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  چکیده
طبقه بندي  شدهدر این مقاله تلاش . دهند درصد را تشکیل می 20کیلومترمربع از سطح استان زنجان معادل  4438واحدهاي مارنی در حدود 

ب، اقلیم و هاي شی بندي و تلفیق نقشهبراي این منظور با گروه. هاي استان زنجان بر اساس خصوصیات فیزیکوشیمیایی مورد بررسی قرار گیرد مارن
واحد شده و در عملیات  18اقدام به تعریف واحدهاي کاري به تعداد  ArcGIS9.3افزار  شناسی در محیط نرم واحدهاي مارنی سازندهاي زمین

 هاي یلتحلدست آمده از انجام  هاي بهداده. شدمتري  سانتی 0-30نمونه از عمق  120برداري از مواد مارنی به تعداد  صحرایی اقدام به نمونه
واحدهاي مارنی استان زنجان با توجه به خصوصیات . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SPSSفیزیکوشیمیایی با استفاده از برنامه آماري 

بخیري ها به دو گروه تبخیري یا غیردریایی شامل واحدهاي مارنی پلیوسن، قرمز بالایی ، قرمز پائینی و مارن ائوسن و مارن غیرت فیزیکوشیمیایی آن
و واحد مارنی طبقات قرمز  (Plm)در بین واحد هاي مارنی نیز واحد مارنی پلیوسن . استیا دریایی شامل واحدهاي مارنی قم و مارن کرتاسه 

دهند و با توجه به مجموعه درصد مساحت مارن قم و مارن کرتاسه که در می درصد از سطح واحدهاي مارنی را پوشش 85بیش از  (Mur)بالایی 
هاي سطحی جزء  درلایه ي مارنیواحدها. واحدهاي مارنی استان از نوع تبخیري یا غیر دریایی است درصد 98پس در حدود . است دو درصددود ح

برخی از این واحدها از جمله واحد مارن پلیوسن و هاي عمقی وضعیت متفاوت است و بر مقدار شوري و قلیائیت  لایه سازندهاي عادي هستند و در
متر همچنان  سانتی 0-30ها در عمق  عمل آمده از آن هشیمیایی ب تحلیلاما سایر واحدها با وجود افزایش عمق با توجه به  .می شودقم افزوده مارن 

  .استدر رده عادي  قلیائیت  از نظر شوري و 
  

 واحدهاي مارنی، طبقه بندي، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، استان زنجان :کلیدي هاي واژه
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   مقدمه
 هـاي آبریـز شـیرین و    رسی ته نشست شـده همزمـان در داخـل حوضـه     -اي است با معانی مختلف که به مواد آهکی واژه (Marl)مارن 

بنابراین نتیجۀ رسوبگذاري توأم رس . دهد بندي مخلوط رس و آهک و کاربرد اقتصادي را نشان می طبقه 1 شکل. دشو دریایی اطلاق می
  . استمارن وآهک در یک حوضۀ رسوبگذاري 

هـاي   ها، بین سنگ بندي سنگ ها  مواد زمین شناسی ناپیوسته رسوبی متشکل از ذرات تخریبی و شیمیایی هستند که از نظر طبقه مارن
درصد  60تا 40نسبت ذرات تخریبی و شیمیایی دریک مارن ممکن است از. گیرند هاي رسوبی شیمیایی قرار می رسوبی تخریبی و سنگ

کربنـات کلسـیم همیشـه    . اسـت ازسیلت و رس بوده ولی مواد شیمیایی در مارن متنوع  "ت تخریبی دریک مارن عمدتاذرا .متغیر باشد
دهد که ممکن است همراه با یک یا چند کانی شیمیایی دیگر شامل ژیپس، انیـدریت و نمـک طعـام     بخش مهمی از مارن را تشکیل می

رو  از ایـن . بسـیار زیـاد اسـت   ) شیاريمزوزوئیک تا تر(ها از نظر مکانی و زمانی  شرایط تشکیل مارن به نحوي است که گسترش آن. باشد
هـا داراي منشـا آلـی و یـا      ها به طور معمول شامل رس مخلوط شده با کربنات کلسیم هستند که کربنـات کلسـیم موجـود در آن    مارن

 زاچـر  ،شناسـی  از دیـدگاه زمـین  . ها پی برد تشکیل آنتوان به شرایط یا محیط  هاي رسی می که با شناخت کانی طوري به. شیمیایی است
). 2شکل (هاي زمین شناسی تغییر نموده است  هاي آرژیلیتی در طول دوره به این نکته تاکید دارد که نوع کانی رسی در سنگ) 1982(
هـاي آرژیلیتـی پرکـامبرین و     گکه سن هاي رسی هستند، در حالی هاي بعد از پالئوزوئیک زیرین داراي تنوعی از کانی طوري که سنگ هب

