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Abstract: Saghand playa is located about 150 km northeast of Yazd in central Iran.  In order 
to study brine evolution and effect of brine origin on mineralogical distribution and 
hydrochemical characteristics of evaporate minerals for exploration, 21 samples were 
collected from different parts of this playa. The samples were analyzed using the XRD to 
determine mineralogical characterstics of the brine. Normalized XRF results were led to 
establish elemental analysis of the samples. Results were compared with data of Great Saline 
Lake, the Death Valley and the Great Salt pan in North the America. Cation and anion 
variations in the Saghand playa brine, hydrochemically and physicochemically are similar to 
the Great Saline Lake the brine type is Na-K-Mg-Cl-SO4 as alkaline meteoric brine. 
Mineralogically, halite, gypsum and bazanite are the most frequent evaporite minerals in this 
playa which suggest higher Concentration in of Saghand playa brine in comparison with the 
other mentioned playa. 
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بـه منظـور بررسـي رونـد تکـاملي      .  کيلومتري شمال خاوري شهرستان يزد واقع شده است۱۵۰پلاياي ساغند ايران مرکزي، در  : : : : دهدهدهدهييييچکچکچکچک
 نمونه شورابه بـه صـورت   ۲۱هاي تبخيري با ارزش،    شناسي و هيدروژئوشيمي پلايا، کاني    ها و تاثير خاستگاه آنها بر تغييرات کاني       شورابه

 پرتـو   يها به روش فلوئورسـان     تعيين غلظت يون   يهاي جمع آوري شده برا    نمونه. مختلف پلايا برداشت شدند    يهاسيستماتيک از بخش  
نتايج حاصل از ايـن     .  قرار گرفتند  ي مورد بررس  (XRD)کس  يپرتو ا پراش  شناسي با استفاده از      کاني يهايو تعيين ويژگ   (XRF) کسيا

هاي درة مرگ ايالات متحـده و        نمکي بزرگ دنيا از جمله درياچة نمکي بزرگ و حوضه          هاي مشابه آن از چند درياچة     دستاوردها، با داده  
-هاي پلاياي ساغند نسبت بـه درياچـه       نتايج تغييرات کاتيوني و آنيوني در شورابه      . ز پهنة نمکي بزرگ آمريکاي شمالي، مقايسه شدند       ين

يميايي و فيزيکوشيميايي به ويـژه اسـيديته، مـشابه درياچـة نمکـي       هيدروژئوشيهايگژها از نظر وي گر نشان داد که اين شورابه     ي د يها
هاي جوي قليائي اسـت، بـه طوريكـه بيـشينه غلظـت      يا شورابهNa-K-Mg-Cl-So4 بزرگ ايالات متحده بوده، و نوع شورابة آن از نوع 

شناسي نيز هاليت، ژيـپس،  دگاه کانياز دي.   ميلي گرم در ليتر است  ۲۱۴۸۲، وسولفات ۲۵۵۳۸، سديم   ۴۱۸۲۸ مربوط به كلر با      يهايون
 يهاي پلايـاي سـاغند در مقايـسه بـا پلايـا           دهندة تکامل بالاتر شورابه   و باسانيت فراوانترين کاني تبخيري در اين پلايا هستند که نشان          

  .گر استيد

  . پلايا، شورابه، ساغند، ايران مركزي: ييييدددديييي کل کل کل کلييييهاهاهاهاواژهواژهواژهواژه

        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
، پلايا، سالينا، و درياچـة      (Pans) آب پن    يشناسنياز ديدگاه زم  

انــد و تفاوتــشان در نــوع مرزبنــدي  مــشابه(Salt flat)نمکــي 
هـاي  ، آب يشناس ـاين مناطق بـه علـت تـاثير بـر بـوم           . آنهاست

هـاي  هاي اقتصادي در سراسر دنيـا، محـيط       زيرزميني و فعاليت  
ژئوشيمي آب درياچة نمکي تحت    ]. ۱[شوند  مهمي محسوب مي  

هـاي   بـه وسـيلة آب     ينشستيده شامل ته  ر يک سيستم پيچ   يتاث
 -هاي انحلال زيرزميني، تبخير، واکنش   يهاجوي، هوازدگي، آب  

 پلاياهـا   يبررس ـ. گيـرد هاي زيستي قرار مي    و فعاليت  ينشستته
] ۳[شناسـي   كـاني ]۲ [يشناس ـشامل علوم مختلفـي ماننـد آب      

  .است] ۶[و ژئوشيمي آب شورابه ] ۵، ۴[شناسي رسوب

کي در سرتاسر جهان، و با توجـه بـه شـرايط             هاي نم درياچه
-هايي مـي  چنين محيط . شوندمختلف آب و هوايي، تشكيل مي     

هـا  اي، بين کـشيدگي حوضـه     رامون بالا آمدگي قاره   يتوانند در پ  
هـاي يخچـالي شـکل      اي، و در پهنـه    هـاي درون قـاره    در حوضه 
 آب و هوا،    ي، و چگونگ  يشناسي، آبشناس عوامل زمين ]. ۱[گيرند

