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 چکيده

عنووا  يکوي ام مترتورين    شناسي بهکانيات ي تشکيل و تکامل خاک وجود دارد که مطالعارتباط نزديک و متقابلي بين موقعيت ژئومرفيک و نحوه
جيرفت در سطوح مختلف  -هاي منطقه جبالبارمشناسي رسي خاککند. اين پژوهش با هدف بررسي کانيهاي خاک نسبت به توپوگرافي تغيير ميويژگي

منطقه شناسايي گرديدند و شکل اراضي تپوه   اي درژئومرفيک صورت پذيرفت. اشکال اراضي تپه، پديرنت سنگي، پديرنت پوشيده و دشت آبرفتي دامنه
سنج پرتوي هاي رسي ايليت، اسرکتيت، کلريت و کائولينيت با استفاده ام پراشسطوح ژئومرفيک مختلف تقسيم گرديد. کانياساس ميزا  پايداري، به  بر
X (XRD) و پديرنت پوشيده بود که به دليل داشتن سطح پايدار و  هاي سطوح ژئومرفيک پايدار تپهشناسايي شدند. کاني اسرکتيت کاني غالب در خاک

نت رطوبت بيشتر در مما  گذشته و حال، اين کاني ام تغيير شکل کاني ايليت و کلريت تشکيل شده است. هرچنين کاني کلريت در سوطح پايودار پودير   
ا  ام تغيير شکل کاني کلريت به کاني اسرکتيت اسوت. وجوود   پوشيده مشاهده نشد که با توجه به افزايش مقدار نسبي کاني اسرکتيت در اين سطح، نش

کرد. ام طرفي منشأ کاني  ثابت را اين نکته مطالعه مورد ماده مادري منطقه باشد که البته بررسيمادري منطقه مي مواد به هاي کلريت، ايليت مربوطکاني
گور نقوش   نتايج تحقيق، نرايا باشد. ده آ  در مواد مادري، داراي منشأ توارثي ميکائولينيت در اقليم خشک اين منطقه خاکسام نبوده و با توجه به مشاه

 باشد.ي مطالعاتي ميهاي منطقهشناسي رسي خاکمتم ژئومرفولوژي در کاني

 
 ، منشأ توارثيژئومرفولوژي، Xسنج پرتوي اسرکتيت، پراش :ی کليدیهاواژه

 

   2 1مقدمه

د در خاک، به ويوژه در بخوش   هاي موجوشناخت درست و دقيق کاني
هواي کشواورمي و   ي فعاليوت رس، ام جايگاه بسويار متروي در ممينوه   

عنووا  شواخه هواديودگي    ها بهکاني .ميست محيطي برخوردار است
تواند کليدي براي هاي خاص مي(. وجود کاني6شوند )خاک قلرداد مي

تفسير چگونگي تشکيل و تحول خاک باشود. خووصويات فيزيکوي و    
چوو   هواي مختلفوي هوم   ريوزي هاي خواک در برناموه  يايي کانيشير

هوا و  ها، فرودگواه ها، جادهکشاورمي، ساخت و سام و پايداري ساخترا 
هاي رسي (. کاني8باشند )آلودگي آب و خاک داراي اهريت خاصي مي

باشند داراي سه منشأ، به ارث رسيده، تغيير شکل يافته و پدوژنيک مي
بوار   خووصويات  و هااسرکتيت شناسي( کاني13ا  )هرکار و (. رِيد7)

 داد کردند. نتايج آنا  نشا  مطالعه خشک مناطق در ها راآ  الکتريکي

                                                           
 شکده کشاورمي، دانشگاه شتيد باهنر کرما   استاديار گروه علوم خاک، دان -3
 مربي گروه علوم خاک، دانشکده کشاورمي، دانشگاه جيرفت -2

 Email: sanjari@ujiroft.ac.ir)نويسنده مسئول:                     -*)
 

 .دارد هواديودگي  درجه معکوسي با رابطه هااسرکتيت الکتريکي بار که
 سردسويري  منطقوه  هايخاک رسي هايکاني مطالعه ( در13اوليايي )

 کلريت، ايليت، اسرکتيت، رسي هايکاني بويراحرد، و کتگيلويه استا 

 رسوي غالوب   هايکاني عنوا  به ترتيب به را کائولينيت و ورميکوليت

 و کلريوت  ايليوت،  هواي کواني  کوه  نروود  بيوا   و معرفوي  هاخاک اين
 کواني  کوه حوالي  در داشوته  يوا بوادرفتي   و تووارثي  منشوأ  کائولينيوت 

 منشوأ  دو هور  داراي اسورکتيت  و خاکسوام  منشوا  داراي کوليوت ورمي

 موادر  سون   در پاليگورسوکيت  کواني  چند هر .است توارثي خاکسام و

 بوايي  حساسويت  دليل ولي به گرديد، شناسايي منطقه اين هايخاک

 نشد. يافت هاخاک اين در آ  ام اثري هواديدگي، به کاني اين
باشوود و اگوور در خوواک، بووه موقعيووت ژئومرفيووک بسوويار وابسووته مووي

مفاهيم ژئومرفولوژي لحاظ  1نرابندي ممينبقههاي تشکيل و طبررسي
ي رابطوه  .(31شووند ) شود، فرآيندهاي تشکيل خواک بتتور درک موي   
خشوک، موورد توجوه    خاک و ژئومرفولوژي در مناطق خشوک و نيروه  

                                                           
3- Landscape 

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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 1111     ...هاي واقع بر سطوح مختلف ژئومرفيکشناسي رسي خاكمطالعه كاني

(. مارعيوا   12و  26، 31، 33بسياري ام محققين قورار گرفتوه اسوت )   
 کوه  نشا  داد ارسف استا  در بيضا منطقه هايخاک ( در مطالعه 18)

 شوامل  ايليوت،   و مشوابه  بويش  و رسي کوم  هايکاني نظر ام هاخاک

تابع  هاکاني اين نسبي مقدار اما است  کوليتورمي اسرکتيت و کلريت،
 و مرتفع ايليت مناطق در طوري کهبه باشد،مي بلندي و پستي شرايط

