه دیگر قرار میها شده و لبه یک پلیگونپلی

 .باشداست، که رس حاوی مقداری نمک میدهنده این قلی نشانعلیمشاهده شده درپلایای حاج

 
 قلیعلیهای نمکی در پلایای حاجگونپلی . ( 10 -4شکل )
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 کلمیاشکال گل 4-3-4

بر روی  ای از نمک به شکل برفها، لایهها و رودخانهپس از تبخیر آب شور حاصل از پدیده اسمز چشمه

های یخ زده، ها مثل رودخانهماند. در بسترهای نمکی این رودخانهها برجا میپلایاها و بستر رودخانه

و  دکلمی دارنگیرند که معمولاًبافت گلهای نمکی با تبلور مجدد، بر روی آب جاری زیرین قرار میلایه

قلی این ساخت علی(. در پلایای حاج11-4)شکل  گیرندهای کم عمق حوضه شکل میبیشتر درقست

 .نیز مشاهده شده است

 
 

 قلیعلیکلمی در پلایای حاجاشکال گل  (.11-4شکل )
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 مقدمه 5-1

( در اثر افزایش تبخیر جریان ورودی یا شور شدن جریان ورودی، ایجاد Saline Lakesهای نمکی )پلایا

ها درمناطق خاصی از زمین مرسوم هستند، که بعنوان شاخص تکتونیکی و شرایط پلایاشوند. این می

ای، اپلایهای رسوبی باشند. مطالعات ژئوشیمیایی بر روی رسوبات و سنگآب و هوایی دارای اهمیت می

 ;Nesbitt and Young., 1982اند)زمین مورد توجه قرار گرفته شناسایی سیر تکاملی پوستههمواره برای 

Taylor and Mclennan, 1985; Kronberg et al., 1986 استفاده از ژئوشیمی عنصری برای تعیین .)

ای دارد. توزیع عناصر اصلی و فرعی در رسوبات به ترکیب شرایط محیط دیرینه است و اهمیت ویژه

های نمکی یکی پلایا(.  1392شناسی، دما، شرایط اکسایش و احیا بستگی دارد ) تقوی و همکاران، کانی

 ناصر در مطالعات ژئوشیمیایی است.های دارای اهمیت از لحاظ بررسی و ارزیابی پراکندگی عاز محیط

یون، ی اکسیداسعنصر ط پراکندگی اولیه عناصر متأثر از خصوصیات شیمیایی هر عنصر، مانند رفتار

باشد. درصورتی که ها با مواد ارگانیکی و اکسید فلزات، میهای مختلف، واکنش آن pHحلالیت آنها در

در حالت کلی ترکیب . Cameron, 1994))  پراکندگی ثانویه عناصر، تحت تأثیر ماهیت محیطی است

تابعی از شرایط تکتونیکی، )آواری و غیر آواری( که خود  شیمیایی رسوبات به ترکیب شیمیایی منشأ

(. با توجه به اهمیت مطالعه Rollinson, 2002نشست و سایر عوامل موجود بستگی دارد )هوازدگی، ته

ها  در این پژوهش به بررسی و ارزیابی پراکندگی عناصر و میزان غلظت آن ،های شور در ژئوشیمیپلایا

 های ژئوشیمی پرداخته شده است. با استفاده از داده

 روش آنالیز5-2

 25اد قلی تعدعلیبه منظور مطالعات ژئوشیمیایی و بررسی رفتار عناصر اصلی و فرعی در پلایای حاج

 (، مختصات نقاط نمونه1-5. جدول )نمونه به شکل سیستماتیک از عمق نیم متری برداشته شدند
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ها پس از برداشت نمونه دهند.ای نشان میتصویر ماهواره (، موقعیت نقاط را بر روی1-5برداری و شکل )

شناسی دانشکده علوم زمین  گذاری و به آزمایشگاه رسوباتیلن قرار داده و شمارههای پلیدر کیسه

درجه سانتی 150) با دمای  چینی در دستگاه آونسازی در ظرف بوتهها پس از آمادهمنتقل شدند. نمونه

به آزمایشگاه کانساران  تیتراسیونو  ICP-MS آنالیز گراد( به مدت چهار روز خشک شد و در ادامه جهت

 اصرروش تیتراسیون و عنهای کلر و سولفات بهآنیون ارسال گردید. پارک علم و فناوری شاهرود بینالود و

(، نشان 5-2نتایج حاصله در جدول ) .انجام شدICP-MS روش لیتیم، منیزیم، کلسیم، پتاسیم، سدیم به

های نقشه ARCGISافزار های خام اولیه با استفاده از نرمداده شده است. پس از پردازش داده

-Mg، Na, Ca, K, Li،2ژئوشیمیایی برای عناصر مختلف )
4SO  ،-lC.ترسیم شدند ) 

 

 
 هاآنبرداری شده به همراه نام پوروفیل موقعیت نقاط نمونه (.1-5شکل)
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 ژئوشیمی عناصر اصلی 5-3

د. یک شوپلایا، توسط دو عامل اصلی کنترل میای همچون های بستهترکیب شیمیایی رسوبات حوضه

شوند و عامل دوم میزان تبخیر های سطحی وارد حوضه میهای منشأ که توسط آبعامل هوازدگی سنگ

گذاری شده که بر روی ترکیب شیمیایی محلول باقی مانده تأثیر های رسوبها در کانیو غلظت  یون

ها حضور دارند کاتیونهایی که در تبخیریمهمترین یون (Eugster and Hardie, 1978). گذاردمی

 برداریمختصات نقاط نمونه .                                     

sample number X Y 

7B1 287061 3975314 

8B1 287061 3977914 

9B1 287601 3980514 

10B1 290061 3977914 

12B1 293061 3975314 

13B1 293061 3977914 

14B1 293061 3980514 

15B1 293061 3983114 

16B1 296061 3977914 

17B1 299061 3975314 

18B1 299061 3977914 

19B1 299061 3980514 

20B1 299061 3983114 

21B1 305061 3975314 

22B1 305061 3977914 

23B1 305061 3980514 

24B1 305061 3983114 

a12 276701 3972513 

a13 277145 3975379 

a14 277340 3977998 

a15 277640 3979728 

a22 273970 3972185 

a23 274045 3972801 

a24 274354 3974212 

a25 274630 3975463 

 1 -5جدول
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باشند. یکربنات مهایی همچون کلر، سولفات و بیم، پتاسیم و آنیونهایی از جمله سدیم، کلسیم، منیزی

کوشیمیایی شود. ترکیبات فیزیهای گوناگون تعیین میهای مختلف با تشکیل کانیتعادل بین غلظت یون

لعه کند. مطانشین شده را تعیین میهای تبخیری تهها را کنترل و نوع کانیل آنها روند تکامشورابه

 .تاس پتاسیم، کلسیم، کلر، سولفات، منیزیم و لیتیم عنصر 7شامل قلیعلیعناصر اصلی پلایای حاج

 های جامد مورد بررسی دردر نمونههای اصلیدهد که میانگین یونهای ژئوشیمی نشان میگیریاندازه

(، 85/305136(، سدیم )46/370575صورت کلر)به ppmترتیب فراوانی برحسب قلی بهعلیپلایای حاج

( 27/30(، لیتیم )90/1376(، پتاسیم )36/3274( منیزیم )97/10729(، کلسیم )41/19244سولفات )

