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  پژوهشی-جله علمیم

  علوم کشاورزی
  1385) 4(دهم، شماره دوازسال 

  
  
  
  

   بافت -های گسل نائین1بررسی تاثیر سرپانتینیت
  ای از خصوصیات  بر پاره) منطقه شهربابک(
  های متاثر از این تشکیلات شیمیایی خاک و آب - فیزیکو

  
  سلمان محمودی میمند

  دانشجوی دکتری رشته خاکشناسی دانشگاه آزاد اسلامی
  مهرداد اسفندیاری

 اناستاد گروه زمین شناسی دانشگاه تهر

  کفش منوچهر زرین
  استاد گروه خاکشناسی دانشگاه تهران

  
  چکیده

آب بررسی گردیده  شیمیایی خاک و تلخی –از خصوصیات فیزیکو ای  ای سرپانتینی بر پارهه در مطالعه انجام شده تاثیر سنگ
ر ا سرپانتین و به مقدها، تیکانی غالب سرپانتین.  است3 و دونیت2های منطقه حاصل دگر سانی پیرو کسینیت سرپانتینیت. است

های سطحی و زیر  وده و اثرات چشمگیری بر خاک و آب تخریب پذیر بها سریعاً سرپانتینیت. باشد  می5 و مگنتیت4کمتری کلریت
وجود اسمکتیت با توجه به عدم . ی سرپانتین بود و به مقدار کمتر7)از نوع ساپونیت (6کانی غالب خاک اسمکتیت. اند زمینی گذاشته

واکنش خاک .  و حاصل از انحلال کامل سرپانتین است8صورت نئوفورمیشنه در سنگ بستر منشاء اسمکتیت موجود در خاک ب
(pH )  مقدار .  واکنش خاک غلظت بالای منیزیم و نیکل در محلول خاک استدلیل بالا بودن.  متغیر و قلیااست6/8 – 2/8 بین

مقدار کبالت در .  قسمت در میلیون است1900 تا 700ت در میلیون و در خاک بین  قسم2300 تا 1362کروم در سنگ بالا و بین 
با افزایش عمق .  قسمت در میلیون بود2850 تا 1800و در خاک بین (p.p.m)  قسمت در میلیون 2692 تا 1600سنگ مادر از 

درصد افزودگی و کاهیدگی عناصر . نگردیدداری مشاهده  در مورد کروم و کبالت رابطه معنیلیکن  خاک مقدار نیکل کل افزایش و
و 32OAl نسبت به سنگ بستر کاهیدگی و MgO و FeO و 2SiOطی فرآیند تبدیل سنگ به خاک نشان داد که مقدار 

                                                            
1. Serepentinite  
2. Pyroxinite  
3. Dunite  
4. Chlorite  
5. Magnetite 
6. Smectite 
7. Sapponite 
8. Neoformation 
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  کفش  منوچهر زرین، مهرداد اسفندیاری،سلمان محمودی میمند  768

FeO و CaO و OH2 افزودگی دارند نسبت Ca به Mg زمینی های سطحی وزیر  و برای آب89/0تا  2/0 در محلول خاک بین
تلخی آب گردیده  موجب (Ca/Mg) پائین بودن نسبت کلسیم به منیزیم.  متغییر است67/0 تا 18/0متاثر از این تشکیلات بین 

لوم شنی ( و بافت خاک سبک (ds/m) و آهک خاک کم، شوری کمتر از یک دسی زیمنس بر متر مقدار پتاسیم قابل استفاده. است
های خاک در  پایداری سرپانتین در خاک اکثر نمونه) نموگرام(با توجه به دیاگرام . همراه با سنگریزه فراوان است) تاشنی لومی

  .محدوده ناپایدار و محلول قرار گرفتند
  

  ن، خاک، تلخی آب، کروم، کبالتسرپانتی: های کلیدی واژه
 
 قدمهم

بافت - های گسل نایین 1این سنگ همراه با افیولیت) 13 ،7 ،4(های فوق بازی با مقدار منیزیم زیاد هستند  ها جزو سنگ سرپانتینیت
های  انی جزو کانیاین ک) 16،17،4(هاست  سرپانتینیت کانی عالب سرپانتینیت. شوند های پراکنده در ایران یافت می و دیگر افیولیت

تری اکتاهدرال بودن کانی سرپانتین موجب .  با مقدار منیزیم خیلی زیاد در لایه هشت وجهی است2یک به یک و تری اکتاهدرال
دلیل حساسیت زیاد به هوادیدگی و ه ب) 17(پذیر گردند  العاده حساس به هوادیگی بوده و فرسایش های سرپانتینیت فوق شده سنگ