  .استطور عمده داراي ایلیت و کلریت  پالئوزوئیک زیرین به

  
  )1388حسینی و همکاران،(اقتصادي آنها  بندي مخلوط رس و آهک و کاربرد طبقه - 1 شکل

  
  )1973و همکارانش،  پتی جان(تقسیم بندي مخلوط هاي رس و کربنات کلسیم  -2 شکل
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پیشروي دریا در ائوسـن زیـرین رسـوبات کـم عمـق مـارنی و       . انداواسط دوران مزوزوئیک تشکیل شده - از اوایل هاي ایران حدوداً مارن
وجـود   ههاي تبخیري و تخریبی را بدار را برجاي گذاشت و رسوبگذاري اواخر ائوسن که با پسروي دریا همراه بود، رخسارهآهکی نومولیت

ا خشـک شـدن سـریع    ب. تاه مدت در ایران مرکزي صورت گرفت و سازند قم را ایجاد نمودمیوسن یک پیشروي کو –الیگوسن در . آورد
هـاي بـین   هاي شور یا حوضـه هاي کوچکتري در ایران مرکزي به صورت دریاچهدریاي قم و چین خوردگی رسوبات سازند قم، حوضچه

ت میلیون سال پیش بر وسعت مناطق بیابـانی ایـران   در طی هف. نشین شدکوهستانی ایجاد شد و رسوبات تبخیري و مارن قرمز رنگ ته
هـاي  بیابـان   د،ش ـپوشش گیاهی محـدود  . هاي پست محل تجمع رسوبات نمک و گچ شد و به صورت کویر در آمدافزوده شد، سرزمین

زاده نفوتی،  سنح( ها قرار گرفتبدون پوشش گیاهی بوجود آمد و در معرض بادهاي شدید صحرایی، فرسایش بادي و انباشت تپه ماسه
1385( .  

هاي ایران را براسـاس دارا بـودن یـا نبـودن مـواد قابـل        مارن ها  با توجه به نسبت درصد کربنات کلسیم و رس ا ترکیب تدریجی مارنب
 نیـز از نظر سنی . کنندبندي میهاي غیر تبخیري طبقه هاي تبخیري و مارن دریت به دو دسته عمده مارنیانحلال نمک طعام، ژیپس، ان

هاي غیـر تبخیـري متعلـق     عمده مارن. شوندبندي میطبقه يرایشهاي تر و مارن يرایشهاي ما قبل تر هاي ایران به دو دسته مارن مارن
  . )1385حسن زاده نفوتی، (است  يرایشهاي تبخیري متعلق به تر و عمده مارن يیرشبه ما قبل تر

  

  
  

اي از رسوبات از این واحد تولیـد مـی شـود، از ایـن رو نقـش مهمـی در        داراي واحدهاي مارنی هستند، قسمت عمدهی که یها در حوضه
راهکارهاي موثر در مهـار فرسـایش و رسـوب از    براي ارائه تعیین کننده یکی از مسایل مهم و که  ها مارن. کاهش عمر مفید سدها دارند

هـا و اجـراي عملیـاتی     نتیجه حاصل، اعمال مـدیریت . اند اري کمتر مورد  توجه قرار گرفتههاي آبخیزد هاي مارنی هستند، در طرح عرصه
قدوسـی و همکـاران،   ( انـد  ها شده و اهـداف مـورد نظـر حاصـل نشـده      منجر به شکست برنامه 1360ویژه تا قبل از دهه  هاست که ب بوده

بنـدي واحـدهاي مـارنی اسـتان زنجـان براسـاس خصوصـیات         کـه طبقـه   شـده با توجه به این مطالب در این مقاله نیز تـلاش   .)1376
هاي آینده براي کنترل فرسایش و رسوبزایی این نـوع اراضـی    ریزيفیزیکوشیمیایی مورد بررسی قرار گیرد تا ازاین طریق بتوان در برنامه

   .استفاده نمود
  
  ها مواد و روش -2
  مشخصات منطقه -2-1

شـرقی و   49˚و 25تـا   47˚و15مربع در قسمت مرکزي شمال غرب کشور بین طول جغرافیایی کیلومتر  22164استان زنجان با وسعت 

 
  نقشه موقعیت و پراکنش واحدهاي مارنی استان زنجان - 3شکل
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 340این استان داراي اقلیم خشـک تـا نیمـه خشـک بـا متوسـط بارنـدگی سـالانه         . واقع شده است 37˚و15تا  35˚و 35عرض شمالی 
وسـعت آن را منـاطق کوهسـتانی و تپـه ماهورهـا       متر بوده و داراي پستی و بلندي هاي زیـادي اسـت، بـه طـوري کـه بیشـترین       میلی