 .شناسی در منطقه استاست. نتایج حاصل از این مطالعات نشان دهنده تنوع کانی

 قلیعلینمونه از پلایای حاج 25مربوط به  ICP-MS تیتراسیون وغلظت عناصر اصلی حاصل از آنالیز .(2-5جدول)

sample 

number 

Ca(ppm) Na(ppm) K( ppm) Mg(ppm) Li(ppm) (ppm)-Cl ppm)(2-
4So 

7B1 8372.06 3554.78 1106.82 1572.45 41.43 551774.1 15338.76 

8B1 11427.84 356739.02 1426.98 4614.02 48.45 562221.4 15068.75 

9B1 6704.09 366086.44 972.60 2777.87 45.69 575382.6 9049.78 

10B1 6700 359095.47 958.73 2106.36 44.76 554651.5 10492.83 

12B1 8237.55 355300 818.45 2345.01 45.05 572700 11834.41 

13B1 6218.69 384600 655.58 1945.37 40.52 590000 7464.55 

14B1 7785.59 357960.59 683.27 1586.26 40.41 550877 11484.43 

15B1 14201.17 320300 843.21 1920.87 40.87 490744.9 27838.92 

16B1 23384.18 3180000 1030.60 3304.09 48.13 489101.6 47921.14 

17B1 12070.19 343204.95 776.34 2517.54 42.55 519583.4 21932.94 

18B1 5835.05 375200 722.28 2509.54 41.26 575400 7214.34 

19B1 7630.16 3657200 775.08 2222.83 41.73 556200 11124.60 

20B1 6551.39 361250 704.99 2105.89 40.76 560600 9602.79 

21B1 17535.67 317602.65 669.52 2184.14 44.09 489700 36987.30 

22B1 13232.38 324202 902.85 2692.85 42.70 503300 24716 

23B1 12496.34 351473.77 930.12 3371.42 43.35 546200 211146.92 

24B1 14568.79 334004.38 639.05 2112.52 44.03 514700 30291.86 

a12 4321 221587 602 2691 1.54 10900 18000 

a13 8891 219741 1790 3716 0.46 9200 88300 

a14 3983 214181 872 3389 1.08 8400 9900 

a15 17420 196041 6078 6323 4.79 6800 11800 

a22 36597 167312 8508 10051 8.45 6200 4600 

a23 4435 218955 2154 3303 0.96 9000 10900 

a24 4825 245471 1311 3537 1.34 9700 11900 
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 توزیع آنیون کلر5-3-1

 گیری شده است. دراندازه( ppm)5600-590000قلی در حدود علیدر پلایای حاج غلظت آنیون کلر

 مرکزی و فراوانی کلر در بخششود، بیشترین ( مشاهده می2-5)شکل پراکندگی آنیون کلرالگوی 

ای ههای میوسن، شیلتوان به مارنباشد. منشأ آنیون کلر را میکمترین مقدار آن در بخش غربی می

 شیرین نسبت داد.چاه-رسوبی طرود -های آذرین نوار آتشقشانیسازند قرمز بالایی و سنگ

 
                   ایماهواره قلی برروی تصویرعلینمایش تغییرات و پراکندگی غلظت آنیون کلر در پلایای حاج .(2-5شکل)

 توزیع سدیم5-3-2

شود که فراوانی این عنصر نسبت به ( ملاحظه می3-5پراکندگی عنصر سدیم شکل ) الگویبر اساس  

 که این عنصر مساحت بسیارطوریباشد بهسایر عناصر تشکیل دهنده رسوبات بسیار قابل توجه می

a25 18134 198935 3952 6960 2.07 5600 6200 
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-ppm 384600هد. تغییرات عنصر سدیم در بازه )دزیادی را با غلظت قابل ملاحظه پوشش می

الیگوسن و -های ائوسنهمراه مارنشمشک به  سنگرسد شیل و ماسه ( است. به نظر می167312

ت( آندزیداسیت، تراکیهای آذرین بخش جنوبی حوضه از جمله )داسیت، آندزیت، تراکیهمچنین سنگ

های ولکانیکی کننده یون سدیم در حوضه مورد مطالعه باشد. با توجه به گسترش برشتوانند تأمینمی

عنوان یکی از مهمترین عامل در توان این طبقات را بهمی پلایاهای آندزیتی در جنوب داسیتی و گدازه

صورت کانی هالیت در پلایای (. سدیم کاتیون اصلی بوده و به1382تأمین یون سدیم دانست )حسنی، 

مقادیر زیادی  (XRD) شعه ایکسطوری که نتایج حاصل از پراش اکند، بهقلی ظهور پیدا میعلیحاج

 .دهدکانی هالیت را نشان می

 
قلی برروی تصویر علینمایش تغییرات و پراکندگی غلظت کاتیون سدیم در پلایای حاج.(3-5شکل ) 

 ایماهواره
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 توزیع آنیون سولفات5-3-3

-2قلی از نظر فراوانی سولفات)علیسومین آنیون مورد بررسی در پلایای حاج
4SO )باشد که در می

-ppm883000هائی نظیر انیدریت و ژیپس حضور دارد. تغییرات غلظت این آنیون از)ساختمان کانی

های قرمز های سازند شمشک، مارنتوان به شیل. منشأ یون سولفات را می(4-5)شکل( بوده است4600

فیدی های سولی کانیبالایی و  انحلال ژیپس و اکسیداسیون سولفیدها نسبت داد. سازند شمشک دارا

 ها آزاد و به لیمونیتاز جمله پیریت و مارکاسیت است، که در شرایط اکسیدان آهن موجود در این کانی

و گوتیت تبدیل شده و سولفید حاصله به محیط تبخیری انتقال یافته و در تشکیل کانی ژیپس و انیدریت 

 کند.شرکت می

 
 ایقلی برروی تصویر ماهوارهعلیلظت آنیون سولفات درپلایای حاجنمایش تغییرات و پراکندگی غ. (4-5شکل )
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 توزیع منیزیم در منطقه5-3-4

-5شکل)پی ام متغیر استپی 10051تا   1572های مورد مطالعه بین غلظت کاتیون منیزیم در نمونه

 قلی در تمام جهات توسطعلیشود که پلایای حاجشناسی منطقه ملاحظه مینقشه زمینبا توجه به  .(5

شود که در نتیجه هوازدگی، فرسایش و حمل ونقل بار حاصله بیشتر واحدهای سنگی مختلفی احاطه می

آباد علی و حسنشود. در این میان دو رود اصلی چشمهمی پلایاصورت ذرات رس و مواد محلول وارد به

باشد. کننده بار رسوبات حوضه میشوند، منبع اصلی تأمینکه از بخش شمالی حوضه وارد محیط پلایا می

سنگ که در تأمین یون منیزیم و همچنین های سبزرنگ و ماسهسازند میلا با ترکیب دولومیت، شیل

خل حوضه پلایای یکی از منابع تأمین کننده منیزیم در رسوبات دا .کلسیم و سولفات نقش اساسی دارند

های آذرین موجود در منطقه است که حاوی مقدار قلی، دگرسانی، هوازدگی و فرسایش سنگعلیحاج

ت و . اگر مقدار آنیون کربناباشندها میها، آمفیبولهای فرومنیزیم ازجمله الیوین پیروکسنزیادی کانی

تواند د اشباع رسیده و این عنصر میبیکربنات در محیط تبخیری بالا باشد، منیزیم در طی تکامل به ح