ا، تاثیر زیادی بر بعضی از ه  مقدار بالای عناصر سنگین کروم، کبالت، نیکل و عنصر منیزیم در این سنگینهمچنفرسایش و 
در این ارتباط در کشورهای . گذارند  بر جای میها، ر از این سنگهای سطحی و زیرزمینی متاث های حاصله و آب های خاک ویژگی

 هوای حاکم بر مناطق مطالعه آب و). 8،20،22(شور دیگر مطالعاتی انجام شده است آمریکا، کانادا، انگلیس، ژاپن، اسپانیا، و چند ک
منطقه مورد ). 8،22(  گزارش گردیده است4 و در موارد معدودی زریک3رژیم رطوبتی خاک یودیک در این کشورها مرطوب وشده 

صورت ه های جوی ب  میلی متر و ریزش156نه الیامیانگین بارندگی س). 6(  است5بررسی دارای اقلیم خشک ورژیم رطوبتی اریدیک
 از مطالعات انجام شده در دیگر کشورها با بنابراین نتایج حاصل. گیرد  و در اواخر پائیز و طول زمستان صورت میپراکنده و نامنظم

تشکیل شده بر روی ای ه مقدار کروم، کبالت و نیکل در خاک. باشد اقلیم خشک نمی اقلیم متفاوت، قابل استفاده برای ایران با
وجود ). 24،21،18. (ده استمطالعات انجام شده مقادیر در حد مسمومیت کروم و نیکل گزارش شها بالا و در اکثر  سرپانتینیت

کمبود پتاسیم و فسفر قابل استفاده، سبکی بافت ) 7/0کمتر از  ((Ca/Mg) زیاد کروم و نیکل، نسبت پائین کلسیم به منیزیم مقادیر
) 8،15،21( .های سرپانتینی است خاک ترین عوامل محدود کننده رشد گیاهان در ی رطوبت از عمدهرت کم نگهداخاک، ظرفی

، و سرپانتین گزارش 7دار را به ترتیب فراوانی اسمکتیت، کلریت، تالک های سرپائین مینرالوژی خاک) 1990( و همکاران 6ویلدمن
خیز و   باشد خاک غیر حاصل7/0 کمتر از Ca/Mgرش نمودندکه چنانچه نسبت گزا) 1985( و همکاران 8الکساندر) 8. (کرده است

روم  نیکل با افزایش عمق افزایش لیکن در مورد ک)1373(و فتحی ) 1982( 9رابین هورست. شود مشکل مسمومیت منیزیم دیده می
دلیل ه ر زیادی منیزیم آزاد شده و ب مقداطی فرآیند هوادیدگی سرپانتینیت و تشکیل خاک. شود و کبالت روند مشخصی دیده نمی
 و تشکیل 12 و پیروکسینیت11 دونیت10 بر این طی فرآیند التراسیونعلاوه) 16،25. (گردد سبکی بافت از خاک خارج می

                                                            
1. Ophyolite  
2. Trioctahedral 
3. Udic 
4. Xeric 
5. Aridic 
6. Wildman 
7 Talc 
8. Alexander 
9. Rabinhorst 
10. Alteration 
11. Dunite 
12. Pyroxinite 
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 769 های متاثر از این تشکیلات  شیمیایی خاک و آب   - ای از خصوصیات فیزیکو    بر پاره) منطقه شهربابک( بافت -های گسل نائین      تینیتبررسی تاثیر سرپان

واکنش یک خاک ) 1972 (1رایت و فوس) 19،22،25. (گردد م آزاد شده و وارد محیط اطراف می مقدار زیادی منیزسرپانتینیت هم
صورت پراکنده است ه های سرپانتینی کم و ب پوشش گیاهی خاک.  گزارش کرده است1/7 تا 8/5 واقع در آمریکا رابین سرپانتینی

. ای صورت نگرفته است  آب متاثر از این تشکیلات مطالعهمنابع های حاصله و در ایران در مورد تاثیر سرپانتینیتها بر خاک). 22،10(
 از آنها و های تشکیل شده های منطقه و خاک ان و مقدورات خصوصیات سرپانتینیت حد امکبنابراین در این بررسی سعی شده تا

 بافت که –های منطقه شهربابک که بخشی از گسل نائین  ثیر از این تشکیلات برای افیولیتزمینی متا های سطحی و زیر کیفیت آب
  .جزو مناطق خشک و کم باران است، بررسی و تعیین گردد

