
193

چكيده
پلایاي میقان به فرم حوضه درون قاره اي بسته اي است که در مرکز آبخوان دشت اراك واقع شده است. این پلایا، دریاچه اي فصلی بوده و از نظر هیدروژئولوژیکی به عنوان سطح 
اساس فرسایش منطقه عمل مي کند و محل مناسبي براي رسوبگذاري نهشته هاي آواري و شیمیایي است. برای بررسی رسوب شناسي و کاني شناسي رسوبات در سرتاسر   پلایا، 94 
نمونه رسوب برداشته شد. 19 نمونه به صورت سیستماتیک از رسوبات سطحی، در مسیرهایی از مرکز به سمت حاشیه حوضه و 31 نمونه از 7 گمانه حفر شده در پلایا          اخذ شد 
و مورد مطالعات رسوب شناسي و کاني شناسي به وسیله اشعه ایکس )XRD( قرار گرفت. کاني هاي رسي موجود در پلایاي میقان شامل کائولینیت، کلریت، ایلیت، ورمیکولیت 
و اسمکتیت است که از این میان کاني هاي ایلیت و کلریت داراي بیشترین فراواني هستند. این کاني ها عموماً دارای منشأ آواری بوده و از طریق فرایند فرسایش مکانیکي ایجاد 
شده اند، بنابراین وجود آنها مبین ترکیب سنگ مادر است. بررسی توزیع نمونه های سطحی، بیانگر کاهش میزان کاني هاي رسي از حاشیه به سمت مرکز پلایا است؛ این امر با 
تغییرات دیگر کاني هاي آواري )کوارتز( موجود در پلایا هماهنگ است. همچنین درصد کاني هاي رسي همانند دیگر کاني هاي آواري در طول گمانه ها افزایش نشان مي  دهد، 

به طوری که بالا بودن سطح آب پلایا و اقلیم سرد و مرطوب تر گذشته )پلئستوسن انتهایی( را نشان می دهد.
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1-پيشگفتار
پلایاها دریاچه هاي موقت و کم ژرفایی هستند که در مناطق خشک و نیمه خشک تشکیل 
 Shaw & Thomas, 1989;( مي شوند و در پایین ترین بخش از این مناطق واقع شده اند
Reeves, 1978(. در حوضه هاي بسته، ازجمله پلایاي میقان، تغییرات اندك در میزان 

بارش و یا تبخیر موجب تغییر قابل ملاحظه اي در میزان شوري و تراز آب مي شود 
که معمولاً در نگاشت رسوبات حوضه ثبت مي شود )Battarbee, 1999(. کاني هاي 
رسي بوسیله هوازدگي شیمیایي سنگ ها که وابسته به تغییرات آب و هوایي هستند، 
و  تکتونیک  فعالیت هاي  اثر  بر  است  ممکن  همچنین  کاني ها  این  مي  شوند؛  تشکیل 
 .)Pardo et al., 1999( با تکامل حاشیه اي تشکیل شوند  قاره اي مرتبط  ساختارهاي 
مطالعات منشأ و فراواني نسبي کاني هاي رسي اطلاعات مفیدي درباره آب و هواي 
 دیرینه، تغییرات سطح اساس آب، دیاژنز تدفیني و یا حمل و نقل مجدد ارائه مي دهد 
کانی هاي رسی داراي خصوصیاتی از قبیل تنوع زیاد،   .)Khormali et al., 2005(
منشأ مورد استفاده  تعیین  براي  فراوانی بالا و حمل به صورت معلق هستند که عموماً 
قرار می گیرند )Wall & Walling, 1976; Wood, 1978(. اخیراً این کاني ها به دلیل 
تعیین منابع اصلی تولید رسوب و اهمیت نسبی آنها در حوضه هاي آبخیز مورد توجه 
کاني هاي  بویژه  حوضه،  رسوبات  در  تغییر   .)Walling et al., 2002( قرار گرفته اند 
یا  اقلیمي  تغییرات  و  منابع رسوب  فرسایش  و  هوازدگي  تغییرات  از  رسي شواهدي 
سطح اساس آب دریاچه ارائه مي دهند )Pardo et al., 1999; Battarbee, 1999(. از 
این رو تاکنون مطالعات گسترده اي بر روي رسوبات و سنگ هاي رسوبي بویژه در 
پلایاها و دریاچه هاي شور به منظور شناسایي کاني هاي رسي، تعیین منشأ آنها، تغییرات 
است شده  انجام  آب  اساس  سطح  تغییرات  و  دیرینه  هواي  و  آب  بررسي   دیاژنز، 
 Droste, 1961; Hillock, 1965; Blair & Aland, 1983; Ingles et al., 1998;( 
 Nolan et al., 1999; Pardo et al., 1999; Horiuchi et al., 2000; 

 .)Ruffel & Worden, 2000; Khormali & Abtahi, 2003; Khormali et al., 2005

)لک،  دانشجویي  پایان نامه  قالب  در  پلایاها  و  شور  دریاچه هاي  اخیراً،  ایران  در 
 e.g., Khalili & safaei, 2002; khalili & Torabi, 2003;( و مقالات علمي )1386 
 pakzad & Ajalloeian, 2004; Rezaei-Moghaddam & Saghafi, 2006; 

 Alipour, 2006; Pakzad & Kulke, 2007; Fayazi et al., 2007; 

با  گرفته اند،  قرار  مطالعه  مورد  مختلف  دیدگاه هاي  از   )Pakzad & Fayazi, 2007

مناطق  این  در  کاني شناسي رس ها  بر روي  و جدي  دقیق  مطالعات  تاکنون  این حال 
انجام نشده است.

     کاني هاي رسي به دلیل اندازه کوچک بلور و وجود پیوندهاي نامناسب، از نظر 
فرایند تبادل یوني حائز اهمیت هستند. یون ها در محلول آبي می توانند توسط رس ها 
آنجایی که  از  است.  تبادلي  فرایند  کننده  کنترل  آب  شیمی   شوند.  دفع  و  جذب 
کانی های رسی یکی از مهم ترین ابزارها در تعیین اقلیم دیرینه می باشند و به دلیل اینکه 
این کانی ها، بخش اعظم رسوبات آواري پلایای میقان را تشکیل می دهند، در این 
آنها، چگونگي  منشأ  تعیین  میقان،  پلایاي  تحقیق، کاني شناسي رس هاي موجود در 
توزیع این کاني ها در سطح و ژرفا و آب و هواي دیرینه حاکم بر منطقه مورد بررسي 

قرار گرفت. 

