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   شرق اصفهانريختزمين سطوح ي رويهاي رسي در دو خاک قديمکاني

 ۱ حسين خادمي،۲،  حميدرضا کريم زاده∗∗∗∗۱اميد بيات

  گروه خاکشناسي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۱

  گروه مرتع و آبخيزداري، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۲

  
  

. گذارد ميدر اختياره تغييرات اقليمي کواترنر و شرايط محيطي گذشته  درباريهاي قديمي اطلاعات شناسي رسي خاک کاني :چکيده

هاي خاک.  قرار گرفتبررسي ايكس مورد پراش پرتو در شرق اصفهان با روش آبرفتيهاي قديمي يک مخروط  هاي رسي در خاککاني

تر   قديميQf2نسبت به سطح Qf1 ختريزمينسطح . اندقرار گرفته) Qf1،Qf2( قديمي ريختزمين روي سطوح بررسيقديمي مورد 

 ريختزمين سطح روي خاک قديمي  کهدهد شناسي نشان مي کانيبررسينتايج . بوده و در موقعيت توپوگرافي بالاتري قرار گرفته است

Qf1 کالکريت موجود در خاک قديمي سطح .  کاني اسمکتيت در افق آرجيليک و پاليگورسکيت در افق کلسيک استغالبيت داراي

Qf1ها و  يندهاي انتقال و افزايش کربناتاهاي مرطوبتر فر  در دوره کهرسدنظر ميهب.  در اقليم نيمه خشک گذشته تشکيل شده است

تر بعدي انتقال هاي خشک طي دوره. هاي خاکساز در کالکريت شده است کاهش تخلخل سبب افزايش فعاليت يوني و تشکيل اسمکتيت

 يمقايسه. سکيت رخ داده و وجود بلورهاي کلسيت سبب حفاظت فيبرهاي پاليگورسکيت شده استو تشکيل درجاي کاني پاليگور

هاي قديمي سطوح ترتيب در خاکهاي اسمکتيت و پاليگورسکيت به کانيغالبيت نشانگر ريختزمينهاي آرجيليک در سطوح افق

تواند ناشي از هواديدگي بيشتر در خاک سطح  اين امر مي، يکسانساني زمينبا توجه به مواد مادري و . استQf2و  Qf1 ريختزمين

Qf1کلسيک- آرجيليکهايحفاظت بيشتر پاليگورسکيت در افق  و تشکيل و) Btk ( ريختزمينخاک سطحQf2 در مجموع .  باشد

-زمين ريختهاي هش در پژومفيدعنوان ابزاري هاي آرجيليک بهها و افق هاي کلسيک، کالکريتشناسي رسي افق استفاده از کاني

  .شوند پيشنهاد ميريختزمين و شناسائي سطوح شناسي

 . ايران مرکزي؛ اقليم گذشته؛هاي خاکساز کربنات؛هاي رسي خاکساز کاني؛مخروط آبرفتي :هاي کليديواژه

  مقدمه

هاي قديمي اطلاعاتي از تغييرات  شناسي رسي خاک کاني

تهيه ] ۴،۵[ه و شرايط محيطي گذشت] ۳-۱[اقليمي کواترنر 

ترين بخش از مواد معدني رس فعالي ذرات در اندازه. کند مي

در  رسي دهند و هر کانيهاي را تشکيل ميها و رسوبخاک

 بنابراين شرايط محيطي و ژئوشيميايي خاص پايدار است،

ها در ها و رسوبشواهد شرايط محيطي هنگام تشکيل خاک

  عنوان واند بهت شناسي رس ميبخش رس حفظ شده و کاني
  

- نوع کاني .]۱،۲ [کار رودبهگذشته شاخصي از شرايط اقليمي 

  اقليميهايهاي دوره در رسوبي رسي تشکيل شدهها

هاي سرد در دوره. يخچالي و بين يخچالي متفاوت است

هاي با هيدروليز اندک يخچالي هواديدگي فيزيکي در خاستگاه

هاي گرم و مرطوب با هکه در دورها همراه بوده در حاليرسوب

- ميهاي رسي تشکيل غالب شدن فرآيندهاي هيدروليز، کاني

  هاي رسي تنهابايستي در نظر داشت که شواهد کاني. شوند

هاي جغرافيايي متوسط کاربرد دارند چون دربراي عرض
 omid_bayat@ag.iut.ac.ir :، پست الکترونيکي)۰۳۱۱ (۳۹۱۲۸۴۰: ، نمابر)۰۳۱۱ (۲۶۳۱۷۶۴: نويسنده مسئول، تلفن ∗∗∗∗
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٤٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  خادمي،بيات، کريم زاده