هـايي  کتورهاي اصلي کنترل کننـده در ايجـاد چنـين محـيط        فا
نقش مهمـي در    ) عامل آب و هوا   ( از آنجاکه تبخير     يهستند، ول 

هـاي خـشک و نيمـه    هاي نمکـي دارد، محـيط    گسترش درياچه 
  ].۷[شوند خشک بهترين مناطق در اين زمينه محسوب مي

سه شرط اصلي براي تشکيل و باقي مانـدن درياچـة نمکـي             
عدم وجود يا محـدود بـودن جريـان         : رند که عبارتند از   وجود دا 

خروجي آب از درياچه، بالا بودن ميزان تبخير، و نزديـک بـودن            

  ٥٤ تا ٤٣ ، از صفحة٨٨ بهار، ١، شمارة هفدهمسال 
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 ٤٥ . . .ي، و هاي تبخيري در پلاياي ساغند ايران مرکزها و تشکيل کانيتکامل شورابه

با توجه به شـرايط اقليمـي و        ]. ۶[درياچه به جريان ورودي آب      
هـايي بـه صـورت       توپوگرافي در ايران، چنـين محـيط       يچگونگ

  ].۸[شوند گسترده در مرکز و خاور آن يافت مي
ياي ساغند در ايران مرکـزي، اسـتان يـزد، يکـي از ايـن               پلا

پلاياهاست که تركيب شورابه به منظور بررسي رونـد تكـاملي و            
 يهاي تبخيري حاصـل، مـورد بررس ـ      تاثير خاستگاه بر نوع كاني    

 کيلـومتري خـاور يـزد قـرار         ۱۵۰اين پلايا در    . قرار گرفته است  
در منطقـه اقتبـاس   نام اين پلايا از روستايي به همين نـام         . دارد

هاي جغرافيايي  درياچة نمکي ساغند در گسترة طول     . شده است 
  ۳۲° ۸´هـاي جغرافيـايي    خاوري و عرض۵۵° ۳۱´  تا °۵۵ ۲۰´
 کيلـومتر مربـع را   ۱۰۰ شمالي، مساحتي در حـدود   ۳۲° ۳۱´تا  

هاي دسترسـي بـه ايـن منطقـه از          راه). ۱-شکل(گيرد  در بر مي  

ند ـ يزد، و از جنوب مسير ساغند ـ   باختر، و از طريق مسير ساغ
بندي آب و هوايي، از      اين گستره از نظر رده    . معدن چادرملوست 
اسـت، بـه طوريکـه      برخـوردار   گـرم و خـشك      و  اقليم صحرايي   

هـاي تيـر و مـرداد و         درجه سـانتيگراد در مـاه      ۵۰ينه دما يشيب
هـاي دي و     درجه سـانتيگراد در مـاه      ۱۷ در حدود    يکمينه دما 
ميانگين بارنـدگي سـالانه نيـز در        . گيري شده است  زهبهمن اندا 
 درصـد   ۲۵ تا   ۲۰ ميليمتر و درجه رطوبت نسبي بين        ۴۰حدود  

و ميزان تبخير سالانه بيش از ميزان بارندگي اسـت و تـا حـدود     
منابع آبي ايـن منطقـه را       ]. ۹[رسد   ميليمتر در سال نيز مي     ۷۰
-يل مـي هاي زيرزمينـي تـشک   اي و آب  هاي سطحي رودخانه  آب

هاي دائمي اسـت    در مجموع، اين گستره فاقد جريان      يدهند، ول 
  .ها از نوع فصلي هستندو رودخانه

  

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
  .پلاياي ساغندبه  ي موقعيت جغرافيائي  و راه دسترس۱۱۱۱شکل شکل شکل شکل 

        روش پژوهشروش پژوهشروش پژوهشروش پژوهش
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 ٤٧ . . .ي، و هاي تبخيري در پلاياي ساغند ايران مرکزها و تشکيل کانيتکامل شورابه

 يـة  کل نخـست  سـاغند،    ياي ـ پلا يهـا  شـورابه  بررسـي منظور  ه  ب
 يهـا هش شـامل مقـالات، نقـشه    موضوع پژووابسته به اطلاعات  
 اردكـان،   ۱:۲۵۰۰۰۰ و   ۱:۱۰۰۰۰۰ يشناس ـني و زم ـ  يتوپوگراف
ــس ــاعک ــوايه ــاغند در مقيي ه ــ س ــصاو۱:۵۰۰۰۰اس ي ر ي و ت
 ة پژوهـشي   خام مربوط بـه مـاهوار      يمو و اطلاعات رق   ياماهواره

ASTER، در نتيجـه بـا     .  قرار گرفتند  ي و مورد بررس   يآور جمع
ا ي ـ پلا يشناسختي ر ة نقش ي،سنج و دور  يمواطلاعات رق بررسي  