2-موقعيتجغرافيایيوزمينشناسيمنطقه
عرض  و  خاوری   49˚  55′ تا   49˚  46′ طول  جغرافیایي  موقعیت  داراي  میقان  پلایا 
شمال  کیلومتري   15 در  دریاچه  این  است.  شمالي   34˚  16′ تا   34˚  9′ جغرافیایي 
خاوری شهرستان اراك واقع شده است )شکل 1(. حوضه رسوبي میقان به صورت 
تا  اراك، 100  را دشت  از وسعت آن  کیلومترمربع  است که 1970  بسته اي  حوضه 
110 کیلومترمربع را پلایاي میقان و بقیه را ارتفاعات حاشیه حوضه تشکیل مي دهند. 
پلایاي میقان، از نظر هیدرولوژیکي یک حوضه بسته درون قاره اي محسوب مي شود. 
این پلایا کم و بیش از تمام جهات تغذیه مي شود ولي با توجه به اینکه منطقه مورد 
مطالعه در اقلیم نیمه خشک واقع شده است و بارندگي در این اقلیم به صورت فصلي 
مورد  گستره  زیرزمیني  آب هاي  است.  دائمي  رودخانه  فاقد  بنابراین  مي افتد،  اتفاق 
آن  کیفي  ویژگی های  و  میقان  پلایاي  آب  کننده  تأمین  مهم  منابع  از  یکي  مطالعه 
بوده  کواترنری  دوره  به  مربوط  میقان  کویر  فصلی  دریاچه   .)1389 )عبدي،  است 
خاص  وضعیت  به واسطه  که  است  خشک  مناطق  عارضه  کویرها  دیگر  همانند  و 
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ژئومورفولوژیکی منطقه بوجود آمده  است )پدرامي، 1372(.   این منطقه در پست ترین 
نقطه حوضه آبخیز داخلی منطقه اراك با ارتفاع 1653 متر از سطح دریا قرار گرفته 
بر  منطقه مورد مطالعه  اقلیم  را در خود جمع می کند.  این حوضه آبخیز  و آب های 
اساس  بر  و  سرد  و  نیمه خشک  آمبرژه،  روش  طبق  ایران  بیوکلیماتیک  نقشه  اساس 
روش دومارتن، نیمه خشک است. در مطالعه اي که بر اساس خشکسالي هواشناسي 
منطقه اراك از طریق تحلیل بارندگی های 52 ساله )از سال 1335-1387(، انجام شد 
مشخص شد، منطقه مورد مطالعه فاقد دوره هاي مشخص خشک و تر بوده و داراي 
سال هاي خشک و تر است. این وضعیت نشان از بي نظمي سالانه بارندگي دارد که از 
ویژگي هاي اقلیمي مناطق خشک و نیمه خشک است )مرادي نژاد و همکاران، 1387(. 
آمار  هاي  و  هواشناسي کشور  سازمان  اینترنتي  پایگاه  در  موجود  داده  هاي  اساس  بر 
دوره اي آن، میانگین بیشینه دماي سالیانه منطقه 20/75 درجه سانتي گراد و میانگین 
اسفند و فروردین  ماه  هاي  به  بیشترین آن مربوط  بارندگي سالیانه 341/7 میلي متر و 

است ، میانگین تبخیر 2072 میلي متر در سال است )عبدی، 1389(.
بین دو زون سنندج- سیرجان و  از نظر ساختاري حوضه آبریز اراك در مرز       
منطقه  تا  این موقعیت خاص موجب شده   .)1 ایران مرکزي واقع شده  است )شکل 
سنگ هاي  از  متنوعي  مجموعه  میان  در  فروافتادگي  یک  عنوان  به  مطالعه  مورد 
با  ماسه اي  شیستي-  سنگ هاي  همراه  به  آهگ  )سنگ  دگرگوني  و  رسوبي 
زون  به  متعلق  شده اند(  ضعیف  دگرگوني  متحمل  همه  که  اندك  گسترش 
و  آهک  سنگ  شیل،  )ماسه سنگ،  رسوبي  سنگ هاي  مجموعه  سیرجان،  سنندج- 
دولومیت( متعلق به زیرزون جنوب  باختری ایران مرکزي یا هفتادقله و سنگ هاي 
رسوبي )شیل، ماسه سنگ، سنگ آهک، مارن، کنگلومرا و سنگ هاي تبخیري( و 
قرار  گیرد  ایران مرکزي  مرکزي  زیرزون  بازیک(  تا  حدواسط  ترکیب  )با   آذرین 

)امامی، 1370؛ رادفر و همکاران، 1383(. 

3-روشمطالعه
در این تحقیق به منظور بررسي وضعیت رسوب شناسي و کاني شناسي رسوبات حوضه 
رسوبي پلایاي میقان، 94 نمونه رسوب از سرتاسر گستره پلایاي میقان برداشت شد. 
براي نمونه برداري رسوبات از دو نوع آگر )Auger( یا مته دستي استفاده شد؛ بدین 
متري،   750 تا   650 فواصل  با  پلایا  حاشیه  سمت  به  پلایا  مرکز  از  ابتدا  که  ترتیب 
در سه روند مشخص به وسیله آگر نوع Purchauer )بیشینه ژرفای حفاري تا 1 متر( 
از  نمونه برداري  هنگام  در  است که  بیان  به  1(. لازم  )شکل  انجام شد  نمونه برداري 
در  همچنین  گرفته  شد.  نمونه  نیز  بودند  ظاهري  خواص  تغییر  داراي  که  رسوباتي 
حواشي حوضه به منظور بررسي رسوبات و تغییرات حوضه در طي زمان، نمونه برداري 
به صورت عمقی و به وسیله آگر دستي نوع Eijkelkamp )ژرفای نمونه برداري بیشتر از 
1 متر( انجام گرفت )شکل 1(. همزمان با نمونه برداري، موقعیت نقاط نمونه برداري با 
 استفاده از دستگاه GPS ثبت شد و ژرفای نمونه برداري و وضعیت آن یادداشت شد 
بیشینه  به  گمانه   7 مختلف،  ژرفاهای  در  رسوبات  تغییرات  بررسي  براي   .)1 )شکل 
ژرفای 5/2 متر، در پلایا حفر شد؛ به طوري که 6 گمانه در حواشي پلایا و یک گمانه 
در داخل پلایا )در محل ورود پساب هاي شهر اراك( قرار داشتند. با توجه به ساختار 
 7 از  ظاهري،  کاني شناسي  و  دانه بندي  رنگ،  نظر  از  آنها،  ویژگي هاي  و  رسوبات 
گمانه حفر شده حدود 31 نمونه رسوب برداشت شد و نمونه ها به وسیله اشعه ایکس 
از  قرار گرفتند. به طورکلي  بررسي هاي رسوب شناسي و کاني شناسي  )XRD( مورد 
94 نمونه رسوب برداشت شده از سرتاسر پلایا، 53 نمونه مورد تجزیه  به وسیله اشعه 

ایکس قرار گرفتند. 
باید  ابتدا  آنها در رسوبات، در  نوع کانی های رسی و مقدار  به منظور تشخیص       
بین  از  را  منگنز  و  آهن  اکسیدهای  و  آلی  مواد  کربنات ها،  شامل  سیمانی  مواد 
اشباع  کاتیون ها  انواع  با  شده  تهیه  نمونه های  رس ها،  انواع  شناسایی  برای  برد. 

