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مقايسه برخي خصوصيات جلاي بيابان در سطوح پايدار، ناپايدار و نسبتاً پايدار پديمنت 
پوشيده در منطقه جيرفت

۲بروجنيعيسي اسفنديارپور و*۱، محمدهادي فرپور۱معصومه سرمست

)۰۹/۰۳/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار۱۸/۱۱/۱۳۹۳: افتيخ دريتار(

چکيده
يـابي و  هاي مفيد در شناسايي و تفسير جلاهـا در راسـتاي سـن   شناسي از جمله روشهاي فيزيکي، شيميايي، ميکروسکوپي و کانيبررسي

منظور بررسي کاربرد جلاي سنگ در تعيين سن نسبي و تکامل عوارض ژئومورفيکي اراضي پژوهش حاضر به. باشندشناسي گذشته مياقليم
شکل اراضي پـديمنت پوشـيده در منطقـه شناسـايي شـد و براسـاس نـوع رسـوبات         . تان کرمان انجام گرفتخشک منطقه جيرفت در اس

هاي داراي جـلا از روي هـر سـطح    سنگ. ها به سطوح پايدار، نسبتاً پايدار و ناپايدار تقسيم گرديدشناسي و خصوصيات جلاي سنگزمين
و ) شناسـي و الکترونـي روبشـي   ميکروسـکوپ سـنگ  (ميايي، ميکروسـکوپي  آوري گرديدند و مورد مطالعه فيزيکي، شيژئومورفيک جمع

هـاي  نتايج نشان داد که سيليسيم، آلومينيوم، آهن و کلسيم از جمله عناصر غالب موجـود در جـلاي سـنگ   . شناسي رسي قرار گرفتندکاني
نشـان داد کـه   Ti/(Ca + K)ايج نسبت کاتيوني   نت. ميکرومتر متغير بود۶۰۰تا ۱۰۰هاي مختلف بين منطقه بودند و ضخامت جلا در سنگ

همچنين، پوشش و پرشدگي رس طي . هاي مربوط به سطوح نسبتاً پايدار و ناپايدار بودندتر از نمونههاي مربوط به سطح پايدار، مسننمونه
رسـي جلاهـا حـاکي از وجـود     شناسـي  کاني. هاي موجود در سطح پايدار پديمنت مشاهده گرديدمطالعات ميکرومورفولوژيکي در سنگ

بـر ايـن، تصـاوير ميکروسـکوپ الکترونـي روبشـي       علاوه. هاي کلريت، اسمکتيت، ايليت، پاليگورسکيت، سپيوليت و کائولينيت بودکاني
ي نتايج پژوهش حاضر نمايانگر امکان استفاده از جلاي سنگ در تعيين سـن نسـب  . اي جلاي سنگ را به وضوح نشان دادندمورفولوژي لايه

.سطوح مختلف ژئومورفيک موجود در منطقه جيرفت بود

يابي نسبي، جلاي سنگ، نسبت کاتيونيپوشش سنگ، سن:هاي کليديواژه

ه شهيد باهنر کرمانگروه علوم و مهندسي خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگا. ١
رفسنجانعصر اه وليگروه علوم و مهندسي خاک، دانشکده کشاورزي، دانشگ. ۲
farpoor@uk.ac.ir: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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۱۰۰

مقدمه
منـاطق بيابـاني   هـاي بيوشـيميايي در   ترين پديـده يکي از جالب

rock(يـا جـلاي سـنگ    ) desert varnish(جهان، جلاي بيابان 

varnish ( است)جـلاي سـنگ، گروهـي از طيـف گسـترده      ). ۶
باشـد کـه   ميµm۶۰۰-۵هاي سطحي سنگ با ضخامت پوشش

شود، اما توسـعه و حفـظ آن   هاي خاکي يافت ميدر تمام محيط
ايـن  ). ۱۱(است خشک جهان بيشترهاي خشک تا نيمهدر بيابان

درصـد اکسـيد منگنـز    ۳۰اي تيره تا سياه از حدود پوشش قهوه
، بـيش از  )FeOهماتيـت،  (و اکسيد آهـن  ) MnOبرنسايت، (

عنصـر  ۱۲، بيش از )هافيلوسيليکات(هاي رسي درصد کاني۷۰
هـاي کـوارتز و فلدسـپار    و کمياب و دانه) trace(خاکي ردياب 

، بعضي اوقـات جـلاي سـنگ    همچنين). ۳۰(تشکيل شده است 
طـور  بـه ). ۳۵(باشد ها و ذرات آلي ميها، کربناتحاوي فسفات

اي در جلاي سنگ هاي رسي منجر به ايجاد بافت لايهکلي، کاني
).۱۹(نمايند شوند و به شناسايي آن کمک ميمي

گذاري متـوالي ذرات معـدني بـا    جلاي سنگ توسط رسوب
). ۳۴و ۸(شـود  متر تشـکيل مـي  ميکرو۲اندازه معمولاً کمتر از 

دهنده جلا، منشاء خارجي دارند و به مقدار زيـاد  اجزاي تشکيل
و گرد و ) Aerosols(ها گذاري هواويزهاز اتمسفر توسط رسوب

اجزاي جلا، تغييرات محلي و ). ۲۷و ۶(شوند خاک دريافت مي
اي گرد و خاک، نوسانات اقليمي و فرآيندهاي فرسايش و منطقه

از ايـن رو، برخـي از   ). ۳۴(کننـد  گذاري را منعکس مـي رسوب
خصوصيات فيزيکي و شيميايي جلاي سنگ نظير غلظت عناصر 

۸(و نسبت عناصـر  ) ۲۵و ۲۴(شناسي ، ريز چينه)۲۳و ۱۹، ۹(
شناسـان،  عنوان يـک ابـزار تعيـين سـن توسـط باسـتان      به) ۲۸و 

نسـبي  منظور تخمين سن ها بهشناسان و ژئومورفولوژيستزمين
.گيرندسطوح سنگي مورد استفاده قرار مي

ــر   ــا و بروک ــه ) ۲۳(لي ــا نقش ــرون  ب ــيميايي الکت ــرداري ش ب
ــورفيکي اواخــر   ــراب جــلاي ســنگ در عــوارض ژئوم ميکروپ
پليستوسن و هولوسن نشان دادند کـه بيشـترين غلظـت عناصـر     
سيليسيم، آلومينيوم، منيزيم و پتاسيم مربوط بـه لايـه زرد بـالاي    

