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  يران مرکزي اياري ترشرسوبات از يت در برخيگورسکي پاليل کانيپراکنش و تشک

، سعيد حجتي*حسين خادمي

  گروه خاکشناسي ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان

ژه ي ـ به و  ياري ترش يهارسوبمه خشک و    ي مناطق خشک و ن    يها فراوان در خاک   يبري ف ي رس يهايت از جمله کان   يگورسکيپال: دهيچک

 ـ در ا  ياريترش ـ يهـا رسـوب از    يت در برخ  يگورسکي پال ي حضور کان  ي با هدف بررس   ين کار پژوهش  يا. انه است ي خاورم یهدر منطق  ران ي

ن منظور بر   يبد. ه است ن منطقه انجام شد   ين ا يري د ياي و جغراف  يشناسنيها و زم  ين کان ي ا ي حاو يهارسوبن  يجاد ارتباط ب  ي و ا  يمرکز

 شـامل   ياري مختلف ترش ـ  يها به دوره   وابسته يهارسوب از   يشناسني زم يها ارائه شده در نقشه    يهايآگاه و   يي مشاهدات صحرا  یهيپا

 گرفتـه  يهـا نمونه.  به صورت مرکب انجام شديبردار نقطه نمونه١٢وسن در يوسن و پليوسن، ميم-گوسنيگوسن، ال يپالئوسن، ائوسن، ال  

 نـشان داد کـه      حاصلج  ينتا.  شدند يبررس ي و روبش  ي عبور يکروسکوپ الکترون يکس، م ي ا پرتودستگاه پراش   ا  ب،  يسازشده پس از آماده   

وسـن  يوسن و پل  يبا سن م   يهارسوبکه  يشود در حال  يگوسن مشاهده نم  يبا سن پالئوسن، ائوسن و ال      يهارسوبت در   يگورسکي پال يکان

 نموداررسم  . ص داده شد  يت تشخ يگورسکي همراه با پال   ين کان يت فروانتر يسمکتا. هستندت  يگورسکي پال ي کان ير قابل توجه  ي مقاد يحاو

سه با  يت در مقا  يگورسکيوسن پال يوسن و پل  ين م يبا سن  يهارسوبنشان داد که     يبررس مورد   يهارسوبت در   يگورسکي پال ي کان يداريپا

حـضور  . رسـد يت محتمل به نظر م ـ    يتت از اسمک  يگورسکي پال يل کان ي تشک يط برا ي شرا هارسوبن  يدارتر بوده و در ا    يت پا ي اسمکت يکان

 ـ ايهـا ت در خـاک يگورسـک ي حـضور پال ي از منابع اصليکيکند که يد م ين مطلب را تائ   ي دوران سوم ا   يهارسوبت در   يگورسکيپال ران ي

رسـد کـه    يبه نظـر م ـ   . رددا ي مواد مادر  شه در يرت  يگورسکي پال ن است که  ي ا ط مشابه يکشور با شرا  گر  يداد نقاط   ي و با احتمال ز    يمرکز

ت در يگورسـک ي پاليل کـان ي تـشک يج بـرا يوسـن بـه تـدر   ي و با حرکت از پالئوسن بـه پل        ياري ترش يس ط ي تت ياي در ييايميط ژئوش يشرا

 کـشور باعـث   ي و شـرق ي، جنـوب ي مرکـز  ي از اراض  ياديط خشک حاکم بر بخش ز     يده و شرا  ش فراهم   يران مرکز ي ا ياريترش يهارسوب

  .استها شده رسوبن يل شده از اي تشکيهاها در خاکيکانن ي اي بعديداريپا

    .يران مرکزيس،  اي تتيايت دريت، اسمکتيگورسکي، پالياريترش :يدي کليهاواژه

  مقدمه

 و ييايميکوشــيزيط فيازمنــد شــراي ني رســيهــايل کــانيتــشک

هـا و   ها در خـاک   ي از حضور کان   ي است، لذا آگاه   ياژهي و يمياقل

 يياي ـ و جغراف  يم ـيط اقل ي شـرا  يد در بازسـاز   توان ـي م ـ هارسوب

 در  ي رس ـ يهاي کان ييت شناسا ياهم]. ۱[گذشته راه گشا باشد     

-ي نـوع کـان    ]٢[ل  ي و و  ي است که به اعتقاد براد     يخاک به حد  

.  خـاک اسـت    ي هـوازدگ  یهانگر مرحل ـ ي ـ موجود در خاک ب    يها

 ٢:١ يافي ـ الي رس ـيهـا يت از جمله کانيوليت و سپ يگورسکيپال

  hkhademi@cc.iut.ac.ir:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ٠٣١١ (٣٩١٣٤٧١: ، نمابر+٩٨) ٠٣١١ (٣٩١٣٠٧٨: يسنده مسئول، تلفننو *

  ۱۲۴تا  ۱۱۳  یه، از صفح٨٩ بهار، ١ یه، شمارهجدهمسال 
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مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           خادمي، حجتي ١١٤

