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  چكيده
شناسـي در ارتبـاط بـا سـطوح     چنانچه مطالعـات خـاك  . ي تشكيل و تكامل خاك وجود داردموقعيت ژئومرفيك و نحوه ارتباط نزديك و متقابلي بين

ي تشـكيل،  ي نحـوه منظـور مطالعـه   تحقيـق حاضـر بـه   . سـازي فـراهم خواهـد گرديـد    تـري از فرآينـدهاي خـاك    پذيرند، درك عميق  ژئومرفيك انجام
رژيـم حرارتـي و رطـوبتي منطقـه،     . ي باستاني جيرفت در سطوح ژئومرفيك مختلف انجام گرفـت ي منطقهها شناسي رسي خاك ميكرومرفولوژي و كاني

واسـط، دشـت آبرفتـي و اراضـي پسـت در منطقـه        افكنه، پديمنت پوشيده، سـطوح حـد   اشكال اراضي مخروط. باشند ترتيب، هايپرترميك و اريديك مي به
بر روي هر سطح ژئومرفيك، يك خاكرخ شاهد . سطوح ژئومرفيك مختلف تقسيم گرديد ن پايداري، به اساس ميزا شناسايي گرديدند و هر شكل اراضي بر

نتـايج  . شناسي رسي و ميكرومرفولوژي قرار گرفتنـد  هاي معمول فيزيكي و شيميايي، كاني هاي خاك تحت آزمايش نمونه. برداري شد حفر، تشريح و نمونه
. شـوند تر مي چنين رسوبات، ريزبافت يابند و هممي سديم افزايش  جذبي   و نسبت pHراضي پست، ميزان شوري، طرف ا نشان داد كه از پديمنت پوشيده به

. باشـد  هاي رسي كلريت، ايليت، پاليگورسكيت، اسمكتيت و كائولينيـت مـي   ي مورد مطالعه، حاكي از وجود كانيهاي منطقه شناسي بخش رس خاك كاني
منشـأ كـاني   . باشد شود و اسمكتيت، كاني غالب خاك ميمي لا بودن سطح آب زيرزميني از پايداري پاليگورسكيت كاسته علت با طرف دشت آبرفتي، به به

ي دهنـده  بررسي مقـاطع نـازك، نشـان   . باشد ترتيب، موروثي، پدوژنيك و آواري مي پاليگورسكيت در سطوح پديمنت پوشيده، حدواسط و دشت آبرفتي، به
موجود  Btkدر افق  آهك رشدگيپ وپوشش  ،چنين هم. باشد موجود در سطوح پايدار و ناپايدار مي Btkو  Btnهاي  س در افقر رشدگيپوشش و پ وجود

  .باشدي مطالعاتي ميهاي منطقه گر نقش مهم ژئومرفولوژي در تغييرپذيري خصوصيات خاكنتايج تحقيق، نمايان. گرديدمشاهده  در سطوح پايدار
  

  ، پوشش رس و آهك، جيرفتپاليگورسكيتومرفولوژي، ژئ :هاي كليديواژه
  
    4 3 2 1 مقدمه

باشـد و اگـر در   خاك، به موقعيت ژئومرفيـك بسـيار وابسـته مـي    
مفاهيم ژئومرفولوژي لحاظ  5نما بندي زمين هاي تشكيل و طبقه بررسي

اصولاً خـاك  ). 20(شوند  شود، فرآيندهاي تشكيل خاك بهتر درك مي
اثر متقابلي برهم دارند؛ بدين معني كه نـه تنهـا   و موقعيت ژئومرفيك 

كنـد،   سـازي كمـك مـي    هاي خاك ژئومرفيك به درك فرآيند موقعيت
شناسي نيز در بررسي فرآيندهاي تكامل اشكال زمين مهـم   بلكه خاك
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5- Landscape 

ي ارتباط نزديك و متقابلي بين موقعيت ژئومرفيك و نحوه). 19(است 
ي خـاك و ژئومرفولـوژي   بطهرا .)7(تشكيل و تكامل خاك وجود دارد 

خشك، مورد توجه بسـياري از محققـين قـرار     در مناطق خشك و نيمه
  ).33و  18، 8، 4(گرفته است 
. ها در مناطق خشك هستند ي خاك ها مهمترين راسته سولاريدي
هـاي سـطح زمـين را اشـغال      درصد از خـاك  18ها بيش از اين خاك

رغـم   علي). 16(هان هستند هاي معمول در ج اند و بيشترين خاككرده
هـا و   سـول  شود، اريـدي  كمي آب كه منجر به محدوديت رشد گياه مي

هاي بياباني از جملـه منـابع مهـم طبيعـي محسـوب       طور كلي خاك به
هاي ايران را  درصد از خاك 65هاي مزبور، حدود  خاك). 37(گردند  مي

ي مهـم از  ا هاي گچي، دسته سول از طرفي، اريدي). 3(اند  اشغال كرده
عنوان مثال، در حـدود   به. دهند هاي مناطق خشك را تشكيل مي خاك

هـاي   ي خـاك وسـيله  دويست ميليون هكتار از اراضي سطح زمين بـه 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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هـاي گچـي و آهكـي، بخـش      خـاك ). 36(گچي پوشش يافته اسـت  
هاي گچي به طور  و خاك) 3(هاي ايران را شامل شده  وسيعي از خاك

هاي ايران تشكيل مـي دهنـد    سولاريديخاص، بيشترين سطح را در 
هـاي غنـي از گـچ     در بررسـي خـاك  ) 42(تومانيان و همكاران ). 26(

هـاي جيپسـيك را جريـان     غرب اصفهان، اولين منبع گچ در افقشمال
سـمت   هـا نشـان داد كـه بـه     نتـايج آن . رواناب از كوه معرفـي كردنـد  

ته بـه  شـود و بس ـ  هاي قديمي، ضخامت افق جيپسيك بيشتر مي دشت
فرپـور و  . تواند تشـكيل شـود   هاي مختلف مي ميزان نفوذ آب در عمق

ي رفســنجان انجــام دادنــد در تحقيقــي كــه در منطقــه) 7(همكــاران 
گزارش كردند كه ارتبـاط نزديـك و متقـابلي بـين مرفولـوژي گـچ و       

از طرفي، خادمي و مرموت . موقعيت ژئومرفولوژي در منطقه وجود دارد
هاي ايران مركـزي بيـان كردنـد كـه تجمـع       خاكي  در مطالعه) 24(

هـاي منـاطق خشـك و     هاي معمـول خـاك   كربنات كلسيم از ويژگي
خشك با مواد مادري آهكـي اسـت و از ايـن رو در كشـور مـا در       نيمه

اي از مـواد آهكـي ضـعيف تـا سـخت تشـكيل       سطوح بسيار گسـترده 
  . شود مي

عـددي  هاي مناطق خشك نيـز در مطالعـات مت   شناسي خاك كاني
هـاي   ضمن بررسي كـاني  )10( باقرنژاد. مورد بررسي قرار گرفته است

هاي واحدهاي مختلف فيزيـوگرافي اسـتان فـارس، وجـود      رسي خاك
، )موريلونيــتمونــت(، كلريــت، اســمكتيت )ايليــت(هــاي ميكــا  كــاني
) اسمكتيت-اسمكتيت و كلريت-ايليت( هاي مخلوط كوليت، كاني ورمي

 داشـت را گزارش نمود و اظهـار  ) گورسكيتيپال(هاي هورميت  و كاني
ها در واحـدهاي مختلـف فيزيـوگرافي از     اين خاك يهاي رس كه كاني
ميزان نسبي متفاوت  به لحاظ اام باشند؛مي كم و بيش مشابه ،نظر نوع
حاوي مقدار زيادي ايليت و  ،هاي اراضي مرتفع در ضمن، خاك. هستند