در مقابـل،  . اندباشد که در دوره هولوسن تشکيل شدهجلاها مي

هاي بيشترين غلظت عناصر منگنز، باريم، کلسيم و فسفر در لايه
انـد، مشـاهده   تيره که در آخـرين دوره يخچـالي تشـکيل شـده    

دهنـده تغييـر دوره يخچـالي بـه بـين      تجمع آهن، نشـان . گرديد
. يخچالي بود

شناسي ريـز در  ينهمنشاء رسوبي جلاي سنگ باعث ايجاد چ
گردد که قادر به ثبت تغييرات محيطـي زمـان تشـکيل آن    آن مي

شناسـي  بـا بررسـي ريـز چينـه    ) ۲۵و ۲۴(ليا و بروکر . باشدمي
هاي اراضي خشـک غـرب ايـالات متحـده آمريکـا      جلاي سنگ

هـاي زرد فقيـر از منگنـز و بـاريم در طـول      نشان دادند که لايـه 
هاي دوره بين يخچالي، لايههاي خشک هولوسن و آخريندوره

هاي مرطوب يخچالي و تيره غني از منگنز و باريم در طول دوره
هاي نارنجي حـاوي مقـدار متوسـطي از منگنـز و بـاريم در      لايه

شدت خشک و شديداً هاي گذار اقليمي بين شرايط بهطول دوره
. مرطوب تشکيل شدند

يـا  Na+Mg+K+Ca/ Ti(يـابي نسـبت کـاتيوني    روش سـن 
Ca+K/ Ti (ظاهر منسـجم و سيسـتماتيک   در نتيجه روندهاي به

ايـن  ). ۳۴(در نسبت عناصر جلاي سـنگ توسـعه يافتـه اسـت     
هـاي  روش بر اين فرض استوار است که با گذشت زمان کاتيون

شو در جلا از قبيل سديم، پتاسيم، منيزيم و کلسـيم  وقابل شست
قبيـل  هاي با تحـرک کمتـر از  تدريج تخليه و يا توسط کاتيونبه

ــد   ــد ش ــايگزين خواهن ــانيوم ج ــاتيوني  . تيت ــبت ک ــاهش نس ک
(Na+Mg+K+Ca) / Ti يــا(Ca+K) / Ti شاخصــي از مــدت

نسـبت  (شـويي کـاتيوني   باشد که جلا در معـرض آب زماني مي
دورن ). ۲۸و ۱۲، ۸(قرار گرفته است ) کاتيوني کمتر، سن بيشتر

هاي يب، شSearlesبا آناليز جلاهاي خطوط ساحلي درياچه ) ۸(
Death Valleyهــاي ســنگدر ايــالات متحــده آمريکــا و قلــوه

دار بيابان نقب، روند کاهشي نسبت کاتيوني را بـا افـزايش   زاويه
هرينگتـون و  . سن نسبي عـوارض ژئومورفولـوژيکي نشـان داد   

تجزيه عنصـري ميکروسـکوپ الکترونـي روبشـي     ) ۱۶(وايتني 
)SEM-EDS (اتيوني در مقاطع هاي کگيري نسبترا براي اندازه

و NMهـاي  ، کـوه Espanolaهـاي حوضـه   عرضي جلاي سنگ
Yucca    هـاي  مورد استفاده قرار دادنـد و کـاهش خطـي نسـبت
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مقايسه برخي خصوصيات جلاي بيابان در سطوح پايدار، ناپايدار و نسبتاً پايدار پديمنت پوشيده در منطقه جيرفت

۱۰۱

شدهبرداريموقعيت منطقه مورد مطالعه و سطوح ژئومورفيک نمونه. ۱شکل 

.أييد کردندکاتيوني جلاها را با لگاريتم سن نسبي آنها ت
شناسي مناطق خشک جلاي سنگ، بسياري از سطوح باستان

تجزيـه جـلاي   ) ۶(و آرمسترانگ ) ۲۱(لي و بلند . پوشاندرا مي
ها پيشنهاد نوشتهعنوان يک ابزار در تخمين سن سنگسنگ را به

هـاي موجـود   نوشـته جلا و سنگ) ۷(دايتزل و همکاران . کردند
ــا توجــه تهــاي طبيعــي و دســســنگروي ماســه نخــورده را ب

ــه ــبتبـ ــاي نسـ AlO/SiO،(SiOهـ +AlO)/MnO و
PO/CaOهاي تغيير در نسبت. در ليبي مورد مطالعه قرار دادند

، )ايليت، کائولينيت، اسـمکتيت (هاي رسي حضور کانيمزبور به 
ــات  ــوارتز، کربنـ ــپار، کـ ــا فلدسـ ــت(هـ ــيت و دولوميـ ، )کلسـ

هيدروکسيدهاي منگنز و آپاتيت با منشأ موضعي و ترکيب اکسي
. مواد بادرفتي اوليه نسبت داده شد

هـا  و در طـول قـرن  ) µm/ky۴۰-۱(رامـي  جلاي سنگ بـه آ 
، بنـابراين،  )۳۴و ۲۹(گـردد  روي سطوح پايدار سنگي ايجاد مي

يـابي  منظور سـن عنوان يک روش تعيين سن نسبي بهتواند بهمي
هــا، رســوبات ســنگي دامنــه کــوه   (عــوارض ژئومورفيــک  

) دارهاي سـنگريزه هاي با سنگفرش بياباني و دشتافکنهمخروط
عدم با توجه به. اباني ايران نيز مورد توجه قرار گيرددر نواحي بي

مطالعه جلاي سنگ در ايران از يـک سـو و عـدم وجـود سـاير      
هاي تعيين سن در ايران از سوي ديگر، و با در نظر گرفتن روش

اين موضوع که تعيين سن جلاي سنگ اهميت زيادي در مطالعه 
يـابي  دسـت هاي اراضي بياباني دارد، پژوهش حاضر براي شکل

:به اهداف زير صورت پذيرفت
هاي فيزيکـي، شـيميايي، ميکرومورفولـوژي و    بررسي ويژگي. ۱

ها در منطقه جيرفتشناسي رسي جلاي سنگکاني
منظـور تعيـين سـن    بررسي امکان استفاده از جلاي سنگ بـه . ۲