( وجوود  21خرموالي و ابطحوي )   .بوود  غالب اسرکتيت پست مناطق در
هواي منواطق خشوک    هاي ايليت، کلريت و کائولينيت را در خاککاني

استا  فارس گزارش کردند و منشأ توارثي را عامل اصلي وجوود ايون   
هاي رسوي  ها، وجود کانيها در خاک دانستند. بر اساس اين يافتهکاني

در رسوبات مختلوف جنووب ايورا ، اشواره بوه منشوأ تووارثي )آواري(        
( در مطالعوه  32نوژاد ) و ايليت دارد. فرپور و ايرا  کائولينيت، اسرکتيت

هواي  افکنه گيودري رفسنجا  بيا  کردند که کواني هاي مخروطخاک
هوا، اسورکتيت، ايليوت، پاليگورسوکيت و     غالب رسوي در اکرور خواک   

هوا، داراي منشوأ تووارثي هسوتند.     باشند کوه ايون کواني   کائولينيت مي
هاي يک رديف پستي طالعه خاک( نيز در حين م26معاذالتي و فرپور )

و بلندي که در منطقه جنوب غرب کرما  )کرما  توا بافوت( صوورت    
هاي هاي کلريت، ايليت، پاليگورسکيت، اسرکتيت، کانيپذيرفت، کاني

هواي موورد   هاي رسي غالب در خاکمخلوط و کائولينيت را جزء کاني
عدم وجوود  مطالعه گزارش کردند. نتايج تحقيق نشا  داد که به دليل 

شرايط يمم براي تشکيل کائولينيت، اين کاني به ارث رسيده ام موواد  
مادري بوده است. ام طرفي بيا  کردند کاني پاليگورسوکيت داراي دو  

چنوين حضوور   منشأ خاکسام و به ارث رسيده ام مواد مادري است. هوم 
هوا منشوأ مووروثي    مقادير فراواني ام ايليت و کلريت در جزء رس خاک

هاي شناسي رسي خاک( در مطالعه کاني12د. سنجري و هرکارا  )دار
هوواي کلريووت، ايليووت، پاليگورسووکيت، منطقووه جيرفووت، وجووود کوواني

طورف  ها بيا  کردند که بهاسرکتيت و کائولينيت را گزارش کردند. آ 
علوت بواي بوود  سوطح آب ميرممينوي، ام پايوداري       دشت آبرفتي، بوه 

باشود.  و اسرکتيت، کاني غالب خاک ميشود پاليگورسکيت کاسته مي
منشأ کاني پاليگورسکيت در اشکال اراضي پوديرنت پوشويده قوديري،    

ترتيووب، موووروثي، پوودوژنيک و آواري حدواسووط و دشووت آبرفتووي، بووه
دليل عدم وجود شرايط يمم براي بهچنين بيا  کردند که باشد. هممي

د موادري اسوت.   تشکيل کائولينيت، اين کواني بوه ارث رسويده ام مووا    
هاي منطقه، منشوأ مووروثي دارنود.    هاي ايليت و کلريت در خاککاني

هوواي شناسووي رسووي خوواک( در مطالعووه کوواني1برومنوود و سوونجري )
و  کوليت، اسورکتيت ورمي ايليت، کلريت،هاي ي جيرفت، کانيمنطقه
هواي  هواي مخوتلط را شناسوايي کردنود و عوروه بور آ  کواني       کاني

گورسکيت و کوارتز نيز گوزارش کردنود. آنوا     ، پاليسپيوليت، فلدسپار
چنوين  هاي ايليت و کلريت منشأ موروثي دارنود. هوم  بيا  کردند کاني

بيا  کردند به دليل افزايش تبخير و نيوز افوزايش شووري و تشوکيل     
تواند محيطي مناسوب بوراي   رسوبات تبخيري )مانند گچ و نرک(، مي
 .تشکيل کاني فيبري پاليگورسکيت باشد

بور فرآينودهاي    موثثر  عوامول  ام يکوي  عنووا  بوه  موقعيت ژئومرفيوک 
 يمم دهد. لذا، تأثير قرار تحت را خاک هايرس نوع تواندمي سام،خاک

 ممينه تا شود بررسي خاک هاينوع رس با عامل اين بين ارتباط است

با توجه به اطرعات محدودي کوه   .شود فراهم کشاورمي پايدار توسعه
جيرفوت   -ي جبالبوارم هواي منطقوه  شناسي رسوي خواک  نيدر مورد کا

 موجود است، اين پژوهش صورت پذيرفت. 

 

 هامواد و روش

هاي جبالبارم )حومه دوموار( و در  منطقه مورد مطالعه در بين رشته کوه
کيلومتري شرال شورقي جيرفوت واقوع     13منطقه ييرقي و در فاصله 

ات اسوت کوه جبوال بوه     گذاري اين منطقه ارتفاعشده است. علت نام
باشد. ايون رشوته   هاي بلند( ميمعني کوه و بارم به معناي بلندي )کوه

باشند. منطقه موورد مطالعوه بوا    هاي ماگرس ميها ادامه رشته کوهکوه
 37˚ 33'هاي جغرافيوايي  هکتار و در بين طول 3718مساحتي بالغ بر 

 28˚ 32'تووا  28˚ 91'هوواي جغرافيووايي شوورقي و عوور  37˚ 31'تووا 
متر و حوداکرر   2338شرالي واقع شده است. حداقل ارتفاع اين منطقه 

باشد. پوشش گياهي غالوب منطقوه،   متر ام سطح دريا مي 1981ارتفاع 
 حرارتيو  رطوبتي هايرژيمباشد. بادام کوهي، بنه، گو  و آويشن مي

باشود  موي  مزيوک و  اريديک ترتيب،، بهمورد مطالعه منطقهها در خاک
 دهد.( موقعيت منطقه مورد مطالعه را نشا  مي3شکل )(. 3)

 

  مطالعات صحرايي

شناسوي  و نقشه مموين   Google earthsابتدا با استفاده ام تواوير
منطقوه   ي، سطوح ژئومورفولووژ 3:233333منطقه مطالعاتي به مقياس

