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  چکیده

آورد. این مطالعـه   دستبه، رفتار و عملکرد خاك هاویژگیتري از وان اطلاعات کاملتي رسی خاك، میهاکانیبا شناخت فراوانی و توزیع مکانی 

ي استان اصفهان و ارتباط آن با اقلیم و ماده مـادري انجـام شـد. فراوانـی     هاخاكي رسی غالب در هاکانیبا هدف تهیه نقشه پراکنش مکانی مقدار 

. نقشـه  شـد نمونه خاك مرکب سطحی استان اصـفهان تعیـین    100کمیّ در  نیمه صورتبهو کلریت  شوندهمنبسطي هاکانیپالیگورسکیت، ایلیت، 

در منـاطق خشـک    بیشـتر دهی معکوس فاصله تهیه شد. نتایج نشان داد که کانی پالیگورسـکیت  روش وزني رسی خاك بههاکانیکمیّ مقدار نیمه

د. از طرفی در مناطقی که رسوبات قـم، قرمـز تحتـانی و فوقـانی (دوران     شومیاستان با دماي بالا وجود دارد و در مناطق مرطوب استان مشاهده ن

در پایداري و بیشتر د. بنابراین، ماده مادري در ورود این کانی به محیط خاك و اقلیم شومیمیوسن و پلیوسن) وجود دارد این کانی در خاك غالب 

ي اسـتان از رونـد   هـا خـاك تان مؤثر بوده است. پراکنش ایلیت و کلریـت در  ي اسهاخاكحفظ این کانی و تا حدي تشکیل محدود این کانی در 

متأثر از ماده  شدهگفتهند. بنابراین، پراکنش دو کانی شومینظر از نوع اقلیم در تمامی مناطق استان مشاهده صرف هاکانیخاصی پیروي نکرده و این 

عامل اقلیم و ماده مادري مؤثر است. در مناطق مرطوب غرب و جنوب غربـی اسـتان   ، هر دو شوندهمنبسطي هاکانی. در مورد پراکنش استمادري 

  تر است.  ویژه مناطق شرقی استان با اقلیم خشک نقش ماده مادري پررنگهنقش اقلیم در پراکنش این کانی بیشتر است و در سایر مناطق ب
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  مقدمه

عنـوان بخشـی از   ي رسی جزء اصلی خاك هسـتند و بـه  هاکانی

هاي تشـکیل  فراینداطلاعاتی را درباره  توانندسطح کره زمین می

نقـش   هـا کـانی ). این گروه 31( کنندخاك از ماده مادري فراهم 

هـا از جملـه در کشـاورزي و    مهمی در بسیاري از امور و رشـته 

ند و در تولیـد دامنـه وسـیعی از محصـولات     کنمیمهندسی ایفا 

 ها، کاغذ، لاسـتیک، کاتالیزورهـا، مـواد آرایشـی و    نظیر سرامیک

ي هـا کـانی ). 13گیرند (بهداشتی و داروها مورد استفاده قرار می

 خاکشناسـی هـاي متفـاوت در علـم    بخـش رس خـاك از جنبـه   

عنوان یـک شـاخص مهـم در تعیـین مراحـل      اهمیت دارند و به

نظـر حاصـلخیزي،   ). از نقطـه 11روند (شمار میتکاملی خاك به

عنـوان  هستند بهیی که داراي ظرفیت تبادل کاتیونی بیشتر هاکانی

مرور زمان هاي مورد نیاز گیاه عمل کرده و بهمنبع ذخیره کاتیون

نـد. از دیـدگاه فیزیکـی نیـز     کنمـی نیاز غذایی گیاهان را تـأمین  

ي هـا کـانی ي خاك بسیار اهمیت دارند، چرا که حضـور  هاکانی

سازي زمین براي کشت را بـا مشـکل   مراحل آماده شوندهمنبسط

نابراین، بـا شـناخت فراوانـی و توزیـع مکـانی      ند. بکنمیمواجه 

، هـا ویژگـی تـري از خـاك،   توان اطلاع کاملي رسی، میهاکانی

  ). 31آورد ( دستبهرفتار و عملکرد آن 

  ي رسی مختلف بسیار مشکل است هاکانی مقدارتعیین دقیق    

   وسـیله بـه  هـا نمونهي رسی در هاکانی دار). اگرچه تعیین مق32(

  کلی قابل توجیه اسـت   طوربهد و شومیس انجام ایک پراش پرتو

  . اســتکمّــی امــا نتــایج اغلــب و در بهتــرین شــرایط نیــز نیمــه

  علـت جانشـینی یـونی،    هایی نظیر تغییرات ترکیبی بهمحدودیت

  عبارتی تغییر هاي ساختاري و بهنظمیدرجات مختلف نظم یا بی

  ن روش و تمایل به آرایش ترجیحی از مشکلات ای هاکانیتبلور 

  ي رسـی  هـا کـانی علت طبیعت ). بیشتر این مشکلات به6است (

  ایکس و انتخاب استانداردهاي آن را  پراش پرتو است که شدت

  نظر از همه این مشکلات، مقدار . صرفسازدمیبا مشکل مواجه 

  ي رسی موجود در یک ترکیب اغلب بسیار کم بـوده  هاکانیکل 

  . سـایر  دهـد مـی کیل و معمولاً کـوارتز بخـش اصـلی آن را تش ـ   

  علـت تغییـرات   از جملـه فلدسـپارها نیـز بـه     هـا کانیهاي گروه

بـودن   علـت دارا ترکیبی، رشد ریزساختار و آرایش ترجیحی بـه 

  ).  7( هستندساز بیش از یک رَخ نیز مسئله

ي خـاك از اهمیـت   هـا کـانی هاي توزیـع مکـانی   تهیه نقشه   

بـرداري  نقشـه  بسزایی در مدیریت دقیق مزرعه برخوردار است.