(. نتایج حاصل از 1389آبادی ،دار در حوضه رسوب کند)جوادی نوشهای کربناته منیزیمصورت کانیبه

کند که ، بیشوفیت و کلریت را اثبات میهای مورد مطالعهدر نمونه( XRDمطالعات پراش اشعه ایکس )

 .باشدآب دریا میهای محلول در منیزیم مهمترین تمرکز دهنده
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 ایقلی برروی تصویر ماهوارهعلینمایش تغییرات و پراکندگی غلظت کاتیون منیزیم در پلایای حاج (.5-5شکل)

 توزیع پتاسیم در منطقه5-3-5

 -ppm5808 ) قلی بینعلیبر اساس نتایج آنالیزهای شیمیایی تغییرات پراکندگی پتاسیم در پلایای حاج

تر شود، میزان پتاسیم در بخش غربی فراوان(  ملاحظه می6-5(، متغیر است. همانطور که در شکل )602

عبارت دیگر در راستای شرق به سمت غرب فراوانی پتاسیم سیر صعودی از بخش شرقی منطقه است. به

منشأ یون پتاسیم را  تواندهد. واحدهای سنگی پتاسیم داخل حوضه متفاوت بوده است. میمیرا نشان 

های رسی پتاسیم دار مثل کائولینیت، های سازند شمشک که حاوی کانیسنگها و ماسهبه شیل

 سنگ است، نسبت داد. بخشی از پتاسیم نیز ازمونتموریونیت، موسکویت و فلدسپارهای آلکالن در ماسه

های میوسن( که ممکن و مارنسازندهای مرتبط به پلایاهای قدیمی منطقه )شامل سازند قرمزبالایی 

شود. به مرور زمان و تکامل فرآیند تبخیر پتاسیم از شورابه است حاوی کانی سیلویت باشد، نیز تأمین می

 شود. جدا شده و در رسوبات انباشته می
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 یاقلی برروی تصویر ماهوارهعلینمایش تغییرات و پراکندگی غلظت کاتیون پتاسیم در پلایای حاج .(6-5شکل)

 توزیع کلسیم در منطقه5-3-6

گیرد. بر اساس نتایج آنالیزهای عنوان چهارمین عنصر فراوان حوضه بعد از پتاسیم قرار میکلسیم به

( است.  ppm36597 -3983 قلی  )علیشیمیایی تغییرات پراکندگی غلطت این عنصر در پلایای حاج

رسوبی کربناتی منطقه در بخش شمال حوضه  هایتواند منشأهای گوناگونی، از جمله سنگکلسیم می

ها در بخش ها، آندزیتهای آذرین از جمله بازالتشامل سازند جمال و سازند الیکا و همچنین سنگ

 های سطحیهای نسبتاً ناپایداری در محیطباشد. پلاژیوکلازهای کلسیم دار کانی جنوبی حوضه داشته

سرعت تجزیه شده و کلسیم موجود در مناطق هوازدگی به هستند، لذا هم در مرحله دگرسانی و هم در

دگی الگوی پراکن د.کنانتقال پیدا می پلایاهای سطحی به داخل شود که از طریق آبها آزاد میشبکه آن

 نشان داده شده است. (7-5کلسیم در شکل )
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 قلی برروی تصویر ماهوارهعلیحاجنمایش تغییرات و پراکندگی غلظت کاتیون کلسیم در حوضه پلایای . (7-5شکل)

 توزیع لیتیم در منطقه  5-3-7

زمین  بیست و هفتمین عنصر است. این عنصر همانند تمامی فلزات  در پوسته % 004/0لیتیم با فراوانی

دهد و به علت واکنش پذیری بالا به صورت آزاد در طبیعت یافت قلیایی، به آسانی با آب واکنش می

تغییرات  .(Androw, 2006پذیری بالای لیتیم، از نظر شیمیایی مشابه سدیم است ) شود. واکنشنمی

( غلظت لیتیم در 8-5( است. براساس شکل )ppm45/48 -46/0قلی، بین )علیلیتیم درپلایای حاج

 ناین عنصر بیشتری دهد.قلی افزایش قابل توجهی را در در سمت شرق منطقه نشان میعلیپلایای حاج

ها، های آذرین، پیروکسنها دارد. لیتیم در سنگها و گرانیتهای آذرین، پگماتیتا میان سنگر تمرکز

لور ماگما ضمن تب شود. این عنصرمنیزیم تشکیل می صورت جانشینی باخصوص میکاها بهها بهآمفیبول

 ل لپیدولیتبدون حضور منیزیم تشکیل کانی مستقلی مث مراحل پایانی باقی مانده و در پگماتیتدر 

(Lepidolite( اسپودومن ،)Spodumene) ،آمبلیگونیت (Amblygonite )سازد )مر و شرفی، را می
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های های پلایایی همواره مورد توجه برنامههای حوضهوجود  عنصر لیتیم در رسوبات و شورابه .(1371

مباحث اقتصادی بوده اکتشافی بوده که دلیل آن مصارف عمده این عنصر ارزشمند در موارد صنعتی و 

و  ها، بنتونیت، گچ، مارناست. بطور کلی منابع این عنصر را میتوان از لحاظ محیط تشکیل به شورابه

 .(1390عزمی، )ها تقسیم کرد پگماتیت

 
 ایقلی بر روی تصویر ماهوارهعلیپلایای حاجنمایش تغییرات و پراکندگی غلظت کاتیون لیتیم در(. 8-5شکل)

 

 مقایسه درصد عناصر اصلی با یکدیگر5-4

قدار عناصر م. دهندقلی مقادیر بسیار متقاوتی را نشان میعلیعناصر اصلی در بستر رسوبات پلایای حاج

مودار برداری با استفاده از ناصلی )سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سولفات و کلر( در طی مسیر نمونه

شود عنصر سدیم در مشاهده می (9-5در شکل ) است. همانطورکه داده شده ای مورد مقایسه قراردایره
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شدگی واضحی را نشان ر غنیبخش غرب منطقه و آنیون کلر در بخش شرق  نسبت به عناصر دیگ

 د.باشکننده رسوبات میدهند که احتمالاً در ارتباط با ترکیب شیمیایی واحدهای سنگی تأمینمی

 همبستگی بین عناصر اصلی 5-5

گردد. ی تعیین شدت و میزان ارتباط بین متغیرهای مختلف از همبستگی بین متغیرها استفاده میبرا

گیری قدرت رابطه خطی بین متغیرها، تعیین روابط بین عناصر مختلف، ضریب همبستگی  برای اندازه

ین بباشد. مقادیر همبستگی یها در محیط تحت شرایط مشابه منگی انتقال آنتشخیص منشأ و چگو

ه با باشد ک+ بیانگر همبستگی مستقیم و خطی بین دو متغیر می1متغیر است. مقادیر نزدیک  -1و 1+

بیانگر همبستگی معکوس و خطی بین دو  -1یابد. مقادیر نزدیک افزایش یکی ، دیگری نیز افزایش می

بین  عدم ارتباطیابد. مقادیر صفر نیز بیانگر متغیر است که با افزایش یکی، دیگری نیز کاهش می

 Hauke andکند )ها نسبت به سایر متغیرها را بیان میمتغیرها، عدم همبستگی و مستقل بودن آن

