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   دهیچک

پلیستوسن تا هولوسن تشکیل شده  -ذخایر ید ترکمن صحرا و آسیای میانه در شورابه های سازندهای رسوبی کاسپین به سن پلیوسن

  ستمیو در س  بنفش بودهرنگ  ، یک هالوژن به  د یاند و این جریان های شورابه ای تا محل کنتاکت زون کپه داغ، ادامه می یابند. عنصر  

کم  عمق و نسبتا   یی ایدر رسوبات در  جهان  دی  ریذخا  نی. بزرگترو در زمره عناصر ارزشمند و کمیاب قرار دارد  شود  یمتبلور م  کیارتورومب

شور حوضه های غنی از اسفنج ها و جلبک های پلانکتونیک، تشکیل شده است که پس از تدفین و دیاژنز، تحت تاثیر فعالیت تجزیه ناقص  

ط  باکتری های بی هوازی، قرار گرفته اند و محتوای ید اسفنج ها و جلبک ها پس از تجزیه باکتریایی و افزایش غلظت ید شورابه در شرای

احیایی به لایه های بالاتر، مهاجرت کرده و در قسمت تحتانی سنگ پوشش یک سازند غیر متخلخل، تمرکز می یابند، این تمرکز عمدتا با  

پلیستوسن شامل سازند  -افزایش غلظت عنصر برم نیز، همراه است. آسیای میانه و ترکمن صحرا دارای سکانس کاملی از رسوبات پلیوسن

  ی شورابه ها   ، می باشد که توسط سازند باکو به عنوان سنگ پوشش، احاطه شده است، این سازندها، دارایو چلکن   لیآگچاگ  ،آپشرون  های

  و چلکن   لیآپشرون، آگچاگمی باشند که عموما در نقاط تحتانی سازند باکو تجمع یافته اند. غلظت و عیار ید در سازندهای    و برم  دیاز    یغن

، ید را شامل می شود. فرآیندهای تشکیل و ژنز ید و سپس نحوه گسترش    ppm   60-180برابر آب دریاست و عیاری شامل  1300در حدود  

 این ذخایر در سازندهای رسوبی کاسپین، نقش کلیدی در حفاری چاه های اکتشافی و استخراجی ید، ایفا می کند.
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Abstract  

The Turkmen Sahra and Central Asia iodine deposits were formed in the brines of the Caspian sedimentary 

formations of Pliocene-Pleistocene to Holocene age, and this brine flow continues to the contact zone of Kopeh 

Dagh. The element iodine has a purple color and crystallizes in the orthorhombic system, and is among the 

valuable and rare elements. The world's largest iodine deposits are formed in shallow and relatively saline marine 

sediments of basins rich in sponges and algae, which, after burial and diagenesis, are affected by the incomplete 

decomposition activity of anaerobic bacteria, and the iodine content of sponges and algae, after decomposition 

and increasing in concentration, migrates to higher layers and is concentrated in the lower part of the cover rock 

of a non-porous formation. This concentration is mainly accompanied by an increase in the concentration of the 

element bromine. Central Asia and the Turkmen Desert have a complete sequence of Pliocene-Pleistocene 
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sediments containing iodine- and bromine-rich brines, including the Apsheron, Akchagyl, and Chelken 

formations, which are surrounded by the Baku Formation as a cover rock. Iodine- and bromine-rich brines have 

accumulated in the lower parts of the Baku Formation. The concentration and grade of iodine in the Apsheron, 

Akchagyl, and Chelken formations is about 1300 times that of seawater and the grade includes 60-180 ppm iodine. 

The processes of iodine formation and genesis and then the way in which these deposits are distributed in the 

Caspian sedimentary formations play a key role in drilling iodine exploration and extraction wells. 