آمـار، آنـالیز سـرزمین و سـنجش از     رقومی خاك که شامل زمین

رود کـار مـی  بینی مکانی تغییرات خاك بهد براي پیششومیدور 

ي هاکانیهاي توزیع مکانی ، نقشههاکانی). با وجود اهمیت 10(

مثـال در برخـی    طوربهها موجود نیست. خاك براي اکثر قسمت

اند صورت محلی تشخیص دادهخاك را به يهاکانیاز مطالعات، 

و  8اما این مطالعات بدون ارجاع مکانی صورت گرفتـه اسـت (  

) فراوانی سه کانی کائولینیت، ایلیـت و  31). ویسکارا راسل (27

سـنجی  بـا اسـتفاده از طیـف   را ي اسـترالیا  هاخاكاسمکتیت در 

گیري و سـپس نقشـه فراوانـی    مادون قرمز نزدیک اندازه -مرئی

. کـرد صورت رقومی تهیه را به هاکانیسبی و توزیع هر یک از ن

در زمینــه  پژوهشــگرانهــا بــه معتقــد اســت کــه ایــن نقشــه او

حاصلخیزي خاك و تولید غذا، ترسیب کربن، تخریـب اراضـی،   

د. کن ـمـی سازي اقلیم و تغییرات اقلیم گذشته کمک زیـادي  مدل

 -جی مرئـی سـن ) بـا اسـتفاده از طیـف   30ویسنته و دسـوزافیلو ( 

ي هـا کـانی به بررسـی   ايماهوارهنزدیک و تصاویر  مادون قرمز

نمونه خاك سطحی در ایالت سـائوپائولوي برزیـل    42خاك در 

ي گرفته شده در آزمایشگاه هاطیفپرداختند. نتایج نشان داد که 

منطبـق اسـت و    ايمـاهواره با استفاده از اسپکترومتر با تصـاویر  

. بنابراین نتایج این است 78/0تا  64/0ضریب تبیین در محدوده 

ي هـا کـانی نشـان داد کـه تشـخیص و تهیـه نقشـه       پژوهشگران

موریلونیت و گیبسـیت بـا اسـتفاده از تصـاویر     کائولینیت، مونت

ي هـا داده) از 24پذیر است. مولدر و همکاران (امکان ايماهواره

ASTER  ي رسـی  هـا کانیي هاویژگیي آماري که از هاروشو

آمده بود اسـتفاده کـرده تـا نقشـه توزیـع       دستبهمایشگاه در آز

 XRDاز روش  آنهـا . کننـد ي رسی خاك را تهیه هاکانیفراوانی 

اسـتفاده کـرده و ایـن نتـایج را نیـز بـا        هـا کـانی براي تشخیص 

از طریـق رگرسـیون خطـی چندگانـه تلفیـق       ASTERي هاداده

وزیـع فراوانـی   نشان داد که نقشه ت آنهاکلی نتایج  طوربهند. کرد
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بـراي میکـا، اسـمکتیت و کائولینیـت     آمـده   دسـت بـه ي هاکانی

  . استدرصد   86 و  89، 76داراي دقت ترتیب به

ي خاك و تهیه نقشـه  هاکانیبا توجه به آنچه درباره اهمیت    

شد، تاکنون مطالعه جامعی در رابطه تغییـرات   گفته آنهاپراکنش 

ي کشـور از  هاانک از استیي هیچهاخاكي غالب هاکانیمکانی 

جمله استان اصفهان انجام نشده است. بنابراین، ایـن مطالعـه بـا    

 ایلیـت،  ،شوندهمنبسط يهاکانی مکانی پراکنش نقشه هدف تهیه

 بـا  آن ارتباط و اصفهان استان يهاخاك پالیگورسکیت و کلریت

  شد. انجام مادري ماده و اقلیم

  

  هاروشمواد و 

کیلـومتر   107045تان اصـفهان بـا وسـعت    این مطالعه در کل اس

 34دقیقـه تـا    42درجه و  30مربع انجام شد. استان اصفهان بین 

 55دقیقـه تـا    38درجه و  49دقیقه عرض شمالی و  27درجه و 

دقیقه طول شرقی در بخش مرکزي ایران واقع شـده   32درجه و 

 طـور بهبرداري خاك، منطقه مطالعاتی منظور نمونهبه). 17است (

 طـور بـه برداري بندي شد و در هر شبکه محل نمونهمنظم شبکه

 5صورت مرکب حاصل از برداري به. نمونهشدتصادفی انتخاب 

 100متر انجام شـد. در مجمـوع   سانتی 20تا  0نمونه و از عمق 

  ).1(شکل  شدآوري نمونه خاك از کل استان جمع

   pH  وEC  ازآب به خـاك بـا اسـتفاده     1:2خاك در عصاره  

 pH متر وEC      ،متر، مقدار آهـک بـه روش تیتراسـیون برگشـتی

بلک و مقدار گچ بـه روش آون  -مواد آلی خاك به روش والکی

ــدازه  ــتون ان ــد ( و اس ــري ش ــراي). 28گی ــاي   ب ــام آنالیزه انج

ها، ماده آلـی و اکسـیدهاي آهـن    سی، ابتدا گچ، کربناتشناکانی

سـیلت و   ي خاك حذف شد و پس از جداسازي شن ازهانمونه

الــک، جداســازي رس خــاك از ســیلت توســط  وســیلهبــهرس 

 ،آون در شدن خشک از پس ها). رس19سانتریفیوژ انجام شد (

 اريدنگه ـ مناسـب  ظـروف  در ،گـراد سـانتی  درجـه  50 دماي با

تیمارهـاي اشـباع بـا منیـزیم، اشـباع بـا منیـزیم و اتـیلن          .شدند

 گـراد سانتیدرجه  550گلیکول، اشباع با پتاسیم و تیمار حرارتی 

ایکـس مـورد اسـتفاده از نـوع      پراش پرتواعمال شدند. دستگاه 

بـا لامـپ مـس در آزمایشـگاه دانشـگاه پلـی       Brucker)بروکر (

تا  3ي تهیه شده رس از هانمونهتکنیک کارتاخناي اسپانیا بود و 

آمپـر و  میلـی  30ایکـس بـا جریـان     پرتودرجه در مجاورت  35

ي رسـی غالـب بـا    هاکانیگرفتند. میزان کیلوولت قرار  40ولتاژ 

کمّـی  صـورت نیمـه  ) بـه 20استفاده از روش جونز و همکاران (

ي رسـی خـاك از   هـا کـانی تهیه نقشه  منظوربهتخمین زده شد. 

ــله ( روش وزن ــوس فاص ــی معک ــد ( IDWده ــتفاده ش ). 5) اس

ارزیابی خطاي تخمین مدل با استفاده از دو پارامتر میانگین خطا 

)MEــذ ــا (  ) و ج ــات خط ــانگین مربع ــا روش RMSEر می ) ب

  اعتبارسنجی متقاطع انجام شد. 

 21سـاله) (دمـا و بـارش)     30ي درازمـدت اقلیمـی (  هاداده   

ایستگاه سینوپتیک استان، از اداره هواشناسی استان اصفهان تهیـه  

ــد ــاع   شــ ــارش و ارتفــ ــین بــ ــیونی بــ ــه رگرســ   . رابطــ

)**Y = 0.0005X + 1.4231, R² = 0.73( ارتفــاع و دمــا و  

) **0.0063X + 26.054, R² = 0.95-Y = (  هـاي  در ایسـتگاه

داري سینوپتیک استان برقرار شد. با توجـه بـه صـحت و معنـی    

بـارش و   مقـدار آمده از این روابط براي تخمـین   دستبهروابط 

ــه  ــاط نمون ــا در نق ــتفاده شــد و ســپس از روش  دم ــرداري اس ب

ارش و دمـاي اسـتان   کریجینگ براي تهیه نقشه تغییرات مکانی ب

  استفاده شد.