نسبي و تکامل سطوح ژئومورفيک

هامواد و روش
مطالعات صحرايي

کيلــومتري ۲۳۸نطقــه جيرفــت واقــع در پــژوهش حاضــر در م
۱۰۱۶تـا   ۸۴۴ارتفاع منطقه بـين  . جنوب شهر کرمان انجام شد

ــي  ــا م ــر از ســطح دري ــول مت ــل ط ــد و در حــد فاص ــاي باش ه
ــايي ــا ۵۷°۴۳´۹/۴۷´´جغرافي ــرقي و ۵۷°۴۵´۵/۱۵´´ت ش

۲۸°۴۹´۱/۵۰´´تا ۲۸°۴۵´۴/۲۳´´هاي جغرافيايي عرض
دشت جيرفـت از جملـه کـم    ). ۱شکل (ت شمالي واقع شده اس

هاي داخلي ايران با آب و هواي گرم و خشک ترين دشتارتفاع
متـر و ميـانگين   ميلـي ۱۸۰است که داراي ميانگين بارش سالانه 

هاي رطـوبتي  رژيم. باشددرجة سلسيوس مي۵/۲۳دماي ساليانه 
ترتيــب يوســتيک هــاي منطقــه مطالعــاتي بــهو حرارتــي خــاک
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۰۲

). ۲(باشند ميهايپرترميک
از نظر ژئومورفولوژي، منطقه مورد مطالعه عمـدتاً از شـکل   

شـکل اراضــي  . اراضـي پـديمنت پوشـيده تشـکيل شـده اسـت      
و ) ۱(شناسـي  نـوع رسـوبات زمـين   پديمنت پوشيده با توجه بـه 

، نسـبتاً  )قـديمي (مطالعات دقيق صحرايي به سـه سـطح پايـدار    
شکل (بندي گرديد قسيمت) جديد(و ناپايدار ) حد واسط(پايدار 

شناسي منطقه، سطوح نسبتاً پايدار و هاي زمينبراساس نقشه). ۱
ناپايدار از رسوبات آبرفتي جديـد و سـطح پايـدار از رسـوبات     

پـس از تفکيـک سـطوح در صـحرا،     . انـد قديمي تشـکيل شـده  
ــنگ ــطح   س ــه س ــه از روي س ــب منطق ــلاي غال ــاي داراي ج ه

 ــ  ــدند و م ــت ش ــور برداش ــک مزب ــيژئومورفي ــاي ورد بررس ه
هـا در  جلاي سـنگ در تمـامي نمونـه   . آزمايشگاهي قرار گرفتند

. سطح سنگ و در تماس با هواي آزاد قرار داشت

هاي آزمايشگاهيبررسي
هاي برداشته شده، ابتدا شسته و هوا خشک شدند و سپس نمونه
. هاي فيزيکي و شيميايي مورد نظر بر روي آنها انجام شـد تجزيه

. ها با استفاده از دفترچـه رنـگ مانسـل تعيـين گرديـد     رنگ جلا
هـا از  براي تعيين غلظت کل عناصـر شـيميايي موجـود در جـلا    

ــايي  ــرات(روش ذوب قلي ــيم ب ــتف) ذوب ليت ــداس ــراي . اده ش ب
منظور، لايه جلا از سطح سنگ تراشيده شـد و سـپس پـودر    اين

حاصل با استفاده از ليتيم متابورات ذوب شـد و محصـول ذوب   
شده با استفاده از اسـيد نيتريـک رقيـق، حـل و محلـول نهـايي       

در نهايت ميزان عناصر موجود در محلـول  ). ۲۰(حاصل گرديد 
Varianمدل ICP-OESنهايي با استفاده از دستگاه  خوانده 735

شناسي رسـي  هاي کانيشده براي بررسيهاي انتخابنمونه. شد
وسـيله  بـه ) ۱۸(روش کيتريـک و هـوپ   سـازي بـه  پس از آماده

کيلو ولت و ۴۰دستگاه پراش پرتو ايکس مدل فيليپس در ولتاژ 
بـراي انجـام مطالعـات    . آمپـر بررسـي گرديدنـد   ميلي۳۰آمپراژ 

هـاي داراي جـلا   ، مقاطع نازک از نمونه سنگميکرومورفولوژي
ــة    ــک تهي ــطح ژئومورفي ــه س ــر س ــتفاده از ) ۲۶(در ه ــا اس و ب

، زيـر نـور پلاريـزه    (BK-POL TB)شناسي ميکروسکوپ سنگ

بـرداري قـرار   اي و متقاطع، مورد مطالعه، تشريح و عکسصفحه
ها نيز توسط تـار رتيکـول ميکروسـکوپ    ضخامت جلا. گرفتند
ــدازه ــري ان ــدگي ــطح   . ش ــنگ داراي جــلا از س ــه س ــک نمون ي

توسـط ميکروسـکوپ الکترونـي    ) جديـد (ژئومورفيک ناپايـدار  
حـاوي  (منظور، برش عرضي نمونه بدين. روبشي نيز بررسي شد

پس از چسـباندن روي پايـه آلومينيـومي، بـا     ) جلا و سنگ بستر
اي از طلا پوشش داده شـد و سـپس توسـط ميکروسـکوپ     لايه

ــي روبشــي  ــورد Camscan MV2300مــدل ) SEM(الکترون م
.مطالعه قرار گرفت

نتايج و بحث
خصوصيات فيزيکي و شيميايي

ــف     ــطوح مختل ــا در س ــگ جلاه ــين رن ــل از تعي ــايج حاص نت
گونــه کــه همــان. آورده شــده اســت۱ژئومورفيــک در جــدول 

شـود، جلاهـاي منطقـه مـورد مطالعـه داراي رنـگ       مشاهده مي
هـاي سـياه تـا    جلاي سـنگ اغلـب داراي رنـگ   . اي هستندقهوه
. اسـت ) ۱۰(اي تيـره  يا سياه تـا قهـوه  ) ۶(اي مايل به قرمز قهوه
هـاي ليبـي   سـنگ با بررسي جـلاي ماسـه  ) ۷(زل و همکاران دايت

هيدروکسـيدهاي  دليل ترکيب منگنز و اکسيگزارش کردند که به
اي روشـن تـا متوسـط ميـل     آهن، جلاي سنگ بـه رنـگ قهـوه   

