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 چکیده: 
شناسایی  هدف بای کشاورزی اطراف، این مطالعه ها نیزمی آن بر رگذاریتأثهایی از دریاچه ارومیه و دهه اخیر و خشک شدن بخشی دو طیمح ستیزبا توجه به بحران 

 خخاکرُ 62پژوهش  نیا دربینی روند تغییرات آنها انجام شد. متقابل خاک با مواد مادری و پیش های متاثر از مواد مادری مختلف به منظور درک ارتباطها در خاککانی
های رسی  شناسی رس حاکی از حضور کانی نتایج کانی. گرفتند قرار قیدق یبررس مورد شاهد خخاکرُ 31 از بین آنهاو دیگرد تشریحو  حفر مختلف یمادر مواد یبر رو

ها دارای دو منشا پدوژنیک و به ارث رسیده از پالیگورسکیت در خاکرخباشد. حضور  کولیت و پالیگورسکیت در این منطقه می ورمی، کائولینیت، کلریت، اسمکتیت، ایلایت
به ارث رسیده از مواد مادری است. ایلایت در بیشتر ، های کائولینیت و کلریت به دلیل عدم شرایط لازم برای تشکیل پدوژنیک باشد. همچنین کانیمواد مادری می

و در سطح خاک تغییر شکل یافته و ایلایت  شده انجامهای انبساط پذیر  ری زراعی داشتند، جذب پتاسیم توسط کانیهایی که کاربها منشأ موروثی داشته و درخاکرخ خاک
از هوازدگی ایلیت به وجود آمده است و در برخی دیگر توارثی است،  احتمالاًهای این منطقه پدوژنیکی بوده و  اسمکتیت نیز در برخی از خاک منشاءرا تشکیل دادند. 

باشند. های موجود در این منطقه نیز اغلب منشأ پدوژنیکی دارند و حاصل از هوا دیدگی میکا و کلریت می ورمیکولیت. است شده مشاهده زین آنها بستر سنگ رد چون
 .در این منطقه داشته است.های خاک  و مقدار نسبی کانی تاثیر زیادی در خصوصیات فیزیکوشیمیایی، مواد مادری متفاوت نتایج تحقیق حاکی از این است که

 

 ؛ اسمکتیت؛ ایلایت؛ کائولینایت؛ پالیگورسکایت خاکرخُ :ها کلید واژه

 

 1مقدمه

، خاکنقش مهمی در تعیین مشخصات ، مواد مادری

 Buol)کند خصوص در مراحل اولیه تشکیل خاک ایفا می به

et al., 2003)بستر و ماده مادری بر مشخصات  . سنگ

 رگذاریتأثها  مینرالوژی و حاصلخیزی خاک، فیزیکوشیمیایی

                                                           
 برگرفته از رساله دکتری 1

ی در تشکیل خاک برحسب اثر سایر رگذاریتأثاست. این 

های  کند. خاک سازی از کم تا زیاد تغییر می عوامل خاک

بسترهای متفاوت به دلیل اختلاف  شده روی سنگ شکیلت

ها  ها و اختلاف مقاومت آن های موجود در ساختار سنگ کانی

بندی  شناسی و ردهکانی، شیمیایی، دارای مشخصات فیزیکی

 .(Brady,1990)متفاوتی هستند 

 12/04/1400تاریخ پذیرش:    24/05/1399تاریخ دریافت: 
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ها در اقلیم  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

 باگذشتکه خشک تابع سنگ مادر بوده  خشک و نیمه

(. 1311گیرد )اولیایی،  دیدگی قرار میزمان تحت تأثیر هوا 

ظرفیت تبادل ، اشباع بازی، مواد مادری بر میزان رس

 ,.Akihiro et alیرگذار است )تأثکاتیونی و اسیدیته خاک 

بستر و میزان هوازدگی آن بر غلظت  (. همچنین سنگ2002

های  یتموقعخاک در اجزای مختلف ذرات خاک و  عناصر

 .(Thanachit et al. 2006)است یرگذار تأثمختلف زمین 

های مختلف مقدار و توزیع عناصر علاوه بر ماده  درخاکرخ

مادری وابستگی زیادی به نوع عنصر و شدت فرایندهای 

(. عامل اصلی 1395راهب و همکاران دارد )تشکیل خاک 

شرایط ، های بکر مؤثر بر توزیع و مقدار عناصر در خاک

  .(Buol et al., 2011) باشدئوپدولوژیک حاکم بر منطقه میژ

 هایبخش ترین مهم از یکی عنوان به، رسی های کانی

باشند که با خواص ویژه خود  می مطرح خاک جامد فاز

های فیزیکی و شیمیایی خاک گیری بر ویژگیاثر چشم

تثبیت پتاسیم ، انبساط و انقباض، نفوذپذیری، مانند تهویه

منظور  های رسی به تبادل کاتیونی دارند. شناخت کانیو 

بررسی ساختار خاک و تبادل عناصر غذایی گیاهان در 

ها  باشد. این کانیخاک و مطالعه هوا دیدگی ضروری می

وسیله  خشک بیشتر به های مناطق خشک و نیمه در خاک

سه . (Buol et al., 1989)شوند  مواد مادری کنترل می

، های موجود در خاک شامل توارث منشأ اصلی کانی

ها به یکدیگر و نوتشکیلی از محلول خاک تبدیل کانی

به ارث  (. در مناطق خشک دو عاملDixon, 1989است )