هاي جغرافيايي بالا هواديدگي پدوشيميايي وجود ندارد و عرض

هاي پائين هم شرايط هيدروليز شديد از ايجاد در عرض

 . ]۶[دکن هاي رسي جلوگيري ميتغييرات قابل ثبت در کاني

هاي مخلوط هاي اسمکتيت، کانيحضور کاني) ٢٠٠١(پريدريج 

يم گرم و مرطوب و فعال بودن و کائولينيت را نشانگر اقل

- اي سرد و خشک رسوبهفرآيندهاي خاکزا نسبت به دوره

 ي اوکراين در منطقهگذاري لس همراه با فراواني هيدروميکا

هاي رسي کاني) ١٩٩٨(برونگر و همکاران . ]۲[بيان کرده است 

 تغييرات شاخصعنوان هاي قديمي تاجيکستان را بهدر خاک

آسياي مرکزي بررسي کردند و از همساني اقليمي کواترنر در 

هاي قديمي مدفون هاي هولوسن و خاکشناختي خاککاني

پليستوسن نتيجه گرفتند که اقليم بين يخچالي اواسط 

پليستوسن با اقليم هولوسن در آسياي مرکزي همسان بوده 

هاي اسمکتيت و هماتيت در بررسي ديگر حضور کاني]. ۱[است

هاي  يگورسکيت و سپيوليت در کالکريتهاي پالو غيبت کاني

جنوب شرق اسپانيا به حاکميت اقليم نيمه خشک در زمان 

 خادمي و مرموت ].۳[ها نسبت داده شده است تشکيل آن

تشکيل کاني پاليگورسکيت را به شرايط لاگوني در ) ١٩٩٧(

گذاري گچ نسبت فلات مرکزي ايران همراه با محيط رسوب

  .  ]۴ [دادند

هاي قديمي با بررسي خاک) ۱۳۸۲(همکاران ايوبي و 

شهر اصفهان خاستگاه خاکساز براي کاني پاليگورسکايت  سپاهان

شناسي  کاني]. ۷[هاي اين منطقه را پيشنهاد کردند در خاک

هاي لسي استان گلستان نشان داد که هاي قديمي رسوب خاک

صورت تبديل کاني کلريت به فرآيندهاي هواديدگي به

  ].۸[ دوران گرم و مرطوب گذشته انجام شده استاسمکتيت در

ست که زمين نمابرداري  عنصر قابل نقشه١ريختيسطح زمين

طي زمان مشخصي تشکيل شده و داراي الگوهاي توپوگرافي، 

]. ۹،۱۰[است اي هواديدگي و تکامل خاکزايي مشخص هويژگي

تواند ها در سطوح زمين ريختي مي شناسي خاك بررسي کاني

.  ارائه کند٢سان زمينتشکيل و تکويني تي درباره نحوهاطلاعا

ي ريختي منطقهبا بررسي سطوح زمين) ۱۳۸۱(فرپور 

علت ريختي پائين دست بهرفسنجان دريافت که سطوح زمين

رطوبت زياد و سطح بالاي آب زيرزميني حاوي اسمکتيت 

پس از ) ۱۳۸۴(زاده و همکاران کريم]. ۱۱[بيشتري هستند 

                                                 
1 -Geomorphic surface 
2 - Landform 

هاي گچي شرق اصفهان سانهاي رسي در زمينانيبررسي ک

سان هاي رسي و نوع زمينارتباط شديدي بين تغييرات در کاني

- با بررسي کاني) ۲۰۰۷(بوزا و همکاران ]. ۱۲[اند گزارش کرده

هاي مناطق خشک آرژانتين بيان کردند سانهاي رسي زمين

 يبراشناسي فرصتي ريختزمين - بررسي روابط خاککه 

فراهم را ها هاي رسي در خاک فرآيندهاي تشکيل کانيشناخت

هاي آرجيليک، شناسي رسي افقدر مجموع کاني]. ۱۳[ کندمي

هاي پدوژنيک مورد توجه  ها و کالکريتهاي انباشت کربناتافق

هاي محدودي بسياري از پژوهشگران بوده است ولي بررسي

شناسي امل کانيريختي و تکي روابط بين سطوح زميندرباره

  .ها انجام شده استهاي آن خاک

عنوان قطب کشاورزي و صـنعتي ايـران        ي اصفهان به  منطقه

عنـوان يکـي از   ي شرق اصـفهان بـه  داراي اهميت بوده و منطقه 

هاي بحـران زيـست محيطـي کـشور مطـرح اسـت، ولـي               کانون

شناسـي کـواترنر، زمـين      هاي کمي درباره زمـين    تاکنون بررسي 

شناسي اين مناطق انجام شده و اطلاعـات        ي و خاک  شناسريخت

گيري اراضي ايـن منـاطق وجـود        ي چگونگي شکل  اندکي درباره 

   .دارد

  گذاري شده استهاي زير پايهاين پژوهش بر اساس هدف

شناسائي سطوح زمين ريختي روي يک مخروط آبرفتي در  .۱

 شرق اصفهان 

دفون هاي قديمي مهاي رسي خاکي کانيبررسي و مقايسه .۲

  ريختي مورد بررسيروي سطوح زمين) رليکت(و سطحي 

هاي رسي  بررسي اثرهاي تغييرات اقليمي بر تشکيل کاني .۳

هاي هاي موجود در خاك هاي خاکساز و کالکريت درکربنات

  قديمي

  روش بررسي

ي مورد بررسي در بخش شرقي دشت زاينده رود و در منطقه

 اصفهان قرار  كيلومتري جنوب شرقي شهر٥٠ي حدودفاصله

هاي ي منطقه بين طول گستره.)١شكل(است گرفته

 ٣٢°هاي جغرافيائي شرقي و عرض٥٢°٣٠’ تا٥٢°جغرافيائي

ي مورد م فعلي منطقهياقل.  شمالي قرار گرفته است٣٢°٣٠’تا

ستگاه ين سالانه دما در ايانگيم. خشک استفرابررسي خشک تا 

گراد و يانت درجه س۲/۱۶هواشناسي شرق اصفهان در حدود 

  .]۱۵[متر استيلي م۴/۱۲۲ ن سالانه بارندگي حدوديانگيم

ي مورد بررسي شامل شناختي منطقههاي غالب زمينچينه

، ]۴ [ كرتاسه استيار آهك و كنگلومشيل ژوراسيك، سنگ
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 ٤٧  شرق اصفهانريختزمين سطوح ي رويهاي رسي در دو خاک قديمکاني           ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

بيشتر سطح منطقه مورد بررسي با رسوبات كواترنر پوشيده  ولي

هاي امل آهكهاي كرتاسه شآهك. ]۱۴ [)٢شكل (شده است 

اي، هاي زرد و قهوههاي حاوي اگروژيرا، آهكاي، آهك ماسه

اي حاوي آمونيت هاي قهوهدار و آهكهاي اوربيتولينآهك

  داراي گسترش نسبتاً زياد بودههااين آهک.  استوگاستروئيد

ي مورد هاي منطقه براي خاك عنوان خاستگاه آهكو به] ۱۴[

هاي كواترنر منطقه بيشتر رسوب. ]۱۵[بررسي مطرح هستند

هاي هاي آبرفتي و تبخيري و تا حدودي رسوبشامل رسوب

  ].۱۲[هستندبادي 

  

ا����ن 
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در���
 �� زا���� رود

 
  .ي مورد بررسي در استان اصفهانموقعيت منطقه  ۱شکل 

  

  
  

هـاي   آهـك سنگ  Kهاي ژوراسيك،   شيلJهاي كواترنر،  رسوبQو A  .)۱:۲۵۰۰۰۰مقياس ( ي مورد بررسيشناسي منطقهي زمين  نقشه۲شکل 

  .۲ محل حفر بدون شماره ۲، ۱محل حفر پدون شماره  ۱ كرتاسه
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٤٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  خادمي،بيات، کريم زاده