. نمايدمي
نتايج تجزيه عنصري جلاهاي مورد مطالعـه در  ۲در جدول 

طـور کـه   همـان . ژئومورفيک ارائـه شـده اسـت   سطوح مختلف 
دهد جلاهاي اين منطقه غني از اطلاعات جدول مزبور نشان مي

، ۲۵/۲۳ترتيب بـا ميـانگين   سيليسيم، آهن، کلسيم و آلومينيوم، به
عناصـر پتاسـيم، منيـزيم،    . باشـند درصد مي۱۲/۴و ۴۸/۴، ۷۶/۴

در جـلاي  سديم، منگنز و تيتانيوم نيز با مقـادير انـدک و متغيـر   
عـلاوه، غلظـت عناصـر    بـه . هاي مورد مطالعه وجود دارندسنگ

باريم، فسفر، گوگرد، کروم، مس، سـرب، روي و استرانسـيم در   
طـور کلـي، جلاهـاي    به. باشدجلاهاي مطالعه شده بسيار کم مي

منطقه مورد مطالعه غني از سيليسيم، آلومينيوم و آهن و فقيـر از  
طـور کـه پژوهشـگران مختلـف     مـان ه. باشـند منگنز و باريم مي
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۰۴

هاي کاتيوني جلاهاي مورد مطالعهمجموع عناصر و نسبت. ۳جدول 

نوع رسوباتهاي کاتيونينسبتمجموع عناصر سطح ژئومورفيک
Si +Al(Ca + K)/Ti(Ca + Mg + K + Na)/Ti

رسوبات آبرفتي جديد٥٨/٢١٧٨/١٠٥٦/١٣نسبتاً پايدار يا حد واسط
رسوبات قديمي٦٢/٢٨٤٩/٤٤٦/٧پايدار يا قديمي
رسوبات آبرفتي جديد٩٣/٣١٣٨/١٢٦١/١٩ناپايدار يا جديد

، Siاند عناصر شيميايي غالب جلاي سـنگ شـامل   عنوان کردهو 
Al ،Fe وMnباشند؛ البته احتمال حضور عناصري چـون  ميC ،
Ca ،Na ،K ،N ،P ،Ti ،Mg ،S ،Ba وCl   ــدک و ــادير ان ــا مق ب

لـي و بلنـد   ). ۲۷و ۲۱(متغير نيز در جـلاي سـنگ وجـود دارد    
نتيجه گرفتند که در جلاي سنگ، ) ۷(و دايتزل و همکاران ) ۲۱(

وجـود دارد کـه در هـر    Mn-Baو Si-Al-Feدو گروه عنصـري  
. اندگروه، عناصر به يکديگر وابسته

هــاي کــاتيوني را در مجمــوع عناصــر و نســبت۳جــدول 
زيـاد  بـا توجـه بـه   . دهدهاي مورد مطالعه نشان ميجلاي سنگ

) ۳جــدول (Si + Alو نيـز   ) ۲جــدول (بـودن مقـادير آهـن    
باشـند  توان گفت که جلاهاي اين منطقـه، غنـي از رس مـي   مي

نيـــز در ) ۲۲(و ليـــا و دورن ) ۱۳(دراگـــوويچ ). ۲۲و ۱۳(
مطالعات خود اظهار نمودنـد کـه حضـور مقـادير زيـاد آهـن،       

دهد که بسـياري  در جلاها نشان ميSi+Alهاي رسي و کاني
شـوند و بـاد   از اجزاي تشکيل دهنده جلا از اتمسفر مشتق مـي 

ــال رس  ــي را در انتق ــش مهم ــا نق ــاوي (ه و ) Siو Fe ،Alح
نگارهاي پرتو ايکـس و تصـاوير   پراش. کندتشکيل جلا ايفا مي

ــاني   ــز ک ــي ني ــي روبش ــکوپ الکترون ــي و  ميکروس ــاي رس ه
دهـد و نتـايج   اي آنها را به وضـوح نشـان مـي   مورفولوژي لايه

هاي بعد بـه آن  نمايند که در قسمتتجزيه عنصري را تأييد مي
. پرداخته خواهد شد

نسبت کاتيوني
) ۳جـدول  (هـاي کـاتيوني   نتـايج حاصـل از نسـبت   با توجه به

و اساس ايـن روش کـه در ادامـه    ) ۸(مطرح شده توسط دورن 

اين بخش بحث خواهد شد؛ جلاهـاي سـطح پايـدار پـديمنت     
و ) سـن نسـبي بيشـتر   (پوشيده، داراي کمترين نسبت کـاتيوني  

جلاهاي سطح ناپايدار پديمنت پوشيده، داراي بيشترين نسـبت  
جلاهـاي سـطح نسـبتاً    . باشـند مـي ) سن نسبي کمتـر (تيوني کا

پايدار پديمنت پوشيده از لحاظ نسبت کاتيوني و بنابراين سـن  
نظـر  . نسبي، مابين دو سطح ژئومورفيک ذکر شده قـرار دارنـد  

نيز رسـوبات قـديمي را   ) ۱(شناسي منطقه که نقشه زمينبه اين
را در در سطوح قـديمي پـديمنت و رسـوبات آبرفتـي جديـد      

دهد، لذا نتايج نسـبت کـاتيوني   سطوح جوان پديمنت نشان مي
در جلاهــاي ايــن دو ســطح ژئومورفيــک از نظــر ســن نســبي، 

شناسي منطقـه نشـان داده و   هاي زمينهمخواني خوبي با نقشه
هـاي  هاي کاتيوني در جلاي سـنگ مؤيد کارکرد مطلوب نسبت

هـاي  تلازم به توضـيح اسـت کـه نسـب    . باشدمورد مطالعه مي
اند سطوح حـد واسـط يـا نسـبتاً پايـدار را در      کاتيوني توانسته

شناسـي  هـاي زمـين  حـالي کـه نقشـه   منطقه تفکيک نماينـد در 
.اندکوچک مقياس، قادر به تفکيک اين سطوح نبوده

+ Ca + Mg)يا Ti/(Ca + K)هاي اساس استفاده از نسبت

K + Na)/Tiعنوان معياري از سن نسبي جـلاي سـنگ ايـن    به
شو در جـلا  وهاي قابل شستاست که با گذشت زمان، کاتيون