 مه خشک گسترش  ي مناطق خشک و ن    يهاهستند که در خاک    

 يهـا يل کـان ين است که تشک   ي اعتقاد بر ا   . ]٣[ دارند ياگسترده

، و  ياري گرم، ماننـد ترش ـ    يمي اقل يها در طول دوره   يافي ال يرس

ع ي تـسر  يري ـ تبخ يهـا  کم عمق مانند لاگون    ي آب يهاطيدر مح 

  ] . ۴ [شوديم

 يمي قـد  ياي ـر عبـور در   ي از مـس   يران بخـش  ي ا يفلات مرکز 

 جـدا   يانوس اصل يکه در اواخر کرتاسه از اق     ] ۵[ است س بوده يتت

 يادي ـ تعداد ز  ياري ترش یهورو به دنبال آن در طول د      ] ۶[شده  

اعتقـاد بـر   ]. ۷[ل شـده اسـت   ي کم عمق و شور تشک     يهاحوضه

-يل کـان  ي تـشک  ي برا يط مناسب يها مح ن حوضه ين است که ا   يا

  ]. ۸[ت هستند يوليت و سپيگورسکي مانند پاليافي اليها

هـا   از خاکياري است که بخش رس بس     نشان داده  هايبررس

 از  يانـه غن ـ  ي خاورم یهه در منطق ـ  جوانتر از کرتاس   يهارسوبو  

هندرســون و رابرتــسون ].  ۱۲- ۹[ت اســت يگورســکي پاليکــان

 بودنـد کـه حـضور     ين افراد ي اول ]١٤[ و بارنت و همکاران      ]١٣[

ران گـزارش   ي ـا يهـا رسـوب ها و   ت را در خاک   يگورسکي پال يکان

ت را در يگورسـک ي پال ي وجود کـان   ]٨[ و مرموت    يخادم. نداکرده

 ثابت کردنـد و  يران مرکز ي ا يهارسوب يو برخ  ي گچ يهاخاک

ن ي ـ موجـود در ا    يکاتيلي غالـب س ـ   ي را به عنـوان کـان      ين کان يا

وسن ي م -گوسني ال یه به دور  وابسته ي آهک يهارسوبها و   خاک

 نـشان داده  يکـار پژوهـش  ن ي ـدر ا. دندکر ين منطقه معرف يدر ا 

ر ي مقـاد  ي کرتاسـه حـاو    يهاک و آهک  ي ژوراس يهاليشد که ش  

 و همکـاران    يخرمـال . ت هستند يگورسکي پال ي از کان  يار کم يبس

اواخر پالئوسن   يهارسوب ت را در  يگورسکي پال يوجود کان ] ١٥[

 يز کـان ين] ١٦[فرپور و همکاران    . دندکرران گزارش   يدر جنوب ا  

 و  يير لـوت شناسـا    ي نئـوژن کـو    يهارسوبت را در    يگورسکيپال

 ي وجـود کـان     کـه  ييهـا يبررس ـاگر چـه تعـداد      . دندکرگزارش  

ک ي دوران سـنوزوئ   يهـا و سنگ  يهارسوبت را در    يگورسکيپال

-يبررس ـ تعداد   يول] ١٦ و   ١٥،  ٨[ست  ي، کم ن  ندران ثابت کرد  يا

ف ي ـت را در ط   يگورسکي پال ي که به صورت جامع وجود کان      ييها

ران مـورد  ي ـ در اياري ترش ـيهـا و سـنگ  هارسوب از   ياگسترده

 اد شـده  ي ـ يهارسوب. ک است ار اند ي قرار داده باشند بس    يبررس

ل شـده در    ي تـشک  يهـا  خـاک  ين مـواد مـادر    ياز جمله مهمتـر   

ز ي ـکـشور ن گـر   يد هـستند کـه در نقـاط         يران مرکز ي ا یهمنطق

ر يي که تغييهايبررسن تعداد   يهمچن]. ١٩-١٧[اند  گزارش شده 

 يهـا  و سـنگ هارسوب را در يبري فيهاي و پراکنش کان  يريپذ

لـذا  .  اندک است  ر نظر گرفته باشند   د يارين مختلف ترش  يبا سن 

ت در  يگورسکي پال ي کان ييشناسا) الف:  با هدف  يکار پژوهش ن  يا

- استان اصفهان بـه عنـوان نمونـه        ياريترش يهارسوب از   يبرخ

 يهاي حضور کان  يرير پذ ييتغ) ، ب يران مرکز ي از ا  يروشن يها

 يهـا  و سـنگ   هارسوبت در   يگورسکي و به طور عمده پال     يبريف

 ـ  يا)  و ج  ياري مختلف ترش  نيبا سن   يهـا رسـوب ن  يجاد ارتباط ب

ران ي ـنـه ا يري دياي ـ و جغرافيشناسنيت و زم يگورسکي پال يحاو

  .  صورت گرفتيمرکز

  يبررس مورد یهيناح

 نـشان   ۱ شده در شـکل      ي نقاط نمونه بردار   ييايجغرافت  يموقع

 خـشک بـا   يمي از نظر اقليبررس مورد یهمنطق. داده شده است 

ن منطقـه از    يانه در ا  ي سال يمان د يانگيم. گرم است  يهاتابستان

 تـا  ۸۶ از   سال در   ي بارندگ نييانگگراد و م  ي درجه سانت  ۲۱ تا   ۱۶

  ]. ۲۰[کند ير مييمتر تغيلي م۱۹۵

  روش بررسي

شناسي و بازديدهاي صـحرايي،     هاي زمين بر اساس بررسي نقشه   

  نقطه در استان اصفهان نمونه برداري شد، و از هـر نقطـه             ۱۲از  

در نهايت در هر يـک از      . سه نمونه به صورت مرکب برداشت شد      