بـرداري از  بررسی تأثیر مواد مادري در نقاط نمونـه  منظوربه   

استفاده  1000000/1شناسی استان اصفهان با مقیاس نقشه زمین

بـا توجـه بـه اینکـه راهنمـاي       ). گفتنی است16) (2 شد (شکل

تسهیل برداشت  براي، استاصلی نقشه بسیار مبسوط و طولانی 

  ه است.  شد، راهنماي نقشه توسط نویسندگان خلاصه اطلاعات

ــتگی و       ــرایب همبس ــین ض ــا، تعی ــاري متغیره ــیف آم   توص

  انجـام  SPSS  16افـزار  هـاي نرمـالیتی بـا اسـتفاده از نـرم     آزمون

  ، بــا  XRDهــاي شــدند. شناســایی و تعیــین شــدت پیــک    

  صــورت  Xpert High Score Plusافــزار اســتفاده از نــرم 

ــیم نق  ــت. ترس ــهگرف ــانی   ش ــرات مک ــانیتغیی ــاک ــی ه   ي رس

ــزا   ــرم افـ ــتفاده از نـ ــا اسـ ــی بـ ــاي اقلیمـ ــاك و متغیرهـ   رخـ

10.2  ArcGIS.انجام شد  



  1399 تابستان / دوم شماره / چهارم و بیست سال / خاك و آب علوم نشریه

  

270 

 هاي رسی) هاي نمکی و پهنههاي قدیمی، جدید، پهنهرنري (تراسرسوبات کوات

 هاي آذرین درونی و بیرونی (دیوریت، بازالت، توف داسیتی، و گدازه آندزیتی)سنگ

 هاي رسوبی (ماسه سنگ، سنگ آهک، مارن و کنگلومرا) سنگ

 هاي دگرگونی (فیلیت، اسلیت، شیست و مرمر) سنگ

  

  

  

  

  

  

  

  

  برداري در استان اصفهان. موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه1شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) )1396هاي علوم زمین کشور ، (پایگاه ملی داده 1000000/1شناسی استان اصفهان با مقیاس . نقشه زمین2شکل 

  

  نتایج و بحث

  ي اقلیمی استان اصفهان هاویژگینقشه پراکنش 

ي اقلیمی مهمـی هسـتند کـه روي سـیکل    هاویژگیبارش و دما 

هاي اقلیمـی را تـا   بنديهاي هیدرولوژیکی تأثیر گذاشته و طبقه

ي هـا دادهتعیـین   تـرین منشـأ  ند. رایجکنمیحد زیادي مشخص 

 از آنهـا  گیـري انـدازه هاي هواشناسی هستند کـه  اقلیمی، ایستگاه

گیـرد و ممکـن اسـت    یک ایستگاه در یک نقطه مجزا منشأ مـی 

ــز نباشــد.   ــانگر محــیط اطــراف خــود نی ــهنمای   معمــول  طــورب
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 صفهان) دماي سالانه استان اب و تغییرات مکانی میانگین بارش الف) .3شکل 

  

ترین ایسـتگاه هواشناسـی بـه   اي از نزدیکي نقطههاگیرياندازه

گیرد. نصب و عنوان نماینده محیط اطراف مورد استفاده قرار می

هاي هواشناسی متراکم بـراي دریافـت تغییـرات    تأسیس ایستگاه

هـاي بـالایی اسـت.    ي اقلیمـی مسـتلزم هزینـه   هـا ویژگیمکانی 

ي دقیـق اقلیمـی   هـا دادهیی براي ایجاد بنابراین، نیاز به راهکارها

هـاي  . در دهـه اسـت حال توسـعه   خصوص در کشورهاي دربه

 ـآماري براي میانهاي زمینگذشته تکنیک ابی مکـانی تغییـرات   ی

با عنوان کاربرد  پژوهشی) در 2اند. عساکره (اقلیمی توسعه یافته

یابی بارش، این روش را روشی دقیق و روش کریجینگ در میان

) بـا اسـتفاده از   18کاربرد معرفی کـرد. ایرمـک و همکـاران (   پر

ایسـتگاه هواشناسـی    215سـاله)   30ي درازمدت اقلیمی (هاداده

در ایالت نبراسکاي آمریکا به تهیه نقشه تغییرات مکانی بارش و 

  یـابی (کریجینـگ، اسـپلین و    دما بـا اسـتفاده از سـه روش میـان    

نشان داد کـه هـیچ    آنها دهی عکس فاصله) پرداختند. نتایجوزن

ــی ــاوت معن ــن  تف ــدارد. ای ــن ســه روش وجــود ن ــین ای داري ب

یادآور شدند که با توجه به اینکـه بـارش و دمـا دو     پژوهشگران

در علـوم   آنهـا ویژگی مهم اقلیمی هستند، تهیـه نقشـه پـراکنش    

مختلف کمک کـرده و اطلاعـات کلـی از اقلـیم منطقـه فـراهم       

  .سازدمی

نقشه تغییـرات مکـانی بـارش و دمـاي      )الف و ب( 3شکل    

 اسـت  کریجینگ تهیه شده -روش رگرسیونکه به استان اصفهان

بارش به منـاطق غربـی، شـمال     مقدار. بیشترین دهدمیرا نشان 

ي فریـدن، چادگـان،   هـا انغربی و جنوب اسـتان یعنـی شهرسـت   

شــهر و ســمیرم اختصــاص دارد. ایــن درحالیســت کــه فریــدون

 ـ ه منـاطق شـمال، شـرق و جنـوب شـرق      کمترین میزان بارش ب

ي آران و بیـدگل، خـور و   هـا انکه شهرسـت  مربوط است، جایی

ــد   ــرار دارنـ ــه و ورزنـــه قـ ــائین، رامشـ ــارك، نـ   بیابانـــک، انـ

  الف).  -3(شکل 

ب نشـان   -3تغییرات مکانی دماي استان اصفهان در شـکل     

  که درباره بارش گفته  چهداده شده است. روند کاملاً معکوس آن
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  شناسینمونه مورد بررسی در آنالیزهاي کانی 100هاي خاك در . توصیف آماري ویژگی1دول ج

KS  متغیر  تعداد  واحد حداقل حداکثر میانگین    انحراف معیار چولگی کشیدگی  

 ماده آلی  100  % 0/0 4/2 4/0    5/0 0/2 5/4  9/1

  آهک  100  % 2/0 7/67 2/25    8/17 6/0 - 6/0  5/1

  گچ  100 % 0/0 7/38 7/5    4/7 3/2 2/6  4/2

  رس  100 % 0/2 3/29 9/12    7/6 5/0 - 6/0  1/1

 سیلت  100  % 0/5 9/80 7/31    7/15 8/0 0/1  8/0

 شن  100 % 2/0 9/89 2/55    4/18 - 4/0 - 1/0  6/0

8/3  0/56 9/6 8/8    8/2 7/78 1/0 dS/m 100 EC 

6/0  6/2 0/0 2/0    8/7 7/8 1/7 -  100 pH 

   KSاسمیرنوف -وف: آزمون کولموگر  

  

  نمونه مورد مطالعه 100هاي خاك در کانی . توصیف آماري درصد2جدول 

KS متغیر  تعداد  واحد حداقل حداکثر میانگین  انحراف معیار چولگی کشیدگی  

  1شوندهمنبسطهاي کانی  100  %  0/1  0/88  3/28  5/15  6/1  8/3  0/2

 ایلیت  100 % 2/2 6/50 2/29  2/9 - 1/0 3/0  8/0

 پالیگورسکیت 100 % 0 6/55 1/7  6/12 2/2 4/4  1/3

  کلریت  100  %  2/1  2/44  2/23  8/7  - 2/0  2/0  8/0

  اسمیرنوف -: آزمون کولموگروفKS، هستندکولیت مجموع دو کانی اسمکتیت و ورمی شوندهمنبسطهاي کانی 1 