در اين منطقه چتار کاربري اصلي مرتع، جنگل پراکنوده   .دشناسايي ش
ي موورد مطالعوه،   منطقوه  ي و مراعي مشاهده گرديود. هاي باغو کشت

داراي چتار شکل اراضي تپه، پديرت سنگي، پديرنت پوشيده، دشوت  
باشد. شکل اراضي تپه شامل دو سطح ژئومرفيوک  اي ميآبرفتي دامنه

باشد. سطح پايدار و ناپايدار در اين شکل اراضي بوا  پايدار و ناپايدار مي
خاکرخ  33بندي شدند. پس ام حفر تعداد توجه به تکامل خاکرخ تقسيم

در سطوح ژئومرفولوژي مختلف مذکور، براي هر سطح، يوک خواکرخ   
خوواکرخ شوواهد( انتخوواب شوود و بووا اسووتفاده ام  6شواهد )در مجروووع،  

( تفسووير و 19راهنروواي سوورويس حفانووت منووابع طبيعووي آمريکووا ) 
 برداري شد.نرونه

هواي جووا    نوه ام نظر ممين شناسي، منطقه شوامل مخوروط افک  
هاي انودميت، بامالوت و   وابسته به کواترنري است. گرانوديوريت، گدامه

هواي آذر آواري بوا   ريوليتي به هرراه ماسه سون ، کنگلوومرا، سون    
اي وابسوته بوه   ترکيب ريوليتي، داسيت و توف ريووليتي سوبز و تووده   

هواي  هواي آواري بوه هروراه نوموليوت    اليگوسن و ائوسن و نيز نتشته
 (.33شوند )ن مياني در منطقه ديده ميائوس
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 شهر جبالبارز
Jabalbarez city 

ده مورد مطالعهمحدو  
Study area 

های جبالبارزرشته کوه  
Mountains Jabalbarez  

 

 شهر جيرفت
Jiroft city 

 

 
 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 ی مطالعاتي در استان کرمانموقعيت منطقه -1شکل 
Figure 1- Location of the study area in Kerman province 

 
 مطالعات آزمايشگاهي

، هواخشک و دانشگاه جيرفت شناسيها در آممايشگاه خاکنرونه 
روش  خاک ام افتعبور داده شدند. براي تعيين ب متريدو ميلي ام الک

 هاش خرير اشوباع گيري پاندامه( استفاده گرديد. براي 9هيدرومتري )
دسوتگاه   ام به ترتيب اشباع خاک يوارهعهدايت الکتريکي و قابليت 

استفاده شد.  9يين پيملتيسنج الکتريکي مدل هدايتو  سنجهاشپ
مودت  گوراد بوه  ي سانتيدرجه 333در حرارت با قرار داد  خاک اشباع 

مشووخه گرديوود.  (SP)درصوود ومنووي رطوبووت اشووباع   سوواعت، 29
( 27گيري کربنات کلسيم معادل به روش تيتراسويو  برگشوتي )  اندامه

گيوري  ( انودامه 28انجام شد. ام طرفي ماده آلي به روش اکسايش تور ) 
 شد.

و  (36) و روش جکس ام در خاک يرس هايکانيبراي تعيين نوع 
( براي حذف مواد سيراني و جودا نروود  بخوش    23) کيتريک و هوپ

 ، اشباعبا منيزيم مختلف شامل اشباعچتار تيرار رس استفاده گرديد، و 
و بوا پتاسويم    ، اشوباع گليکوول اتيلن تيرار با منيزيم و ، اشباعبا پتاسيم

هوا  هور يوک ام نرونوه   بور روي   گرادسانتي يدرجه 333حرارت  تيرار
پوراش  ي دسوتگاه  وسويله سامي بهها پس ام آمادهاعرال گرديد. نرونه

 13کيلوولووت و آمپووراژ  93در ولتوواژ  D8موودل بروکوور  پرتووو ايکووس
 آمپر بررسي گرديدند. ميلي

نخوورده بوا   هواي دسوت  براي مطالعات ميکرومرفولوژي نيز کلوخه

( و تحوت مکوش،   Vestapoolجزئوي وسوتاپول )  استفاده ام رمين سوه 
يح و در شرايط هواي آماد سخت و خشک شدند. در نتايت تفسوير  تلق

  BK-POLشده، توسط ميکروسکوپ پرريزا  مدلمقاطع نامک تتيه
بور    (XPL)و متقواطع   (PPL)ايصوفحه  يدر دو حالت نور پرريوزه 

هاي موورد  و ام قسرت ( صورت پذيرفت17اساس راهنراي استوپس )
 .گرديدبرداري نظر عکس

 

 حثنتايج و ب

 هاخصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک

رفولووژيکي، فيزيکوي و شويريايي    و، برخي خووصيات م3جدول 
هواي  دهد. هدايت الکتريکي ترام خواک هاي شاهد را نشا  ميخاکرخ

ميرنس بور متور تغييور    دسي 39/3تا  28/3منطقه کم است و ام حدود 
هوا  خاک( در ترام pHe(. واکنش خرير اشباع خاک )3کند )جدول مي

(. هودايت  3متغير است )جودول   68/7تا  31/7و ام  7هرواره بايتر ام 
تووا  بوه دليول    ها را موي نسبتاً بامي اين خاک pHالکتريکي پايين و 

هاي مرتفوع و آبشوويي ميواد ام    درشتي بافت و قرار داشتن روي بخش
يک سو و عدم وجود سامندهاي تبخيري در اين منطقه که خود جزئي 

(، ام سوي ديگر مرتبط دانست. با توجوه بوه   12  مرکزي است )ام ايرا
هوا  هاي بافتي افقذرات تشکيل دهنده خاک مخووصاً رس و کرس



 1111     ...هاي واقع بر سطوح مختلف ژئومرفيکشناسي رسي خاكمطالعه كاني

هاي تکاملي را بررسي کورد. بوا   توا  تفاوتهاي مختلف ميدر لندفرم
هواي  توجه به درصد رس و عروق بيشوتر سوولوم در خواکرخ لنودفرم     

سطح پايدار تپه نسوبت بوه لنودفرم    اي و پديرنت پوشيده، دشت دامنه
تور  تووا  بوه جووا    پديرنت سنگي و سطح ژئومرفيک ناپايدار تپه مي