تـدريج تخليـه و يـا    از قبيل سديم، پتاسيم، منيزيم و کلسيم بـه 
ــاتيون  ــط ک ــر   توس ــرک کمت ــا تح ــاي ب ــانيوم (ه ــل تيت )از قبي

ــد   ــد ش ــايگزين خواهن ــه  ). ۲۸و ۱۲، ۸(ج ــر چ ــابراين، ه بن
تـر خواهـد   مزبور کمتر باشند جلاي سنگ، قـديمي هاي نسبت

نيـز رونـد کاهشـي    ) ۱۶(و هرينگتون و وايتني ) ۸(دورن . بود
. نسبت کاتيوني را با افـزايش سـن نسـبي جلاهـا نشـان دادنـد      
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۱۰۵

سطح ناپايدار يا جديد،) دهنده جلا و سنگ بستر آن، الف و بنشان) XPL(تصاوير مقطع نازک . ۲شکل 
سطح نسبتاً پايدار يا حد واسط) يا قديمي و تسطح پايدار) پ

مطالعات ميکرومورفولوژي
هاي حاوي جـلا در  مشاهدات ميکروسکوپي مقاطع نازک سنگ

ــلا،      ــزاي ج ــه اج ــان داد ک ــک نش ــف ژئومورفي ــطوح مختل س
دهنده سـنگ  هاي تشکيلهاي سطح و فضاي بين کانيفرورفتگي

انــد و ســطح سـنگ را تقريبــاً همــوار و يکنواخــت  هرا پـر کــرد 
نشـان  ۱طـور کـه اطلاعـات جـدول     همـان ). ۲شکل (اند نموده

ميکرومتـر  ۱۰۰-۶۰۰دهد، در اين منطقه ضخامت جلا بين مي
ها تصاوير مقاطع نازک در برخي از سنگبا توجه به. متغير است

ا و ه ـهـاي ريـز، شـکاف   هـا و فرورفتگـي  دليل تأثير برآمدگيبه
اي کـه  گونـه باشد، بهساييدگي باد، ضخامت جلا يکنواخت نمي

هـا حـداکثر   ها حداقل و در فرورفتگيجلاي سنگ در برآمدگي
).۲شکل (ضخامت را دارا است 

از ديگر نکات مشاهده شـده در مطالعـه مقـاطع نـازک ايـن      
منطقه، وجود تفاوت در رنگ و بافت بـين جـلا و سـنگ بسـتر     

باشد، که امکان شناسايي مرز بين جلا و سنگ بستر را فراهم مي

عنوان نمونه در سنگ بستر جلاي واقع بر به). ۲شکل (نمايد مي
ت فرعي جريـاني را  هاي پلاژيوکلاز، بافسطح پايدار، ميکروليت

حالي که جلاي ايـن سـنگ فاقـد    اند، دروجود آوردهدر سنگ به
ــي   ــاني م ــت جري ــد باف ــکل (باش ــي). پ۲ش ــاي در بررس ه

ميکروســکوپي مقــاطع نــازک مــورد مطالعــه، درجــه وضــوح و 
توپوگرافي مرز بين جـلا و سـنگ بسـتر آن در تمـامي سـطوح      

شـد  ترتيب، مشـخص و مـوجي تشـخيص داده   ژئومورفيک، به
هاي درجه وضوح و توپوگرافي مرز بين لايه) ۳۵(زربوني ). ۳۱(

پـوتر و  . ريز جلا را مشخص، پراکنـده و مـوجي گـزارش کـرد    
ــن  ــر    ) ۳۰(روزم ــنگ از نظ ــلاي س ــه ج ــد ک ــان نمودن ــز بي ني

مورفولوژيکي، کاملاً از سنگ بستر متمايز و داراي مرز مشخص 
. باشدبا سنگ بستر خود مي

دهنـده جلاهـاي واقـع بـر سـطوح      ترکيب اجـزاي تشـکيل  
مختلف ژئومورفيک طي مطالعات ميکرومورفولوژي، يکسان بود 
. و تنهــا تفــاوت انــدکي در ســطح نســبتاً پايــدار مشــاهده شــد 

مقايسه برخي خصوصيات جلاي بيابان در سطوح پايدار، ناپايدار و نسبتاً پايدار پديمنت پوشيده در منطقه جيرفت

۱۰۵

سطح ناپايدار يا جديد،) دهنده جلا و سنگ بستر آن، الف و بنشان) XPL(تصاوير مقطع نازک . ۲شکل 
سطح نسبتاً پايدار يا حد واسط) يا قديمي و تسطح پايدار) پ

مطالعات ميکرومورفولوژي
هاي حاوي جـلا در  مشاهدات ميکروسکوپي مقاطع نازک سنگ

ــلا،      ــزاي ج ــه اج ــان داد ک ــک نش ــف ژئومورفي ــطوح مختل س
دهنده سـنگ  هاي تشکيلهاي سطح و فضاي بين کانيفرورفتگي

انــد و ســطح سـنگ را تقريبــاً همــوار و يکنواخــت  هرا پـر کــرد 
نشـان  ۱طـور کـه اطلاعـات جـدول     همـان ). ۲شکل (اند نموده

ميکرومتـر  ۱۰۰-۶۰۰دهد، در اين منطقه ضخامت جلا بين مي
ها تصاوير مقاطع نازک در برخي از سنگبا توجه به. متغير است

ا و ه ـهـاي ريـز، شـکاف   هـا و فرورفتگـي  دليل تأثير برآمدگيبه
اي کـه  گونـه باشد، بهساييدگي باد، ضخامت جلا يکنواخت نمي

هـا حـداکثر   ها حداقل و در فرورفتگيجلاي سنگ در برآمدگي
).۲شکل (ضخامت را دارا است 

از ديگر نکات مشاهده شـده در مطالعـه مقـاطع نـازک ايـن      
منطقه، وجود تفاوت در رنگ و بافت بـين جـلا و سـنگ بسـتر     

باشد، که امکان شناسايي مرز بين جلا و سنگ بستر را فراهم مي

عنوان نمونه در سنگ بستر جلاي واقع بر به). ۲شکل (نمايد مي
ت فرعي جريـاني را  هاي پلاژيوکلاز، بافسطح پايدار، ميکروليت