می گیرد  صورت  نمونه ها  روی  بر  ایکس  اشعه  تابش  از  قبل  عمل  این   می شوند. 
از  ایلیت  و  میکا  کانی های  کلی  شناخت  به منظور   .)Moore & Reynolda, 1989(
با  محیط  اشباع سازی  درحالی که  می  شود؛  استفاده  پتاسیم  کلرید  با  محیط  اشباع 
کلرید پتاسیم در حرارت 550 درجه سانتیگراد باعث تفکیک کلریت از کائولینیت 
می شود. اشباع محیط با کلرید منیزیم جهت تکمیل شبکه کلریت و تثبیت پیک های 
آن به کار می رود، ولی درصورت اشباع محیط با کلرید منیزیم و قرار دادن نمونه ها 
اتیلن گلیکول می توان کانی های رسی خانواده مونت موریلونیت را  یا  در گلیسیرین 
 .)Moore & Reynolda, 1989( شناسایی و پیک های آن را از کلریت تفکیک کرد
پس از جداسازي سیمان از نمونه هاي رسوب، هر نمونه را به دو بخش تقسیم کرده، 
یک قسمت را با کلرید منیزیم و بخش دیگر را با کلرید پتاسیم نرمال اشباع کرده تا 
رس ها به صورت فلکوله شده رسوب نمایند. نمونه های اشباع شده به وسیله منیزیم پس 
از تهیه منحنی پراش اشعه ایکس به مدت دست کم 24 ساعت با اتیلن گلیکول اشباع 
می شود و نمونه های اشباع شده با پتاسیم نیز پس از تهیه پراش اشعه ایکس از آنها، 
به مدت یک ساعت در آون با دماي 550 درجه سانتیگراد قرار داده می شوند؛ سپس 
مجدداً منحنی پراش اشعه ایکس مربوط به آنها تهیه می شود. بدین صورت که ذرات 
کوچکتر از 2 میکرون را جدا کرده و بر روی لام میکروسکوپ قرار داده و سپس با 
تاباندن پرتو اشعه ایکس با سرعت 0/04 درجه در سه ثانیه و 2θ=3° تا 2θ=30° منحنی 
اشعه ایکس آن تهیه می شود )شکل 2(. این آزمایشات توسط دستگاه دیفراکتومتر 
نوع  SEIFERT XRD 3003 Theta/Theta،         در دانشگاه همبولت کشور آلمان مورد 
 ،Auto Quan برنامه  از  کانی ها  کمی  مطالعه  به منظور  همچنین  گرفتند.  قرار  مطالعه 
به صورت  می توانند  اما  نبوده،  مطلق  مقادیر  این  شد.  استفاده  کشورآلمان  محصول 

نسبی مورد استفاده قرار گیرند.
     از آنجایي که رسوبات تخریبي پلایاي میقان بیشتر در اندازه سیلت و رس هستند 
این رسوبات  دانه بندي  براي  این رسوبات دیده مي شود،  میزان جزئي در  به  ماسه  و 
از روش هیدرومتري استفاده شد. میزان کربنات کلسیم در رسوبات به روش برنارد 
استوار است، محاسبه شد  از رسوب  CO2 خارج شده  اندازه گیري گاز  براساس  که 
)Hulseman, 1966; Muller & Gatsner 1971; Lamas et al., 2005(. میزان کربن 
آلي به روش حرارت دادن در آون با درجه حرارت 420 درجه سانتیگراد و به مدت 
2 ساعت محاسبه شد. ویژگی های دیگر رسوبات شامل، pH به روش پتانسیومتري، 
همچنین  و  سنجي  هدایت  روش  به  اشباع  گل  عصاره  در   )EC( الکتریکي  هدایت 
ویژگی های فیزیکي دیگر رسوبات شامل رنگ، اندازه ظاهري و کاني هاي موجود 

در داخل رسوبات بعد از خشک شدن آنها، بررسي شد.

4-بحث
فیلوسیلیکات ها   هستند،  خانواده  از  آب دار  ورقه اي  سیلیکات هاي  رسي  کاني هاي 
است میکرون   2 از  کوچک تر  آنها  ذرات  اندازه  و  بوده  دانه  ریز  کاني ها   این 

)Moore & Reynolds, 1989; Shoffner, 2000(. اجزاي اصلي تشکیل دهنده آنها 
 .)Chamley, 1989( شامل سیلیس، آلومینیم یا منیزیم، اکسیژن و هیدرواکسیل است
و  شده اند  تشکیل  اکتاهدرال  و  تتراهدرال  اصلي  ورقه  نوع  دو  از  رسي  کاني هاي 
اکتاهدرال حاصل مي  شود.  تتراهدرال و  بین لایه هاي  اتصال  از  ساختار لایه اي   آنها 
هر  مي  شوند؛  تقسیم   2:1 1:1  و  لایه اي  ساختارهاي  صورت  دو  به  رسي  کاني هاي 
و  مي  شود  حاصل  اکتاهدرال  ورقه  یک  و  تتراهدرال  ورقه  یک  اتصال  از   1:1 لایه 
مي شود  ایجاد  اکتاهدرال  ورقه  یک  با  تتراهدرال  ورقه  دو  اتصال  از   2:1 لایه   هر 

.)Moore & Reynolds, 1989; Chamley, 1989; Velde, 1995(
4-1.کانيهايرسيموجوددرپلایاها

و  هوازدگي  تغییرات  منشأ،  منطقه  در  کاني شناسي  تنوع  دلیل  به  رسي  کاني هاي 
 .)Pardo et al, 1999( اهمیت زیادي هستند اقلیم در مطالعه پلایاها داراي  تغییرات 
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اسمکتیت و ایلیت مهمترین کاني هاي رسي معمول در پلایاها هستند اما کائولینیت و 
کلریت نیز در این مناطق رایج هستند )Shoffner, 2000(. کاني هاي رسي موجود در 
پلایاي میقان شامل کائولینیت، کلریت، ایلیت، ورمیکولیت و اسمکتیت است که در 

این میان کاني هاي ایلیت و کلریت داراي بیشترین فراواني بودند.
یا  و  دي اکتاهدرال  که  بوده   2:1 نوع  لایه اي  رس هاي  جمله  از  اسمكتيت:  -

مناطق  در  عموماً  اسمکتیت ها   .)Brindley & Brown, 1980( است  تري اکتاهدرال 
 آتشفشاني و از هوازدگي بازالت ایجاد مي  شوند. این کاني ممکن است بر اثر دیاژنز 
منیزیم،  از  غني  محیط هاي  در  درجا  صورت  به   ،)Martinez-Ruiz et al., 1999(
در  نیز  و گاهي   )Inoue et al., 1998( ایلیت  و  میکاها  از  قلیایي خشک  در شرایط 
آید.  بوجود   )Tanner, 1994; Stanley et al., 1998( مارل   و  شیل  هوازدگي  اثر 
اسمکتیت ها عموماً با آب و هواي گرم که داراي تناوب فصل هاي خشک و مرطوب 