  

  :اه د و روشموا
 شهرستان  بافت واقع در شمال غرب–های کمربند افیولیتی گسل نائین   بر روی بخشی از سرپانتینیت1380 بررسی حاضر در سال

  .  زیر انجام شدشرحه شهربابک در استان کرمان طی سه مرحله ب
، مشخص 1: 000/100مقیاس شناسی به از قبیل نقشه توپوگرافی، نقشه زمین  این مرحله شامل تهیه مقدمات کار: مرحله اول •

 .، اطلاعات هواشناسی، گیاه شناسی و منابع آب بوده استنمودن محدوده مطالعاتی بر روی نقشه زمین شناسی
. های سر پانتین برداشت گردید های سنگ و خاک از روی تپه صحرایی است که در آن مرحله نمونهشامل عملیات :  مرحله دوم •

های آب،  نمونه. ها تهیه گردید های نیمه عمیق مجاور سرپانتینیت چاه  سطحی وهای  از چشمهتعدادی نمونه آببر این علاوه 
های لازم به آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی کرمان، مس سرچشمه و دانشکده   برداشت شده برای تجزیهسنگ و خاک

 .ارسال شد) کرج(کشاورزی دانشگاه تهران 
ها  تجزیه شیمیایی سنگ. کی و شیمیایی لازم بر روی نمونه خاک، سنگ و آب انجام گردیدفیزیهای   نمونهتجزیه:  مرحله سوم •

L.O.I,ONa2 , CaO, FeOOFe2, 32OAl,OK، درصد شامل مقدار کروم، کبالت و نیکل 2, MgO, 2SiO پراش اشعه  و
، پتاسیم قابل (EC)، هدایت الکتریکی )pH( برای نمونه خاک پارامترهای واکنش خاک.  است)به روش پودر متراکم(ایکس 

ی بخش رس خاک و تجزیه کامل های محلول، مینرالوژ ، کبالت و نیکل کل، کاتیون، بافت خاک، کروم(Av..K)استفاده 
اندازه ) EC(هدایت الکتریکی   و(pH) ، واکنشهای محلول ها و کاتیون آب میزان آنیونهای  برای نمونه. م گردید انجاعنصری

واکنش خاک و آب با دستگاه پتانسیومتر، هدایت الکتریکی خاک و آب با دستگاه هدایت سنج الکتریکی، پتاسیم و . گیری شد
ول خاک و آب به روش تیترا سیون با سدیم خاک و آب به روش شعله سنجی، فسفر به روش اولسن، کلسیم و منیزیم محل

E.D.T.Aبانیترات نقره، کربنات و بی کربنات به روش تیتراسیون با یدرومتری، کلر به روش تیتراسیون ، بافت خاک به روش ه
برای حجم سنجی و خنثی کردن آهک با اسید سولفوریک و تیتراسیون اسید اضافی  سولفوریک، کربنات کلسیم به روش اسید

های مورد نیاز بر   حل گردیده و سپس تجزیهHF,) 42SOH, (HCL,  اسیدامل خاک و سنگ ابتدا در محلول سهتجزیه ک
ONaMgOOSiOKOALOFeدرصد .  محلول حاصله انجام شدروی 222322  (vis- uv)اسپکتروفتومتر وسیله دستگاه ه ب ,,,
جذب اتمی اندازه گیری ، کبالت و نیکل کل با دستگاه یون و مقدار کروم به روش  تیتراسCaO و  FeOعیار . گیری گردید اندازه
وامل پیوند های خاک ابتدا ع ورت پودر متراکم و در مورد نمونهصه  سنگ بهای های پراش اشعه ایکس برای نمونه منحنی. شد

تیمارهای مورد سپس .  برده شده آهن و منگنز از بینحلول و گچ و اکسیدهای، املاح مدهنده ذرات خاک شامل آهک، مواد آلی
 (XRD)های به دست آمده از دستگاه پراش اشعه ایکس   جدا شده از محلول اعمال و منحنیهای رس نیاز بر روی نمونه

  . رس تعیین گردیدتفسیر و نوع ) 1978 (3و گریم) 1977 (2 دیکسونبراساس روش پیشنهادی
  

                                                            
1. Whrite and Foss 
2. Dixon 
3. Grim 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  کفش  منوچهر زرین، مهرداد اسفندیاری،سلمان محمودی میمند  770

  : تایجن
 نتایج تجزیه ) 1(جدول  . اشت گردید نمونه سنگ از نقاط مختلف محدوده مطالعاتی برد        تعدادی   :ها ترکیب شیمیایی سرپانتینیت   •