هـا بـا يکـديگر مخلـوط شـدند و بـراي             برداري نمونه نقاط نمونه 

مواد مادري مـورد    . هاي بعدي مورد استفاده قرار گرفتند     بررسي

هــاي بــا ســنين پالئوســن، ائوســن، اليگوســن، رســوببررســي، 

 مشخـصات   ۱ل  جـدو . انـد اليگوميوسن، ميوسن و پليوسن بـوده     

  دهــد هــاي مــورد بررســي را نــشان مــيرســوبشناســي زمــين

]۲۱- ۲۴.[  

آوري و انتقال بـه آزمايـشگاه،        پس از جمع   رسوبهاي  نمونه

هـاي سـنگ نيـز      نمونـه .  ميليمتري الک شدند   ٢نخست با الک    

 الـک  يمتريلي م ٢الک  با   از   نخست با آسياب خرد شده و سپس      

 ١٠٥ يها در دمـا  نمونه ي،سشناي کان هايبررسي از   پيش. شدند

 يشناس ـي کـان  ياهشي آزما براي .گراد خشک شدند  يدرجه سانت 

ن يبـد . مار شـدند  يش ت ي پ بررسي مورد   يهانمونهنخست  ،  يرس

 حـذف   ي بـرا  ۵م بـا واکـنش معـادل        ي که از اسـتات سـد      يمعن

 گـچ موجـود در      ه و  اسـتفاده شـد    آبگـون  يهاها و نمک  کربنات

 حـذف  بـراي . آب مقطر خارج شـد  مکرر با  ي شستشو باها  نمونه

حـذف  .  قـرار گرفـت  استفادهمورد % ۳۰ژنه ي آب اکسي آل یهماد

-تراتيمـار س ـ يز بـا اسـتفاده از ت   ي ـها ن  آهن از نمونه   يدهاياکس

 يهـا يپـس از آمـاده سـاز      . ونات صورت گرفت  ي ت يد-کربناتيب

ک ي ـتفک) لت و ماسـه  يرس، س ـ ( مختلف هر نمونـه      يه، اجزا ياول

]. ۲۵ [گرفـت  بخـش رس انجـام       ي تنها رو  يشناسي و کان  ندشد
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١١٥ . . .ل کاني پاليگورسکيت در برخيپراکنش و تشکي                  ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

 ـ         بخشي از  گرم از    يلي م ۴۰مقدار   ه  رس مربوط بـه هـر نمونـه ب

م، اشـباع   يزي با کلرور من   ي اشباع يمارهايتپس از   ن و   يدقت توز 

 يهـا  نمونـه  يکـول رو  يلن گل يبخار ات ـ با  مار  يم، ت يبا کلرور پتاس  

اد گري درجه سـانت   ۵۵۰ گرمايي در مار  يم و ت  يزياشباع شده از من   

-نمونـه ]. ۲۶[م قرار گرفتند  ي اشباع شده از پتاس    يها نمونه يرو

 D8کــس مــدل ي اپرتــو دســتگاه پــراش بــامــار شــده ي تيهــا

)Bruker AXS, USA (۲۰ جريـان لـو ولـت و   ي ک۴۰ ولتـاژ  با 

کـس  ي ا پرتوشگاه پراش   ي فلز هدف کبالت در آزما     با آمپر و    يليم

ــر  ــشگاه ب ــش کلمبيتيدان ــمالياي ــادا تجزي ش ــ کان ــد،ه ي  و ش

ه ي ـ مختلف هر نمونـه ته     يمارهايکس ت ي ا پرتو پراش   ينمودارها

  . دندش

 ،هـا ش از خشک کردن نمونه    يک بخش رس و پ    يپس از تفک  

 ي مـس  يهـا  شـبکه  ي موجود رو  یهکننديک تعليق ک قطره از    ي

 ي عبور يکروسکوپ الکترون ي م با استفاده از  چکانده شد و سپس     

 مــورد )ر کانــاداکــشو( دانــشگاه آلبرتـا  H7000 مــدل يتـاچ يه

  . و مشاهده قرار گرفتيبررس

  

  
  . شدهي و  نقاط نمونه برداربررسي مورد یهت منطقيموقع  ۱شکل 

  

  . ]۲۴ تا ۲۱ [بررسي مورد هايرسوبمحل و سن   ۱جدول 

  هارسوب نوع  هارسوبسن   نمونه

)ايسنگ آهک ماسه(سازند چوپانان    ائوسن-پالئوسن  ١

  )سازند دره انجير(ري، ماسه سنگ و مارن کنگلومراي خاکست  ائوسن  ٢

  )کنگلومرا، ماسه سنگ، مارن و لاي سنگ(سازند قرمز پائيني   اليگوسن  ٣

)کنگلومراي قرمز، مارن، ماسه سنگ، شيل، رس سنگ و گچ(سازند قرمز پائيني اليگوسن  ٤

  )هاي تبخيريسنگ آهک، مارن و کاني(سازند قم   ميوسن-اليگوسن  ٥

  مارن و آهک  ميوسن -اليگوسن  ٦

  )مارن خاکستري گچ دار(سازند قرمز بالايي   ميوسن  ٧

)مارن قرمز گچ دار(سازند قرمز بالايي   ميوسن  ٨

  )مارن خاکستري(سازند قرمز بالايي   ميوسن  ٩

  هاي خاکستري رنگمارن  پليوسن  ١٠

هاي قرمز رنگمارن  پليوسن  ١١

  )سازند هزار دره(مرا  ماسه سنگ و کنگلودرونهاي مارن  پليوسن  ١٢
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مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           خادمي، حجتي ١١٦

