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 چکیده

تکامل شورابه در پلایاهای میقان و حیو  سیلطان، بیا     ةبررسی هیدروژئوشیمی و نحو ین پژوهش با هدفا
پلایای میقیان و حیو  سیلطان    اساس شواهد هیدروژئوشیمیایی انجام گرفته است.  ها و برشورابه ةمطالع
در سیطح آب  آبریز قم و در ایران مرکیزی قراردارنید.    ةکه در حوض دهستن ایهای رسوبی درون قارهحوضه

منظیور  بیه  بارندگی و تبخیر اسیت. رودهای فصلی، به آن،  هی زیرزمینی واردهامتأثر از حجم آب دو پلایا هر
ه نمونیه شیوراب   19آن،  ةپلایا به سمت حاشی مرکزهایی از چاهک حفرتکامل آن با  ةها و نحوشورابه ةمطالع

 یزآنال شیمیایی در محل و-ید. پارامترهای فیزیکشپلایای حو  سلطان اخذ  از نمونه 25ی میقان و پلایا از
 رسیوب از پلاییای میقیان و    نمونه 95همچنین، تعداد . گیری شدها در آزمایشگاه اندازهشورابه ژئوشیمیایی

شناسی شناسی و رسوبنالیزهای کانیو آ برداشته دستی اوگر ةوسیلهب نمونه از پلایای حو  سلطان، 109
هالییت  لیت، تناردییت و پلیی  هاکلسیت، ژیس ، ها و ترین یونمهم سولفات و سدیم، کلر .شد انجام  آن روی
 کیه  است این بیانگر ورودی یهاآب هیدروژئوشیمی . بررسیستدو پلایا های تبخیری در هرترین کانیمهم

 جیدایش  از پی   وطی تکامل ژئوشییمیایی   است. Ca+Mg3HCO> نوع دو پلایا از ها در هرمولی یون نسبت
 هایی بیا تیی   شورابه و در حو  سلطان  4SO-Cl-Na ی با تی هاشورابهمختلف، در پلایای میقان  یهاکانی

Na-Ca-(Mg)-Cl گردد.تشکیل می 
 

 .شیمیهیدروژئومیقان،  ،حو  سلطانتکامل شورابه،  ،پلایا :هاواژهکلید
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هیای نبرییز مرکیزی    نبریز قم، دامغان، کویر بزرگ، بجستان، لوت، سیستان، جازموریان، یزد، اصفهان و زاگرس را حوضه
 ةمذکور، حوض ةحوض دهالف(  از میان 1)شک   ستپلایا 60حدود  ةها خود دربرگیرنداین حوضه  ده استکرفی ایران معر

 ةهیای البیرز و دامنی   کیوه غربیی رشیته  جنیو   ةکیوومترمربع بین دامنی  400,94 کیوومتر و وسعت 300نبریز قم به پهنای 
ساز حوضه را بیه دو قسیمت تقسییم کیرده     صورت نیمهزاگرس واقع شده و کمربند ولکانیکی بهای کوهشرقی رشتهشمال
اراک  ةغربیی شیام  حوضی   جنیو   ةسوطان و نیمی حوض ةشرقی شام  پلایای قم و دریاچشمال ةکه نیم طوریهاست، ب

و شیرایط ترسیالی بیرای چنیدین      هکه میزان بارندگی بالا بود دو پلایا در زمانی  (  در هر1)شک   است)پلایای میقان( 
ماننید چنیدین سیال     ،های خشکسالیدر دوره  شودمتر ایجاد می 1موقتی با لمق حداکثر  ة، دریاچاستت داشته سال تداو

ن  پلاییا و   ةکنندمینأی زیرزمینی یکی از منابع مهم تهاکه ن  از ننجانماید  پلایا )کویر( با سطح نمکی تظاهر می ،اخیر
انجات گرفته در هر دو منطقه ی زیرزمینی )هیدروژئولوژی( هاروی ن  ،و کیفی یکمّ مطالعات، است خصوصیات کیفی نن

 و ی زیرزمینیهاهای سنگی حوضه و سنگ کف منطقه، تیپ ن ی زیرزمینی با سازندها و رخنمونهاارتباط کیفیت ن  و
با توجیه بیه وجیود ذخیایر     های اقتصادی از جنبهاین پلایاها  است  شدهی زیرزمینی منطقه بررسی و مطالعه هاارتباط ن 

منطقه اهمییت  ی هازیست و ن و محیط بوتزیستوسیع بر  نثاراز نظر همچنین  ،نم تبییری از قبی  سولفات سدیم و 
  ی داردخاص

 

 

 
 

 (52: 1970کرینسلی، آبریز قم )اقتباس از  ةپلایاهای مهم ایران و حوض ةنقش .1شکل 

 منطقهشناسی و اقلیم موقعیت جغرافیایی، زمین
و  49˚ 46́جغرافییایی   متر و بیا میتصیات   1650کیوومترمربع، ارتفاع  110دریاچة موقتی/ پلایای میقان به وسعت تقریبی

الف(  پلاییای  2شک  شرق شهرستان اراک قرار دارد )کیوومتری شمال 15در  16́ 34 ˚ و 34˚ 09́طول شرقی و  49˚ 55́
ز بیین دو زون  ان، در مربندی ساختارهای ایرای است و از نظر تقسیمن قارهمیقان، از نظر هیدرولوژیکی، حوضة بسته درو

نهی    نی )سینگ هیای رسیوبی و دگرگیو   سیرجان قراردارد  لذا، پلایای میقان ترکیبیی از سینگ  -ایران مرکزی و سنندج
های رسوبی گغربی، مجموله سنسیرجان در غر  و جنو -ای( وابسته به زون سنندجماسه-های شیستیهمراه سنگبه

ته بیه  ازی ( وابسی تبییری( و نذرین )با ترکیب حدواسط تا بهای سنگ، سنگ نه ، مارن، کنگوومرا و سنگ)شی ، ماسه
نه در منطقه برابیر  بارندگی سالامتوسط (  1383)رادفر و همکاران،  استشرق و شرق زون ایران مرکزی در شمال، شمال

(؛ لیذا،  1390اسی کشور، گراد است )سازمان هواشندرجة سانتی 75/20رت برابر با متر و میانگین درجة حرامیوی 7/341با 
خش  و سرد و بیر اسیاس روش   (، اقویم منطقه از نوع نیمه1932بر اساس نقشة بیوکویماتیکی ایران، طبق روش نمبرژه )

 خش  است (، نیمه452: 1926دومارتن )
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برداری )امامی، مسیرهای نمونه کنندةو مشخ ای تصویر ماهوارهو  انرسوبی میق ةشناسی حوضزمین ةنقش (الف. 2 شکل
 (62؛ 1370

 