Kossowski, 2011 .)افزار  برای محاسبه ضریب همبستگی از نرمSPSS 25  در این پژوهش استفاده

ن دو گروه سدیم با کنید، همبستگی معنادار مثبت بی( مشاهده می3-5شد. همانطور که در جدول )

شود. با افزایش غلظت سدیم ، لیتیم و کلر در حداکثر غلظت لیتیم و کلر، منیزیم با پتاسیم، دیده می

ادار یابد. همبستگی معناست و با افزایش غلظت منیزیم در نمونه جامد، غلظت پتاسیم نیز افزایش می

 .منفی بین کلر با منیزیم است
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 عنصر اصلی )سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، کلر، سولفات و لیتیم( در 7همبستگی پیرسون بین (. 3-5جدول)

 قلیعلیحاجپلایای

 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

 سدیمبا  عناصر اصلی تغییرات 5-5-1

توان دریافت که همبستگی بین عنصر سدیم نسبت به کلر وجود با توجه به نتایج ضریب همبستگی می

(، نمودار تغییرات شش 10a-f-5بقیه عناصر این همبستگی وجود ندارد. در شکل )دارد در حالیکه برای 

عنصرپتاسیم، کلسیم، منیزیم ، لیتیم، کلر و سولفات در مقابل عنصر سدیم نشان داده شده است. 

شود دو عنصر کلر و لیتیم همبستگی مثبت و منیزیم همبستگی منفی نشان همانطور که ملاحظه می

بیانگر چند (که d,e5-10شکل ) شودمشاهده می حالت دوقطبی ودار تغییرات عناصرنم در دهند.می

( تغییر فاحش ترکیب 3برداری ( روش نمونه2برداری ( تفاوت در عمق نمونه1تواند باشد.علت می

 شیمیایی از غرب به شرق

 

Na -Cl 2-
4SO Ca Mg LI K  

      1 K 

     1 *.407- LI 

    1 **.546- **.851 Mg 

   1 **.589 .083 **.735 Ca 

  1 .157 -.132 -.040 -.141 2-
4SO 

 1 -.088 -.045 **.623- **.984 *.467- -Cl 

1 **.974 -.112 -.227 **.717- **.928 **.567- Na 
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سدیم در مقابل عناصر پتاسیم، منیزیم، کلر، لیتیم و کلسیم )همبستگی مثبت( و منیزیم  تغییراتنمودار . (10-5شکل)

 )همبستگی منفی(

y = 3/5735x - 719657
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 عناصر اصلی با کلر تغییرات5-5-2

های تبخیری در کف حوضه، تغلیظ شورابه و در نتیجه، تفریق ژئوشیمیایی عناصر صورت با ایجاد کانی

ها کلر ها نسبت به کلر این است که در بیشتر حوضهکاتیونگرفته است. علت بررسی ضرایب همبستگی 

تواند برای مطالعه فرآیند تبخیر مورد استفاده قرار گیرد. این شناخته شده و می عنوان عنصر شاخصبه

لر در گردند، اما کنشست کانیها از سیستم خارج میبدان دلیل است که سولفات و کربنات همزمان با ته

. با توجه به نمودارهای ذیل (Eugster and Jones, 1979شود )از سیستم خارج می های بالاترغلظت

توان دریافت که همبستگی لیتم و سدیم نسبت به کلر مثبت است.بطوریکه با افزایش می(11-5)شکل 

باشد. یابد. همبستگی کلر نسبت به سولفات صفر و خنثی میکلر در محیط این دو عنصر نیز افزایش می

تگی پتاسیم وکلسیم  نسبت به کلر منفی است و با افزایش کلر در محیط، کلسیم وسدیم کاهش همبس

 یابدمی
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y = 8E-05x + 2/3321
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کلر در مقابل عناصر سدیم، لیتیم )همبستگی مثبت( و پتاسیم،منیزیم و سولفات ر تغییرات نمودا. (11-5شکل)

 )همبستگی منفی(

 قلیعلیپلایای حاجای عناصر اصلی نمودار خوشه 5-6

گیری شباهت بندی متغیرهای آماری است و برمبنای اندازهای یک روش آماری برای ردهتحلیل خوشه

در  های مشابهی هستندعبارتی متغیرهایی که دارای رفتار و یا ویژگیباشد، بهبین متغیرها استوار می

ها حداکثر تفاوت شباهت و در بین خوشهخوشه حداکثر  طوری که داخل هرگیرند بهیک خوشه قرار می

دهنده درجه فاصله محورها نشان، در این روش آماری. (Praveena et al., 2007باشد )وجود داشته  
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 ,.veerasingam et alدارتر است )ارتباط میان گروه متغیرها است. فواصل کمتر نشانگر ارتباط معنی

اول شامل لیتم، کلر، سدیم. گیرند. دسته ه گروه قرار میای عناصر در سبر اساس آنالیز خوشه.(2014

 ای عناصردوم شامل پتاسیم، منیزیم، کلسیم و دسته سوم شامل سولفات است. نمودار خوشه دسته

دهد گروه اول و دوم رابطه نزدیکتری دارند. که ( نشان می12-5قلی شکل )علیحاجاصلی در پلایای 

 باشند.عناصر قرار گرفته در یک دسته دارای منشأ یکسان میتوان چنین استنباط کرد می

 
 ای عناصر اصلیدندوگرام خوشه. (12-5شکل)

 بررسی غلظت عناصر و مقایسه آن با حد کلارک 5-7

(. با توجه به 1378گویند )بهرامی،به میزان فراوانی عنصر یا عناصر در پوسته زمین حد کلارک می

توان دریافت که مقادیر برخی از عناصر، بالاتر از حد ها با حد کلارک، میآننتایج آنالیزها و مقایسه 

دهد که میانگین قلی نشان میعلیکلارک است. نتایج بدست آمده از غلظت عناصر در پلایای حاج

 .(13-5است شکل) از حد کلارک بیشتر کلر و سدیم  غلظت عناصر
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 با حد کلارک یعناصر اصل یستوگرامینمودار ه. (13-5شکل)

 

 ژئوشیمی عناصر جزئی  5-8

باشد  ppm1000  و یا کمتر از % 1/0عنصر کمیاب عنصری است که غلظت آن در پوسته زمین کمتر از 

سازند ولی در اغلب موارد جایگزین  عناصر که این عناصر کمیاب گاهی کانی مخصوص به خود را می

-(. رفتار عناصر جزئی در طول فرآیندهای رسوبRollinson, 2002شوند )ها میاصلی در ساختار کانی

 گذاری متأثر از عواملی مانند هوازدگی، جورشدگی فیزیکی، منشأ رسوبات دیاژنز و دگرگونی است

(Nesbitt and Yong, 1989) این عناصر اغلب بر اثر جذب سطحی  بر روی ذرات بسیار ریز رسوبی و  .