  

دمـایی در   مقـدار د. بدین معنـی کـه حـداقل    شومیشد مشاهده 

د و حداکثر دما نیز به شومیرش مشاهده یی با حداکثر باهاانمک

 .مناطق شرقی و شمالی استان اختصاص دارد

  

  ي رسی هاکانیي خاك و هاویژگیتوصیف آماري 

نمونه مـورد   100ي خاك در هاویژگیتوصیف آماري  1جدول 

ي خاك طیف وسیعی از تغییرات هاویژگی. دهدمینظر را نشان 

ي مورد بررسی ماده آلی، گچ اهویژگیگیرند و از بین را دربرمی

کمتـر   مقـدار و شوري خاك چولگی مثبت دارند بدین معنی که 

  فراوانی بیشتر دارند. هاویژگیاین 

ي هـا خـاك ي غالـب  هـا کـانی توصیف آماري درصد  2جدول    

ي مـورد  هـا کـانی  مقـدار . دهـد مـی سطحی استان اصفهان را نشـان  

د. میـانگین درصـد   دهنبررسی طیف وسیعی از تغییرات را نشان می

و کلریـت   شـونده منبسـط ي هاکانیي پالیگورسکیت، ایلیت، هاکانی

ــه ــدار. اســت 23و  28،  29، 7 ترتیــبب چــولگی دو کــانی   مق

دهنـده  مثبت بـوده و نشـان   شوندهمنبسطي هاکانیپالیگورسکیت و 

ي سـطحی اسـتان   هاخاكکمتر این دو کانی در  مقداراین است که 

د. این درحالیسـت کـه توزیـع فراوانـی ایلیـت و      فراوانی بیشتر دارن

ي استان نرمال بـوده و مقـدار چـولگی و آزمـون     هاخاكکلریت در 

  .  استاسمیرنوف نیز مؤید این مطلب  - کولموگروف

  

  ي سطحی استان اصفهان هاخاكنقشه پراکنش درصد رس 

ي سـطحی اسـتان   هاخاكنقشه پراکنش درصد رس در  4شکل 

  ي اسـتان  هـا خاك. میانگین درصد رس هددمیاصفهان را نشان 
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  هاي سطحی استان اصفهان. تغییرات مکانی درصد رس خاك4شکل 

  

تـا   2ي اسـتان بـین   هاخاكرصد است و درصد رس در د 9/12

و نمودار توزیع فراوانی درصد رس خاك  استدرصد متغیر  39

بـه   رس خـاك  مقـدار در منطقه مطالعاتی نرمال است. بیشـترین  

ي هـا انمناطق غربی، شمال غربی و جنوب استان یعنـی شهرسـت  

شـهر و سـمیرم اختصـاص دارد. ایـن     فریدن، چادگان، فریـدون 

درحالیست که کمترین میـزان رس بـه منـاطق شـمال، شـرق و      

شناسی منطقـه،  جنوب شرق مربوط است. با توجه به نقشه زمین

سـوبی،  هـاي ر سنگ بیشترهاي شرقی و شمالی استان در قسمت

هـاي آنـدزیتی   هـاي دوران جدیـد و تـوف   هاي شنی، آبرفتتپه

وجود دارد که بافت خاك سطحی تشکیل شده روي ایـن مـواد   

. در منـاطق غربـی و   اسـت مادري حاوي شن و سیلت بیشـتري  

هـاي  جنوبی استان مواد مادري مارنی، سنگ آهک، شیل و سنگ

تشـکیل  بنابراین، خـاك سـطحی    ؛دشومیدگرگونی بیشتر دیده 

تـر  شده روي این مواد مادري، رس بیشتري دارد. اقلیم مرطـوب 

ها شده و علاوه بـر  این مناطق منجر به افزایش هوادیدگی سنگ

مواد مادري اقلیم منجـر بـه کـاهش درصـد ذرات شـن در ایـن       

  د.شومینواحی 

  

   XRDي رسی خاك به روش هاکانیشناسایی 

ي هاخاكنمونه از  100سی رسی بر روي شناکانیمطالعات کیفی 

نگاشـت پرتـو ایکـس نشـان داد کــه     اسـتان بـا اسـتفاده از پـراش    

کولیــت، ایلیــت، کلریــت و کــوارتز در تمــامی ي ورمــیهــاکــانی

ي استان حضور دارند و بسته به موقعیت جغرافیایی، اقلیم هاخاك

ي پالیگورسکیت و یا اسمکتیت نیز در خاك هاکانیو ماده مادري 

ــده  ــیدیـ ــومـ ــشـ ــتان،   هند. بـ ــل اسـ ــده از کـ ــوان نماینـ   عنـ

نمونه خاك متعلق به سـه کـلاس    6هاي پرتو ایکس نگاشتپراش

 مقـدار عـلاوه،  هنشان داده شده است. ب 5اقلیمی متفاوت در شکل 

 6ي رسـی و خصوصـیات اقلیمـی و فیزیکـی و شـیمیایی      هاکانی

  آمده است.   4و  3 هايدر جدول شدهگفتهنمونه خاك 

ی بر اساس شاخص اقلیمی دومـارتن بـه سـه    منطقه مطالعات   

ــر از      ــارتن کمت ــاخص دوم ــک (ش ــی خش ــه اقلیم )، 10منطق

مرطـوب و  ) و نیمـه 20(شاخص دومـارتن کمتـر از    خشکنیمه

کلی نیمـه  طوربه) که 30ي (شاخص دومارتن کمتر از اهانمدیتر

 65بنـدي  تقسـیم ایـن  مرطوب نام گرفت، تقسیم شد. بر اساس 

سـی در اقلـیم خشـک،    شناکانیمورد بررسی نقطه  100نقطه از 

-نقطه در کلاس نیمه 9و  خشکنیمهنقطه در کلاس اقلیمی  26

درصـد اسـتان    90مرطوب قرار دارند. بر ایـن اسـاس بـیش از    

  .است خشکنیمهداراي اقلیم خشک و 

  

  سی بخش رس خاك در کلاس اقلیمی خشکشناکانی

ونـه خـاك   هاي پرتـو ایکـس دو نم  نگاشتالف پراش -5شکل 

  . حضـور قلـه   دهـد مـی متعلق به کلاس اقلیمی خشک را نشـان  

2.02 – 4.24

4.24 – 5.92

5.92 – 7.19

7.19 – 8.87

8.87 – 11.09

11.09 – 14.03

14.03 – 17.92

17.92 – 23.06

23.06 – 29.86

29.86– 38.87

 رس (%)
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  مرطوب نیمه و ج) خشکنیمه ): الف) خشک، بهاي خاك متعلق به کلاس اقلیمیهاي پرتو ایکس نمونهنگاشتپراش .5شکل 

)Mg ،MG-Eg ،K  و K-550ترتیب تیمارهاي اشباع با منیزیم، اشباع با منیزیم و اتیلن گلیکول، اشباع با پتاسیم و اشباع با پتاسیم و به  

  (رنگی در نسخه الکترونیکی) .)دهندگراد را نشان میدرجه سانتی 550تیمار حرارتی 
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 هاي مختلف اقلیمی منطقه مطالعاتی) در کلاسدرصدنمونه خاك ( 6ی هاي رسر کانیدامق .3جدول 