هاي موجود در پديرنت سنگي و سطح ژئومرفيک ناپايودار  بود  خاک
هاي مير سطحي کربيوک و آرجيليوک   تپه پي برد. ام طرفي وجود افق
ت پوشويده،  هاي واقع بر سطوح پديرنخود دليلي بر تکامل بيشتر خاک

اي و سطح ژئومرفيک پايدار تپه نسبت به پديرنت سونگي  دشت دامنه
 آلوي  مواده  باشد. ام طرفي، بررسوي و سطح ژئومرفيک ناپايدار تپه مي

 اسوت.  اهريوت  حائز بسيار کشاورمي پايدار توسعه و مديريت در خاک

 ميوزا  تغييورات   و بوده فقير آلي کربن نظر ام بررسي هاي موردخاک

 ام سطح آلي کربن باشد. مقدارمي درصد  13/3تا  13/3بين  ليآ کربن

 و گيواهي  بقايواي  دليل وجوود  به تواندمي که يابدمي کاهش عرق به
باشود   هوا آ  در بيشوتر  آلوي  کوربن  و حضور سطحي هايافق در ريشه

(37). 
متري ام سطح دريوا( بور روي سوطح     2221خاکرخ اول )با ارتفاع 
هاي واقوع بور روي ايون سوطح، فاقود      . خاکپديرنت سنگي قرار دارد

تکامل و تنوع خاکزايي هستند. تنتا تکامل آ  مربوط به تشکيل افوق  
پدو  اکريک است. سن  بسوتر در ايون خواکرخ در    يا اپي Aسطحي 
با توجه به خووصويات  متري ام سطح ممين قرار دارد. سانتي 73عرق 

اساس سيستم  بر، هاآ  ييها و تشريح صحراخاک ييفيزيکي و شيريا
بنودي  صورت تيپيک تووري سوامنتز طبقوه   ( به13بندي آمريکايي )رده

 (.3گرديد )جدول 
شکل اراضي تپه، شامل دو سطح ژئومرفيک ناپايدار )خاکرخ دوم( 

و  2237باشند، که بوه ترتيوب در ارتفاعوات    و پايدار )خاکرخ سوم( مي
اقد تکامول و تنووع   متري ام سطح دريا قرار دارند. خاکرخ دوم ف 2338

 (، تيپيک13بندي آمريکايي )باشد و بر اساس سيستم ردهخاکزايي مي
(. ام سوي ديگر، با بررسوي  3شود )جدول بندي ميتوري سامنتز طبقه

درصد نسبي ذرات خاک خاکرخ سوم، افزايش درصد رس در مير افوق  
A  دهد که به هرراه سواير درصد را نشا  مي 1/21درصد به  6/31ام 

باشود  ( موي Btkخووصيات مورد نيام، مثيد تشوکيل افوق آرجيليوک )   
جايي کوه امکوا  تشوکيل افوق آرجيليوک در اقلويم       (. ام آ 3)جدول 

خشک مما  حال وجود ندارد  بنابراين، حضور افق مزبور در اين شکل 
ي وجود رطوبت قابل دسوترس مناسوب در دورا    دهندهاراضي، نشا 
نتيجه، خاک موجود در سوطح پايودار تپوه،    و در  (12)باشد گذشته مي

گردد. در اين خاک شواهد مرفولوژيکي يک خاک قديري محسوب مي
طور کلوي،  ام نظر تجرع آهک ثانويه به صورت نادول مرحظه شد. به

ي کربيوک، کلسويک و آرجيليوک در ايون     هواي مشخووه  وجود افوق 
نودي ايون   بباشود. رده خاکرخ، حاکي ام تکامل و تنوع خاکزايي آ  مي

(، تيپيک هپل آرجيودم  13بندي آمريکايي )اساس سيستم رده خاک بر

 (.3باشد )جدول مي
متري ام  2233خاکرخ چتارم در سطح پديرنت پوشيده در ارتفاع  

جايي که امکا  تشوکيل افوق آرجيليوک در    سطح دريا قرار دارد. ام آ 
ر ايون  اقليم خشک مما  حال وجود ندارد، لذا وجوود افوق آرجيليوک د   

س مربووط بوه دورا    ري رطوبت قابل دسوت دهندهشکل اراضي، نشا 
(، 13بندي آمريکوايي ) باشد. اين خاک بر اساس سيستم ردهگذشته مي

 بندي شد.آرجيدم طبقهتيپيک کلسي
اي که به ترتيب خاکرخ پنجم و ششم در شکل اراضي دشت دامنه

دارند. در بررسوي  متري ام سطح دريا قرار  2377و  2318در ارتفاعات 
درصد نسبي ذرات خاک اين شکل اراضي، افزايش درصد رس در ميور  

، بوه هروراه سواير خووصويات موورد نيوام ام جرلوه مشواهده         Aافق 
( Btج و د(، مثيد تشکيل افوق آرجيليوک )  -2هاي رس )شکل پوشش
رسد که در دورا  گذشته، به دليل وجود نظر مي(. به3باشد )جدول مي

تر، افق آرجيليک در اين شکل اراضي تشوکيل گرديوده    رطوبت فراوا
بندي آمريکايي هاي پنجم و ششم، بر اساس سيستم ردهاست. خاکرخ

 (.3بندي گرديدند )جدول آرجيدم طبقههپل(، به صورت تيپيک 13)
 

 ميکرومورفولوژي خاک

 6و  3، 9هوواي خوواکرخ Btدر مطالعووه ميکرومرفولوووژي افووق   
(. 2دوفيچر پوشش رس مشاهده گرديد )شکل هاي اين منطقه، پخاک

با توجه به شرايط آب و هوايي کنوني منطقه امکوا  شستشووي رس   
توا  تا حدودي به آب و هواي مرطوب گذشته وجود ندارد بنابراين، مي

( و نيوز  33تر گذشته، براي رفسنجا  )(. وجود اقليم مرطوب8پي برد )
ديگور نيوز گوزارش     ( در اسوتا  کرموا  توسوط محققوين    12جيرفت )