مورد  ةمنطق ةسیاهرنگ، محدودة مورد مطالعه )دوایر توپر سبز رنگ(؛ محدود ةشده منطقهای بررسیموقعیت چاه (ب. 2شکل 
 .(1365پور، ؛ حقی1996حاجیان، ؛ 2000؛ قلمقاش، 1996امامی،  و )اقتباس از امینی استمطالعه 
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 85در اً ای اسیت و تقریبی  قیاره کیوومترمربیع حوضیة رسیوبی درون    195سوطان با مساحت تقریبیی  دریاچة حوض
 51˚ 20́و  50˚ 53́هیای جغرافییایی   شمالی و طول 34˚ 56́و  35˚ 31 ́های جغرافیاییاستان تهران بین لرضکیوومتری 
اییران  (، در زون 361: 1385بندی نقانباتی ) (  این دریاچه بر اساس تقسیم2شک  ؛ 34 :1991است )فیاضی،  قرار گرفته

میدتاً ترکیبیی از   غر  و غر  دربرگرفتیه اسیت، ل  سوطان را از شمال، شمالهایی که دریاچة حوضمرکزی قراردارد  کوه
ه، سیمت جنیو  دریاچی   سوبی( اسیت  بیه  های رای با سنگلایهطور بینها بهها، نندزیتهای ولکانیکی ائوسن )توفسنگ

اقیدیس )بیه   ستة ایین ت واسطة فعالیت ولکانیکی، بریده شده و فرسای  یافته است  در هتاقدیس بزرگی وجود دارد که به
جود ای نواری ونه  ریفی گلاکونیتی با کنگوومرای قالدهنه  ریفی، سنگسمت جنو  شرق( ترکیبی از رسوبات سنگ

؛ 123: 1356رمعتمید،  ها( را پوشانده اسیت )معتمید و پو  ها و نندزیتولکانیکی موجود در منطقه )توفهای دارد، که سنگ
تیا   100ترتییب بیین   هبی (  متوسط بارندگی سالانه و بیشینة درجة حرارت ماهانیه در منطقیه   4: 1358پورمعتمد و معتمد، 

 براسیاس ضیریب   (  لیذا، 1390هواشناسیی کشیور،   گراد متغیر اسیت )سیازمان   درجة سانتی -23تا  47متر و میوی 5/163
  .خش  است(، اقویم منطقه از نوع خش  تا نیمه452: 1926خشکی دومارتن )

 هامواد و روش
ز اونید مشییص   صورت دسیتی در سیه ر  هایی بهتکام  نن با حفر چاه  ةها و نحوهیدروشیمی شورابه ةمنظور مطالعبه

از محدودة پلایای  ، نوزده نمونه شورابهالف(1کیوومتری )شک   2واص  مشیص مرکز پلایا به سمت حاشیة نن و به ف
متیری، از پلاییای   سیانتی  30نمونه شورابه از حاشیة پلاییا بیه سیمت داخی  دریاچیه بیا حیداکثر لمیق          25میقان و 
گیراد  سیانتی  ةدرجی  4لیتری رییته، در دمای صیفر تیا   میوی 250اتیون ظروف پوی در ، (1برداشته )شک  سوطان حوض

بات ری، از رسیو شناسیی و تعییین شیو   شناسی، کانینزمایشگاه منتق  شد  همچنین، برای مطالعة رسو نگهداری و به 
سیو  از پلاییای   رنمونیه   109نمونه رسو  از پلاییای میقیان و    95منطقه در مح  برداشت شورابه و حواشی پلایا، 

برداری، محی  نمونیه و   زمان با نمونههم( گرفته شده است  Handy Augerوسیوة اوگر نوع دستی )حوض سوطان به
زمیان  هیم  بیرداری و وضیعیت نن روی زمیین نییز    لمق نمونیه  ودستی ثبت  GPSدستگاه  برداری با کم مسیر نمونه
  .یادداشت شد
هیای  ها و ننیونمنظور تعیین مقدار کاتیونبهد  شهای ن  پس از لبور از کاغذ صافی، ننالیزهای ژئوشیمیایی نمونه

 وییم روش ف ،هیای میورد اسیتفاده   د  از جمویه روش شهای نزمایشگاهی میتوف استفاده میتوف موجود در شورابه از روش
 نقیره روش نیتیرات   ؛تعیین مقدار کوسیم و منیزیم برای، 2روش جذ  اتمی ؛، برای تعیین مقادیر سدیم و پتاسیم1فتومتری
 بیرای روش سینج  مییزان کیدورت )روش وزنیی(      و کربنیات سنجی برای تعیین بیییروش قویا ؛تعیین مقدار کور برای

میورد نظیر بیا نسیبت      ةهیا، شیوراب  هیا و کیاتیون  ی  از ننیون گیری هرقب  از اندازه ،بود  همچنینتعیین مقدار سولفات 
 د شی سینج اسیتفاده   pHو  3کونداکتومتر خودکاراز دستگاه  pHو  (EC) هدایت الکتریکی   برای تعییندشمشیصی رقیق 
های شیمی دانشگاه نزاد اسلامی واحد اراک و ننالیزهای شورابه ةهای پلایای میقان در دانشکدشورابه هایتمامی نزمای 

شناسی و اکتشافات معدنی کشور انجات گرفیت  بیرای تحویی     های کاربردی سازمان زمینسوطان در مرکز پژوه حوض
( 427: 1944)پیایپر،  هیدروشیمی، نمودارهای پایپر میتوف  ةگزین، 14 نسیة Rock-Worksافزار با استفاده از نرتها داده

همین   بهگردیدمیانگین مشیص  ةدریاچه پس از محاسب ةزمینی و شورابی زیرهارسم شد که روی نن مقادیر میتوف ن 
های حاصی  از  همراه نتایج نزمای مذکور به های  نتایج نزمای دشهای دریاچه نیز مشیص طریق تیپ ن  انواع ورودی

  شدانجات این کار تحقیقاتی بررسی  براینن، های اطراف بررسی ترکیب شیمیایی پلایا و چاه
در  هیا از روش هییدرومتری اسیتفاده شید     بنیدی نن برای دانه ،رسوبات تیریبی پلایای میقانبا توجه به ریزبودن 

 بیا میکرون  63تر از و ذرات کوچ  شیکر نوع مرطو دستگاه ال  بامیکرون  63ر از تذرات بزرگسوطان، پلایای حوض
ایکیس   ةدسیتگاه دیفراکسییون اشیع    بیا نمونه از رسوبات پلایای میقیان   53بندی شد  تعداد ی دانهبندی لیزردستگاه دانه