کلاس 

  اقلیمی

نوع 

  کاربري
  مکان نمونه

کانی 

  مختلط

  هاي کانی

  1شوندهمنبسط
  کوارتز  پالیگورسکیت  ایلیت  کائولینیت  کلریت

  خشک

  مرتع
  شرق استان 

  (خور و بیابانک)
99/0  8/11 6/14 2/0  4/23 2/41 5/7 

  مرتع
  استان جنوب شرق 

  (حسن آباد جرقویه)
2/0  2/17 6/17 3/0 0/28 0/30 5/6 

  خشکنیمه

  مرتع
  نزدیک مرکز استان 

  (شهرضا، سولار)
9/0  3/22 4/24 7/0 0/30 5/11 1/10 

  مرتع
  جنوب استان 

  (سمیرم، مورك)
7/0  8/33 9/20 3/0 0/31 0/1 4/12 

  مرطوبنیمه

  مرتع
  جنوب استان 

  ونک)- (ابتداي جاده سمیرم
5/9  2/34 3/29 4/0 9/13 38/0 2/12 

  مرتع
  غرب استان 

  (فریدون شهر)
31/0  1/21 1/26 6/0 5/38 0 2/13 

  .هستندکولیت و اسمکتیت مجموع دو کانی ورمی :شوندهمنبسطهاي کانی 1

  

آنگسـتروم در تیمـار    3/6آنگستروم به همراه قلـه   5/10دوشاخ 

پالیگورسکیت در هر دو حضور کانی  دهندهنشاناشباع با منیزیم 

آنگستروم تیمار منیزیم اشباع به  14نمونه خاك است. تبدیل قله 

گلیکـول  آنگستروم در تیمـار اشـباع بـا منیـزیم و اتـیلن      17قله 

  (مجمـوع دو کـانی    شـونده منبسـط ي هاکانیدهنده حضور نشان

کولیـت از اسـمکتیت   (تفکیک ورمـی  کولیت و اسمکتیت)ورمی

 زیـاد بـودن  میلی گلیسرول است. بـا توجـه بـه    نیازمند تیمار تک

کولیت از اسمکتیت صورت نگرفت و هر تفکیک ورمی هانمونه

به است.گزارش شدند)  شوندهمنبسطي هاکانیدو تحت عنوان 

آنگسـتروم در تیمـار    14و  10اي پایـدار  ه ـقلـه علاوه، حضـور  

دهنـده وجـود   نیز نشان گرادسانتیدرجه  550پتاسیم با حرارت 

یلیت و کلریت در خاك مورد نظر است. کانی اولیه کوارتز (قله ا

آنگستروم) نیز به مقدار کـم در خـاك مـورد نظـر وجـود       33/3

و  41 ترتیـب بـه ، کانی پالیگورسکیت 3دارد. با توجه به جدول 

ي مورد نظر را تشکیل داده هاخاكدرصد از رس هر یک از  30

ي اصـلی  هاکانییت و کانی غالب است، پس از آن ایلیت و کلر

دهنده خاك مورد نظر هسـتند. میـانگین بـارش کمتـر از     تشکیل

متر و میانگین دماي سـالانه بـالا از خصوصـیات ایـن     میلی 200

بالاي شن،  مقدار). ماده آلی کم و 4کلاس اقلیمی است (جدول 

بالاي گچ و شوري از خصوصـیات   مقدارسیلت، آهک و اغلب 

  ت. خاك در این کلاس اقلیمی اس

  

  خشکنیمهسی بخش رس خاك در کلاس اقلیمی شناکانی

نگاشت پرتو ایکس دو نمونه خاك متعلق بـه  ب پراش -5شکل 

. دهـد مـی در منطقه مطالعاتی را نشان  خشکنیمهکلاس اقلیمی 

 5/10اي ه ـقلهدر یکی از این دو نمونه برخلاف دو نمونه قبلی، 

وضوح دو د و بهنشومیضعیف مشاهده  طوربهآنگستروم  3/6و 

آنگستروم  86/2و  5/3، 7، 14اي بزرگ هقلهنمونه قبلی نیست. 

را نشـان  بالاي کانی کلریت در نمونـه خـاك مـورد نظـر      مقدار

ي استان وجود دارد ولی در هاخاك. کانی ایلیت در تمام دهدمی

د. در شومیغالب مشاهده  طوربهي منطقه مرکزي استان هاخاك

ي هـا کـانی ي ایلیـت، کلریـت و   هـا کـانی ر نمونه خاك مورد نظ

ي غالـب  هـا کانیدرصد  21و  24، 30به ترتیب با  شوندهمنبسط

ــاك بـــوده و     ي پالیگورســـکیت و کـــوارتز  هـــاکـــانیخـ
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 هاي مختلف اقلیمینمونه خاك در کلاس 6هاي اقلیمی و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ویژگی مقدار. 4جدول 

کلاس 

  اقلیمی

  یانهمیانگین بارش سال

)mm(  

  میانگین دماي سالیانه

)°C( 

  سیلت  رس  شن  گچ  آهک  ماده آلی
EC  

)dS/m(  

pH  

-  (%)  

  خشک
8/76  2/20  1/0  2/40 8/16 8/55  0/4 1/40  7/3 6/7 

4/159  2/16  2/0  7/67 5/2 5/78 5/6 9/14 3/0 2/8 

  نیمه

  خشک

8/243  9/13  4/0  2/60 0/0 1/46 6/16 2/37 2/0 0/8 

7/320  4/12  7/1  7/28 0/0 0/21 0/21 6/49 1/0 9/7 

  نیمه

  مرطوب

3/459  4/10  4/2  5/17 0/0 4/16 8/14 8/68 2/0 6/7 

8/511  9/9  2/2  5/40 0/0 1/26 3/29 5/44 2/0 8/7 

  

دهند مانده این خاك را تشکیل میدرصد بخش باقی 10و  11با 

 خشـک نیمـه ). در نمونه دیگر خاك در کلاس اقلیمی 3(جدول 

اي مرتبط بـا  ي قبلی هیچ قلههانمونهب، بر خلاف  -5ر شکل د

اي مــرتبط بــا ه ـقلــهد. شــومـی کـانی پالیگورســکیت مشــاهده ن 

همـراه  بـه  شـونده منبسـط ي هـا کـانی ي ایلیت، کلریت و هاکانی

، با افـزایش  رسدمینظر د. بهشومیکوارتز در این خاك مشاهده 

از جملـه   شوندهطمنبسي هاکانیرطوبت کانی پالیگورسکیت به 

غـم  د. بیشومیاسمکتیت تبدیل شده و یا از محیط خاك حذف 

) معتقدند که پالیگورسکیت و اسمکتیت در خاك 4و همکاران (

اغلب با یکدیگر حضور دارند و کاهش پالیگورسکیت در خاك 

اند. میانگین بارش سالانه را با افزایش اسمکتیت هماهنگ دانسته

سالانه کمتر در مقایسه با کـلاس اقلیمـی   بیشتر و میانگین دماي 

مـاده آلـی    مقدارخشک از خصوصیات این کلاس اقلیمی است. 