هاي تجرعوي  ( افق22گرديده است. ام سوي ديگر، خادمي و مرموت )
ي اصوفتا  گوزارش کردنود و    ي رسوي را در منطقوه  شو يافتوه شست

تر گذشته )احترواي پليستوسون(   ها را به اقليم مرطوبتشکيل اين افق
 اند.ربط داده

بوه  د( کوه  -2هاي اکسيد آهن )شوکل  ي نادولام طرفي، مشاهده
گر ايون باشود کوه در    تواند نشا ي کري ام حفرات قرار دارد ميفاصله

هوا، شورايط احيوايي و در بيورو  ام آ ، شورايط      فضاي درو  خاکدانه
اکسيدي حاکم بوده است  بنابراين، آهن در اثر شرايط احياء دروني بوه  
شکل محلول در آمده و در برخورد با شرايط اکسيدي خلل و فرج، بوه  

صوورت  سيدي رسوب نروده اسوت. در اثور ايون شورايط بوه     صورت اک
دهنود کوه   نادول، رسوب و تجرع کرده است. شواهد بواي نشوا  موي   

هايي ام سال با آب اشباع طور متناوب در مما هاي اين سطح، بهخاک
(. در نتيجوه، بوا   12و  39انود ) اشباع داشوته اند و سپس حالت غيربوده

توا  به وجود نطقه در مما  حال، ميتوجه به شرايط خشک حاکم بر م
 تر در گذشته و بنابراين تغيير اقليم در طي مما  پي برد.اقليم مرطوب
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 های شاهدبرخي از خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاکرخ -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of representative pedons 

 افق
Horizon  

 عمق
Depth 

 (cm) 

 توزيع اندازه ذرات
Particle size 

distribution CF 
)%( 

رطوبت 

 اشباع

SP )%( 

pHe 
ECe 

(dSm-1) 

CCE  
)%( 

 کربن آلي
OC 
)%( 

 رس
Clay  

)%( 

 سيلت
Silt  

)%( 

 شن
Sand 

)%( 

 Rock pediment: profile 1)  )Typic Torripsammentsسطح پديرنت سنگي: خاکرخ اول، 

A 0-30 4.6 2.0 93.4 40 29.9 7.53 0.34 6.8 0.47 
C1 30-45 3.6 1.0 95.4 53 29.5 7.64 0.28 6.4 0.39 
C2 45-75 4.6 1.0 94.7 62 27.7 7.24 0.32 6.3 0.63 

R +75 - - - - - - - - - 

 Typic Torripsamments(  Surface unstable hill: profile 2سطح ناپايدار تپه: خاکرخ دوم، )

A 0-20 6.6 2.0 91.4 48.5 31.8 7.35 0.41 5.6 0.54 
C1 20-50 7.6 2.0 90.4 47.7 27.3 7.48 0.37 4.0 0.63 
C2 50-95 7.0 3.0 90.0 67 30.5 7.55 0.34 3.8 0.63 

R +95 - - - - - - - - - 

 Typic Calciargids(  Surface stable hill: profile 3سطح پايدار تپه: خاکرخ سوم، )
A 0-25 19.6 30.0 50.4 42 42.6 7.42 0.54 17.4 1.95 

Bw 25-65 21.3 38.0 40.7 29 40.6 7.62 0.53 14.1 0.63 
Btk 65-120 29.3 32.0 38.7 50 45.1 7.68 0.51 22.0 0.39 

 Typic Haplargids(  Mantled pediment: profile 4سطح پديرنت پوشيده: خاکرخ چتارم، )

A 0-30 12.0 15.3 72.7 32 32.0 7.43 0.53 9.6 0.93 
Bt 30-60 16.0 19.3 64.7 20 31.6 7.37 0.49 9.8 0.63 
Bw 60-115 12.0 13.3 74.7 47 24.8 7.22 0.36 7.9 0.47 

 Typic Haplargids(  Piedmont alluvial plain: profile 5سطح دشت دامنه اي: خاکرخ پنجم، )

A 0-20 8.6 23.0 68.4 40 22.1 7.53 0.26 4.1 0.47 
Bt 20-50 23.6 26.0 50.4 36 34.6 7.48 0.40 4.6 0.63 
C 50-105 17.6 20.0 62.4 40 27.9 7.57 0.30 4.3 0.31 

 Typic Haplargids(  Piedmont alluvial plain: profile 6سطح دشت دامنه اي: خاکرخ ششم، )

A 0-20 5.6 22.4 72.0 25 28.6 7.49 0.31 7.8 1.33 
Bt 20-50 13.6 30.4 56.0 23 34.5 7.19 0.45 9.6 0.86 
C 50-130 7.6 22.4 70.0 32 31.3 7.36 0.39 7.4 0.41 

CF: coarse fragment 
 

 هاشناسي رسي خاککاني

 ايون  يدهنوده نشوا   ايکوس،  پرتو پراش دستگاه ام حاصل نتايج 

اسورکتيت،   ايليوت،  هواي کواني  حاوي مطالعاتي منطقه که واقعيت بود
 هواي هاي، کانيکاني باشد. اينچنين کاني کائولينيت ميو هم ريتکل

کواني  . (7شووند ) موي  محسووب  خشکنيره و خشک در مناطق غالب
ها و ماده مادري اين منطقه مشاهده نشود، بوه   پاليگورسکيت در خاک

( ام يوک سوو و   37رسد به دليل وضوعيت مناسوب مهکشوي )   نظر مي
طقه ام سوي ديگر، باعث عدم شرايط رطوبت بيشتر در اقليم گذشته من

-تشکيل اين کاني شده است. ام طرفي عدم وجود اين کاني را نيز مي

توا  به دليل عدم شرايط تشوکيل آ  دانسوت. سونجري و هرکوارا      
هاي منطقه جيرفوت گوزارش کردنود.    ( وجود اين کاني را در خاک12)

م و رايوج  گرچه پاليگورسکيت ام دير بام به عنوا  يک کاني رسي متو 
ها و رسوبات مناطق خشک و نيره خشک گزارش شده اسوت  در خاک