 پاليگورسـكيت در حالـت      شـناختي ريخـت  یهبراي مـشاهد  

بـا چـسپ    را  هاي خيلي كوچك و دست نخـورده         نمونه ،طبيعي

اي از طـلا  هاي آلومينيـومي چـسبانده و بـا لايـه    كربن روي پايه  

 ميكروسكوپ الكتروني روبشي    باها  اين نمونه . ندپوشش داده شد  

 ي شـمال ياي ـش کلمبيتينشگاه بردادر XLS 30 پس مدل يليف

 يزان حـضور کـان    ي ـم.  مورد بررسي قـرار گرفتنـد      )کشور کانادا (

ر ي تــصاوير رويز تــصوي آنــالروشت بــا اســتفاده از يگورســکيپال

  ].۲۶[ورد شد ا بري عبوريکروسکوپ الکترونيمبا گرفته شده 

 بـا اسـتفاده از روش     بررسـي  مورد   يهامقدار آهک در نمونه   

م و ير کلـس ين مقـاد  يـي  تع بـراي . ن شد يي تع يون برگشت يتراسيت

. دش ـن اسـتفاده    يون بـا ورس ـ   يتراس ـيوم محلول از روش ت    يزيمن

 رنـگ  ز بـا اسـتفاده از روش  يها نس محلول در نمونه   يليمقدار س 

ن يـي هـا تع د شده در نمونهي تولي شدت رنگ آب   ي و از رو   يسنج

س محلـول  يليوم و س ـي ـزيم، مني، کلس)pH(ته  يدياس]. ۲۶[د  ش

  .دگيري شاندازهز يعصاره اشباع ندر 

ت در يگورســکي پالي کــانيداري ـ پايهــابـراي رســم نمـودار  

 ي و روابـط تعـادل     EXCEL از نرم افـزار      بررسي مورد   يهانمونه

  . استفاده شد] ۲۷[ور و بک يارائه شده توسط و

   و بررسيبحث

 و ۱ يهـا  در جـدول بررسي مورد يها نمونههاياز ويژگي  يبرخ

- نمونـه یهي ـشود کلي مشاهده مچنانکه. نداه شدهش داد ي نما ۲

اد آهـک بـوده و   ي ـر متوسـط تـا ز  ي مقادي دارا بررسي مورد   يها

ط ين شـرا ي ـا. ر اسـت يي ـ در تغ۷۶/۸ تا ۳۱/۷ها از   ته نمونه يدياس

 هـاي رسوبل ي در زمان تشک   يياي قل يط کم ي از وجود مح   يحاک

  .  استبررسيمورد 

 يهـا  به دورهوابسته يهاها در نمونه رسي شناس يج کان ينتا

پــراش . نــداش داده شــدهي نمــا۲ در شــکل ياريمختلــف ترشــ

 کـوارتز   يهـا ي از حـضور کـان     يکـس حـاک   ي ا  پرتـو  يهـا نگاشت

ــانومتر۴۲۶/۰( ــا ي، م) نــ ــانومتر۳۳۳/۰ و ۴۹۸/۰، ۱/۰(کــ ، ) نــ

و )  نـانومتر ۴۷۳/۰ و ۷۱۳/۰(ت ي، کلر) نانومتر۱۴۲/۰(ت  ياسمکت

 مــورد يهـا در نمونـه ) نـانومتر  ۶۴۴/۰ و ۰۵۶/۱(ت يگورسـک يپال

 يهـا قلهبه دليل همپوشاني    ). ۲ و شکل    ۲جدول  ( است   يبررس

 بـراي   ، اول و دوم كائولينيت    یه دوم و چهارم كلريت با رد      یهرد

 ـ    . /۲۴( سـوم كائولينيـت   یه ردیهشناسائي كائولينيت بايد از قل

، اد شـده  ي یهبه دليل عدم وجود قل    ]. ۲۸[استفاده كرد   ) نانومتر

 نـانومتر   ۰۵۶/۱و  . /۶۴۴هـاي   قله. كائولينيت تشخيص داده نشد   

شناســـائي .  وجـــود پاليگورســـكيت اســـتیهنـــشان دهنـــد

 نــانومتر بــه دليــل ۰۵۶/۱ یهپاليگورســكيت بــا اســتفاده از قلــ

، بـه همـين دليـل       اسـت کا مشكل   ي نانومتر م  ۱ یهنزديكي با قل  

رسـكيت  نـانومتر بـراي شناسـائي پاليگو      . /۶۴۴ یهمعمولا از قل ـ  

هـا بـا اسـتفاده از        نمونه يبررسج حاصل از    ينتا. شوداستفاده مي 

کـس حـضور پاليگورسـكيت را فقـط در          ي ا پرتـو دستگاه پـراش    

 شـرايط ويـژه     یهکند که نشان دهند   يد م يها تائ بعضي از نمونه  

  . استين کانيبراي تشكيل ا

  

  .بررسي مورد هايرسوبخش رس فاقد کربنات در ت در بيگورسکي پالي کاني نسبي و فراوانييايميب شيترک  ۲جدول 

SiO2  MgO  Al2O3  Fe2O3  K2O  CaO  Na2O  TiO2  H4SiO4Mg++

  نمونه
 يفراوان

  mg Kg-1  ۱تيگورسکيپال
pH

(mmol(c) L
-1)