سمت در  ق ـ2300 تـا  1362مقـدار کـروم در سـنگ بـین     ) 1(جـدول  با توجه به نتایج . دهد ها را نشان می    کامل عنصری سنگ  
کـم و   خیلـی   32OAlدرصـد   .  اسـت   قـسمت در میلیـون     185 تـا    82 و کبالت    2692تا   1600نیکل  مقدار  . میلیون متغیر است  

 کمتـر و مقـدار      FeOنـسبت بـه     32OFeمقـدار   . برابـر اسـت   2SiO بـا درصـد       خیلـی زیـاد و تقریبـاً       MgOبالعکس درصـد    
OKCaOONa 22  موید تری اکتاهدرال بـودن و نـسبت تقریبـاً           MgO ابلدر مق 32OAlباشد ناچیز بودن مقدار       می کمخیلی  ,,

/2برابر با یک  SiOMgOباشد های سنگ می بیانگر یک به یک بودن کانی. 
  

  نتایج تجزیه کامل عنصری سرپانتینیت ها-1جدول 
  شماره نمونه

  6  5  4  3  2  1  عنصر

SiO2(%) 20/43  78/39  70/40  60/37  40/38  01/35  
Al2O3(%) 2/0  85/0  75/0  18/3  15/3  45/0  
 CaO(%) 74/0  51/1  41/1  51/1  76/1  51/5  
MgO(%) 29/42  25/40  11/41  27/38  45/36  93/35  
Fe2O3(%) 79/0  15/5  25/5  64/3  01/5  15/6  
FeO(%) 08/7  24/3  34/3  81/2  80/1  69/0  
Na2O(%) -  02/0  19/0  03/0  04/0  51/0  
K2O(%) -  04/0  03/0  06/0  05/0  06/0  
TiO2(%) -  01/0  01/0  06/0  01/0  04/0  
MnO(%) 14/0  -  37/1  01/0  08/0  06/0  

L.O.I 64/2  68/6  82/13  75/12  69/12  42/17  
Co(ppm) 136  158  82  185  162  133  
Ni(ppm) 2692  2300  1600  1662  1630  1722  
Cr(ppm) 1362  1800  2300  1640  1865  1536  

  
  غالب در سنگ سرپانتین و     کانی]) 3(و  ) 2(ول  ا جد [های حاصل از پراش اشعه ایکس        توجه به داده   با   :ها مینرالوژی سرپانتینیت  •

 .ها نیز موید این موضوع است  عنصری سنگنتایج حاصل از تجزیه کامل. ت است جزئی مگنتیت و کلریبه مقدار
 

  های منطقه مورد بررسی  نتایج تجزیه کامل عنصری خاک-2جدول 
  شماره نمونه

  6  5  4  3  2  1  عنصر

SiO2(%) 69/34  05/3  57/35  10/35  3/35  69/34  
Al2O3(%) 81/1  750/0  71/0  79/0  72/0  81/1  
 CaO(%) 23/4  00/9  57/1  35/1  56/1  23/4  
MgO(%) 38/29  42/30  34/38  05/37  18/38  38/29  
Fe2O3(%) 58/6  01/7  96/0  11/7  56/5  84/6  
FeO(%) 89/0  70/0  55/0  79/0  97/0  89/0  
Na2O(%) 45/1  43/1  54/0  34/0  54/0  41/0  
K2O(%) 32/0  20/0  -  04/0  54/0  02/0  
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 771 های متاثر از این تشکیلات  شیمیایی خاک و آب   - ای از خصوصیات فیزیکو    بر پاره) منطقه شهربابک( بافت -های گسل نائین      تینیتبررسی تاثیر سرپان

  شماره نمونه
  6  5  4  3  2  1  عنصر

TiO2(%) 07/0  01/0  05/0  04/0  -  -  
MnO(%) -  -  20/15  12/0  -  -  

L.O.I 11/18  43/20  99  95/15  28/15  11/18  
Co(ppm) 198  158  28  238  199  198  
Ni(ppm) 1900  1800  80  2480  1956  1900  
Cr(ppm) 700  1300  1906  744  1650  900  

  
  ای از خصوصیات شیمیایی خاکهای تشکیل شده بر روی تپه های سرپانیتیت  نتایج پاره-3جدول 

شماره   )میلی اکی والان بر لیتر(کاتیونهای محلول   ) میلی اکی والان بر لیتر(های محلول  آنیون
  پروفیل