 (.16و  1)
هاي اسرکتيت، ايليت، کلريوت و کائولينيوت در خواکرخ اول    کاني

-1 ( واقع بر پديرنت سنگي مشاهده شدند )شوکل C2و  Aهاي )افق
آنگستروم در خواکرخ اول در تيروار    39که پيک الف و ب(. نظر به اين

گراد ام بين نرفته است  بنابراين کواني کلريوت در   ي سانتيدرجه 333
 33الف( و هرچنين ام بين نرفتن پيک -1 اين خاک وجود دارد )شکل
گراد بيانگر کاني ايليوت  درجه سانتي 333آنگسترومي در تيرار حرارت 

 را ايليوت  مقدار ميادي وجود که شناسيکاني نتايج به توجه باشد. بامي
 ايليوت  کوه  گفوت  تووا  دهد، موي مي نشا  مطالعه دمور هايخاک در

 شده حاصل هاآ  مادري مواد به ميکاهاي مربوط ام هاخاک در موجود

مطالعوه   موورد  ( منطقهCماده مادري )افق  در ميکا است )البته بررسي
آنگستروم  7کرد(. ام طرفي به علت کاهش پيک  ثابت را اين نکته نيز

توا  وجود کاني کائولينيوت  گراد ميتيدرجه سان 333در تيرار حرارت 
 گورم و  شرايط در که است ثانويه کاني يک کائولينت را نتيجه گرفت.



 1111     ...هاي واقع بر سطوح مختلف ژئومرفيکشناسي رسي خاكمطالعه كاني

 کاني اين و ايجاد شود ايجاد ساميخاک پديده اثر بر تواندمي مرطوب

 (. بنابراين بوا 38باشد )پذير نريامکا  خشکنيره و خشک شرايط در

باشود،  موي  خشوک  اقليم داراي همطالعه ک مورد منطقه شرايط به توجه
 حوال  پدوژنيک فرآيندهاي به توا نري را هادر خاک کائولينيت حضور

 مموا  گذشوته   پدوژنيکي فرآيندهاي ام مدرکي بلکه داد، حاضر نسبت

(، Cام طرفي مشاهده اين کاني در مواده موادري )افوق     .باشد تواندمي
قين ميوادي منشوأ   محق .خود نيز دليلي بر توارثي بود  اين کاني است

هواي ايورا  مرکوزي گوزارش     هوا در خواک  مادري را براي اين کواني 
 (.11و  12 ،23 ،33اند )کرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 Bt(، ج(. پوشش رس در افق XPLخاکرخ پنجم ) Bt(، ب(. پوشش رس در افق XPLخاکرخ چهارم ) Btالف(. پوشش رس در افق  -2 شکل

 (XPLخاکرخ ششم ) Bt(، ه(. پوشش رس در افق XPLخاکرخ ششم ) Btپوشش رس و اکسيد آهن در افق  (، د(.PPLخاکرخ پنجم )
Figure 2- Thin sections of a) Bt horizon, pedon 4, clay coating (XPL), b) Bt horizon, pedon 5, clay coating (XPL), c) Bt 

horizon, pedon 5, clay coating (PPL), d) Bt horizon, pedon 6, clay coating and iron oxide (XPL), e) Bt horizon, pedon 6, clay 

coating (XPL) 

 
باشد که با توجوه بوه   کاني غالب در اين سطح کاني اسرکتيت مي

مقدار بيشتر اسرکتيت در افق سطحي نسبت به عرق خاک ام يک سو 
ايون   و شرايط مهکشي مناسب ام سوي ديگر، منشوأ پودوژنيک بوراي   

 کواني  (،29و هرکارا  ) خرمالي انتارات طبق کاني محترل است. بر

 .شود تبديل اسرکتيت غالباً و هاام کاني ديگري انواع به تواندمي ايليت
هوايي  ( بيا  کردند کاني اسرکتيت ام جرله کواني 21نيستاني و فرپور )

  (a) الف

 Clay coating  پوشش رسي 

300u 

 (bب )

 Clay coating  پوشش رسي

300u 

 (c) ج

 Clay coating  پوشش رسي

300u 
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ron oxideI پوشش رسي  coating Clay 

300u 

 (dد )

  coatingClay  پوشش رس

300u 

 (e) ه
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Operations: Import

File: EKt.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 15.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Sta

Operations: Y Scale Add 292 | Import

File: EK.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 15.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Star

Operations: Y Scale Add 625 | Y Scale Mul  1.708 | Y Scale Mul  2.000 | Import

File: Emgg.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 15.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time S

Operations: Y Scale Add 1000 | Import

File: Emg.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 40.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time St
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Operations: Import

File: Fkt.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 15.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Star

Operations: Y Scale Add 125 | Import

File: Fk.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 15.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Start
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هوا مرول ايليوت در منواطقي کوه      است که ام تغيير شکل ديگور کواني  
 شود.ي مناسب دارند، تشکيل ميمهکش

هاي اسرکتيت، ايليت، کلريت و کائولينيت در خواکرخ سووم   کاني
(، بر روي سطح پايدار شکل اراضي تپوه مشواهده   Btkو  Aهاي )افق

هوا گواهي بوه علوت     وجود کلريت در خواک  پ و ت(.-1 شدند )شکل
 pHهاي مورد مطالعوه بوا   تحول اسرکتيت است ولي در شرايط خاک

، امکا  اين تحول ام بين رفته، و با توجه به اينکه اين کاني 7ام بيش 
در ماده مادري مشاهده گرديد، بنابراين وجود کاني کلريت ناشي ام بوه  

(. ام طرفوي ميوزا    11و  23 ،33باشد )ارث رسيد  ام مواد مادري مي
رسد بوا  کاني کلريت ام سطح به عرق بيشتر شده است که به نظر مي

به مشاهده اين کاني در ماده مادري، با افزايش عرق هر چه بوه  توجه 
ماده مادري نزديک شده ميزا  اين کاني بيشتر و ام طرفوي بوه دليول    
رطوبت بيشتر در سطح و شرايط هواديدگي مسواعدتر ايون کواني بوه     

(. ام طرفي هرا  طور کوه  11و  12کاني اسرکتيت تبديل شده است )
شيريايي اشواره شود، در سوطح ايون      در بررسي خووصيات فيزيکي و