مقـدار   براراضي پست  وها  سمت دشت و با حركت به باشندميكلريت 
دست آمده در  نتايج به .شودميموريلونيت و پاليگورسكيت افزوده  مونت

ها اين تغييـرات   رس خاك بخش )CEC(مورد ظرفيت تبادل كاتيوني 
هاي ايليـت   ها، كاني در اين خاكوي نتيجه گرفت كه . كند ييد ميأرا ت

هـاي   رتي كـه كـاني  در صـو  ؛اند و كلريت از مواد مادري به ارث رسيده
ــا  موريلونيــت و پاليگورســكيت از تغييــر كــاني مونــت هــاي اخيــر و ي

پس ) 18(فرپور و همكاران . اند وجود آمده محلول خاك به از تشكيلينو
هـاي   ي تشكيل و توزيع پاليگورسكيت و كـاني از مطالعه بر روي نحوه
هاي موجـود بـر سـطوح مختلـف ژئومرفيـك در       رسي همراه در خاك

ي نزديكــي بــين مرفولــوژي رفســنجان دريافتنــد كــه رابطــه حــوالي
طـوري كـه در    پاليگورسكيت و موقعيـت ژئومورفيـك وجـود دارد، بـه    

تـر و  هـاي بـزرگ   ، بلـور )پديمنت سنگي(دست  ژئومورفيك بالاسطوح 
هـاي   تعداد بيشتري از اين كاني وجود دارند، در حـالي كـه در قسـمت   

. باشـند ي كوچكتر ميعداد كمتر و اندازهها داراي ت بلور ،)پلايا(تر  پايين
و بـه ارث  ) در سطح بـالاتر (همچنين، پاليگورسكيت با منشأ پدوژنيك 

ي مورد مطالعه ديده در منطقه) هاي پوشيده و پلايا در پديمنت(رسيده 

هـاي پوشـيده و پلايـا كـه آب      هاي فيبـري در پـديمنت   اين رس. شد
  .اند سمكتيت تبديل شدهكنند به ا بيشتري از رواناب دريافت مي

ي هـاي مهـم و حتـي شـايد ضـروري در مطالعـه       يكي از تكنيك
ــاك ــه   خ ــين ب ــر محقق ــط اكث ــه توس ــا ك ــيه ــار م ــات  ك رود، مطالع

ــي  ــوژي م ــد ميكرومرفول ــاران  . باش ــپ و همك ــي  ) 23(كم ــا بررس ب
در آرژانتـين، پـراكنش    1پالئوسـول -ميكرومرفولوژيك يك توالي لـس 
هاي ثانويـه را سـه نـوع از     كربنات عمق، ريزساختمان، پوشش رس و

همكـاران   خرمـالي و . هاي ميكرومرفولوژيك دانستند مهمترين ويژگي
 هـاي شـور و   لوژيكي افق آرجيليك خاكفوميكرومر يمطالعه در) 28(

هـاي رسـي را مشـاهده كردنـد كـه در       نوع متفاوتي از پوسته سديمي،
صـورت قطعـات    ها بـه  اغلب اين پوسته. ندمعرض سديم بالا قرار داشت

هـا از نـوع رس    رسد كـه پوسـته   نظر مي به وپراكنده مشاهده گرديدند 
هـاي   افق يويژه ،هاي رسي اين نوع پوسته. درشت تشكيل شده باشند

اثـر انتشـار توسـط يـون سـديم،       كه رس درشت در باشندميناتريك 
كننـد كـه    بيـان مـي  ) 29(خرمالي و همكاران  .يابد تجمع مي حركت و
بل دسترس خـاك، دمـاي خـاك، پوشـش گيـاهي و قابـل       رطوبت قا

دســترس بــودن كربنــات كلســيم، فاكتورهــاي اصــلي تعيــين نــوع و 
ايشان همچنين بيان كردنـد كـه   . مرفولوژي اشكال كلسيتيك هستند

هـاي   اشكال سـيتومورفيك و سـوزني كلسـيت در مقايسـه بـا نـادول      
وب عنوان اشكال غالـب در رژيـم رطـوبتي يوديـك محس ـ     كلسيت، به

بيان كردنـد كـه توپـوگرافي و آب و    ) 33(معاذاللهي و فرپور . شوند مي
هـوا نقـش مهمــي در پيـدايش و ميكرومرفولــوژي خـاك دارنــد و در     

زار اسـتان كرمـان،    ي لالههاي منطقه ي ميكرومرفولوژي خاكمطالعه
شـده گـزارش   شكل و صفحات در هم قفلپدوفيچرهاي گچ را عدسي

دوفيچرهاي آهــك را بــه شــكل پوشــش، هــا همچنــين پــ آن. كردنــد
 .مشاهده كردند Bkو  Btkهاي پرشدگي و نادول در افق

هــاي اطلاعــات محــدودي در مــورد خصوصــيات ژنتيكــي خــاك
پژوهش حاضـر بـراي   . ي جيرفت در استان كرمان موجود استمنطقه
 :هاي زير صورت پذيرفت هدف يابي به دست
شناسـي رسـي و    كـاني  ،فيزيكي، شـيميايي  هاي ويژگيبررسي ) 1

 ي جيرفتهاي منطقه ميكرومرفولوژي خاك
 سيسـتم  مطالعـاتي بـر اسـاس    يقههاي منط بندي خاك طبقه) 2
 )2010( آمريكايي جامعبندي  رده

  ي تشكيل خاك در ارتباط با سطوح ژئومرفيكبررسي نحوه) 3
 

  هامواد و روش
  مطالعات صحرايي

ــه   ــر در منطق ــژوهش حاض ــي   پ ــاحت تقريب ــه مس  18438 اي ب

                                                            
1- Loess-paleosol sequence 
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متري از سطح دريـا، واقـع    1500تا  500كيلومترمربع و در ارتفاع بين 
ايـن منطقـه در   . كيلومتري جنـوب شـهر كرمـان انجـام شـد      230در 

 و شـرقي  58˚ 4' 27''تـا   57˚ 30' 8'' جغرافياييهاي  حدفاصل طول
شــمالي قــرار  28˚ 52' 6''تــا  28˚ 28' 40''هــاي جغرافيــايي عــرض

متـر   ميلي 180ي و داراي ميانگين بارش سالانه) 1شكل (گرفته است 
رژيـم  . باشـد  گـراد مـي   ي سانتيدرجه 5/23ي و متوسط دماي ساليانه

ترتيـب، اريـديك و    ي مطالعـاتي، بـه   رطوبتي و حرارتي خـاك منطقـه  
  . باشند هايپرترميك مي

  

  
  هاي شاهد همراه موقعيت خاكرخي مورد مطالعه بهي ژئومرفولوژي منطقهنقشه  - 1شكل 

)M : كوه؛AL1 : افكنه؛ مخروط ناپايدار فوقانيسطحAL2 :افكنه؛ مخروط مياني سطوح ناپايدارP1 : سطح پايدار پديمنت پوشيده؛P2 : سطح نسبتاً پايدار پديمنت پوشيده؛P3 :
: AP2سطح پايدار دشت آبرفتي؛ : AP1د واسط پديمنت و دشت آبرفتي؛ سطح ناپايدارح: T2سطح پايدار حد واسط پديمنت و دشت آبرفتي؛  : T1سطح ناپايدار پديمنت پوشيده؛ 

  )سطح اراضي پست: Lسطح ناپايدار  دشت آبرفتي؛ 
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  هاي شاهد ي مورد مطالعه در قالب دو برش طولي و عرضي نشانگر موقعيت خاكرخنماي منطقه - 2شكل 