استان زنجان داراي دو حوزه آبخیز اصلی با محدودة کاملاً مجزا است، کـه شـامل حوضـه آبخیـز قـزل اوزن بـه مسـاحت        . است فراگرفته
درصد سـطح   14کیلومترمربع معادل  3100درصد سطح استان و حوضه آبخیز رودخانه شور به وسعت  86کیلومترمربع معادل  19064
هـاي دور از نظـر آبخیـزداري مـورد      رود از گذشـته بدلیل واقع شدن در موقعیت میانی حوزه آبخیز سد سفیداستان زنجان  .استاستان 

فعالیتهـاي مطالعـاتی، اجرایـی و     ،منظور کنترل فرسایش خاك و کاهش حجم رسوبات وارده به مخزن سد سـفیدرود ه است ب توجه بوده
از جمله عوامل ذاتی موجود در استان زنجان که بحث مطالعـات و تحقیقـات   . ي انجام گرفته و یا در حال انجام استا تحقیقاتی گسترده

سازد، وجود عوامل مهم محیطی موثر بر فرسایش و رسوبزایی همچـون شـرایط اقلیمـی، زمـین     تر می فرسایش و حفاظت خاك را جدي
  . شناسی و پستی و بلندي است

  

  
  
  واحدهاي مارنی استان -2-2

هـا و منـاطق پـراکنش    طورکلی پنج واحد یا سازند مارنی در سطح اسـتان زنجـان بـا مسـاحت     بر اساس نقشه واحدهاي مارنی استان به
رت صـو کـه بـه    (Plm) مـارن پلیوسـن  ) 1390نـژاد و همکـاران،    عبـدي ( که شامل واحدهاي زیـر اسـت  ) 1 شکل( متفاوت وجود دارد

هاي به هم چسبیده کم ارتفاع با سطوح فرسایشی صـاف گسـترش دارد کـه از دو بخـش      صورت تپههائی از مارن و کنگلومرا به رخنمون
) Plc(اي شامل کنگلومرا، ماسه سنگ و مارن و حاشیه) Plm(اي  هاي قرمز، زرد، صورتی و قهوهمیانی شامل مارن، سیلت، کمی به رنگ

. اسـت  هاي آهکی مارنی و شیل هاي خاکستري پدید آمده صورت یک سري مارن، سنگبه) K2m(مارنی کرتاسه واحد . اند تشکیل شده
به صورت یک واحد کوچـک و محـدود    (EM)واحد مارن ائوسن. اند هاي آهکی داراي رنگ هوازده کرم رنگ و رنگ تازه خاکستري سنگ

بیجـار در شـمال شـرقی روسـتاي ارکـوئین قـرار        -حاشیه جـاده زنجـان   شناسی حلب در با لیتولوژي مارن سبز و سفید در نقشه زمین
اي و ضخیم، مارن سیلتی، آهـک تخریبـی و مـارن، ژیـپس      صورت ترکیبی از آهک تودهکه به) OM( واحد مارنی سازند قم. است گرفته

مـارنی قرمـز بـالایی شـامل سـه       واحـدهاي . است سفید رنگ، مارن سبز  زیتونی و آهک کرم رنگ در سطح استان زنجان رخنمون یافته
هـاي   باشـد و بـا رنـگ    هاي کم گچ، شیل و ماسه سنگ میاست که در تناوب با لایه هاي الوان تشکیل شده از مارن M1واحد. واحد است

و عمـدتا ماسـه سـنگ حفـره دار      M2واحـد  . شـود  متمایز می M2از واحد . که دارد)  قرمز، سبز متمایل به کرم، سبز زیتونی(متنوعی 
بسـیار بیشـتر    M1و  M3سنگ نسـبت بـه واحـد     ضخامت و توالی طبقات ماسه. هاي نازك شیل به همراه مارن تشکیل شده است لایه

هاي کم ماسه سـنگی و کنگلـومرائی تشـکیل     عمدتاً از مارن با لایه M3واحد . متر می رسد 10است و در بعضی مناطق ضخامت آن به 

 
  نقشه واحدهاي کاري -4شکل
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هـاي   کنگلـومرا، مـارن و مـارن    در اسـتان زنجـان متشـکل از    1واحد مارنی قرمز زیرین. روشن است اي رنگ آن کرم تا قهوه. است  شده
  .استمتر  300تا  50هاي سبز تا خاکستري  با ضخامت  سنگ هایی از ماسه اي قرمز رنگ با میان لایه ماسه

  
  روش تحقیق -2-3

کـه در سـطح واحـدهاي    ) 1390نـژاد و همکـاران،    عبـدي (است دست آمده از اجراي یک طرح تحقیقاتی  هاین تحقیق بخشی از نتایج ب
آوري اطلاعـات،  براي این منظور ابتدا اقـدام بـه جمـع    .]6[است انجام شده) کیلومترمربع  4438به مساحت حدود ( مارنی استان زنجان

