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1- پيشگفتار

امروزه در سطح جهان، پلايه‌ها از لحاظ اقتصادي حائز اهميت زيادي هستند و منابع معدني مهمي از جمله سولفات و كربنات سديم،‌ پتاسيم، گچ، هاليت (نمك طعام)، نيترات‌ها، برات‌ها، يد، برم، ليتيم و بعضي از عناصر كمياب و ... مي‌توانند در اين نوع محيط‌ها يافت شوند. به طور مثال ساليانه 400000 تن سولفات سديم با ارزش كلي چهل ميليون دلار از درياچه‌هاي پلاياي غرب كانادا حاصل مي‌شود و يا اينكه شورابه‌هاي كفه Silver Peak در آمريكا هم اكنون يكي از بزرگترين منابع استخراج ليتيم در سطح جهان است.

عليرغم اهميت اقتصادي پلايه‌ها، اطلاعات و داده‌هاي ژئوشيميايي، رسوبشناسي واستراتيگرافي در مورد اين محيط‌ها (بخصوص درايران) بسيار اندك است. در اين خصوص مطالعات كرنسلي (Daniel B.krinsley) قابل توجه است كه شايد براي اولين بار پلايه‌هاي ايران را از لحاظ ژئومورفولوژي و آب و هواي قديم (پالئوكليماتولوژي) مورد مطالعه قرار داده است.

به منظور شناخت هر چه بهتر پلايه‌ها،‌بررسي پتانسيل معدني آنها (بخصوص از نقطه نظر عنصر ليتيوم) و خصوصيات ژئوشيميايي شورابه‌ها،‌ مديريت زمين‌شناسي و اكتشافات معدني شمال شرق برنامه‌هايي را در دستور كار خود قرار داد كه با ياري خداوند متعال،‌ عمليات اكتشافي و نمونه‌برداري از شورابه‌ها در سطح وسيعي از استان پهناور خراسان در مدت نسبتاً كوتاهي انجام گرفت.

عمليات شناسايي و نمونه‌برداري در دو نوبت،‌ اسفند ماه 1376 از پلايه بجستان و شهريور ماه 1377 از پلاياي ده سلم،‌چا‌ه‌وك، ده نو،‌ سهل‌آباد، شمال قائن، سياه‌بال،‌شمال چاه موسويه،‌ خور، شمال قائن، شمال چاه عباس (كوير بيرگ)، جنوب شرق نجم‌آباد،‌ گيسور گناباد و پلايه بجستان به عمل آمد. در مرحله اول تعداد 31 نمونه شورابه و در مرحله دوم تعداد 58 نمونه شورابه از پلاياي فوق‌الذكر برداشت و در آزمايشگاه‌هاي شيمي مديريت زمين‌شناسي و اكتشافات معدني منطقه شمال شرق با هدف تجزيه و اندازه‌گيري عناصر Li, K, Na, Ca, Mg, So4, Co3, Cl مورد بررسي قرار گرفت. همچنين PH، سختي كل (T.H) و T.D.S نمونه‌ها اندازه‌گيري شد به علاوه تعداد 4 نمونه شورابه‌ براي تجزيه عناصر Li, Rb, B, Br, l به آزمايشگه شيمي سازمان زمين‌شناسي استان تهران ارسال گرديد كه به دليل محدوديت‌هاي موجود، نمونه‌ها فقط از نظر ليتيوم مورد آزمايش قرار گرفتند.

لازم به ذكر است كه نمونه‌ها در اين مرحله به صورت انتخابي و براساس وسعت هر پلايه برداشت شد بطوري كه از پلاياي كوچك 2 الي 3 نمونه و از پلاياي بزرگتر (پلايه بجستان) نمونه‌هاي بيشتري گرفته شده است. عمق گمانه‌هاي حفر شده جهت برداشت نمونه‌ شورابه از 30 سانتيمتر الي 2 متر در نوسان بود. بديهي است مطالعه شورابه‌هاي پائين‌تر نياز به حفاري و كاره‌هاي مفصل‌تر  منسجم‌تري دارد.

همانطور كه قبلاً ذكر شد و با توجه با اينكه هدف اصلي اين مطالعه بررسي پتانسيل شورابه‌هاي سطحي پلاياي استان خراسان بخصوص از نقطه نظر عنصر ليتيوم بوده،‌ روشن است كه بررسي‌هاي همه جانبه نسبت به تحولات شورابه‌اي و زون‌بندي مينرالي كفه‌ها در اين مختصر نمي‌گنجد و هر گونه قطعيتي در مورد يكايك پلايه‌ها،‌ نيازمند مطالعه و بررسي همه جانبه‌اي است كه طي زمان قابل توجه همراه با حفاري و آناليز‌هاي فراوان و عمليات متنوع ديگر صورت پذيرد.

بايسته است مراتب سپاس خود را از جناب آقاي مهندس طاهري مديريت مركز،‌ به جهت مساعدت‌هاي لازم و ارائه نظرات و راهنمايي‌هاي ارزنده بخصوص در بازبيني اين مجموعه اعلام دارم.

آقايان مهندس منظمي،‌ شكوهي و هاشمي (تكنسين)، رمضاني و ذبيحي (راننده)، همراهان اكيپ بسيار نمونه‌برداري از پلايه‌هاي استان بوده‌اند كه از زحمات آنها نهايت تشكر را دارم. به علاوه تايپ اين گزارش حاصل سعي و تلاش سركار خانم نداف بوده كه از ايشان نيز سپاسگزاري مي‌نمايم.

2- پلايه‌ و بخش‌هاي آن

پلايه (Playa) به نواحي كفه‌اي و كم عمق در حوضه‌هاي خشكي اطلاق مي‌شود كه توسط رسوبات درياچه‌اي،
(Salt Mud) پوشيده شده باشند و به عبارت ديگر پست‌ترين قسمت يك حوضه آبريز (Wastereshed) در نواحي صحرايي گرم و خشك و نيمه خشك را پلايه مي‌نامند. در ايران واژه كوير را معمولاً مترادف با نام پلايه و واژه دق را براي كفه‌هاي مشتكل از رس و سيليت همراه با كمي املاح بكار مي‌برند.

پلايه‌ها از نقطه نظر هيدرولوژيكي حوضه‌هاي بسته‌اي هستند كه ميزان تبخير در آنها بيش از نزولات و جريان‌هاي آبي وارده مي‌باشد. اگر چه تعدادي از آنها ممكن است در بعضي از فصول سال و حتي گاه براي چند سال متوالي نيز، در قسمت‌هاي كم عمق، پوشيده از آب باشند كه در اينصورت درياچه‌هاي موقتي تشكيل مي‌شوند كه به درياچه‌هاي پلايا (Playa Lae) موسومند. اين درياچه‌ها معمولاًبه طور متناوبي در فصل مربوط داراي آب و در فصل خشك بدون آب هستند.

ساختار ژنتيكي پلايه‌ها صرفنظر از شرايط اورگرافي، به ميزان زيادي تحت كنترل تكتونيك و در درجه دوم اهميت تحت تاثير عرض جغرافيايي مي‌باشد. به هر حال پلايه‌ها،‌ به طور معمول داراي يك كفه صاف و كم ارتفاع هستند كه در اطراف به مخروط‌افكنه‌ها ختم مي‌شوند. و در نهايت توسط كوه‌هايي كه شيب توپوگرافي قابل توجهي به طرف آنها دارند احاطه شده و بوسيله جريان‌هاي موقت و فصلي و بندرت دائمي تغذيه مي‌گردند. اين كفه‌ها معمولاً حاوي يك حجم آب شور دائمي به نام شورابه (Brine) هستند كه نزديك به سطح زمين واقع شده‌اند.

مهمترين زو‌ن‌هايي كه در يك پلايه ممكن است مشاهده شود عبارتند از :

· كفه رسي (Clay flat Zone)

· زون مرطوب (Wet Zone)
· پوسته نمكي (Salt Crust Zone)
· درياچه فصلي (Intermittent Lake)
· درياچه دائمي (Lake)
· باتلاق (Swamp)
لازم به ذكر است كه در يك پلايه تمامي اين زون‌ها و يا تعدادي از آنها مي‌توانند وجود داشته باشد. تعداد زون‌هايي كه در يك پلايه مشاهده مي‌شود مبناي تقسيم‌بندي پلايه‌ها را تشكيل مي‌دهد كه در مباحث آينده به آن اشاره مي‌كنيم.
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شكل (1-2): شكل شماتيكي از بخش‌هاي مختلف يك پلايه و زونينگ مينرالي آن از حاشيه به سمت مركز

بخش‌هاي مختلف يك پلايه در شكل (1-2) نشان داده شده است. به علاوه ترتيب نهشت‌ كاني‌هاي تبخيري از حاشيه يك حوضه به سمت مركز مشاهده مي‌شود. ذيلاً به بررسي هر يك از بخش‌هاي مختلف پلايه مي‌پردازيم:

1-2- كفه رسي (Clay flat zone)
به طوري كه در شكل  (1-2) نيز نشان داده شده كفه رسي از بخش‌ انتهايي مخروط‌افكنه آغاز مي‌شود. جنس رسوبات اين زون از سيلت و رس همراه با اندكي ماسه ريز و مقادير متغيري از نمك تشكيل شده و غالباً در مجاورت زون مرطوب قرار مي‌گيرد. از لحاظ ليتولوژي كفه‌هاي رسي با زون مرطوب مشابهت دارند و براساس موقعيت بالاتر نسبت به زون مرطوب قابل تشخيصند. به طوري كه در فصل خشك زون مرطوب زير سطح ايستايي و زون رسي در بالاي سطح ايستايي واقع مي‌شوند.

سطح كفه رسي ممكن است بوسيله زه آب‌هاي سطحي تغيير و يا اينكه در نتيجه تبلور نمك بهم زده شود. نمك‌ها در حقيقت املاح موجود در شورابه بوده كه براثر خاصيت تراوش موئينه‌اي به سطح مي‌رسند و در نتيجه تبجير به جاي مي‌مانند. در حالت اخير سطح كم ثبات و نامنظمي ايجاد مي‌شود كه اصطلاحاً puffy Ground نام دارد و خاص پهنه‌هاي رسي مي‌باشد. علت پف داشتن اين سطوح، وجود مقادير قابل توجهي نمك همراه با رس در كفه رسي است،‌ مقدار نمك در زون رسي گاهي به بيش از 47 درصد وزني نيز مي‌رسد. گفتني است لازمه تشكيل Puffy Ground در كفه‌هاي رسي سطح ايستايي بالا و شوري زياد آب است. لبه‌هاي Puffy Ground ممكن است از چند سانتيمتر تا 50 سانتيمتر برجستگي داشته باشد.

در كفه‌هاي رسي با سطح آب بالا و بيش از 40% وزني نمك غالباً كانال‌هاي مشاهده مي‌شوند كه در فصل تابستان نمك سفيد در آنها متبلور شده و توسط اهالي استخراج مي‌گردند. (عكس شماره 1-2).
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عكس شماره 1-2: شط نمك واقع در كفه رسي (پلايه جنوب سه قلعه)

بالا آمدن سطح آب زيرزميني و يا نوسان آن گاهاً سبب حل شدن نمك موجود در رسوبات كفه رسي مي‌شود كه در نتيجه ساخت‌هايي شبيه به كارست تشكيل مي‌شود و با فروريختن پوشش بالايي Sinkholes بوجود مي‌آيند.

بر روي سطح رسوبات كفه رسي در اثر خشك شدن ترك‌هايي به شكل پلي گونال بوجود مي‌آيد كه گاه قطر آنها به 60 متر مي‌رسد ولي معمولاً قطر چندضلعي‌ها كمتر از 1 متر است (عكس شماره 2-2) اين اشكال ممكن است از سالي تا سال ديگر باقي بمانند يا اينكه با اولين بارندگي ناپديد شوند.
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عكس شماره 2-2: در سطح كفه‌هاي رسي چندضلعي‌هاي مشاهده مي‌شوند كه در اثر خشك‌شدن، منقبض شدن و ترك خوردن رس‌ها بوجود آمده‌اند.

در حاشيه خارجي بعضي از كفه‌هاي رسي، مجاور با مخرو‌ط‌افكنه‌ فراتوفيت‌ها
 (Phreatophyte) به صورت نوار باريكي مشاهده مي‌شوند و يا ممكن است در كانال‌هايي درون پلايه‌اي، جائي كه آب كافي وجود دارد و درجه شوري آن نيز پايين است رشد نمايند. نظر به اينكه هر تغييري در سطح آب زيرزميني بر رشد و تجمع فراتوفيت‌ها مؤثر است در نتيجه محل رشد و ميزان تجمع آنها در مطالعات هيدرولوژيكي مي‌تواند مورد توجه قرار گيرد.