ها به یکدیگر از  رسیدن از مواد مادری و تبدیل کانی

باشد )اوجی و  میهای رسی  ترین فرایند تشکیل کانی مهم

غالب در مناطق خشک و های رسی  (. کانی1311، باقرنژاد

کلریت و ، اسمکتیت، خشک شامل پالیگورسکیت نیمه

در  نیز حضور ورمیکولیتباشند. علاوه بر این  کائولینیت می

 ( ,.Khormali et alشده است های ایران گزارش اغلب خاک

. کانی (Khormali & Abtahi. 2001)و  (2003

 و Siوجود ، بالا pHهای دارای  کولیت در محیط ورمی

Mg 
خرمالی و ابطحی است )ناپایدار  Alو حلالیت کم  +2

کائولینیت و کلریت ، های ایلایت منشأ توارث کانی (.2003

های مناطق خشک توسط محققین زیادی  در خاک

، (Rahman Salari Kolsum et al., 2019) استشده  گزارش

 (Moazallahi & Farpoor 2012)، (1393)سنجری و برومند 

رسی های  (. حضور کانی2001، و ابطحی خرمالی) و

، کلریت، های ایلایت وبیش مشابه که شامل کانی کم

باشد در ایران در استان فارس  کولیت می اسمکتیت و ورمی

وبلندی در مقدار نسبی این  شده که شرایط پستی  گزارش

های با مواد ها تأثیرگذار بوده است. همچنین خاککانی

های رسی ار نسبی متفاوت از کانیمادری مختلف، دارای مقد

های رسوبی بازی دوره میوسن هستند به عنوان مثال سنگ

دارای کائولینیت بیشتر و به طور متوسط اسمکتیت، درصد 

های رسوبی کمتری ایلایت و کلریت هستند و سنگ

آندزیتیک در همان دوره میزان بیشتری اسمکتیت، به طور 

 (Sangلایت را دارا هستندمتوسط کائولینیت و مقدار کمی ای

(et al., 2018 همچنین تنوع مواد مادری می تواند باعث .

شناسی در طول یک ردیف تغییرات مورفولوژیکی و کانی

پالیگورسکایت در . کانی (Barros et al, 2018)سنگی شود 

ها  دریاچه و همچنین بعضی از خاک، های دریاییمحیط

اسمکتایت و پالیگورسکیت شود. محدوده پایداری یافت می

دهد به یکدیگر نزدیک بوده و مطالعات پژوهشگران نشان می

اسمکتیت  pHو نیز افزایش  Mgو  Siکه با افزایش فعالیت 

 ( ,Dixon & weedشودبه پالیگورسکیت تبدیل می

، . سه منشأ تشکیل پالی گورسایت شامل توارث1992)

یافته  تقالانتشکیل از محلول خاک در مناطق خشک و یا 

 (,Khormali & Abtahiباشد توسط باد و یا مواد آبرفتی می

(2003 ،(Elprince, et al., 1997)،Coude-Gausser, ) 

در ایران مرکزی دو  (Paquet & Millot, 1972)و  1987)

عامل توارث و تشکیل پدوژنیک از منابع این کانی 

یی که آبشویی محدود شود درجااین کانی  است. ذکرشده

و در مناطق با تواند پایدار باشد  یممانند مناطق خشک 

میزان بارندگی بالا با توجه به حضور آن در مواد مادری 
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. (Gremillion, 1965; yaalon et al., 1966)شود  ناپدید می

-های پتروکلسیک و خاکهای آهکی با افقهمچنین خاک

دارند و نوتشکیلی های گچی، پالیگورسکیت بیشتری 

پالیگورسکیت و اسمکتیت بیشتر در نتیجه رسوبات گچ و 

 (Rahmanکلسیت و زهکشی ضعیف اتفاق افتاده است

(Salari et a.l, 2019 همچنین در مناطقی که سطح آب .