بـراي کنتـرل   (تصـاویر مـاهواره اي  استان زنجان،  100000/1هاي زمین شناسی  آمار و سوابق مطالعاتی شده و سپس با استفاده از نقشه
سـپس بـراي تهیـه    ).  1شـکل  ( دش ـو بازدیدهاي میدانی، اقدام به تهیه نقشه واحدهاي مـارنی اسـتان   ) مرز سازندها و واحدهاي مارنی

وه درصد و نقشه اقلـیم اسـتان در دو گـر    <30و  10-30،  0-10هوبندي آن در سه گر واحدهاي کاري اقدام به تهیه نقشه شیب و طبقه
هـم قـرار دادن ایـن سـه     با تلفیق و روي. دشاي تا خیلی مرطوب و نقشه نشان دهنده واحدهاي مارنی  خشک تا نیمه خشک و مدیترانه

 واحـد تهیـه شـد    20نقشه واحدهاي کـاري در   ArcGIS10 در محیط نرم افزار) نقشه واحدهاي مارنی، نقشه اقلیم و نقشه شیب (لایه
دلیـل موقعیـت   واحد به 2واحد  20از این . ]3[)1388حسینی و همکاران، (و  )1387و  1385همکاران،  حسن زاده نفوتی و( )2شکل (

بررسـی  ) مترمربع و در بالاي کوه که امکان استقرار دستگاه شـبیه سـاز بـاران وجـود نداشـت      400حدود (گیري و وسعت کم امکان قرار
پـس از تعیـین واحـدهاي کـاري، بـا انجـام عملیـات صـحرایی اقـدام بـه            . واحد کاهش یافت 18 لذا تعداد واحدکاري به. وجود نداشت

تعیـین خصوصـیات    بـراي هـا تهیـه شـده     نمونـه . دش ـنمونـه   120سانتیمتري به تعـداد   0-30برداري از واحدهاي مارنی از عمق  نمونه
مواد خنثی شونده، درصـد کـربن آلـی،     ، درصد(pH)فیزیکوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل شده و پارامترهاي هدایت الکتریکی، اسیدیته

گـچ ،   عامـل هاي بی کربنات، کلرید و سولفات و مقدار نسبت جـذب سـدیم،     هاي کلسیم، منیزیم و سدیم، مقادیر آنیون مقادیر کاتیون
ن هـا تعیـی   و بافـت نمونـه   (PL)، حـد خمیـري  (LL)ظرفیت تبادل کاتیونی، مقادیر درصد رس، درصد لاي، درصد ماسـه، حـد روانـی    

  .است صورت گرفته SPSSتجزیه و تحلیل آماري تحقیق با استفاده از نرم افزار . گردیدند 
  

  نتایج و بحث
  ازنظر شوري و قلیائیت مارنی استان زنجان بررسی واحدهاي 

بـوده و  قرمـز بـالائی   واحدهاي مارنی موجود در سطح استان زنجان از نظر مساحت و گسترش عمدتاً جزء واحـدهاي مـارنی پلیوسـن و    
ایـن   ولـی مطالعـات انجـام شـده در     .استشور و قلیا  اًشدیدجزء واحدهاي مارنی  واحدهاهاي این  رود که با توجه به شاخصه انتظار می

 که ایـن   شود بندي سازندهاي شور و قلیا مشخص می طبقه 1عمقی سازند و جدول  هاي سطحی و منطقه و براساس تجزیه تحلیل نمونه
هاي سطحی جزء سازندهاي عادي هستند و در این واحدها هدایت الکتریکی کمتـر   درلایه (PL,Mu,OM,OL,EM,K2m)واحدها 

برخـی از  از طرفی درلایه هاي عمقی وضعیت متفاوت است و بر مقدار شوري و قلیائیـت  . است 13و نسبت جذب سدیم نیز کمتراز  4 از
شـیمیایی   تحلیـل اما سایر واحدها با وجود افزایش عمق با توجه بـه   .شود میاین واحدها از جمله واحد مارن پلیوسن و مارن قم افزوده 

در دلیل ایـن تفـاوت را   . باشد در رده یا گروه عادي می قلیائیت  متر همچنان از نظر شوري و  سانتی 0-30ها در عمق  عمل آمده از آن هب
کـه   طـوري  بـه . ی و میزان بـارش زیـاد منطقـه مـرتبط دانسـت     توان به شرایط اقلیم میواحدهاي مارنی پلیوسن و قم در حالت عمقی را 