                                                      
1. flame photometry 
2. atomic absorption 
3. conductometer 
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(XRD ) در ایکیس   ةدیفراکسییون اشیع  دسیتگاه   بیا سیوطان  از رسوبات پلایای حوض نمونه 113تعداد و نلمان  کشوردر
   شدشور ننالیز شناسی و اکتشافات معدنی کنزمایشگاه سازمان زمین

 پژوهشهای یافته
 هاترکیب شیمیایی شورابه
است یمیایی وابسته های هوازدگی شواکن  و ی جویهای وارده، ن هاها، به املاح موجود در ن ترکیب شیمیایی شورابه

وی کم قویایی د خنثی تا خیشورابه در ح ةدهد در پلایای میقان اسیدیتحاص  از ننالیزها نشان می تایج(  ن1980)اویگستر، 
متر بیود   زیمنس بر سانتیمیکرو 15990تا  11530ها از بود  میزان هدایت الکتریکی شورابه 77/7الی  99/6 ةو در محدود

ترتییب شیام    ها بهترین ننیوندیم، منیزیم، پتاسیم و کوسیم و فراوانترتیب شام  سها بهها در شورابهترین کاتیونفراوان
، تری نیز منیزیمیینبود و مقادیر پاطور معمول غنی از سدیم، کور و سولفات ها بهکور، سولفات و بیکربنات بود  این شورابه
سیت   اچیاه و قنیات    رودخانه، چشمه، ی رقیق شام  ن  باران،ها(  شیمی ن 1کوسیم، پتاسیم و بیکربنات داشت )جدول 

)اویگسیتر و   داردتیرات  های بیکربنیات، کویر، سیولفات و نی   های سدیم، کوسیم، منیزیم و پتاسیم و ننیونن  باران کاتیون
ی هیا ی، ترکییب ن  ی زیرزمینی( در میزان شورهای جاری )ن هاگیری و تعیین نق  ن اندازه منظورهب(  1978هاردی، 
هیای  هیای موجیود در شیورابه     ترتیب فراوانی کاتیونشدنیز بررسی  (73: 1377)مهاجرانی، های اطراف کویر چاه شیرین

تیرین  لمیده (  2اسیت )جیدول    CO3˃˃HCO4Cl˃˃SO<3هیای  و ننییون  Na˃˃Mg>K>Caنهایی پلایای میقیان  
هالییت، نیاترون و   برییت، تناردییت، پویی   کوسییت، گوو ، لییت ها از ژیپس، است لبارتپلایای میقان های موجود در کانی
 های رسییو کان ارتزشام  کو یهای تیریبو کانی، باسانیت سیوویت دولومیت، منیزیت،های میزان بسیار ناچیزی کانیبه

  (1389)لبدی، 
 

ر زیمن  ببرحسب میلی g/L ،ECهای پلایای میقان بر حسب های موجود در شورابهمقادیر متوسط یون .1 جدول

 (1388)سال متر سانتی

TDS pH EC -CL 4
-2SO  3

-HCO 3
-2CO +2Mg +2Ca +K +Na نمونه 

76/266  36/7  98/13  54/81  32/22  80/0  00/0  94/3  09/0  03/0  67/66  1  

76/287  28/7  62/14  99/116  43/29  50/0  00/0  40/5  10/0  04/0  95/80  2 

04/315  70/7  48/14  26/138  64/37  33/0  00/0  02/8  15/0  07/0  20/93  3 

61/326  00/7  51/14  44/152  20/39  34/0  00/0  62/9  19/0  08/0  28/97  4 

78/306  99/6  60/13  53/159  70/31  36/0  00/0  92/9  24/0  08/0  03/85  5 

42/324  02/7  84/13  26/138  77/42  23/0  00/0  40/11  26/0  09/0  32/99  6 

18/366  11/7  46/13  71/173  83/31  60/0  00/0  62/11  18/0  04/0  81/123  7 

81/367  14/7  40/13  62/166  94/51  58/0  00/0  92/8  19/0  04/0  85/125  8 

28/302  12/7  48/12  99/116  65/51  33/0  00/0  24/7  32/0  08/0  12/89  9 

98/313  18/7  23/12  90/109  35/51  48/0  00/0  78/7  31/0  06/0  07/87  10 

42/288  30/7  53/11  26/138  22/53  23/0  00/0  80/12  35/0  05/0  16/91  11 

42/352  18/7  99/15  52/159  09/48  40/0  00/0  00/15  04/0  49/0  26/139  12 

72/390  32/7  86/15  99/116  90/56  42/0  00/0  20/10  08/0  52/0  59/112  13 

16/325  34/7  99/14  90/109  13/55  33/0  00/0  48/10  10/0  31/0  81/94  14 

90/316  14/7  18/15  99/116  79/52  33/0  00/0  52/10  10/0  39/0  15/108  15 

08/313  27/7  32/15  08/124  83/72  23/0  00/0  76/10  11/0  43/0  70/103  16 

60/331  49/7  59/14  81/102  72/67  45/0  00/0  24/9  02/0  37/0  59/112  17 

42/384  77/7  57/13  63/88  72/81  37/0  00/0  12/8  06/0  34/0  26/119  18 

30/285  23/7  19/12  17/131  30/28  50/0  00/0  74/10  29/0  04/0  52/109  19 
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های فصلی های اطراف پلایای میقان واقع در مسیر رودخانهی زیرزمینی چاههاهای موجود در آبیر متوسط یونمقاد .2 جدول
 mg/L( بر حسب 1377 ،مهاجرانی) اطراف حوضه

-CL 4
-2SO  3

-HCO 3
-2CO +2Mg +2Ca +K +Na نام رودخانه 

 نشتیان 97/813 51/3 20/253 08/133 30/0 35/265 36/1887 41/607

 فرمهین 75/281 90/3 40/92 60/60 90/3 04/283 36/579 88/161

 کرهرود 70/135 56/1 60/56 00/30 70/2 22/245 68/211 43/94

 نبادبراهیما 18/291 51/3 00/116 56/49 10/2 97/290 96/420 63/310

 

ون غالیب اسیت    درصید، کیاتی   67/81های اصوی، سدیم با مقدار میانگین در پلایای حوض سوطان از بین کاتیون
سییم بیا مقیدار مییانگین     های بعدی قراردارنید  پتا درصد در رده 09/4درصد و  59/13کوسیم و منیزیم با مقادیر میانگین 

صید، ننییون غالیب اسیت      در 54/95ی، کور با مقدار میانگین های اصودرصد کمترین مقدار را داراست  از بین ننیون 65/0
(  مییزان هیدایت   3دول های بعدی قراردارند )جی درصد در رده 40/1درصد و  06/3و سولفات با مقادیر میانگین  بیکربنات