  آهک

mg Kg-1

۱  -۴۲۱  ۹/۲۵  ۵/۱۶۹  ۵/۴۵  ۸/۴۲  ۶/۱  ۲/۳  ۵/۷  ۵۱/۷  ۳۷/۰  ۵۱/۰  ۸۳۰  

۲  -۳۸۶  ۵/۴۷  ۵/۱۹۴  ۵/۸۸  ۸/۷۱  ۳/۱  ۸/۴  ۶/۵  ۳۲/۷  ۳۱/۰  ۴۵/۰  ۱۷۵  

۳  -  ۴۵۲  ۶/۵۵  ۸/۱۸۰  ۰/۶۱  ۰/۴۶  ۲/۱  ۸/۴  ۹/۷  ۶۵/۷  ۴۱/۰  ۶۱/۰  ۲۴۵  

۴  -  ۳۹۶  ۴/۳۳  ۶/۱۶۱  ۶۷  ۵۶  ۱/۰  ۸/۱  ۶/۵  ۳۱/۷  ۴۶/۰  ۴۷/۰  ۲۶۵  

۵  ××  ۴۳۱  ۵۳  ۵/۱۷۲  ۲/۵۸  ۸/۴۳  ۲/۱  ۶/۴  ۶/۷  ۳۷/۸  ۶۶/۰  ۱  ۳۲۰  

۶  ×××××  ۴۰۷  ۰/۶۴  ۱/۱۷۳  ۵/۹۰  ۰/۴۰  ۷/۰  ۰/۲  ۵/۷  ۷۶/۸  ۲۵/۱  ۸/۲  ۲۸۰  

۷  ×××××  ۴۳۸  ۲/۶۶  ۰/۱۷۲  ۸/۵۸  ۶/۳۵  ۶/۱  ۳/۵  ۷  ۵۳/۸  ۴۳/۱  ۰/۳  ۲۹۰  

۸  ×  ۴۲۳  ۸/۵۵  ۰/۱۷۴  ۷/۶۶  ۰/۵۵  ۳/۰  ۶/۲  ۴/۵  ۴۱/۷  ۷۶/۰  ۵۶/۰  ۳۲۰  

۹  ×××  ۳۹۸  ۰/۷۵  ۲/۱۶۶  ۲/۸۱  ۸/۵۲  ۳/۱  ۲/۳  ۰/۶  ۵۳/۸  ۹۹/۰  ۸/۱  ۱۴۵  

۱۰  ×××  ۴۰۴  ۰/۷۴  ۴/۱۷۹  ./۸۴  ۶/۵۳  ۸/۱  ۵/۴  ۲/۷  ۲۷/۸  ۷۱/۰  ۸۰/۰  ۲۷۰  

۱۱  ××××××  ۳۸۳  ۶/۷۹  ۵/۱۶۲  ۲/۱۱۱  ۴/۳۳  ۵/۲  ۳  ۷/۸  ۵۴/۸  ۷/۳  ۲/۳  ۴۱۰  

۱۲  ×××  ۳۷۸  ۶/۵۶  ۷/۱۶۴  ۵/۷۳  ۰/۴۱  ۱/۰  ۳/۱  ۴/۵  ۳۸/۸  ۸۲/۰  ۴/۱  ۳۲۰  
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١١٧ . . .ل کاني پاليگورسکيت در برخيپراکنش و تشکي                  ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

  

ت يرسکگوي پاليعدم حضور کان. ياري مختلف ترشيها شاهد مربوط به دورهيهاوم اشباع در نمونهيزيمار منيکس تي اپرتو يهاپراش نگاشت ۲شکل 

وسن و يم-گوسني در الي رسين کاني نانومتر، مقدار کم ا۰۵۶/۱ و ۶۴۴/۰ يهاقلهگوسن بر اساس ي به پالئوسن، ائوسن و الوابسته يهادر نمونه

  .وسن کاملا مشخص استيوسن و پليش آن در ميافزا

  

ــه ــسته يهــادر نمون ــه دورهواب  پالئوســن، ائوســن و يهــا ب

 ـا. ده نشد يت د يگورسکي پال ي از حضور کان   يگوسن شواهد يال ن ي

 است که عدم     هماهنگ ييهاياز بررس  ي با برخ  يج تا حدود  ينتا

 با سن پالئوسـن در      يهارسوبت را در    يگورسکي پال يحضور کان 

شود، گـزارش   يس تصور م  ي تت ياي که به عنوان قلمرو در     مناطق

 يل کـان ي تـشک ين اشـغال  يجـو فلـسط   ي ن یهدر منطق ـ . نـد اکرده

که يدر حال ] ۱[ اواسط پالئوسن آغاز شده است       ت از يگورسکيپال

 يل کـان  ي تـشک  يط بـرا  ي تونس و مصر شرا    ي جنوب يهابخشدر  

ــا اوايگورســکيپال ــت ت ــوده اســت یهل دوري ــراهم نب .  ائوســن ف

ت را در   يگورسـک ياحتمال حـضور پال   ] ۲۹[ و همکاران    يجاموس

 ي ائوسن در کشور تونس مـورد بررس ـ       یه دور يا  قاره يهارسوب

هـا  ت را در آن   يگورسـک ي از پال  يادي ـر ز يادند و حضور مقاد   قرار د 

عـلاوه بـر    هـا،   رسـوب ن  ي ـدر بخـش رس ا    ]. ٢٩[دند  کرگزارش  

ت، يــنيت، کائوليــلي ماننــد ايگــري ديهــايت کــانيگورســکيپال

 يهـا يهمـراه بـا کـان     (دار  ومينيدار و آلوم  ميزي من يهاتياسمکت

ز ي ـ فلدسـپار ن   ، کوارتز، گچ و   )تيا دولوم يت  ي مانند کلس  يکربنات

ل ائوسـن   ي ـگرچـه از اواخـر پالئوسـن تـا اوا         ]. ٢٩[مشاهده شد   

 يع کان ي از توز  ي مختلف يس الگوها ي تت ياي مختلف در  يهابخش

ران ي ـرسـد کـه در ا     يدهند به نظر م ـ   يت را نشان م   يگورسکيپال

گوسـن  يت تـا اواخـر ال     يگورسکي پال يل کان يط تشک ي شرا يمرکز

ــت   ــوده اس ــراهم نب ــادم. ف ــوتيخ ــان ] ۸ [ و مرم ــود ک  يوج

 يهــات در بخــش رس ســنگ آهــکيوليت و ســپيگورســکيپال

  . دندکر را ثابت يران مرکزياوسن يگوميال

 ي کـان  ير قابل توجه  يگوسن مقاد ي جوانتر از ال   يهارسوبدر  

با جوانتر شـدن    ]. ۴ و   ۳ يهاشکل[شود  يده م يت د يگورسکيپال

ه شـود ب ـ  يت افـزوده م ـ   يگورسـک ي پال يزان کـان  ي بر م  يهارسوب

ــه در يطور ــوبک ــارس ــن بي پليه ــوس ــن ميشتري ــانزي  يان ک

ر قابـل  يمقـاد ] ۳۰[ و همکـاران  يل. شودي مدهيت د يگورسکيپال

-وسـن ي م يهـا ت را در سـنگ آهـک      يگورسـک ي پال ي کان يتوجه

 عربـستان  ي شـرق يهـا وابـسته بـه بخـش      يهـا وسن و خاک  يپل

 يز حــضور کــانيــن] ۳۱[ق ين و ســايابــا حــس. گــزارش کردنــد

حاصــل  دشــت الهاســا ي آهکــيهــا را در خــاکتيگورســکيپال

  .دندکرر گزارش امجوهوسن يوپليم يهارسوب
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مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           خادمي، حجتي ١١٨