.)Pardo et al., 1999( است، مرتبط هستند
است  میکاها  گروه  از   2:1 لایه اي   نوع  رس هاي  از  بخشي  ایليت:  -

پتاسیم  و  بیشتر  آب  و  منیزیم  سیلیس،  داراي  که   )Moore & Reynolds, 1989(
 10 باریک  پیک هاي   .)Chamley, 1989( است  مسکوویت  به  نسبت  کمتري 
 .)Horiuchi et al., 2000( انگسترمي ایلیت مربوط به محیط هاي سرد و خشک است
ایلیت محصول هوازدگي سنگ هاي آذرین دروني و بیروني، به ویژه سنگ هاي غنی 
 Nelson, 2006; Stanley et al., 1998;( است   )گرانیت(   از فلدسپار و مسکوویت 
 Tanner, 1994(، سنگ هاي رسوبی و دگرگونی حاوي میکا نیز منشأ مهمی براي آن هستند 

تناوب  متوسط،  بارندگي  میزان  با  محیط هایي  در  ایلیت   .)Oliveira et al., 2002(
آب  راکد  شرایط  بارندگي،  به  نسبت  تبخیر  بیشتر  میزان  تر ،          و  خشک  دوره هاي 
مي شود  تشکیل  است،  غالب  ضعیف  آبشویی  و  قلیایي  شرایط  که  جایي  در   و 
وجود این کانی شرایط آب و هوایی معتدل را در ناحیه منشأ   .)Hillock, 1965(

  .)Oliveira et al., 2002( منعکس می کند
 )Chamley, 1989( کائولينيت: ازجمله کاني هاي رسي دي اکتاهدرال نوع 1:1 است-

که نسبت به هوازدگي و حمل و نقل مقاوم است. این کاني محصول هوازدگي در 
آب و هواي گرم و مرطوب، دیاژنز و یا تغییرات هیدروترمال سایر آلومینوسیلیکات ها 
سنگ هاي گرانیتی   .)Moore & Reynolds, 1989; Pardo et al., 1999( است 
براي آن هستند  و گرانودیوریتی به خاطر غنی بودن از فلدسپار، منشأ مناسبي 

)Deer et al., 1966( و نیز تحت شرایط تروپیکال، این کانی از هوازدگی بازالت ایجاد 

.)Bergaya et al., 2006( می شود
-کلریتها: از جمله رس هاي لایه اي نوع 2:1 همراه با میان  لایه هاي هیدرواکسیدي 

 .)Moore & Reynolds, 1989; Chamley, 1989( است  مثبت  و  منفي  بار  با 
ندارند  هوازدگي   مقاومت  و  نقل  و  حمل  برابر  در  و  بوده  آواري  منشأ  نظر  از   آنها 
آتشفشانی  سنگ هاي  تغییر  از  عمدتاً  کلریت ها   .)Martinez-Ruiz et al., 1999(
مي  گیرند  منشأ  دگرگوني  سنگ هاي  و  بلورین  آذرین  سنگ هاي  هوازدگي   و 
کاني از اجزاي تشکیل دهنده سنگ هاي دگرگونی درجه  این   .)Chamley, 1989(
آنها جدا می شود   پایین است و در اثر هوازدگی فیزیکی و فرسایش مکانیکی از 
)Deer et al., 1966(. کلریت در عرض هاي جغرافیایی بالا ایجاد می شود و در آب و 
.)Oliveira et al., 2002( هواي گرم و مرطوب، دستخوش هوازدگی شیمیایی مي شود 

ماسه سنگ هاي  بالا،  دیاژنز  شدت  با  شیل هاي  خاك،  در  ممکن   است  کلریت  
 متخلخل، سنگ هاي کربنات و یا در اثر فرایندهاي دیاژنتیکي از ایلیت حاصل  شود 

.)Moore & Reynolds, 1989(
این کانی در محیط هاي غنی از ترکیبات بازیک ایجاد  مونتموریلونيت: -

ایلیت نیز است  و محصول هوازدگی گرانیت و تجزیه   )Masui, 1954(  می  شود 
)Bergaya et al., 2006( مونت موریلونیت همچنین در اثر تجزیه شیشه هاي آتشفشانی 

.)Deer et al., 1996( در شرایط آلکالن ایجاد می شود

4-2.کانيهايرسيموجوددرپلایايميقانونحوهپراکنشآنهادر
رسوباتسطحيوعمقی

کاني هاي آواري موجود در پلایاي میقان شامل کوارتز، مسکوویت و کاني هاي رسي 
نتایج  هستند.  زیادي  نسبي  فراواني  داراي  رسي  کاني هاي  میان،  این  در  که  هستند 
وجود  از  حاکي  میقان  پلایاي  رسوبات  روي  بر  ایکس  اشعه  تجزیه هاي  از  حاصل 
کاني هاي رسي از جمله کائولینیت، کلریت، ایلیت، ورمیکولیت و اسمکتیت در این 
داراي  ایلیت،  ویژه  به  و  کلریت  و  ایلیت  کاني هاي  میان  این  در  که  است  رسوبات 

بیشترین فراواني هستند. 
     بررسي کاني هاي رسي موجود در رسوبات سطحي نشان دهنده، وجود کاني هاي 
و  کائولینیت  کمتري  بسیار  میزان  به  و   )%4/82( کلریت   ،)  %12/51 )حدود  ایلیت 
این رسوبات  ناچیزي در  بسیار  به میزان  نیز  ورمیکولیت است )جدول 1(. اسمکتیت 
یافت می شود. مطالعه این کاني ها در روندهاي نمونه برداري نشان می  دهد که میزان 
کاني هاي رسي از حاشیه حوضه به سمت مرکز آن در حال کاهش است )شکل 3(، 
این مسئله مخالف با سیستم زون بندی کانی های رسی در پلایاها و حوضه های بسته 
است. مقایسه روند تغییرات این کاني ها با دیگر کاني هاي آواري )به ویژه کوارتز( 
نشان  را  آواری  کانی های  با  رسی  کانی های  هماهنگ  تغییرات  در حوضه،  موجود 
مي دهد )شکل 3(، یعنی نشانگر کاهش مقدار کانی های رسی و آواری از حاشیه به 
سمت مرکز پلایا است، این مطلب نشان دهنده آواري بودن کاني هاي رسي پلایاي 