 دارخاك در مقایسه با کلاس اقلیمی خشک افزایش یافتـه و مق ـ 

ي این کلاس اقلیمی بسیار اندك اسـت  هاخاكگچ و شوري در 

  ). 4(جدول 

  

  مرطوبسی بخش رس خاك در کلاس اقلیمی نیمهشناکانی

نگاشت پرتو ایکس دو نمونه خاك متعلق به کلاس اقلیمی اشپر

ج نشـان داده شـده    -5مرطوب منطقه مطالعـاتی در شـکل   نیمه

و  5/10اي هقلهاي مرتبط با کانی پالیگورسکیت (است. هیچ قله

ي هـا کـانی د. سه کـانی ایلیـت، کلریـت و    شومی) مشاهده ن3/6

خـاك بـوده و    دهنـده ایـن  سه کانی اصلی تشکیل شوندهمنبسط

  د.  شومیمشاهده  هاخاكکانی کوارتز نیز در این 

متـر و میـانگین   میلـی  400میانگین بارش سـالیانه بیشـتر از      

دماي سالانه پایین از خصوصـیات ایـن کـلاس اقلیمـی اسـت.      

 شـدت بـه علت وجـود رطوبـت بـالاي خـاك     ماده آلی به مقدار

ایـن کـلاس   ي خـاك  هـا نمونهیابد و گچ و نمک در افزایش می

  ). 4د (جدول شومیاقلیمی مشاهده ن

  

ي اسـتان اصـفهان و   هاخاكنقشه پراکنش پالیگورسکیت در 

  ارتباط آن با اقلیم و ماده مادري

ي هـا خـاك نقشـه پـراکنش کـانی پالیگورسـکیت را در      6شکل 

بـالاي ایـن کـانی     مقـدار . دهـد مـی سطحی استان اصفهان نشان 

د. شـو مـی استان مشـاهده   عموماً در شرق، شمال و جنوب شرق

 3با توجه به نقشه پراکنش دما و بارش اسـتان اصـفهان (شـکل    

بــالاي کــانی  دارتــوان نتیجــه گرفــت کــه مقــالــف و ب)، مــی

در منـاطق خشــک اســتان بـا دمــاي بــالا    بیشــترپالیگورسـکیت  

 .دشومیمشاهده 

ــه         ــتان ک ــوبی اس ــی و جن ــوب غرب ــی، جن ــاطق غرب در من

شهر و سـمیرم قـرار دارنـد کـانی     دوني فریدن، فریهاانشهرست

  شناسـی اسـتان   پالیگورسکیت در خاك وجود ندارد. نقشه زمـین 
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  هاي سطحی استان اصفهان. تغییرات مکانی درصد پالیگورسکیت خاك6شکل 

  

کـه عمـده رسـوبات قرمـز      دهـد می) نیز نشان 2اصفهان (شکل 

شناسـی  ن زمـین بالایی، قرمز تحتانی و قـم کـه مربـوط بـه دورا    

هستند در مناطق شرقی و شمالی اسـتان قـرار   میوسن و پلیوسن 

 قابل توجهی کانی پالیگورسـکیت هسـتند.  دار حاوي مقدارند و 

بنابراین، پراکنش پالیگورسکیت در استان علاوه بر اقلیم تـا حـد   

مـاده   رسدمینظر زیادي به نوع ماده مادري خاك ارتباط دارد. به

طـور عمـده   بـه ن کانی به محیط خاك و اقلیم مادري در ورود ای

در پایداري و حفظ این کانی و تا حـدي تشـکیل محـدود ایـن     

  ي استان مؤثر بوده است.هاخاكکانی در 

هاي انجام شده، سه فرضیه براي توجیه وجـود  نتایج بررسی   

بـه ارث   -1پالیگورسکیت در خاك را به اثبات رسـانده اسـت:   

) وجــود 23ادمی و مرمــوت (رســیدن از مــاده مــادري، خـ ـ  

پالیگورسکیت در مواد مادري ایران مرکزي را به بالا آمدن فلات 

ایران و جدا شدن دریـاي تتـیس از اقیـانوس اصـلی در اواخـر      

عمق و شـور و مناسـب بـراي    هاي کمکرتاسه و تشکیل دریاچه

خاسـتگاه آواري،   -2دهنـد.  هاي فیبري نسـبت مـی  تشکیل رس

تشـکیل در   -3)، 22هاي آبرفتی (نشستیا ته) و 9باد ( وسیلهبه

دلیل نوسـانات سـفره آب   خاك، در این حالت پالیگورسکیت به

زیرزمینی، در اثر تغییر شکل اسمکتیت و یا تشـکیل در محلـول   

) 14). حجتــی و همکــاران (21و 14آیــد (وجــود مــیخـاك بــه 

تشکیل پالیگورسکیت تحت تأثیر آب زیرزمینی شـور و قلیـایی   

قه اصفهان را مورد بررسی قرار داده و دریافتند که علاوه در منط

 طوربهتواند گورسکیت مییبر به ارث رسیدن از ماده مادري، پال

 صـورت بـه کامل یا جزئی از طریق هوادیـدگی اسـمکتیت و یـا    

هــاي زیــرین و در نزدیــک ســفره آب زیرزمینــی درجـا در افــق 

اطق خشـک  ي منهاخاكتشکیل شود. تشکیل پالیگورسکیت در 

و  15هاي تجمع آهک و گـچ دارد ( رابطه نزدیکی با تشکیل افق

ــاران (26 ــه تشــکیل درجــاي  1). عباســلو و همک ــد ک ) معتقدن

بهعمق هاي کمپالیگورسکیت در دوران ترشیاري و در حوضچه

دلیـل   تـرین مهمعلت شرایط محیطی قلیایی (حضور گچ و آهک) 

ي تشـکیل  هـا اكخهاي رسوبی و حضور پالیگورسکیت در سنگ

) نیـز معتقدنـد کـه راه    25ست. اولیـایی و همکـاران (  آنهاشده از 

تشـکیل   آنهـا اصلی ورود پالیگورسکیت در منطقه مـورد مطالعـه   

درجاي این کانی در اثر رسوب گچ و آهک است و تبـدیل سـایر   

عنـوان  به پالیگورسکیت و به ارث رسیدن از ماده مادري به هاکانی

  ن کانی به خاك معرفی شدند. منابع بعدي ورود ای

کانی پالیگورسـکیت در   مقدارارزیابی دقت تخمین  منظوربه   

دهی معکـوس فاصـله، از دو پـارامتر میـانگین خطـا      روش وزن

)ME   ) و جذر میـانگین مربعـات خطـا (RMSE   اسـتفاده شـد (

کـه در   دهـد مـی ). میانگین خطا، مقدار اریبی را نشان 5(جدول 

مثبت و منفی زیاد  مقداروي صفر باشد. حالت مطلوب باید مسا

  انـد. بنـابراین،   دهنده برآورد بیشتر یا کمتر از مقدار واقعـی نشان
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  روش اعتبارسنجی متقاطعهاي رسی غالب بهدهی معکوس فاصله کانیارزیابی خطاي تخمین روش وزن .5جدول 

  ME  RMSE نوع کانی

  1/10  41/0  پالیگورسکیت

  6/9  -02/0  ایلیت

  13/11  06/4  شوندهمنبسطهاي کانی

  9/7  1/2  کلریت

  

  هاي مورد مطالعهکمّی کانینیمه مقدارهاي خاك با همبستگی ویژگی .6جدول 

  EC  pH  شن  سیلت  رس  گچ  آهک  ماده آلی  نوع کانی

  -09/0  - 1/0  -04/0  06/0  -09/0  07/0  -41/0**  00/0  شوندهمنبسطهاي کانی

  -02/0  12/0  -03/0  -03/0  -19/0  1/0  01/0  -03/0 ایلیت

  1/0  17/0  25/0*  -21/0*  -22/0*  30/0**  48/0**  -32/0** پالیگورسکیت

  1/0  16/0  -02/0  -06/0  2/0  - 3/0**  -14/0  13/0  کلریت

  دهند.درصد را نشان می 5و  1داري در سطح ترتیب معنیبه *و  **

  

دهنده خطـاي کمتـر تخمـین    کمتر یاشند نشان مقدارهر چه این 

براي تخمین کانی پالیگورسکیت در  RMSEو  ME مقدار است.