از پایداری پالیگورسکایت کاسته ، باشد زیرزمینی بالا می

همکاران، سنجری و شود )شود و اسمکتیت تشکیل میمی

های  ها در خاک ها و پایداری آن تشکیل کانی (.1393

مختلف به کانی اولیه و مواد مادری و عوامل اقلیمی 

بستگی دارد. اطلاع از نوع کانی اطلاعات باارزشی در 

 دهد. نشان می مورد شرایط اقلیمی گذشته را نیز

ی دو دهه اخیر و طیمح ستیزبا توجه به بحران 

ی رگذاریتأثاز دریاچه ارومیه و  هاییخشک شدن بخش

 هدف بای کشاورزی اطراف، این مطالعه ها نیزمآن بر 

های متاثر از مواد مادری مختلف ها در خاکشناسایی کانی

به منظور درک ارتباط متقابل خاک با مواد مادری و پیش 

 بینی روند تغییرات آنها انجام شد.

 

 ها و روش مواد
 منطقه مورد مطالعه:موقعیت منطقه جغرافیایی 

شهرستان میاندوآب در جنوب دریاچه ، منطقه مطالعاتی

 هایعرض ارومیه و جنوب شرقی استان آذربایجان غربی بین

 جغرافیایی طول و شمالی 4094121 و 4044921 جغرافیایی

است. مساحت این  شده واقع شرقی 120125 و 519142

های جلگه باشد که در وسطیلومترمربع میک 2194شهرستان 

متر از سطح دریا و در  1314منتهی به دریاچه ارومیه با ارتفاع 

حوضه آبریز  است. شده واقعرود  یمینهسمحدوده حوزه آبریز 

های رود که رودخانه سیمینه در آن جریان دارد از دامنه یمینهس

ارتفاعات اطراف روستای قالو سرچشمه گرفته و پس از عبور از 

ریزد یت به دریاچه ارومیه میدرنهاآب، شهر بوکان و میاندو

 را نشان  موردمطالعهی منطقه ( موقعیت و محدوده1شکل )

 دارای کهاست  ای یترانهاین منطقه جزو اقلیم مد دهد.می

و معتدل است  یها تابستان سرد و مرطوب و یها زمستان

 .باشدمی گراد یدرجه سانت 2/11متوسط درجه حرارت سالیانه 

است )آمار  متر یلیم 320قه منط متوسط بارندگی سالیانه در مقدار

و رطوبتی  های یمرژ نقشهاساس  ساله( بر 35هواشناسی 

های ایران رژیم رطوبتی منطقه  خاک یحرارت

 (MESIC) مزیکحرارتی آن  رژیم و  (XERIC)زریک

 .باشد یم

 

 یبردار نمونه و صحرایی مطالعات

، منطقه( DEM) ارتفاع رقومی مدل از استفاده با ابتدا

 و نموده ارتفاع نقشه، شیب جهات، شیب نقشه تهیه به اقدام

 نقشه با ها یهلا این اندازی هم یرو از استفاده با سپس

 مختلف ژئولوژیکی مواد در، مطالعاتی نقاط، شناسی ینزم

 حداقل دارای شیب جهت و ارتفاعازنظر  که شد انتخاب

بر روی هر ماده مادری دو خاکرخ حفر و  .باشند تغییرات

تشریح گردید و یکی از آنها به عنوان خاکرخ شاهد مورد 

بررسی دقیق آزمایشگاهی قرار گرفت. به دلیل پرهیز از 

های شاهد در ناخوانا شدن نقشه، فقط موقعیت خاکرخ

 روی بر خاکرخ 13 نشان داده شده است. 1شکل 

، شیل، آهک شامل که اوتمتف تشکیلات زمین شناسی

، اسلیتی های شیل، بازالت، مارن، سنگ ماسه، سیلتستون

، آندزیت و آندزیت تراکی، تراکیت، فشانی آتش های سنگ

 و نمکی یها پهنه، آذرآواری یها سنگ و آگلومرا، توف

 هر تشریح از پس. (1)شکل  حفر شد دولومیتو  رسی

 مختلف های آزمایش انجام برای افق هر از، خاکرخ

 روش بهتا سطح فامیل  ها خاک بندی رده .شد برداری نمونه

 (U.S.D.A. Soil Taxonomy, Keys toجدید امریکایی

(Soil Taxonomy 2014 شد انجام. 
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 یغرب جانیآذربا استان و رانیا درو موقعیت منطقه و نقاط مطالعاتی  یشناس نیزم نقشه ی. 1شکل 

 

 آزمایشگاهی  مطالعات

 نمودن و ها و هوا خشک آوری نمونه جمع از پس

 آزمایشگاهی های تجزیه، متری میلی 2الک  از ها آن عبور

 خاک بافت، منظور این برای. شد انجام ها آن روی بر لازم

، (Gee & Bauder, 1986) یدرومتریه روش به

 ( ,McLeanای شیشه الکترود از استفاده با pH گیری اندازه

 اشباع گل عصاره در خاک الکتریکی هدایت و 1982)

(ECe) شد گیری اندازه(Rhoades, 1982)  به آلی کربن 

 و (Nelson & Sommer,1982) تراکسیداسیون روش

یدکلریدریک اسسازی با کربنات کلسیم به روش خنثی

(Nelson, 1986)  و گچ به روش استون(Nelson, 1986) 