 

Keywords: Turkmen Sahra Iodine, Apsheron Formation, Akchagyl Formation, Baku Formation, Caspian 
 

   مقدمه   -1

ساحل به    نی. در زمان لانگتوسعه یافت  ن،یپس  نیگالیدرزمان بورد  ی با برخورد صفحات عربستان و آناتولحوضه پاراتتیس  

  یعیدر مناطق وس  ا یدر  نی در زمان سرراوالین، حوضه به طور کامل بسته شده است. ا  ت ینموده و در نها  یپسرو  ،یسمت خشک

به صورت مستقل    نیلب شور پانون  ا یدر  ش،یسال پ   ونیلیم  5/11پوشانده است. در    یم  اآرال ر  ی ایتا در  نیاز جلگه و گودال پانون

ظاهر شده اند. پس از    ایدر ن یدر ا  عیسر  ار یبس  تریگرم بر ل  15تا    12  یبا شور  ی آب ها  ژهیو   یشده است و جانداران بوم  لیتشک

ل  17تا    6سال قبل به حدود    ونیلیم  10کمتر و در    یکم  ن،یسارماس  یایدر  یسال، شور  ونیلیم  1/5 بر  و    دهیرس   تریگرم 

ا  یها  طیمح  یجانداران بوم ا  نیپانون  یا ی از در  یمتفاوت  یجانور  یگونه ها  بیکه ترک  ایرد  نیلب شور مختص    نیداشت در 

 (.1371ساکن شده اند. )پالوسکا و همکاران،  طیمح

  ا ی در  شیدایمنجر به پ   ی بالاخان  ا یبه در  ی سطح  یورود روان آب ها  شیمرطوب و افزا  یآب و هوا  ش، یسال پ   ونیلیم  3  حدود

 ی به شکل  کاسپیندر حوضه    حلهمر  نییل در چنداگچگآ  ای دراست.  شده    تریگرم بر ل  12تا    5  ییل« با شوراگچگلب شور »آ

سال   ونیلیم 7/1حدود . شده است  نیگزی داده بودند جا یرا در خود جا یجانداران شیکه کم و ب یمحدوده آب  نیبا چند یمتوال

هزار سال    400داشته است. پس از آن و در حدود    یکسان ی  یآپشرون شده که باز محدوده شور  ا یدر  ن یگزی»باکو« جا  ا یقبل در

خود   ی هزارسال قبل جا 100حدود  کاسپیناست. حوضچه  دهیگرد  جادیا تریگرم بر ل 12تا  5 یبا شورکاسپین قبل، حوضچه 

موجود که در واقع   کاسپین یایدر  تیداشته و در نها  تریگرم بر ل  8تا    3در محدوده    یکمتر  یداده که شور   ن«ی »خوال  ایرا به در

از آغاز هولوسن   ش یسال پ  700تا    500از    ایدر  نیا  قت،یاست. در حق  ده یگرد  لیاست، تشک  کاسپین  یایدر یکنون  طیهمان مح

 . (Lascarev, 1920)نموده است  نیشروع به تکو

آسیای میانه و ترکمن صحرا، و نقشه زمین شناسی   (، حوضه پاراتتیس و ستون چینه شناسی زون کاسپین2( و )1در شکل )

 نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 
 (Aladin, 2000)حوضه رسوبی پاراتتیس و تکامل آسیای میانه  -1شکل 
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 (Ksenzenko, 1995)ستون چینه ای سازندهای کاسپین در ناحیه ترکمن صحرا و نقشه زمین شناسی آسیای میانه  -2شکل 

 

ید در کانی خاصی متمرکز نمی  شود.    یمتبلور م  کیارتورومب  ستمیاست که در س  بنفشجامد و برنگ    یفلز  ریغ   یید عنصر

شود، اما در اکثر کانی های کلر دار، مانند سودالیت و ائودالیت، جایگزین کلر می شود. ید در کانی های سنگ های آذرین و  

دگرگونی، تمرکز کمتری داشته اما در کانی های رسوبی دارای عیار بالاتر و در سنگ های رسی دارای بالاترین عیار می باشد.  