لاییای  شیور در پ متیر متغییر اسیت کیه احتمیالاً ن  لیب      زیمنس بر سیانتی میکرو 14280تا  1250ها از الکتریکی شورابه
 اسیت ییت قوییایی نن   حیاکی از ماه  و 8مورد مطالعه برابر  ةمنطق ةشوراب ةدهد  میانگین اسیدیتسوطان را نشان میحوض
و  Na˃˃Ca>Mg>Kهیای نهیایی پلاییای حیوض سیوطان      هیای موجیود در شیورابه   (  ترتیب فراوانی کاتیون4)جدول 
ی هیا کانی لبارت است ازسوطان حوض ةده در دریاچشی شناساییهااست  کانی HCO4> SO3Cl˃˃CO <3های ننیون

لبارت ی کربناته هاانیک؛ ی رسی، میکا، مگنتیت، هماتیت، نمفیبول و پیروکسنهاتیریبی از قبی  کوارتز، فودسپات، کانی
هالییت،  هالییت، انییدریت، پویی    کوسیت، ژیپس، لبارت است ازی تبییری هاو کانی ؛ندرت نراگونیتکوسیت و به است از

   ( 1390یان لنگرودی، یکارنالیت، تناردیت، باسانیت و هگزاهیدریت )رضا
 

 سلطانحو  ةدریاچ ةشده از شورابهای گرفتهآنالیز شیمیایی نمونه .3ول جد

Cl% %4SO %3CO Mg% Ca% K% Na% نمونه 

n.d. 0 71/0  50/0  65/4  10/0  34/28  1 
n.d. 0 62/5  30/0  04/2  27/0  22/30  2 
25/13  39/4  87/0  46/0  35/2  12/0  74/31  3 
70 1 92/0  39/0  85/1  13/0  51/33  4 
50 0 45/1  50/0  14/1  11/0  08/29  5 
86/37  34/0  59/0  49/0  72/1  19/0  02/34  6 
97/19  0 39/2  66/0  59/1  21/0  87/33  7 
74/12  84/0  29/1  91/0  33/0  30/0  47/31  8 
71/42  97/2  88/1  20/0  28/0  37/0  80/28  9 
08/40  06/2  59/1  07/1  23/0  34/0  10/31  10 
46/57  10/4  58/0  41/1  21/0  31/1  37/28  11 
14/62  0 16/2  46/3  72/1  26/0  15/30  12 
12/67  0 68/2  84/2  64/1  22/0  65/31  13 
61/49  0 15/1  75/2  48/2  16/0  51/29  14 
44/58  0 84/1  24/2  28/2  15/0  52/30  15 
40/61  0 03/1  87/2  40/5  12/0  90/26  16 
81/33  0 12/1  58/0  76/3  13/0  80/30  17 
19/16  0 42/1  89/0  36/7  10/0  92/24  18 
86/20  0 62/0  57/0  49/5  12/0  94/28  19 
70 0 50/0  84/0  97/9  13/0  18/22  20 
76/64  0 24/1  49/0  24/7  11/0  81/25  21 
16/28  0 25/0  92/0  33/14  13/0  31/14  22 
03/24  0 06/1  16/2  65/9  15/0  90/23  23 

n.d. 0 32/0  72/4  91/16  08/0  81/9  24 
n.d. 0 07/2  28/2  01/10  13/0  90/18  25 
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یای اطراف پلاهای گرم بر لیتر( و پارامترهای هیدروژئوشیمیایی چاههای اصلی )میلیها و آنیونمقادیر کاتیون .4جدول 
 سلطانحو 

TH EC TDS K+ Na+ Mg2+ Ca2+ SO4- Cl- HCO3
 نمونه -

180 1576 943 95/0  7/11  8/1  8/1  0/4  6/7  9/3  W1 

297 1882 1174 95/0  3/13  1/3  8/2  9/5  5/9  1/4  W2 

230 1411 821 0/0  5/9  2/2  4/2  9/3  8/4  1/4  W3 

315 1510 991 0/0  8/9  8/2  5/3  7/6  5/6  5/3  W4 

570 2075 1288 52/1  5/9  9/2  5/8  2/12  8/3  5/3  W5 

430 1965 480 90/1  6/13  1/2  5/6  2/16  1/3  9/2  W6 

300 1325 793 0/0  3/8  0/2  0/4  5/5  0/6  5/1  W7 

250 1254 806 0/0  0/8  5/1  5/3  1/6  1/5  5/1  W8 

185 1336 821 0/0  8/10  6/0  1/3  7/4  4/4  2/4  W9 

170 1250 846 57/0  1/10  2/1  2/2  4/3  5/4  6/4  W10 

1515 9300 5911 90/1  2/65  2/6  1/24  7/36  1/55  7/2  W11 

1565 8770 6118 80/3  5/65  1/10  2/21  5/42  5/53  1/2  W12 

1285 6940 4242 71/1  5/43  5/6  2/19  9/21  2/45  8/2  W13 

1150 10860 7321 33/1  5/89  5/8  5/14  8/63  2/45  8/3  W14 

270 1327 799 0/0  3/8  5/1  9/3  4/6  5/5  5/1  W15 

225 1252 806 0/0  1/8  0/1  5/3  2/6  0/5  5/1  W16 

1495 8560 5457 90/1  6/55  8/6  1/23  8/45  8/63  2/2  W17 

1420 8000 4957 71/1  2/52  4/6  0/22  8/31  2/45  1/2  W18 

1450 12140 7820 71/1  0/98  5/9  5/19  8/40  8/48  3/1  W19 

1335 11760 7538 09/2  8/93  5/7  2/19  5/43  2/75  8/2  W20 

1635 14280 9517 69/9  7/116  5/9  2/23  3/69  5/78  4/1  W21 

1485 12900 9017 69/9  2/110  5/9  2/20  5/70  6/68  5/1  W22 

1225 8480 5617 90/1  0/63  3/7  2/17  1/47  1/38  0/2  W23 

1015 7300 5102 90/1  9/60  2/5  1/15  2/41  5/35  5/1  W24 

420 1814 1145 14/1  3/11  6/4  8/3  4/6  7/9  6/2  W25 

210 1650 396  14/1  1/11  5/1  7/2  3/5  8/6  7/3  W26 

1980 13840 8749 70/5  7/104  0/22  6/17  1/45  2/96  5/2  W27 

1350 8900 6035 89/5  5/73  8/14  2/12  4/28  1/68  8/2  W28 

440 2405 1496 90/1  7/14  6/3  2/5  5/9  2/12  0/3  W29 

310 2240 1389 90/1  6/15  8/1  4/4  0/9  8/10  5/2  W30 

250 1642 1029 95/0  3/11  0/1  0/4  0/5  3/8  7/3  W31 

330 1335 860 52/1  4/7  1/2  5/4  1/6  5/5  2/1  W32 

1160 4800 3122 52/1  5/26  8/5  5/17  2/26  0/20  8/1  W33 

985 4420 3203 52/1  3/30  5/5  2/14  5/28  8/17  5/3  W34 

 بحث 
 ها تغییر و تحو ت شیمیایی شورابه

های اصیوی در سیه   پر، ننیوندر نمودار پایوشیمیایی شورابه از نمودارهای پایپر استفاده شد  برای بررسی تحولات هیدروژئ
سیاس  ا ن  بیر وع نگیرند و ترکیب شیمیایی هر س مثوث مجاور قرارمیأهای اصوی نیز در سه رس ی  مثوث و کاتیونأر