میقان است. 
     بررسي کاني هاي رسي در گمانه هاي حفر شده در پلایاي میقان نیز نشان مي دهد 
در  موجود  کاني هاي  کل  از   %25/5 حدود  متوسط  بودن  دارا  با  ایلیت  کاني  که 
رسوبات، فراوان ترین کاني رسي موجود در گمانه ها است. کاني کلریت با متوسط 
ورمیکولیت  و   )%3/6( کائولینیت  کاني هاي  و  دارد  قرار  دوم  رتبه  در   %9/7 حدود 
روی  ایکس  اشعه  آزمایش های   .)2 دارند)جدول  قرار  بعدي  رتبه  هاي  در   )%1/4(
نمونه ها نشان دهنده میزان بسیار ناچیزي کاني اسمکتیت در منطقه مورد مطالعه است. 
روند  ژرفا،  به  سطح  از  گمانه ها،  در  موجود  رسي  کاني هاي  تغییرات  بررسي       
مشخصي را نشان نمي دهد و داراي نوسان است که این خود بیانگر تغییرات اقلیمي 
)دوره هاي خشک و تر( در طي زمان است. به طورکلي روند تغییرات کاني هاي رسي 
افزایشي   )67 گمانه  استثناي  )به  گمانه ها  طول  در  موجود  کلریت  و  ایلیت  به ویژه 
است )شکل 4( که دلیل آن نوع اقلیم متفاوت منطقه در گذشته است. روند تغییرات 
متفاوت کاني هاي رسي در گمانه 67 نسبت به سایر گمانه ها را مي توان به موقعیت آن 

نسبت داد، این گمانه تقریباً در مرکز پلایا قرار گرفته است.
     تطابق نمودار تغییرات کاني شناسي رس ها در طول گمانه ها در ژرفاهای یکسان، 
روند مشخصي نشان نمي دهد. که از جمله دلایل آن مي توان به مورفولوژي خاص 
حوضه به دلیل وجود لایه نفوذپذیر در ژرفاهای مختلف، ستبرای متفاوت آبخوان، 
بسته  حوضه هاي  مي تواند  خود  1389(که  )عبدي،  پلایا  در  دوگانه  جزایر  وجود 
مؤثر  تخریبي  و  تبخیري  ته نشست رسوبات  روند  در  و حتي  ایجاد کند  جداگانه اي 
باشد، ورود متفاوت آب توسط رودها و آب هاي زیرزمیني از مناطق مختلف حوضه 
مهمتر  و  گزینه ها  این  تمامي  کرد.  اشاره  و خشک سالي  ترسالي  دوره هاي  و وجود 
از همه، سرعت رسوبگذاري متفاوت در بخش هاي مختلف و همچنین در ژرفاهای 
به  است،  شده  ناهنجاري  این  باعث   )1389 همکاران،  و  راد  )یوسفي  پلایا  مختلف 
طوري که مي توان گفت رسوبات مربوط به ژرفاهای یکسان در پلایا در یک زمان 

نهشته نشده اند  و مربوط به یک دوره زماني مشخص نیستند. 
4-3.منشأکانیهایرسیوفرایندهایتشكيل

کانی  های رسی موجود در رسوبات یا سنگ  های رسوبی عمدتاً دارای سه منشأ هستند: 
 )Transformation( تبدیلی  و   )Neoformation( نوظهوری   ،)Inheritance( موروثی 
)Tucker, 2001(. رس  های نوع موروثی آواری بوده و در ناحیه دیگری و شاید در 
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زمان زودتری تشکیل شده و در موقعیت فعلي شان پایدار هستند. رس  های نوظهوری 
مواد  از  اینکه  یا  و  باشند  شده  ته نشین  محلول  از  یا  و  درجا  به صورت  است  ممکن 
که  یونی  تبادلات  اثر  در  تبدیلی  نوع  رس هاي  و  آیند  به وجود  بی شکل  سیلیکاتی 
در رس  های موروثی اتفاق می افتد و یا نظم مجدد کاتیون  ها، بدون اینکه ساختمان 
شبکه ای آن برهم بریزد، ایجاد می شوند )Hillier, 1995(. پس از تشکیل کانی های 
نوظهوری و تبدیلی در سنگ منشأ، این کاني  ها در معرض فرسایش، حمل و نقل و 
رسوبگذاری قرار می گیرند. بیشتر کانی های رسی در رسوبات عهد حاضر و قدیمی 
با این حال رس ها ممکن است  بنابراین آواری هستند؛  بدین صورت ایجاد شده اند و 
ایجاد شوند )Tucker, 2001(. رس هاي آواري اطلاعاتي  فرایندهای دیگری  اثر  در 
درباره هوازدگي، زادگاه، فرایندهاي حمل و نقل و رسوبگذاري در منطقه منشأ، ارائه 

.)Hillier, 1995( مي دهند
      دو عامل اصلی کنترل کننده تشکیل و پایداری کانی های رسی، میزان آبشویی و

تعیین  هوا  و  آب  توسط  عمدتاً  دو  هر  که  است،  خاك  در  موجود  آب   Eh-pH

می شوند؛ وضعیت و ترکیب سنگ میزبان یا رسوب نیز دارای اهمیت زیادی است 
)Tucker, 2001(. در مناطقي با میزان آبشویي زیاد مانند نواحي معتدل، ایلیت کاني 
غالب است؛ کلریت نیز در طي مراحل آبشویي در خاك هاي معتدل تشکیل مي شود، 
ولي به سهولت اکسید مي  شود. مونت موریلونیت محصول شرایط آبشویي متوسط و 
هوازدگي است که در خاك هاي معتدل با زهکشي خوب و pH خنثي، در خاك هاي 
ژلي و در خاك هاي مناطق خشک که بسیار قلیایي هستند، فراوان است و کائولینیت 
است  شدید  آبشویي  با  مناطقي  و  اسیدي  گرمسیري  خاك هاي  ویژگی های   از 
پراکندگي  در  نیز  رسي  کاني هاي  در  ورقه ها  متفاوت  اندازه   .)Tucker, 2001(
میکرون(،   5 )تا  اندازه  بزرگترین  داراي  کائولینیت  است.  موثر  رسي  کاني هاي 
ایلیت به طور تیپیک 0/1 تا 0/3 میکرون و مونت موریلونیت دانه ریزتر از آن است. 
با قطر تا چندین میکرون یافت  یا تجمعي  بیشتر به صورت لخته اي  مونت موریلونیت 
مي شود، بنابراین در نزدیکي سواحل و فلات قاره منطقه از کائولینیت غني تر است تا  