  
افكنـه،   ي مورد مطالعه، داراي پنج شـكل اراضـي مخـروط   منطقه

ت پوشيده، حدواسط پديمنت و دشـت آبرفتـي، دشـت آبرفتـي و     پديمن
شكل اراضي پديمنت پوشـيده شـامل   ). 1شكل (باشد  اراضي پست مي

سـطوح  . باشـد  سه سطح ژئومرفيك پايدار، نسبتاً پايدار و ناپايـدار مـي  
مشاهده (هاي منطقه با توجه به تكامل خاكرخ  پايدار و ناپايدار در خاك
رود  و ميزان تأثير از رسـوبات رودخانـه هليـل   ) افق آرجيليك و ناتريك

از سـوي ديگـر، اشـكال اراضـي دشـت آبرفتـي و       . بندي شدند تقسيم
شـكل  . سطوح حدواسط، هر يك شامل دو سطح پايدار و ناپايدار بودند

افكنه بر اساس مطالعات صحرايي و با توجه بـه شـيب    اراضي مخروط
و ناپايـدار ميـاني   ) درصد 12شيب بيش از (به دو سطح ناپايدار فوقاني 

يـك داراي تكامـل خـاكرخ    تقسيم گرديد كه هـيچ ) درصد 2/5شيب (
ــه. باشــند نمــي ــه لحــاظ  اراضــي پســت در منطق ــه ب ــورد مطالع ي م

باشند گونه تنوع و تغييري نميژئومرفولوژي و تكامل خاك، داراي هيچ
سطح آب زيرزمينـي در  . و بنابراين به سطوح مختلف تقسيم نگرديدند

پـس از  . متري مشاهده گرديـد  5/1ين موقعيت ژئومورفيك در عمق ا
خاكرخ در سطوح ژئومرفيك مختلف مذكور، بـراي هـر    20حفر تعداد 

انتخاب شد و ) خاكرخ شاهد 10در مجموع، (سطح، يك خاكرخ شاهد 
) 39(با استفاده از راهنماي سـرويس حفاظـت منـابع طبيعـي آمريكـا      

هـاي شـاهد را    موقعيـت خـاكرخ  ) 2( شـكل . برداري شد تفسير و نمونه

  .دهد براي هر سطح ژئومرفيك نشان مي
  

  هاي آزمايشگاهي بررسي
دو  شناســي، هواخشــك و از الــكهــا در آزمايشــگاه خــاك نمونــه

ــي ــور داده شــدند متــري ميل ــين ب. عب ــراي تعي روش  خــاك از افــتب
 ازخمير اشـباع   pHگيري اندازهبراي . استفاده گرديد) 14(هيدرومتري 

قابليـت  گيـري   اندازهبراي . وي استفاده شدجنِسنج مدل  pHستگاه د
ســنج هــدايت دســتگاه ازاشــباع خــاك  يصــارهعهــدايت الكتريكــي 

بـا قـرار دادن خـاك اشـباع در     . وي اسـتفاده شـد  جنِالكتريكي مدل 
درصـد وزنـي    سـاعت،  24مـدت  گـراد بـه  ي سانتيدرجه 105حرارت 

روش  ازگيـري گـچ    انـدازه اي بر. مشخص گرديد (SP)رطوبت اشباع 
گيـري سـديم و    انـدازه بـراي  . اسـتفاده گرديـد  ) 34(ترسيب با استون 

گيـري   انـدازه . اسـتفاده شـد   )35(دستگاه نشر اتمي از پتاسيم محلول 
كلر به . انجام گرفت )31(كلسيم و منيزيم محلول به روش تيتراسيون 

گيـري   انـدازه  .گيـري شـد   انـدازه  )38(روش تيتر كردن با نيترات نقره 
 )38(كـردن بـا اسـيد سـولفوريك     كربنات، از طريق تيتره كربنات و بي
گيري كربنات كلسيم معـادل بـه روش تيتراسـيون     اندازه. انجام گرديد

  .انجام شد) 34(برگشتي 
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  شناسي رسمطالعات كاني 

و  )21( روش جكسون از در خاك يرس هاي كانيبراي تعيين نوع 
اي حذف مواد سيماني و جـدا نمـودن بخـش    بر) 30( كيتريك و هوپ

 ، اشباعبا منيزيم مختلف شامل اشباعچهار تيمار رس استفاده گرديد و 
و بـا پتاسـيم    ، اشـباع گليكـول اتيلن تيمار با منيزيم و ، اشباعبا پتاسيم

هـا   هـر يـك از نمونـه   بـر روي   گرادسانتي يدرجه 550حرارت  تيمار
پـراش  ي دسـتگاه   وسـيله  سازي به دهها پس از آما نمونه. اعمال گرديد
آمپـر در   ميلي 30كيلوولت و آمپراژ  40مدل بروكر در ولتاژ  پرتو ايكس

  .ي علوم محيطي كرمان بررسي گرديدمركز پيشرفته
  

  مطالعات ميكرومرفولوژي
جزئـي وسـتاپول   براي انجام مطالعات ميكرومرفولوژي از رزين سه

. ي خـاك اسـتفاده گرديـد   دهنخورهاي دست براي اشباع نمودن نمونه
ها در چند مرحله با استفاده از پمـپ مكـش در دسـيكاتور     تلقيح نمونه

دو مـاه سـخت    هـا پـس از گذشـت تقريبـاً     نمونه .گرفتصورت  ءخلا
ها را توسـط دسـتگاه بـرش از وسـط      شدن، نمونهپس از سخت .شدند

ا ب هروي سطح نمون مجدداً ،اشباع ناقص يبريده و در صورت مشاهده
صاف  كاملاً ، با دستگاه سايششدنگرديد و پس از خشكرزين تلقيح 

 اي ماتهاي شيشه شده بر روي لامسطوح صاف ،سپس .شدو صيقلي 
 .شدندچسبانده 
صورت صفحاتي بـه   دستگاه برش به يوسيله بههاي حاصل  نمونه

 ،به كمك دستگاه سايشسپس و شدند متر بريده ضخامت يك سانتي
اسـتفاده  با  در نهايتو شدند ميكرومتر رسانده  100 تا 70 به ضخامت

كـاهش داده  ميكرومتر  30 تا 20ها به ضخامت آن ،اندومبرپودر كاراز 
، در مراحل برش ها در نمونه )مانند گچ(وجود مواد محلول دليل  به. شد

اسـتفاده   )ماننـد نفـت  (غيرقطبـي   ييك مـاده جاي آب از و سايش به
و بـا اسـتفاده از   شـدند  شـو  وط الكل طبي شسـت ها توس نمونه .گرديد

 يدر دو حالت نور پلاريزه BH2مدل اُليمپوس  ميكروسكوپ پلاريزان
) 41(بر اساس راهنماي استوپس   (XPL)و متقاطع  (PPL)اي صفحه

هـاي مـورد نظـر     از قسـمت در نهايـت،  و  قـرار گرفتنـد   مورد مطالعـه 
  .ت گرفتصوربرداري دوربين ديجيتالي عكس يوسيله به

  
  نتايج و بحث

ي تشــكيل و خصوصــيات فيزيكــي، شــيميايي و نحــوه   
  هابندي خاك طبقه

هـاي   برخي از خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاكرخ    1 جدول
افكنـه، داراي دو سـطح   شكل اراضي مخـروط . دهد شاهد را نشان مي

كـه بـه   ) 1شـكل  (باشد  ژئومرفيك ناپايدار فوقاني و ناپايدار مياني مي
ئومرفولـوژيكي متفـاوت هسـتند؛ امـا داراي تكامـل خـاكرخي       لحاظ ژ