  .  است 1/10و  4/0ترتیب دهی معکوس فاصله بهروش وزن

  

  ي خاك هاویژگیکانی پالیگورسکیت با  مقدارهمبستگی 

ي خـاك و  هـا ویژگـی ضرایب همبستگی اسـپیرمن   6جدول 

 مقــدار. دهــدمــیي مــورد مطالعــه را نشــان هــاکــانی مقــدار

مـاده آلـی و درصـد     مقداري استان با هاكخاپالیگورسکیت 

دار ي اسـتان همبسـتگی منفـی و معنـی    هاخاكرس و سیلت 

پالیگورسکیت بـا   مقدارکه همبستگی  . درحالیدهدمینشان 

دار اسـت. در منـاطقی کـه    درصد آهک و گچ مثبت و معنـی 

پالیگورسـکیت،   مقـدار مقدار ماده آلـی خـاك بیشـتر اسـت،     

 طـور بـه . ایـن مسـئله   اسـت  درصد آهک و گچ خـاك کمتـر  

غیرمستقیم به اقلیم منطقه ارتبـاط دارد. در منـاطق بـا اقلـیم     

خشک، بارش باران براي شستشوي املاح محلـول و گـچ از   

زیـادي از امـلاح و گـچ در خـاك      مقدارخاك کافی نبوده و 

ي فیبـري نظیـر   هـا کـانی تجمع یافته و شـرایط بـراي تولیـد    

  .شودمیپالیگورسکیت فراهم 

  

ي استان اصفهان و ارتباط آن هاخاكشه پراکنش ایلیت در نق

  با اقلیم و ماده مادري

برخلاف نقشه پراکنش کانی پالیگورسکیت، پـراکنش ایلیـت در   

ي استان از روند خاصی پیروي نکرده و کانی ایلیـت در  هاخاك

). البته لازم به ذکر 7د (شکل شومیتمامی مناطق استان مشاهده 

در منـاطق مرکـزي اسـتان     بیشترلاي این کانی با مقداراست که 

ي میکـایی  هـا کـانی کلـی   طوربهد. کانی ایلیت و شومیمشاهده 

ی با منشأ اولیه هستند و عمدتاً از مـاده مـادري بـه ارث    یهاکانی

رسند. تشکیل و توزیع این کانی تابع اقلیم نبوده و وابسته بـه  می

کمتـر هوادیـده   ي جـوان و  هـا خاكماده مادري است. ایلیت در 

ند شـو مـی مراتب کمتـر دیـده   ي هوادیده بههاخاكفراوان و در 

ي آهکـی  هـا خاكي اصلی هاکانی) ایلیت را از 13). گریم (29(

) عمده ایلیت خاك از مـواد مـادري   12نظر فانینگ (داند و بهمی

  د.  شومیرسوبی ایجاد 
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  حی استان اصفهانهاي سط. تغییرات مکانی درصد ایلیت خاك7شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي سطحی استان اصفهانخاك شوندهمنبسطهاي . تغییرات مکانی درصد کانی 8شکل 

  

  ي خاكهاویژگیکانی ایلیت با  مقدارهمبستگی 

دار نبـود  ي خاك معنـی هاویژگیکانی ایلیت با  مقدارهمبستگی 

). با توجه به اینکـه اغلـب خصوصـیات خـاك مـورد      6(جدول 

ایلیـت تـابع    مقـدار ولی  استدر استان تحت تأثیر اقلیم بررسی 

ي خـاك  هـا ویژگـی داري با اقلیم نبوده بنابراین، همبستگی معنی

  ندارد.

  

ي اسـتان  هـا خـاك در  شوندهمنبسطي هاکانینقشه پراکنش 

  اصفهان و ارتباط آن با اقلیم و ماده مادري

و  کولیت(مجموع ورمی شوندهمنبسطي هاکانینقشه پراکنش 

آمده  8ي سطحی استان اصفهان در شکل هاخاكاسمکتیت) 

شـرقی اسـتان   جز در مناطق شرقی، مرکزي و جنوباست. به

د، در شـو مـی مشـاهده   شـونده منبسطي هاکانیر کم داکه مق

بـالا اسـت. بـالا بـودن      هـا کانیاین  قدارسایر مناطق استان م

ب غربـی و جنـو  در مناطق غربـی، جنـوب   هاکانیاین  مقدار

استان احتمالاً درنتیجه تبدیل کانی ایلیت به اسمکتیت اسـت  

علاوه، تبدیل پالیگورسـکیت  منشأ پدوژنیکی دارد. به بیشترو 

). 4( استبه اسمکتیت منشأ دیگر حضور این کانی در خاك 

شـرایط را بـراي تغییـر و     شـده گفتـه تر مناطق اقلیم مرطوب

  کـه در   درحالیالف).  - 3د (شکل کنمیفراهم  هاکانیتحول 
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  هاي سطحی استان اصفهان. تغییرات مکانی درصد کلریت خاك9شکل 

  

ــاطق شــمالی و  ــوار آتشفشــانی  شــمالمن ــه روي ن   شــرقی ک

ــه ــرار گرفت ــور ق ــد حض ــداران ــن  مق ــالاي ای ــانیب ــاک   در ه

). 2در مـاده مـادري اسـت (شـکل      آنهـا نتیجه حضور بیشتر 

ي هـا خـاك در  شـونده نبسـط مي هـا کـانی بنابراین، پـراکنش  

سطحی استان اصفهان متأثر از دو عامل اقلیم و مـاده مـادري   

  . است

  

  ي خاكهاویژگیبا  شوندهمنبسطي هاکانی مقدارهمبستگی 

ي سـطحی اسـتان   هـا خـاك در  شوندهمنبسطي هاکانی مقدار

دار نشـان  آهک همبستگی منفی و معنی مقداراصفهان تنها با 

ي اسـتان  هـا خاكورد پراکنش آهک در ). در م6داد (جدول 

اصفهان، ماده مادري عامل مهـم و تأثیرگـذار اسـت و نقشـه     

شناسی استان ي استان با نقشه زمینهاخاكپراکنش آهک در 

ي هــاکــانی. مقایســه نقشــه پــراکنش آهــک و اســتمنطبــق 

آهـک خـاك    مقداردر نقاطی که  دهدمینشان  شوندهمنبسط

ــاطق مســتقر در  ــاچیز اســت (من ــوار آتشفشــانی اســتان)  ن   ن

ــدار  ــانیمق ــاک ــطي ه ــوندهمنبس ــدار   ش ــت. مق ــداکثر اس   ح

ــانی ــاک ــطي ه ــوندهمنبس ــایر  ش ــا س ــیب ــاویژگ ــاك ه   ي خ

ظیر شوري، مقدار گچ، بافت خاك و مقدار ماده آلی ارتباط ن

  ).6داري نداشت (جدول معنی

ي استان اصـفهان و ارتبـاط   هاخاكنقشه پراکنش کلریت در 

  و ماده مادريآن با اقلیم 

نشـان   9ي استان اصـفهان در شـکل   هاخاكپراکنش کلریت در 

مشـابه بـا نقشـه پـراکنش کـانی ایلیـت،        طوربهداده شده است. 