حالي که جلاي ايـن سـنگ فاقـد    اند، دروجود آوردهدر سنگ به
ــي   ــاني م ــت جري ــد باف ــکل (باش ــي). پ۲ش ــاي در بررس ه

ميکروســکوپي مقــاطع نــازک مــورد مطالعــه، درجــه وضــوح و 
توپوگرافي مرز بين جـلا و سـنگ بسـتر آن در تمـامي سـطوح      

شـد  ترتيب، مشـخص و مـوجي تشـخيص داده   ژئومورفيک، به
هاي درجه وضوح و توپوگرافي مرز بين لايه) ۳۵(زربوني ). ۳۱(

پـوتر و  . ريز جلا را مشخص، پراکنـده و مـوجي گـزارش کـرد    
ــن  ــر    ) ۳۰(روزم ــنگ از نظ ــلاي س ــه ج ــد ک ــان نمودن ــز بي ني
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۰۶

سطح نسبتاً پايدار يا حد واسط و) و پدهنده اجزاي تشکيل دهنده جلا، الف، بنشان) XPL(تصاوير مقطع نازک . ۳شکل 
سطح پايدار يا قديمي) ت

هـاي  هاي واقع بر هر سه سطح ذرات اکسيد آهن، دانهنمونه
شـکل را  هاي بيو رس) احتمالاً اکسيدهاي منيزيم و منگنز(تيره 

آينـد شـمار مـي  دهنده جلاي سـنگ بـه  که اجزاي اصلي تشکيل
در سطح نسبتاً پايـدار  ). الف و ت۳شکل (خوبي نشان دادند به

) ب۳شـکل  (هاي پلاژيوکلاز هاي ذکر شده، کانيبر کانيعلاوه
هاي فرعـي در جـلاي   عنوان کانينيز به) پ۳شکل (و کلسيت 

گونـه کـه در تصـاوير مقـاطع نـازک      همان. سنگ مشاهده شدند
هاي تيره، اکسيد آهـن  شود ترکيب اکسيد آهن با دانهمشاهده مي

هـاي  هـاي تيـره و رس  شکل و اکسيد آهن با دانههاي بيبا رس
اي متفاوتي را با درجه تيرگي و روشـني  هاي قهوهشکل، رنگبي

وجـود  دهنـده آنهـا بـه   نوع ترکيـب تشـکيل  گوناگون، با توجه به
).الف و ت۳شکل (آورده است 

جالب توجه در بررسي مقاطع نازک سـطح پايـدار   از نکات 
در تماس (پديمنت پوشيده، وجود همزمان جلاي سطحي سنگ 

در اين سطح، پوشش نـازک  . و جلاي شکاف بود) با هواي آزاد
هـا  هاي با بيرفرنژانس کم روي سـطح سـنگ  اي از رسناپيوسته

شـکل  (عنوان جلاي سطحي سنگ شناسايي گرديد مشاهده و به
هاي رسـي، احتمـالاً ناشـي از تجمـع     اين پوشش). بالف و۴

اسـت  ) هاي بادرفتينهشته(ذرات رس موجود در گرد و غباري 
نيـز نشـان   ) ۳۵(زربـوني  . هاي خشک رخ داده استکه در زمان

ليبـي، صــحراي  (Messakهـاي واقــع بـر فـلات    داد کـه سـنگ  
ــزي ــازک ناپيوســته ) مرک ــا اي از رستوســط پوشــش ن ــاي ب ه

وي نتيجه گرفـت کـه ايـن    . اندضعيف پوشانده شدهبيرفرنژانس
پوشش، ريزلايه بالايي جلاي سنگ اسـت کـه بيشـتر از گـرد و     
غبار بادي تشکيل شده است و سن آن به آخـرين هـزاره بسـيار    

هـاي  تـرين پديـده  بـر ايـن، از مهـم   عـلاوه . گـردد خشک برمـي 
هـاي  هـا و پرشـدگي  شده در اين سطح، وجـود پوشـش  مشاهده

نسبتاً خالص با بيرفرنـژانس واضـح   ) ب، پ وت۴ل شک(رسي 
عنـوان  باشد که بهها ميهاي موجود در برخي از سنگدر شکاف

هـاي رسـي   ها و پرشدگيپوشش. جلاي شکاف شناسايي شدند
هـا منشـأ تجمعـي    هاي مزبور مؤيد اين است که رسدر شکاف

)Illuvial (اد عامل مهم در انتقال رس، حذف و انتقال مـو . دارند
رسد قبل از انتقـال رس  نظر ميبنابراين به). ۳۲(باشد آور ميهم

هـاي بـازي،   علت افزايش بارندگي، کـاتيون ها بهبه درون شکاف
هـا  هاي منطقه شسته شده و در نهايـت رس آهک و گچ از خاک

ــه   ــدن ب ــيده ش ــد از پخش ــه درون  بع ــيون ب ــورت سوسپانس ص
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مقايسه برخي خصوصيات جلاي بيابان در سطوح پايدار، ناپايدار و نسبتاً پايدار پديمنت پوشيده در منطقه جيرفت

۱۰۷

پوشش رس يا جلا ) پوشش رس يا جلا از نوع قشر سطحي، ب) يدار پديمنت پوشيده، الفسطح پا) XPL(تصاوير مقطع نازک . ۴شکل 
پوشش رس يا جلاي شکاف از نوع ) از نوع قشر سطحي و پرشدگي رس يا جلاي شکاف از نوع متراکم کامل درون حفره کانالي، ث
م ناقص درون حفره کانالي و تيپيک روي سطح داخلي يک حفره کانالي و پرشدگي رس يا جلاي شکاف از نوع متراک

ايپرشدگي رس يا جلاي شکاف از نوع متراکم کامل درون حفره صفحه) ج

حال با . اندهاي سنگ نفوذ و سپس در آنجا رسوب کردهشکاف
که شرايط اقليمي کنوني منطقـه مـورد مطالعـه بـراي     اينتوجه به

تـرين  ها مناسب نيست، منطقيشدگيها و پرتشکيل اين پوشش
هـا مربـوط بـه    توضيح براي رسوب ذرات رس در ايـن شـکاف  

زيادتر بودن احتمـالي رطوبـت قابـل دسـترس محـيط در اقلـيم       
نيـز وجـود   ) ۵و ۴(سـنجري و همکـاران   . گذشته منطقه اسـت 