وسیله جریان از منطقه خارج  ههاي سطحی شسته شده و ب هاي منطقه، املاح از لایه توان گفت با توجه به شرایط آب وهوایی و بارش می
هد ایـن امـر وجـود پوشـش     شـا . شـوند  هاي سطحی دراین منطقه جزء سازندهاي عادي محسوب مـی  لذا روي این اصل لایه. شده است
است که داراي  گیاهانیهاي یکساله و  هاي مستقر شده دراین زیرواحدها گراس که بیشتر گونه چرا. این واحدهاستبخشی از گیاهی در 

ی امـلاح خـود را   یهاي سطحی این زیرواحدها دراثر آبشو توان  گفت که لایه لذا می. ندارند یقریشه سطحی و افشان هستند و ریشه عم
هاي عمقی بـه خـاطر عـدم آبشـوئی یـا بـه        ولی لایه. شوند از دست داده اند وجزء سازندهاي عادي از نظر شوري و قلیائیت محسوب می

  . شوند شور محسوب می واحدهاياملاح زیاد راحفظ کرده و جزء  مارنیمقدار کم خصوصیات بارز واحدهاي 

                                                        
1 - Lower Red formation 
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  ازنظر شوري وقلیائیتی استان زنجان مارنبررسی وضعیت واحد هاي   - 1 جدول
 EMAr K2Me MuAr MuMe OLAr OLMe OMAr OMMe PLAr PLMe نام واحد مارنی

  عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي سطحی
 شور شور شور عادي عادي عادي عادي عادي عادي عادي عمقی

  
  ع و سنطبقه بندي واحدهاي مارنی بر اساس محیط تشکیل، نو

هـاي تبخیـري و    دریت به دو دسـته عمـده مـارن   یاساس دارا بودن یا نبودن مواد قابل انحلال نمک طعام، ژیپس، ان هاي ایران را بر مارن
هـاي   و مـارن  يرایش ـهـاي مـا قبـل تر    هاي ایران بـه دو دسـته مـارن    مارن از نظر سنی نیز. کنندبندي میهاي غیر تبخیري طبقه مارن

 يرایش ـهاي تبخیري متعلـق بـه تر   و عمده مارن يرایشهاي غیر تبخیري متعلق به ما قبل تر عمده مارن. شوندندي میبطبقه يرایشتر
شناسـی مختلـف وجـود    هاي زمیندر زون ل دوران سنوزوئیکیهاي دریایی ایران از دوران پالئوزوئیک، دوران مزوزوئیک و اوا مارن. است

بـر ایـن اسـاس و بـا     . )1385حسن زاده نفوتی، ( اندبوده غیرهاي دیگر از جمله آهک، شیل و ه داشته و اغلب به صورت مخلوط با سنگ
ارائـه شـد ایـن     2هـا در جـدول    اي از آن توجه به مشخصات فیزیکوشیمیایی واحدهاي مارنی موجود در سطح استان زنجان که خلاصـه 

  .اندبندي شده ده تقسیمشمنعکس  3به نحوي که در جدول شناسی  شرح زیر از نظر محیط تشکیل، نوع مارن و سن زمین هواحدها ب
  

  )يیرشهاي ما قبل تر مارن( یهاي دریای هاي غیر تبخیري یا مارن مارن
مساحت این گروه در حـدود  . گیرند قرار می یهاي دریای هاي غیرتبخیري یا مارن مارنواحدهاي مارنی قم و کرتاسه جزء این گروه یعنی 

ایـن  هـاي فیزیکوشـیمیایی ایـن واحـدهاي مـارنی،       طورکلی با توجه به ویژگی هب. استاي مارنی استان زنجان از سطح واحده دو درصد
هـاي تبخیـري    ها فاقد کانی این نوع مارن. استت یسیلت و مواد شیمیایی متشکل از کلس ی متشکل از رس ویبها حاوي ذرات تخر مارن

هـا اغلـب    ایـن مـارن   .اسـت ها دریاهاي بـا شـوري معمـولی     محیط تشکیل این مارن .است دریتیبا حلالیت بالا مثل هالیت، ژیپس و ان
این واحدهاي مـارنی  . گویندنیز می Iهاي تیپ  ها مارن باشد که به آنمی يرایشتر بوده و از نظر سنی عموماً مربوط به ما قبل ترقدیمی

ها اغلب کم ضـخامت بـوده امـا     کیل شده بر روي این مارنافق خاك تش. باشدهاي عمدتاً سطحی و شیاري کم عمق میداراي فرسایش
بر این اسـاس در بیشـتر   . پذیر استها امکان و بنابراین استقرار پوشش گیاهی بر روي این مارن نیست خاك از نظر ژئوشیمیایی نامساعد

بـا توجـه   . شوندنگ کرم نخودي دیده میها الوان نبوده و اغلب به ر این مارن. مناطق داراي رخنمون این واحد پوشش گیاهی وجود دارد
تـوان از نـوع    واحدهاي مـارن قـم و کرتاسـه را مـی    ) 2-5جدول(هاي خاك این واحدها  شیمیایی انجام شده از نمونه تحلیل به نتایج آن