کاتیونی  تبادل گنجایش گیری اندازه. شد گیری اندازه

(CEC )2/1 در سدیم استات از استفاده با  =pH استات و 

 یبرا. انجام گرفت (Sumner et al., 1994)خنثی  آمونیم

در بخش کنترل فامیل  یونیتبادل کات تیفعال کلاس نییتع

 رس درصد به یونیکات تبادل شیگنجانسبت  ازخاک 

نوع  تعیینآماده سازی نمونه ها جهت شد.  استفاده

انجام شد  پهوهای رسی به روش کیتریک و  کانی

(Kittrik & Hope, 1963).  برای تفکیک و نمونه برداری

 (pH=5)ی استات سدیم  از بخش رس، ابتدا آهک بوسیله

های خاک بوسیله آب  حذف گردید. سپس مواد آلی نمونه

درصد حذف شد. سزکویی اکسیدها که شامل  30اکسیژنه 

 مجموع اکسیدهای آهن، آلومینیم، منیزیم و سیلیسیم 

بنات دی کرباشند بوسیله محلول بافر سیترات بیمی

پس از جدا کردن بخش  حذف گردید. (CBD)تیونیت 

چهار تیمار مختلف به منظور شناسایی انواع ، رس

( اشباع 1: شامل کههای بخش رس انجام گرفت  کانی

های رس با منیزیم با استفاده از محلول کلرید منیزیم  نمونه

های رس با پتاسیم با استفاده از  ( اشباع نمونه2درصد،  10

( پس از اخذ 3مولار،  1محلول کلرید پتاسیم 

دیفراکتوگرام اشعه ایکس نمونه اشباع شده با منیزیم، 

دت یک ی فوق، تحت تیمار بخار اتیلن گلیکول به م نمونه

شب در دسیکاتور قرار گرفته و مجدداً دیفراکتوگرام پراش 

( پس از اخذ 4اشعه ایکس از آن تهیه گردید، 
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دیفراکتوگرام نمونه اشباع با پتاسیم، نمونه رس را در 

ی سیلیسیوس به  درجه 550داخل کوره و در حرارت 

ساعت قرار داده و پس از سرد شدن، مجدداً در  2مدت 

ه ایکس قرار گرفته و دیفراکتوگرام آن معرض پراش اشع

 یکس مدلپرتواها با دستگاه پراش  تهیه شد. نمونه

SIEMENS  آمپر در  یلیم 30یلووات و ک 40در ولتاژ

شناسی تبریز بررسی شناسی رس سازمان زمینبخش کانی

 شدند.

 

 بحث و جینتا
 منطقه یها خاک یعموم یژگیو

 روشهای مورد بررسی در این مطالعه بر اساس  خاک

 (U.S.D.A. Soil Taxonomy. Keys to Soilییکایامر دیجد

(Taxonomy 2014، نتی سول آهای اینسپتی سول و در رده

کم و جوان بودن  قرار دارند که بیانگر تکامل کم و نسبتاً

های به وجود آمده بر روی  باشد. خاک های منطقه می خاک

بندی متفاوتی از سطح رده تا  بسترهای مختلف رده سنگ

مقادیر پارامترهای شیمیایی و  .نشان دادند فامیل خاک

 Error! Reference sourceهای خاک در ) فیزیکی نمونه

not found. )هدایت الکتریکی است. مقادیر شده ارائه 

(ECe)  و نسبت جذب سدیم(SAR)  دهنده نشانها  نمونه 

 4و سدیمی بودن خاکرخ  1شور و سدیمی بودن خاکرخ 

به  4. در خاکرخ باشد یم ی نمکی و رسیها نهشتهواقع بر 

تر از های حلالعلت فعالیت کشاورزی با آب شیرین نمک

-تری نشان میهدایت الکتریکی پایینگچ شسته شده و 

بیشترین مقدار را به  1خاکرخ  ECeو  SARدهد. مقدار 

که این باشد  می دارا dS/m 1/2و  112723ترتیب به میزان 

ی جهانبازی و همکاران در دشت تبریز در  مطالعه بانتایج 

مارن و مواد ، سنگ ماسهکه بر روی ماده مادری  95سال 

یی که ها خاک درواقعمطابقت داشت.  آبرفتی انجام دادند

-و خاک در نقاط پست قرار دارند شوری زیاد و بافت ریز

هایی که در مناطق مرتفع قرار دارند شوری کم و بافت 

، 1در خاکرخ  (.1321، ابطحی و صلحیدارند )درشت 

سطح ایستابی بالا و تبخیر، باعث صعود نمک به سطح 

هدایت  خاک شده است. در نتیجه در سطح خاک

میزان  الکتریکی بیشتری نسبت به عمق خاک مشاهده شد.