اقليمي با رطوبت قابل دسترس بيشتر از زمان کنوني را در زمـان  
وجـود  . ي منطقه جيرفت گزارش نمودندهاي قديمتشکيل خاک
، )۱۷(تر گذشته در ايران مرکزي در منطقه اصفهان اقليم مرطوب

توسط ساير پژوهشـگران نيـز   ) ۱۴(و کوير لوت ) ۱۵(رفسنجان 
ــت  ــده اس ــزارش ش ــوني . گ ــي ) ۳۵(زرب ــي بررس ــز ط ــاي ني ه

هــاي ميکرومورفولــوژي، تشــکيل ريزلايــه داخلــي حــاوي رس
نــژانس قـوي و کلسـيت را در جــلاي   شـويي شـده بـا بيرفر   آب

بـه شـرايط   ) ليبي، صـحراي مرکـزي  (Messakهاي فلات سنگ
) ۹۲۰۰تا uncal. YBP۵۵۰۰(مرطوب اوايل تا اواسط هولوسن 

.نسبت داده است
هاي ذکر است که جلاي شکاف، تنها در جلاي سنگلازم به

پـديمنت پوشـيده تشـکيل شـده     ) دارپاي ـ(واقع بر سطح قديمي 
است و مؤيد اين نکته است کـه دشـت جيرفـت در گذشـته دو     

اي بـا  عبـارتي، در دوره بـه . اقليم متفاوت را تجربه نموده اسـت 
هـاي رسـي   هـا و پرشـدگي  رطوبت قابل دسترس بيشتر پوشش

انـد و  ها تشکيل و تکامل يافتـه در شکاف سنگ) جلاي شکاف(
اي بـا رطوبـت قابـل دسـترس کمتـر ايـن       در ادامه در طي دوره

اي در هاي رسي ناپيوستهشده نگهداري و پوششهاي منتقلرس
زربـوني  . انـد تشکيل شـده ) جلاي سطحي سنگ(ها سطح سنگ

هاي رسي با بيرفرنـژانس ضـعيف روي   نيز حضور پوشش) ۳۵(
هاي رسي با بيرفرنژانس قوي را ناشي از تغيير اقلـيم از  پرشدگي

بـر ايـن،   عـلاوه . تر دانسـته اسـت  تر به خشکبوضعيت مرطو
نتيجه تجزيه عنصري جلاي سطحي سنگ نشان داد کـه غلظـت   

، آهـن  )درصد۰۳/۲۴(، سيليسيم )درصد۵۹/۴(عناصر آلومينيوم 
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۰۸
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مقايسه برخي خصوصيات جلاي بيابان در سطوح پايدار، ناپايدار و نسبتاً پايدار پديمنت پوشيده در منطقه جيرفت

۱۰۹

در سنگ بستر جلاي واقع بر سطح نسبتاً پايدار) PPLرنگ سبز در (تصاوير مقطع نازک کاني کلريت . ۶شکل 

مطالعات ميکرومورفولوژي مقطع نازک مربوط بـه سـنگ بسـتر    
دهنـده سـنگ   عنـوان کـاني غالـب تشـکيل    اين جلا، کلريت بـه 
وجود کاني کلريت در جلاي عدم ). ۶شکل (تشخيص داده شد 

هـاي رسـي موجـود در    کـاني ) بادرفتي(اين سنگ منشأ خارجي 
. رساندجلا را به اثبات مي

) قديم(شناسي رسي جلاي واقع بر سطح پايدار ترکيب کاني
گونه کـه  همان. پديمنت پوشيده از تنوع بيشتري برخوردار است

هاي اسمکتيت، کلريت، ايليت، دهد، کانينشان مي) ب(۵شکل 
بـا توجـه   . پاليگورسکيت و کائولينيت در اين نمونه وجود دارند

در تيمار اشباع با پتاسـيم  نانومتر در اين سطح۴/۱که پيک اينبه
مانده اسـت، بنـابراين   باقيC۵۵۰°و اشباع با پتاسيم و حرارت 

بـا  ) ۲۹(پـوتر و روزمـن   . کاني کلريت در اين نمونه وجود دارد
بررسي الگوي پراش پرتو ايکس جلاي سنگ در بيابـان مهـاوي   

موريلونيـت را  مونـت -هاي ايليت و مخلوط ايليتکاليفرنيا کاني
دير اندکي کائولينيت و در برخي مـوارد کلريـت شناسـايي    با مقا

بـــا انجـــام مطالعـــات ) ۱۹(کرينزلـــي و همکـــاران . نمودنـــد
هـاي  ميکروسکوپ الکتروني عبوري با قدرت تفکيک زياد کاني

هـاي کائولينيـت را در   اسمکتيت و نيز لايه-رسي مخلوط ايليت
طالعـه  با م) ۵و ۴(سنجري و همکاران . جلاي سنگ نشان دادند

هاي قديمي واقـع در ايـن موقعيـت ژئومورفيـک و سـاير      خاک
بيان نمودنـد کـه   ) نزديک شهر دقيانوس(مناطق باستاني جيرفت 

هاي اسمکتيت، کلريت، ايليت، پاليگورسکيت و کائولينيـت  کاني

نتـايج  رو، بـا توجـه بـه   از ايـن . باشـند ها غالب مـي در اين خاک
که قديمي بودن جـلاي  يابي نسبت کاتيونيحاصل از روش سن

رسـد کـه   نظـر مـي  اين سطح ژئومورفيک را به اثبات رسـاند بـه  
شناسي جلاهـاي ايـن موقعيـت متـأثر از رسـوبات      ترکيب کاني

هاي قديمي و متکامـل منطقـه در زمـان    بادرفتي حاصل از خاک
.باشدگذشته مي

پـديمنت پوشـيده،   ) جديـد (جلاي واقع بر سـطح ناپايـدار   
۵شـکل  (سمکتيت، سـپيوليت و ايليـت اسـت    هاي اداراي کاني

هاي مذکور در جلاي اين نمونه به افزايش ايـن  وجود کاني). پ
ها از مواد بادرفتي و سپس حفظ و پايداري آنها در ترکيـب  کاني

. شـود هيدروکسيدهاي آهن و منگنز جلا نسبت داده ميبا اکسي
ش نانومتر در الگـوي پـرا  ۲/۱پيک نزديک ) ۳۰(پوتر و روزمن 