ترتيـب، بـر روي سـطوح     هاي اول و دوم، به خاكرخ. باشند مشابهي مي
دليـل تشـابه خصوصـيات     به. ناپايدار فوقاني و ناپايدار مياني قرار دارند

ي نتايج مربوط بـه خـاكرخ   فيزيكي و شيميايي اين دو خاكرخ، به ارائه
افكنـه،  هاي واقع بر روي مخروط خاك). 1جدول (ت اول اكتفا شده اس

لازم به ذكر است كـه بسـياري از   . فاقد تكامل و تنوع خاكزايي هستند
) 42و  24(هاي موجود در ايران مركزي از قبيل اصفهان  افكنه مخروط

تفاوت عمده . هاي قديمي متكامل هستند داراي خاك) 1(و رفسنجان 
هـاي داراي تكامـل    افكنـه  مخـروط  هاي شرق جيرفت با افكنه مخروط

افكنه منطقه مـورد مطالعـه    خاكرخ فوق الذكر در اين است كه مخروط
بـارز و   هاي آذريـن جبـال   به دليل متأثر بودن از رسوبات حاصل از كوه

دوري از سازندهاي گچي و نمكـي نئـوژن داراي هـيچ گونـه تكامـل      
ه معمولاً در هاي جيپسيك و كلسيك ك درنتيجه، افق. باشد خاكرخ نمي

گردند، در ايـن   هاي مناطق خشك تشكيل مي افكنه هاي مخروط خاك
 يـي با توجه به خصوصيات فيزيكـي و شـيميا  . اند وجود نيامده منطقه به

اسـاس   بـر  ي اول و دومهـا  هـا، خـاكرخ  آن ييها و تشريح صحراخاك
بنـدي   طبقـه  1صورت تيپيك تـوري اُرتنتـز   به) 40(بندي آمريكايي  رده
  .دندگردي

هاي سوم، چهارم و پنجم بر روي شـكل اراضـي پـديمنت     خاكرخ
شكل اراضي پديمنت پوشيده شامل سـه  ). 2شكل (پوشيده قرار دارند 

، )خـاكرخ سـوم  (باشد كه با عناوين سـطح پايـدار    سطح ژئومرفيك مي
) خـاكرخ پـنجم  (و سـطح ناپايـدار   ) خاكرخ چهـارم (سطح نسبتاً پايدار 

ايـن شـكل اراضـي بـه لحـاظ      . انـد گرديده پديمنت پوشيده نامگذاري
آواري همـراه بـا مقـداري    -شناسي بر روي سازند آهـك زيسـتي   زمين

در . مربوط به دوران اليگوميوسن واقع شده است) سازند قم(مارن سبز 
دليل درشتي بافت، ميزان شوري و نسـبت جـذبي    اين شكل اراضي به

افـق آرجيليـك در    جايي كه امكان تشكيلاز آن. باشد سديم پايين مي
اقليم خشك زمان حال وجود ندارد، لذا وجود افق آرجيليـك در سـطح   

ي رطوبت قابل دسترس مربوط بـه  دهنده پايدار پديمنت پوشيده، نشان
، )40(آمريكـايي   بنـدي بر اسـاس سيسـتم رده  . باشددوران گذشته مي

ترتيـب، كلسـيك    هـاي سـوم، چهـارم و پـنجم، بـه      هاي خاكرخ خاك
 4و لپتيـك هپلوجيپسـيدز   3جيپسـيدز  كلسـي  ، تيپيـك  2پسـيدز جي آرجـي  

  .بندي شدند طبقه
شكل اراضي حدواسط پديمنت و دشت آبرفتـي، شـامل دو سـطح    

. باشـد  مـي ) خـاكرخ هفـتم  (و ناپايدار ) خاكرخ ششم(ژئومرفيك پايدار 
هاي آرجيليك و كلسيك اسـت و بـر اسـاس     خاكرخ ششم، داراي افق

بنـدي   طبقـه  5آرجيـدز  كلسـي  ، تيپيك )40( بندي آمريكاييسيستم رده

                                                            
1- Typic Torriorthents 
2- Calcic Argigypsids 
3- Typic Calcigypsids 
4- Lepthic Haplogypsids 
5- Typic Calciargids 
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از سوي ديگر، خاكرخ هفتم به دليل متأثر بـودن از رسـوبات   . شودمي
ميـزان  . باشـد  شده ميرود داراي دو خاك جوان و مدفون رودخانه هليل

شوري، نسبت جذبي سديم و درصد رس در خاك جوان رويي، بيشـتر  
. باشـد  ي برخـوردار مـي  ترو اين خاك، از بافت سنگين) 1جدول (بوده 

علـت   دليل نزديكي اين خاكرخ به بستر رودخانـه از يـك سـو و بـه     به
بيشتر بودن درصد رس و نسبت سديم در اين خـاك از سـوي ديگـر،    

كشي ضـعيف، باعـث    نفوذ آب در اين خاكرخ كمتر شده و در نتيجه زه
در مقابـل،  . افزايش شوري و نسبت جذبي سديم در خاك شـده اسـت  

دليل  شده توسط انقطاع از خاك جوان رويي جدا شده و بهنخاك مدفو
نظـر   بـه . گـردد  داشتن افق آرجيليك، يك خاك قديمي محسوب مـي 

تـر، افـق    رسد كه در دوران گذشته، به دليل وجود رطوبـت فـراوان   مي
آرجيليك در اين شكل اراضي تشكيل گرديده است؛ در حـالي كـه در   

بـع آن تغييـر رژيـم رطـوبتي     خاك جوان رويي، خشكي اقلـيم و بـه ت  
رودخانه منجر به نهشته شدن رسوبات ريزبافت بر روي رسوبات قبلـي  

دليل وجـود سـديم    برخلاف كمي رطوبت در زمان حال، به. شده است
باشـد، افـق    هـاي خشـك مـي    هاي غالب در اقليم تبادلي كه از كاتيون

خـاك موجـود در سـطح    . ناتريك در خاك رويي تشكيل گرديده است
 1آرجيدز ناتر تيپيك  ،)40(بندي آمريكايي پايدار، بر اساس سيستم ردهنا

  .بندي گرديد طبقه
خاكرخ هشتم و نهم در شكل اراضـي دشـت آبرفتـي قـرار دارنـد      

شكل اراضي دشت آبرفتي شامل دو سطح ژئومرفيك پايدار ). 2شكل (
درصد ذرات درشت در . باشد مي) خاكرخ نهم(و ناپايدار ) خاكرخ هشتم(

ايــن شــكل اراضــي، كــم اســت كــه بــه انــدك بــودن قــدرت حمــل 
اي بر سطح دشت و برجا گذاشتن ذرات ريـز نسـبت   هاي پهنه سيلاب
اي اسـت و  ساختمان خاك در اين شـكل اراضـي، تـوده   . شود داده مي

باشد كه به تبخير و  مي) زيمنس بر متر دسي 40(هدايت الكتريكي بالا 
با توجه به شوري زياد و سـهم  . تحركت رو به بالاي املاح مربوط اس

) SAR(هاي تبادلي، مقدار نسبت جذبي سـديم   بالاي سديم از كاتيون
سـطح پايـدار دشـت    ). 1جـدول  (بيشـتر اسـت    13در اين موقعيت از 

خـاكرخ  (به مانند خـاك جـوان سـطح ناپايـدار     ) خاكرخ هشتم(آبرفتي 
. ر دارداي قـرا حدواسط، تحت تأثير رسـوبات ريزبافـت رودخانـه   ) هفتم

علـت بـالا بـودن سـديم تبـادلي       تشكيل افق ناتريك در اين سطح به
بدين مفهوم كه سديم بالا در اين افق باعث ديسپرس شـدن  . باشد مي