( فعل و (Davis and Leckie, 1978یابندرسوبات تجمع مییا بعلت تشکیل کمپلکس با موادآلی در 

انفعالات بین عناصر جزئی و رسوبات، بطور وسیع به فرآیند جذب سطحی سریع مربوط است که طی 

دهد تا زمانیکه موازنه های مختلف اتصال روی میمدت زمان کوتاهی پس از توزیع مجدد، بین مکان

 .(Standring et al., 2002) بوجود بیاید
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مقایسه میانگین عناصر جزئی رسوبات بلوک شرق و غرب پلایا با 5-8-1

 (UCC, PAAS)استاندارد جهانی 

به منظور مقایسه عناصر جزئی و کمیاب، منطقه مورد مطالعه را به دو بلوک شرقی و غربی تقسیم و 

(، در 4-5جدول )(. مقایسه میانگین عناصر جزئی 14-5سپس مقایسه بین عناصر انجام گرفت شکل )

(،  UCC, PAASرسوبات بلوک غربی و شرقی منطقه با مقادیر این عناصر در استانداردهای جهانی )

ت قلی در تمامی موارد نسبعلیحاج پلایادهد که متوسط مقادیر عناصر جزئی در رسوبات بستر نشان می

ان عنصر نیکل در بلوک شرقی دهند. در این میشدگی واضحی را نشان میبه استانداردهای جهانی تهی

 (.15-5دهد )شکلشدگی واضحی را نشان میغنی UCCو غربی نسبت به استاندارد

 

قلی و تقسیم آن به دو بلوک شرقی و غربی به منظور مقایسه فراوانی علیمحدوده حوضه حاج نمایش. (.14-5شکل)

 عناصر جزیی با استانداردهای جهانی
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 UCC, PAAS قلی در مقایسه باعلیرسوبات پلایای حاج (ppm)عناصر جزئیهای داده(.4-5جدول)

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

قلی با علینمودار هیستوگرام مقایسه غلظت عناصر جزیی در دو بلوک شرقی و غربی حوضه حاج. (.15-5شکل)

 ( UCC,PAAS) استانداردهای
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15.74 150 60 15.97 V 

3.59 23 10 3.11 CO 

31.5 110 35 32.94 Cr 

19.7 50 25 12.31 Cu 

29.82 55 20 32.91 Ni 

23.63 85 71 26.86 Zn 

14.83 160 112 13 Rb 

91.82 200 350 68.74 Sr 

8.41 27 22 9.06 Y 

20.1 210 190 21.77 Zr 

4.61 19 25 5.23 Nb 

112.31 650 550 129.4 Ba 

1.74 3.1 2.8 0.28 U 

3.94 3.1 10.7 3.34 Th 
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 همبستگی بین عناصر جزئی5-8-2

روش پیرسون در جدول SPSS قلی با استفاده از نرم افزارعلیهمبستگی بین عناصر جزئی پلایای حاج در

رابطه آماری معناداری   Cuبا  Co شود ( تنظیم شده است. همانطور که در این جدول مشاهده می5-5)

 2Mg+به جای  3Cr+های رسوبی احتمالاً به دلیل جایگزینی عمدتاً در شبکه کانی Coدهد. را نشان می

همچنین همبستگی بسیار (. Yuan et al.2004 ,)های آلومینوسیلیکات حضور دارند در کانی 2Fe+و 

تواند دلیل بر وجود دارد که رفتار ژئوشیمی مشابه و یا منشأ یکسان آنها می Zr، Zn ،Vبا  Cuقوی 

نشان   Coو Cuبالاترین ضریب همبستگی را با عناصر  Znدار بودن رابطه آماری آنها باشد. عنصر معنا

 نصرع های حاوی مواد آواری باشد.نشست مشابه این عناصر در نمونهتواند به دلیل تهدهد که این میمی

Ni  باZn ,Zr ,Nb رسوبگذاری مشابه این توان به دهد. دلیل آن را میمثبتی را نشان می همبستگی

  NiSصورت خنثی دارند به pHو  های نمک که شرایط احیایی ضعیفعناصر اشاره کرد. نیکل در نمونه

 (Brookins, 1988)یابد ته نشست می

 PAAS, UCCقلی در مقایسه با علیعناصر جزئی رسوبات پلایای حاج جدول همبستگی . (5-5جدول)

 
 

**                 Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)         

                * Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
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 بردارینمونههای ایستگاهبررسی تغییرات عناصر جزئی در 5-8-3

شدگی (، عناصراسترانسیم و باریم در منطقه غنی16-5براساس نقشه ژئوشیمی عناصرجزئی )شکل 

 شود.ها پرداخته میدهند که در ادامه به بررسی هریک از آنواضحی را نشان می
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   بررسی تغییرات آنومالی استرانسیم5-8-3-1

(، 17-5، فراوانترین عنصر کمیاب در پوسته زمین است. در شکل ) ppm375 استرانسیم با فراوانی   

برداری نشان داده شده است. تغییرات غلظت عنصر استرانسیم در پلایای در طی مسیر نمونه Sr تغییرات

است. استرانسیم به علت تشابه  ppm 14/82( و میانگین غلظت آن ppm 0-684) قلی بینعلیحاج

دار از قبیل های کلسیمتواند جایگزین آن در کانیهای آذرین میشعاع یونی با کلسیم در محیط

دهای و سازن های آهکیتوان به سنگپلاژیوکلازها، کلسیت و ژیپس شود. منشأ یون استرانسیم را می

( 18-5اطراف منطقه مورد مطالعه نسبت داد. نمودار هیستوگرام عنصر استرانسیم درشکل ) رسوبی

 دهد که مقدار این عنصر در بلوک غربی بیشتر از بلوک شرقی است.نشان می

 
 ایقلی برروی تصویر ماهوارهعلیییرات و پراکندگی غلظت عنصر استرانسیم در حوضه پلایای حاجتغ(. 17-5شکل)
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 و غرب نمودار هیستوگرامی مقایسه تغییرات میانگین فراوانی عنصر استرانسیم در بلوک شرق. (18-5شکل)

 

  بررسی تغییرات آنومالی روبیدیم5-8-3-2

-ppm72/30) قلی بینعلیتغییرات پراکندگی روبیدیم در پلایای حاجبراساس نتایج آنالیزهای شیمیایی 

شود این عنصر فراوانی قابل توجهی را در ( ملاحظه می19-5( متغیر است. همانطور که در شکل )88/0

دهد. تغییرات میانگین فراوانی عنصر روبیدیم در دو بلوک شرقی و غربی منطقه به خود اختصاص می

شود فراوانی عنصر روبیدیم در یکدیگر مقایسه شده است. همانطور که مشاهده می (، با20-5در شکل )

 دهد.بلوک غربی منطقه افزایش نشان می
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 ایقلی برروی تصویر ماهوارهعلیتغییرات و پراکندگی غلظت عنصر استرانسیم در حوضه پلایای حاج(. 19-5شکل)

 
 روبیدیم در بلوک شرقی و غربیتغییرات میانگین فراوانی عنصر . (20-5شکل)
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 باریم بررسی تغییرات آنومالی 5-8-3-3

است. پتاسیم تنها عنصر دارای شعاع یونی قابل مقایسه  ppm 425فراوانی متوسط باریم در پوسته زمین 

اس نتایج شود. بر اسباشد، از این رو باریم بیشتر در بیوتیت و فلدسپار پتاسیک یافت میبا باریم می

(. با مقایسه نمودار 21-5( متغیر است شکل )ppm1-235های شیمیایی فراوانی عنصر باریم بین )آنالیز

توان به این نتیجه دست یافت که این عنصر در بخش شرقی افزایش قابل هیستوگرامی عنصر باریم می