ي مورد بررسي با استفاده از منطقهريختي سطوح زمين

 ٤٠٠٠٠/١ماتيك با مقياس هاي هوايي پانكروتفسير عكس

- اي لندست، نقشه، تصاوير ماهوارهبرداري كشورسازمان نقشه

يداني مورد شناسائي قرار هاي مكرر مهاي توپوگرافي و بازديد

ريختي با استفاده از زمينپس از شناسائي سطوح  .گرفتند

و کنترل ] ۹[شناسي و تکامل خاکزايي هاي زمين ريختروش

ريختي  شاهد روي سطوح زمينهايخاکرخواحدهاي نقشه، 

 مورد ]۱۶[آمريكا خاک  بر اساس راهنماي حفاظت حفر و

هاي ژنتيكي انجام اري از افقبردنمونه پس از آن .بررسي گرفت

  .شد

 پس از خشك شدن در سايه، كوبيده شده ي خاکها نمونه

عبور داده شد و مقدار ) ١٠مش ( ميليمتري ٢و از الك 

ي گل پس از تهيه.  تعيين شدند به روش حجميها سنگريزه

 متر pHاشباع، اسيديته در گل اشباع با استفاده از دستگاه 

الكتريكي  رسانندگي. تعيين شدشباع در گل ا متراهم ٦٢٠مدل

سنج در هدايتي اشباع، با استفاده از پس از استخراج عصاره

گيري و تصحيحات لازم براي دماي دماي آزمايشگاه اندازه

C°كربنات كلسيم به روش گيري اندازه.  انجام شد٢٥

ت پس ي ذراتوزيع اندازه. ]۱۷[ تعيين شدبرگشتيعيارسنجي 

با روش پيپت انجام شد هاي محلول  مواد آلي و يوناز حذف

کالکريت   نمونههاي آهکي وگرهک رس، انباشتهاي افق]. ۱۷[

براي اين منظور .  شدندانتخابشناسي براي آناليزهاي کاني

 جداسازي از پيشها   کلي شامل تيمار نمونهيچهار مرحله

 شده و جداسازي ي، تيمار اجزاجداسازي ذرات، ي ذراتاجزا

 پاز روش کيتريک و هو.  ايکس انجام شدپرتوها با  آناليز نمونه

 پس از انجام .ها استفاده شد  نمونهيدر تيمارهاي اوليه ]۱۸[

 . جدا شدند۳۰۰ شن با الک مشياجزاتيمارهاي اوليه 

 .شد انجام مرکز گريز با رس و سيلت ياجزاجداسازي 

 سانتيگراد خشک و يرجه د٧٥ در دماي  خالصرسهاي  نمونه

گرمي توزين و   ميلي٤٠  دو نمونه از هر نمونه و شدهآسياب

پس از اشباع . ندشديکي با مينزيم و ديگري با پتاسيم اشباع 

 سوسپانسيون کاملاً يکنواخت تهيه و روي لام قرار ،ها نمونه

 اسلايدهاي اشباع .ندگرفت و در دماي آزمايشگاه خشک شد

 اشباع با اتيلن براي ايکس  پرتواز قرائت باشده با منيزيم پس 

 ٧٠ در دماي اتيلن گليکول حاوي بخار رکاتوسيگليکول در د

اسلايدهاي . قرار گرفت ساعت ٢٤ به مدت سانتيگراد يدرجه

 درجه ٥٥٠ در دمايگرمايياشباع شده با پتاسيم تحت تيمار 

ز آنالي ايکس پرتوساعت قرار گرفته و با  ٢ سانتيگراد به مدت

با پراش  تحت تيمارهاي مختلف ياسلايدهاي تهيه شده .شدند

 و ٤ام کنندهف با استفاده از تک ٣زود ايکس مدل شيماپرتو سنج

 ميلي ولت قرار ٤٠ولتاژ و ميلي آمپر ٤٠ جريان با -αCuتابش

استاندارد هاي هاي رسي بر اساس روششناسائي کاني. گرفتند

هاي ميکروسکوپ الکتروني براي بررسي]. ۱۹[ انجام شد

هاي  ي خشک روي پايههاي دست نخورده  کلوخه٥روبشي

اي از طلا  آلومينيومي با چسب کربن نصب و سپس با لايه

پوشش داده شدند و با ميکروسکوپ الکتروني روبشي مدل 

  .مورد بررسي قرار گرفتند ٦فيليپس

  بحث و بررسي

  اهريخت و خاکتوصيف سطوح زمين

 و جديد  هاي آبرفتي قديميمخروطبررسي، ي مورد در منطقه

 در کنار کوهستان و  هاي آبرفتي قديمي مخروط. گسترش دارند

). ۳شکل  (اندهاي آبرفتي جديدتر قرار گرفته بالا دست مخروط

آبرفتي ريختي با توجه به محيط مخروط نامگذاري سطوح زمين

به  ، براي سطوحQf3 و Qf1، Qf2هاي  به نامو سن نسبي

 تعيين سن نسبي سطوح .از قديم به جديد انجام شدترتيب 

ريختي صورت هاي زمين ريختي با استفاده از شاخصزمين

 منطبق با نسل Qf1ريختي  سطح زمين].۹،۱۰[گرفت 

هاي آبرفتي قديمي، شديداً بريده و داراي خاک قديمي  مخروط

 Qf3 و Qf2ح که سطوکامل مدفون است در حاليمتبسيار  

هاي به ترتيب با خاكمنطبق با نسل جديد مخروط آبرفتي 

  . نسبتاً تكامل يافته و جوان هستند

 خاك قديمي مدفون است كه در سطح  يک۱نيمرخ شماره 

و در نزديكي ) Qf1(هاي آبرفتي قديمي ريختي مخروطزمين

 متري از سطح دريا ۱۶۰۵ي كوهستان و در ارتفاع جبهه

طور كلي اين نيمرخ از دو بخش اصلي به. ستتشكيل شده ا

 و يك افق  C ,Aهاي هاي جديد شامل افقرسوب

-هاي انباشت كربنات و افقافقترکيب ( قديمي ٧پدوکمپلکس

هاي انباشت افق. تشکيل شده است) Btk هاي انباشت رس

 ساختمان  درصد رس همراه با۵۶ تا ۳۴ مقادير رس داراي

ا درشت با درجه ي وضوح بسيار دار متوسط تمکعبي زاويه

ي قابل توجه در مورد اين نكته. شديد و استحكام خشك زيادند

 اين ها با اسيد كلريدريك است كهها جوشش بسيار كم آنافق

                                                 
3 - X-ray Diffractometer XD-610, Shemadzu 
4 - Monochromator 
5 - Scaning Electronic Microscope (SEM) 
6 - Philips 
7 - Pedocomplex 
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 ٤٩  شرق اصفهانريختزمين سطوح ي رويهاي رسي در دو خاک قديمکاني           ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد

 در مورد نيمرخ خاك منطقه با اقليم خشك و مواد مادري امر

 اقليم گذشته رسدنظر مي بهآهكي داراي اهميت است و در واقع

- به. ه در تكامل اين خاك نقش بسيار مهمي داشته استمنطق

ط فعلي بت موثر بيشتر گذشته نسبت به شرايرسد رطونظر مي

پژوهشگران ديگر هم به . سبب فرآيندهاي خاکزايي شده است

-ي شرق اصفهان اشاره کردهتغييرات اقليمي گذشته در منطقه

هاي انباشت كربنات به شكل سخت افق]. ۷،۱۲،۱۵[اند 

هاي آهكي با قطر چندين سانتيمتر و در برخي موارد  انهد

 درصد ۹۲ تا ۸۱ بوده و حاويي آهكسيماني شده بوسيله

ها   افق انباشت كربناتنيمرخ،در بخش پائيني . کربنات هستند

شكل سيماني و حالت پتروكلسيك  بهشناسي پيشرفتهبا ريخت

 ۱۴ و  درصد کربنات۸۳ اين افق حاوي حدود .شودمشاهده مي

ي قابل توجه در اين نيمرخ عدم وجود نکته. درصد رس است

تواند ناشي از حذف هاي زيرين است که ميسنگريزه در افق

شناسي خاک باشد ها در اثر فرآيندهاي زمين ريخت سنگريزه

  ). ۱جدول (

  

ج

پلايا    

مخروطه افكنه ها  

كوهستان    

الف  
ب

  
  .) مخروط آبرفتي جديدQf2روط آبرفتي قديمي و  مخQf1( مخروط آبرفتي مورد بررسي)  ب(و مقطع نمادين ) الف(تصوير واقعي   ۳ شکل

  