pH  ی مختلف تحت تأثیر ماده مادری میها خاکرخدر-

 درصد 5/2ها مقدار آن بالاتر از  باشد و در تمام خاکرخ

خاک متعلق به افق سطحی   pHباشد و بالاترین مقدار  می

 5/1به مقدار  4  خاکرخ Bw2وافق  10به میزان  1خاکرخ 

تا رسی در  دار(سنگریزه(یشن ازخاک باشد. بافت می

باشد. بیشترین مقدار رس و یر میمتغهای مختلف  خاکرخ

CEC  اکی والان میلی 1/31درصد و  10میزان  به ترتیب به

باشد که  می 4خاکرخ   Bkگرم خاک متعلق به افق  100در 

 انتظار قابلیری خاکرخ قرارگاین نتایج با توجه به موقعیت 

تواند  یمسطح ایستابی بالا در این خاکرخ همچنین  است.

یجه تشکیل رس بیشتر درنتعامل هوا دیدگی درجا و 

باشد. سدیم بالا و فرایند هیدرولیز نیز از عوامل تولید رس 

لازم به ذکر است که در باشند.  این نوع مناطق می در یشترب

در  یرس یها از پوسته یشواهد صحرامنطقه مطالعاتی 

با استفاده از روش تجربی تشخیص  13 و 12 یها خاکرخ

ی ماده مادری با تناوب بر روکه  3 در خاکرخ داده شد.

و بر روی تیپ اراضی تپه و در  آهک سنگدولومیت و 

درصد در جهت  5شیب با درجه شیب نزدیکی پنجه 

شمالی قرار داشت تجمع گچ مشاهده شد. بیشترین مقدار 

ماده آلی نیز در افق سطحی این خاکرخ مشاهده شد. در 

میزان کربن آلی  10و  4، 3، 1خاکرخ  جز به ها همه خاکرخ

علت تغییر در مقدار کربن آلی در با عمق کاهش پیدا کرد. 

های مختلف را می توان به تناوب رسوب گذاری و و  لایه

بیشترین میزان نیمرخ خاک ربط داد. وقوع انقطاع سنگی 

به  احتمالاًاده آلی مربوط به افق سطحی است. این میزان م

علت وجود بقایای گیاهی و فعالیت بیولوژیکی بیشتر 

 باشد. می

یر متغدرصد  9/15تا  2/0از  خاکرخ 13مقدار شن 

میانگین بالاترین درصد شن و کمترین درصد رس  است.

های  با ماده مادری دارای تناوب شیل 1متعلق به خاکرخ 
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با ماده  11باشد و در خاکرخ و آهک می سنگ ماسه، سلیتی

تا  5/1ی درصد آهک از پذیردامنه تغییر مادری مارن است.

باشد و بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب متعلق به  می 91

و توف و آگلومرا  با ماده مادری آهک 1و  5های  خاکرخ

 (.Error! Reference source not found) است.

 موردهای  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی برخی از خاکرخ

 باشد. می مطالعه

 

 مطالعه موردهای  شیمیایی برخی خاک-. خصوصیات فیزیکی1جدول 

 عمق افق

(cm) 

 درصد اجزاء
 بافت

هدایت 

 الکتریکی

(dS/m) 

 اسیدیته
کربن 

 آلی%

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

(meq/100g) 

 آهک

(%) 

نسبت 

 شن سیلت رس جذب سدیم

 شرقی 104022شمالی و  4091411، مواد مادری پهنه های نمکی و رسی،1خاکرخ 

Fine silty,mixed,superactive,mesic, Sodic Calcixerept 

Ap 0-15 21 43 29 CL 10/2 10 32/0 4/21 2 2/112 

Bk1 15-30 21 44 21 CL 95/5 1/9 25/0 5/22 11 1/119 

Bk2 30-15 21 44 21 CL 50/1 9/9 23/0 2/21 21 9/140 

Bw 15-90 21 40 34 L 52/3 1/9 23/0 5/22 11 4/15 

2Bx1 90-115 12 39 49 L 22/2 3/9 23/0 2/21 1 4/19 

2Bx2 115-150 11 41 41 L 41/2 1/1 22/0 2/24 11 4/34 

 شرقی 102141شمالی و  4019913، مواد مادری تناوب شیل و ماسه سنگ،2خاکرخ 

Clayey skeletal, mixed, superactive, mesic,Typic Calcixerepts 

A 0-20 22 43 30 CL 19/0 1/2 21/1 1/25 23 15/0 

Bw 20-55 31 32 22 CL 11/0 2/2 53/0 1/25 21 59/0 

Bk 55-120 35 40 25 CL 21/0 1/2 21/0 1/22 35 10/1 

 شرقی 101022و  شمالی 4012411، مواد مادری تناوب دولومیت، آهک دولومیتی و سنگ آهک،3خاکرخ 
Fine loamy, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts 