 شـبکه   ،اي پلا يبا توجه به گسترش و وسعت زون نمک       . ه شد يته
 يا طراح ي پلا يها از شورابه  يبردارمنظور نمونه ه   مناسب ب  يبند
  .دش

ا در اواخر تابـستان     يها در پلا  ن توالي شورابه  يکه کاملتر اينبا  
. دشم   انجا ۱۳۸۴وري در اواخر شهر   يبردارد، نمونه شويل م يتشک
 يهـا  نمونـه از نهـشته  ۳ا و ي ـ پلا يهـا  نمونه از شورابه   ۲۱تعداد  
ت ي ـمتر برداشت و موقع ي سانت ۲۰۰ تا   ۵۰ن  ي آن از عمق ب    ينمک
  .دش ثبت GPS با استفاده ازها نمونه

 يهـا يهـا در بطـر   شده از درون گمانهيآور جمع يهانمونه
بـه  از ي ـ مـورد ن ياه ـشي و به منظـور آزمـا  يآورلن جمع ي ات يپل

شگاه سـازمان   ي ـدر آزما . دشـدن  مربوطـه ارسـال      يهـا شگاهيآزما
 پرتـو ايکـس    يرسـان ئوهـا بـه روش فلو     انرژي اتمي ايران نمونـه    

(XRF) ،اب ي ـ و کمي و مقـدار اكـسيدهاي عناصـر اصـل       بررسي
 موجود در   يهايهمچنين کان . دشدن يريگموجود در آنها اندازه   

 (XRD) و ايکـس  پرتر آن به روش پراش      يها پس از تبخ   شورابه
  (Simense D500 X- Ray Difractmeter)بــا دســتگاه

هـا ماننـد    شـورابه ييايميو ش ـ کيزي مهم ف  يهايژگيو، و   نييتع
) T.H( کل   ي و سخت  (T.D.S)ر  ي تبخ ةماندي، باق (Ph)ته  يدياس
دست آمده با استفاده از نـرم       ه  اطلاعات ب . ند شد يريگز اندازه ين

بررسي مورد ...   وExcel, Surfer, Spss مختلف ماننديافزارها
        .قرار گرفتند

         ساغند ساغند ساغند ساغنديييياااايييي پلا پلا پلا پلاةةةة گستر گستر گستر گستريييين شناسن شناسن شناسن شناسييييزمزمزمزم

 ساختاري ايـران مركـزي تـشكيل شـده          ةپلاياي ساغند در پهن   
وکـواترنر  ي در پل  يساختني زم يهادر اثر حرکت  ]. ۱۱،  ۱۰[است  
 نـد اا شکل گرفتـه ياي به صورت پلا    بسته يهاران، حوضه يمرکز ا 

 ةک حوض ـ ي ـران بـه عنـوان      يه در مرکز ا    ساغند ک  يايپلا]. ۱۲[
ر گسل پشت بـادام در      يد، تحت تاث  شوي محسوب م  يادرون قاره 

ن ي ا رامونيپ. ده است شل  يتشک] ۱۳ [ري ساختا يک فروافتادگ ي

.  دشـدن ين تـا کـواترنر مـشاهده م ـ       ي از پرکامبر  يهائ سنگ ،ايپلا
پلاياي ساغند از شمال به کمپلکس بنه شورو و سازند تاشک به            

ت ي ـ بـه گران ،هـا ن سـنگ ي ـ علاوه بر ا   ،ن، از جنوب  ي پرکامبر سن
ل و سـنگ آهـک   ي نئـوژن و ش ـ يهـا گان، از باختر به نهشته   يزر
  .    شودي کواترنر محدود مايهاي ماسهخاور به دونابانک و از يب

        يييي و بررس و بررس و بررس و بررسبحثبحثبحثبحث

 ييايمي ش ـ ينشستته ين کانسارها ي از مهمتر  يري تبخ يهانمک
ل ياز آنجا کـه تـشک     . فراواني دارند هستند که در صنعت کاربرد      

 دارد،   ي آن بـستگ   ة سـازند  يهـا  شـورابه  خاستگاه به   هانمکن  يا
 ييجويپ در   يديها به عنوان کل    شورابه يميدروژئوشيشناخت ه 

 موجود يعناصر اصل]. ۱۴[ت است   ي حائز اهم  يري تبخ يهانمک
ــااچــهيدر در ــيه ــاملي نمک -Hco  ش

3 + Co3
2، So4

2- ،Cl-، 
Mg2+  ،Ca2+  ،K+  ،Na+      و به مقدار کمتر Sio2 با توجه به . است

ر ييها در شورابه تغ   ونيها و آن  وني کات يها، فراوان  شورابه خاستگاه
 در.  خـود را دارد    ةژي ـستم و ي ـ س ي نمک ـ ةاچي لذا هر در   ،دنکنيم

 شـش   يمعلـوم شـد کـه حـداقل دارا         انجام گرفتـه     يهايبررس
از نظـر   ). ۱-لجـدو  ( هستند ]۱۹-۱۵[ها   شورابه يخاستگاه اصل 