عمق 
 )سانتیمتر(

واکنش خاک 
(pH) 

Ece 
 (ds/m ) Cl1- CO3

2-  HCO3-  SO4
2-  Na+  K+  Ca2+  Mg2+ 

1  35-0  0/8  92/0  0/4  %  2/5  10/0  7/1  20/0  0/4  2/6  
2  30-0  2/8  8/2  2/3  %  85/0  7/3  21/0  8/2  0/4  7/5  
3  27-0  4/8  2/3  4/2  4/0  51/0  0/5  12/0  4/0  0/2  0/10  
4  40-0  1/8  0/2  4/4  %  10/0  0/1  15/0  8/0  20/3  8/12  
5  25-0  3/8  5/2  5/3  2/0  31/1  4/2  11/0  0/2  0/3  3/5  
6  30-0  5/8  5/1  5/1  2/1  80/1  1/3  12/0  6/0  18/2  1/8  
7  30-0  3/8  5/2  5/4  1/0  90/0  1/1  10/0  5/2  80/2  1/3  
8  28-0  0/8  5/3  2/4  %  81/0  2/1  21/0  2/3  0/4  0/5  
9  37-0  1/8  0/4  3/4  %  75/0  8/1  11/0  9/2  70/4  6/7  
10  36-0  0/8  0/6  0/5  %  54/0  2/4  14/0  31/0  0/4  2/5  
11  34-0  4/8  6/2  1/4  3/0  23/0  8/2  10/0  30/2  1/3  2/4  
12  20-0  5/8  1/2  1/3  8/0  42/0  1/1  09/0  9/1  4/3  1/6  
  

هـای حاصـل از تخریـب و       هـا بـر مینرالـوژی خـاک        لوژی خاک بررسی تاثیر سـرپانتینیت      هدف از تعیین مینرا    :مینرالوژی خاک  •
هـای پـراش     با توجه به منحنـی    . نه سنگ برداشت گردید   قاًً از روی نمو    هر نمونه خاک دقی    نابراین.  ها است  هوادیدگی این سنگ  

و به مقدار خیلی کـم      ) 1از نوع ساپونیت  ( رس خاک اسمکتیت     کانی غالب بخش  ) 4 و   3 و   2 و   1رهای شماره   نمودا(اسعه ایکس   
های  با داده) 2(های جدول  هداد. دهد های منطقه را نشان می  از خاک تجزیه کامل عنصری چند نمونه)2(جدول . سرپانتین است

 . تقریباً همخوانی دارد) 1(جدول 
  

                                                            
1. Sapponite 
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   1 منحنی تیمارهای مختلف اشعه ایکس پروفیل شماره -1نمودار 

  

  
  1 منحنی تیمارهای مختلف اشعه ایکس پروفیل شماره -2نمودار 

  

  
  مطالعه های تیمار اشباع با منیزیم و گلیسرول برای خاکهای منطقه مورد   منحنی-3نمودار 
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 773 های متاثر از این تشکیلات  شیمیایی خاک و آب   - ای از خصوصیات فیزیکو    بر پاره) منطقه شهربابک( بافت -های گسل نائین      تینیتبررسی تاثیر سرپان

  
  و کاهیدگی عناصر  تغییرات افزودگی -4نمودار 

  
های تشکیل شده  مقدارم کروم، کبالت و نیکل کل در خاک) 2(های جدول   داده با توجه به:مقدار کروم، کبالت و نیکل در خاک •

 1900 – 700قدار کروم م. باشد با مواد مادری دیگر می های  بر مقدار این عناصر در خاکاها چندین بر به روی سرپانتینیت
 . قسمت در میلیون بر آورد گردیده است270 - 98 قسمت در میلیون و کبالت 2850 – 1800قسمت در میلیون، نیکل 

واکنش ) 5(های جدول   داده با توجه به. ها بالا و قلیا است های تشکیل شده بر روی سرپانتینیت  خاکواکنش :(pH)واکنش خاک  •
 .باشد و مقدار نیکل در محلول خاک می) Mg/Ca(علت بالا بودن واکنش خاک بالا بدون نسبت . ر است متغی6/8 – 1/8خاک بین 

کمبود پتاسیم قابل . العاده فقیر هستند های سرپانتینی از نظر مقدار پتاسیم قابل استفاده فوق  خاک:پتاسیم قابل استفاده •
های محدوده مورد بررسی محسوب  کننده رشد برای خاک  محدود عوامل ترین   از عمده(pH>8) واکنش زیاد استفاده به همراه