 نبرییز و در  ةی حوضی هیا شییمیایی ن  د  ترکییب  شوصورت ی  نقطه رسم میروی نن، به یهاها و ننیوندرصد کاتیون
یایی کیه ترکییب شییم    لیحیا  در ،انواع کربناته، سولفاته و کویروره اسیت   از میتوف و پلایاهر دو ی وارده به هانتیجه ن 
الیف  3 شک ) است ورورهسوطان بیشتر کو در حوض کوروره و سولفاته )بیشتر کوروره(ی میقان پلایا موجود دری هاشورابه
ها ی  میزان غوظت ننیونی ورودی در هر دو حوضه، مبین افزاهاها با ن نتایج ننالیزهای شیمیایی شورابه ةیسمقا و  ( 

 ( 4و  3، 2، 1)جدول  استها به سمت مرکز حوضه و کاتیون
 ،دو پلاییا  هیر  ةموجیود در تمیامی گسیتر    ةترکییب شیوراب   ،شودمی)الف و  (، مشاهده  3که در شک   طورهمان
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وجهی مربیوط  که در دیاگرات سه طوریبه ،در اطراف ی  رأس مثوث تمرکز دارد ،هایی با ترکیب میتوفرغم ورودیلوی
ترکییب   ،بنابراین  گیردقرارمی Na+Kدر نزدیکی وجه  ،هاوجهی کاتیونو در دیاگرات سه Clدر نزدیکی وجه  ،هابه ننیون

  اسیت  Cl-(Mg)-Ca-Naسیوطان از نیوع   و ترکیب شیمیایی حوض 4OS-lC-Naاز نوع پلایای میقان  ةشیمیایی شوراب
 ،ها موجود در هر دو حوضیه صیورت گییرد   ها و ننیونای بین کاتیون)الف و  (، اگر مقایسه 3با توجه به شک   ،همچنین
زیم و لحاظ نسبی کاه  محسوس کوسیم، بیکربنات و سولفات در پلایای میقیان و کوسییم، منیی   شود که بهمیملاحظه 

این نمودار بیانگر نن است که با تبییر ن  پلایا و روند تکاموی است   پذیرخوبی رؤیتسوطان بهسولفات در پلایای حوض
هیای  حین لبور از زیر محییط ی ورودی )سطحی و زیرزمینی( هان  شورابه، کور ننیون غالب و سدیم کاتیون غالب است 

هیای  دلیی  واکین  بیا رخسیاره    شور و بیه شور و پهنه-گویخش ، کفه-گویا، کفههافکنهجموه میروط میتوف منطقه از
تدریج نسبت به برخی لناصر اشباع و نسبت ها و لم  تبییر، تغویظ و با افزای  غوظت بهمحیطسنگی موجود در این زیر

 شود  میبه برخی دیگر فقیر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میقان )سمت چ ( پلایایی زیرزمینی هاآب ها )سمت راست( وهشوراب نمودار پایسر ترکیب شیمیایی (الف. 3کلش

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  سلطانحو  )سمت چ ( پلایایی زیرزمینی هاآب و ها )سمت راست(شورابه نمودار پایسر ترکیب شیمیایی (ب. 3کلش
 

هیای ن   ی موجیود و ویژگیی  هیا هیا بیا ن   های سنگی اطراف حوضه، واکن  ننتکام  شورابه با جنس رخنمون
شناسی اطیراف حوضیه   (  جنس سازندهای زمین66: 2004؛ سینها و ریماهاشو، 460: 2014ارتباط دارد )جانز و دئوکامپو، 

های میتوف در اثر واکن  با شود  هوازدگی شیمیایی سنگیکی از لوام  مهم در تعیین روند تکام  شورابه محسو  می
(  اییین امیر موجییب اخیتلاف در نسییبت   4کنیید )شیک   وتی تولییید میی هییای متفیا هییا و ننییون هیای ورودی، کیاتیون  ن 

Ca+Mg/3HCO (  2014)جیانز و دئوکیامپو،    اسیت شود، که لام  مهمی در رونید تکامی  شیورابه    اولیه در محوول می
طی تکام  شورابه، ممکن است در اثر هوازدگی شییمیایی، سیولفیدهای موجیود در     ،شودکه در شک  دیده می طورهمان
که در اثر  طوریهب ،یر خواهد کردیهای یونی تغصورت نسبت در این  صورت محوول درنیدهدهای اطراف حوضه نیز بسازن
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Mg2+>Ca+2++2 نیستهای سنگی اطراف حوضه، هوازدگی شیمیایی، رخنمون
3CO  است ولی در اثر انحلال سولفیدها

3Ca+Mg>CO شام   دو پلایا در هرنبریز  ةهای حوضسنگست  هاخواهد شد که یکی از لوام  مهم در تکام  شورابه
هیای پیروکوسیتیکی   سنگسوطان حوض پلایایدر  ،للاوهبه ست هاها و سیویکاتاتسولف ،ها، کوسیت، کربناتهاتبییری

ازند و سنواری دوران سوت -دلی  لبور از سازندهای تبییریهمنطقه بدر هر دو  (  لذا، ترکیب ن 4)شک   استنیز موجود 
و سییویکاته  سینگی  ، شیی  و ماسیه  دولیومیتی  ،نه  مارنی، سازندهای نهکی و نمکی-شام  تشکیلات مارنی، گچیقم 
 ،HCO4Cl+SO ،Ca>Mg3CO ،3Ca>CO<3دارای نسیبت   بیازالتی(  -های ننیدزیتی و سنگ نذرنواری و گدازه )توف

3Ca+Mg>CO  و>>Ca>Mg3CO دهد که در اثر تکامی  شیورابه،   نشان میبررسی نمودارهای موجود در شک    است
-2های گروه کربناتی )کانی نیست

3+CO3-HCO2ها )(، سپس سولفات-
4SO و در انتها کوریدها )(-lCنهشته می ) شود 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
و  نزجا) ن  واحدهای سنگی پیرامون حوضه و ترکیب شیمیایی شورابه طی انحلال و هوازدگی شیمیاییجبین  ةرابط .4کل ش

 ست.سلطان با رنگ قرمز نمایش داده شده احو در با رنگ آبی و  پلایای میقان این ارتباط در .(439: 2014دئوکامسو، 