  )جلبک ها( یی ایدر  اهانی ها و گ هرا از شورابید  (.1381،است ) غضبان  شتریب  یلآاز مواد  یغن   یرسوب یدر سنگ ها دیتمرکز 

  می شود تن برآورد    8.6×1210  نین عنصر در پوسته زمیا  یمقدار کل فراوان  .(1382،  یکاکس، ترجمه مر و زائر)کنند     ی م  دیتول

-یدات )ید برخلاف هالوژن های دیگر، به وسیله اکسیژن جو به  یون    .(1382،  یکاکس، ترجمه مر و زائر)
 3IO  )  .اکسید می شود

عنصر ید، شدیدا بیوفیلیک است و تمایل زیادی به اتصال به مواد آلی دارد، مواد آلی می توانند با حالت های مختلف ید واکنش  

در داخل    نیریش  یها  (. حتى ذرات ید موجود در آب2000همکاران ،  پران و  )دهند    لیرا تشک  دی  یو کامپاندها  نشان داده

 (.  2000پران و همکاران ، )شوند   ی م متمرکز یمواد آل  یخرده ها

 

 هاروش  و   مواد -2

از روش ها  ،ییصحرا  یها  یبررس  ،ی صورت تجرب  به  مطالعه   ز یآنال  هیتجز  یشگاهی آزما  جیو نتا   یشناس  نیزم  یو استفاده 

 انجام شده است. ها  نمونه   ( MS -ICP) یدستگاه

 

 بحث   -3

پس از حمل،    ا،یدر کف در  دی  یدارا  یمواد آل  یو غن  زی غلظت را دارد. رسوبات دانه ر  ن،یدر جلبک ها و اسفنج ها، بالاتر   دی

و تحت تاثیر فرآیند تدفین در مراحل اولیه دیاژنز، برخی از ترکیبات ید دار به آب های زیرزمینی و فضاهای   شوند  یم نیته نش

بین ذره ای می پیوندد و در آنجا تحت تاثیر فعالیت باکتری ها و میکروارگانیسم های بی هوازی در محیط های احیایی شورابه 

کامپاندهای ید و تدفین و دیاژنز آنها در حضور ترکیبات شیمیایی دیگر، نشان   (، تشکیل 4( و )3ها، تمرکز می یابند. در شکل )

 داده شده است.  
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 (Worden, 2018)تدفین و دیاژنز ترکیبات ید دار  -4شکل                             (Harkness, 2015)چرخه کامپاندهای ید   -3شکل  

 

  ، کلرید  غلظت  بر  که  زمینشناسی  ىکلید  ىپارامترها  است.  شده  گزارش  ندرت  به  زیرزمینی  ىآبها  در  برمید  و  یدید   ىبالا  غلظت

 رسوبی  حوضه  ىسنگها  در   موجود  کروژن  نوع  و  مخزن  سن  ،حوضه  در  نمک  وجود  شامل  ، میگذارند   تأثیر  فلوئورید  و  برمید

 I/Br و  I/Cl  آلی  منابع  از  غنی   ىسنگها  رو  این  از  ، میگردد  تغلیظ  دریایی  ىمحیطها  در  موجود  آلی  مواد  در  شدت  به  ید.  است

  تجزیه   به  عمیق  زیرزمینی  ىآبها  در  ید  غلظت  افزایش  رو  این  از.  دارند  شده  تبخیر  ىدریا  آب  یا  دریا  آب  به  نسبت  بالایی

 آب   منشا  میتوان،    I/Cl  و  I/Br  ىنسبتها  طریق  از  ،اساس  این  بر.  میشود  داده  نسبت  ىهواز  بی  شرایط  در  آلی  مواد  میکروبی

  نشان  را  ید  مانند  کمیاب  عناصر  برخی  از  هایی  آنومالی  ،نفتی  پتانسیل  بر  علاوه  دنیا  نفتی  ىمیدانها  از  ىبسیار .  کرد  مشخص  را

 . میدهند

  مخزن   سن  ،حوضه  در  نمک  فراوانی شامل  ،میگذارند   تأثیر  فلوئورید   و  برمید  ،غلظتکلرید  بر  که  زمینشناسی  یکلید  یپارامترها