  .ريخت مورد بررسيها در سطوح زمين شناسي و فيزيکوشيميائي خاکهاي ريختويژگي  ۱جدول

  افق
  ضخامت

  )سانتيمتر(

  رنگ مانسل

  )خشک(

وضعيت 

هاي  پوسته

  رسي

وضعيت آهک 

  ثانويه

درصد 

  سنگريزه

pH  
  گل اشباع

ECe  
dS/m 

درصد 

  مواد آلي

درصد 

  آهک

درصد 

  شن

درصد 

  سيلت

درصد 

  رس

 Qf1   Thapto Alfic Torriorthentsسطح

A ٠-٢٥  10YR6/4 -  Evd  ٧/٢٤  ٢/٢١  ١/٥٤  ٤/٤١  ٤٩/٠  ٧/٤  ٠/٨  ٤١  

C  ٢٥-٤٢  10YR6/3  -  Esd  ٨/٢٣  ٩/١٥  ٣/٦٠  ٥/٢٩  ٠٩/٠  ٦/١٢  ٣/٨  ٥٧  

2Bkb  ٤٢-٨٠  7.5YR6/4  -  evc 2 i sc  ٦/٢١  ٧/٥٩  ٧/١٨  ٨/٧١  ١٨/٠  ٨/٨  ٤/٧  ٠  

3Btb  ٨٠-٨٣  7.5YR5/4  2 n pf  Emd  ٨/٥٣  ٤/١٩  ٨/٢٦  ٥/٤٣  ٢٦/٠  ٩/٥  ٥/٧  ٠  

4Bkb  ٨٣-٨٦  10YR6/4  -  evc 2 i sc  ١/٢٥  ٦/٥٨  ٣/١٦  ٦/٩٢  ٠٧/٠  ٣/٣  ٥/٧  ٠  

5Bkb  ١٠٢-١٠٧  10YR5/4  -  evc 2 i sc  ٨/٢٣  ٣/٦٣  ٩/١٢  ٦/٨١  ٠٦/٠  ٤/٣  ٦/٧  ٠  

6Btb  ١٠٧-١١٢  7.5YR5/4  2 mk pf & 
po  emd  ٣/٥٦  ٠/٣٥  ٧/٨  ٦/٢٨  ٤٥/٠  ٩/٨  ٥/٧  ٠  

7Btb  ١٢٠-١٢٥  7.5YR6/3  1 mk pf & 
po  emd  ٢/٣٤  ١/٥٦  ٧/٩  ٩/٣٥  ٢٩/٠  ٥/٩  ٥/٧  ٠  

8Bkmb  +١٢٥  10YR6/4  -  ev m 3i sc  ٩/١٣  ٧/٥٨  ٤/٢٧  ٦/٨٢  ٠٧/٠  ٧/٨  ٥/٧  ٠  

 Qf2  Typic Calciargidsسطح 

A ٠-١٧  10YR6/3  -  Esd  ٤/١٢  ٦/١٤  ٠/٧٣  ٢/٣١  ٠٨/٠  ٢/٥  ٦/٧  ٤٦  

Btk  ١٧-٤٨  7.5YR4/6  1 n pf  es f 2 esc 
rsm  

٩/٣٠  ٥/٢٠  ٦/٤٨  ٢/٢٧  ١٥/٠  ٤/٩  ٣/٧  ٥٩  

C1  ٤٨-٧٣  7.5YR5/4  -  Esd  ٨/٢٤  ٩/١١  ٢/٦٣  ٦/٢٩  ٠٨/٠  ٢/١٠  ٤/٧  ٦٠  

2Btk  ٧٣-١٢٥  5YR4/4  2 n po & pf  es f  2 esc 
rsm  

١/٤١  ٤/٢٤  ٤/٣٤  ٦/٣١  ١٨/٠  ٤/٥  ٤/٧  ٥٩  

3C  ١٢٥+  7.5YR5/4  -  Esd  ٥/٢٨  ٢/١٥  ٣/٥٦  ٤/٢٥  ٠٧/٠  ٨/٤  ٣/٧  ٥٧  
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٥٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  خادمي،بيات، کريم زاده