 . قسمت در میلیون متغیر است80تا 20قابل استفاده بین مقدار پتاسیم ) 4(با توجه به نتایج جدول . گردد می
 

  های خاکشناسی حفر شده بر روی تپه های سرپانتینیت  شیمیایی پروفیل- نتایج برخی از خصوصیات فیزیکو-4جدول 
درصد اجزاء تشکیل 

ماره ش  دهنده خاک
  پروفیل

عمق 
 )سانتیمتر(

قسمت (بر 
 )در میلیون

پتاسیم قابل 
استفاده 
(ppm) 

نسبت کلسیم به 
 Ca/Mg منیزیم

درصد مواد خنثی 
 رس لای شن (%) شونده

  بافت خاک

1  35-0  09/0  80  64/0  1/3  78  13  9  L.S 
2  30-0  14/0  25  70/0  8/4  70  22  8  S.L 
3  27-0  32/0  31  2/0  2/5  74  18  8  L.S 
4  40-0  18/0  44  25/0  5/4  68  16  10  S.L 
5  25-0  15/0  25  57/0  8/4  75  20  5  L.S 
6  30-0  21/0  35  27/0  5/3  73  18  9  S.L 
7  30-0  41/0  65  89/0  8/3  79  16  5  L.S 
8  28-0  30/0  20  80/0  2/5  77  14  9  L.S 
9  37-0  28/0  24  62/0  3/4  76  14  10  L.S 
10  36-0  81/0  23  77/0  5/3  75  14  11  S.L 
11  34-0  91/0  45  74/0  8/6  71  21  8  S.L 
12  20-0  23/0  21  56/0  4/5  80  15  5  L.S 
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لیکن . گردد ر غذایی پر مصرف گیاهان محسوب می منیزیم جزو عناص:در محلول خاک) Ca/Mg(نسبت کلسیم به منیزیم  •
ها بر   زیادی بر حاصلخیزی و باروری خاکاز یک کمتر باشد اثرات سوء )Ca/Mg(خصوص نسبت بین ه  مقدار آن و بچنانچه

بر اساس مطالعات .  متغیر است7/0 تا 2/0گذارد و در خاک با ماده مادری سرپانتین این نسبت کمتر از یک و بین  جای می
های محدوده  این نسبت را برای خاک) 4(جدول .  شود خاک غیر حاصلخیز است7/0انجام شده چنانچه این نسبت کمتر از 

  . دهد مورد بررسی نشان می
های مورد بررسی دو پروفیل خاک شناسی حفر   بدین منظور در پایین دست تپه: نیکل با عمق خاکتغییر مقدار کروم، کبالت و •

با توجه به ). 16 و 15پروفیل (گیری شد  های مختلف اندازه های خاک برای افق دار کروم، کبالت و نیکل کل نمونهگردید و مق
ورد کروم و کبالت هیچ رابطه در م. یابد  و با عمق افزایش میرخوردار بودهنیکل در خاک از تحرک بیشتری ب) 5(های جدول  داده

در محدوده روستای خبر شهرستان شهربابک ) 1373(های بررسی با نتایج تحقیقات فتحی  دهدا. داری مشاهده نگردید معنی
 . همخوانی دارد

  
  16 و 15ل های  تغییرات کروم، کبالت و نیکل نسبت به عمق نمونه برداری از خاک برای پروفی-5جدول 

 (Ni)نیکل   افق  )سانتی متر(عمق   شماره پروفیل
  )قسمت در میلیون( 

  کرم
  )قسمت در میلیون ( 

  کبالت
 )قسمت در میلیون ( 

25-0  A 1800  1300  238  
65-25  C1 1850  780  180  

135-65  C2 2200  1100  280  15  

180-135  C3 2850  700  100  
25-0  A 1600  1100  158  
80-25  C1 1650  780  170  
130-80  C2 1820  917  140  16  

170-130  C3 2140  1000  198  
  

 تعیین (ds/m)های مورد بررسی پایین و کمتر از یک دسی زیمنس بر متر  هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک:شوری خاک •
 ها، نفوذپذیری سریع و دلیل پایین بودن شوری خاکها به رغم سرعت تخریب شدید سرپانتینیت). 3جدول (گردیده است 

  . محدوده مورد بررسی است) تپه ماهور(توپوگرافی خاص 
 برای بررسی درصد افزودگی و کاهیـدگی عناصـر مختلـف،            :درصد افزودگی وکاهیدگی عناصر در اثر فرآیند هوادیدگی و تخریب          •