بافـت خـاك در ايـن    . )28(رس و تشكيل افق ناتريك گرديده اسـت  
باشد كه ايـن علتـي ديگـر بـراي بـالا       شكل اراضي، نسبتاً سنگين مي

. وشـوي كمـي دارد  ؛ زيـرا ايـن خـاك شسـت    بودن شوري خاك است
، )40(بندي آمريكـايي  هاي هشتم و نهم، بر اساس سيستم رده خاكرخ

  .بندي گرديدند طبقه 2آرجيدز و تيپيك هاپلوساليدز ناتر ترتيب، تيپيك  به
هـدايت  ). 2شـكل  (خاكرخ دهم در سطح اراضي پست قـرار دارد  

زايش عمق، روند كاهشـي  باشد كه با اف الكتريكي در اين خاك بالا مي

                                                            
1- Typic Natrargids 
2- Typic Haplosalids 

توان به افزايش نمك  هاي سطحي را مي شور بودن افق. دهد نشان مي
هاي موقتي در اين سطوح و به جا گذاشتن املاح در اثر  در اثر سيلاب

حاوي نمـك در   3كردهسطوح پف. تبخير آب زيرزميني شور نسبت داد
دليـل همـين سـازوكار     هاي ايـن موقعيـت ژئومرفيـك بـه     سطح خاك

خـاكرخ موجـود در ايـن شـكل اراضـي در بيشـتر       . شكيل شده استت
با توجه به بـالا بـودن سـديم تبـادلي،     . فصول سال از آب اشباع است

اين خـاك  . بيشتر است 13ها از  مقدار نسبت جذبي سديم در تمام افق
 4سـاليدز  اكـويي  ، تيپيـك  )40(بنـدي آمريكـايي   بر اساس سيسـتم رده 

  .بندي شد طبقه
  
  ها ي رسي خاكشناس كاني

هاي ايليت، پاليگورسكيت، اسمكتيت، كلريت و كائولينيت در  كاني
-3شـكل (مشـاهده شـدند   ) خاكرخ سوم(سطح پايدار پديمنت پوشيده 

خـاكرخ  (؛ در حالي كه در سطح نسبتاً پايـدار ايـن شـكل اراضـي     )الف
هــاي اســمكتيت، پاليگورســكيت، ايليــت و كائولينيــت  ، كــاني)چهــارم

آنگستروم در خاكرخ چهـارم   14كه پيك نظر به اين. دمشاهده گرديدن
گراد از بـين رفتـه اسـت؛ بنـابراين كـاني      ي سانتيدرجه 550در تيمار 

، و لذا بـه دليـل انبسـاط    )ب-3شكل(كلريت در اين خاك وجود ندارد 
آنگستروم را تنها به كاني  14پيك مزبور در تيمار اتيلن گليكول، پيك 

هـاي   شرايط تشـكيل كـاني    با توجه به. اداسمكتيت مي توان نسبت د
هــا در كائولينيــت، ايليــت و كلريــت، منشــأ مــادري بــراي ايــن كــاني

محققـين زيـادي در   ). 24و  18(هاي منطقه، مورد انتظـار اسـت    خاك
 18، 9(انـد  ايران منشأ پدوژنيك را براي كاني اسمكتيت گزارش نموده

ي هاي منطقه در خاك رسد كه منشأ كاني اسمكتيت نظر مي به). 24و 
ي مورد مطالعه، پدوژنيك باشد و در اين سطح ژئومرفيـك، در نتيجـه  

منشـأ كـاني    .هاي ايليت و كلريت تشكيل شده باشند هواديدگي، كاني
شده در اين شكل اراضي كه متـأثر  هاي تشكيل پاليگورسكيت در خاك

. باشــند احتمــالاً بــه ارث رســيده اســتاز رســوبات اليگوميوســن مــي
وجود مقادير فراوان پاليگورسـكيت  ) 24(هاي خادمي و مرموت  بررسي
ضـمناً  . كند هاي اليگوميوسن در ايران مركزي را تأييد مي نشست در ته

تـوان   تشكيل درجاي پاليگورسكيت را در اين موقعيت ژئومرفيك نمـي 
  .دور از انتظار دانست

موجـود در خـاكرخ ششـم     Btk1شناسي رسـي افـق    تركيب كاني
واقع بر سطح پايدار حدواسط، همانند سطح پايدار پديمنت ) ج-3لشك(

خصوص آهك، شرايط  اقليم خشك فعلي و همراهي گچ و به. باشد مي
و  8، 5(را براي تشكيل و پايداري پاليگورسكيت فـراهم نمـوده اسـت    

ي ارتباط خاك و سيماي خـاك  در مطالعه) 15(بوزوآ و همكاران ). 24
هـاي رسـي    گيري كردند كه كـاني  يا نيز نتيجهدر شمال شرقي پاتاگون

هاي كلسيك و پتروكلسيك و در رژيم رطوبتي اريديك  فيبري در افق
  .شوند تشكيل مي

                                                            
3- Puffy grounds 
4- Typic Aquisalids 
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  هاي شاهد برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكرخ -1جدول 

  عمق افق
)cm(  

 شن
(%) 

 سيلت
(%) 

 رس
(%) 

ذرات 
 درشت

(%) 

بافت 
 خاك

رطوبت 
 اشباع
(%) 

pH  EC 
(dS/m) SAR 

كربنات 
كلسيم 
معادل  

(%) 

  گچ
(%)  

بندي جامع  رده
آمريكايي 

)2010(  
  خاكرخ اول:افكنهسطح ناپايدار فوقاني مخروط

A15-0 4/91 0/56/30/23S7/57/72/2 4/2 5/0 0/0 
Typic  

Torriorthents  
C140-15 4/95 0/26/20/9S8/79/77/5 6/2 5/0 0/0 
C270-40 4/91 0/36/50/49S2/78/77/4 5/1 0/2 0/0 
C3105-70 4/95 0/16/30/61S3/99/78/0 7/0 5/0 0/0 

  خاكرخ سوم:سطح پايدار پديمنت پوشيده
A20-0 7/75 9/124/110/43SL5/76/77/2 2/1 5/15 0/0 

Calcic 
Argigypsids  

Btk55-20 7/70 9/144/140/34SL3/110/81/1 1/2 5/16 7/0 
2By185-55 7/89 9/1 4/80/69S7/60/83/1 1/3 5/14 2/5 
2By2120-85 7/90 9/24/60/60S8/78/84/1 5/1 0/10 5/5 

  خاكرخ چهارم:سطح نسبتاًپايدار پديمنت پوشيده
A12-0 7/68 9/174/130/48SL4/59/77/0 8/0 5/44 4/1 

Typic 
Calcigypsids  Bk35-12 7/61 9/234/140/42SL5/106/71/1 1/1 0/52 1/5 

By85-35 7/74 9/144/100/57SL6/106/70/3 7/0 0/42 7/5 
  خاكرخ پنجم:سطح ناپايدار پديمنت پوشيده

A15-0 7/80  9/124/60/58LS 5/83/77/2 6/0 5/12 1/1 

Leptic 
Haplogypsids  

By145-15 7/90 9/04/80/69S 8/93/79/2 8/0 5/9 6/5 
By275-45 7/90 9/34/50/70S2/114/76/2 4/0 5/2 0/7 
By3105-75 7/90 9/24/60/50S5/124/75/2 3/0 5/7 4/7 

By4 135-
105 7/90 9/2 4/6 0/89 S 1/6 6/7 4/2 3/0 9/0 3/8 

  خاكرخ ششم:سطح پايدار حدواسط پديمنت و  دشت آبرفتي
A40-0 4/83 3/83/80/68 LS1/119/76/0 6/0 5/15 0/0 