A 0-20 12 44 39 L 22/0 1/2 93/1 1/24 5/22 11/0 

Bw1 20-45 21 33 41 L 13/0 1/2 12/0 0/11 12 3/1 

Bw2 45-100 22 33 45 L - 9/2 - 0/11 5/12 - 

Bw3 100-135 11 25 52 SL 20/2 2/2 05/0 4/15 11 29/0 

By 135-110 12 41 42 L 15/0 0/1 19/0 - 5/29 41/1 

 شرقی 591022شمالی و  401511، مواد مادری پهنه های نمکی و رسی، 4خاکرخ 
Fine, mixed, active, mesic, Typic Haploxerepts 

Ap 0-25 42 44 14 SC 41/1 1/1 99/0 1/25 5/5 1/14 

Bk 25-45 10 35 5 C 45/1 0/1 11/0 1/31 1 1/14 

Bw1 45-20 54 45 1 SC 14/1 4/1 39/0 4/33 5/12 3/21 

Bw2 20-90 41 44 1 SC 02/1 5/1 29/0 0/25 14 5/33 

Bw3 90-150 42 53 5 SC - 5/1 22/0 5/22 5/21 - 

Bw4 150-125 31 10 2 SCL 22/1 2/1 29/0 9/25 5/11 1/23 

Bw5 125-200 30 10 10 SCL 20/1 2/1 15/0 3/11 5/11 1/19 

 شرقی 591011شمالی و  4029241، مواد مادری تناوب آهک، آهک مارنی و مارن،5خاکرخ   
Loamy skeletal, carbonatic,active, mesic, Typic Xerorthents 

Ap 0-25 22 41 32 L 13/0 9/2 11/1 1/11 5/10 19/0 

C1 25-50 20 32 41 L 01/0 0/1 41/0 1/10 13 20/0 

C2 50-100 12 33 55 Sl - 1/1 22/0 2/5 91 - 
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C3 100-150 14 43 43 L 12/0 9/2 09/0 3/1 5/11 94/1 

 موردمطالعههای  شیمیایی برخی خاک -. خصوصیات فیزیکی1جدول ادامه ی 

 عمق افق

(cm) 

 درصد اجزاء
 بافت

هدایت 

 الکتریکی

(dS/m) 

اسیدی

 ته

کربن 

 آلی%

 ظرفیت تبادل کاتیونی

(meq/100g) 

 آهک

(%) 

نسبت 

 شن سیلت رس جذب سدیم

 شرقی 590022شمالی و  4015411های آذرآواری، ، موادمادری توف، آگلومرا و سنگ1خاکرخ 
Loamy skeletal over sandy skeletal, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts 

A 0-20 19 32 49 L 11/0 5/2 41/1 1/10 5/1 12/0 

Bw 20-42 24 22 49 Sacl 11/0 1/2 21/0 0/25 3 11/0 

C1 15-42 11 29 53 Sal 09/0 9/2 14/0 2/21 11 01/1 

2C2 150-15 1 12 12 Ls 10/0 2/1 11/0 - 12 42/1 

 شرقی 592023شمالی و  4012310، مواد مادری تراکیت، تراکی آندزیت و آندزیت، 2خاکرخ 
Loamy skeletal, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts 

Ap 15-0 22 34 44 L 15/0 1/2 21/0 5/22 5/19 91/0 

Bw 32-15 30 31 32 CL 11/0 2/2 40/0 9/25 5/34 01/1 

Cr 10-32 20 29 51 L 15/0 2/2 31/0 4/21 5/32 12/0 

R 10> - - - - - - - - - - 
 شرقی 594022شمالی و  4012411اسلیتی، ماسه سنگ به همراه سنگ آهک، های ، مواد مادری تناوب شیل1خاکرخ   

Loamy skeletal over Sandy skeletal, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts 

Ap 20-0 22 29 49 L 14/0 2/2 29/0 3/34 12 22/0 

Bw 35-20 21 25 49 SCL 12/0 2/2 54/0 4/33 5/13 23/0 

C1 10-35 21 23 51 SCL 12/0 1/2 32/0 3/34 5/19 11/0 

C2 150-10 1 1 11 Lsa - 2/2 23/0 - 5/21 - 

 شرقی 102022شمالی و  4055411، مواد مادری تناوب آهک، آهک مارنی و مارن، 9خاکرخ 
Fine, carbonatic, active, mesic, Typic Haploxerepts 

Ap 11-0 42 45 13 SC 92/0 5/2 99/0 1/22 5/32 22/1 

Bw1 35-11 44 45 11 SC 40/0 1/2 95/0 4/21 5/32 51/1 

Bw2 10-35 50 41 9 SC 35/0 1/2 51/0 4/21 5/43 24/1 

Bw3 10-10 50 40 1 SC - 1/2 39/0 1/22 5/52 - 

Bw4 100-10 54 42 4 SC 41/0 1/2 25/0 2/30 59 21/1 

CB 125-100 50 42 3 SC 32/0 2/2 22/0 2/30 5/55 43/1 

Cr 155-125 41 42 2 SC 29/0 9/2 19/0 1/22 51 4/1 

 شرقی 593022شمالی و  4055411، مواد مادری بازالت، 10خاکرخ 
Fine,Carbonatic, active, mesic, Typic Calcixerepts 