) 4(و نمـودار    ) 6(ایج در جـدول     های خاک و سنگ با یکدیگرمقایـسه گردیـد کـه نت ـ            درصد عناصر حاصل از تجزیه کامل نمونه      
 کاهیـدگی  MgO, FeO, SiO2 افزودگـی و  H2O, CaO, Fe2O3, Al2O3) 6(های جدول  بر اساس داده. منعکس گردیده است

به عبارت دیگر طی فرآیند تبدیل سنگ به خاک بخشی از عناصر همراه با آب حاصل از بارندگی از محیط خاک خارج می . دارند
  . گردند

همـانطور  .  در این آبها است    (Ca/Mg)ها بواسطه بالا بودن نسبت منیزیم به کلسیم          تلخی آبهای متاثر از سرپانتینیت     :تلخی آب  •
دهد طی فرآیند تشکیل خاک مقداری از منیزیم ناشی از  مربوط به افزودگی و کاهیدگی عناصر نشان می) 6(های جدول  که داده

علاوه بر عامل گفتـه شـده،   .  شده و به آبهای زیرزمینی و سطحی وارد می شودهای سرپانتین از محیط خاک خارج      تخریب کانی 
نتایج ) 7(جدول . طی فرآیند دگرسانی پیروکسینیت و دونیت نیز مقادیر زیادی منیزیم آزاد شده وارد آبهای زیرزمینی می گردد

نمونـه  (قایسه با آبهای غیرمتـأثر از ایـن سـنگها           را در م  ) 8 تا   1نمونه  (حاصل از تجزیه شیمیایی آبهای متأثر از سرپانتینیت ها          
  . نشان می دهد) 12 تا 9شماره 
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 775 های متاثر از این تشکیلات  شیمیایی خاک و آب   - ای از خصوصیات فیزیکو    بر پاره) منطقه شهربابک( بافت -های گسل نائین      تینیتبررسی تاثیر سرپان

   درصد افزودگی و کاهیدگی عناصر -6جدول 
  عناصر  سرپانتین  سنگ هوازده  درصد افزودگی و کاهیدگی  لگاریتم درصد افزودگی و کاهیدگی

9/0-  75/7-  87/39%  22/43%  SiO2 
-  -  84/0  -  Al2O3 
5/2+  2/328+  34/3  78/0  Fe2O3 
4/1  3/27-  14/5  07/7  FeO 
9/1  21/84+  4/1  76/0  CaO 
7/0-  8/4-  26/4  29/42  MgO 
5/2+  08/114+  08/6  84/2  H2O 
2/1-  56/14-  2300  2693  Ni(ppm)* 
2/1-  17/16+  158  136  Co(ppm) 
5/1+  158/32+  1800  1362  Cr(ppm) 
6/1-  44/43-  82  145  Cu(ppm) 

   قسمت در میلیون *
  

   نتایج تجزیه شیمیایی نمونه آب چشمه های منطقه خبر در مقایسه با آب زیرزمینی منطقه رباط-7جدول 
 کاتیونهای محلول 

  )میلی اکیو والنت در لیتر(
  آنیونهای محلول

  )ن در لیتروالا میلی اکی (
شماره 
  نمونه 

هدایت   محل
الکتریکی 

میکرو موس (
 )بر سانتیمتر

  واکنش 
(pH) 

Na+  Ca2+ Mg2+ Ca3
-2  HCO3

-  Cl-  SO4
2-  

شاخص 
 نیزیم خطر م

Mghaz)( 

نسبت 
کلسیم به 
  منیزیم

(Ca/Mg) 

  37/0  0/73  223  152  0/10  0/0  0/65  0/24  0/296  5/7  29000  خبر   1
  18/0  6/84  0/32  6/21  8/8  0/0  8/8  6/1  0/52  8/7  5030  خبر   2
  67/0  0/60  2/28  2/17  6/5  0/0  6/9  4/6  0/35  6/7  3770  خبر   3
  19/0  0/85  2/23  7/18  1/8  0/0  9/11  2/1  0/36  8/7  4550  خبر   4
  38/0  1/72  5/97  0/78  5/9  0/0  3/52  2/20  5/112  5/7  18000  خبر   5
  50/0  5/66  6/36  0/21  4/4  0/0  6/20  4/10  0/31  6/7  5850  خبر   6
  67/0  9/59  2/37  0/26  8/6  0/0  9/17  0/12  1/14  5/7  6800  خبر   7
  48/0  6/67  1/25  15  9/5  0/0  2/14  8/6  0/25  8/7  4500  خبر   8
  3/3  1/23  31  40/4  0/2  0/0  0/6  20  0/49  3/7  5850  رباط   9
  4/2  5/29  25  6/27  6/3  0/0  2/5  4/12  5/38  5/7  4420  رباط   10
  0/2  3/33  7/34  6/8  4/2  0/0  8/0  6/1  5/43  9/7  3110  چاه گله   11
  9/9  9/33  34  6/45  4/2  0/0  6/7  8/14  0/6  6/7  6350  رباط   12