 صورت گرفته ها   شورابه ي رو يا گسترده يهايبررسز  يته ن يدياس
 يياي ـقل را   ۸,۵ تا   ۶ن  يته ب يدي اس با يهاکه شورابه ياست، به طور  
 را ۳-۲ته يدي و اســييايــقل بــه بــالا را ۱۲ تهيديمتوســط و اســ

، يديته اس ـ يديهـاي بـا اس ـ    در شورابه . رنديگي در نظر م   يدياس
-يش م يس در شورابه افزا   يليوند و مقدار س   شها حل مي  کربنات

 و  يياي دو گروه قل   متئوريک به  يهان نظر شورابه  يو از ا  ] ۱[ابد  ي
 يهـا  نـوع اول کـه شـورابه       يهـا شورابه. شونديم م ي تقس يخنث
 يونهـا ي يشوند، حاويده ميم ناميزيم و منير از کلسي فقييايقل

Cl-  ،So4
-2  ،Co3

-2  ،K+  ،Na+  م که شورابه   نوع دو  يهاو شورابه-

 يهاوني ي حاو،کربنات هستندير از کربنات و بي فقاي خنثيها
So4

-2، Mg+2 ،K+ ،Na+ ،Ca+2 ندهست.  
. شـود ي آغاز م ـييايمي شيتکامل شورابه با انحلال و هوازدگ  

، واکـنش   رامونيپ ي سنگ ير تکامل شورابه با جنس برونزدها     يس
جـنس  . ]۱[ آبهـا ارتبـاط دارد       يهـا يژگي و و  ، موجود يهابا آب 

هـا  ونيزان کاتيتواند نوع تکامل شورابه و م  ي م ي سنگ يبرونزدها
ت ي ـقابل. ر قـرار دهـد    ي موجـود در آن را تحـت تـاث         يهاونيو آن 

ن يشتريها ب يريتبخ.  مختلف متفاوت است   يهاانحلال در سنگ  
ط ين مقـدار را در شـرا      ي کمتر يدين اس ي آذر يهازان و سنگ  يم
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٤٨ حبيب اله ترشيزيان

 ييايمي ش ـ ي در اثـر هـوازدگ     ).٢-شـکل  (دهندينشان م کسان  ي
Cl-+So4زان  ي م ،هايريتبخ

-2
HCo3 شتر از يب 

 بـه   ، خواهد بـود   -
 از کربنـات در محلـول وجـود         يشتريد و سولفات ب   ي کلر يعبارت

مافيـک هيـدروليز     يهـا که اگـر سـنگ    يدر صورت . خواهد داشت 
م داشـــت ي خـــواهMg+2 از يشتريـــ بي فـــاز کربنـــات،شــوند 

)Co3
+2>Mg+2) (تفـاوت جـنس برونزدهـاي       لـذا بـا   ). ۲-شکل 

 موجود در شورابه متفاوت خواهد بود کـه         يهانمک نوع   ،سنگي

 اختلاف در نسبت     موجب
MgCa

Hco

+
 شـود يه در محلول م   ي اول 3

]. ۱[شـود   ير تکامل شورابه محسوب م ـ    ي در مس  يکه عامل مهم  
 و  يش در اثـر انحـلال، اکـسا       يکه در مراحل بعد   ي در صورت  يحت

صورت محلول  ه  ز ب ي ن خاستگاه موجود در    يدهايولفس ،يهوازدگ

ده ي ـد ۲-کـه در شـکل  چنانده و ش ـمعكوس بالا  نسبت ،نديدر آ 
Co3 بالا بخش، در شوديم

-2
 > Ca+2+Mg+2   و در اثـر انحـلال 

Ca+2+Mg+2 > Co3دهايسولف
ن يـي که عامـل تع خواهد شد   2+

  ].  ۱[هاست  در تکامل شورابهي مهمةکنند
، در اثـر  شـود يده م ـ ي ـد نمودارهـا    ةر هم ـ  د ن چنانکه يبنابرا

HCo3)يکربنات گروهيهايکان، نخستتکامل شورابه
-
 + Co3

2-) ،
So4(هـا   سپس سولفات و  

 نهـشته   )-Cl(دها  ي ـ کلر اني ـ، و در پا   )-2
ي ري ـهـاي تبخ   كاني ي،شناسي کان ي تکامل يلذا در توال  . شونديم
شـورابه  زان تکامـل    ي ـ م ،هاي کان يتوان بر حسب فراوان   ز مي ينرا  
  .دکرر يه تفسياول

  ).۱۹۷۸(ها اقتباس از اگستر و هاردي  ترکيب شيميائي و نوع شورابه    ۱۱۱۱جدول جدول جدول جدول 
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٤٨ حبيب اله ترشيزيان

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
 .)۲۰۰۳( اقتباس از جونز و دكامپو ة و ترکيب شورابخاستگاه بين  رابطة    ۲۲۲۲شکل شکل شکل شکل 

        