با توجه به توصيف فوق از كفه‌هاي رسي مي‌توان نتيجه گرفت كه وضعيت سطح كفه در مقياس بزرگ،‌ بستگي به تركيب رسوبات و هيدرولوژي پلايه دارد.  به طوري كه سطح آب پائين و درجه شوري كم به علاوه مقدار رس زياد (72%) مي‌تواند يك سطح سخت و هموار و بين مانندي ايجاد كنند و چنانچه درجه شوري و نيز سطح‌ آب در پلايه بالا باشد يك سطح نرم و پف كرده (Puffy Ground) شكل مي‌گيرد.

كفه‌هاي رسي در بعضي از پلايه‌ها ممكن است تمامي پلايه را شامل شود به طوري كه به جز كفه رسي زون ديگري وجود نداشته باشد و اين در حالي است كه بعضي از پلايه‌ها نيز ممكن است فاقد كفه رسي باشند. مطالعات كرنسيلي (1970) بيانگر اين موضوع است كه كفه‌هاي رسي در تمام پلاياي ايران به جز در پلايه قم و جازموريان حضور دارند. در عوض در اين دو پلايه زون مرطوب توسعه زيادي دارد.

در مجموعه 35 درصد از كل مساحت پلايه‌ها در ايران را كفه‌هاي رسوبي تشكيل داده است و بزرگترين كفه رسي مربوط به پلايه بجستان بوده كه مساحتي بالغ بر 3654 كيلومترمربع را اشغال كرده است.

2-2- زون مرطوب (Wet Zone)
معمولاً زون مرطوب منطقه حدواسط كفه رسي و پوسته نمكي در يك پلايه را در برمي‌گيرد. جنس رسوبات آن به طور عمده شامل سيلت و رس مي‌باشد كه غالباً مقداري هاليت و ژيپس نيز به همراه دارد. گاهي اوقات در سطح زون مرطوب قشر بسيار نازكي از نمك مشاهده مي‌شود.

زون مرطوب يك زون تدريجي است كه متناوباً از آب اشباع مي‌شود و همواره مرطوب در سطح يا نزديكي سطح زمين وجود دارد. آب زون مرطوب از مخروط‌افكنه‌هاي اطراف پلايه تأمين مي‌شود به طوري كه بخش اشباع از آب مخروط‌افكنه‌ها در اعماق واقع مي‌شود. اما به طرف انتهاي مخروط بخاطر وجود لايه‌هاي محدودكننده و نفوذناپذير رسي شرايط آرتزين بوجود آمده و آب در عمق بسيار كم قرار مي‌گيرد و نهايتاً بر روي سطح پلايه سرريز كرده و يك بخش مرطوب بوجود مي‌آورند.

همانطور كه قبلاً نيز ذكر شد زون مرطوب از لحاظ ليتولوژيكي كاملاً شبيه به كفه‌هاي رسي است. با اين تفاوت كه اين بخش در فصل خشك در زير سطح ايستايي واقع مي‌شود و  تبخير سطحي و جبران از طريق انتشار موئينه‌اي باعث شور شدن آب در اين زون مي‌گردد. در بخش انتهايي زون مرطوب‌،‌ گل‌هاي مرطوب توسط يك پوسته نازكي از نمك با ضخامت چند ميليمتر پوشيده مي‌شوند و در فصل خشك به تبعيت از رس‌ها اين پوسته نمكي نيز ترك‌هاي پلي گونال بر مي‌دارد. عرض زون مرطوب و محل آن ممكن است در فصل‌ها و سال‌هاي مختلف تغيير كند و در اثر گسترش پلايا و عوض شدن شرايط هيدرولوژيكي حوضه و شرايط آب و هوائي پيشروي يا پسروي نمايد. زون‌هاي مرطوب در طي فصل بهار عموميت بيشتري دارند ولي بعضي از آنها حتي در تابستان نيز خود را حفظ مي‌كنند ولي بديهي است كه عرض آنها باريكتر مي‌شود. گاه ديده شده كه سطح زون مرطوب در فصول خشك به حدي خشك و سخت مي‌شود كه دسترسي به زون نمكي مجاور را امكانپذير مي‌سازد. در بعضي از پلايه‌ها،‌ زون مرطوب در مجاورت با درياچه‌هاي دوره‌اي است و در تعدادي نيز بر اثر خشك شدن بخشي از درياچه‌هاي موقتي در فصول خشك زون مرطوب بوجود مي‌آيد و اين در حالي است كه در شماري از پلايه‌هاي ايران (پلايه‌هاي جنوب شرق دشت كوير) زون‌هاي مرطوب بندرت ديده مي‌شوند و اين امر انعكاسي از خشكي شديد ناحيه مي‌باشد.

در مجموعه زون‌هاي مرطوب 10% كل مساحت پلايا در ايران را بخود اختصاص داده‌اند و بزرگترين زون مرطوب متعلق به پلايه قم با مساحت 925 كيلومترمربع گزارش شده است (كرينسلي 1970)

3-2- پوسته نمكي (Salt Crust Zone)

پوسته نمكي يك سطح سخت، هموار و نمناك است كه ضخامت قشر نمك از چند ميليمتر تا 8/6 متر تغيير مي‌كند. تركيب بيشتر پوسته‌هاي نمكي شامل 99 درصد هياليت و مقادير اندكي ساير مواد است اگر چه گاه ممكن است بعضي از پوسته‌هاي نمكي مقدار زيادي مواد آواري درشت و كاني‌هاي رسي را با خود داشته باشند به طوري كه خصوصيات فيزيكي آنها تغيير كند. قشر نمكي عمدتاً از هوازدگي و فرسايش و رسوبگذاري مجدد تبخيري‌هاي ميوسن ناشي مي‌شود كه تقريباً تمام پي‌سنگ كوير بزرگ ايران و عمده پلاياي ايران را در برگرفته است. آناليز يك قطعه سيلتستون غير هوازده متعلق به رسوبات ميوسن نشان‌دهنده 14 درصد نمك از از نوع كفه‌هاي نمكي مي‌باشد به علاوه گنبدهاي نمكي ميوسن گاهاً يش از 90 درصد نمك خالص دارند. به علت حضور اين منابع نمك در اكثر جاها، تجمع و تشكيل قشر نمك در زمان نسبتاً كوتاهي مي‌تواند صورت گيرد. انتقال نمك‌ها در طي فصول مرطوب به حالت محلول و توسط آب‌هاي سطحي و زيرزميني انجام مي‌شود همچنين انتقال موئينه اي به طرف سطح درطي تمام سال نيز روش ديگري براي انتقال نمك‌ها است.

پوسته‌هاي نمكي به خاطر خصوصيت جذب سطحي آب همواره مرطوب مي‌باشند و رطوبت آنها نشانگر بالا بودن سطح آب زيرزميني است. اين زون پست‌ترين بخش پلايا را اشغال مي‌كند و ممكن است در تماس جانبي با هر نوع سطحي باشد اگر چه به طور معمول بيشتر با زون‌هاي مرطوب در تماس است. در مجاورت با زون مرطوب،‌ سطح گل‌ها توسط يك قشر نازكي از نمك پوشيده مي‌شود (شوره زني) كه با خشك شدن سطح گل‌ها ترك‌هاي پلي گونال در آنها بوجود مي‌آيد. اين ترك‌ها ، الگوي شكستگي‌هاي قشر نمكي كه روي آنها پوشانده را فراهم مي‌آورند و معابر خوبي براي آب‌هاي زيرزميني بوده به طوريكه آب‌هاي زيرزميني از طريق آنها به سطح راه يافته و تبخير مي‌شوند و نمك خود را برجاي مي‌گذارند. قطر پلي گونال‌هاي نمكي كه در حقيقت شكل خود را از پلي گونال‌هاي كفه رسي به ارث برده‌اند تقريباً از cm 10 الي 125 متر تغيير مي‌كند اما عمده پلي گونال‌ها قطري حدود 2-1 متر دارند. تكرار آبگرفتگي از تجمع  نمك‌ها ممانعت و باعث ناپديد شدن ترك‌ها مي‌گردد. به طرف مركز پلايه، ‌ترك‌هاي پلي گونال مقاومتر بوده و نمك بيشتري در آنها تجمع مي‌كند مگر اينكه توسط سيلاب‌هاي قوي انتقال داده شوند. در مجموع قشر نمك در نتيجه بهم پيوستن و يكپارچه شدن ذرات نمك نهشته شده در طي هر دوره تبخير، رشد مي‌كند در حرارت شديد ظهر شورابه در امتداد ترك‌ها بالا آمده و تبخير سريع آن به تشكيل تاول‌ها و شكوفه‌هاي نمكي منجر مي‌شود كه سطح ترك‌ها را مي‌پوشاند (عكس شماره 3-2) و در اين حالت قشر نمك مرتباً ضخيم و ضخيم‌تر مي‌شود.

در سطح پوسته نمكي پلايه بجستان گاه منفذهايي به قطر 20 سانتيمتر الي 2 متر با فاصله 200-100 متر از يكديگر مشاهده مي‌شود اينها مجاري هستند كه شورابه‌ها از طريق آنها به سطح رسيده و تبخير مي‌شوند. در اطراف هر منفذ به شعاع 20-10 متر نمك تبلور مي‌يابد بطوري كه گاه ضخامت اين نمك‌ها به حدود 1 متر نيز مي‌رسد. گفتني است اهالي روستاهاي اطرف از اين محل‌ها به جهت برداشت و استخراج نمك استفاده مي‌كنند. (عكس‌هاي شماره 5-2)

در بخشي از پوسته نمكي، توسعه جانبي صفحات پلي گونال شكل ريزچين‌ها را در ذهن مجسم مي‌كند (عكس  شماره 4-2) در اين ارتباط آقاي كرينسلي (1970) اعتقاد دارد كه ميزان تبخير شورابه‌اي كه از محل ترك‌ها تراوش مي‌كند رابطه مستقيم با باد دارد و لبه‌هاي صفحات نمكي رو به باد نسبت به لبه‌هايي كه در باد پناه واقع شده‌اند سريعتر رشد مي‌كند و توسعه جانبي صفحات پلي‌گونال را سبب شود. شكل 2-2 توسعه جانبي صفحات نمك را نشان مي‌دهد.

Bobek (1989) عقيده دارد با توجه به اينكه صفحات پلي گونال در سطح زيرين با شورابه در تماسند، رشد كريستال‌هاي هاليت سبب رشد صفحات پلي گونال مي‌شود.

در مجموع پوسته‌هاي نمكي 41% از كل مساحت پلايه‌هاي ايران را تشكيل داده و بعد از كفه‌هاي رسوبي، آنها بيشترين سطح معمول در پلايه‌ها را بخود اختصاص داده‌اند. بزرگترين پوسته نمكي ايران 19676 كيلومترمربع وسعت دارد كه متعلق به پلايه كوير بزرگ است.

عكس شماره 3-2: تاول‌ها و شكوفه‌هاي نمكي كه در اثر تراوش شورابه به سطح و تبخير شديد آن تشكيل مي‌شوند. (پوسته نمكي پلايه بجستان)

عكس شماره 4-2: توسعه جانبي صفحات نمكي در پلايه بجستان

[image: image4.jpg]o Sl 5 Sl 53 a8 5 slaai s 5 Ll Y- ol
> alygs Saals 5150 ‘}-{utj
LS T g b a3 5 B

T 7 A .i
(Ol &2y (Sl i gy) g o JK2T O

; 3 it o O .
Ol M 3 S Silomis Sl a5 (Y=Y o, e





[image: image5.jpg]el ol 3 ek a3 L o 5148 oz 5 Ol 43y (Sl gy Y0l 5o





عكس شماره 5-2: پوسته نمكي پلايه بجستان و منفذهايي كه از طريق آنها شورابه با سطح در تماس است.

[image: image6.jpg]A. Dry season

B. Wet season

Broken blister

Solt polygon
N

Dry wind

/
v
|
Mud

T ———

Movement of

<

Mud

Point of intense evaporation
ond continvous salt crystol

/ growth
T

|
|
|

Brine flooded on top of
polygon plate

Movement of the salt solution

Figure 50.-Laterolly growing solt plotes -

(\4ve

(ke 8) Ko Dl Sl d 5 1YY S




شكل 2-2: توسعه جانبي صفحات نمك (كرينسلي 1970)

4-2- درياچه فصلي(متناوب) (Intermittent Lake)
درياچه‌هاي متناوب معمولاً در پايان فصل‌هاي خشك ناپديد مي‌شوند. اگر چه ممكن است به طور استثناء در طي چند سال مرطوب متوالي نيز باقي بمانند. آنها حتي در دوره‌هاي با بيشترين بارندگي نيز خيلي كم عمق هستند. مثلاً عمق درياچه پلايه شيراز كمتر از 100 سانتيمتر اندازه‌گيري شده است.