 و   شده  تبخیر  هالیت  اشباع  تا  دریا  آب  که  میدهد  نشان  حوضه  یک   در  نمک  وجود.  است  رسوبی  حوضه  یسنگها  کروژن  نوع  و

 برهمکنش   طریق  از  آب  یشور   افزایش  باعث  نمک  وجود  همچنین  ،میشود  تشکیل  Br  و  Cl  یبالا   غلظت  با  آب  شرایطی  چنین  در

  از  ،است  نمک  با  سازند  آب  تعادل  زمان  مدت  کننده  منعکس  یحدود  تا  مخزن  سن.  شود  می  دیاژنز  و  دفن  هنگام  در  نمک-آب

  ی فرآیندها  اثر  کننده  منعکس  خود  که  شود  می  Br  غلظت  افزایش  به  منجر  حوضه  یک  در  دریایی   II  تیپ  کروژن  نفوذ  طرفی

  کار  و  ساز  ، دما   ، دفن  عمق  مانند   شناسی   زمین  یپارامترها  سایر  و   است  پارامترها   این  همه   از  مستقل   ید   غلظت .  است  دریایی 

  ،گذارند   می تأثیر ید غلظت  بر که یکلید یفرآیندها. ندارند هالوژن این غلظت بر یتاثیر مخزن شناسی سنگ و حوضه تشکیل

 . (Duan,2016) است مختلف منابع از آلی مواد ورود  و نمک -آب تعادل ،دریا آب شدن رقیق و تبخیر

( نیز غظت ید و یون 6( توزیع کامپاندها و ترکیبات ید در شورابه های مختلف نشان داده شده است. در شکل )5در شکل های )
+

4 NH  .در حضور فیتوپلانکتون ها، نشان داده شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Chen, 2016) نقش فیتوپلانکتون ها در جذب ید -6شکل                       (Han, 2014)توزیع یدات ها در شورابه ها  -5شکل               
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به صورت رندوم، نمونه برداری گل فشان ها و چشمه ها    ق،یعم  یها  شامل آب چاه   ینیزم  ریز  یآب ها  ترکمن صحرا  در محدوده 

 له یموجود در هر نمونه بوس  دی  زانینوع و منشا  انجام شد. م  شتریجهت شناخت ب  شگاهیآب در آزما  شد. تجزیه کامل نمونه های

در     دیانحلال    لهیدر هر نمونه بوس  وجودم دی  زانینوع و منشا  انجام شد. م  شتریجهت شناخت ب  شگاه یدر  آب در آزما  دیانحلال  

عناصر    ریسا  نیی. تعدیانجام گرد  میسد  وسولفاتیت  (هزارم نرمال  کی)  001/0  آن توسط محلول  ونیتراسیمحلول کلروفرم و ت

آب  دار ، برآورد    یبا در نظر گرفتن ضخامت زون ها  زین  رهیذخ   زانی. محاسبه مد یکامل آب انجام گرد  زوریدستگاه آنال  لهیبوس  زین

با توجه به باشد.     یها م   چاه  میمتوسط و محدوده حر  ارینرخ ع   ،(Cutting)  یحفار  یبر اساس خرده ها  یرینفوذ پذ  زانیم

پ  ا  بیدر چاه تخر  دی  اریع   زانیمبالاترین    ،ییجو  یمطالعات  در     دی  زانیاست. م  ینواح  ریاز سا  شیب  و گل فشان،  نچهی شده 

ا  ی ماده معدن  اریموجود است. اگر چه ع   یاقتصاد   عیار  و چلکن در  لیچاگگا به تفاوت ها  نیدر  ا  یسازندها    لیاگگچرسوب  

  ی را نشان م  زبانیم  ی باکو  سازندها  یدرون سازند  یدر آب ها  دی   اریانجام شده متوسط ع   یها  ش یآزما  ج یشود. نتا  یمشاهده م 

 . باشد یمختلف م  یی ها  ونی یدارا  زبانیم  ی دار سازندها  دی  یانجام شده بطور متوسط آب ها یزهایآنال جیدهد. بر اساس نتا