  

  

  

  

  

  
  

- رشتهيعدم حضور بلورها" الف تا ج"ر يتصاو. ياري مختلف ترشيها به دورهوابسته يها در نمونهي روبشيکروسکوپ الکترونيز نگاشت مير ۳شکل 

ت يگورسکي پالي کانيفراوان"  د تا ل"ر يگوسن، تصاوي پالئوسن، ائوسن و اليها به دورهوابسته يهاب در نمونهيت را به ترتيگورسکي پالي شکل کانيا

به " ل"تا " الف"حروف . دهديت را نشان ميگورسکي پالي کانيخود زاي" ي"وسن و شکل يوسن و پليوسن، ميم-گوسنيجوانتر از ال يهارسوبدر 

  .    اند دارد ارائه شده۱ که در جدول ۱۲ و ۱۲، ۱۱، ۱۰، ۹، ۸، ۷، ۶، ۵، ۳، ۲ ،۱ يهاب اشاره به نمونهيترت
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١١٩ . . .ل کاني پاليگورسکيت در برخيپراکنش و تشکي                  ۱۳۸۹بهار ، ۱، شماره۱۸جلد

  

  

   
  

اي شکل هاي مختلف ترشياري نمايانگر عدم حضور بلورهاي رشته به دورهوابستههاي ريز نگاشت ميکروسکوپ الکتروني عبوري در نمونه  ۴ شکل

به ترتيب " ح"تا " الف"حروف ). تصاوير ب تا ح( جوانتر از اليگوسن هايرسوب و فراواني آن در )الف( اليگوسن هايرسوبکاني پاليگورسکيت در 

  .اند دارد ارائه شده۱ که در جدول ۱۲ و ۱۱، ۱۰، ۹، ۸، ۷، ۵، ۴هاي اشاره به نمونه
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مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           خادمي، حجتي ١٢٠