 روي مخروط آبرفتي جديدتر و سطح ۲ي نيمرخ شماره

شکل  ( متر واقع شده است۱۵۹۴در ارتفاع  ) Qf2(ريختي زمين

-  به رس و كربناتهاي انباشتافق يتوالاين نيمرخ داراي . )۳

ناشي از رسوبگذاري سيلابي در C هاي ، و افقصورت توام

هاي  محل انباشت رسBtkافق . محيط مخروط آبرفتي است

هاي رسي و انباشت آهك به شكل  سيليكاتي همراه با پوسته

 با C زير افق 2Btkافق . هاست پودر روي سطح خاكدانه

دار  مکعبي زاويه سانتيمتر، ساختمان٥٥ضخامت زياد در حدود 

صورت ي آشکار شديد و شواهدي از انباشت رس بهبا درجه

و انباشت  درصد ۴۱ و مقادير رس در حدود هاي رسيپوشش

  ناشي  C افق.است   درصد۳۲و در حدود صورت پودر آهك به

ها، فاقد شواهد خاکزايي و داراي پايداري  از انباشت سنگريزه

ي  است که نتيجهخشک و کمي سخت و رنگ خشک روشن

 .)۱جدول  (سان استهاي ناپايدار زمينگذاري طي دورهرسوب

 فاقد تکامل خاکزايي بوده و  Qf3ريختيخاک سطح زمين

   .شناسي قرار نگرفتبنابراين مورد بررسي و آناليز کاني

شناسي و ضخامت کربنات ماتريس خاک طور کلي ريختبه  

ل و همکاران در سال گاي]. ۲۰[کندبا افزايش سن تغيير مي

هاي آهکي مناطق شناسي براي خاک با بررسي ريخت۱۹۶۶

ي ها را ارائه و چهار مرحلهگيري آنخشک چگونگي شکل

 دار و فاقد سنگريزهشناسي در مواد مادري سنگريزهريخت

 با تکميل اين ١٩٨٥ ماشتي در سال ].۲۱[پيشنهاد کردند

در مدل ماشتي . فه کرد، مراحل پنجم و ششم را به آن اضايتوال

هاي کلسيک و مراحل چهارم تا مراحل اول تا سوم به نام خاک

با توجه به . ]۲۰[ند عنوان کالکريت خاکزا ناميده شدششم به

هاي مورد هاي خاکزا در خاک شناسي مشخص کربناتريخت

عنوان ها به شناسي كربناتپژوهش ريخت در اينبررسي، 

شناسي و عمق انباشت ريخت. شاخص سن نسبي استفاده شد

هاي خاکزا وابسته به زمان بوده و براي ارزيابي سن  کربنات

 ۲ جدول .]۲۱،۲۰ [روند کار ميريختي بهنسبي سطوح زمين

هاي مورد بررسي بر مبناي مدل ماشتي  شناسي کربناتريخت

ها در  دهد و مشخص است که کربناترا نشان مي) ۱۹۸۵(

هاي خاکزا  شکيل کالکريتخاک قديمي مدفون به سمت ت

  .اندتکامل يافته

  شناسي رسيکاني

  شناسي رسي مواد مادريکاني

 سازندهاي بررسي ازي مورد هاي منطقهمواد مادري خاک

شناسي،  در نقشه زمينK10  وK4، K7واحدهاي (کرتاسه 

-کاني.  گرفته استسرچشمه هاي ژوراسيکو شيل) ۲شکل 

سازندهاي کرتاسه حاوي هد که د نشان ميها  اين سازندشناسي 

 درصد کلريت و کائولينيت و ٥ تا ٢ درصد ميکا و بين ٧٠حدود 

 ۳۵ تا ۲۰،  درصد ميکا۵۰ تا ۳۵هاي ژوراسيک حاوي شيل

 و ايوبي. ]۴[و مقادير جزئي کلريت هستنددرصد کائولينيت 

هاي سنگ آهک با بررسي بخش رس نمونه) ۱۳۸۱ (همکاران

ي اصفهان مرا و شيل منطقهسنگ، کنگلودار، ماسه  اوربيتالين

عنوان هاي ايلايت، کائولينيت، کلريت و کوارتز را به کاني

  ]. ۷[ندهاي موجود در اين سازندها گزارش کرد کاني

  (Qf1)هاي قديمي مدفون شناسي رسي خاککاني

 (2Bkb) الف پراش نگاشت بخش رس افق کلسيک - ۴شکل 

. دهدرا نشان مي Qf1ريختيدر خاک قديمي سطح زمين

 آنگستروم در تيمار اشباع با منيزيم نشانگر ۲/۱۴ي حضور قله

.  مانند کلريت و اسمکتيت است۲:۱هاي رسي  حضور کاني

پراش حاصل از تيمار اين نمونه با بخار اتيلن گليکول نشانگر 

 آنگستروم است که تائيد ۸/۱۶ي انبساط کاني و ايجاد قله

زاده و همکاران کريم. ت استي حضور کاني اسمکتيکننده

 آنگستروم را در اثر انبساط با ۹/۱۶ي نيز وجود قله) ۱۳۸۴(

اي شرق اصفهان  هاي دشت دامنه بخار اتيلن گليکول درخاک

جانسون و . اندگزارش و آن را ناشي از کاني اسمکتيت دانسته

 ۱۷- ۱۶معتقدند اگر انبساط کاني بين ) ۱۹۸۹(مک برايد 

اي زياد  نشانگر وجود کاني اسمکتيت با بار لايهآنگستروم باشد، 

].۲۲[کند جلوگيري مي) Å ۱۸- ۱۷(است که از انبساط بيشتر 

  

  .ريختهاي خاکزا در سطوح زمينشناسي كربناتريخت   ۲جدول

  سطح ژئومرفيك
  مرحله تكاملي

  )۱۹۸۵مدل ماشتي (
  تفسير  اتندرصد كرب

Qf1 III,IV  ۹۳-۷۲  Calcic Soils – Pedogenic Calcretes 

Qf2  I,II  ۳۱-۲۷  Calcic Soils  

Qf3  __  ۳۹-۲۹ __  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ٥١  شرق اصفهانريختزمين سطوح ي رويهاي رسي در دو خاک قديمکاني           ۱۳۹۰بهار ، ۱، شماره۱۹جلد
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.Qf1ريخت خاک سطح زمين) Bkmb(کالکريت ) پ(و ) Btb(آرجيليک ) ب(، )Bkb(هاي کلسيک افق) الف(پراش نگاشت بخش رس  ۴ شکل
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٥٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                  خادمي،بيات، کريم زاده

) ۴/۱۰ و ۱/۱۰( آنگستروم ۱۰ي ي دو شاخه در ناحيهوجود قله

و پاليگورسکيت ) ۱/۱۰(هاي ايليت حضور کانيدلالت بر 

 آنگستروم نيز تائيد مجدد حضور ۴/۶ي قله. است) ۴/۱۰(

علاوه بر اين در تيمار اشباع با پتاسيم در . پاليگورسکيت است

ي مربوط به ايليت و ي دو شاخه درجه سانتيگراد قله۲۵دماي 

ه شود ک آنگستروم مشاهده مي۱۰ي پاليگورسکيت در ناحيه

ي تک شاخه  درجه سانتيگراد به قله۵۵۰پس از تيمار گرمايي 

شود که ناشي از تخريب کاني پاليگورسکيت در اين تبديل مي

افزايش شدت اين قله با دما در تيمار اشباع . تيمار گرمايي است

و تبخير آب Mg و Ca  به جاي K با پتاسيم نتيجه جايگزيني 

 ۲/۷ي نسبتاً شديد هقل]. ۲۳[هاست هيدراته اين کاتيون

 ۵۵۰آنگستروم در تيمار منيزيم و پتاسيم و حذف آن در دماي 

 يقله. ي سانتيگراد نشانگر وجود کاني کائولينيت استدرجه

 آنگستروم نيز ناشي از حضور کاني کوارتز در بخش رسي ۲/۴

 ۳/۳ و ۵/۳، ۷/۴، ۰/۵هاي قله. هاي مورد بررسي استکربنات

در . هاي ايليت و کلريت استگر کانيهاي ديناشي از رده

- مجموع، بررسي پراش نگاشت اين افق دلالت بر حضور کاني

هاي کلريت، اسمکتيت، ايليت، کائولينيت، پاليگورسکيت و 

هاي با توجه به مواد مادري و شرايط محيطي خاک. کوارتز است

هاي کلريت، ايليت، کائولينيت و  توان کانيمورد بررسي، مي

به ارث رسيدن . ا به ارث رسيده از مواد مادري دانستکوارتز ر

هاي از مواد مادري در خاک) ايليت و کلريت(هاي ميکائي کاني

با توجه به عدم ]. ۲۴[جنوب ايران هم گزارش شده است

هاي اسمکتيت و پاليگورسکيت در مواد مادري، به حضورکاني

ر اثر صورت خاکزا و دها بهرسد که تشکيل اين کانينظر مي

همراهي .  انجام شده است٨شيمياييزمينهاي خاکواکنش

هاي کلسيک از سوي پژوهشگران کاني پاليگورسکايت و افق

و ] ۴،۲۶،۳۰[، مرکز ]۲۵[هاي ايالات متحدهمختلف در خاک

هاي رسوب ساز و کار. ايران گزارش شده است ]۲۴[جنوب

لول کربنات کلسيم و افزايش نسبت منيزيم به کلسيم در مح

ها ي کربناتوسيله مناسب ايجاد شده بهpHخاک همراه با 

براي تشکيل پاليگورسکيت و نيز انتقال پاليگورسکيت همراه با 

عنوان علل غني شدن آهک در زمان تشکيل افق کلسيک، به

 هاي کلسيک از پاليگورسکيت بيان شده استافق

]۳۰،۲۶،۲۴،۱۳،۴[.  