Typic 
Calciargids  

Bk70-40 4/84 3/53/100/62LS9/128/78/0 8/0 5/16 0/0 
Btk1100-70 4/68 3/133/180/46SL7/116/73/1 2/0 5/17 0/0 

Btk2 125-
100 4/79 3/6 3/14 0/65 SL 0/13 7/7 6/0 9/0 0/19 0/0 

  خاكرخ هفتم:طح ناپايدار حدواسط پديمنت و  دشت آبرفتيس
A20-0 4/51 0/176/310/5SC9/106/76/1 7/4 0/20 0/0 

Typic 
Natrargids  

Btn165-20 4/41 0/166/420/0 C6/136/72/8 3/35 6/19 0/0 
Btn280-65 4/40 0/186/410/0 C9/105/79/5 6/15 8/19 0/0 
Btn3125-80 4/39 0/206/400/0 C1/146/72/5 6/18 4/20 0/0 

C 140-
125 4/79 0/9 6/11 0/84 SL 9/6 8/7 4/2 7/3 3/20 0/0 

2Btk 170-
140 4/61 0/15 6/23 0/52 SCL 7/9 8/7 0/2 1/5 6/20 0/0 

2Ck170> 4/85 0/66/80/72SL4/89/73/1 5/2 1/21 0/0 
  خاكرخ هشتم:سطح پايدار دشت آبرفتي

A25-0 4/86 0/56/80/5LS2/62/82/18 0/1130/6 0/0 
Typic 

Natrargids  
Btn155-25 4/71 0/146/140/0SL4/88/83/10 2/75 5/8 0/0 
Btn285-55 4/57 0/206/220/0SCL0/90/93/21 8/89 0/9 0/0 
Btn3115-85 4/53 0/236/230/0SCL4/99/82/18 9/80 0/9 0/0 

  خاكرخ نهم:سطح ناپايدار دشت آبرفتي
Az50-0 4/42 3/203/370/5CL7/119/80/208 3/1920/13 1/2 

Typic 
Haplosalids  Bz180-50 4/49 3/203/300/0SCL0/126/82/42 3/76 0/22 0/0  

Bz2125-80 4/45 3/213/330/0SCL9/150/91/22 3/76 0/16 0/0 
 خاكرخ دهم:سطح اراضي پست

A10-0 4/63 3/103/260/10SCL9/91/90/305 0/7055/11 9/3 
Typic 

Aquisalids  
  

Bz140-10 4/72 3/133/140/0SL0/100/90/137 7/1520/10 2/1 
Bz270-40 4/56 3/243/190/0SL8/108/80/140 8/1640/13 0/0 
Bz3 120-70 4/60 3/233/160/0SL9/126/94/33 4/2895/16 0/0 
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شناسي رسي مربوط به خاكرخ هفتم از تنوع بيشتري  تركيب كاني

دهد، خاك جـوان   نشان مي 1گونه كه جدول همان. باشد برخوردار مي
رويي، داراي بافت ريز بوده و كاني اسمكتيت در اين خـاك بـه حـدي    

از سـوي  ). د-3شـكل (است  زياد است كه پيك كاني ايليت را پوشانده
دليل ناپايداري ايـن   ديگر، شواهدي از كاني كلريت وجود ندارد؛ زيرا به

علت شرايط زهكشي ضعيف، ايـن كـاني ناپايـدار     سطح و همچنين به
در ضـمن،  . شده و در اثر هواديدگي به اسـمكتيت تبـديل شـده اسـت    

هــاي موجــود در ايــن موقعيــت  دليــل رطوبــت حاصــل از ســيلاب بــه
رفيك، كاني پاليگورسكيت نيز به اسـمكتيت تبـديل شـده اسـت     ژئوم

 Btn1و بنابراين منجر به افزايش شدت پيك اسمكتيت در افـق  ) 11(
از سوي ديگر، وجود كاني پاليگورسكيت در نمودارهـاي  . گرديده است

موجود در خاك مدفون قديمي، نشانگر آن  2Btkپراش مربوط به افق 
ــن ــوذ رط اســت كــه دف ــديل كــاني  شــدگي از نف ــابراين تب وبــت و بن

پاليگورسكيت به اسمكتيت جلوگيري كـرده اسـت و در نتيجـه، پيـك     
شـود   مربوط به كاني پاليگورسكيت در خاك مدفون زيرين مشاهده مي

همراهي و حفظ كاني پاليگورسكيت در اطـراف بلورهـاي   ). و-3شكل(
هاي كلسيك توسط محققين مختلـف در ايـران مركـزي     آهك در افق

در ضمن، مواد مادري زمان گذشـته كـه   ). 24و  5(ش شده است گزار
اند، حاوي كـاني   احتمالاً در رطوبت بيشتري از زمان حال تشكيل شده

مدفون موجود در اين موقعيت ژئومرفيـك    اند كه در خاك كلريت بوده
  . به ارث رسيده است) 2Btkافق (

رفتـي  شناسي رسي سطح ژئومرفولوژي پايدار دشـت آب  نتايج كاني
خـاكرخ  (، مشابه با سطح نسبتاً پايدار پديمنت پوشـيده  )خاكرخ هشتم(

كاني اسمكتيت، كاني غالـب در ايـن سـطح    ). ه-3شكل(است ) چهارم
هاي پاليگورسكيت و ايليت نيز با شدت كمتـر مشـاهده    كاني. باشد مي

رسد كه كاني اسمكتيت در اين سطح، داراي دو منشأ  نظر مي به. شدند
با توجه بـه ايـن كـه مقـدار ايـن      . باشد يافته ميتغيير شكلاتوژنيك و 

دليـل   ها در ارتبـاط اسـت؛ بنـابراين بـه     كاني با وضعيت زهكشي خاك
ضعيف بودن وضـعيت زهكشـي در ايـن سـطح ژئومرفيـك و زيـادي       

هـا   صورت اُتوژنيك در ايـن خـاك   رطوبت خاك، تشكيل اسمكتيت به
ايط لازم بـراي تشـكيل   شـر ) 27(خرمالي و ابطحي . باشد محتمل مي

هاي كلسيم و  بالا و وجود يون pHكاني اسمكتيت را رطوبت مناسب، 
از سوي ديگر، افزايش شدت پيـك اسـمكتيت در   . منيزيم بيان كردند

توان بـه تشـكيل    مقايسه با كاهش پاليگورسكيت در اين خاكرخ را مي
بـه اعتقـاد   . اسمكتيت حاصل از هواديدگي پاليگورسـكيت نسـبت داد  

رخي از محققين، پاليگورسكيت در اثر فرآيند هواديدگي به اسـمكتيت  ب
، )8(جايي كـه كريمـي و همكـاران    از آن). 13و  11(تبديل شده است 
منشـأ پاليگورسـكيت   ) 24(، و خادمي و مرموت )18(فرپور و همكاران 

باشـند را   هاي انتهاي شيب كه داراي خاك هاي شـور مـي   در موقعيت

هـاي پايـدار    اند، لذا اين نتيجه احتمالاً براي خـاك  آواري گزارش كرده
  .باشد نيز صادق مي) 8خاكرخ (دشت آبرفتي 

  
  هاميكرومرفولوژي خاك

خـاكرخ سـوم واقـع در     Btkي مقطع نازك مربوط به افق مطالعه
ي پـدوفيچرهاي گچـي،   دهنـده  سطح پايدار پـديمنت پوشـيده، نشـان   

هـاي   سـي و نـادول  هاي ر پوشش) الف-4(شكل . آهكي و رسي است
اكسيد آهـن  موقعيت نادول . دهد اكسيد آهن را در افق مزبور نشان مي