 .)Tucker, 2001( مونت موریلونیت و ایلیت
     این عوامل در حوضه هاي بسته از جمله پلایاها نیز باعث زون بندی رس ها می شود؛ 
به طوری که در نزدیکی حاشیه پلایا و در محل ورود آب شیرین )محیط اسیدي تر(، 
)محیط  پیش می رویم  پلایا  به سمت مرکز  و هر چه  ایجاد می شود  کانی کائولینیت 
قلیایي تر(، در اثر فعل و انفعالاتی که در کانی های رسی بر اثر آب شویی و تغییرات 
و  یافته  کاهش  کائولینیت  کانی  درصد  می شود،  ایجاد   )Eh, pH( محیطی  شرایط 
این  میقان  پلایای  در   .)1389 )عبدي،  می یابند  افزایش  کلریت  و  ایلیت  کانی های 
به سمت مرکز حوضه  ایلیت و کلریت  میزان کانی های  نمی شود و  زون بندی دیده 
با  رسی  کانی های  تغییرات  بودن  هماهنگ  با  همراه  امر  این  می دهد،  نشان  کاهش 
به سمت  از حاشیه  یعنی کاهش مقدار کانی های رسی و آواری  کانی های آواری، 

مرکز پلایا، خود بیانگر آواری بودن کانی های رسی موجود در پلایاي میقان است.
     براي تعیین منشأ کاني هاي رسي موجود در رسوبات حوضه هاي آبریز، شناسایي 
است.  امري ضروري  اطراف حوضه  سنگي  برونزدهاي  در  موجود  رسي  کاني هاي 
کمک  با  میقان،  رسوبي  حوضه  اطراف  سازندهاي  کاني شناسي  منظور  به همین 
همکاران،  و  )رادفر  قم   1:250,000 و  اراك   1:100,000 زمین شناسي  نقشه هاي 
1383؛ زمانی پدرام و حسینی، 1370؛ امامی، 1370( بررسي شد که حاکي از وجود 
اسلیت هاي ایلیت دار، سنگ هاي با درجه دگرگوني ضعیف، سنگ هاي  رسوبي حاوي 
میکا )شیل، مارن، ماسه سنگ( و سنگ هاي آذرین )با ترکیب حدواسط تا بازیک( 
کاني هاي  ایجاد  عامل  مي تواند  سنگ ها  این  فرسایش  و  تخریب  است.  منطقه  در 
اشعه  آزمایش های  نتایج  از  همچنین  منظور  این  براي  باشد.  پلایا  در  موجود  رسي 
اراك شامل آهک هاي  بر روي سنگ هاي اصلي حوضه آبریز  انجام گرفته  ایکس 
اربیتولین دار و اسلیت هاي کرتاسه، کنگلومراي قرمز، ماسه سنگ و دولومیت کرتاسه 

بر  اساس  )بغدادي، 1365(.  استفاده شد  و سنگ هاي شیلي- ماسه سنگي ژوراسیک 
مطالعات یادشده، ایلیت و کلریت، عمده ترین کاني هاي رسي موجود در برونزدهاي 
در  موجود  رسي  کاني هاي  که  جایي  آن   از  و  هستند  اراك  آبریز  حوضه  سنگي 
این  کاهش  به  توجه  با  و  هستند  کلریت  و  ایلیت  نیز  مطالعه،  مورد  منطقه  رسوبات 
کاني ها از حاشیه به سمت مرکز پلایا که هماهنگ با دیگر کاني هاي آواري موجود 
در حوضه )کوارتز( است، می  توان نتیجه گرفت که کاني هاي رسي پلایاي میقان، از 
تا  نیمه خشک  اقلیم  برجاي گذاشته شده اند.  به صورت آواري  و  بوده  نوع موروثي 
خشک منطقه نیز صحت این مطلب را تأیید می  کند. به دلیل عدم هوازدگي شیمیایي 
 ،)Chamley, 1989( بارندگي کم  با  نیمه خشک  و  مناطق خشک  اقلیمی   در شرایط 
هوازدگي شیمیایي نمي تواند نقش مؤثري در ایجاد کاني هاي رسي داشته باشد و این 
اطراف  رسوبات  و  سنگي  رخساره هاي  از  فیزیکي  هوازدگي  توسط  عمدتاً  کاني ها 
حوضه و از طریق حمل و نقل وارد حوضه شده اند. با توجه به توضیحات بالا ،         نحوه 
ایجاد کاني هاي رسي، اقلیم و زمین شناسي منطقه و نقشه توزیع کاني ها در پلایا )شکل 

3(، افزون بر منشأ آواري کاني هاي رسي، نتایج زیر حاصل مي شود:
     ایلیت و کلریت مهمترین کاني هاي رسي موجود در پلایاي میقان هستند، کاني 
ایلیت می تواند در اثر هوازدگي سنگ هاي دگرگوني واقع در شمال  باختری منطقه 
)اسلیت هاي ایلیت دار(، سنگ هاي با درجه دگرگوني ضعیف واقع در زون سنندج- 
سیرجان و شیل هاي موجود در ساب زون هفتاد قله تشکیل شده باشد. آب و هواي 
خشک و نیمه خشک منطقه، از هوازدگی سنگ هاي آذرین جلوگیري می کند. کاني 
کلریت نیز در اثر هوازدگي مکانیکي سنگ هاي دگرگوني واقع در شمال باختر، زون 
سنندج-سیرجان، شیل ها و ماسه سنگ هاي ساب زون هفتاد قله و بخش مرکزي ایران 
به دلیل شرایط آب و هوایي کنوني، ایجاد این کاني از  مرکزي تشکیل شده است        . 
ایران مرکزي )ساب زون مرکزي( واقع در خاور  هوازدگي سنگ هاي بازیک زون 
- شمال خاوری ناحیه بعید به نظر مي رسد. کاني هاي کائولینیت و اسمکتیت به میزان 
بسیار کم در رسوبات این پلایا وجود دارند، همان طوري که بیان شد، این کاني ها در 
اثر هوازدگي سنگ هاي آذرین )گرانیت و گرانودیوریت( و ترکیبات بازیک ایجاد 
مي شوند. بنابراین از جمله دلایل حضور اندك این کاني ها، مي توان به آب و هواي 

خشک و نیمه خشک منطقه اشاره کرد که مانع از هوازدگي این سنگ ها مي شود. 
4-4.بازسازياقليمدیرینه