 مسیر ژئوشیمیایی تکامل شورابه
تیداوت   لبارت اسیت از شود می های تغویظ یافتهی ورودی به شورابههابسته بالث تکام  ن  ایی که در حوضهییندهاافر

لات ادل بیا سییا  ، تبی یهیای دییاژنتیک  های از قب  ایجادشده، واکن زمان با رسوبگذاری کانیهمو گردش مجدد  تبییر،
 ة  رسوبگذاری اولیی (1450: 1978؛ دروِر و اسمیت، 262: 1978)اویگستر و هاردی،  تبادل یونی احیای سولفات و ای،حفره
ژییپس   ت( ونراگونیی  و منیزیم پر ایی خاکی )کوسیت کم منیزیم، کوسیتهای قویمحوول از قبی  کربناتهای نسبتاً ناکانی
: 1978) هیاردی و  اویگسیتر  ( 276: 1970)هاردی و اویگسیتر،  کند می اساسی است که تکام  شورابه را کنترل ایمرحوه
حیولات  صوی در تی اکه سه نوع ن  ورود کردندتکام  شورابه را بررسی و اللات  ةخود نحو ة( طی مطالعات گسترد237

ی ورودی با میزان پایین هان : (5نهایی نق  دارد )شک   ةو در تعیین شوراب است های بسته مؤثرشیمیایی ن  در حوضه
بیا   ی ورودیهان و  )Ca+Mg3HCO>> (ی فقیر از یون بیکربناتهان  ،)Ca+Mg3HCO<<(یون کوسیم و منیزیم 

    (Ca+Mg3HCO≤)نسبت 
 ن  نسییبت مییولی ،)Ca+Mg3HCO>>( اشییدبورودی اولیییه فقیییر از یییون بیکربنییات   یهییان زمییانی کییه 

Ca+Mg/3HCO در ایین مسییر بیکربنیات    اسیت  حاص  از نوع کوروره یا سیولفاته  ةشوراب ،در نتیجه  خیوی پایین است  
 هیا بنات این قبی  ن رفتن سریع بیکرلوت ازدستشود  بهمی های قویایی غنیکه خاک حالی در ،دوشمیسرلت حم  به

  شیود میی  نشینی ژییپس نغیاز  بعد از رسو  کوسیت، ته رواز این  کندهای غنی از منیزیم ایجاد نمیهرگز کربنات احتمالاً
شیود،  سیوطان مشیاهده میی   که در پلایای حیوض  طورهمانالب شود، غ اگر لناصر قویایی خاکی بر یون سولفات ،سپس
اسیت   خش  برستول کالیفرنییا مطالعیه شیده    ةهایی در دریاچچنین شورابه ةنمون  شودمی تولید Ca-Na-Cl نوع ةشوراب
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که در پلایای میقیان مشیاهده    طورهمان که یون سولفات غالب شود،(  درصورتی2006؛ وارن، 1978)اویگستر و هاردی، 
 سیالین ولیی   هیای شیده از دریاچیه  زارشهیای گی  مقایسه با دادهکه قاب خواهد بود  Cl-4SO-Na حاص  ةد، نوع شورابش
(Saline Valley) دث ولییی و (Dead Valley)  ،؛ 936: 2006؛ وارن، 2857: 1989اسییت )داماگالسییکی و همکییاران

لییت، گووبرییت، تناردییت،    ها ژیپس، لبارت است ازگرفته در این مسیر های شک کانی(  242: 1978اویگستر و هاردی، 
ی هاکند  ترکیب ن می ایجاد Cl-4SO-Naیا  Cl-Na-Caی با ترکیب هاهبا، شورIIمسیر  ،ر واقعمیرابویت و اپسومیت  د

 کیه  طیوری ه، بی اسیت  دارای مقیدار بیکربنیات بسییار پیایین     سیوطان و حیوض  یت و امروزی پلایای میقانؤرقاب  ةوارد
<<Ca+Mg3HCO   نن، مسییر  ی وارده به هااز ن  دو پلایا در هرمسیر تکاموی شورابهII    در دییاگرات تکامی  شیورابه 

ی هیا نکیه ن  نرغیم  بیه  ،3و  1 بیا بررسیی جیدول     (5 )شک  است (920: 2006؛ وارن، 263: 1978گستر و هاردی، )اوب
ی وارده بیه حوضیه، دارای ترکییب    هیا طور میانگین ن ه، بی داردهای متفاوتحوضه درصد یون هر دووارده به  پذیریتؤر

<<Ca+Mg3HCO است   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
کاملی تمسیر  .(831: 2006؛ وارن، 268: 1978ائوگستر و هاردی، ی غیردریایی )هاحاصل از آب ةتکامل شوراب . نمودار5 کلش

ل تکام II در مسیرپلایا  دو های هرشورابهسلطان با رنگ قرمز نمایش داده شده است. با رنگ آبی و حو  پلایای میقان ةشوراب
 قراردارد.

  های تبخیریتحو ت شیمیایی و تکامل شورابه در ارتباط با کانی
: 1978رونده از نمیودار جیانز و دئوکیامپو )هیاردی و اویگسیتر،      ها طی تبییر پی منظور بررسی روند رسوبگذاری کانیبه

های وند تکام  شورابه و تشکی  کانیر ،(  با توجه به این نمودار6( استفاده شد )شک  439: 2014؛ جانز و دئوکامپو، 282
اسیت  در   هیای کربناتیه  ترین کانیکه مهمشود نغاز میسوطان با رسوبگذاری کوسیت تبییری در پلایای میقان و حوض

افیزای  چشیمگیری یابید،     Mg/Caکه نسیبت   در صورتی ،های شور و پلایاها بعد از تشکی  کوسیت و نراگونیتدریاچه
سوطان و مییزان بسییار انیدک نن در    لدت حضور این کانی در پلایای حوض ،کی  شود  بنابرایندولومیت تش ممکن است

دلی  دو پلایا نیز به ( در هرO2H2, 3CO2, Na3NaHCO  فقدان ترونا )استبودن این نسبت دلی  پایینپلایای میقان به
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هایی با میزان سیولفات پیایین، غوظیت    در محیطزیرا این کانی  ،ستهاحدوداً خنثی شورابه pHبالابودن میزان سولفات و 
ایین  یی  از   هییچ   (287: 1978وز، شود )ریتشکی  می 9تر از بزرگ pHهایی با و محوول 3COو  Na ،3HCOبالای 

 سوطان وجود ندارد  شرایط در پلایای میقان و حوض

 
انز و ج؛ 287: 1978گستر و هاردی، اوباقتباس از )سلطان های تبخیری در پلایای میقان و حو شدن کانیروند نهشته .6 شکل