برخلاف محيط‌هاي دريايي كه شيمي مواد تبخيري بواسطه تركيب ثابت آب دريا كنترل شده است شيمي تبخيري‌هاي حاصل از درياچه‌هاي فصلي متعلق به پلاياها داراي تنوع و پيچيدگي مي‌باشد و اين موضوع به علت تنوع محيط‌هاي تغذيه‌كننده اين درياچه‌ها است. بعبارت ديگر تحول كاني‌هاي تبخيري، همچنين تركيب شورابه‌هاي يك پلايه ارتباط مستقيم با شيمي آب و محيط تغذيه‌كننده پلايه دارد. تفاوت بارز در شيمي آب درياچه‌هاي فصلي با مثال زير روشن‌تر مي‌شود:

	
	درياچه شيراز (ppm)
	درياچه بختگان (ppm)

	Mg
	339040
	8360

	Na
	5200
	125

	Cl
	5320
	122


درياچه‌هاي فصلي با زون‌هاي مرطوب،‌ پوسته‌هاي نمكي و حتي با كفه‌هاي رسي ممكن است همجوار باشند.

5-2- درياچه دائم (Perennial Lake)

درياچه‌هاي دائمي در پلايه‌هاي متفاوت ممكن است ابعاد و بزرگي گوناگوني داشته باشند. درياچه دائمي در اندازه قابل توجه، درياچه هامون است كه وجودش مرهون رودخانه هيرمند بوده كه از كوه‌هاي هندوكش در افغانستان سرچشمه مي‌گيرد. بيشترين مساحت آن در فصل‌هاي مرطوب 3000 km2 و عمق آن 11 متر مي‌باشد. در فصل تابستان در اثر نقصان آب جريان‌هاي ورودي و تبخير ناشي از حرارت و باد، وسعت آن كاهش پيدا مي‌كند.

علاوه بر درياچه هامون، درياچه كوچكتري به نام خور جناور در پلايه‌هاي ايران گزارش شده كه 8 درصد،‌ سطح پلايه را اشغال مي‌كند. در مجموع اين دو درياچه فقط 2 درصد از مجموع سطح پلايه‌هاي ايران را در برگرفته‌اند.

6-2- مرداب (Swamp)

مرداب‌هايي در حاشيه درياچه هامون (پلايه 33) و در پلايه جازموريان گزارش شده‌اند. مرداب‌ها معمولاً در حاشيه زون مرطوب و در تماس بلافصل با درياچه‌ها واقع مي‌شوند. آنها معمولاً در طي فصول خشك نيز توسط جريان‌هايي تغذيه مي‌شوند. در مورد اين نوع محيط‌هاي پلايه‌اي اطلاعات خيلي كمي موجود است.

به طور كلي 4 درصد از مجموع كل نواحي پلايه‌اي ايران را اين نوع سطح به خود اختصاص داده است.

3- تقسيم‌بندي پلايه‌ها

پلايه‌ها را با توجه به زون‌ها و نوع سطح موجود در آنها طبقه‌بندي نموده‌اند. براين اساس آقاي كرينسلي (1970) پلايه‌هاي مطالعه شده در ايران را در هفت گروه زير قرار مي‌دهد:
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لازم به ذكر است يادآور شويم كه طبقه‌بندي فوق هميشه بسادگي قابل تفكيك و تشخيص نيست ولي مي‌توان انواع مشخص A,E,G را به عنوان رئوس انتهايي يك سه گوش تصور كرد و ديگر انواع را حالت‌هاي حدواسطي از آنها به حساب آورد. جدول 1-4، گروه هر يك از پلايه‌هاي ايران را نشان مي‌دهد. ذيلاً مختصري راجع به هر يك از تيپ‌هاي مختلف پلايه‌اي ايران بحث مي‌كنيم:

1-3- پلايه نوع A (Clay flat Playa)

اين گروه از پلايا در حقيقت يك كفه رسي هستند و هيچ نوع زون ديگري در آنها ديده نمي‌شود. اين نوع پلايا در ايران از لحاظ مساحت در محدوده مساحت‌هاي بين 2103-35 كيلومترمربع واقع مي‌شوند. (كرينسلي 1970)

پلاياي گروه A براي گسترش به يك حوضه بسته و يك محيط هيدرولوژيكي كه در آن تبخير بر هرز آب‌هاي سطحي غالب باشد،‌ نياز دارد. پلايا ممكن است بستر قبلي يك درياچه يا استخر داخلي بوده كه به طور فصلي از يك لايه نازك آب حاوي بار رسوبي دانه‌ريز پوشيده مي‌شود. بار رسوبي توسط رودخانه‌اي اطراف حمل شده است.

بالا بودن سطح ايستايي آب در اين نوع پلايا ايجاد Puffy Geound خواهد كرد همچنين ممكن است منجر به تجمع محلي گياهان در سطح و تشكيل پشته‌ها و تپه‌هاي ماسه‌اي گردد، پائين بودن سطح آب سبب سفت  ومحكم شدن رس‌ها مي‌شود.

2-3- پلايه نوع B (Wet Clay flat Playa)

اين نوع پلايه شامل يك پهنه رسي و يك زون مرطوب است و از لحاظ ليتولوژيكي مشابه نوع A مي‌باشد ولي بخشي از آن (زون مرطوب) در فصل خشك در زير ايستايي قرار مي‌گيرد. از لحاظ وسعت،‌ پلاياي نوع B در ايران،‌ در محدوده مساحت‌هاي بين 425-170 كيلومترمربع واقع مي‌شوند.

زون مرطوب ممكن است در مجاورت مخروط‌افكنه باشد و يا اينكه توسط كفه رسي احاطه شود.

با توجه به شواهد ريخت‌شناسي و چينه‌شناسي اين نوع پلايا شايد بتوان گفت كه پلاياي تيپ B از پلاياي تيپ A در نتيجه بالا آمدن سطح ايستايي آب ناشي شده‌اند.

3-3- پلايه نوع C (Clay flat-Salt Crust Playa)

اين نوع پلايا شامل يك كفه رسي و يك پوسته نمكي است كه معمولاً پوسته نمكي توسط كفه رسي احاطه شده است و يك حالت تدريجي بين پلايه نوع A و پلايه نوع E (Salt crust Playa) را نشان مي‌دهد. حوضه‌هايي كه اين گونه پلايا در آن شكل مي‌گيرند شامل سنگ‌هاي ميوسن و تبخيري‌ها مي‌باشند. در ايران وسعت پلايه نوع C از 115 الي 1625 كيلومترمربع متغيير است.

4-3- پلايه نوع D (wet clay flat-salt crust playa)

پلاياي نوع D شامل كفه رسي، زون مرطوب و پوسته نمكي است بزرگترين پلايا ايران در اين گروه واقع مي‌شوند و در واقع 57% از مساحت كل پلاياهاي ايران را نوع  D بخود اختصاص داده‌اند.

5-3- پلايه نوع E (salt erost playa)
اين نوع پلايا داراي سطحي است كه به طور كامل از نمك پوشيده شده است. از مجموع 60 پلايه مطالعه شده در ايران 7 پلايه در اين گروه واقع شده‌اند و مجموعاً حدود 1% از وسعت كل ايران را در برگرفته‌اند. از لحاظ وسعت، بزرگترين پلايه گونه E در ايران 375 كيلومترمربع و كوچكترين پلايه 25 كيلومترمربع مساحت دارد. تمامي اين پلاياها وابسته به سنگ‌هاي ميوسن هستند و يا فاضلاب نهايي براي رودهايي مي‌باشند كه از ميان سنگ‌هاي ميوسن عبور كرده‌اند.

6-3- پلايه نوع F (Intermittent Lake Playa)

اين نوع پلايا داراي يك درياچه غيردائمي به علاوه يك يا چند سطح ديگر پلايه‌اي مي‌باشند. حضور درياچه يك توازن حساس بين تبخير از سطح درياچه و زهكش آبهاي ورودي را نشان مي‌دهد. از لحاظ هيدرولوژيكي، اين گروه از پلايا در حد بين پلايا و درياچه‌ها قرار مي‌گيرند.

7-3- پلايه نوع G (Perennial Lake Playa)

هر يك از انواع پلايه‌اي كه در بالا ذكر شد چنانچه داراي يك درياچه دائمي باشند در اين گروه جاي مي‌گيرند دو نوع پلايه از تيپ G در ايران گزارش شده كه مجموعاً 2 درصد از سطح كل پلايه‌ها را در بر مي‌گيرند.

4- پلايه‌هاي ايران

تغييرات آب و هواي جهاني تقريباً 12 هزار سال قبل از ميلاد مسيح در نتيجه پسروي پهنه‌هاي يخي و يخچال‌ها بوجود آمده و متعاقب آن درياچه‌ها در نواحي فروافتاده بسته ظاهر شدند. در اثر گرم شدن هوا و غالب شدن تبخير نسبت به بارش اين درياچه‌ها خشكيده شدند و بعضي از پلايه‌هاي كنوني را بوجود آورند. سرزمين ايران نيز از اين قاعده مستثني نبوده و در سراسر مناطق پست پلايه‌ها گسترش دارند به علاوه تعدادي نيز در حوضه‌هاي بين كوهي ديده مي‌شوند. شكل 1-4 موقعيت پلاياي ايران در ارتباط با حوضه‌هاي آبريز را نشان مي‌دهد.

تقسيم‌بندي كلي و مطالعه حوضه‌هاي آبريز ايران و پلاياي هر يك از آنها در خلال سال‌هاي 1970-1967 توسط كرينسلي (Kerinsely) و همكاران انجام پذيرفت. در اين مطالعات مجموعاً 11 حوضه آبريز در ايران به نام‌هاي قم، دامغان، كوير بزرگ، بجستان، لوت، سيستان،‌ جازموريان، يزد،‌ اصفهان و زاگرس و مشهد مشخص شده است (شكل 1-4) كه بزرگترين آنها حوضه آبريز كوير بزرگ حدود 200747 كيلومترمربع وسعت دارد.

هر يك از حوضه‌هاي آبريز (به جز مشهد) داراي يك يا چند پلايه مي‌باشند كه در جدول 1-4 بعضي از مشخصات آنها از جمله مساحت كل پلايا و مساحت كل نوعي سطحي كه هر حوضه آبريز را پوشانده آورده شده است.

آقاي كرينسلي (1970) و گروه همراه سيماي سطحي و مورفولوژي 60 پلايه در ايران را به منظور بررسي و تعيين پراكندگي، مساحت و ساير مشخصاتشان مورد مطالعه قرار دادند. مساحت اين پلايا از 25 الي 52825 كيلومترمربع (كوير بزرگ) تغيير مي‌كند و بعد از كوير نمك بزرگترين پلايه (بجستان) 4685 كيلومترمربع وسعت داشته و تعداد سي و سه پلايه مساحتي كمتر از 300 كيلومترمربع را دارا مي‌باشند. جدول 2-4 مهمترين پلاياي ايران همراه با برخي از مشخصات آنها را نشان مي‌دهد. اين تعداد پلايا در سه گروه بيست تايي و توسط سه روش عمليات صحرايي،‌مشاهده در پرواز با ارتفاع كم و فتوژئولوژي مورد بررسي واقع شده‌اند. كرينسلي در اين مطالعات دو هدف اساسي را دنبال مي‌كرد:

1- اطلاعات از وضعيت هيدرولوژي و ريخت‌شناسي پلايه به علاوه ارتباط جغرافيايي پلايه‌ها با يكديگر و با حوضه‌هاي آبريزشان

2- مقايسه آب و هواي پليستوسن در ايران مركزي با ديگر نواحي خشك عهد حاضر و بدست آوردن گسترش كمربند آب و هوايي در طي پليستوسن
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شكل (1-4): موقعيت پلاياي ايران و ارتباط آنها با حوضه‌هاي آبريز (اقتباس از كرينسلي 1970)
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جدول (1-4): توزيع ناحيه‌اي انواع سطوح پلايه‌اي در حوضه‌هاي آبريز ايران (كرينسلي 1970)

جدول (2-4): فهرست حوضه‌هاي آبريز و مهمترين پلاياي ايران و بعضي از مشخصات آنها (كرينسلي 1970)
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5- پلايه‌هاي استان خراسان

پلاياي استان خراسان در چهار حوضه آبريز كوير بزرگ، بجستان،‌ لوت و بخشي از حوضه سيستان واقع شده‌اند. (شكل 1-5)