مطالعات  انجام  برای  مناسبی  بسیار  رسوبی  محیط های  فصلی  دریاچه های  و  پلایاها 
آب و هوایی، جغرافیا و اکولوژی دیرینه هستند. بررسی ویژگي های رسوب شناسی، 
اواخر  رسوبی  ویژگي های  تکامل  و  شناخت  برای  ژئوشیمی  مغزه ها،  و  کانی شناسی 
محدود شده،  )Valero-Garces et al., 2000(. حوضه های  است  مفید  بسیار  کواترنر 
به دلیل حساسیت بالا نسبت به تعادل میان تبخیر و بارش، مناسب ترین سیستم ها، به لحاظ 
)Piovano et al., 2002(. کانی های  اقلیم دیرینه هستند  و  بررسی های دریاچه شناسی 
با  کانی ها  این  آنجایی که  از  هستند.  دیرینه  اقلیم  تعیین  مهم  ابزارهای  جمله  از  رسی 
نشانگر  به عنوان  آنها  از  بنابراین می توان  ارتباط هستند،  منشأ و آب و هوا در  نواحی 
الگو های پراکندگی رسوب در خلیج های دهانه ای و در طول فلات قاره استفاده کرد 
و اطلاعاتی در مورد اقلیم دیرینه به دست آورد )Tucker, 2001(. همان طوری که قبلًا 
گفته شد، کانی های رسی غیرآواری نماینده شرایط محیطی و اقلیمی ویژه ای هستند، 
درحالی که رس های نوع موروثی اطلاعاتی در مورد منشأ رسوب و آب و هوای منطقه 
منشأ ارائه می دهند. ایلیت و کلریت با منشأ تخریبی در شرایط هیدرولیز و هوازدگی 
 Stuben et al., 2002;( در آب و هوای سرد و معتدل و یا/ خشک تشکیل می شوند 
.)Net et al., 2002; Adatte et al., 2002; Jeong et al., 2004; Khormali et al., 2005 

)Deconinck et al. )2005 نیز افزایش میزان ایلیت را به سرد شدن کلی آب و هوا 
میقان  ایلیت و کلریت مهم ترین کانی های رسی موجود در پلایای  نسبت می دهند. 
به عنوان شاخص های آب و هوایی دیرینه  از آنها  بنابراین می توان  به شمار می روند، 
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گمانه ها  در  موجود  رسی  کانی های  شد،  اشاره  قبلًا  همان طوری که  کرد.  استفاده 
آواري  و  بالا  توضیحات  به  توجه  با  می دهند.  نشان  افزایش  ژرفا  به طرف  سطح  از 
بودن کاني هاي رسي موجود در پلایاي میقان به نظر می رسد که در گذشته، آب و 
بیشتر  از زمان حال بوده  و هوازدگی  هوا در منطقه مورد مطالعه، سرد و مرطوب تر 
در  حاکم  اقلیم  نوع  اساس  بر  بنابراین  داشته است.  همراه  به  را  سنگی  رخنمون های 
گذشته که حاکي از تبخیر کمتر و هرزآب هاي سطحي بیشتر در دوره پلئستوسن در 
ایران است )Krinsley, 1970(، مي توان نتیجه گرفت سطح آب در این پلایا نیز همانند 
دیگر پلایاهاي موجود در کشور نسبت به زمان حال بالاتر بوده است. این عامل همراه 
ورود  بیشتر، سبب  آبدهی  زمان  با  رودخانه هایی  یا  و  دائمی  رودخانه های  با جریان 

بیشتر رسوبات آواري )کوارتز( و کاني هاي رسي به حوضه شده است.
    میزان اجزای آواري )کلاستیک( موجود در رسوبات پلایاها، نشان دهنده هوازدگي 
واحدهاي سنگي حوضه آبریز در برابر هواي آزاد است که از طریق شرایط جوي 
کنترل می شود )Sinha et al., 2006(. تناوب کاني هاي تبخیري-آواري )کلاستیک(، 
در پلایاها، مدرك بسیار عالي براي تعیین اقلیم دیرینه است )Sinha et al., 2006(؛ 
رسوبی  بار  افزایش  به دلیل  مرطوب تر،  هوایی  و  آب  دوره های  در  به طوری که 
با  اتفاق مي افتد و در دوره های  به حوضه  بیشتر کانی های آواری  رودخانه ها، ورود 
آب و هوای گرمتر میزان رسوبات تبخیری افزایش می یابد. این مطلب که نشانه آب 
و هوای مرطوب تر در گذشته است، در منطقه پلایای میقان تأیید شده است؛ به طوري 
ویژه کاني هاي  )به  میزان کاني  هاي آواري  افزایش  با  که در طول گمانه ها همزمان 
رسي(، میزان کاني هاي تبخیري )ژیپس و هالیت( به سمت ژرفا کاهش نشان مي دهد 
)عبدي، 1389(. بنابراین با استناد به توضیحات بالا، سرعت رسوبگذاری در پلایاي 
به طور متوسط حدود 2/43 متر در هر 10 هزار سال است )یوسفی راد و  میقان که 
همکاران، 1389( و با توجه به ژرفای نمونه برداری )بیشینه  5/2 متر( می توان نتیجه 
گرفت در حدود 21 هزار سال پیش )پلیستوسن انتهایی(، شرایط آب و هوایي سرد و 
مرطوب تري بر منطقه حاکم بوده  است. این مطلب با مطالعات اقلیم گذشته بر روي 
فلات ایران همخواني دارد. همان طوري که )Krinsley )1970 بیان داشته  است، چهره 
عمومي تقسیمات جوي در سطح ایران در دوره پلیستوسن شبیه به حال بوده است. 
شرایط  طورکلي  به  که  است  داشته  بیان  خود  مطالعات  نتیجه گیري  در  وی  همچنین 
جوي دوره پلیستوسن را در فلات ایران مي توان سردتر و قدري مرطوب تر از زمان 

حال دانست که مرطوب بودن آب و هوا در این دوره را به هرزآب هاي سطحي بیشتر 
و تبخیر کمتر در فلات ایران مرتبط دانسته است. 

5-نتيجهگيري
نتایج حاصل از این مطالعه به شرح ذیل است: 

- ایلیت و کلریت فراوان  ترین کانی  های رسی موجود در پلایا هستند، البته رسوبات 
پلایا حاوی میزان کمی کانی  های کائولینیت، ورمیکولیت و اسمکتیت نیز است. 

- مطالعات و بررسی  های انجام شده بر روی رسوبات گستره پلایا نشان می        دهد که از 
حاشیه حوضه به سمت مرکز، از میزان کانی  های رسي به ویژه ایلیت و کلریت کاسته 
به عبارت دیگر  نهشت آنها از روند رسوبگذاري کانی  های رسی در پلایا  مي شود، 
پیروی نمی کند، بلکه تغییرات آن هماهنگ با تغییرات دیگر کانی  های آواری موجود 

در پلایا است، که این خود دلیل بر آواري بودن آنها است.
- مطالعه و بررسی رسوب شناسی و کانی شناسی رسوبات اخذ شده از گمانه  های حفر 
شده در پلایای میقان، نشان می دهد که با ژرفا، میزان رسوبات و کانی  های آواری )به 

ویژه کانی های رسی( افزایش نشان مي دهند.
- اقلیم نیمه خشک تا خشک منطقه مانع از هوازدگی شیمیایی در منطقه شده، بنابراین 
بنابراین  فرایند هوازدگی فیزیکی و فرسایش مکانیکی در این حوضه غالب است. 
کانی  های رسی موجود در پلایای میقان عموماً آواری هستند و از طریق حمل و نقل 

وارد حوضه شده           اند. 
- طی 21 هزار سال گذشته )پلئستوسن انتهایي(، ضمن نوسانات آب و هوایی و اقلیمی که 
توسط تغییرات کانی شناسی و رسوب شناسی در پلایا قابل مشاهده است، آب و هوای منطقه 
سرد و مرطوب تر بوده است        ؛ به طوری که تحت تأثیر این نوع اقلیم در گذشته که حاکي 
از تبخیر کمتر و رواناب  ها و هرزآب هاي سطحي بیشتر در منطقه است ، افزون بر افزایش 
تراز آب، باعث ورود رسوبات آواری )بویژه کاني هاي رسي( بیشتر به منطقه شده است. 