Ap 20-0 22 51 21 SCL 21/0 1/2 44/1 2/33 34 42/0 

Bw1 35-20 34 41 25 Cl 20/0 2/2 09/1 9/31 34 01/1 

Bw2 55-35 42 45 13 SC 11/0 2/2 22/0 2/30 5/35 22/1 

Bk 91-55 42 45 13 SC 23/0 1/2 39/0 1/31 40 11/1 

Bw 120-91 22 51 21 SCL 21/0 1/2 44/1 2/33 34 42/0 

2Bw 110-120 34 41 25 Cl 20/0 2/2 09/1 9/31 34 01/1 
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 مطالعه موردهای  شیمیایی برخی خاک -ی. خصوصیات فیزیک1 جدولادامه ی 

 عمق افق

(cm) 

 درصد اجزاء
 بافت

هدایت 

 الکتریکی

(dS/m) 

اسیدی

 ته

کربن 

 آلی%

 ظرفیت تبادل کاتیونی

(meq/100g) 

 آهک

(%) 

نسبت جذب 

 سدیم
 شن سیلت رس

 شرقی 101022شمالی و  4049411، مواد مادری مارن، 11خاکرخ 
Fine,mixed, active,mesic,Typic Haploxerepts 

Ap 22-0 40 51 9 SC 22/0 2/2 29/0 1/30 21 21/1 

Bw1 50-22 51 43 1 SC 12/0 1/2 12/0 9/30 22 22/0 

Bw2 15-50 54 39 2 C 20/0 2/2 44/0 0/25 34 15/0 

Bt 100-15 55 39 1 C 12/0 1/1 32/0 5/22 31 34/1 

Bw3 122-100 51 39 5 C 41/0 2/2 31/0 9/25 5/42 21/0 

B/C 145-122 54 41 0 SC 15/0 0/1 33/0 2/19 5/59 91/0 

Cr 120-145 44 44 12 SC 14/0 1/2 23/0 5/12 5/22 12/1 

 شرقی 112022شمالی و  4042411، مواد مادری سنگ آهک حاکستری ریز بلور، 12خاکرخ 
Fine, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts 

Ap 25-0 22 51 21 SCL 21/0 1/2 44/1 2/33 34 42/0 

Bw1 45-25 34 41 25 Cl 20/0 2/2 09/1 9/31 34 01/1 

Bw2 10-45 42 45 13 SC 11/0 2/2 22/0 2/30 5/35 22/1 

Bw3 110-10 42 45 13 SC 23/0 1/2 39/0 1/31 40 11/1 

Bt1 135-110 31 44 11 SC 22/0 1/2 35/0 4/21 39 02/1 

Bt2 110-135 31 44 11 SC 21/0 1/2 29/0 1/22 40 94/0 

 شرقی 119022شمالی و  4041411، مواد مادری ماسه سنگ، شیل و سیلت سنگ،، 13خاکرخ 
Fine, carbonatic,active, mesic, Typic Haploxerepts 

 

Ap 22-0 40 51 9 SC 22/0 2/2 29/0 1/30 21 21/1 

Bw1 50-22 51 43 1 SC 12/0 1/2 12/0 9/30 22 22/0 

Bw2 15-50 54 39 2 C 20/0 2/2 44/0 0/25 34 15/0 

Bw3 100-15 55 39 1 C 12/0 1/1 32/0 5/22 31 34/1 

Bw4 122-100 51 39 5 C 41/0 2/2 31/0 9/25 5/42 21/0 

Bt 155-120 42 53 5 SC 12/0 2/1 25/0 1/19 5/13 11/0 

R 155> - - - - - - - - - - 

 

 شناسی بخش رس خاک کانی

های رسی در  نتایج نیمه کمی مطالعات شناسایی کانی

( نشان داده شده است، نتایج این تحقیق نشان 2)جدول

مواد مادری متفاوت، تغییر زیادی در خصوصیات  داد که

ها و مخصوصاً مقدار نسبی فیزیکوشیمیایی، تنوع کانی

 به توجه با ک در این منطقه داشته است.های خا کانی

 خاکرها از یبرخ فراکتوگرامید مقاله، صفحات تیمحدود

 نشان داده شده است. (2 شکل) در
 

 

 سنگماده مادری شیل و ماسه

با ماده  2 های خاکرخهمه افق در نتایج دیفراکتوگرام

 14سنگ، وجود پیک قوی مادری شیل و ماسه

 11جایی آن به بهمنیزیم و جاآنگسترومی در تیمار 

دهنده وجود آنگستروم بعد از اشباع با گلیسرول نشان

(، 2باشد. با توجه به )جدولاسمکتیت در این خاکرخ می

نسبت به سنگ بستر زیرین  Bهای مقدار این کانی در افق

 بخشی از این کانی پدوژنیک خاک  باشد. بنابراینبیشتر می
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 ساده یا متغیر تشکیل شده است باشد و از تغییر شکلمی

(Fanning, 1989 همچنین حضور همزمان این کانی در .)