   ساغند ساغند ساغند ساغنديييياااايييي پلا پلا پلا پلاييييهاهاهاهاو تکامل شورابهو تکامل شورابهو تکامل شورابهو تکامل شورابهآب آب آب آب     ييييممممييييژئوشژئوشژئوشژئوش    ييييبررسبررسبررسبررس

 ارائه ۲ده در جدول   شهاي برداشت   دست آمده از نمونه   ه  ج ب ينتا
 ـ يشتري ب ،جين نتا يابنابر. نداشده  موجـود در    يهـا وني ـ ين فراوان

 بـه  وابسته me/L ۴۱۸۲۸ ةنيشي با ب)-Cl(ون کلر يها به آن  شورابه
مربـوط   A10بـه نمونـه   وابسته  me/L ۴۹۸۲ ةنيو کمA21  ةنمون
ون ي ـ و آن  Na+ (me/L ۲۵۵۳۸(م  يون سـد  يپس از کلر کـات    . است

So4 (ســـولفات
 A21 در نمونـــه me/L ۲۱۴۸۲ ةنيشيـــبـــا ب) 2-

  me/L ۵۳۸۲۹ کل   ي و سخت  ند،يآيب م احسبه  ها  ونين  يفراوانتر
  .است

 سـاغند،   ياي ـ پلا يهاشورابهآب   يميژئوش يبررسبه منظور   
-HCo به صورت نمـودار دست آمده ه ج بينتا

 3 + Co3
2--  So4

2 

- Cl-    ده ي ـدکه  چنان. ندادهشسه  ي مهم مقا  ي نمک ةاچي  با چند در
 -Clرأس  بـه   ک  ي ـها در نمـودار بيـشتر نزد       نمونه کان م شوديم

 يهـا  شـورابه ي تکامل بـالا ةن امر نشان دهنديا. واقع شده است 
ده ي ـدن نمـودار    ي در ا  چنانکه). الف۳-شکل( ساغند است    يايپلا
 يهـا هاچ ـي مـشابه در   ي روند تکامل  ي ساغند دارا  ياي، پلا شوديم

  .]۱[    ستکاي مهم آمري نمکيهااچهيد و سودا از دريرامينمكي پ

 شدندز وارد   ي ن ]۳[ اسپنسر   نمودارها در   ج تجزيه شورابه  ينتا
هـا روي نمـودار      نمونـه  دهد که مکـان   ي، و نشان م   )ب۳-شکل(

 پس يبه عبارت .  قرار گرفته است   -Cl ةدر محدود  اسپنسر بيشتر 
 يهـا وني ـه آن، محلول از     يو تخل ل  يت و تشک  ينشست کلس از ته 

Co3کربنات  
-2

 خود را   ي سولفاتها روند تکامل   ،نشستبه سمت ته   
کـا  ي آمرTlue spring مـرگ  ةدر  درين حالتي، چنندا کردهيط
هـا   شورابه يشناسي کان يدر بررس ]. ۱،۳[ز گزارش شده است     ين
 از يت حـاک يدريپس و انهيت، ژ يت به همراه باسان   يز وجود هال  ين

 يها ساغند جزء شورابه   ياياز اين نظر، پلا   .  است يطي شرا نيچن
 را در   ين حـالت  يتوان چن ـ يد که م  شوي محسوب م  -Cl يديکلر
-اچـه يد البته درکرز مشاهده ي ن]۱[کا ي بزرگ آمر  نمکياچه  يدر

ن شـکل نـشان     يز در ا  ي متفاوت ن  يهابا شورابه گر  يد ي نمک يها
  .نداداده شده
So4  نموداردر 

2 - HCo-
 3 + Co3

2- - Mg+2ها وارد ز دادهين
 در  ]۳[ده اسپنـسر و همكـاران       ي ـبـه عق  ). ج-۳شـکل  (انـد دهش

ــست ــسنخ  ــي کل ــشته م ــوديت نه ــورت، وش ــسبت ي در ص که ن
Mg+2/Ca

وجود ه دار بم آبيزياد باشد کربنات من   ي در شورابه ز   2+
ت و  يت و سپس مگنز   ي روند تكاملي دولوم   ة و در اثر ادام    ،ديآيم
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 ٤٩ . . .ي، و هاي تبخيري در پلاياي ساغند ايران مرکزها و تشکيل کانيتکامل شورابه

 محلـول،  يـة  اولCa+2زان ي ـبسته بـه م  . دنشويت نهشته م  يهونت
که با توجـه بـه      يطوره   شورابه متفاوت خواهد بود، ب     يروند تکامل 

So4  و  Ca+2،Mg+2زان يم
ک از ي تکامل شورابه به سمت هر 2-
بـا  . دنشـو ي نهـشته م ـ   ي مشخص يهايرئوس حرکت کرده و کان    

 ني ـ در ا  ، سـاغند  ياي ـ پلا يت نشان داده شده برا    يتوجه به موقع  
 و در اثـر     ، برخـوردار بـوده    يي نـسبتاً بـالا    Ca+2نمودار شورابه از  