· حوضه آبريز كوير بزرگ با وسعتي حدود 200747 كيلومترمربع،‌ بزرگترين حوضه آبريز ايران بوده و تقريباً ربع شمال شرق ايران را در برمي‌گيرد و خود شامل حوضه‌هاي سبزوار،‌ دشت كوير، سياه‌كوه و حوضه جنوبغربي مي‌باشد.
· حوضه آبريز بجستان شامل 9 حوضه آبريز كوچكتر بوده (جدول 1-5) كه مجموعاً 101949 كيلومترمربع وسعت دارند.
· حوضه آبريز لوت به طور عمده از بخشي از بلوك شكل گرفته كه مرز غربي به گسل نايبندان و از طرف شرق و جنوب شرقي به خاك افغانستان محدود مي‌شود. بخش شمالي آن در استان خراسان و بخش مركزي و جنوبي اين حوضه در استان سيستان و بلوچستان واقع شده است.
· حوضه آبريز سيستان بالغ بر 350000 كيلومترمربع وسعت دارد كه فقط 26% آن يعني 91000 كيلومترمربع آن در سرزمين ايران واقع شده است. حوضه اسماعيل‌آباد تنها زير حوضه سيستان است كه در استان خراسن قرار مي‌گيرد. در ادامه شرح مختصري بر پلاياي واقع در استان خراسان ذكر مي‌شود:
1-5- پلايه كوير بزرگ

بزرگترين پلايه ايران با وسعتي برابر 26569 كيلومترمربع مي باشد كه بخش‌هاي مركزي و جنوبي حوضه كوير بزرگ را در برمي‌گيرد. نوع پلايه از گونه D مشخص شده و به عبارت ديگر سطوح تشكيل‌دهنده آن شامل كفه رسي،‌ زون مرطوب و پوسته نمكي مي‌باشد كه مساحت پوسته نمكي در اين پلايه بسيار گسترده و 19676 كيلومترمربع برآورد شده است (كرينسلي 1970) شكل 1-5 بخش‌هايي از اين پلايه را كه در استان خراسان قرار دارد نمايش مي‌دهد.

2-5- پلايه سبزوار

حوضه سبزوار شامل قسمتي از دامنه‌هاي جنوبي رشته كوه البرز است و ادامه آن در جنوب غرب به حوضه كوير بزرگ مي‌رسد. در بخش جنوبي اين حوضه پلايه سبزوار با km 122 طول (در جهت شرقي- غربي) و 30-8 كيلومتر عرض‌(در جهت شمالي- جنوبي) قرار دارد و مساحتي حدود 2103 كيلومترمربع را در برگرفته است. نوع پلايه از گونه A يعني فقط شامل كفه رسي مي‌باشد.
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شكل (1-5): حوضه‌هاي آبريز استان خراسان و پلاياي واقع در آنها (اقتباس از كرينسلي 1970)
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جدول (1-5): زير حوضه‌هاي واقع در حوضه آبريز بجستان و مساحت آنها

3-5- پلايه بردسكن

اين پلايه محدوده نسبتاً باريكي در شرق حوضه كوير بزرگ و جنوب بردسكن را شامل مي‌شود. تغذيه اين حوضه هم از طريق ارتفاعات شمال و هم جنوب حوضه صورت مي‌گيرد ارتفاعات جنوبي بيشتر شامل رسوبي‌ها و دگرگونه‌هاي پركامبرين- كامبرين و رسوبات ژوراسيك است ولي ارتفاعات شمالي به طيف وسيعي از واحدهاي سنگي را نيز در برگرفته‌اند. بيشتر مربوط به تشكيلات ولكانيكي بخصوص اندزيت‌ها و توف‌هاي ائوسن است.

مرز جنوبي پلايه يك سطح نسبتاً صاف شرقي- غربي است كه در قسمت جلو با مخروط آبرفتي به هم مي‌پيوندد. مرزشمالي بشدت نامنظم بوده كه اين امر ناشي از پنجه‌هاي آبرفتي متعدد است كه يا تازه بوجود آمده‌اند و يا اينكه قديمي بوده و در اثر حركات ناشي از گسل كوير بزرگ (درونه) فعال شده‌اند. به طوري كه در جدول 2-4 نيز مشاهده مي‌شود نوع اين پلايه از گروه A و وسعت آن 1762 كيلومترمربع مي‌باشد.

4-5- پلايه بجستان

پلايه بجستان با مساحت 4685 كيلومترمربع دومين پلايه ايران از لحاظ وسعت محسوب مي‌شود. اين پلايه توسط انواع سنگ‌هاي آذرين، رسوبي و دگرگوني با سن‌هاي مختلف محصور شده و در حقيقت منشاء رسوبات پلايه از اين سنگ‌ها سرچشمه گرفته است. پلايه بجستان در حد فاصل مدار جغرافيايي 34.00 الي 35.00 از طرف غرب توسط تشكيلات رسوبي گروه ازبك كوه، طبس و قلعه دختر محصور شده و از طرف شرق توسط سنگ‌هاي آذرين دوران سوم از جمله پيروكسن اندزيت و پيروكلاستيك‌ها، ريوليت‌، داسيت‌، توف، گرانيت و گرانوديوريت و ... احاطه شده است.

پلايه بجستان از نوع D بوده و بزرگترين كفه رسي با مساحت 3654 كيلومتر مربوط به اين پلايه مي‌باشد كه 78% سطح پلايه را در بر مي‌گيرد. زون مرطوب 7% و پوسته نمكي 15% سطح پلايه را اشغال نموده است.

پلايه تربت حيدريه

اين پلايه در شرق پلايه بجستان واقع شده (شكل 1-5) و مساحتي بالغ بر km2 1549 را در برمي‌گيرد. سطح پلايه به طور كلي از كفه رسي است و بنابراين از نوع A مي‌باشد.

5-5 پلايه قائن

پلايه قائن به صورت نوار نسبتاً باريكي در شرق و جنوب پلايه تربت حيدريه واقع است (شكل 1-5) و به سمت شرق و داخل پلايه خواف زهكشي مي‌شود. ارتفاعات شمالي پلايه از سنگ‌هاي ميوسن و ارتفاعات مركزي و جنوب غرب پلايه از ولكانيك‌ها و سنگ‌هاي آواري ائوسن تشكيل شده‌اند. اين پلايه نيز از نوع A مي باشد.

6-5- پلايه خواف

به طوري كه در شكل 1-5 مشاهده مي‌شود پلايه خواف در شرق پلايه قائن و در شمال پلايه يزدان واقع شده است مساحت پلايه 669 كيلومترمربع و از تيپ C مي باشد. كفه رسي 84% و پوسته نمكي 16% سطح پلايه را اشغال نموده است. پوسته نمكي در قسمت انتهايي شمال شرق پلايه تشكيل شده است.

7-5- پلايه يزدان

اين پلايه شرقي‌ترين پلايه ايران است كه بخشي از آن در افغانستان واقع شده است و محدوده‌اي با وسعت 240 كيلومترمربع را در برگرفته است. پلايه از نوع A و فقط شامل كفه رسي است.

8-5- پلايه طبس

اين پلايه در يك امتداد شمالي- جنوبي تقريباً در مركر حوضه آبريز طبق قرار گرفته است. مساحت آن بالغ بر 925 كيلومترمربع است. تيپ پلايه از نوع F بوده يعني علاوه بر كفه رسي و پوسته نمكي داراي چندين درياچه فصلي مي‌باشد. كفه رسي 60 درصد سطح پلايه، پوسته نمكي 35% سطح پلايه و درياچه ‌ها 5 درصد سطح پلايه را مي‌پوشانند. گفتني است درياچه‌هاي فصلي و پوسته نمكي در بخش جنوبي پلايه واقع هستند.

9-5- پلايه زنوغان

پلايه زنوغان يك كفه رسي با مساحت 215 كيلومترمربع در جنوب زنوغان مي‌باشد (شكل 1-5) و نوع پلايه از گروه A مي‌باشد.

10-5- پلايه سيروان

اين پلايه در جنوب شرق حوضه بجستان واقع شده و محدوده‌اي با مساحت 450 كيلومترمربع را در برگرفته است به طوري كه در شكل 1-5 نيز مشاهده مي‌شود سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن در ميانه پلايا با امتداد شمالي- جنوبي رخنمون دارند. پلايه از نوع  A‌مي‌باشد.

11-5- پلايه چاهك

پلايه چاهك در جنوب حوضه آبريز بجستان واقع شده و سطح پلايه 465 كيلومترمربع وسعت دارد پلايه از نوع A و از لحاظ خصوصيات هيدرولوژيكي و ريخت‌شناسي مشابه پلايه سيروان بوده با اين تفاوت كه سنگ بستر آن متعلق به ميوسن و فاقد هر گونه افق تبخيري آشكار مي‌باشد.

12-5- پلاياي شمال حوضه آبريز لوت

به طوري كه در شكل 1-5 مشاهده مي‌شود بخش شمالي حوضه آبريز لوت از لحاظ تقسيمات استاني در محدوده استان خراسان واقع و پلايه كاهك و پلاياي E,D,C,B.A در اين حوضه آبريز قرار مي‌گيرند. اين پلايا از لحاظ وسعت نسبتاً كوچك و بزرگترين آنها (پلايه E) 290 كيلومترمربع مساحت دارد. زمين‌هاي پف كرده (puffy Ground) ، كانال‌ها و انبوه فراتوفيت‌ها از مشخصات پلاياي بخش شمال حوضه لوت هستند و ابتداي حوضه را مشخص مي‌كنند. لازم به ذكر است كه همگي اين پلايا از تيپ A مي‌باشند.

13-5- پلايه اسماعيل‌آباد

اين پلايه در جنوب شرق شهرستان بيرجند و در حاشيه جاده بيرجند- نهبندان واقع شده است و چندين مخروط‌افكنه فعال آن را احاطه نموده‌اند. تيپ پلايه از نوع D بوده و شامل كفه رسي (81%)، زون مرطوب (13%)، و پوسته نمكي (6%) مي‌باشد،‌ در بعضي از سال‌ها كه مقدار ريزش باران زيادتر است زون مرطوب و پوسته نمكي براي مدتي كوتاه توسط درياچه كم عمق پوشيده مي‌شود. توزيع خود فراتوفيت‌ها حكايت از نوسانات ملايم و بالابودن سطح آب زيرزميني دارد. زراعت در بخش‌هاي شمالي و جنوب غرب پلايا بر روي كفه رسي انجام مي‌گيرد. مساحت اين پلايه 188 كيلومترمربع برآورد شده است.

6- اهميت پلايه‌ها از ديدگاه اقتصادي و معدني

بنيان‌هاي Po4, Co3, Hco3, So4, Br, I, B2O3, No3 هر گاه با فلزات قليايي و قليايي خاكي و يا مضاعف آنها تركيب شود تشكيل ملح را مي‌دهند. خاستگاه اصلي املاح تبخيري پلايه‌ها هستند به طوري كه حدود 80 درصد ملح جهان را در اين محيط‌ها تشكيل مي‌شوند.
سولفات‌ و كربنات‌ سديم

سولفات و كربنات سديم از نظر شيميايي اهميت حياتي دارند و معمولاً تشكيل اين دو نوع تركيب در حالت طبيعي اختصاص به حوضه‌هاي بسته درون قاره‌اي و شرايط آب و هوايي خشك دارد. شايد ساده‌ترين شكل در مورد زمين‌شناسي و طرز تشكيل نمك‌هاي سديم اين باشد كه تصور كنيم سديم در نتيجه هوازدگي از كاني‌هاي سديم‌دار سنگ‌هاي آذرين آزاد و به حوضه‌هاي محلي مناطق خشك حمل مي‌شود، از طرفي اكسيدشدن پپريت موجود در سنگ‌ها، هوازدگي ژيپس، فوران‌هاي آتشفشاني و چشمه‌هاي آب گرم مي‌توانند منابع تامين‌كننده گوگرد و در نتيجه تشكيل بنيان سولفات باشند و به اين ترتيب سولفات سديم آلي همچنين فعاليت‌هاي حياتي موجودات زنده سبب ايجاد شرايط مناسب براي تشكيل كربنات سديم مي‌شود.

از مهمترين كاني‌هاي سولفات و كربنات سديم مي‌توان از تنارديت (Na2, So4) ،‌ ميرابليت (Na2 So4, 19H2O) . گلوبريت (So4) Na2 Ca  ، ناترول (Na2 Co3, 10H2O) ، ترموناتريت (Na2Co3, H2O) و ترونا (Na2Co3, Nahco3, 2H2O ) نام برد.