 )ب- ۴شکل ( ي آرجيليک قديمبررسي پراش نگاشت افق

. هاي ايليت، کائولينيت، کلريت استنشانگر وجود کاني

                                                 
8 - Pedogeochemical 

 آنگستروم ٢/١٤ي ضعيف رسد که وجود قلهنظر ميبههمچنين 

 آنگستروم در تيمار اشباع از منيزيم و ٧/٤ و٧ي شديد و قله

 درجه دلالت بر وجود کلريت ٥٥٠ آنگستروم در تيمار ٧ي قله

هاي غني از آهن  کلريت.]۳۰،۲۶[غني از آهن داشته باشد 

ي هاي قديمي منطقهاز آرجيليک ]۷[توسط ايوبي و همکاران

هاي قديمي استان از خاک ]۸[امام قيس و کياني و همکاران 

ها فراواني آهن فريک در اين کلريت. گلستان گزارش شده است

هاي هواديدگي و ها به فرايندتواند سبب افزايش حساست آنمي

 و ٢/١٤ي در اين افق قله]. ۲۶[ها شود ل آنتسريع تغيير شک

مقدار نسبتاً زياد  آنگستروم دلالت بر وجود ١/١٧ي شديد قله

 در آنگستروم ٤/٦و ٣٦/١٠هايقله همچنين اسمکتيت داردکاني 

پاليگورسکيت   دلالت بر وجودتواندميتيمار اشباع از منيزيم 

 آنگستروم در تيمار اشباع با ۱۴ تا ۱۰ي  علاوه بر اين قله.باشد

 - هاي مختلط ميكاي حضور كانيتواند نشانهپتاسيم مي

  . اسمكتيت باشد

در بخش پائيني نيمرخ خاک قديمي مدفون، انباشت 

شود، و بنا بر شناختي پيشرفته مشاهده ميها ريختکربنات

عنوان اين افق به) ۱۹۸۵(مدل پيشنهاد شده توسط ماشتي 

کالکريت مورد بررسي حاوي . شودريت خاکزا شناخته ميکالک

شرق هاي شمال درصد کربنات است که با کالکريت۸۳حدود 

 نمونه ۳۰۰گودي با آناليز ]. ۲۷[اسپانيا همخواني دارند

عنوان مقادير  درصد را به۸۰کالکريت از تمام دنيا ميانگين 

  ].۲۸[هاي دنيا گزارش کرده استکربنات براي کالکريت

 هاي رسي افق پتروکلسيکپراش نگاشت کاني پ- ۴شکل 

هاي  کانيدهد و دلالت بر حضور را نشان مي )کالکريت خاکزا(

به .  داردکلريت، ايليت، کائولينيت، اسمکتيت و پاليگورسکيت

ها به سن شناسي کالکريت ، کاني)۲۰۰۷(اعتقاد بوزا و همکاران 

هاي  تغييرات کانيها،ها بستگي دارد و با تکامل کالکريتآن

در کالکريت مورد . ها به سمت تشکيل سپيوليت استرسي آن

رسد که نظر ميبه. بررسي اثري از سپيوليت مشاهده نشد

از ] ۲۷[تکامل ميانگين اين کالکريت و ناپايداري زياد سپيوليت 

 .عوامل عدم وجود سپيوليت در کالکريت مورد بررسي باشد

هاي تشکيل ه عنوان محيطهاي کالکريت معمولا بمحيط

مورد ولي در افق  ]٢٧،٢٦،٤ [شوندپاليگورسکيت شناخته مي

 - ٤شکل  ( قابل توجه است هم اسمکتيت کانيمقدار يبررس

هاي هاي پاليگورسکيت و اسمکتيت در افقني کاي همراه.)پ

ها توسط پژوهشگران ديگر نيز گزارش شده انباشت کربنات

هاي انباشت سمکتيت در افق حضور کاني ا.]۳۰،۱۳،۳ [است
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الف ب