So4تکامل به سمت رأس     
 سولفاته  يهايکند و کان  ي حرکت م  2-

ن يچن ـ. دنشـو يدار نهشته م ـ  ميزي من يهاپس و سولفات  ير ژ ينظ
لذا . دشويز مشاهده م  يکا ن ي بزرگ آمر  ي نمک ةاچي در در  يطيشرا
 بـا  ي نمک ـ يهـا اچـه ي در  سـاغند جـزء    ياي ـ که پلا  گفتتوان  يم

  .شودي محسوب م-Clيديافته و از نوع کلري تکامل يهاشورابه

        
  .)XRF (کسيپرتو ا يرسانئوهاي پلاياي ساغند به روش فلونتايج تجزيه شيميايي شورابه     ۲۲۲۲جدول جدول جدول جدول 

 Ca(me\l) Mg(me\l) SO۴(me\l) (me\l)CO٣+Na(me\l) Cl(me\l) HCO٣ نمونه

A۱  ۷۶۰/۱۱  ٧٤/١٠٣٦ ٢٨ ٢٥٦/١٩ ۸۹/۱۴۰۲  ۴۴/۶۹۹  

A٤٤/٦٩٩ ٣٦/١٩١١ ١٢٥٥ ٣٤ ٣٢٦/٢٣ ٢٤٦/١٤ ٢ 

A٣ ۵۱۰/۱۱  ٣٦/٧٩٩ ٤١/١٥٨٩ ٢٧/١٠١٤ ٢٧ ٨٤٢/١٨ 

A٤ ۹۶۰/۴ ١٢/١٠٩٩ ٣٤٧/٩٠٣ ٩٤٨/٤٣٧ ١٢ ١٢٢/٨ 

A١٢/١٠٩٩ ٢٦/١١٠٣ ٥٠٧/٤٤٦ ١٢ ٢٩١/٨ ٠٦٢/٥ ٥ 

A٣٢/٨٤٩ ٣٩/١٣٤٠ ٧١٦/٥٠٠ ١٤ ٢٩٥/٩ ٦٧٥/٥ ٦ 

A٩٦/١٢٩٨ ١٧/٢٦٩٣ ٣٨٤/٦٣٣ ١٧ ٧٦٧/١١ ١٨٥/٧ ٧ 

A١٨/٢٢٧٣ ٧٦/١٥٤٥ ٣٧٥/٤٣٩ ١٢ ١٦١/٨ ٩٨٣/٤ ٨ 

A٧٦/٥٢٩٥ ٣٧/٢٠٠٣ ٩٦١/٧٧٩ ٢١ ٤٨٢/١٤ ٨٤٢/٨ ٩ 

A٢٨/٣٣٩٧ ٥٤/١٨٢٥ ٥٤٦/٢٦٨ ٧ ٩٨٢/٤ ٠٤٢/٣ ١٠ 

A٤/٥٧٤٥ ٥٩٢/٩٨٨ ٨٢/١٨٧٩ ٥١ ٩٣١/٣٤ ٣٢٧/٢١ ١١ 

A٨/٢١٤٨٢ ٩٩/١١٣٧ ٢١٠٧ ٥٧ ١٦٩/٣٩ ٩١٤/٢٣ ١٢ 

A٧/١٤١٣٨ ٧٧/١١٠٢ ٨٩/١٠٧٩ ٢٩ ٠٥٩/٢٠ ٢٤٧/١٢ ١٣ 

A٦٦/٩١٦٧ ٦٦/١٨٧٣ ٧٨٥/٨٥٣ ٢٣ ٨٥٧/١٥ ٦٨٢/٩ ١٤ 

A٨٤/٢٦٩٧ ٦٣/٣٣٢٩ ٠٧/٦٠٣ ١٦ ٢١٠/١١ ٨٤٤/٦ ١٥ 

A٤٤/٦٩٩ ٧/١٠٤٧ ٧/١٠١٠ ٢٧ ٧٧٦/١٨ ٤٦٤/١١ ١٦ 

A٨٤/١٤٤٨ ٩٤٤/٨٢٧ ٦٨٨/٨٢١ ٢٢ ٢٦٢/١٥ ٣١٨/٩ ١٧ 

A٤٦/٦٧٤ ٣٩/١٢١٣ ٢١/١١٠٥ ٣٠ ٥٤٢/٢٠ ٥٤٢/١٢ ١٨ 

A٩/١١٤١٥ ٩٩٣/٩٤٧ ٥٦/٢١٦٦ ٥٨ ٢٦٦/٤٠ ٥٨٤/٢٤ ١٩ 

A٤٦/٩٤١٧ ٧٠٢/٩٨٤ ١٣/٢١١٤ ٥٧ ٢٩٩/٣٩ ٩٩٤/٢٣ ٢٠ 

A٩/١٣٩١٣ ٩٣/١١٤٥ ٣٧/٢٢٥٠ ٦١ ٨٢٨/٤١ ٥٣٨/٢٥ ٢١ 
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٥٠ حبيب اله ترشيزيان