موارد اصلي استفاده سولفات سديم در منابع كاغذسازي، شيسشه‌سازي، پاك‌كننده، اسفنج مصنوعي، مواد منفجره، كودهاي شيميايي، مصارف داروئي،‌ صابون‌سازي، نقاشي و ... مي‌باشد. كربنات سديم نيزدر صنايع صابون‌سازي، شيشه‌سازي، كاغذسازي، تهيه مواد پاك كننده، تصفيه نفت،‌ تهيه پلاستيك مصنوعي، رزين‌ها،‌ حشره‌كش، مصارف غذايي (جوش شيرين) و در آتش‌نشاني مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

پتاس 

پتاس يك واژه كلي براي مجموعه كاني‌هاي پتاسيم دارا است. كانسارهاي پتاس از نوع رسوبي- شيميايي  وتبخيري استو بيشتر به صورت كلريدها، سولفات‌ها و به مقدار جزئي نيترات يافت مي‌شوند از مهمترين كاني‌هاي پتاسيم‌دار مي‌توان از سيلويت (Kcl)، كائينيت (4Kcl,4mgso4. 11H2O)، لانگبينيت (k2So4, 2Mgso4) و كارناليت

(Kcl, mgcl2.2H2O) نام برد. سيلويت با ارزشترين كاني پتاس است و نسبت به ساير كاني‌هاي پتاس بيشتر مورد بهره‌برداري قرار مي‌گيرد. اين كاني معمولاً به صورت درهم رشد كرده همراه كاني‌ هاليت يافت مي‌شود كه به سيلوينيت مشهور است. سيلويت به رنگ‌هاي سفيد تا قرمز آجري ديده مي‌شود، لانگبينيت به رنگ سفيد تا خاكستري بدون طعم خاص و بالاخره كارناليت و كائنيت به رنگ سفيد تا قهوه‌اي مايل به قرمز و طعم تلخ مشاهده مي‌گردد.

تقريباً90 درصد پتاس توليد شده در كشاورزي مصرف مي‌شود،‌ به علاوه صنايع سراميك‌سازي، شيشه‌سازي، رنگ‌سازي، صابون‌سازي، كبريت‌سازي، عكاسي و داروسازي از مصرف‌كنندگان اين ماده معدني هستند.

هاليت

هاليت يا نمك طعام (Nacl) آشناترين ماده معدني براي انسان است و از منابع متعددي از جمله گنبدهاي نمكي، پلايه‌ها و شورابه‌ها استخراج مي‌شود. مهمترين منابع هاليت امروزه از رسوبات تبخيري بدست مي‌آيد. علاوه بر صنايع غذايي در صنايع شيميايي، داروئي و متالوژي از هاليت استفاده مي‌شود.

سولفات كلسيم (گچ)

گچ از جمله رسوبات حاصل از پديده تبخير بوده كه از نظر توالي رسوبگذاري بر هاليت مقدم است تركيب شيميايي اين ماده سولفات كلسيم و ممكن است به صورت بي‌آب (انيدريت) و يا آبدار (ژيپس) مشاهده شود. شواهد روي زمين مبين اين حقيقت مي‌باشد كه ژيپس محصول ثانوي و در نتيجه آبگيري انيدريت حاصل شده است ژيپس به صورت بلورهاي سرنيزه‌اي، توده‌اي دانه‌ريز (آلباتر) و شفاف (سلنيت) وجود دارد. در مناطق كم باران در نتيجه تبخير سريع مخلوط ژيپس با رس و يا سليت تشكيل مي‌شود كه آن را ژيپسيت ناميده‌اند.

مصرف عمده گچ به صورت مصالح ساختماني است به علاوه در صنايع سيمان،‌ كشاورزي، تهيه اسيدسولفوريك كاربرد دارد.

نيترات

نيترات‌ها به مقدار زياد در كشاورزي، به منظور تهيه كودهاي نيتراته مورد استفاده دارند و ممكن است علاوه بر ذخاير طبيعي به صورت محصول فرعي از كوره‌هاي كك‌سازي و يا مستقيماً از ازت موجود در هوا به طريقه مصنوعي بدست آيند. برخي از زمين‌شناسان معتقدند كه منبع نيترات‌ها، سولفات‌هاي آمونيوم موجود در توف‌ها و مواد آتشفشاني هستند كه تحت شرايط مختلف آب و هوايي هوازده شده و به نيترات تبديل شده‌اند. سپس نيترات حاصل، همراه جريان‌هاي آبي به صورت محلول به مكان تبخير حمل شده است. لازم به ذكر است كه در مورد خاستگاه نيترات اختلاف نظرهايي در بين صاحب‌نظران وجود دارد تا آنجا كه بعضي فضولات پرندگان و گروهي باكتري‌هاي جاذب را عامل تمركز نتيترات مي‌دانند.

از نيترات علاوه بر مصارف كشاورزي در تهيه مواد منفجره (T.N.T) ، اسيدنيتريك، گاز آمونياكف مصارف شيميايي و صنعت نظير دستگاه‌هاي سردكننده، شيشه‌سازي، داروسازي، عكاسي،‌ رنگ‌سازي، پلاستيك، خالص كردن طلا و ... استفاده مي‌شود.

بوراكس و برات‌ها

كاني‌هاي بردار از جمله تركيباتي هستند كه مي‌توانند در پلايه‌ها و محيط‌هاي تبخيري تشكيل شده و توده‌هاي معدني با ارزش را بوجود آورند. توف‌ها، ولكانيسم قليايي و ماگماتيسم اسيدي مي‌توانند به عنوان منبع و منشاء اوليه بر محسوب شوند كه در اثر فرسايش و هوازدگي كاني‌هاي حاوي بر و حمل آن به محيط‌هاي تبخيري تحت شرايطي خاص برات‌ها ته نشست مي‌شوند از جمله كاني‌هاي بر مي‌توان از براكس (B2O3, Na2O, 10H2O)، كرنيت (B2O3, Na2 O, 4H4O)، كولانيت (3B2O3, 2Cao, 5H2O)،‌ الكسيت (B2O3,Na2O, 16H2O) و بوراسيت                                (mg3 B7O13 Cl) نام برد.

از كاني‌هاي بر به عنوان كمك ذوب استفاده مي‌شود همچنين در صنايع گوناگون مانند شيشه‌سازي، لعاب چيني، سراميك، متالوژي، شيشه‌هاي مقاوم در برابر حرارت (پيركس) اطاق‌هاي خوراك‌پزي، كاغذسازي، نقاشي، تهيه پاك‌كننده، تهيه كودهاي شيميايي، داروسازي، پارچه‌بافي، راكتورهاي اتمي، عكاسي و ... كاربرد دارد.

برم

برم و تركيبات آن در آب‌هاي شور و همراه با كاني‌هاي تبخيري يافت مي‌شوند. اين عنصر گاهي به صورت محلول جامد همراه با كارناليت و سيلويت در ذخاير پتاس و لايه‌هاي نمكي يافت مي‌شود. هم اكنون قسمت اعظم برم توليد شده، از آبهاي شور با غلظت زياد و همچنين ذخاير پتاس بدست مي‌آيد براساس بررسي‌هاي انجام شده تنها آب شور درياچه بحرالميت حاوي حدود 800 ميليون تن عنصر براست (يعقوب‌پور 1373)

برم به صورت عنصر و انواع برومورها موارد استفاده متعددي دارد اصلي‌ترين كاربرد آن در تهيه انواع روغني‌هاي موتور است. به علاوه در داروسازي، عكاسي، نقاشي، فيلمبرداري، كانه‌آرايي، تهيه گاز اشك آور و تهيه گندزدها نيزكاربرد دارد.

يد

تركيبات يد نيز در آبهاي شور پلايه‌اي، درياچه‌اي و چاه‌هاي نفتي و همراه با نيترات‌ها‌ (معادن نيترات كشور شيلي) يافت مي‌شود كه آنها را به صورت مختلف جدا و فرآوري مي‌نمايند.

از يد و تركيبات آن در صنايع عكاسي، مصارف صنعتي،‌ ضد عفوني‌كننده،‌ مصارف دارويي،‌ تهيه نمك يددار، غذاي طيور و دام‌ها، به عنوان كاتاليزور،‌ لاستيك‌سازي، تهيه نيمه هادي‌ها و رنگ‌سازي استفاده مي‌شود.

روبيديوم

روبيديوم از جمله عناصر قليايي كمياب محسوب مي‌شود كه به تنهايي و يا همراه با عنصر سزيم در كاني‌هاي پولوسيت،‌ كارناليت، لوسيت،‌ زينوالديت و لپيدويت يافت مي‌شود. از جمله خاستگاه‌هاي اين عنصر محيط‌هاي تبخيري و شورابه‌ها مي‌باشد. عنصر روبيديوم به عنوان كاتاليزور يا فعال‌كننده استفاده مي‌شود همچنين در راكتورهاي اتمي، فتوسل‌ها،‌ داروسازي، كاربرد دارد.

ليتيوم

ليتيوم در سال 1871 ميلادي توسط شيميدان سوئدي به نام A.Arfwedson كشف گرديد. در قرن گذشته كاربرد اين عنصر تنها در علوم پزشكي محدود شده بود اما به دليل خواص منحصر به فرد آن نظير وزن بسيار كم،‌ ظرفيت گرمايي بسيار زياد،‌توانايي واكنش بسيار بالا،‌ آمادگي جهت ايجاد آلياژ با عناصري مثل Pb, Cu, Al, Mg, Be در بسياري از زمينه‌ها نظير صنايع متالوژي،  الكتريكي،‌ سراميكي و شيميايي كاربرد دارد.

ليتيوم عنصري ليتوفيل بوده كه در سنگ‌هاي ماگماتيكي اسيدي و سنگ‌هاي رسوبي پوسته زمين متمركز شده است. فراواني پوسته‌اي اين عنصر (كلارك) 0029/0 مي‌رسد و ضريب تمركز براي اين عنصر 500 مي‌باشد.

در مراحل تبلور ماگمايي ليتيوم در مراحل نهايي تفريق و نيز مراحل نهايي سرد شدن كمپلكس‌هاي گرانيتي تجمع مي‌يابد به همين علت تمركز ليتيوم در پگماتيت‌ها بيشتر است تجمع و تمركز ليتيوم‌ها در شورابه‌هاي باقيمانده در طول تبلور در سيستم‌هاي نمكي (پلايه‌ها) نيز به همين علت است. عمدتاً نهشته‌هاي اقتصادي ليتيوم به دو دسته ليتيوم پگماتيتي و ليتيوم شورابه‌اي تقسيم ‌مي‌گردد:

الف-در كانسارهاي پگماتيتي، ليتيوم به صورت كاني‌هاي اسپودومن (lial si2 O6) با 6 تا 5/7 درصد Li2O ، لپيدوليت [K2 (li,Al)5-6 (Si 6-7 Al 2-1 O20) (OH,F)] با 3 تا 5/5 درصد Li2O، پتاليت (lial sio4   O10) با 5/3 تا 5/4 درصد OLi2؛ اكريپتيت (Lial Sio4) با 7 تا 10 درصد Li2O  و آمبلي گونيت [Lial (Po4) (F,OH)]‌ با 6 تا 9 درصد Li2O  مشاهده مي‌شود اين پگماتيت‌ها ممكن است از عناصر بي مثل Cs, Rb, Be, Sn, Ta نيز غني باشند.

ب- حدود 60 درصد از منابع ليتيوم مربوط به آب‌هاي معدني (mineral Water) يا شورابه‌ها مي‌باشد. چندين نوع آب غني از ليتيوم تاكنون شناخته شده است.

1- شورابه‌هاي بين بلورها در درياچه‌هاي نمكي خشك: يك نمونه از اين درياچه‌ها در كاليفرنيا به وسعت 72 كيلومترمربع قرار داشته و شامل توالي‌هاي نمكي (هاليت،‌ ميرابيليت) با ضخامت 15 الي 25 متر مي‌باشد. ليتيوم به صورت اكسيد (Li2O) با عيار O.o15 درصد از شورابه‌هاي اين منطقه استحصال مي‌شود. در مناطق غني از فسفريد ليتيوم به صورت‌‌ (Po4) Li2 Na نهشته مي‌شود.

2- شورابه‌هاي حوضه‌هاي خشك شده (درياچه‌ها، لاگون‌ها، خليج‌ها و درياها): نمونه چنين محيط‌هايي درياچه بزرگ نمك در ايالت يوتا در آمريكا با 013% درصد اكسيد ليتيوم،‌ درياي مرده (Dead sea) با 0.004 درصد اكسيد ليتيوم و درياچه‌هاي خشك شده در شيلي با تمركز بسيار زياد ليتيوم (0.2 درصد) را مي‌توان نام برد.