و ]۳۰[هاي خاکزا بيشتر به هواديدگي پاليگورسکيتکربنات

بنا بر نظر صالحي و . نسبت داده شد ]۱۳[تغيير شکل از ايليت

 ۷/۷، فعاليت اندک منيزيم و اسيديته کمتر از )۱۳۸۲(همکاران 

تواند سبب ناپايداري  ها ميهاي انباشت کربناتدر افق

شکيل اسمکتيت شود که اين امر در مورد پاليگورسکيت و ت

 تاندون و ].۳۰[تواند صادق باشدکالکريت مورد بررسي نيز مي

هاي غني از اسمکتيت در معتقدند که کالکريت) ١٩٩٩(کومار 

هاي حاوي پاليگورسکيت تر نسبت به کالکريتشرايط مرطوب

ي شناسي پيشرفتهبا توجه به ريخت .]۵[شوندتشکيل مي

و مقادير ايزوتوپي ) ۲جدول (ها در افق پتروکلسيک کربنات

، مشخص است که اين افق در شرايط )نشان داده نشده(

-تر نسبت به افق کلسيک تشکيل شده بهمحيطي مرطوب

ها  رسد، افزايش مقدار اسمکتيت در کالکريت نظر ميکه بهطوري

با کاهش مقادير ايزوتوپي اکسيژن همراه بوده  و اين شرايط 

حضور اسمکتيت .  استشناسي رس حفظ شدهطي در کانيمحي

ناشي از حاکميت هم  اسپانيا  جنوبهايخاکزا در کالکريت

]. ۳[ها تفسير شده استخشک در زمان تشکيل آناقليم نيمه

- تشکيل اسمکتيت خاکزا در کالکريت) ۲۰۰۲(وارگا و همکاران 

در ها هاي جنوب مجارستان را نشانگر خاکزايش اين کالکريت

بررسي پراش ]. ۳۱[دانند مرطوب ميخشک تا نيمهشرايط نيمه

نگاشت پرتو ايكس تيمار اشباع با منيزيم و تيمار اشباع شده با 

) پ-۴شکل (بخار اتيلن گليکول در کالکريت مورد بررسي 

ي پلکاني است که نشانگر وجود ي وجود قلهنشاندهنده

ي خارج شدن اين امر نتيجه. اسمکتيت با بار مخلوط است

با ]. ۳۲[هاي رس ايليت بوده است مقداري از پتاسيم از لايه

هاي توجه به اين موضوع و فراواني ايليت در مواد مادري و خاک

عنوان کاني خاستگاه اسمکتيت توان را بهمورد بررسي ايليت مي

لازم به يادآوري است که در . هاي مورد بررسي دانستدر خاک

اسيم، کاني ايليت ناپايدار شده و تبادل فعاليت اندک يون پت

- صورت گرفته و اسمکتيت تشکيل مي+Mg2 و +Kهاي يون

هاي  عنوان خاستگاه اسمکتيت از خاکايليت به]. ۱۳[شود

] ۱۳[و آرژانتين  ]۲[، اوکراين ]۱[، تاجيکستان ]۲۴[ايران

 ريز نگاشت وابسته به اين افق را نشان ۵شکل . گزارش شدند

- شود فيبرهاي پاليگورسکيت بهانکه ديده ميدهد و چنمي

صورت شکسته و موازي روي بلورهاي کلسيت در کالکريت 

قرار گرفتن فيبرهاي پاليگورسکيت . اندمورد بررسي قرار گرفته

صورت شکسته و موازي روي ذرات ديگر به خاستگاه آواري به

-در واقع با توجه به آنکه رس]. ۱۳[اين کاني نسبت داده شد

، ]۳۳[ فيبري داراي بيشترين پتانسيل براي انتقال هستندهاي

پذير بوده و اين انتقال اين کاني در نيمرخ خاک به راحتي امکان

شرق و شمال ]۲۶،۲۴[ هاي مرکز و جنوب ايرانفرآيند از خاک

  .گزارش شده است] ۲۸[اسپانيا

ها در اقليمي با بارندگي سالانه با توجه به آنکه کالکريت

 ميليمتر و و همراه با خشکي فصلي تشکيل ۶۰۰- ۴۰۰حدود 

و کاني پاليگورسکيت در مقادير بارندگي سالانه  ]۵[شوند مي

رسد که نظر مي، به]۳۳[ ميليمتر پايدار است۳۰۰کمتر از 

تشکيل بلورهاي کلسيت در بارندگي زياد گذشته انجام شده 

وع ي اين موضمقادير ايزوتوپي اکسيژن هم تائيد کننده(است 

هاي اقليمي خشکتر انتقال کاني و پس از آن در دوره) است

ها روي ذرات کلسيت انجام شده پاليگورسکيت و انباشت آن

توانند سبب  بلورهاي کلسيت با ايجاد شرايط مناسب مي. است

علاوه بر اين، در ]. ۲۶،۱۲[حفاظت ذرات پاليگورسکيت شوند 

تواند سبب ها کاهش فعاليت آلومنيوم ميمحيط کالکريت

ناپايداري اسمکتيت و تغيير شکل آن به پاليگورسکيت شود 

رسد کاني پاليگورسکيت در به طور کلي به نظر مي]. ۱۳[

کالکريت مورد بررسي داراي خاستگاه دوگانه، انتقال و تغيير 

  .شکل از اسمکتيت، است

  

    
  

  

  

  

  

  

  .هاي پاليگورسكايت در کالکريت مورد مطالعه از بلورهاي كلسيت و فيبري  تصاوير ميکروسکوپ الکترون۵شکل
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شناسي در مورد تشکيل اسمکتيت، خاکزا با توجه به ريخت

-و مقادير بالاي کربنات در کالکريت مورد بررسي، به نظر مي

ها با کاهش تخلخل و افزايش فعاليت  رسد که افزايش کربنات

ها سبب تسريع در تشکيل آن  يوني در زمان انباشت کربنات

) ۱۹۹۲(ساز و کار مشابه توسط سانچو و همکاران . ه استشد

. ها اشاره شده استبراي تشکيل اسمکتيت در کالکريت

هاي عنوان خاستگاه يونهمچنين ذرات سيلت و شن موجود به

مونگر و داگرتي . آلومنيوم و سيليسيم داراي اهميت است

معتقدند که فشار ايجاد شده بر اثر بلوري شدن ) ۱۹۹۱(

تواند سبب انحلال بيشتر ذرات سيلت و شن و آزاد  يت ميکلس

ي در هاي سيليسيم و آلومنيوم شود که اين در نتيجه شدن يون

]. ۲۵[ها داراي اهميت است  هاي رسي در کالکريت تشکيل کاني

و  قديمي خاک اين مدفون شدنرسد که در مجموع به نظر مي

 علائم  حفظها وگيري کانياقليم خشک  فعلي مانع از شکل

  .شده استها اقليمي گذشته در آن

 (Qf2)خاک قديمي رليکت 

. دهد را نشان مي2Btk و Btkهاي پراش نگاشت افق ۶ شکل

 آنگستروم ١٠ي قوي در ناحيه با قله)  الف-۶شکل  ( Btkافق 

 ضعيف هاي قلهوجود .  استمربوطبه ايليت و پاليگورسکيت 

آنگستروم در  ٥/٣ و ١/٧وي هاي ق آنگسترم و  قله٧/٤ و ٧/١٤

 در  آنگسترم١/٧ي  قله شدتکاهشتيمار اشباع با منيزيم و 

به کلريت غني از آهن مربوط  ي سانتيگراد درجه۵۵۰تيمار 

 به  در تيمار اشباع از منيزيم آنگستروم٤/٦ و٣/١٠هاي قله. است

     آنگستروم٢/١٧ و ٢/١٤هاي متعلق دارد و قلهپاليگورسکيت 

   در تيمارهاي اشباع از منيزيم و همراه با اتيلن به ترتيب

 کاني انبساط پذير نشانگر وجود مقدار بسيار کميگليکول 

 آنگستروم در تيمار ١٠يکاهش شديد قله.  است)اسمکتيت(

دليل وجود مقدار زياد پاليگورسکيت در ي نشانگر به درجه٥٥٠

 هاي بر وجود کاني2Btkپراش نگاشت افق  .اين افق است

مقادير بسيار کم  کلريت، ايليت، کائولينيت، پاليگورسکيت و

رسد که اسمکتيت موجود در نظر مي به.اسمکتيت دلالت دارد

اي مخلوط ناشي از خارج شدن پتاسيم از اين افق داراي بار لايه

 آنگسترم در اين ٤/٦ و ٤/١٠هاي  قله .هاي رس ايليت باشد لايه

 آنگستروم بسيار ١٠ي دت قله و کاهش شBtkافق قويتر از افق 

 حاوي مقادير 2Btk اين افق، بنابر استBtkبيشتر از افق 

افزايش مقدار پاليگورسکيت با . بيشتري پاليگورسکيت است

 از سوي پژوهشگران هاي آبرفتي شرق اصفهانعمق در مخروط

  . ]۱۲[ديگر نيز گزارش شده است 

  

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2Teta (Deg)

14.2

10.4

7.1

6.4
5.0

3.5
3.3

Mg
Mg-Eg

K-25

K-550

ا��

  

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2Teta (Deg)

14.2
10.4

10.1

7.2

6.4
5.0

4.7
3.5

3.3

ب

Mg
Mg-Eg

K-25

K-550

  
  

 .Qf2ريخت  خاک سطح زمين 2Btk)ب( و Btk) الف( پراش نگاشت بخش رس  ۶شکل
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  هاي سطحيشناسي رسي افقکاني