فرسـایش   ها و بخصوص در واحد مـارنی قـم، ایـن واحـد داراي شـدت      با توجه به درصد بالاي سیلت در این. هاي کلسیتی دانست مارن
  .  استبالایی 

  
  )يیرشهاي تر مارن(هاي شور هاي تبخیري یا دریاچه مارن

 98ایـن گـروه   . اسـت هاي شور هاي تبخیري یا دریاچه مارنواحدهاي مارنی پلیوسن، قرمز بالایی، قرمز پائینی و مارن ائوسن جزو گروه 
ی متشـکل از سـیلت و رس و مـواد    یب ـهـا حـاوي ذرات تخر   ناین مـار . دهند مساحت واحدهاي مارنی استان زنجان را پوشش می درصد

بـه دو گـروه   تـوان   را مـی هـاي تبخیـري    مـارن . باشـد ها می دریت و یا یکی از این کانینی، هالیت، ژیپس و اتیشیمیایی متشکل از کلس
  .نمودبندي  هاي نئوژن تقسیم هاي پالئوژن و مارن مارن

توان گفت واحـدهاي مـارنی پلیوسـن و قرمـز      هاي مارنی مورد بررسی در این گروه میبا توجه به مشخصات و سن زمین شناسی واحد 
محـیط تشـکیل   ). 3-5جدول (هاي پالئوژن هستند  هاي نئوژن و واحدهاي مارنی قرمز پائینی و ائوسن از گروه مارن بالایی از گروه مارن

 انتر بوده و از نظر سنی متعلق به دورها اغلب جوان این مارن .باشدهاي دریایی میفسیل هاي شور بوده و فاقدها اغلب دریاچه مارن این
پوشـش خـاك کـم    . اسـت ها الوان بـوده و انـواع رنـگ را دارا     این مارن. گویندنیز می IIهاي تیپ  مارن ها ، این مارنبه . است يرایشتر

از ایـن نظـر پوشـش    . اسـت ر گیاه امضر براي استقر شود و خاك از نظر ژئوشیمیایی حاوي عناصر ها ایجاد می ضخامت بر روي این مارن
  .شود و در نتیجه حساسیت بیشتري به فرسایش دارند گیاهی کمی در این اراضی مستقر می
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  گیري نتیجه
ها به دو گروه تبخیري یا غیر دریـایی شـامل واحـدهاي مـارنی پلیوسـن، قرمـز        واحدهاي مارنی استان زنجان با توجه به خصوصیات آن

بر اساس نتایج بدست . استقرمز پائینی و مارن ائوسن و مارن غیر تبخیري یا دریایی شامل واحدهاي مارنی قم و مارن کرتاسه  بالایی ،
مساحت کـل اسـتان اسـت تحـت اشـغال اراضـی        درصد 20کیلومترمربع از سطح استان که معادل  4438آمده از این بررسی در حدود 

درصد از  85بیش از  (Mur)و واحد مارنی طبقات قرمز بالایی  (Plm)ی نیز واحد مارنی پلیوسن در بین واحدهاي مارن. باشد مارنی می
. اسـت  دو درصـد دهند و با توجه به مجموعه درصد مساحت مارن قم و مارن کرتاسه که در حـدود  می سطح واحدهاي مارنی را پوشش

ها حاوي ذرات تبخیري متشـکل از سـیلت    این مارن. دریایی استواحدهاي مارنی استان از نوع تبخیري یا غیر  درصد 98پس در حدود 
 ي مـارنی واحـدها  ایـن  . باشـد هـا مـی   دریت و یـا یکـی از ایـن کـانی    نی ـ، هالیـت، ژیـپس و ا  تیو رس و مواد شیمیایی متشکل از کلس ـ

(PL,Mu,OM,OL,EM,K2m) و  4 ی کمتـر از هاي سطحی جزء سازندهاي عادي هستند و در این واحدها هدایت الکتریک ـ درلایه
برخـی از ایـن   از طرفی درلایه هاي عمقی وضعیت متفاوت است و بر مقدار شـوري و قلیائیـت   . است 13نسبت جذب سدیم نیز کمتراز 

شـیمیایی   تحلیـل اما سایر واحدها با وجود افـزایش عمـق بـا توجـه بـه       .شود میواحدها از جمله واحد مارن پلیوسن و مارن قم افزوده 
  .استدر رده عادي  قلیائیت  سانتیمتر همچنان از نظر شوري و  0-30ها در عمق  ز آنعمل آمده ا هب
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  خلاصه مشخصات فیزیکوشیمیایی واحدهاي مارنی استان زنجان - 2 جدول
UNIT 