 الفالفالفالف
 بببب

 جججج

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

و موقعيـت پلايـاي   ) ۱۹۹۰(ن مثلث اسپنسر و همكـارا ) ب. روند تکاملي شورابه که با پيکان نشان داده شده و موقعيت پلاياي ساغند   )  الف     ۳۳۳۳شکل  شکل  شکل  شکل  
 بـزرگ  ة آن با درياچةهاي تبخيري و مقايس روند نهشته شدن کاني   ) ج.  مرگ ةساغند در مقايسه با درياچه بزرگ نمکي و حوضه هاي موجود در در            

 .اتبا اندكي تغيير )۱۹۹۰(و اسپنسر و همكاران ) ۲۰۰۳( اقتباس از جونز و دكامپو . مرگةهاي موجود در درنمکي و حوضه
  

  به روش پراش   يشناسي کان يهايژگين و ييتعبراي  ها  نمونه
 در  چنانکـه . نـد اقـرار گرفتـه   مورد بررسـي     (XRD) پرتو ايکس 

) NaCl(ت  ي ـر هال ي نظ يدي کلر يهاي، کان شودديده مي  ۴شکل  
 يهـا ين کـان  ي فراوانتـر  (CaMg2Cl6,12H2o)ت  يدري ه يو تاک 
 يدي ـا توجه به کلر    ساغندند که ب   ياي پلا يها در شورابه  يريتبخ

عـلاوه  .  است يز عاد ي ن يشناسيب کان ين ترک يبودن شورابه، چن  
ت ي ماننــد باســاني ســولفاتيهــايتــوان بــه کــانيت مــيــبــر هال

(CaSo4,0.5H2o)ــليرابي، م ــ، ان(Na2So4,10H2o)ت ي ت يدري
(CaSo4)  پس  ي و ژ(CaSo4,2H2o)  ماننـد   ي کربنـات  يهاي و کان 
ت يـ ـ و مگنز(CaMg(Co3)2)ت يـ ـ، دولوم(CaCo3) تيکلــس

(MgCo3) دکر اشاره.  
ه بـه   يد کـه از حاش ـ    ش انجام گرفته مشخص     يهايدر بررس 
 کاسته شده و    ي و سولفات  ي کربنات يهايزان کان يا، از م  يمرکز پلا 

که در مقطع ي به طور  ،شودي افزوده م  يدي کلر يهايزان کان يبر م 
 يهاا که شامل نمونه   يه به مرکز پلا   يده از حاش  ش برداشت   يطول
A1   تا A4 بـه صـورت     يشناس ـيب کان يرات ترک يي، روند تغ  است 
  :استر يز

A1:  تيليرابيت، ميدري هيت، تاکيهال  

A2:   تيپس، کلرومگنزيت، ژيت، دولوميت، ناترون، کلسيهال  

A3:   تيت، دولوميت، بازانيدري هيت، تاکي هال

A4: ت يدري هيت، تاکيهال  

ا ي ـمرکـز پلا  دهد که شورابه به سمت      يرات نشان م  يين تغ يا
 ي با توجه به جنس برونزدهـا      ياز طرف .  داشته است  ير تکامل يس

ز ي ـ نهـشته شـده ن     يري ـ تبخ يهاي نوع کان  ،اي پلا پيرامون يسنگ
 يهاشتر نهشتهياچه که ب يکه در باختر در   يمتفاوت است، به طور   

ــاو ــوژن ح ــ ژينئ  ــ ي ــود رابط ــت وج ــه عل ــزد دارد، ب   ةپس برون
 Cl-+So4

-2 > Co3-2در نمونه، A15 يدي کلريهاشتر نهشتهيب 
 و  ،تي ـچوفيت، ب يت، باسان ين املاح شامل هال   يا. استي  و سولفات 

هاي شتر سنگ يا که ب  ي پلا ي شمال ية در حاش  ولي،  استت  يلويس
ت، ي شـامل کلـس    ي کربنـات  يهايد، کان نک برونزد دار  ين ماف يآذر

ب شـورابه تـشخيص داده      ي ـت و ناترون در ترک    يت، مگنز يدولوم
  .   نداشده

بـا   آن   ير احتمال ي شورابه و س   ي روند تکامل  يمنظور بررس به  
ارائـه شـد    ] ۶[ که توسط اگـستر و هـاردي         ياز نمودار استفاده  

ط ي با توجـه بـه شـرا       ي هر کان  ي احتمال يريگ و شکل  ،)۵-شکل(
 انجـام   هـاي بررسـي با توجه به    . قرار گرفت  يبررسمورد  موجود  
ه ي ـلـت تخل  ، بـه ع   ي کربنـات  يهـا يشدن کان  از نهشته  پسشده،  

Co3محلــول از 
-2

 ة  بــه انــدازMg+2 و Ca+2 در صــورت وجــود  
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 ٥١ . . .ي، و هاي تبخيري در پلاياي ساغند ايران مرکزها و تشکيل کانيتکامل شورابه