هـاي  پودري اشعه ايکس جلاي بيابان مهاوي کاليفرنيا را به کاني
۵شکل (بافت متفاوت جلا و سنگ بستر آن . رسي نسبت دادند

، اين مطلب را که جلاي سنگ در شرايطي متفـاوت از  )ت و ث
گردد و يک پديده بيوشيميايي منحصر سنگ بستر آن تشکيل مي

. نمايدفرد در مناطق بياباني است تأييد ميبه
گـردد،  مشاهده مي) الف، ب و پ(۵همانگونه که در شکل 

شناسي رسـي جلاهـاي واقـع بـر سـطوح مختلـف       ترکيب کاني
بـا يکـديگر متفـاوت    ) قديمي، حد واسط و جديد(ژئومورفيک 

توانـد بـه ترکيـب متفـاوت     يکي از دلايل اين تفاوت مـي . است
از سـوي  . احتمالي گرد و غبار منطقه در طي زمان مربوط باشـد 
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نتـايج  رو، بـا توجـه بـه   از ايـن . باشـند ها غالب مـي در اين خاک
که قديمي بودن جـلاي  يابي نسبت کاتيونيحاصل از روش سن

رسـد کـه   نظـر مـي  اين سطح ژئومورفيک را به اثبات رسـاند بـه  
شناسي جلاهـاي ايـن موقعيـت متـأثر از رسـوبات      ترکيب کاني

هاي قديمي و متکامـل منطقـه در زمـان    بادرفتي حاصل از خاک
.باشدگذشته مي

پـديمنت پوشـيده،   ) جديـد (جلاي واقع بر سـطح ناپايـدار   
۵شـکل  (سمکتيت، سـپيوليت و ايليـت اسـت    هاي اداراي کاني

هاي مذکور در جلاي اين نمونه به افزايش ايـن  وجود کاني). پ
ها از مواد بادرفتي و سپس حفظ و پايداري آنها در ترکيـب  کاني

. شـود هيدروکسيدهاي آهن و منگنز جلا نسبت داده ميبا اکسي
ش نانومتر در الگـوي پـرا  ۲/۱پيک نزديک ) ۳۰(پوتر و روزمن 

هـاي  پودري اشعه ايکس جلاي بيابان مهاوي کاليفرنيا را به کاني
۵شکل (بافت متفاوت جلا و سنگ بستر آن . رسي نسبت دادند

، اين مطلب را که جلاي سنگ در شرايطي متفـاوت از  )ت و ث
گردد و يک پديده بيوشيميايي منحصر سنگ بستر آن تشکيل مي

. نمايدفرد در مناطق بياباني است تأييد ميبه
گـردد،  مشاهده مي) الف، ب و پ(۵همانگونه که در شکل 

شناسي رسـي جلاهـاي واقـع بـر سـطوح مختلـف       ترکيب کاني
بـا يکـديگر متفـاوت    ) قديمي، حد واسط و جديد(ژئومورفيک 

توانـد بـه ترکيـب متفـاوت     يکي از دلايل اين تفاوت مـي . است
از سـوي  . احتمالي گرد و غبار منطقه در طي زمان مربوط باشـد 
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۱۰

خصوص تغييرات اقليمي احتمـالي در  ديگر، نوسانات محيطي به
توانـد منجـر بـه جـايگزيني و يـا      طي فرآيند تشـکيل جـلا مـي   

وشوي عناصر موجود در ترکيب اوليه گرد و غبار تا زمان شست
هاي رسـي بـه   تثبيت نهايي گرديده و بنابراين تبديل برخي کاني

. ده باشدهاي رسي را باعث گرديساير کاني

گيرينتيجه
پايدار، نسبتاً پايـدار  (در اين پژوهش، تکامل سطوح ژئومورفيک 

شکل اراضي پديمنت پوشـيده در منطقـه جيرفـت از    ) و ناپايدار
ــي  ــق بررس ــيميايي، ميکروســکوپي و    طري ــي، ش هــاي فيزيک

. هـا مـورد مطالعـه قـرار گرفـت     شناسي رسي جلاي سـنگ کاني
تا ۱۰۰اي با ضخامت جلاهاي منطقه مطالعاتي داراي رنگ قهوه

در مطالعـات ميکرومورفولـوژي مقـاطع    . ميکرومتر بودنـد ۶۰۰
در نمونـه  ) پوشش و پرشدگي رس(نازک، وجود جلاي شکاف 

تـر  مربوط به سطح پايدار پـديمنت پوشـيده بـه اقلـيم مرطـوب     
دليل غنـي بـودن   است که بهحالياين در. گذشته نسبت داده شد

کلسـيم و فقيـر   جلاهاي سطحي از سيليسيم، آلومينيوم، آهـن و 

دليل بيرفرنژانس پـايين از  بودن از منگنز و باريم از يک سو و به
توان نتيجه گرفت که جلاهاي سطحي اين منطقه سوي ديگر مي

نتـايج  با توجه به. بايستي در طي دوره خشک تشکيل شده باشند
هاي مربوط به سطح پايـدار  هاي کاتيوني، نمونهحاصل از نسبت

هـاي مربـوط بـه    تر از نمونـه تر و متکاملسنپديمنت پوشيده، م
ــدار مــي  ــايج مطالعــات . باشــندســطوح نســبتاً پايــدار و ناپاي نت

هاي کلريت، اسـمکتيت،  شناسي رسي، حاکي از وجود کانيکاني
ايليت، پاليگورسـکيت و کائولينيـت در جـلاي واقـع بـر سـطح       

حد (در جلاي واقع بر سطح نسبتاً پايدار . باشدمي) قديم(پايدار 
هاي اسمکتيت و پاليگورسکيت مشاهده گرديدنـد،  ، کاني)واسط

هـاي  کـاني ) جديد(که در جلاي واقع بر سطح ناپايدار حالي در
نتـايج پـژوهش   . اسمکتيت، سپيوليت و ايليـت شناسـايي شـدند   

هاي حاصل از جلاي سنگ در منطقـه  حاکي از آن است که داده
توانـد در شناسـايي   عنوان بخشي از ايران مرکزي مـي جيرفت به

يـابي نسـبي اشـکال اراضـي مـورد      فرآيندها و نيز تکامل و سن
.استفاده قرار گيرد
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