تواند نشانگر وجود شـرايط   ي كمي از حفرات قرار دارد ميكه به فاصله
در فضـاي خلـل و فـرج و    ) شرايط مرطـوب زمـان گذشـته   (تر احيايي

تـر در مـاتريكس خـاك باشـد؛ بنـابراين، اكسـيدهاي        شرايط اكسيدي
ل با حركت بـه مـاتريكس خـاك و برخـورد بـا شـرايط اكسـيد،        محلو

صـورت نـادول رسـوب و تجمـع پيـدا       صورت نامحلول در آمده و به به
 هاي رس در خاك، شواهدي از انتقال رس پوشش). 43و  32(اند  كرده
. ي نفـوذ آب هسـتند  هاي تحتاني در نتيجـه  هاي بالايي به افق از افق

فـاكتور كليـدي بـراي تجمـع رس     عنـوان   هاي خشك بـه  وجود دوره
هاي خشك، اين امكـان   به اين صورت كه دوره. گزارش گرديده است

  ).12(يافته نگهداري شود آورند تا رس انتقال را فراهم مي
شكل و صورت عدسي به) خاكرخ سوم(گچ در سطح پايدار پديمنت 

تشكيل صفحات ). ب-4شكل(شده مشاهده گرديد هم قفل صفحات در
-هـاي عدسـي   شدن بلوردر اثر حل Btkي گچ در افق شدهدرهم قفل

گزارش نمودند كه امكان ) 22(جعفرزاده و بورنهام . باشد شكل گچ مي
شكل گچ در تمام شرايط آب و هـوايي وجـود   تشكيل بلورهاي عدسي

ــور و همكــاران . دارد ــز اشــكال ) 25(و خــادمي و مرمــوت ) 7(فرپ ني
ثر حل و رسـوب مجـدد بلورهـاي    شده را كه در اهم قفل اي در صفحه
انـد،   شكل گچ در اشكال اراضي با رطوبت بيشتر تشـكيل شـده  عدسي

  .اند ترتيب در مناطق رفسنجان و اصفهان گزارش كرده به
گچ از سازندهاي مارني و نئوژن اطراف به اين خاك اضـافه شـده   

در  By، افـق  )گـرم در ليتـر   54/2(دليل حلاليت بالاي گچ  است و به
گونـه كـه    همـان . متري اين خاكرخ تشكيل شده استسانتي 55عمق 
دهد، پوشش رس بر روي پوشـش آهـك قـرار     نشان مي) ج-4(شكل 

هـا از   رسـد كـه ابتـدا خـروج كربنـات      نظر مـي  بنابراين به. گرفته است
و به دنبال آن انتقال و تجمـع رس   Bkهاي بالايي و تشكيل افق  افق

پوشـش  . موجـب شـده اسـت   ، تشكيل افـق آرجيليـك را   Bkدر افق 
بلورهاي رس روي آهك، نشانگر وجود اقليم مرطوب به دنبـال اقلـيم   

به اين صورت كه طـي دوران خشـك آهـك شسـته     . باشد خشك مي
شـوي رس نيـز فـراهم     و شده و سپس در دوران مرطوب امكان شست

  .گرديده است
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  ؛ )ج(خاكرخ ششم  Btk1؛ افق )ب(خاكرخ چهارم  By؛ افق )فال(خاكرخ سوم  Btkي ايكس در افق نمودارهاي پراش اشعه - 3شكل 

  )ه(خاكرخ هشتم  Btn2؛ افق )و(خاكرخ هفتم  2Btk؛ افق )د(خاكرخ هفتم  Btn1افق 
)Mg : ،اشباع با منيزيمMg-E :گليكول،  اشباع با منيزيم و اتيلنK:،اشباع با پتاسيم  

K-550 : اد؛ گر ي سانتيدرجه 550اشباع با پتاسيم و حرارت  
Sm : ،اسمكتيتI :ايليت، K:  ،كائولينيتPa : ،پاليگورسكيتCh :كلريت(  
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از آنجايي كه بلورهاي پاليگورسكيت بـه همـراه بلورهـاي آهـك     

شناسـي رسـي دال بـر وجـود      ، لذا نتـايج كـاني  )24و  5(اند  حفظ شده
ــور مــي  باشــد كــه در بخــش  بلورهــاي پاليگورســكيت در خــاك مزب

و خـادمي و  ) 9(ابطحـي  . پرداخته شده اسـت  شناسي رسي به آن كاني
. انـد  اي رسـيده  نيز در مطالعـات خـود بـه چنـين نتيجـه     ) 26(مرموت 

هاي موجود در اين موقعيت  شكل در سطح كانيبلورهاي آهك سوزني
تشــكيل ) 2(پــور و همكــاران رمضــان). د-4شــكل(مشــاهده گرديــد 

فـع بـودن   بلورهاي سوزني آهك را به پايين بودن شوري خـاك و مرت 

ي مطالعـاتي تحقيـق   اند كه هر دو شرط در منطقـه منطقه نسبت داده
ي وجـود بلورهـاي سـوزني آهـك در منطقـه     . نماينـد  حاضر صدق مي

نيـز  ) 6(توسـط فرپـور    -اسـتان چهارمحـال و بختيـاري    -گداركبك 
هــاي آهكــي از مهمتــرين عــوارض  پوشــش. گــزارش گرديــده اســت

، ايـن  )23(ات كمپ و همكـاران  پدولوژيكي هستند و بر اساس تحقيق
هـاي   شـده از افـق  هاي آبشويي ي رسوب مجدد كربناتاشكال، نتيجه

  .باشند بالايي مي

  

  
  )XPL(خاكرخ سوم  Btkتصاوير مقطع نازك افق  - 4شكل 

  ؛ )ب(ي گچ شدهشكل و صفحات در هم قفل؛ بلورهاي عدسي)الف(پوشش رس و نادول اكسيد آهن 
  )د(شكل آهك ؛ پوشش آهك و بلورهاي سوزني)ج(ك پوشش رس روي پوشش آه
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  ؛ )XPL(خاكرخ ششم  Btk1در افق ) الف(پرشدگي رس  - 5شكل 

  ؛ )XPL(خاكرخ ششم  Btk1در افق ) ب) (ژنتيكپلي(پرشدگي آهك و پوشش رس 
  )XPL(خاكرخ هفتم  2Btkدر افق ) ج(پوشش رس اطراف يك كاني 

  
ن شـكل اراضـي، شـامل    عنـوان سـومي   شكل اراضي حدواسط بـه 

در بررسي مقطع نازك مربوط به افـق  . هاي ششم و هفتم است خاكرخ
Btk1  رشــدگي رسمشــاهده شــد) الــف-5شــكل(خــاكرخ ششــم، پ .