برداری شده است که در دشت مسطح واقع گردیده و تحت تـاثیر تـشکیلات                آبهای زیرزمینی منطقه رباط از موتور پمپ هایی نمونه        
  ) 12 تا 9های شماره  نمونه. (اند سرپانتینی واقع نگردیده

  
  گیری  نتیجه

شیمیایی خاک همراه با تلخی آب از طریق        -ای از خصوصیات فیزیکو    و پاره در این بررسی ترکیب شیمیایی و مینرالوژی سرپانتینیت         
  :  مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاصل از بررسی بشرح زیر است(Ca:Mg)نسبت کلسیم به منیزیم 

  . کانی غالب سرپانتینیت ها، سرپانتین می باشد −
 . مقدار کروم، کبالت و نیکل در سرپانتینیت ها و خاک زیاد است −
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. شود مقدار کمی سرپانتین و کلریت نیز در خاک دیده می. است) ساپونیت(کانی غالب بخش رس خاک اسمکتیت  −
 .  تشکیل شده است1صورت نئوفورمیشنه باشد که اسمکتیت ب منشاء اسمکتیت در خاک سرپانتین می

در (Ca/Mg) ر، نسبت کمتر از یک دسی زیمنس بر متر، واکنش خاک بالا و قلیا است کربن آلی صف شوری خاک، −
. باشد ، بافت خاک سبک و همراه با سنگریزه فراوان و مقدار پتاسیم قابل استفاده کم می7/0عصاره اشباع خاک کمتر از 

 . باشد می) سرپانتینیت(دلیل پایین بودن پتاسیم قابل استفاده کم بودن مقدار پتاسیم در سنگ مادر 
منیزیم موجود در آب دارای دو منشاء است، یکی منیزیم آزاد .  استCa/Mg)  (دلیل تلخی آب پائین بودن نسبت −

شده طی فرآیند دگرسانی دونیت و پیرکسینیت و دوم منیزیم آزاد شده طی فرآیند تخریب سرپانتینیت و تشکیل 
 . خاک

مشاهده داری  در مورد کروم و کبالت هیچ رابطه معنی. مقدار نیکل کل در خاک با افزایش عمق افزایش می یابد −
 . نگردیده است
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Abstract 
In this study the effects of serpentine rocks on some physico-chemical properties of soil and waters 

have been considered. The serpentinite is the products of pyroxinite and dunite alteration. The dominant 
mineral of serpentinite is serpentine and a less amount of chlorite and magnentite. The mentioned rooks 
are very sensitive to weatheying and have considerable effects on soil and water quality. The main mineral 
of soils derived from serpentine rooks is smectite (sapponite) and with less quantity of serpentine. 
According to the chemical analysis conducted it was observed that there is no smectite mineral in source 
rocks, thus the source of smectite in soil is neoformation. Soil reaction (pH) varies from 8.2-8.6 and 
therefore it is alkali. The reason of alkali pH is high concentration of Ni and Mg in soil solution. The 
amount of Cr in the bed rocks and soil consist of variable amount from 1362 to 2300 ppm in serpentine 
and 700 to 1900 ppm for soil matrix. The amount of Co in parent rocks varies from 80-185 ppm and for 
soil matrix from 98-270 ppm respectively. The amount of Ni varies from 1600-2692 and 1800-2850 ppn 
for mentioned rocks and soil matrix respectively. The amount of Ni increase with depth but there is not 
significant correlation between of Cr and Co with soil depth. Addition-Reduction percentage of different 
elements during soil formation show that amount of SiO2, FeO and MgO are less in soils in contrast to the 
bed rocks and the amount of Al2O3, CaO have a increasing rate for formed soil. The ratio of Ca/Mg in soil 
solution varies from 0.2-0.89 and 0.18 to 0.67 for affected water. The low ratio of Ca:Mg are caused 
bittering of water. The amount of available K and calcite in soils is low, ECe is lees than 1 dsm-1, Soil 
texture is sandyloam to loamysand with large amount of residual gravells. According to stability of 
serpentine the most of soil samples are seems to be unstable.  
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