 توان در داخلمنشأ باریم را می(. 22-5دهد شکل )خش غربی نشان میای را نسبت به بملاحظه

 .شیرین نسبت دادچاه-طرود-های باریت موجود در کمربند رسوبیهای میوسن ورگهمارن

 
 ایقلی برروی تصویر ماهوارهعلینمایش تغییرات و پراکندگی غلظت عنصر باریم در حوضه پلایای حاج. (21-5شکل)
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 تغییرات میانگین فراوانی عنصر باریم در بلوک شرقی و غربی(. 22-5شکل)

 قلیعلیدر بلوک غربی رسوبات پلایای حاج کمیاببررسی عناصر  5-9

ها به داخل پلایا، و شرایط تبخیری شدید های سطحی و حمل املاح معدنی توسط آنبا توجه به آب

عنصر  17ها، وجود عناصر کمیاب در بین رسوبات قابل انتظار است.  عناصر نادر خاکی شامل حاکم برآن

سه  توان بههای فیزیکی و شیمیایی میباشند. این عناصر را برحسب شباهتمی 71 تا 57با اعداد اتمی 

( HREEهای نادر سنگین)( و خاکLa, Ce, Sm,  Nd(، شامل )LREEهای نادر سبک)گروه خاک

تقسیم نمود. میزان این  (MREE( و عناصر نادر خاکی متوسط )Eu ،Gd ،Er ،Tm ،Ho، Dy ،Yشامل)

سوبی بیان کننده فرآیندهایی است که در طی آن این عناصر نهشته شده اند های رعناصر در سنگ

(Cullers and Graf, 1983.) ( نمودار عنکبوتی مقادیر بهنجار شده 23-5شکل )کمیاب و عناصر

همانطور که در . دهدمیهای منطقه مورد مطالعه را نسبت به مقادیر کندریت نشان نمونه خاکیکمیاب

 دهند.نشان می شدگیغنی Sr, Baشدگی و عناصر تهیTi، Smشود عناصر این نمودار مشاهده می
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 (Thompson, 1982نمودار عناصر نادر خاکی نسبت به کندریت )(. 23-5شکل)

 

 نمودارهای مثلثی عناصر بخش غرب منطقه 5-10

 O2K (after Nesbitt andو  3O2Al ،O2CaO+Naتایی ها بر روی دیاگرام سهبا توجه به پلات نمونه

Young, 1982, 1984, 1989, 1996; Nesbitt et al.,های مورد مطالعه در محدوده نزدیک به (، نمونه

( به دلیل حمل مسافت کمتر در محدوده 24-5قرار دارند که طبق نمودار شکل ) O2CaO+Naقطب 

است که هوازدگی ناشی از این  پلایاهای اطراف گرانیت گیرند. این ذرات ناشی ازپلاژیوکلاز قرار می

 اند.داده انتقال پلایاها، ذرات را توسط آب و باد و سایر عوامل فیزیکی وشیمیایی به این بخش از گرانیت
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های مورد مطالعه در محدوده کلسیم و سدیم بالا نمونه .O2Kو  3O2Al ،O2CaO+Na دیاگرام سه تایی(. 24-5شکل)

 گیرند.محدوده پلاژیوکلاز قرار می یعنی

 کانسارهای تبخیری11 -5

ای حاوی مواد معدنی سودمند دارند. عناصر اصلی در اکثر کشورهای دنیا حداقل یک منبع شورابه

سولفات،  هایهای کل دنیا عبارت است ازسدیم، منیزیم، پتاسیم، کلسیم، لیتیم، کلر و آنیونتبخیری

های نادر نیترات است. امروزه با پیشرفت فناوری مانند عضی از از تبخیریکربنات، بیکربنات و در ب

، نیاز بشر های لیتیمیافزایش کارایی آلیاژ منیزیمی به آلیاژ آلومینیمی، توسعه کشاورزی، تولید باتری

برداری شود. برای مثال کشور آمریکا با بهرهدر اکتشاف و استخراج این گونه عناصر بیشتر احساس می

فلز منیزیم دنیا را برعهده دارد و سالانه درآمد  %14لیک تولید گریت سالت پلایااز ذخایر تبخیری 
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 ,Bioeconomicsآورد )دست میهای تبخیری بهمیلیارد دلار از فروش فرآورده 1/1خالصی بالغ بر 

 است.(. در ادامه به بررسی و تشریح برخی از کانسارهای مهم تبخیری پرداخته شده 2012

 های سولفاتهکانی5-11-1

مقدار این کانی ها در طبیعت بیشتر بوده و شناخته شده ترین آنها سولفات کلسیم )بصورت ژیپس و 

انیدریت( می باشد. در ارتباط با درجه حرارت و شوری آب در یک محیط رسوبی ممکن است ژیپس یا 

این دو نوع کانی در انواع محیط های رسوبی نظیر پلایا، سبخای (. Hardie,1967انیدریت تشکیل شود )

ساحلی و حتی در تبخیر های عمیق دریایی ممکن است دیده شوند. در بین کانی  های سولفاته دو 

( استفاده ی بسیار 4SO2Naو تناردیت ) (O2, 10H4SO2Na)کانی سولفات سدیم دار یعنی میرابلیت 

سدیم از ترکیبات شیمیایی صنعتی بسیار مهمی هستند که در ایالت  بالایی دارند. رسوبات سولفات

شود. میلیون تن در سال استخراج می 1متحده آمریکا با توجه به موارد استفاده ی زیادشان در حدود 

این ترکیب در بسیاری از رخنمون های تخریبی وجود داشته و از سازنده های اصلی بسیاری از آب های 

های نمکی نیز قابل مشاهده  پلایااین ترکیب در بسیاری از  (.Davies, 1966یا است )کانی زا و آب در

ها است. این ترکیب بیشتر به صورا کانی  پلایااست چرا که سدیم یکی از کاتیون های غالب در این 

میرابلیت یافت می شود. یکی از معادن مهم سولفات سدیم در ایران پلایای میقان است که بررسی 

 پردازیم.قلی میعلیی آن و مقایسه با پلایای حاجویژگ

 

 قلیعلیپلایای میقان و مقایسه آن با پلایای حاج5-11-1-1

 -پلایای میقان در ناحیه شمال شرقی شهرستان اراک، و در مرز بین زون ایران مرکزی و زون سنندج

سیرجان واقع شده است. با توجه به اینکه این پلایا محل ذخیره سولفات سدیم است لذا از نظر اقصادی 

 ، سدیم(54220) (، سولفات159370) به صورت: کلر ppmحائز اهمیت است. مقادیر عناصر برحسب 
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( است. آنیون کلر و عنصر سدیم موجود در 920(، پتاسیم )560) (، کلسیم6920) (، منیزیم61250)

قلی است. در صورتیکه سولفات موجود در علیاین پلایا این در مقادیر کمتری نسبت به پلایای حاج

 (.25-5علی قلی مقادیر بیشتری دارد )شکلمیقان نسبت به پالایای حاج

 
 

 قلیعلینمودار هیستوگرامی مقایسه عناصر پلایای میقان با حاج. (25-5شکل)

 

در مورد منشاء سولفات سدیم باید گفت که تبخیر آبهای سطحی یکی از عوامل اصلی در تشکیل سولفات 

بدین نتیجه رسیده است که هوازدگی شیمیایی و لیتولوژِی سازندهای  (Jones,1965سدیم است. جونز )

تاثیر زیادی بر نوع آنیونهای غالب در پلایا های ایالت متحده دارد. موارد مصرفی سولفات  پلایااطراف 

 سازی، داروسازی، کنسروسازی، تهیه انواع مخمرهاکننده، صنایع شیشهسدیم عبارتند از: تولید مواد پاک