همچنين پوشش رس در اطراف يك سـنگ در حـال هواديـدگي كـه     
هاي آن نفوذ كرده و پرشدگي آهك را تشكيل داده  آهك درون شكاف

وجـود ايـن پـدوفيچرهاي مركـب     ). ب-5شكل(است، مشاهده گرديد 
بـودن خـاك    1ژنتيـك  ، دليلي بـر پلـي  )پوشش رس و پرشدگي آهك(

ي هايي هستند كـه چنـدين دوره   ژنتيك، خاك هاي پلي خاك. باشد مي
ي تغيير شرايط آب و هـوايي پشـت سـر    تشكيل و تكامل را در نتيجه

 ـ)ب-5شكل (سطح پايدار حدواسط ). 17(اند  گذاشته ديمنت ، همانند پ
ي تشكيل افق آرجيليك، پس از افق دهنده ، نشان)ج-4شكل(پوشيده 

ها از افق سـطحي و رسـوب آن در    شدن كربناتحل. باشد كلسيك مي
تر، سبب ايجاد شرايط لازم بـراي حركـت ذرات رس از    هاي پايين افق

هـا   ي تجمـع كربنـات  ايـن ذرات در منطقـه   2آوريسطح خاك و هـم 
خاكرخ  2Btkهاي رسي را در افق  پوشش) ج-5(شكل ). 25(شود  مي

  .دهد هفت به خوبي نشان مي

                                                            
1- Polygenetic 
2- Flocculation 

سطح ژئومرفيك دشت آبرفتي، محل تجمع رسـوبات ريزبافـت و   
پوشش رس (در بررسي اين موقعيت، تنها پدوفيچر رس . باشد شور مي

ــذ ووگ ــراف مناف ــد ) 3در اط ــاهده ش ــكل(مش ــطح ). 6ش ــن س در اي
كـه در معـرض    شـد مشـاهده  رس  پوششنوع متفاوتي از  ژئومرفيك،

 يويژه ي پراكنده،رس هاي پوششاين نوع . است داشته سديم بالا قرار
اثر انتشار توسط يون سديم، حركـت   كه در باشند ميهاي ناتريك  افق
ــي و ــع مـ ــياب تجمـ ــالي و .دنـ ــاران  خرمـ ــه در) 28(همكـ  يمطالعـ

سـديمي   هاي شـور و  در خاكموجود  لوژيكي افق آرجيليكفوميكرومر
  .اندنيز همين نتيجه را گزارش نموده ان فارساست

  
  گيري نتيجه

نتــايج تحقيــق، حــاكي از آن اســت كــه خصوصــيات فيزيكــي و  
ويژه بافت، شوري و نسبت جذبي سديم در سطوح ها، بهشيميايي خاك

باشـند؛ بـه ايـن معنـي كـه در سـطوح        مختلف ژئومرفيك متفاوت مي
سديم، كـم اسـت و در    پديمنت پوشيده، مقادير شوري و نسبت جذبي

دسـت  طـرف سـطوح پـايين    بـه . باشـد  تر ميمقابل، بافت خاك درشت

                                                            
3- Vugh pores 
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  .گردد ، روند تغيير خصوصيات بالا، برعكس مي)دشت آبرفتي(
  

  
 Btn2پوشش رس اطراف يك منفذ از نوع ووگ در افق  - 6شكل 

  )XPL(خاكرخ هشتم 
  

كيت، اسـمكتيت و كائولينيـت در   هاي رسي ايليت، پاليگورس كاني
در حالي كه كاني كلريـت،   .وژي مشاهده گرديدنداكثر سطوح ژئومرفول

دليـل عـدم    بـه . طور عمده در سطوح ژئومرفيك پايدار مشاهده شـد به
وجود شرايط لازم براي تشكيل كائولينيت، اين كاني به ارث رسـيده از  

هـاي   ر خـاك هـاي ايليـت و كلريـت د    حضور كاني. مواد مادري است
دليـل افـزايش    طرف دشت آبرفتـي، بـه    به. منطقه، منشأ موروثي دارند

ميزان رطوبت و بنابراين تبـديل پاليگورسـكيت بـه اسـمكتيت، كـاني      
در نتيجـه، اسـمكتيت داراي دو   . شـود  پذير اسمكتيت غالب مي انبساط

هـاي   يافتـه از كـاني  و تغييـر شـكل  ) از محلول خـاك (ساز منشأ خاك
پاليگورسكيت در سطح پـديمنت  . يت، ايليت و كلريت استپاليگورسك

پوشيده كه متأثر از سازندهاي نئوژن حاوي آهـك و گـچ مربـوط بـه     
باشد، داراي منشأ موروثي است؛ در حالي كه در  دوران اليگوميوسن مي

باشـد كـه در    سطح پايدار دشت آبرفتي، از منشـأ آواري برخـوردار مـي   

  .وجود آمده است رود بهي هليلهاي رودخانه نشست ي تهنتيجه
نتايج مطالعـات ميكرومرفولـوژي، حـاكي از وجـود پـدوفيچرهاي      

ــوزني   ــاي س ــك، بلوره ــش رس و آه ــاي  پوش ــك، بلوره ــكل آه ش
ي گـچ در سـطح پايـدار    شـده شكل گچ و صفحات درهم قفـل  عدسي

در شكل اراضي حدواسط، پدوفيچرهاي گـچ  . باشد پديمنت پوشيده مي
پوشش رس، پرشدگي رس و نيز پدوفيچر مركـب   مشاهده نشد و تنها

در سـطح  . حاصل از پوشش رس و پرشـدگي آهـك مشـاهده گرديـد    
پايدار دشـت آبرفتـي، پوشـش رس در اطـراف منافـذ از نـوع ووگ و       

هـاي   افق يويژه ،رسپوشش اين نوع  .صورت پراكنده مشاهده شد به
تجمـع   واثر انتشار توسط يون سـديم، حركـت    كه در باشد ميناتريك 

  .يابد مي
نتايج تحقيق، حاكي از آن است كه موقعيـت سـطوح ژئومرفيـك،    
ــيميايي،      ــي، ش ــيات فيزيك ــر خصوص ــوجهي در تغيي ــل ت ــش قاب نق

انـد و   شناسي رسي و ميكرومرفولوژي خـاك داشـته   مرفولوژيكي، كاني
هـاي منطقـه را تحـت تـأثير قـرار       بندي خاك بنابراين تشكيل و طبقه

  . اند داده
  

  يسپاسگزار
شناسـي دانشـگاه شـهيد بـاهنر كرمـان،      وسيله از گروه خاكبدين

هاي فيزيكـي،  خاطر فراهم آوردن امكان تحقيق و نيز انجام آزمايش به
در ضـمن، از بخـش   . شـود  شناسي رسي قدرداني مـي شيميايي و كاني

خصـوص سـركار خـانم    شناسي دانشگاه شهيد باهنر كرمـان، بـه  زمين
انجام مطالعـات ميكرومرفولـوژي تشـكر     دليل همكاري در مهدوي، به

  .گرددمي
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Abstract 
Geomorphology and soil genesis and its development are closely related. Besides, soil-landscape studies 

provide a better understanding of soil forming processes. The objectives of the present research include soil 
genesis studies, micromorphology and clay mineralogy of soils related to geomorphic surfaces in Jiroft area. Soil 
temperature and moisture regimes of the area are hyperthermic and aridic respectively. Alluvial fan, mantled 
pediment, intermediate surfaces, alluvial plain, and lowland landforms were identified. Each landform was 
divided into different surfaces due to geomorphic stability. One representative pedon was studied and sampled 
on each geomorphic surface. Routine physicochemical, clay mineralogy, and micromorphology analysis were 
performed on soil samples. The results showed that electrical conductivity, pH, and SAR contents increased 
from mantled pediments toward lowland positions. Besides, fine soil textures were found in downward positions. 
Chlorite, illite, palygorskite, smectite, and kaolinite clay minerals were found. Moving down toward alluvial 
plain, palygorskite stability decreased due to high water table, that is why smectite is the dominant clay mineral 
in alluvial plain. Source of palygorskite in mantled pediment, intermediate surfaces, and alluvial plain is 
inherited, pedogenic, and detrital respectively. Clay coating and infillings in Btn and Btk horizons of stable and 
unstable surfaces were investigated during thin section observations. Besides, calcite coating and infilling were 
found in Btk horizon at stable geomorphic surfaces. Results of the present research show that difference in soil 
characteristics is highly affected by geomorphology. 

 
Keywords: Geomorphology, Palygorskite, Clay and calcite coating, Jiroft 
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