 (461: 2014دئوکامسو، 
 

هیای  یابید و کیانی  کیاه  میی   Ca/Naنسبت افزای  و  4SOاز شورابه میزان  Ca ةنشست کوسیت و تیویبا ته
هیا(  انیه در رسوبات سطحی و لمقی )گمای صورت گستردههکند  کانی سولفات کوسیم بشدن میسولفاته شروع به نهشته

شود  در هیر دو  کنترل می 4SOو  Na, Caغوظت نسبتاً بالای  ةوسیوههر دو منطقه موجود است  رسوبگذاری این کانی ب
طیی    کندژیپس رسو  می 6شک  نشست کوسیت مطابق ( بعد از ته3و  1دلی  نسبت مناسب این املاح )جدول هب ،پلایا

 Salineاز شورابه حذف و در پلایای میقان همانند سیالین ولیی )   4SO و Caنشست ژیپس، مقداری از رسوبگذاری و ته

Valley( و دث ولی )Death Valley  شورابه نیوع )Cl-4SO-Na   نیوع   ةسیوطان شیوراب  و در پلاییای حیوض-Ca-Na

(Mg)-Cl دلی  وجود مقدار اندک (  به282: 1978د )اویگستر و هاردی، شوتشکی  میMg یقان های پلایای مدر شورابه
شیود   سوطان مقدار اندکی هگزاهییدرایت تشیکی  میی   ولی در پلایای حوض ،شودهای سولفات منیزیم تشکی  نمیکانی

در ادامیه ایین رونید انییدریت نهشیته        شیود دادن مقداری ن ، موجب تبدی  ژیپس به باسانیت میی افزای  دما و ازدست
که در پلایای میقان باسانیت به مقدار  حالی در است، مشاهدهب سوطان قاشود  این دو کانی در رسوبات پلایای حوضمی

دلی  ناپایداربودن انیدریت و بالابودن سطح ن  زیرزمینی در این منطقه کانی انییدریت مشیاهده   هد و بوشمیاندک یافت 
 نشد  

شود  جای گذاشته می ها، کانی میرابویت برهای کوسیم و منیزیم و افزای  یون سدیم در شورابهدر اثر کاه  یون
نگات پرشیدن  ه های سطحی بهخصوص تناردیت و میرابویت، این نم ههای سولفاته بدلی  قابویت انحلال بالای نم هب

هیای متیوالی   شدگیماند و طی پرشدگی و خش ت محوول در شورابه باقی میرصوهو ب شودمیح   مجدد حوضه سریعاً
های بسته بعید  شود  در محیطمشاهده نمیو حوض سوطان ها در پلایای میقان ن نم توجهی از ایضیامت قاب  ،دریاچه
در این هنگات  ؛یابدهای سدیم )تناردیت و میرابویت( میزان سدیم در محیط کاه  میی حاوی سولفاتهاکانی  از تشکی
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های بسته طی تبییر شیورابه، بیا   که در حوضه ابدین معن ؛شودباشد، کانی گووبریت ایجاد می Caاگر محوول حاوی یون 
تبیییر گووبرییت    ةبا ادامی   دشوقب  از حد اشباع برای تشکی  نم  طعات، انیدریت جانشین ژیپس می تغویظ شورابه کمی

دهید   تشکی  انیدریت را کیاه  میی  و  شودمیاین کانی  هالیت نیز جانشین  پویشودطور بیشی جانشین انیدریت میهب
: 2006)وارن،  رسید دهد که کائینیت در شورابه بیه حید اشیباع نمیی    ای ترکیب شورابه را تغییر میگونههها باین جانشینی

517)    
های کربنات سدیم تشیکی  خواهید شید  تنهیا کیانی      های سولفات سدیم، کانیبعد از تشکی  کانی ،6طبق شک  

صیورت محویول در ن    محوول است و اغویب بیه   در ن   این کانی استموجود در رسوبات پلایای میقان ناترون  ةکربنات
صیورت بویور در   بیه  ،همچنیین   وجیود دارد  (دار مصیر و غیر  نمریکیا   های سدیممانند دریاچه) سدیمهای حاوی دریاچه
هیای کربنیاتی نبیدار    کوی کانیطورهب  شودهای نبدار محسو  میکربنات ءشود  این کانی جزنمکدار یافت می هاینهشته
ننالیز شیمیایی شورابه   (539: 2006)وارن،  شودحاص  می Cl-3CO-Naهایی با تیپ   ناترون فقط از شورابهاستکمیا  

ی کربناته و هاشود  لذا، بسیاری از کانیلفات و کربنات فقیر میخش ، شورابه از سو ةحاکی از نن است که در انتهای دور
(، ترونیا ییا ناکولییت در پلاییای میقیان و      CaSO4SO2Na ,4تبییری از قبی  گایووسیت، پیرسونیت، گووبرییت )  ةسولفات

هیا  و سولفاتها که کربنات ییهای بسته، جااین درحالی است که در بسیاری از حوضه است  حوض سوطان تشکی  نشده
 شود نیز تشکی  می هااین کانی ،در مقادیر بیشتر وجود دارد

شود  سدیم و کور بیی   نشست میهالیت تهی کوریدی نظیر هادر پایان نیز با افزای  میزان کور در محوول، کانی
نشسیت  هالیت در حیال تیه   ت کهاین حالت تا زمانی پابرجاس  دهدها را در هر دو پلایا تشکی  میوزن نمونه درصد 50از 

بات پلایای میقیان و  یافته در رسونشستترین کانی کوریدی تههالیت مهم د شومیو منیزیم به کاتیون غالب تبدی   است
سیطحی افیزای     شود  این کانی در رسیوبات در رسوبات هر دو پلایا یافت میای طور گستردههحوض سوطان است، که ب
هالییت  ( کیه  6)شیک    اسیت  Cl-(Mg)-Ca-Naو  Cl-4SO-Naهیای  این امر بیانگر شورابه  دهدچشمگیری نشان می

هالییت دلالیت بیر    تشیکی  پویی  های توخ نییز هسیتیم      در هر دو پلایا شاهد حضور کانیاستمحصول نهایی تبییر نن 
رگشیتگی بیا   واکین  ب  ةوسییو شیورابه بیه   -دارد و تعادل جدید فاز جامید  Mgو  Kها نسبت به شدگی نسبی شورابهغنی

ارنالییت و  کیعنیی   ،Clو  Kحضیور دو کیانی حیاوی      (342: 2000)شیانگ،  شود اولیه ایجاد می ةشدهای نهشتهسولفات
در شیورابه، بالیث    Mgرود  فراوانیی نسیبی   هالیت فراتر میی اشباع  ةتبییری از مرحو ةدهد که شورابنشان می ،سیوویت