3- شورابه‌هاي تحت الارضي بهترين مثال در اين مورد نهشته‌هاي دره Clayton در ايالت نواداي امريكا مي‌باشد. شورابه‌ها در اين مناطق حاوي 0.08 درصد اكسيد ليتيوم مي‌باشند كه احتمالاً از لاواهاي ريوليتي و اندزيتي اطراف سرچشمه گرفته‌اند. 

4- آب‌هاي تحت‌الارضي همراه با مخازن نفت و گاز، اين آبها غني از سديم،‌ كلسيم و كلريد بوده و حاوي حدود 0.08 درصد   Lio2و همچنين مقاديري از Sr, B, Br, I, Cs, Rb مي‌باشد.

5- آبهاي گرم نواحي داراي آتشفشان‌هاي فعال،‌ بعضي از اين آبها معمولاً از ليتيوم غني هستند.

كاربرد ليتيوم در صنعت به طور كلي به سه شكل صورت مي‌گيرد كه شامل كاني‌هاي تغليظ شده،‌ عنصر ليتيوم و تركيبات شيميايي آن مي‌باشد.

كاني‌هاي ليتيوم در صنايع شيشه‌سازي،‌ سراميك‌سازي و تهيه چيني مورد استفاده قرار مي‌گيردند و از خصوصيات آنها اين است كه استحكام محصول و مقاومت آنرا در مقابل حرارت بالا مي‌برند. از كاني اسپودومن در جواهرسازي به عنوان سنگ قيمتي استفاده مي‌شود.

فلز ليتيوم به علت اينكه خواص قليايي شديدي دارد در صنايع متالوژي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. براي مثال مي‌توان جدا كردن و پاك كردن فلزات مذاب از عناصري مانند گوگرد و اكسي‍ژن را نام برد. همچنين براي تهيه آلياژ با فلزات آلومينيم و منيزيم نيز مصرف مي‌شود اين نوع آلياژها معمولاً خاصيت كششي بيشتر و خاصيت فلزي بهتري دارند. ضمناً مقاومت آنها در برابر حرارت نيز زياد است.

تركيبات شيميايي مهم ليتيوم كه مصارف گوناگوني دارند عبارتند از كربنات ليتيوم، ئيدرات ليتيوم، كلرور ليتيم،‌ برمور ليتيوم، فلوئورليتيوم و بوتي ليتيوم،  تركيبات ديگر ليتيوم نيز به مقدار ناچيز مورد استفاده دارند. كربنات ليتيوم در صنايع سراميك‌سازي، داروسازي،‌ به عنوان كمك ذوب و الكتروليز آلومينيوم كاربرد دارد. ئيدرات ليتيوم براي تهيه باطر‌هاي بادوام،  روغن ماشين و گريس استفاده مي‌شود كلرور و برمور ليتيوم در دستگاه‌هاي سردكن، كمك ذوب،‌ جذب رطوبت و تهيه فلز ليتيوم مورد استفاده‌اند.

از فلوئور ليتيوم در لحيم‌كاري، ميناكاري، چيني‌سازي،‌ به عنوان كم ذوب، شيشه‌سازي و در جوشكاري استفاده مي‌نمايند. بوتي ليتيوم مهمترين تركيب آلي عنصر ليتيوم است كه به عنوان كاتاليزور در تهيه پلي‌مرهاي مختلف مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

كل منابع Li2o در كشورهاي پيشرفته 28 ميليون تن برآورد شده است(Smirnov 1983) ذخاير عظيم ليتيوم پانصد هزار الي 1 ميليون تن ماده معدني، ذخاير متوسط 500-200 هزار تن و ذخاير كوچك 200-100 هزار تن ماده معدني را دارا هستند. در حال حاضر بزرگترين كشورهاي توليدكننده ليتيوم آمريكا،‌ روسيه، آفريقاي جنوبي، كانادا،‌ چين، زيمبابوه، برزيل،  استراليا و ناميبيا مي‌باشند.

7- ژئوشيمي و تحليل آماري داده‌هاي ژئوشيميايي

1-7- نمونه‌برداري

در فاز پيگيري مقدماتي پلايه‌هاي استان در اسفند ماه 1376، تعداد 31 نمونه شورابه از پلايه بجستان برداشت گرديد و (جدول 1-7، نمونه‌هاي مشاهده 34 الي 64) اين نمونه‌برداري با هدف بررسي شورابه‌ها از نقطه نظر پتانسيل موادمعدني در محيط‌هاي تبخيري و پلايه‌اي انجام گرفت كه به دليل آبگرفتگي زمستاني پلايه و عدم دسترسي به قسمت‌هاي مركزي، ادامه كار به شهريور سال 1377 موكول شد.

در شهريور سال 1377، حسب برنامه‌هاي مديريت زمين‌شناسي و اكتشافات معدني شمال شرق، نمونه‌برداري از شورابه‌هاي استان توسط دو اكيپ سيار انجام پذيرفت. در اين خصوص پلايه‌هاي متعددي در استان مورد بازديد،‌ پيمايش و نمونه‌گيري قرار گرفت و تعداد نيز به دليل پائين بودن سطح آب (شورابه) يا وضعيت مردابي آنها نمونه‌گيري ممكن نبود، به طور كلي در اين مرحله 58 نمونه شورابه از ده پلايه در سطح استان (شكل 1-7) برداشت و در آزمايشگاه شيمي مديريت زمين‌شناسي و اكتشافات معدني شمال شرق مورد تجزيه شيميايي واقع شد كه از اين تعداد، 25 نمونه شورابه از پلايه‌هاي تربت حيدريه، گيسورگناباد،‌ شمال قائن، جنوب سه قلعه (سيروان)، چاهك، جنوب خور،‌ اسماعيل‌آباد، ده نو و شمال ده سلم (جدول 2-7) و 33 نمونه نيز از پلايه بجستان بر روي چهار پروفيل با امتداد N10W برداشت گرديد. (جدول 1-7، نمونه‌هاي شماره 1 الي 33)

شكل شماره (2-7) محدوده پلايه بجستان واقع در چهارگوش زمين‌شناسي فردوس به علاوه پروفيل‌هاي اكتشافي و موقعيت جغرافيايي نمونه‌ها بر روي آنها را نشان مي‌دهد. فاصله پروفيل‌ها از همديگر حدود 8-7 كيلومتر و فاصله نقاط نمونه‌برداري بر روي هر پروفيل حدود 3 كيلومتردر نظر گرفته شده است.

ضمناً چهار نمونه شورابه از كل نمونه‌ها انتخاب و جهت تجزيه عناصر Li, Rb, B, Br, I به آزمايشگاه شيمي سازمان زمين‌شناسي كشور ارسال شد كه به دليل پاره‌اي از محدوديت‌ها، فقط ميزان ليتيوم و اكسيدهاي اصلي اين نمونه‌ها مشخص گرديد. (جدول شماره 3-7)

[image: image15.jpg]ph td.s th ca mg & na k o 804 co3
1 7.19 142.1 14.61 1310 1530 11.00 38.00 1850 90.16 4798 00
2| 726 168.0 11.34 1275 7913 12.00 50.00 300.0 109.8 4677 00
3| 682 3055 19.40 1655 2163 20.00 93.33 4200 184.2 2527 00
4| 680 310.8 2224 1723 2743 2200 93.33 5200 188.3 2070 00
5| 720 217.7 18.53 1517 2163 15.00 56.00 4400 1352 3780 00
6| 700 340.1 30.96 1620 5012 21.00 76.00 9250 180.3 2650 00
71 696 3226 4425 2344 7122 24,00 80.00 950.0 205.8 1840 00
8| 686 346.3 4578 3171 6225 21.00 84.00 7750 2058 2430 00
9| 636 3550 21.15 1655 2585 21.00 92.00 780.0 200.7 3580 00
0| 731 3454 27.03 2172 3218 23.00 92.00 1100 2136 3640 00
11| 729 3805 33.27 1999 4991 24.00 88.00 1550 211.7 3680 00
12| 686 3429 31.61 1379 5539 2200 88.00 1600 209.8 4630 00
13| 658 4345 129.7 4826 19203 36.00 62.00 3100 217.6 1350 00
14| 706 369.1 20.49 1310 2054 24.00 95.00 850.0 221.5 3646 00
15| 702 362.1 25.04 1137 4537 24.00 84.00 1080 196.0 2712 00
16| 695 3620 25.51 1034 459 26.00 88.00 1100 203.8 3222 .00
17| 698 383.7 70.79 2861 14930 33.00 68.00 2700 203.8 1531 00
18| 712 336.2 27.03 2826 2216 24.00 88.00 850.0 191.9 2366 .00
19| 674 391.9 63.44 2240 11923 27.00 76.00 2000 19.21 1745 00
20| o8 399.1 83.93 2030 15827 32.00 70.00 3000 203.8 1564 00
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جدول شماره (1-7): صورت تجزيه شورابه‌هاي پلايه بجستان (مقادير ‍Cl, Na, T,h, D,S) برحسب گردم در ليتر و مقادير Ca, mg, Li, K, So4 , Co3 بر حسب ميلي‌گرم در ليتر (ppm)  مي‌باشد.

[image: image16.jpg]ph td.s th ca mg i na k ¢l s04 co3
21 7.17 342.0 31.61 1310 5645 23.00 88.00 1100 199.9 2778 .00
22 711 334.5 26.60 1723 3788 22.00 10.00 580.0 215.6 2757 .00
23 7.12 338.3 24.20 2344 2269 22,00 88.00 £50.0 192.1 3140 “00
24 7.08 336.2 19.62 1372 2648 21.00 88.00 800.0 192.1 3082 .00
25 7.00 383.5 42.29 3516 4854 26.00 82.00 1800 207.8 2872 .00
26 6.99 3384 309.6 17982 4748 24.00 96.00 1250 196.0 2699 .00
27 7.35 352.5 18.09 689.4 3324 21.00 100.0 680.0 192.1 17950 .00
28 7.35 252.9 12.86 792.8 1899 20.00 78.00 135.0 149.0 4205 .00
29 7.26 436.5 100.9 1172 22632 23.00 72.00 1040 192.1 22114 .00
30 6.67 580.7 248.5 1379 58032 2200 33.00 2200 199.9 37516 00
31 7.75 146.0 8.07 1103 263.8 14.00 42.00 105.0 100.8 7469 26.00 '
32 6.95 337.2 11.88 917.0 1491 20.00 108.0 410.0 189.5 4270 .00 !
33 6.81 338.1 21.12 1516 2822 22.00 104.0 475.0 192.8 5110 .00
34 7.44 270.0 25.96 2292 23667 13.00 78.00 185.0 143.1 7670 00
35 7.55 90.00 11.66 1410 10249 7.00 27.50 31.00 49.00 7010 - .00
36 7.04 2440 13.42 1410 12009 14.00 82.00 23.50 147.0 4280 .00
37 7.01 257.0 13.86 1516 13343 15.00 85.00 33.00 152.9 3250 .00
38 7.20 291.0 16.50 1058 15441 16.00 100.0 28.00 172.5 4480 00
39 7.16 160.0 9.68 1220 8657 11.00 51.25 135.0 74.48 5780 .00
40 7.41 87.00 7.92 634.0 7285 7.00 27.50 47.00 47.04 7470 .00
41 7.01 3320 24.86 2257 22602 19.00 100.0 512.5 192.1 2830 .00
42 7.31 257.0 10.12 920.0 9200 14.00 88.00 210.0 152.9 4040 .00