 بررسـي بـا    مـورد    هـاي رسـوب  در   يبـر ي ف يهايحضور کان 

 يکـان .  شـد  ز ثابـت  ي ـ ن ي و روبـش   ي عبور يکروسکوپ الکترون يم

 يبـر ي ف شناسـي ريخـت  يت هر دو دارا   يوليت و سپ  يگورسکيپال

 ـ  ي م باها  ص آن يبوده و تشخ    مـشکل اسـت     يکروسـکوپ الکترون

 مـشاهده  يبـر ي فهـاي ريخـت ا ينکه آيص اي تشخ يلذا برا ] ۳۲[

ــه  ــده در نمون ــاش ــپ يه ــه س ــورد مطالع ــستند يولي م ــت ه ا ي

س بــه بخــش روابــسته  ييايميت، از اطلاعــات شــيگورســکيپال

سه بــا يــت در مقايولي ســپيکــان. هــا کمــک گرفتــه شــدنمونــه

ر قابل  يوم و مقاد  يني آلوم يار کم ير بس ي مقاد يت حاو يگورسکيپال

ــه ا]. ۳۲ ،۹[وم اســت يــزي منيتــوجه زان يــنکــه ميبــا توجــه ب

وم در ي ـزيزان مني ـسه بـا م  ي ـها در مقا  وم موجود در نمونه   ينيآلوم

 مـشاهده شـده در      يبـر يفهـاي   ريخـت  لـذا    ، اسـت  بيشترها  آن

ت يگورسـک ي پالي و روبـش ي عبـور يکروسکوپ الکترونير م يتصاو

ن ي ـت، ا يگورسـک ي پال ي حاو هايرسوبدر  . ص داده شدند  يتشخ

کـرون  يشتر از ده مي ـ با طول چند تا ب   ييها به صورت رشته   يکان

و در بيـشتر    ) ٣شـکل (مانند   و کلاف    ي درخت شناسيريختو با   

هـاي  د کلـسيت، گـچ و کـاني       هـايي مانن ـ  موارد همراه بـا کـاني     

همراهــي ). ٤ و ٣هـاي  شـکل (شـود  تبخيـري ديگـر ديـده مــي   

ت از مـساعد بـودن      يز حکا ي ن يري تبخ يهايت و کان  يگورسکيپال

 ـ  ي ـ ا ي مرکز بخش در   ين کان يل ا ي تشک درط حاکم   يشرا ه ران و ب

  .  داردبررسيژه نقاط مورد يو

 گوسني را در ال   يياي در يشرويک پ ي از   ي شواهد ]٧[ يزاهد

وسـن ادامـه داشـته      يل م ي تا اوا  يشروين پ يد که ا  کر ارائه   ييبالا

وسـن  يدر اواخـر م . ده است شل سازند قم    ياست و منجر به تشک    

 ي شـروع بـه پـس رو   اد شـده ي ياي درکرنش و به دنبال  يتحتان

 ،وسن همچنان پس رفت داشته است     ي پل یهده و در طول دور    کر

جـاد  ينجـر بـه ا    که در چنـد نقطـه از اسـتان اصـفهان م           يبه طور 

 گـچ   يهـا  حضور مارن  يزاهد. ده است ش ين کوه ي ب يهاحوضه

 ياي ـن آثـار در   ي به عنـوان آخـر     يبررس مورد   یهدار را در منطق   

  .کندي ميوسن معرفيپل-وسنيم

 شـده در    يبررس ـ يهـا  بخـش رس نمونـه     ييايميب ش يترک

ن ي ـاطلاعـات ارائـه شـده در ا       . ش داده شده است   ي نما ۲جدول  

 يکـان  يبررس ـ شده در    ي معرف يهايه نوع کان  د کنند يجدول تائ 

  . کس استي اپرتوها با استفاده از دستگاه پراش  نمونهيشناس

 ياژهي ـ وييايميط ژئوشيت به شرايگورسکي پاليل کان ي تشک يبرا

H4SiO4فعاليـت بـالاي     ،  ييايط قل يل مح ياز قب 
o   و Mg2+ از ي ـ ن

 Al2O3 و   SiO2ر  يدهد که مقـاد   ي نشان م  ۲جدول  ]. ۳۲[است  

ر يي ـبـا ثابـت بـوده و تغ       ين مختلـف تقر   يبـا سـن    هـاي رسوبدر  

 MgO اسـت کـه مقـدار      ين درحال يا. دهدي را نشان نم   يچندان

 کـه   يکند به نحو  ير م يي تغ ياري مختلف ترش  يهادر طول دوره  

ر يي ـتغ. ن مقدار اسـت   يشتريوسن ب ين و در پل   يدر پالئوسن کمتر  

-ر طـول دوره ت ديگورسـک ي پالي کـان ي با فراوانMgOدر مقدار  

 یه کاملاً هماهنـگ بـوده و نـشان دهنـد          ياري مختلف ترش  يها

ت از اواخـر    يگورسکي پال يل کان ي تشک يط برا يمناسب شدن شرا  

ن ي ب ـ ي مثبت ـ یهرابط ـ. است بررسي مورد   یهگوسن در منطق  يال

 انتقـال از    يس محلـول ط ـ   يليوم و س  يزيت من ي و فعال  pHمقدار  

کـه بـا کـاهش سـن        يورشود بـه ط   يده م يوسن د يپالئوسن به پل  

س حـل   يليوم و س ـ  يزي و مقدار من   pHر در مقدار    يي، تغ هارسوب

 يزان کــان يـ ـ مبــه داشــته و  يگر همخــوانيکــد ي شــده در 

معتقدنـد در   ] ۸[خادمي و مرمـوت     . استوابسته  ت  يگورسکيپال

 و در   pH باعـث افـزايش      بـالا ترشياري، آب كم عمـق و دمـاي         

-ز طرف ديگر مـارن ا. س شده استينتيجه افزايش حلاليت سيل   

-تـه در موقـع   . ها در اين منطقه، داراي گچ فراوان نيـز هـستند          

ــشيني ــچن ــيط،     ، گ ــسيم از مح ــدن كل ــارج ش ــل خ ــه دلي  ب

افته و سبب افزايش فعاليـت منيزيـوم   ي افزايش  Mg/Caنسبت

  . شودمي

 هـا يبررس از   ياريت در بس  يت و اسمکت  يگورسکي پال يهمراه

ــت   ــده اسـ ــزارش شـ ــ]. ۳۶- ۳۲[گـ ــمکت يهمراهـ ت و ياسـ

توانـد  يگوسـن م ـ  ي با سن کمتر از ال     يهات در نمونه  يگورسکيپال

 ييهـا  در طـول دوره    يزان خـشک  ي ـش در م  ي افزا یهنشان دهند 

] ۱۵[ و همکـاران     يخرمـال . انـد جاد شده يها ا ين کان يباشد که ا  

 يهـا رسـوب ت را در    يت و اسـمکت   يگورسـک يحضور همزمـان پال   

 يزان خـشک  ي ـش در م  ي به افزا  رانيتر از ائوسن در جنوب ا     نجوا

  .ده استشها ين کاني ايداريدهند که باعث پايهوا نسبت م

ت در  يگورسکي همراه با پال   ي رس ين کان ي فراوان تر  کهاز آنجا 

 و  ،)۲شکل  (ت است   ي اسمکت ،يبررس مورد   ياري ترش يهارسوب

 ي بـرا  ينينـش تـه ط  يا مح ـ ي ـن مـسئله کـه آ     ي ا يبررسبه منظور   

ن ي ـ ا ي بعـد  يداريت و پا  يت از اسمکت  يکگورسي پال يل کان يتشک
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 روابـط  ،ريا خ يک فراهم بوده است     ي در طول دوران سنوزوئ    يکان