در پلاییای    (268: 1998بالث ایجاد سیوویت خواهد شد )اینگبراسیتین و سینفورد،    Mgر از فقی ةرسو  کارنالیت و شوراب
ایکیس نشیان    ةعکه نتایج حاصی  از اشی   طوراما همان شود،میهای کارنالیت به مقدار اندک تشکی  حوض سوطان کانی

پتاسییم و   یار کیم مییزان بسی  وجیود   این موضوع خود حاکی ازد  شودر پلایای میقان کانی کارنالیت تشکی  نمی ،دهدمی
 داردارنالییت  ککیه پاییداری بیشیتری نسیبت بیه سییوویت و        استهالیت همچنین تشکی  پوی ،در پلایای میقانمنیزیم 
هالیت لایای میقان و پویهالیت و سیوویت در پهای توخ از جموه پویحضور کانی ،بنابراین  (219: 2000بر و تاب ، ی)شرا

و بیانگر تکام  نن تا ایین   رودمیهالیت فرااشباع  ةتبییری از مرحو ةدهد که شورابسوطان نشان میوضو کارنالیت در ح
شییمیایی دریاچیه و    بندیوهوا، لایهو/یا ن  أجموه تغییر در شیمی شورابه در ارتباط با مناطق منش   لواموی ازاستمرحوه 

هیا  مانهگهای تبییری در طول بالث تغییر و تبدی  در تجمع کانیزده های شورهانحلال پوسته ةوسیوهها ببازگشت نم 
مشاهده شیده  جهان  های نمکی سراسرشود  این تغییرات شیمیایی در طول زمان در دریاچهو در مناطق میتوف پلایا می

سییوون   ةدریاچی (، 16: 1967(، بحرالمیت )نییو و اممیری،   473: 1965سیرلز )اویگستر و اسمیت،  ةدریاچ است، از جموه در
( و 59: 2004هاشیی،  نمکیی سیامبهار )سیینها و ریما    ةایگنبریت شمالی، دریاچ ة(، دریاچ219: 1990؛ 109: 1989)لست، 
( 17: 1386مهارلو )ل ،  ةدریاچ

 گیرینتیجه
از نیوع   میولی  دارای نسیبت  بیکربنیات و  ییون  از فقییر  سیوطان حیوض  ةو دریاچی میقیان   ةی ورودی بیه حوضی  هیا ن 
(Ca+Mg/3<<Ca+Mg) HCO3HCO( )،دلیی   هدر پلاییای میقیان بی   و ژییپس   هیا که با ایجاد کربنات طوریهب است

که  حالی ؛ درشودمیایجاد  Cl-4SO-Na با تیپ در نهایت شورابه ،بودن یون سولفات نسبت به لناصر قویایی خاکیغالب

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
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-Na-Caدر نهاییت شیورابه بیا تییپ      ،ت به سولفاتنسب خاکی قویایی بودن لناصرغالب دلی هب ،سوطانحوض ةدر دریاچ

(Mg)-Cl  مسیر تکاموی شورابه در هر دو حوضه از مسیر با این حال،  ده است شایجادII   در نمودار تکاموی ژئوشییمیایی
 .کند( تبعیت می1978، هاردیو  بگستراو)ها شورابه

(، هالیتتناردیت، پوی، لیتها ژیپس،های سولفاته )کانی لبارت است ازدو پلایا  هرهای موجود در ترین کانیلمده
لاییای میقیان و   هالییت و سییوویت در پ  هیای تویخ )پویی   کوریدی )هالیت( و کیانی های کانیهای کربناته )کوسیت(، کانی
هیایی مثی    ها در قالب کانیها و سولفاتپس از تشکی  کربنات هر دو حوضهدر  سوطان( هالیت و کارنالیت در حوضپوی

هیای شیور بیا قابوییت     نشیینی کیانی  ها با تیه تکام  شورابه ،کوسیت و ژیپس در اطراف پلایا، در اثر لم  تغویظ تبییری
دریاچه از  ه سمت مرکز،که با افزای  غوظت شورابه از حواشی ب طوریهب ،شودمی حلالیت بالا به سمت مرکز پلایا انجات

ون غالب یکاتیون و نن نم  و در سطح شورابه، سدیم و کور، ةخش ، در بستر دریاچ ةوردر انتهای د  دوشمیکربنات تهی 
هیایی از قبیی  گایووسییت،    شیود، لیذا کیانی   خش ، شورابه از سولفات و کربنات فقیر می ة  همچنین، در انتهای دوراست

  است پیرسونیت، ترونا یا ناکولیت در این دو حوضه تشکی  نشده
ری نوا-تبیییری  ویژه سازندهایهب ،داردای اهمیت ویژه در هر دو حوضهف در ایجاد شوری نق  سازندهای میتو

دو  هیای هیر  های شورابهترین لوام  در تأمین یوناز مهم ودوران سوت که شام  تشکیلات مارنی، گچی و نه  مارنی 
تیوان بیه سیاختار    حوضیه را میی   شناسیی در هیر دو  شناسی و رسو های رسوبی، کانیشباهت زیاد رخساره  است منطقه
های سیولفات و  یون ةلمد أمنششناسی، فرایندهای رسوبی، ژئوشیمیایی و اقویمی مشابه در هر دو حوضه نسبت داد  زمین

هیای نذرنواری و  نگساصوی یون سدیم به  أسازند قرمز فوقانی و منش های گچی و نمکی(های تبییری )لایهکور به لایه
وقیانی و قیم   ای قرمیز ف های نمکی سازندههمچنین به لایه ،یتی و بازالتی ائوسن، اواخر میوسن و پویوسنزدهای ننگدازه
بات و نیز ترکی نه  مربوط به قمهای کرتاسه، سنگنه  و دولومیت های کوسیم و منیزیم از سنگشود  یونمی مربوط

و ن سیوبی میقیا  ر ةترکیبات نهکی در سازندهای ک  حوضی   است ت گرفتهأنهکی بین سازندهای دیگر در این منطقه نش
هیای حفرشیده تنیاوبی از    در هر دو پلایا در طول گمانه  است های منطقهاصوی یون بیکربنات شورابه أمنشسوطان حوض

 ولوسن است شود که ناشی از تغییرات اقویمی و محیط رسوبی در دورة هرسوبات تیریبی و شیمیایی مشاهده می

 قدردانی تشکر و
انشیگاه نزاد  دم تهیران،  ن دانشگاه تهران، دانشگاه تربییت معوی  نویسندگان مقاله، مراتب سپاس و تشکر خود را از مسئولا

از  ،نمایند  همچنیین ینوردن امکانات انجات این پژوه  ابراز مشناسی کشور به سبب فراهماسلامی اراک و سازمان زمین
 شود  مکاری ایشان در انجات این تحقیق تشکر و قدردانی میزحمات مهندس وحید روحانی به سبب ه
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