-خاک) A(هاي سطحي اي افق پراش نگاشت مقايسه۷شکل 

چنانکه . دهدريختي مورد بررسي را نشان ميهاي سطوح زمين

هاي کلريت،  کانيQf1ريختيمشخص است در سطح زمين

در مجموع . هاي غالب هستند ايليت، کائولينيت و کوارتز کاني

شناسي اين افق مشابه با مواد مادري است و با  ترکيب کاني

ها  توجه به عدم وجود شرايط مناسب براي نوتشکيلي اين کاني

همساني . انددر مناطق خشک، از مواد مادري به ارث رسيده

هاي سطحي و مواد مادري توسط ايوبي و شناسي افق کاني

 و خادمي و مرموت] ۱۲[ زاده و همکاران، کريم]۷[ همکاران

بررسي پراش . ي اصفهان گزارش شده استاز منطقه] ۲۶[

 علاوه بر Qf2ريختي نگاشت افق سطحي خاک سطح زمين

ي هاي کلريت، ايليت، کائولينيت و کوارتز نشانگر وجود قله کاني

رسد به  آنگستروم است که به نظر مي۱۰دو شاخه در منطقه 

با توجه به اينکه .  وابسته استهاي ايليت و پاليگورسکيت کاني

  تشکيل کاني پاليگورسکيت خاکزا نيازمند به شرايط خاص است 

هاي انباشت  و انباشت هم مکان اين کاني معمولا با افق

 شود ها و گچ خاکساز در مناطق خشک مشاهده مي کربنات

رسد که اين کاني داراي خاستگاه نظر مي، بنابراين به]۱۲،۱۳[

 ريختيهاي حاوي پاليگورسکيت درسطح زمينفقا. آواري باشد

Qf1 مشرف بر سطح زمين ريختي  Qf2توانند به  بوده و مي

ي رواناب هاي انتقال پاليگورسکيت به وسيلهعنوان خاستگاه

ريختي به نحوي علاوه بر اين موقعيت اين سطح زمين. باشند

 است که در ارتفاع کمتر و موقعيت نزديکتر به مناطق پلايائي

و بنابراين فرآيند انتقال ) ۲شکل (قرار گرفته است 

کريم . تواند مهم بوده باشدي باد ميپاليگورسکيت به وسيله

ي هاي بادي منطقهشناسي رسوببا آناليز کاني) ۱۳۸۱(زاده 

عنوان کاني رسي غالب در اين شرق اصفهان پاليگورسکيت را به

هاي  يت به افقافزايش پاليگورسک. ها گزارش کرده استرسوب

هاي تراس قديمي رودخانه زاينده رود اثر  سطحي خاک

 ي شرق اصفهان گزارش شده استفرآيندهاي باد در منطقه

]۱۵.[  

  برداشت

 نماهاي ناپايداري زمينرسد که طي دورهبنظر مي در مجموع 

)Landscape(، فرآيندهاي فرسايش، انتقال مواد مادري از 

آبرفتي، تشکيل مواد مادري وط ي آبخيز به محيط مخرحوضه

 در  سپسها صورت گرفته است و  و انباشت سنگريزههاخاک

يندهاي هواديدگي ژئوشيميايي و آفرنما زمينهاي پايداري دوره

هاي ي ذرات ريز از افقيآبشو  شستشوي آهک وخاکزايي سبب

شده ها خاکدر و آهک انباشت رس هاي  فوقاني و ايجاد افق

 فازهاي زمين جنبشي شگران اين تغييرات درپژوهاغلب . است

)Geodynamic( را به تغييرات اقليمي نما زمين حاصل از

  ].۱۰[انددانستهوابسته 
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 .Qf2 و Qf1ريخت هاي سطوح زميندر خاك) Aافق (هاي سطحي پراش نگاشت افق  ۷شکل
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 يتوالاز ) Qf1سطح ( خاک قديمي مدفون يبخش عمق

و ) هاي سيليکاتيهاي انباشت رس افق(هاي آرجيليک  افق

تشکيل ) هاي ثانويه هاي انباشت کربنات افق(هاي کلسيک  افق

هاي آرجيليک و  هاي افق ي پراش نگاشتمقايسه. شده است

ي اسمکتيت نشانگر افزايش شدت قله در اين نيمرخ کلسيک

. هاي آرجيليک قديمي دارد نسبت به پاليگورسکيت در افق

هاي  تر نسبت به افقيک در شرايط مرطوبهاي آرجيل افق

تواند شوند و افزايش مقدار اسمکتيت ميکلسيک تشکيل مي

افزايش مقدار . باشدژئوشيمي خاک  شرايط نشانگر تغيير

هاي آرجيليک به هواديدگي بيشتر و يا انتقال  اسمکتيت در افق

 ]۲۶،۶[تر گذشته نسبت داده شده استرس طي اقليم مرطوب

رسد که شدت هواديدگي روي مواد مادري به نظر مي

در گذشته سبب ورود آلومنيوم به )  و کلريت، ايليتکائولينيت(

 مناسب ايجاد شده pHمحيط همراه با فعاليت بالاي سيليس و

ها، سبب مهيا شدن شرايط مناسب براي  وسيله کربناتبه

شده است و با کاهش فرايندهاي هواديدگي اسمکتيت تشکيل 

آلومنيوم و افزايش فعاليت منيزيم، شرايط براي و فعاليت 

تشکيل کالکريت مورد . تشکيل پاليگورسکيت مهيا شده است

بررسي در اقليم نيمه خشک گذشته با مقادير بارندگي سالانه 

نظر به.  ميليمتر و خشکي فصلي انجام شده است۴۰۰-۶۰۰

ها و کاهش تخلخل سبب  ميرسد فرايندهاي انتقال کربنات

هاي خاکزا در اين افق   فعاليت يوني و تشکيل اسمکتيتافزايش

تر بعدي انتقال و تشکيل هاي خشک طي دوره. شده است

درجاي کاني پاليگورسکيت رخ داده است و وجود بلورهاي 

-به. کلسيت سبب حفاظت فيبرهاي پاليگورسکايت شده است

توان گفت کاني پاليگورسکيت در کالکريت مورد طور کلي مي

هاي فوقاني و تغيير انتقال از افق(داراي خاستگاه دوگانه بررسي 

هاي خاک قديمي رليکت واقع در افق. است) شکل از اسمکتيت

هاي  از قرارگيري پي در پي افقQf2ريخت سطح زمين

تشکيل ) Cافق (و مواد مادري ) Btkافق (آرجيليک -کلسيک

   سطح قديميهاي آرجيليک در خاک ي افقمقايسه. شده است

 نشانگر Qf2ريخت  سطح زمين قديميو خاک Qf1ريختزمين

 و پاليگورسکيت Qf1هاي سطح غالبيت اسمکتيت در آرجيليک

 دارد و با توجه به مواد مادري و Qf2هاي سطح در آرجيليک

تواند ناشي از هواديدگي بيشتر در  اين امر مي، يکساننسازمين

ورسکيت در حفاظت بيشتر پاليگ  و تشکيل وQf1خاک سطح 

هاي  بررسي. باشد Qf2ريخت خاک سطح زمينBtkهاي  افق

] ۲۶،۱۲[هاي شرق اصفهانسانشناسي در زمينقبلي کاني

هاي  ها و دشت هاي فلاتهاي انبساط پذير را فقط در خاککاني

که اين پژوهش براي اولين بار آبرفتي نشان داده بود در حالي

خروط آبرفتي شرق اصفهان هاي مها را در خاکحضور اين کاني

  . کنداثبات مي

هاي کلسيک، شناسي رسي افقدر مجموع استفاده از کاني

هاي آرجيليک به عنوان ابزاري ساز و کار در ها و افق کالکريت

-شناسي و شناسائي سطوح زمينهاي زمين ريختپژوهش

  .شوندريختي پيشنهاد مي

  قدرداني

ضا کريمي کارويه جهت بدينوسيله از زحمات آقاي دکتر علير

شناسي و بازخواني اين مقاله  همکاري در آناليزهاي کاني

همچنين از مساعدت آزمايشگاه . کنيمصميمانه تشکر مي

ميکروسکوپ الکتروني دانشکده مهندسي مواد دانشگاه صنعتي 

  .شوداصفهان قدرداني مي
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