ساله خاکرخ کربن آلي باي است که به دليل پوشش گياها  علفي يک
تووا  بوه وجوود    سواله را موي  مي باشد، اين پوشش گياها  علفي يک

رطوبت بيشتر در اين سطح ام تپه مورتبط دانسوت، بنوابراين رطوبوت     
د  شورايط  بيشتر و پايدار بود  اين سطح، خود دييلي بر مسواعد بوو  

باشود.  هاي ايليت و کلريت به اسرکتيت موي هواديدگي و تبديل کاني
ي موورد  هاي منطقوه رسد که منشأ کاني اسرکتيت در خاکنظر ميبه

ي مطالعووه، پوودوژنيک باشوود و در ايوون سووطح ژئومرفيووک، در نتيجووه
هاي ايليت و کلريت تشوکيل شوده اسوت. محققوين     هواديدگي، کاني

أ پودوژنيک را بوراي کواني اسورکتيت گوزارش      ميادي در ايورا  منشو  
 (، ميکوا 31کريري و هرکارا  ) انتارات طبق (. بر11و  33اند )نروده

 .شود تبديل کاني اسرکتيت تواند بهمي
   
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 سوم )به ترتيب پ و ت( خاکرخ  Btkو  Aخاکرخ اول )به ترتيب الف و ب(؛ افق  C2و  Aی ايکس در افق نمودارهای پراش اشعه -3شکل 

 (Mg ،اشباع با منيزيم :Mg-E :گليکول، اشباع با منيزيم و اتيلنK،اشباع با پتاسيم: 

K-550 گراد(ی سانتيدرجه 555: اشباع با پتاسيم و حرارت 
Figure 3- X-Ray diffractograms of the clay fraction, A and C2 horizons of pedon 1 (a and b respectively); A and Bt horizons 

of pedon 3 (c and d respectively),  
(Mg=Mg saturated; Mg-Eg=Mg saturated with Ethylene glycol; K=K saturated; K-550=K saturated and heated to 550 °C) 

 
خاکرخ چتارم واقوع   Bw و Btهاي شناسي رسي افقترکيب کاني

باشود  ه مشابه خواکرخ اول و سووم موي   بر سطح پايدار پديرنت پوشيد
(، با ايون تفواوت کوه در ايون سوطح کواني کلريوت        ث و ج-9 شکل)

آنگستروم در خواکرخ چتوارم در    39که پيک نظر به اينمشاهده نشد. 
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گراد ام بين رفته است  بنابراين کاني کلريت ي سانتيدرجه 333تيرار 
جود اين پيک را ث و ج(، لذا عدم و-9 در اين خاک وجود ندارد )شکل

مقودار نسوبي کواني     (.11تووا  نسوبت داد )  به کواني اسورکتيت موي   
هاي اين سطح به حدي مياد است که پيوک کواني   اسرکتيت در خاک

دهنوده  نتيجوه فوون نشوا     ث و ج(-9ايليت را پوشانده است )شوکل  
رسود کوه کواني    نظر ميباشد. بهتر در مما  گذشته ميشرايط مرطوب

يافتوه ام دو کواني   سوطح، داراي منشوأ تغييور شوکل    اسرکتيت در اين 
هاي منطقه مورد مطالعه باشد. اين نتيجه در اکرر خاککلريت و ايليت 

صادن است. ام طرفي در اين سطح مشابه سطح پايدار تپه تجرع نسبتاً 
مياد گياها  علفي يک ساله در مطالعات ميداني مشاهده شد که تراکم 

بت بيشتر دارد، که خود دليلي بر رطوبوت  اين پوشش خود نيام به رطو
بنابراين شرايط هواديودگي مناسوب و   بيشتر در اين سطح پايدار است. 

هواي  رطوبت کافي براي تشکيل کاني اسرکتيت ام تغيير شکل کواني 

( معتقود  3(. بيرکلنود ) 12و  2رسد )ايليت و کلريت محترل به نظر مي
افزايش رطوبت ميواد   پذير باهاي انبساطاست که سرعت تشکيل رس

 شود.شده و بيشترين ميزا  رس در محيط مرطوب و گرم ايجاد مي
موجوود در خواکرخ    Cو  Btهواي  شناسي رسي افوق ترکيب کاني

اي، هراننود سوطح   د و ه( واقع بر سطح دشوت دامنوه  -9 پنجم )شکل
ايون خواکرخ کواني     Btباشد. در افق شکل اراضي پديرنت سنگي مي

رسد شرايط رطوبت ميواد  اشد. بنابراين به نظر ميباسرکتيت غالب مي
ها، شرايط هواديودگي مناسوبي را بوراي تشوکيل     گذشته در اين خاک

 و (. فانين 11و  12اسرکتيت ام تغيير شکل ايليت فراهم کرده است )
 را ايليوت  کواني  هواديدگي ام حاصل اسرکتيت تشکيل (33هرکارا  )

 و ايليوت  هواي ييه پتاسيم ام خروج و عرل اين براي که کردند مطرح
 الزامي خاک محيط در پتاسيم خيلي کم غلظت اسرکتيت، به آ  تبديل

 است. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاکرخ پنجم )به ترتيب د و ه( Cو  Btخاکرخ چهارم )به ترتيب ث و ج(؛ افق  Bwو  Btی ايکس در افق نمودارهای پراش اشعه -4شکل 
Figure 4- X-Ray diffractograms of the clay fraction, Bt and Bw horizons of pedon 4 (e and f respectively); Bt and C horizons 

of pedon 5 (g and h respectively),  

 

 گيرینتيجه

هاي اين منطقه مشاهده شود کوه تشوکيل    افق آرجيليک در خاک
ني ي، بوا توجوه بوه اقلويم کنوو     هاي اين منطقهافق آرجيليک در خاک

تر گذشته نسوبت  باشد بنابراين به اقليم مرطوبپذير نريمنطقه امکا 

 داده شد.
هواي رسوي ايليوت،    شناسي رسي، حاکي ام وجود کانينتايج کاني

هواي رسوي غالوب در    اسرکتيت، کلريت و کائولينيت به عنووا  کواني  
باشد. با توجه به عدم وجود شورايط  هاي منطقه مورد بررسي ميخاک