سپاسگزاری
نگارندگان از حمایت هاي مالي و تجهیزاتي دانشگاه همبولت آلمان برخوردار بوده اند. 
بنابراین شایسه است نهایت سپاس و قدرداني خود را از مسئولان و کارشناسان این دانشگاه 
دارند. و آقاي یوهان پروبست ابراز  میرمحمدمکي  آقاي دکتر محسن  به ویژه جناب 

شکل 1- بخشي از نقشه زمین شناسي چهار گوش قم که در آن موقعیت زون ها، زیرزون ها و بخش هاي مختلف مشخص شده است )برگرفته از امامي، 
1370( و تصویر ماهواره اي پلایاي میقان که نقاط نمونه برداري در آن مشخص شده  است.
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شکل2- چند نمونه از دفراکتوگرام های کاني هاي رسی موجود در رسوبات پلایای میقان. 

پراکندگي  نحوه  به  مربوط  نقشه هاي   -3 شکل 
موجود  کوارتز(  و  )رس ها  تخریبي  کاني هاي 
پلایاي  متر(   1 ژرفا،  )بیشینه  سطحي  رسوبات  در 
بر  )مقادیر  نمونه برداري  موقعیت  با  همراه  میقان، 

حسب درصد هستند(.
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Drill  No. Quarts % Kaolinite % Chlorite % Illite % Vermiculite % Av. clay mineral

24
47
46
44
43

0.00
3.20
2.02
2.24
1.94

0.54
0.00
0.00
1.80
0.00

2.02
3.80
2.44
1.69
2.02

7.50
12.30
8.50
4.50
6.30

2.24
0.87
1.16
2.67
1.40

3.08
4.24
3.03
2.67
2.43

70
69
68
67
58
57
52
51

1.08
1.46
2.04
2.23
2.81
4.22
3.07
2.28

0.65
0.00
0.00
2.24
3.30
1.70
2.18
3.98

1.53
1.90
1.71
4.80
8.00
9.90
13.00
16.50

6.30
8.90
10.40
15.40
17.60
19.30
20.60
20.30

1.83
1.42
1.53
1.32
1.65
1.66
1.97
2.90

2.58
3.06
3.41
5.94
7.64
8.14
9.44
10.92

22
82
81
80
79
72

3.41
0.75
2.06
0.00
4.46
4.65

2.23
0.00
2.11
0.00
0.58
1.76

6.82
1.36
1.46
5.10
3.40
4.11

18.50
9.20
8.10
8.00
14.50
21.60

0.83
1.77
3.24
1.00
1.81
2.49

7.10
3.08
3.73
3.53
5.07
7.49

شکل 4- بررسي تغییرات کاني های رسي از سطح به ژرفا، در گمانه هاي حفر شده در پلایاي میقان.

جدول 1- درصد فراواني نسبي کاني هاي  تخریبي )کاني هاي رسي و کوارتز( موجود در رسوبات سطحي )بیشینه ژرفا، 1 متر( پلایاي میقان.
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لک، ر.، 1386- بررسی رسوب شناسی، هیدروشیمي و روند تکاملی شورابه دریاچه مهارلو، شیراز: رساله دکتری، دانشگاه تربیت معلم تهران، 188 ص.

یوسفی راد، م.، میرمحمدمکی، م.، خداکرمی فرد، ز. و عبدل نیا، ا.، 1389- چینه نگاری شیمیایی و ایزوتوپی توالی پلئستوسن انتهایی-هلوسن،کویر میقان اراك. چهاردهمین همایش انجمن زمین شناسی 
ایران.

مرادی نژاد، ا.، آخوندی، ا. و تاج آبادی، ر.، 1387- ارزیابي چند شاخص خشکسالي اقلیمي و تعیین مناسبترین شاخص در اراك، مجموعه مقالات چهارمین همایش خشکی و خشکسالی در کشاورزی 
و منابع طبیعی، اراك، ص 21-36.

Drill No. Thickness (cm) Quarts % Kaolinite % Chlorite % Illite % Vermiculite % Av. clay mineral

1

0-8 2.66 5.69 17.29 28.60 1.37 13.24
8-40 2.83 5.35 19.44 30.67 1.31 14.19

40-300 8.57 5.44 13.46 31.10 1.72 12.93
300-440 6.65 1.18 8.24 13.10 0.98 5.88

16
0-10 2.60 2.94 12.90 18.60 2.00 9.11

10-280 2.96 3.50 9.12 23.60 1.21 9.36
280-420 8.81 4.45 12.67 33.27 1.12 12.88

62
0-30 2.23 0.00 0.78 5.36 0.82 1.74
30-70 9.90 2.88 12.72 22.80 2.02 10.11
70-320 15.90 2.56 8.16 25.31 1.75 9.45

67

0-20 6.03 1.14 9.70 25.70 2.30 9.71
20-60 6.19 2.50 12.88 27.50 2.05 11.23
60-220 6.36 1.72 7.50 26.10 2.54 9.47
220-260 7.09 0.83 7.53 19.90 1.26 7.38

71

0-30 9.30 1.99 6.40 27.90 1.59 9.47
30-50 3.13 0.00 4.78 18.40 1.78 6.24
50-120 10.28 5.18 11.57 32.40 1.66 12.70
120-140 10.13 4.08 12.26 30.10 1.55 12.00
140-240 12.29 4.87 10.04 28.30 1.47 11.17

72

0-40 8.70 4.01 13.89 32.80 0.96 12.92
40-90 11.41 4.30 9.75 33.83 1.86 12.44
90-210 13.95 4.09 10.21 27.61 1.63 10.89
210-375 12.18 2.66 3.18 15.90 1.68 5.86

75

0-20 6.73 3.05 14.88 20.00 0.97 9.73
20-120 5.31 5.59 6.19 19.30 1.81 8.22
120-200 8.09 5.91 7.98 25.41 1.59 10.22
200-320 13.29 5.65 8.36 27.30 0.71 10.51
320-360 17.19 5.02 4.56 32.15 0.00 10.43
360-420 17.73 4.39 8.70 30.62 0.00 10.93
4200-520 15.57 7.58 6.88 32.10 0.00 11.64

جدول 2- درصد فراواني نسبي کاني هاي  تخریبي )کاني هاي رسي و کوارتز( موجود در رسوبات گمانه هاي پلایاي میقان.
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