  
 EM  MU OL OM PL K2M واحد

Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean 

TIME2 s 3.00 5.00 4.17 2.00 6.00 4.27 2.00 6.00 3.75 8.00 13.00 11.06 6.00 21.00 15.54 

بدلیل عدم وجود رخنمون مناسب و صعب العبور 
بودن محل قرار گیري واحد مارنی و عدم امکان 
انتقال دستگاه شبیه ساز باران این مشخصات 

 .است اندازه گیري نشده

V liter 15.00 19.50 17.77 13.00 20.80 17.50 14.20 19.00 16.91  1.40 6.00 3.99 1.00 4.00 1.68 

D Cm 3.30 4.30 3.65 2.00 3.50 2.68 2.00 5.50 3.72 7.00 13.50 8.89 8.50 13.00 10.48 

V28   0.00 7.00 4.67 0.00 10.00 1.67 0.00 10.00 4.75 0.00 15.00 4.83 0.00 0.00 0.00 
Co. 
RUNOFF 

  0.44 0.57 0.51 0.38 0.60 0.51 0.41 0.55 0.49 0.04 0.17 0.12 0.03 0.12 0.05 

SEDM Gr/liter 20.80 52.30 36.20 23.80 164.20 87.87 19.80 92.00 48.26 17.60 95.60 54.38 26.10 70.10 46.70 

CLAY % 36.00 38.00 37.00 18.00 41.00 28.20 26.00 39.00 32.83 26.00 38.00 33.78 19.00 30.00 24.38 13.00 21.00 17.00 

SILT % 58.00 61.00 59.67 32.00 46.00 38.67 54.00 56.00 55.17 48.00 56.00 50.67 36.00 44.00 39.46 28.00 36.00 31.00 

SAND % 2.00 5.00 3.67 14.00 48.00 33.73 7.00 18.00 12.00 14.00 18.00 15.56 29.00 45.00 36.31 45.00 58.00 52.00 

C.E.C meq/100 gr 18.80 21.00 19.85 4.00 20.00 12.75 14.95 17.40 16.35 16.85 19.35 18.46 11.10 17.00 14.14 10.95 13.20 12.05 

O.C % 0.22 0.26 0.24 0.31 0.40 0.35 0.31 0.40 0.36 0.21 0.28 0.23 0.19 0.52 0.35 0.58 0.76 0.68 

PAV ppm 0.90 1.10 1.00 0.35 0.60 0.49 0.19 0.82 0.50 0.00 0.81 0.26 0.00 0.40 0.21 1.35 3.60 2.47 

KAV ppm 139.30 141.78 140.63 388.26 810.20 604.24 119.80 221.30 171.09 415.67 1402.30 1072.58 238.90 348.82 297.02 157.90 191.08 175.20 

TNV % 20.60 22.10 21.31 10.80 13.20 12.13 9.48 22.63 16.02 11.39 13.61 12.90 15.60 17.90 16.64 23.45 29.30 26.39 

CASO4 % 0.00 0.00 0.00 0.00 28.00 14.68 0.00 96.20 48.00 0.00 4.51 2.95 0.38 48.00 25.69 0.00 0.00 0.00 

pH  7.88 7.96 7.93 7.68 7.81 7.74 7.79 7.84 7.81 7.58 7.82 7.68 7.46 7.70 7.56 7.72 7.86 7.79 

EC ds/m 0.49 0.62 0.56 2.35 8.00 4.63 0.65 2.65 1.65 0.90 3.61 2.67 2.89 277.00 63.92 0.49 0.57 0.53 

SP % 50.90 52.30 51.60 29.00 68.48 45.59 51.35 52.61 51.88 48.90 54.00 50.78 49.50 58.50 54.48 26.90 33.45 30.16 

KSOL meq/L 0.22 0.24 0.23 0.59 0.75 0.69 0.31 0.61 0.47 0.28 1.10 0.78 0.23 1.51 0.90 0.27 0.30 0.29 

NASOL meq/L 2.73 2.78 2.75 1.64 35.62 15.43 2.34 3.85 3.10 2.67 20.10 14.18 6.18 40.19 24.42 1.24 2.05 1.65 

CAMGSOL meq/L 2.75 2.90 2.82 20.24 177.18 83.36 4.19 21.62 12.79 6.20 14.00 11.36 22.10 335.20 188.73 3.10 3.74 3.40 

SAR % 2.27 2.37 2.32 0.38 0.75 0.54 1.16 1.66 1.41 1.52 7.62 5.55 1.86 3.13 2.54 0.93 1.63 1.28 

CO3 meq/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

HCO3 meq/L 2.38 2.43 2.40 1.60 2.40 2.06 1.95 2.40 2.19 1.95 2.84 2.52 1.00 1.71 1.35 1.58 3.20 2.36 