 کانسارهای پتاس5-11-2

ت در واقع نه در طبیعت بدین شده اساطلاق و با این ترکیب مترادف  O2Kواژه پتاس که امروزه به 

گردد بلکه از آن به عنوان یک عامل تعیین عیار یا شود و نه به طور مصنوعی تهیه میدیده میصورت 

پتاس نشان دهنده تولید و استخراج انواع (. Bate, 1969شود)های تجارتی استفاده میمقایسه پتاس
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(. این اصطلاح Jasinski, 2011اند )محلول در آب نمک است که همه آنها شامل عنصر پتاسیم به فرم

 Neuendorf)شوددر صنعت برای اشاره به کلرید پتاسیم، سولفات پتاسیم، نیترات و اکسید استفاده می

et al, 2005)).  کانیهای پتاس فراوان بوده که از میان آنها تنها چهار کانی سیلویت، کارنالیت، کائینیت

دار در جدول های پتاسیم(. اسامی کانیAdams and Hite, 1983ادی دارند )و لانگبینیت اهمیت اقتص

 و 4MgSOشوند. گروه اول غنی از دار به دو گروه تقسیم میهای پتاس( آورده شده است. کانی5-6)

ه عمدتاً . نوع دوم کهستندهالیت، کایزریت، کارنالیت و بیشوفیت های ژیپس، انیدریت، پلیحاوی کانی

(. Hardi,1991باشند )های سیلویت و کارنالیت به سن کامبرین، ژوراسیک و پالئوژن میکانی غنی از

ایران پلایای خور است که در ادامه به مقایسه آن با منطقه مورد مطالعه  درپتاس معادن مهم یکی از 

 .شوددر این پژوهش پرداخته می

 
 (Warren, 1999) های پتاسنام و فرمول شیمیایی کانی.( 6-5جدول)
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 سیلویت 5-11-2-1

ای ن کانی به صورت تودهتواند به رنگهای سفید، آجری، نارنجی و خاکستری دیده شود. ایسیلویت می

شود. سیلویت نسبت به هالیت دارای مزه تلخ است و به این جهت به نمک تلخ مشاهده می و بلورین

ت. تر اسبه هالیت است ولی از آن کمیاب معروف است. سیلویت از نظر منشأ و نحوه تشکیل شبیه

ی کند و به صورت محلول باقهای تبخیری دیرتر رسوب میسیلویت نسبت به نمک طعام و سایر کانی

های درون قارهای نوع شود، به صورت حوضههای تبخیری که سیلویت در آن نهشته میماند. حوضهمی

اصلی پتاسیم از نظر حجمی سیلویت  ی تبخیری کانیها(. در نمک1385علیلو،باشد)حاجزایی میخشکی

 عام کانی باطله استط صورت خالص وجود دارد، به نحوی ک در اکثر ذخایر پتاس، نمکاست. این  به

(Stewart,1963).  

 

 کارنالیت 5-11-2-2

 پتاسیم (،38/3%) (، کلر9/38%کارنالیت از نظرشیمیایی کلروهیدرات پتاسیم و منیزیم با مقادیر آب )

های لیتیم و تالیم در ترکیب آن ( است. علاوه بر این ذرات ناچیزی از ایزومورف7/8%) (، منیزیم%1/14)

های از کلرید سدیم، کلرید است. ولی معمولاً ناخالصی o2K %17وجود دارد. کارنالیت خالص دارای 

حبابهای گازی مخلوطی از های شورابه و پتاسیم، سولفات کلسیم، اکسید آهن، موادرسی، قطرک

 پذیری است که به سادگی نیتروژن، هیدروژن و متان در آن وجود دارد. کارنالیت کانی شکننده و رطوبت

 (.1379)حلمی،  شودکولی خود حل میدر آب مل

 کائینیت و شوئنیت5-11-2-3

طوبت پذیری ر شود. رنگ آن سفید تا قرمز تیره است.کانیکائینیت در سیستم منوکلینیک متبلور می

باشد )حلمی، می %9/18آن در صورت خلوص K2o شود. مفدار نیست ولی به سهولت در آب حل می

های پتاس دریایی وجود دارد. معمولاً به همراه کانیهای صورت ثانویه در نهشته(. این کانی به1379
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 دارد اسیم و منیزیم وجودپتهای شود. معمولاً در کانسنگسیلویت، هالیت، کارنالیت، شوئنیت دیده می

(Plalache et al., 1951 and Robinson et al., 1972موارد مصرفی کانی .) های پتاس دار

 غذایی و تولید شیشه است.سازی، صنایعکودهای کشاورزی، سرامیک:شامل

 

 قلیعلیپلایای خور و مقایسه آن با پلایای حاج5-11-2-4

مرکزی واقع شده است. شرق و شمال شرق خور در زون ایرانکیلومتری  40پلایای خوربیابانک در 

دهد که بیشترین عنصرموجود در این پلایا هالیت است. های ژئوشیمی پلایای خور نشان میبررسی

(، کلسیم 83162ست. سدیم )بدین صورت ا  PPmمیانگین کل یونهای مربوط در پلایا برحسب

قلی، عنصر علیکه در مقایسه با عناصر پلایای حاج ( است426(، سولفات )8175منیزیم ) (،25250)

 (. 26-5سدیم آن کمتر و مقادیر عناصر سولفات، کلسیم، منیزیم بیشتری دارد )شکل

 
 

 قلیعلینمودار هیستوگرامی مقایسه عناصر پلایای خور با حاج. (26-5شکل)
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 کانسارهای سلستین)سولفات استرانسیم( 5-12

ود، که شسلستین یک کانی دیاژنتیک در سبخاهای ساحلی و در نواحی دولومیتی شده فراوان دیده می

ود. منشأ شدر نتیجه آزادشدن استرانسیم در حین جانشینی آراگونیت به وسیله دولومیت تشکیل می

خیری همراه کانسارهای تب 4SrSOهای میزبان هستند. سلستین با ترکیب  شیمیایی استرانسیم سنگ

ن صورت معادهایی است که گسترش آن در سطح جهان بهکانی استرانسیم از جمله کانی  شود.یافت می

(. از استرانسیم جهت جانشینی باریت در گل حفاری، 1371نیا،قابل استخراج محدود است )فیض

 گردد.نشینی سیلسس، تولید لامپ فلوئورسانس استفاده میته

 قلیعلیی پلایای حاجعناصر اصل بندیپهنه 5-13

پس از بررسی توزیع عیاری عناصر اصلی در محدوده مورد مطالعه، امکان سنجش استخراج آنها که 

پذیری باشد. اظهار نظر در خصوص توجیهدارای توجیه اقتصادی باشد، دارای اهمیت قابل توجه می

طور اختصار اشاره ورد بهباشد که به چند ماستخراج این عناصر مستلزم بررسی موارد متعددی می

 پذیر باشد، مشخصگردد. الف( ابتدا باید حداقل عیاری که از  علمی استخراج عنصر مورد نظر امکان می

های دارای عیار مناسب مشخص گردد. ب ( هزینه استخراج در شرایط محلی برآورد گردد. ب( محدوده

های قابل استخراج برآورد گردد. در یالی کانیو میزان عنصر قابل استخراج  برآورد گردد. پ ( ارزش ر