 دار، نشان داده شده است.(، غلظت کاتیون ها و آنیون ها در آب های ید 2( و )1در جدول )

 
 غلظت کاتیون ها در آب های ید دار   -1جدول  

 ( Mlg/liغلظت ) کاتیون ردیف

1 -2Ca 5003 

2 -2Mg 4010 

3 + 4NH 170 

4 +Na 23880 

 
 ها در آب های ید دار   آنیون  غلظت  -1جدول  

 ( Mlg/liغلظت ) آنیون ها  ردیف

1 -2 3CO 4.5 

2 - 3HCO 92.5 

3 -Cl 61245 

4 -2 4SO 42.1 

5 -I  78 

6 -Br  302 

 

 گیری نتیجه -4

پلیستوسن در آسیای میانه و ترکمن صحرا واقع شده اند. این سازندها  -به سن پلیوسنو چلکن    لیآپشرون، آگچاگسازند های  

مرزهای تکتونیکی و زون های  دارای ذخایر ید محلول در شورابه های عمقی هستند و عیار بسیار بالایی را مخصوصا در حاشیه  

که همگی مربوط به حوضه پاراتتیس و کاسپین می باشند. سازند    و چلکن  لیآپشرون، آگچاگ  یسازند ها  نابرجا نشان می دهند.

در    4NH +  و  I  ،  -Br- زانیمپلیستوسن کاسپین، به صورت سنگ پوشش، حضور دارد.    -باکو بر روی مجموعه رسوبات پلیوسن

ها مانند    ونیاز    یغلظت برخ  زین  لیدار سازند آپشرون و آگچاگ  دی   یدر آب ها.  ابدی  ی م  شیافزا  یمواد آل  ییایباکتر  هیاثر تجز

 -Br  ،+ 4NH    و-I  4 2-ها مانند    ونیاز    یو برخ  افتهی   شیافزاSO  طیها در  شرا  یمهم خود نقش باکتر  نیکرده است. ا  دایتنزل پ  

نسبتا   نیدر پوسته زم  برمد.  شو   یم  دیتول  یمواد آل  یهواز  یب  هیتجز  اثردر    شتریب  زین  NH+  ونیدهد.    یرا نشان م  ییایاح
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و یک هالوژن محسوب می شود در کنار ید در ساختار  وجود دارد    یبه اندازه کاف   ا یعنصر در آب در  ن یاز آنجا که ا  اما   است  ابیکم

،  ی ماده  معدن نیعلاوه بر استخراج ا  ،دی دیاز مناطق تول  یاریبس جلبک های پلانکتونیک، متمرکز و جذب می شود از این رو در

تغییرات غلظت یون های فوق به همراه وجود گاز متان در ارتباط با تشکیل شورابه شود.    ی از همان شورابه ها استخراج م  زیبرم ن

از آب های درون حفره ای در رسوبات غنی از مواد آلی است که در معرض شرایط احیایی به خاطر تجزیه میکروبیال، قرار گرفته  

  یسازندها  یتولوژ یاست. ل  ییایاح  طینشان دهنده وجود شرا،  4OS 2-  ونیو کاهش    4NH +و    Br    ،-I-   ی ها  ونی  ی شدگاند. غنی  

رسوبات احیا .  نوع دانه ریز بوده که معرف حوضه رسوبی آرام و تجمع مواد آلی و تمرکز و جذب ید در آنهاست  ز ازین  کاسپین

شده ی حاوی بقایای پلانکتونیکی، منشا ید موجود در سازندهای آپشرون، آگچاگیل و چلکن می باشد که توسط سنگ پوشش  

و    متوسط  غلظت  سازند باکو احاطه شده است. سازند باکو دارای لیتولوژی رس چسبنده و سیلت به صورت هم شیب می باشد. 

 است. ،  ppm  78 در حدود    ترکمن صحرا )چاه ها و زون های تکتونیکی نابرجا(  و چلکن  لیآپشرون، آگچاگعیار ید در سازندهای  
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