ي تشکيل کائولينيت، اين کاني به ارث رسيده ام مواد موادري  يمم برا
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هاي منطقوه،  هاي ايليت و کلريت در خاکاست. ام طرفي حضور کاني
منشأ موروثي دارند. کاني اسورکتيت داراي منشوأ تغييور شوکل يافتوه      

رسد به دليل رطوبوت بيشوتر بوه خوووص در     باشد، که به نظر ميمي
 تر گذشته باشد.اقليم مرطوب

در سطح پايدار تپه کاني کلريت با عرق افزايش يافته که به دليل 
کوه  باشد. در حوالي نقش ماده مادري در افزود  اين کاني به خاک مي

در سطح پايدار پديرنت پوشيده اين کاني مشاهده نشد. ام طرفي مقدار 
نسبي کاني اسرکتيت به حدي مياد است که پيوک ايليوت را پوشوانده    

م منشأ تغييور شوکل يافتوه ام کواني ايليوت و کلريوت       است که نشا  ا
 باشد.مي

بنابراين نتايج تحقيوق، حواکي ام آ  اسوت کوه موقعيوت سوطوح       
شناسي رسي و ژئومرفيک، تا حدودي نقش قابل توجتي در تغيير کاني

 .است هاي منطقه داشتهشده خاک مطالعه رسي هاينسبي کاني مقدار
 

   سپاسگزاری

خواطر فوراهم آورد  امکوا     گاه جيرفوت، بوه  وسيله ام دانشو بدين
شناسوي  هاي فيزيکوي، شويريايي و کواني   تحقيق و نيز انجام آممايش

 شود.رسي قدرداني مي
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Introduction: Soil and geomorphology are closely related to each other. That is why considering 

geomorphic concepts in soil genesis and classification studies may cause a better understanding of soil genesis 
processes. Paleosols with argillic horizons were investigated on stable pediment surfaces in Jiroft area, central 
Iran, by Sanjari et al. (2011). They found that secondary gypsum and calcium carbonate were accumulated in 
mantled pediments, but moving down the slope toward lowlands, salts more soluble than gypsum have been 
accumulated. Clay mineralogy in soil researches  helps to better studying soil genesis and development. A 
quantitative and qualitative study of clay minerals together with their structural composition provides valuable 
data on the absorption, fixation, and desorption of different cations in soils. Smectite, chlorite, illite, vermiculite, 
kaolinite, palygorskite, and sepiolite were reported as dominant clay minerals found in arid and semi-arid areas. 
The objectives of the present study are to evaluate  the clay mineralogy of Jabalbarez-Jiroft soils on different 
geomorphic surfaces. 

Materials and Methods: The study area was located in Jabalbarez, 200 Km south Kerman, Central Iran. Fig. 
1 showed the exact location of study area. Soil temperature and moisture regimes of the area were  thermic and 
aridic, respectively. Hill, rock pediment, mantled pediment and piedmont alluvial plain landforms were 
identified, using aerial photo interpretation, topography and geological map observation, in addition to  detailed 
field works. Air-dried soil samples were crushed and passed through a 2-mm sieve. Routine physicochemical 

analyses wereperformed on the samples. Undisturbed soil samples from the Bt horizon of pedons 4, 5 and 6 were 

chosen for micromorphology investigations. Beside, eight samples including A and C2 horizons of pedon 1, A 
and Bt horizon of pedon 3, Bt and Bw horizons of pedon 4, and Bt and C horizon of pedon 5 were selected for 
clay mineralogy. 

Results and Discussion: Argillic horizon found in mantled pediment and piedmont alluvial plain surfaces 
and stable hill, respectively. In thin horizons coating of clay were observed. Pedofeatures formed in this 
geomorphic surface, seemed to have been buried in the soil, due to the favorable conditions in terms of the time 
factor and the presence of moisture in the past. Fig. 2 showed clay coatings in the Bt horizon of pedons 4,5 and 
6. The presence of argillic horizons in the arid climate of the research area is attributed to a more humid 
paleoclimate, which was also reported by Farpoor et al. (2002), Khademi and Mermut (2003), and Sanjari et al. 
(2011) in Rafsanjan, Isfahan and Jiroft, central Iran, respectively. Clay minerals illite, smectite, chlorite and 

kaolinite were identified by using X-ray diffractometer. Similar results were also obtained by Sanjari et al. 

(2011) in the Jiroft area. Kaolinite and illite in soils of arid and semi-arid environments of Iran have been 
reported with an inherited origin (Khormali and Abtahi, 2003; Sanjari et al., 2011). As the environmental 
conditions are not favorable for the pedogenic formation of such minerals in soils of this study area , it is 
proposed that they might be  inherited from their parent material. Just as previously stated by other researchers 
that  the origin of the kaolinite minerals in the dry climate regionsis due to itsinheritance from parent materials 
(Farpoor et al., 2002; Khormali and Abtahi, 2003). The dominant of smectite minerals in soils on stable 
geomorphic surfaces ofhills and mantled pediment can be cause of  stable level and more moisture content in the 
past and the present, which may be resulted to smectite formation from illite and chlorite transformation.  Also, 
chlorite minerals on stable surface of mantled pediment were not observed. High amount of leaching, low pH 
level (<6)and high temperature are reported to be necessary for chlorite formation which were not present in the 
area under study. Besides, increase in the relative amount of smectite minerals on the surface proposed some 
transformation from chlorite mineral to smectite. Generally, type of parent materials in site study proved the 
evidence that the origin of illite and chlorite minerals was pedogenic.  

 Conclusion: A close relationship between geomorphology and soil genesis–physicochemical properties–
clay mineralogy was found. The presence of argillic horizons in the soil area with an aridic soil moisture regime 
revealed humidity variation in paleoclimate history records of the area. Illite, smectite, chlorite and kaolinite clay 
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minerals were identified in almost all geomorphic positions. Kaolinite and illite were inherited in all studied 
soils, but smectite was formed from transformation of illite in most of the geomorphic positions. The results 
indicated the important role of geomorphology in soils clay mineralogy of the study area. 
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