-هت با استفاده از معادل    يگورسکيپال-تي اسمکت ين کان ي ب يتعادل

  . م شديترس] ۲۷[ور و بک ي ويشنهادي پی

5 palygorskite + 15.6 H+ + 24.4 H2O = 3 smectite 
+ 7.56 Mg++ + 15.6 H4SiO4

Log K smectite-palygorskite = log Mg++ + 2 pH + 2 log 
H4SiO4 = 5.75 

جـوانتر از   (ت  يگورسکي از پال  ي غن يهارسوبج نشان داد که     ينتا

-يم ـقـرار   ت  يگورسـک ي پال ي کان يداري پا یهگستردر  ) گوسنيال

سـن پالئوسـن، ائوسـن و        بـا    يهـا رسـوب  کـه    ي در حـال   رنديگ

 بـه ). ۵شـکل  (ت هستند ي اسمکتيداري پا یهگسترگوسن در   يال

وسـن  يوسن، م يم-گوسنين ال ي با سن  يهارسوبگر در   يعبارت د 

 يهـا رسـوب دارتر بـوده و در      ي ـت پا يگورسکي پال يوسن کان يو پل 

ن فـاز   يدارتريت است که پا   ي اسمکت ين کان يگوسن ا يجوانتر از ال  

ــشک ــيرا ت ــديل م ــان پال . ده ــضور همزم ــذا ح ــکيل ت و يگورس

وسـن و  يوسـن، م يم-گوسنين الي با سن  يهارسوبت در   ياسمکت

توانـد  يت، م ـ يگورسـک ي پال ي کان يداري پا یهگستروسن و در    يپل

جـاد شـده    يت ا يت از اسمکت  يگورسکي پال ين احتمال را که کان    يا

 يشتري ـازمند اطلاعات ب  ين ادعا ن  ي اثبات ا  يلو. ندکت  ياست تقو 

 يداري ـ پانمـودار ز بـا اسـتفاده از   ي ـن] ۳۷[بوزا و همکاران    . است

ل ي و تشک  يداري پا يط مناسب برا  يت شرا يگورسکيپال-تياسمکت

ــان ــکي پاليک ــاکيگورس ــات را در خ ــيه ــ پاتاگونیه منطق  ياي

ل ي از تشک  يز حاک يشان ن ي ا بررسيج  ينتا. دندکرن  يين تع يآرژانت

  . ت استيت از اسمکتيگورسکي پالي کانياحتمال

   برداشت

سن، ائوسن و ن پالئوي با سن  هايبررسي رسوب مورد  ی  در منطقه 

کـه در   يشـود در حال   يت مشاهده نم  يگورسکي پال ي کان ،گوسنيال

ر يوسـن مقـاد   يوسن و پل  يوسن، م يم-گوسني با سن ال   هايرسوب

 ياي ـد توجـه داشـت کـه در       ي ـبا. ديده شد ت  يگورسکي پال ياديز

شود و با حرکت به سمت      ي کم عمق م   ياريس در اواخر ترش   يتت

 در يط لاگـون يجاد شراي و ا  هوا يش دما ي و با افزا   يارياواخر ترش 

، مانند گـچ و     يري تبخ يهاي، بر مقدار کان   بررسي مورد   یهمنطق

     منجر بهيري تبخيهايش کانيافزا. ها، افزوده شده استکربنات

  

  
ت در  ي اسـمکت  يداري ـانگر ناپا ي ـ نما بررسـي  مـورد    يها نمونه ييايميب ش يت  بر اساس ترک    ي اسمکت -تيگورسکيستم پال ي س يداري پا نمودار  ۵ شکل

اعـداد ارائـه شـده در نمـودار در     بيشتر . گوسنيپالئوسن، ائوسن و ال   هايرسوب آن در    يداريگوسن و پا  يجوانتر از ال   هايرسوب به   وابسته يهانمونه

  .اند ارائه شده۱جدول 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           خادمي، حجتي ١٢٢

جـه  يط و در نت   ي مح pHم شده،   يوم به کلس  يزيش نسبت من  يافزا

 يط بـرا  ين شـرا  ي ـا. دهـد يش م ـ يس محلول را افزا   يليزان س يم

جـه احتمـال    يت مناسب بـوده و در نت      يگورسکي پال يل کان يتشک

 ـ توز يالگو.  ابدييش م يت افزا يگورسکي پال يحضور کان   يع کـان  ي

دهد کـه تـا     ي نشان م  يران مرکز ي ا هايرسوبت در   يگورسکيپال

ت يگورسـک ي پاليل کاني تشکيط مناسب برا يگوسن شرا يل ال ياوا

  . جاد نشده استيا

ل ي از آن است که پـراکنش و تـشک         ي حاک بررسين  ياج  ينتا

ر ي تحت تـاث   بررسي بيشتر  مورد   یهت در منطق  يگورسکي پال يکان

بـه  تـوان   ين رو م ـ  ي بوده و از ا    يمي و اقل  ييايميکوشيزيط ف يشرا

خـود   به صـورت     بيشترت  يگورسکي پال ي که کان   رسيد جهي نت اين

د يد ش ـيريرپـذ ين با توجـه بـه تاث     يهمچن. ل شده است  ي تشک زا

تـوان از  ي م ـييايمي و ژئوشيميط اقليت از شرايگورسکي پال يکان

ران ي ـنـه ا  يري د ياي و جغراف  يميط اقل ي شرا ي در بازساز  ين کان يا

 دوران  هايرسوبت در   يگورسکيحضور پال .  استفاده کرد  يمرکز

 حـضور   ي از منابع اصـل    يکيکند که   يد م ين مطلب را تائ   يسوم ا 

اد نقاط  ي و با احتمال ز    يمرکزران  ي ا يهات در خاک  يگورسکيپال

ت از  يگورسـک يدن پال يط مشابه، بـه ارث رس ـ     يکشور با شرا  ديگر  

 يط خشک حاکم بر بخـش اعظـم اراض ـ        يشرا.  است يمواد مادر 

 بـا سـن     ي مـواد مـادر    يران کـه دارا   ي ا ي و جنوب  ي، شرق يمرکز

ت در  يگورسـک ي پال ي کـان  ير قابل توجه  ي هستند و مقاد   ياريترش

 يها در خاک  ين کان ي ا يداري پا ي علت اصل  ،دنشويده م يها د آن

 يکـان حـضور  رسـد حـضور و عـدم       يبه نظر م  . استن مناطق   يا

ــکيپال ــهيگورس ــات در نمون ــورد يه ــي م ــا تغبررس ــ ب رات يي

 تجربـه   ياري ترش یه در طول دور   يران مرکز ي که ا  يشناسنيزم

س ي تت ـياي ـ در ييايميط ژئوش ـ يکرده است هماهنگ بوده و شرا     

 مختلـف و پـس از آن در کنـار           يسـازندها ي  نـشين تـه در زمان   

 يان کنندهييک نقش تعي حاکم در دوران سنوزوئيميط اقل يشرا

  .ت دارنديگورسکي پاليل کانيدر تشک

  يقدردان

 دانـشگاه   ي معاونت پژوهـش   ي از سوي  پژوهشکار  ن  ي ا يهانهيهز

ن يتـام )  1AGB791 شـماره يطـرح پژوهـش  ( اصفهان يصنعت

 ين از همکار  يهمچن. دشوي م يدانله قدر ينوسيشده است که بد   

ــآزما ــاشگاهي ــرSEM و XRD يه ــشگاه ب ــش کلمبيتي دان  ياي

 ي دانشگاه آلبرتا در کانادا سپاسـگزار      TEMشگاه  ي و آزما  يشمال
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