[image: image17.jpg]ph td.s th ca mg I na k ol s04 co3
43 7.24 141.0 11.66 990.0 1070 11.00 41.20 21.50 78.40 2450 .00
44 7.64 29.00 7.66 630.0 6620 12.00 8.50 40,00 13.13 4290 4.20
45 7.65 53.00 4.62 630.0 3980 9.00 16.67 55.00 25.77 6310 210
46 7.50 60.00 7.04 810.0 6230 5.00 19.00 17.00 28.62 7260 8.40
47 7.13 256.0 22.00 770.0 21220 17.00 76.00 350.0 139.2 5160 .00
48 7.44 68.00 8.80 740.0 8060 6.50 21.00 18.50 34.69 3930 2.10
49 7.52 72.00 10.56 950.0 9610 6.00 22.50 16.50 36.06 5960 4.20
5 7.49 87.00 7.48 850.0 6630 6.50 26.25 21.00 41.16 8750 420
51 7.23 333.0 14.52 2080 12440 18.00 107.5 370.0 205.8 3540 .00
52 7.01 259.0 11.88 1020 10860 16.00 80.00 260.0 158.8 3630 .00
53 7.03 158.0 19.80 1730 18070 13.00 4125 230.0 86.24 3670 .00
54 7.46 126.0 12.98 1270 11710 10.00 37.50 175.0 7.56 5480 210
55 7.86 60.00 5.05 600.0 4460 2.80 19.50 37.00 32.34 3980 14.70
56 7.4% 112.0 11.00 770.0 10220 4.00 37.50 115.0 58.21 7070 2.10
57 7.05 263.0 10.78 950.0 9830 15.00 90.00 280.0 156.8 4590 .00
58 7.51 89.00 14.30 560.0 13730 3.60 28.75 66.00 51.84 7300 420
59 7.46 104.0 23.10 3520 19580 3.90 35.00 180.0 53.16: 9050 4.20
60 6.95 309.0 20.73 1230 18500 15.00 92.50 3200 176.4 3820 .00
61 7.01 334,0 9.24 770.0 8460 10.00 103.1 215.0 196.0 3600 .00
62 7.58 2500 5.50 350.0 5150 1.80 '6.00 21.00 11.86 2600 12.60
63 8.29 95.00 13.20 770.0 12420 3.30 22.50 50.00 4145 8020 14.70
64 8.27 63.00 11.88 770.0 11100 3.10 15.62 43.00 31.36 5180 10.50






[image: image18.jpg]\

V-

C,.:;n;‘u

o)

S olag

orlia b ol 28 (55 o plasl LT 5161 50

(= 4=ip

=25




شكل (1-7): موقعيت پلايه‌هايي كه نمونه‌برداري از آنها انجام شده بر روي نقشه زمين‌شناسي با مقياس 1:2000000 (توضيح صفحه بعد)

لازم به ذكر است پلايه‌هايي كه در بخش 5 (پلايه‌هاي استان خراسان) به آنها اشاره شد بر مبناي مطالعات كرينسلي (1970) و در حقيقت يك تقسيم‌بندي كلي مي‌باشد و اين در حالي است كه هر يك از اين پلايه‌ها را مي توان به چندين پلايه 

1 پلايه بجستان

2 پلايه تربت حيدريه
3 پلايه تربت حيدريه (گيسور)
4 پلايه شمال قائن
5 پلايه سيروان (جنوب سه قلعه)
6 پلايه چاهك (چاه موسويه)
7 پلايه جنوب خور
8 پلايه اسماعيل‌آباد
9 پلايه ده نو
10 پلايه شمال ده سلم
صورت تجزيه شورابه‌هاي برداشت شده از پلاياي فوق‌الذكر در جداول (1-7) و (2-7) آورده شده است.

[image: image19.jpg]ph tds th ca mg i na K o so4 co3
65| 735 306.7 93.74 1034 21102 24.00 83.33 600.0 194.0 45700 00
66| 741 208.2 6.10 792.8 263.8 21.00 1000 73.30 162.1 5650 00
67| 718 516.2 108.0 689.4 25091 27.00 80.00 660.0 180.3 47790, 00
68| s 546 1.08 103.4 105.5 200 1.04 12.50 3.02 2070 4200
69| o8 455.0 118.8 11694 13320 43.00 66.67 1175 2215 600.0 00
70| 753 181.4 12.74 896.2 1725 16.00 52,00 2450 113.7 14640 .00
71| 706 2052 18.36 1655 1934 23.00 90.00 3250 186.2 3160 00
2| 7.0 156.8 10.68 806.2 1213 15.00 43.00 105.0 %4.08 2090 00
73| 656 406.3 100.0 10858 25587 67.50 52.00 1625 2234 597.0 00
74| 45 496.3 539.6 26299 85726 155.0 1.5 1175 345.0 00 00
75| 681 158.6 13.39 1103 2405 14.00 45.00 4400 103.9 14950 0
76| 813 67.45 12.31 689.4 1777 8.00 17.00 150.0 54.88 7960 46.00
7| 74 128.1 8.86 1034 5750 17.00 30.00 1200 94.08 63000 14.00
78| 780 89.65 367 482.6 156.8 9.00 30.00 80.00 62.72 15700 00
79| 776 6.19 11.23 689.4 1673 6.00 16.00 1700 50.66 7820 18.00
so| 767 170.6 0.16 641.3 1372 14.00 48.00 260.0 1137 13070 00
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جدول شماره (2-7): صورت تجزيه شورابه‌هاي پلاياي تربت حيدريه (65) گيسور گناباد (66)، شمال قائن (68، 67) ، جنوب سه قلعه (74، ...، 79)، چاه موسويه (75،76)، جنوب خور (79،‌78،77) ، اسماعيل‌آباد (86، ....، 80)، ده نو (87) و شمال ده سلم (89 و 88).
[image: image20.jpg]ph td.s th ce mg i na k cf soé co3
81 7.35 374.0 9.37 360.7 1754 24.00 104.0 500.0 207.8 22720 .00
&2 7.80 91.72 6.10 400.8 1055 10.00 20.00 $5.00 54.88 7150 72.00
83 7.89 86.89 15.04 641.3 2796 9.00 18.00 80.00 35.28 12760 80.00
84 7.74 126.8 7.63 521.0 1161 12.00 42.00 230.0 141.1 8980 50.00
85 7.37 438.8 10.46 440.9 1952 24.00 104.0 600.0 1744 25980 .00
86 7.74 125.5 7.78 689.4 836.4 11.00 35.00 190.0 86.24 13810 18.00
87 7.10 358.6 6.54 400.8 1055 28.00 £0.00 850.0 184.2 15870 .00
88 6.98 391.0 36.41 2645 5328 31.00 93.33 1150 219.5 1610 .00
89 748 343.1 567 360.7 1158 23.00 106.7 400.0 196.0 14890 .00

(ppm) ;) 5 pf‘_,l.:a > 1 Ca, Mg, Li, K, So,, Co_ ;. slie 5 =) f,fwﬁ T.D.S, T.h, Na, Cl s 3\is 3
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* مقادير T.D.S, T.h, Na,Cl برحسب گرم در ليتر و مقادير Ca, Mg, Li, K, So4, So3 بر حسب ميلي‌گرم در ليتر (ppm) محاسبه شده است.
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شكل (2-7): پلايه بجستان و موقعيت جغرافيايي نقاط نمونه‌برداري

(نمونه‌هاي اخذ شده در مرحله اول (اسفند ماه 76)

(نمونه‌هاي اخذ شده در مرحله دوم (شهريور 77)
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جدول شماره (3-7): صورت تجزيه چهار نمونه شورابه ارسالي به آزمايشگاه شيمي سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور

مجزا تقسيم نمود. به علاوه تعداد زيادي پلايه كوچك بخصوص از نوع A در سطح استان وجود دارند كه در بررسي‌هاي كرينسلي نامي از‌ آنها ذكر نشده است. جهت برداشت شورابه‌، از حاشيه پلايه به طرف مركز بر روي يك يا چند پروفيل عرضي، چاهك‌هايي به عمق 2-3/0 متر حفر و نمونه شورابه از لابلاي قشر رسوب و نمك گرفته مي‌شد. (عكس شماره 1-7)

2-7- بررسي آماري داده‌هاي ژئوشيميايي

براي بررسي و تحليل آماري داده‌هاي ژئوشيمي در يك ناحيه نياز به نمونه‌برداري در مقياس وسيع و به صورت سيستماتيك است تا با آگاهي از مقدار زمينه و يا اصطلاحاً حد آستانه محلي و ناحيه‌اي بتوان آنومالي‌هاي در ارتباط با كاني‌سازي را از آنومالي‌هاي بي‌اهميت متمايز نمود. نظر به اينكه نمونه‌برداري از پلايه‌هاي استان به صورت تصادفي و تعداد محدود صورت گرفته و از طرفي بررسي تمام داده‌هاي ژئوشيميايي در يك مجموعه به دليل محيط‌هاي ژئوشيميايي متفاوت آنها عملاً صحيح نمي‌باشد، لذا عمده پارامترهاي ‍ژئوشيميايي از جمله همبستگي ژنتيكي عناصر، روند تغييرات عناصر از حاشيه به مركز پلايه و تهيه نقشه‌هاي ژئوشيميايي عناصر (نقشه‌هاي هم تمركز) Mg, K, Na, Li منحصر به پلايه بجستان مي‌باشد.

نمودارهاي شماره (1-7) و (2-7) فراواني عناصر ليتيوم، سديم، پتاسيم و منيزيم را در تمامي نمونه‌هاي برداشت شده از پلايه‌هاي استان نشان مي‌دهد. با استفاده از اين نمودارها و جداول شماره (1-7) و (2-7) ملاحظه مي‌شودكه مقدار عنصر ليتيوم بين حداقل 8/1 و حداكثر 155 ميلي‌گرم بر ليتر (ppm) تغيير مي‌كند كه بيشترين ميزان ليتيوم مربوط به نمونه‌هاي برداشت شده از پلايه سيروان (نمونه‌هاي شماره 74 و 73و 69) و بجستان (نمونه شماره 13) مي‌باشد. مقدار عنصر سديم بين پلايه بجستان مي‌باشد. مقادير عنصر منيزيم نيز در يك دامنه وسيع از 11/0 تا 86 گرم در ليتر متغير است و بيشترين مقدار آن مربوط به پلايه سيروان و بجستان مي‌باشد.

نمودارهاي شماره (3-7) و (4-7) مقدار ميانگين عناصر ليتيوم، سديم، پتاسيم و منيزيم را در پلايه‌هاي استان مورد مقايسه قرار داده‌اند.

هر گروه معين از عناصر نسبت به يك سري از شرايط محيطي كم و بيش به طور مشابه حساسيت نشان مي‌دهند. از اين رو شناخت ارتباط و همبستگي‌هاي ژنتيكي متقابل موجود بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات در محيط‌هاي ژئوشيميايي بكار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است به عنوان راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد بكار مي‌رود. به طور كلي، شناخت همبستگي‌هاي ژنتيكي بين عناصر، اطلاعات لازم را در جهت تفسير هر چه صحيح‌تر داده‌هاي ژئوشيميايي در اختيار مي‌گذارد و در مواردي با دانستن آناليز چند عنصر كم هزينه در تجزيه مي‌توان از كم و كيف ديگر عناصر كمياب و فرعي در منطقه آگاهي پيدا نمود. در اين تحقيق فقط نحوه ارتباط و همبستگي عنصر ليتيوم با اكسيدهاي اصلي مورد بررسي واقع شده كه در صورت انجام آناليز عناصر كمياب از قبيل Rb, B, Br, I, … ارتباطات بيشتري مورد بررسي قرارمي‌گرفت.
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عكس شماره (1-7):

A : نمونه‌برداري از زون مرطوب پلايه اسماعيل‌آباد

B: نمونه‌برداري از كفه رسي پلايه بجستان
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نمودار شماره (1-7): فراواني عنصر ليتيوم و سديم در نمونه شوراب‌هاي استان خراسان
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نمودار شماره (2-7): فراواني عناصر پتاسيم و منيزيم در نمونه شوراب‌هاي استان خراسان
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نمودار (3-7): مقدار ميانگين عناصر ليتيوم و سديم در پلايه‌هاي استان خراسان
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نمودار (4-7): مقدار ميانگين عناصر پتاسيم و منيزيم در پلايه‌هاي استان خراسان

نمودارهاي شماره (6-7) و (5-7) همبستگي و پراكنش عناصر مختلف را مقابل ليتيوم، در پلايه بجستان به نمايش گذاشته است. در اين نمودارها از طريق روندي كه نمونه‌هاي مختلف از خود نشان مي‌دهند مي‌توان همبستگي و عدم ارتباط نمونه‌ها را در يك منطقه به صورت كمي تحت عنوان ضريب همبستگي تعيين نمود. مقادير اين ضريب از 1- تا 1+ تغيير مي‌كند. مقدار 1+ نشان‌دهنده همبستگي كامل مثبت و 1- نشان‌دهنده همبستگي منفي بين دو متغير است و مقادير صفر بيانگر عدم همبستگي بين متغيرها است.