CL meq/L 1.38 1.50 1.44 1.00 63.50 26.46 1.42 197.00 34.25 2.46 3.00 2.65 2.43 315.60 169.64 0.95 1.50 1.23 

SO4 % 1.83 1.92 1.88 14.00 19.80 17.37 2.85 22.10 12.48 4.38 30.00 21.16 24.50 59.10 42.98 0.98 2.43 1.71 

LL % 35.50 35.63 35.58 31.18 36.30 34.22 29.35 36.04 32.75 41.71 42.90 42.19 35.20 40.00 37.42 22.60 26.05 24.35 

PL %  19.75 19.95 19.87 23.20 30.35 26.08 16.00 22.00 18.97 25.79 37.90 33.78 21.20 23.20 22.30 0.00 19.60 9.79 

PI % 15.65 15.75 15.70 0.95 12.91 8.14 13.30 14.22 13.78 4.10 17.05 8.42 12.00 18.69 15.11 6.40 22.72 14.56 
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  تقسیم بندي واحدهاي مارنی استان زنجان بر اساس سن، محیط تشکیل و نوع مارن -3جدول

  دوران و سن واحد مارنی
عنوان 
  واحد
 مارنی

د نام واح
  مارنی

  مساحت  نوع مارن  کانی شناسی  نوع و محیط تشکیل
کیلومتر (

 )مربع

درصد از 
سطح 
 استان

ک
سنوزوئی

  

نئوژن
 

 پلیوسن

Plm 

  مارن پلیوسن

مارن تبخیري 
(II)

، هالیت، تیکلس،رس،سیلت  
  دریتنیژیپس و ا

نمکی و 
 9.186 2035.25  گچی

 میوسن

Mur 

نمکی و   قرمز بالایی
 7.944 1760.25  گچی

 –میوسن 
 الیگوسن

OM مارن نوع دریایی   مارن قم(I)  2.169 480.5  کلسیتی  تیسیلت و کلس، رس 

پالئوژن
 OL مارن تبخیري   قرمز پائینی

(II)
، هالیت، تیکلس،رس،سیلت  

  دریتنیژیپس و ا
 0.710 157.25  گچی

 ائوسن

Em 

  کلسیتی  مارن ائوسن
4 0.018 

 کرتاسه مزوزئیک
K2m 

 0.003  0.75  کلسیتی  تیسیلت و کلس،رس (I)ارن نوع دریایی م  مارن کرتاسه

  
 منابع
ها بر میزان  بررسی تأثیر ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی مارن ،1387غیومیان، ج،  ،ح نیا، س، احمدي، ح، پیروان، م، فیض زاده نفوتی، حسن

  .48تا  35، صفحه 1، جلد اول، شماره 1387دسی ایران، بهار شناسی مهن نشریه انجمن زمین. ساز رسوبدهی با استفاده از مدل فیزیکی باران
مطالعه موردي  -ها پذیري مارن بررسی ویژگیهاي مؤثر بر فرسایش ،)1385( ،ج، احمدي، ح، پیروان، ح غیومیان، ،س ،نیا فیضم،  زاده نفوتی، حسن 

  .واحد علوم و تحقیقات -اسلامیدانشگاه آزاد . رساله دکتري رشته آبخیزداري). آب شور(حوزه آبخیز ایوانکی 
ها بر میزان  بررسی تأثیر ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی مارن ،1387ح و غیومیان، ج،  نیا، س، احمدي، ح، پیروان، زاده نفوتی، م، فیض حسن

  .48تا  35، صفحه 1شماره ، جلد اول، 1387شناسی مهندسی ایران، بهار  نشریه انجمن زمین. ساز رسوبدهی با استفاده از مدل فیزیکی باران
 ساز باران شبیه بررسی تولید رواناب و رسوب در سازندهاي ریزدانه نئوژن با کمک، 1388 ،غ، زهتابیان ،ح، پیروان، س ،نیا فیض، س ،حسینی

تا  215 صفحه1388 انتابست ،2 شماره ، 62دوره ایران، طبیعی منابع مجله آبخیزداري، و مرتع ، نشریه)حوزه آبخیز طالقان: مطالعه موردي(
229  

بررسی خصوصیا فیزیکوشیمایی، مکانیکی و فرسایش پذیري سازندهاي مارنی استان زنجان،  ،1388پیروان، ح،  ،عبدي نژاد، پ، فیض نیا، س
  مرکزتحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان

حفاظت  پژوهشکده. ها و بدلندها در حوضه آبخیز بندي مارن شناخت و طبقه ،1376 ،پورمتین، ا ،قدیمی عروس محله، ف، م سپهریان،، قدوسی، ج
 .خاك و آبخیزداري تهران

 