که هزینه استخراج و ارزش ریالی مواد استخراجی با در نظر گرفتن یک ضریب اطمینان دارای صورتی

توان بر روی پروژه صرفه نشان دهد، میتقاوت قابل توجهی باشد که عملیات استخراج وفرآوری را به

است که براساس یک مدل ساده و براساس نامه تلاش گردیده پایانگذاری نمود. در این استخراج، سرمایه

هر عنصر به پنج  بندی عیاردر نمایش پهنه اصر، ارزیابی اقتصادی ارائه شود.ارقام فرضی عن اعداد و

و  کم، کم، متوسط، زیادهای عیار خیلیقسمت مساوی تقسیم شده که بر هر قسمت به ترتیب برچسب

ته ر گرفاستخراج در نظبالا، جهت های دارای عیار بالا و خیلیمحدوده. داده شده استزیاد نسبت خیلی 
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ها محاسبه و بر اساس متوسط وزنی عنصر قابل استخراج از واحد شده است. سپس مساحت محدوده

ت برای هف (a-f-27-6(. نقشه بازه عیار عناصر اصلی در شکل )7-5سطح تعیین گردیده است جدول )

 ی نشان داده شده است. عنصر اصل

 قلی برحسب هکتارعلیتقسیم بندی مساحت عیار عناصر اصلی در پلایای حاج .(7-5جدول)

High Too high medium Low Too low element 

552.53 2842.91 6498.78 12067.12 9156.95 Ca 

7.06 13.75 93.42 837.40 30166.66 K 

18815.62 5500.13 518.14 4079.43 2204.98 Na 

53276.98 1031.70 76.23 760.78 5972.62 Cl 

4099.29 7245.54 37146.06 149284.8 36213.3 4SO 

23.246 1086 42 822 5922 Li 

 

 
 قلیعلیتغییرات عیار عنصرکلسیم در پلایای حاج -a. (27-5شکل)
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 قلیعلیتغییرات عیار عنصر پتاسیم در پلایای حاحb- . (28-5شکل)

 
 قلیعلیتغییرات عیار آنیون کلر در پلایای حاحc-  (.29-5شکل)
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 قلیعلیدر پلایای حاح تغییرات عیار سولفاتd-. (30-5شکل)

 

 
 قلیعلیدر پلایای حاح لیتیمتغییرات عیار .e-(31-5شکل)
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 قلیعلی رات عیار عنصر سدیم در پلایای حاجتغییf-(. 32-5شکل)
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 6فصل

گیری نتیجه
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 نتایج 6-1

 

در جنوب(،  لوی)گسل شاهرود در شمال و گسل انج یاصل یهایشکستگ جهیدر نت یقلیعلحاج یایپلا -1

شده است. بخش البرز عمدتاً از  لیتشک یمرکزرانیدو زون البرز و ا نیدر ب یفرو افتادگ کیصورت به

 یرعناص نیشده است که در تأم لیسنگ تشکو ماسه لیش ت،یاز جمله آهک، دولوم یرسوب یهاسنگ

و فلدسپات  کایم ،یرس یهایمثل کوارتز، کان یو ذرات آوارا میسولفور و استرانس م،یزیمن م،یمثل کلس

 نقش داشته اند.

 یو سنگ دگرگون ینقوذ -نیآذر یهاو توده یرسوب -یآتشقشان یهاسنگ پلایا یدر بخش جنوب -2 

ذرات  و میزیمن م،یسد م،یمثل کلس یعناصر نیگسترش دارند که در تأم تیدولوم ست،یش لیاز قب

 اند.نقش داشته یرس یهایو کان تیمثل فلدسپات، کلر یآوار

 تیبار یهانقاط رگه یدر بعض پسیژی یحاو یقرمز خاکستر یهاوجود مارن یو غرب یدر بخش شرق -3

 .داخل حوضه نقش داشته اندو کلر به  میسولفور، سد م،یکلس ،یرس یهایکان نیکه درتأم

و  ینمک یهاگونیپل ،یگل یهامشاهده شده در منظقه شامل ترک یرسوب یهاساخت نیمهمتر  -4

 .باشدیکرده م پفنیزم

شده  ییشناسا یو پتروگراف  XRDکه داخل حوضه با استقاده از روش  یریتبخ یهایکان نیمهمتر -5

 باشد. یآنها م نیفراوانتر تیکه هال باشند،یم تیو کلس پسیژ ت،یهال یاست شامل کان

بت مث یهمبستگ م،یتیبا ل میکه کلر و سد افتیدر توانیم یعناصر اصل یبر اساس جدول همبستگ -6

  دارند. یمنف یهمبستگ میبا سد میزیو من

       دارند. یرابطه معنادار میکروم واناد یعناصر جزئ نیب یبر اساس جدول همبستگ -7

 باشد یم  میدیو روب میعناصر استرانس یشدگیغن انگریبلوک غرب ب ینمودار عنکبوت -8
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توان چنین استنباط کرد عناصر گیرند، که میای عناصر در سه گروه قرار میبر اساس آنالیز خوشه -9

 باشند.میقرار گرفته در هر دسته دارای منشأ یکسان 

 

 پیشنهادها 6-2

 ای. نمونه برداری کامل تر از بخش های مختلف سطحی و عمقی جهت ارائه الگوی تغییرات رخساره1

 . انجام آنالیزهای بیشتر و جامع تر به منظور تعیین الگوی ژئوشیمیایی در گسترش جانبی و عمقی2

 طبقات زیرین. حفر گمانه های اکتشافی عمیق به منظور ارزیابی اقتصادی 3

. مطالعات ایزوتوپی اکسیژن ، هیدروژن سنگین ، گوگرد و کربن به منظور بررسی منشأ رسوبات و 4

 عناصر داخل حوضه.
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Abstract 
 

One of the most important evaporite deposits is the playa environment, which accounts 

for more than 80% of the world's evaporite deposits. Haji Ali Ghali Playa is located in 

the northernmost part of the Central Structural-Sedimentary Zone of Central Iran and in 

the middle of the eastern Alborz Mountains to the north of the Taroud-Chah Shirin 

volcanic-sedimentary strip. The most important geological units surrounding this playa 

are in the northern part of sedimentary rock units such as limestone, dolomite, shale and 

sandstone and in the southern part of the igneous rocks including basalt, andesite-basalt, 

andesite, trachy andesite, trachyite and pyroclastic rocks include tuff and agglomerate. In 

addition, intrusive bodies such as granodiorite, dacite, basaltic masses and playa units 

such as gypsum marls are in the eastern part of the region. During field visits, 68 samples 

were taken, of which 25 samples were analyzed for principal elements using ICP-MS and 

titration, and 43 samples were analyzed for sub-elements. The major elements of Haji Ali 

Ghali playa are based on abundance of chlorine, sodium, sulfate, calcium, magnesium, 

potassium and lithium and minor elements include strontium, barium and rubidium. 

Studies show that the highest abundance of Cl anion is in the eastern part of the region 

and the highest amount of potassium in the western part of the region. Based on the results 

of the analysis, it was found that all major elements except magnesium and sodium have 

a positive correlation with each other. Mineralogical studies of the studied samples were 

performed using petrography and X-ray diffraction (XRD) methods. According to the 

measured grade, the elements under study are currently not economical or economically 

feasible. 

 

Keyword: Evaporite deposits, Economic evaluation, Playa, Geochemistry, Playa 

Haji Ali Ghol 
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