با توجه به نمودارهاي (6-7) و (5-7) همبستگي عنصر ليتيوم با عناصر T.D.S, K, Cl, Na, Ca, Mg مثبت و با مقادير PH و So4 منفي باشد. نمودار (7-7)، ميزان همبستگي عنصر ليتيوم را با اين متغيرها مورد مقايسه قرار داده است.
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نمودار شماره (7-7): مقايسه ضريب همبستگي عنصر ليتيوم با ديگر متغيرها در پلايه بجستان
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نمودار شماره (5-7): دياگرام پراكنش عنصر ليتيوم در مقابل

Na: a
K :b

Ca: c
mg : d
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نمودار شماره (6-7): دياگرام پراكنش عنصر ليتيوم در مقابل

Cl : a
T.D.S :b

So4 : c
PH :d
پلايه‌ها معمولاً از يك الگوي زون‌بندي مينرالي تبعيت مي‌كنند كه به صورت تمركز كلرورها در مركز كفه و به طرف حواشي به ترتيب سولفورها و كربنات‌ها قابل مشاهده است. بديهي است كه اين موضوع هم در مورد رسوبات شيميايي يك پلايه و هم در مورد شورابه‌ها مصداق دارد به طوري كه در يك پلايه با تغيير در تركيب شورابه‌ها مينرال‌هاي درون رسوبي تغيير و ممكن است مرز زون‌هاي مينرالي به طرف داخل يا خارج جابجا شود. پلايه بجستان نيز از اين الگو تبعيت مي نمايد. نمودارهاي شماره (8-7) تغييرات عناصر K, Ca, So4, Cl, T.D.S, Na, Li را بر روي پروفيل‌هاي C,B,A (شكل 2-7) در يك روند شمالي- جنوبي نشان مي‌دهد. به طوري كه ملاحظه مي‌شود عناصر Na, K, Ca, T.D.S Cl,  از حاشيه‌هاي پلايه به سمت مركز افزايش و مقدار So4 كاهش پيدا مي‌كند و اين گوياي تشكيل كاني‌هاي سولفات در حواشي و ته نشست آنها مي‌باشد.

با دانستن موقعيت جغرافيايي هر يك از نمونه‌ها كه توسط G.P.S تعيين شده، نقشه ژئوشيميايي (هم تمركز) عناصر
 Mg, K, Na, Li در پلايه بجستان با استفاده از نرم‌افزار Winsurf ترسيم شده است شكل‌هاي 3-7 و 4-7 نقشه هم تمركز عناصر ليتيوم، سديم، پتاسيم و منيزيم در پلايه بجستان را نشان مي‌دهد.
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نمودار شماره(8-7) : نمايش تغييرات عناصر بر روي پروفيل‌هاي نمونه‌برداري A,B,C در پلايه بجستان
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شكل شماره 3-7: نقشه هم تمركز عناصر در پلايه بجستان

A: ليتيوم
B: سديم
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شكل شماره 4-7: نقشه هم تمركز عناصر در پلايه بجستان

A: پتاسيم
B: منيزيم

3-7- نتيجه‌گيري

1- به منظور بررسي توان معدني شورابه‌هاي پلايه‌اي، 89 نمونه شورابه از ده پلايه استان خراسان (شكل 1-7) طي دو مرحله برداشت گرديد و عناصر Li, Na, K, Mg, Ca, Cl, So4, Co3 به علاوه فاكتورهاي T.D.S, T.h, PH در آنها اندازه‌گيري شد كه صورت تجزيه نمونه‌ها در جداول شماره (1-7) و (2-7) ثبت شده است.

2- نمودارهاي (2-7) و (1-7) فراواني عنصر ليتيوم، سديم، پتاسيم و منيزيم را در نمونه شورابه‌هاي استان و نمودارهاي (4-7) و (3-7) مقدار ميانگين اين عناصر در پلايه‌هاي استان نشان مي‌دهد. با توجه به اين نمودارها ملاحظه مي‌شود كه : الف- (ppm) 155، 67، 43 ،‌ 36 مي‌باشد. نمونه‌هاي شماره 155، 67، 43 از پلايه سيروان و نمونه شماره 13 از پلايه بجستان برداشت شده است. قابل ذكر اينكه نمونه‌هاي شماره 74، 73 از حوضچه‌هاي تبخيري كه جهت برداشت نمك طعام احداث شده و نمونه 43 از كفه رسي پلايه سيروان با حفر گودالي به عمق 1 متر برداشت شده‌اند و نمونه شماره 13 از شوراب زير يك قشر نمك با ضخامت Cm30 از پلايه بجستان گرفته شده است. با توجه به نمودار (3-7) مقدار ميانگين عنصر ليتيوم در پلايه سيروان (ppm) 53 و در ديگر پلايه‌ها كمتر از (ppm) 30 مي‌باشد.

با توجه به فصل 6 (مبحث نهشته‌هاي اقتصادي ليتيوم) ملاحظه شد كه در كاليفرنيا و ايالت يوتا در امريكا هم اكنون شورابه‌هايي با (ppm) 45-40 ليتيوم جهت استحصال ليتيوم مورد بهره‌برداري هستند، لذا نظر به صورت تجزيه نمونه‌هاي شماره 74، 73، 69 كه از پلايه سيروان برداشت شده اين پلايه مي‌تواند به عنوان يك ناحيه اميدبخش در بررسي‌هاي آتي مورد توجه بيشتري قرار گيرد. احتمالاً توف‌هاي سبز پالئوسن و سازندهاي شيل‌دار محصوركننده اين پلايه مي‌تواند به عنوان منشاء ليتيوم موجود در شورابه‌هاي آن محسوب شود.

ب- عنصر پتاسيم در حداكثر مقدار (ppm) 3100 از نمونه شورابه‌هاي پلايه بجستان گرفته شده و در ديگر پلايه‌ها از مقادير چشمگيري برخوردار نيست. از مقايسه نمودار (1-7) با نمودار (2-7) چنين بر مي‌آيد كه نمونه‌هاي با مقادير پتاسيم بالا از مقدار ليتيوم بالايي نيز برخوردار مي‌باشند و اين امر افزايشي نسبي اين دو عنصر را طي روند تبخير در پلايه‌ها نشان ‌مي‌دهد.

ج- بيشترين مقدار عنصر منيزيم مربوط به نمونه شماره 74 (7/85 گرم بر ليتر) بوده كه اين نمونه همچنين حداكثر مقدار ليتيوم (ppm 155) را نيز داشته است  ومتعلق به يك حوضچه تبخيري مي‌باشند. به علاوه نمونه شماره 30 با 58 گرم در ليتر منيزيم از كال شور نزديكي روستاي يونسي برداشت شده كه از اين كال، اهالي محل نمك طعام استخراج مي‌نمايند.

نمودار (4-7) مقدار ميانگين عنصر منيزيم را در پلايه‌هاي سيروان،‌ تربت حيدريه و شمال قائن بيشتر از حد معمول نشان مي‌دهد. از جمله عوامل اين افزايش در پلايه سيروان تبخير شورابه در حوضچه‌هاي بسته، در پلايه تربت حيدريه، تشكيلات بازيك و الترابازيك متعلق به نوار افيوليتي شمال حوضه و در پلايه شمال قائن سنگ‌هاي عمدتاً آهكي محصوركننده اين پلايه را مي‌توان بر شمرد.

3- با دقت در نمودارهاي (6-7) و (7-5) مي‌توان دريافت كه در پلايه بجستان عنصر ليتيوم بيشترين همبستگي مثبت را به ترتيب با عناصركلر، پتاسيم، سديم، كلسيم و منيزيم نشان مي‌دهد و با مقادير PH، So4 داراي همبستگي منفي است. لازم به ذكر است كه همبستگي مثبت ليتيوم با هر يك از عناصر فوق تا مرحله‌اي از روند تبخيري مي‌تواند ادامه داشته باشد. به عنوان مثال همبستگي ليتيوم با سديم در مراحل اوليه تبخير كاملاً مثبت و در مراحل پيشرفته‌تر تبخير كه ميزان ليتيوم به بالاتر از حد (ppm) 25 مي‌رسد همبستگي منفي را مشاهده مي‌كنيم. (نمودار 5-7)

همبستگي منفي ليتيوم با So4 دلالت بر خارج شدن بنيان سولفات در مراحل اوليه تبخير دارد و در واقع سولفات كلسيم و سولفات سديم در حاشيه‌هاي پلايه رسوب مي‌نمايد كه اين موضوع در نمودارهاي 8-7 نيز كاملاً مشهور است. به طوري كه اكثر اين نمودارها مشاهده مي‌شود مقادير T.D.S, Li, Na, K, Ca, Cl در شورابه‌هاي قسمت مركزي بجستان افزايش مي‌يابد و مقادير So4 در تمامي نمودارها كاهش شديدي را در بخش مياني پلايه نشان مي‌دهد.

مطالب فوق ما را بر اين نكته واقف مي‌سازد كه چنانچه پلايه‌ها دستخوش تغييرات هيدرولوژيكي نباشند و در نتيجه زون‌بندي مينرالي كفه‌ها ثابت شد مي‌توان در عمليات اكتشافي، كربنات‌ها و سولفات‌ها از جمله سولفات كلسيم و سولفات سديم را در حاشيه پلايه‌ها جستجو نمود و براي پي جوئي عناصري از قبيل پتاسيم،‌ ليتيم، يد و برم و ... قسمت‌هاي مركزي پلايه را نمونه‌برداري و مورد كاوش قرار داد.

4- شكل‌هاي (3-7) و (4-7) نقشه هم تمركز عناصر ليتيوم، سديم، پتاسيم و منيزيم را در پلايه بجستان نشان مي‌دهند. با توجه به اين شكل‌ها دو مطلب اساسي در مورد پلايه بجستان قابل ذكر است.

الف- بيشترين تمركز هر يك از اين عناصر در قسمت‌هاي مركزي پلايه مي‌باشد به طوري كه محدوديت‌هاي با بيشترين مقدار ليتيوم و پتاسيم بخوبي بر همديگر منطبق مي‌شوند.

ب- محدوده با بيشترين مقدار ليتيوم در پلايه بجستان در بخش شمال غرب پلايه و نزديك به توده‌هاي گرانيتي و شيست‌ها پركامبرين واقع شده است با توجه به اينكه حد زمينه ليتيوم (كلارك)، در سنگ‌هاي گرانيتي (ppm 40) و شيل‌ها (ppm 66) بالا مي‌باشد ممكن است ليتيوم موجود در شورابه از اين سنگ‌ها منشاء گرفته باشد. بنابراين تشكيلات اطراف پايه‌ها، بخصوص توده‌هاي گرانيتي، شيل‌ها، شيست‌ها و رس‌ها مي‌توانند به عنوان معياري در پي جوئي ليتيوم در شورابه‌هاي پلايه‌اي محسوب شوند.

پيشنهادات

1- با توجه به اينكه پلايه‌ها خاستگاه مواد معدني با ارزشي همچون سولفات و كربنات سديم، پتاس، هاليت، گچ،‌ نيترات، بوراكس و بورات ها، برم،‌ يد، روبيديوم و ليتيوم مي‌باشند، شايسته است بررسي همه‌جانبه‌اي در قالب يك طرح جامع بر روي پلايه‌هاي كشور انجام پذيرد تا از كم و كيف اين مواد در نهشته‌ها و شورابه‌هاي پلايه‌اي اطلاع حاصل گردد.

2- در بخش‌هاي مركزي پلايه‌هايي كه داراي پوسته نمكي هستند، شورابه‌ها به سبب تبخير و عدم آميختگي با آب‌هاي زيرزميني از لحاظ عناصر ليتيوم، پتاسيم، برم و يد و روبيديوم غني‌ترند لذا پيشنهاد مي‌شود اين مناطق در الويت اكتشافي قرار گيرند.
3- تعدادي از پلايه‌ها با توجه به شواهد و معيارهاي اكتشافي و نتايج پي‌جوئي مرحله اول، انتخاب و نمونه‌گيري عمقي از آنها انجام گيرد (حفاري تا عمق 100-50 متر) تا نهشته‌هاي زيرسطحي و شوراب بين رسوبي در اعماق مختلف نيز مورد تجزيه واقع شود.
4- با توجه به تعداد نمونه محدودي كه از پلايه سيروان (جنوب سه قلعه) برداشت شده، مقدار ميانگين عنصر ليتيوم در اين پلايه در حد نسبتاً بالايي است (mm53) بنابراين پيشنهاد مي‌شود نمونه‌گيري شورابه‌اي از اين پلايه بر روي چند پروفيل صورت گيرد تا وضعيت ليتيوم در كل محدوده پلايه كاملاً مشخص مي‌شود.
5- در پي جوئي مواد معدني در پلايه‌ها، كربنات و سولفات‌ها را در حاشيه پلايه، پتاس در قسمت‌هاي مياني و عناصر ليتيوم، برم، روبيديوم، يد و نيترات را درمركز پلايه مي‌توان انتظار داشت.
6- نظر به همبستگي شديد ليتيوم با عناصر پتاسيم، منيزيم، برم، روبيديوم و يد در حوضچه‌هاي تبخيري كه جهت استحصال هر يك از اين عناصر احداث مي‌شوند ديگر عناصر را به عنوان محصول فرعي (by Product) مي‌توان مد نظر داشت.
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