. نـد ا گـذارده شـده    يدار برجـا  ميزي من يپس و سولفاتها  ي، ژ يکاف
پس ي ـل ژي آب، موجب تبـد  يش دما و از دست دادن مقدار      يافزا

  .ل شده استيت تشکيدرين روند انهي و در ادامه ا،تيبه باسان
  م در شورابه   يزان سد يفتن م ن عناصر و بالا ر    يدر اثر کمبود ا   

 علت عدم وجـود آن شود که   ي گذارده م  يت بر جا  يليرابي م يکان

 درجـه  ٦-٤ ، ناپايدارى اين کـانى در دمـاى بـالاتر از            در شورابه 
 بسته  يهارابيليت در حوضه  ي م کهيطوره  ب] ٢٠[است  سانتيگراد  
ت ي ـو به شکل گلوبر   شده   دوباره حل    زيراشود  يده نم يمعمولا د 

 Clزان  ي ـش م يز با افـزا   ي ن پاياندر  ]. ٢١ [شوديده م يت د يو هال 
  .ندانشست شدهت تهير هالي نظيدي کلريهاي کان،در محلول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        
        
        

        

        
ي  استاندارد شناسائيهاقله با استفاده از يرسر ي غيهايهاي پلاياي ساغند که کان شورابهXRD) (کسيپرتو ا پراش ينمودارها از يتعداد  ۴۴۴۴شکل شکل شکل شکل 
 ساعت و آب ۱۲نرمال به مدت ۵/۰ک يد استي اسباکنند با شستشو يجاد مشکل مي آنها ايکه در شناسائ...  و يمواد آل, ها کربناتي رسيهايو کان
  .مار شدندي ت،% ۳۰ژنه ياکس
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٥٢ حبيب اله ترشيزيان

   
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

        

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

        
        
        

        
        

 .)۲۰۰۳( اقتباس از جونز و دكامپو ،هاي تبخيري در پلايان کاني روند نهشته شد۵۵۵۵شکل شکل شکل شکل 

        
        برداشتبرداشتبرداشتبرداشت

-نيزم ـپلاياي ساغند در ايران مركـزي و در يـك فروافتـادگي             

- و كـاني    آب ژئوشـيمي  يهايبررس.  تشكيل شده است   يساخت

هـاي  هاي پلايا نشان داد كه بيشترين تمركز يون   شناسي شورابه 

هـاي كلـر، سـولفات، سـديم،        موجود در شورابه مربوط بـه يـون       

هـاي  از اين نظر شورابه در گروه شـورابه       . پتاسيم و منيزيم است   

Na-K-Mg-Cl-So4  بنـدي  ردههـاي جـوي قليـايي    يا شورابه

-ها شـامل كـاني    هاي موجود در شورابه   فراوانترين كاني . شودمي

هـاي   تكامل شـورابه   يبررس. هاي هاليت، ژيپس و باسانيت است     

هاي گروه   كاني نخست پلايا   رامونيپشان داد كه    پلاياي ساغند ن  

 و در   يهـاي گـروه سـولفات      مركز پلايا كـاني    ه سمت  و ب  يكربنات

اند كه از اين نظر پلايـاي سـاغند در    شدهنينش كلريدها ته  انيپا

از . گيـرد  شورابه تكامل يافته قـرار مـي       باهاي نمكي    درياچه ةرد

 تبخيري در پلايـا     هايطرفي با توجه به محل نهشته شدن كاني       
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 ٥٣ . . .ي، و هاي تبخيري در پلاياي ساغند ايران مرکزها و تشکيل کانيتکامل شورابه

ها تحت تاثير جنس برونزدهاي سنگي   مشخص شد كه نوع كاني    

هـاي پلايـاي    روند تكاملي شـورابه  ةمقايس.  هستند پيرامون پلايا 

هـاي نمكـي بـزرگ ايـالات متحـده          ساغند با تعدادي از درياچه    

درياچـة  دهد كه اين رونـد در پلايـاي سـاغند مـشابه             نشان مي 

اميد اسـت   . استرگ ايالت متحده     م ة در ة بزرگ در حوض   نمکي

-جوئيهاي كاني اطلاعات ارائه شده بتواند به عنوان ابزاري در پي        

  . دنهاي تبخيري و عناصر كمياب مورد استفاده قرار گير

ييييتشکر و قدردانتشکر و قدردانتشکر و قدردانتشکر و قدردان     

 ي از معاونت محترم پژوهشمدانيله بر خود لازم مينوسيبد

 يقاتيه تحقن پروژي مشهد که امکان انجام ايدانشگاه آزاد اسلام

. مي نماي فراهم نمود تشکر و قدرداني عنوان طرح پژوهشبارا 

، مهندس ييان دکتر ملاين از همکاران محترم آقايهمچن

 و ي به خاطر مشاورة علميجوانبخت، و مهندس کتابدار

  .ارمزشان سپاسگمانهي صميهمکار
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