کـم ایـن    مقدارد و تنها شومیکلریت نیز در تمام استان مشاهده 

د. پـراکنش کـانی   شـو مـی کانی در جنوب شرق استان مشـاهده  

یم نبوده و وابسته به مـاده مـادري   کلریت نیز مانند ایلیت تابع اقل

است. کانی کلریـت بـر اثـر تکامـل و پیشـرفت هوادیـدگی بـه        

د اما بـه عقیـده برنهیسـل و    شومیتبدیل  شوندهمنبسطي هاکانی

ــرچ ( ــک و     3ب ــاطق خش ــت در من ــدگی کلری ــان هوادی ) امک

کـه بـراي هوادیـدگی کلریـت      وجـود نـدارد، چـرا    خشکنیمه

ــدید،  ــویی شـ ــر از  pHآبشـ ــروج  6کمتـ ــالا و خـ ــاي بـ ، دمـ

اي لازم است. بنابراین، حضور کلریـت  هیدروکسیدهاي بین لایه

ي استان منشأ مـوروثی دارد. نتـایج ارزیـابی خطـاي     هاخاكدر 

تخمین کانی کلریـت نشـان داد کـه نقشـه پـراکنش کلریـت در       

ي رسـی از خطـاي   هـا کـانی منطقه مطالعاتی در مقایسه با سایر 

  ).5(جدول  کمتري برخوردار بوده است

  

  ي خاكهاویژگیکانی کلریت با  مقدارهمبستگی 

جـز  ي خاك بـه هاویژگیکانی کلریت با اغلب  مقدارهمبستگی 
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ــی ــود (جــدول گــچ معن ــب  6دار نب ــه اینکــه اغل ــا توجــه ب ). ب

 استخصوصیات خاك مورد بررسی در استان تحت تأثیر اقلیم 

داري گی معنیکلریت تابع اقلیم نبوده بنابراین، همبست مقدارولی 

  ي خاك ندارد.هاویژگیبا 

  

  گیرينتیجه

ي هـا خـاك ي رسـی غالـب   هـا کـانی نتایج مربوط به تهیه نقشه 

ــه    ــان داد ک ــفهان نش ــتان اص ــطحی اس ــدارس ــانی  مق ــالاي ک ب

در منـاطق خشــک اســتان بـا دمــاي بــالا    بیشــترپالیگورسـکیت  

د. در مناطق غربی، جنوب غربی و جنوبی استان، شومیمشاهده 

شناسـی  پالیگورسکیت در خاك وجود ندارد. نقشـه زمـین   کانی

که عمده رسـوبات قرمـز بـالایی، قرمـز      دهدمیاستان نیز نشان 

میوسن و پلیوسن شناسی تحتانی و قم که مربوط به دوران زمین

حـاوي  هستند در مناطق شرقی و شـمالی اسـتان قـرار دارنـد و     

ظـر  نبراین، بهبنا. مقادیر قابل توجهی کانی پالیگورسکیت هستند

ماده مادري در ورود این کانی به محـیط خـاك و اقلـیم     رسدمی

عمدتاً در پایداري و حفظ این کانی و تا حدي تشـکیل محـدود   

ي استان مؤثر بـوده اسـت. بـرخلاف نقشـه     هاخاكاین کانی در 

پراکنش کانی پالیگورسکیت، پراکنش دو کانی ایلیـت و کلریـت   

اصی پیـروي نکـرده و در تمـامی    ي استان از روند خهاخاكدر 

د. پراکنش این دو کانی تحـت تـأثیر   شومیمناطق استان مشاهده 

مشـابه بـا پالیگورسـکیت پـراکنش      طـور بـه . اسـت ماده مادري 

ي سطحی استان اصـفهان نیـز   هاخاكدر  شوندهمنبسطي هاکانی

. در منـاطق نیمـه  اسـت متأثر از دو عامل اقلـیم و مـاده مـادري    

نوب غـرب اسـتان نقـش اقلـیم در پـراکنش      مرطوب غرب و ج

از اهمیـت بیشـتري برخـوردار اسـت.      شـونده منبسـط ي هاکانی

خشک شرق استان، اهمیـت  که در مناطق خشک و نیمه درحالی

  ماده مادري بیشتر است.  

  

  سپاسگزاري

برداري و برخی آنالیزهاي آزمایشـگاهی بـا حمایـت مـالی     نمونه

است که بدینوسیله قـدردانی   دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شده

تکنیـک کارتاخنـاي اسـپانیا    وه، از دانشـگاه پلـی  عـلا ه. بشودمی

  . شودقدردانی می XRDآنالیزهاي انجام همکاري در  منظوربه
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Abstract 

Understanding the abundance of clay minerals in soil and also, their spatial variability can provide more comprehensive 
information about soil properties, behavior and functions. The objectives of this research were: (i) to map the spatial 
distribution of  the dominant clay minerals in the soils of Isfahan Province and its relationship with climate and parent 
materials, and (ii) to determine the quantity of  the dominant clay minerals in different climatic classes of Isfahan 
Province. The amount of palygorskite, illite, expanded minerals and chlorite were semi-quantitatively determined for 
100 soil samples collected from Isfahan Province. Maps of the dominant clay minerals were prepared by the Inverse 
Distance Weighting method. The results showed that palygorskite mostly occurred in the soils of dry areas with higher 
temperature throughout the province. This mineral was not present in the more humid areas of the province. Besides, 
palygoskite was found to be dominant in the soils derived from the Qom Formation, as well as Lower and Upper Red 
Formations belonging to Miocene and Pliocene. It seems, therefore, that the parent material plays a major role in 
entering palygoskite to the soil system, while the dry climate mostly guarantees the stability of this clay minerals and, to 
some extent, its limited neoformation in such soils. Both illite and chlorite occur in all soils throughout the province, 
regardless of their climate, following no particular trend. This may indicate that parent materials play a major role in the 
occurrence of these minerals. Both climate and parent material appear to have affected the distribution of expandable 
clays in the soils. In more humid areas of the province (west and southwest), climate plays a larger role in the 
distribution of this mineral. In other areas of the study region, especially in the eastern parts of the province with a much 
drier climate, the role of the parent material on the dominant soil clay minerals is more pronounced. 
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