رسیدن از های پدوژنیک، نشان از به ارثسنگ بسترو افق

-های مونتبه منظور تفکیک رسباشد. ماده مادری می

های اشباع شده با موریونیت و کلریت معمولا به نمونه

-نند که باعث انبساط لایهکگلیکول اضافه میمنیزیم، اتیلن

انگستروم به سمت  14موریونیت شده و پیک های مونت

که رس کلریت یابد در حالیانگستروم افزایش می 11

ماند. مقدار نسبی کلریت در این بدون تغییر باقی می

 وهای سطحی نسبت به افق Bkو  Bwهای خاکرخ در افق

این در افق سطحی (. 2بیشتر است)جدول بستر سنگ

کاسته شده و  14خاکرخ در تیمار پتاسیم از شدت پیک 

انگستروم اضافه شده که  10مقداری بر شدت پیک 

ها کانی کولیت است. در بقیه افقدهنده کانی ورمی نشان

کولیت در سطح کولیت مشاهده نشد. حضور ورمیورمی

خاک می تواند حاصل از هوازدگی بیشتر در سطح و تغییر 

 .باشد تیکولیورم به)میکا(  تیلایا مانند هاییشکل کانی

های این خاکرخ، کانی کائولینیت مشاهده در همه افق

شد. بنابراین با توجه با اقلیم منطقه مورد مطالعه )نیمه 

سنگ بستر  نمونهحضور کائولنیت در  و همچنین خشک(

های تشکیل  می توان گفت که کائولنیت موجود در خاک

مادری، توارثی است. کانی ایلایت در شده بر روی این ماده 

میزان نسبی ایلایت در های خاکرخ حضور داشت. همه افق

های انبساط پذیر ورمیکولیت و  افق سطحی نسبت به کانی

تواند به دلیل جذب اسمکتیت بیشتر است که این امر می

-های پتاسیم تجمع یافته در خاک سطحی توسط کانییون

انبساط پذیر و  یهایکان یو حت تیکولیورم مانندهایی 

 تیلایا(. حضور 2ها به ایلایت باشد )جدول  تبدیل آن

های مختلف خاک علاوه بر منشأ توارث به در افق( کای)م

جایی عناصر قلیایی توسط بهعلت فرایندهای ثانویه مانند جا

باشد. پتاسیم یک عنصر ضروری برای فعالیت گیاهی نیز می

تر گیاهان به مقدار نسبتاً زیادی ذخیره گیاه بوده و در بیش

وسیله ریشه  شود. استخراج این عنصر از اعماق خاک بهمی

گیاهان و برگشت آن به سطح خاک، جایی که تمرکز ریشه 

های لایهمنجر به غنی شدن این عنصر در ، گیاهی بالاست

 & Schenk) ،(Nael et al, 2014)شود.سطحی خاک می

Jackson. 2002) در  تراروزاهای  بر روی خاک. تحقیقات

مدیترانه نیز تشکیل ایلایت و اسمکتیت را به علت حضور 

 . (Sandler et al, 2015)پتاسیم نشان داد

ها دیده پالیگورسکایت به جز افق سطحی، در بقیه افق

توان به شد. عدم حضور این کانی در سطح خاک را می

 گرید یهایشکل آن به کان رییتغدلایل مختلف از جمله 

-لایهدر  موجودسنگ  یهانمونه XRDآنالیز  در. داد نسبت

 یهیمانند لا تیگورسکایپال کیپخاکرخ،  نیا Rو  C های

، الف( مشاهده 2)شکل 13 یشماره خاکرخ (R)بستر  سنگ

دهد که یمنشان  یدر ماده مادر یکان نیا حضور. دیگرد

 یتوارثمنشاء  ،در خاکی کان نیاوجود از  یحداقل بخش

 .داردداشته 
 

 

 باشدوسیله پراش اشعه ایکس می های مورد مطالعه به  های رسی برخی از خاک . نتایج نیمه کمی مطالعات شناسایی کانی2جدول 

 کائولینیت کلریت پالیگورسکایت
-ورمی

 کولیت
 )میکا(ایلایت

 
 عمق افق اسمکتیت

 شماره

 خاکرخ

 شرقی 068930شمالی و  3698804، مواد مادری تناوب شیل و ماسه سنگ،2خاکرخ  
Clayey skeletal, mixed, superactive, mesic,Typic Calcixerepts 

- * **** ** *****  ** A 0-20 

2 
* *** **** - *****  *** Bw 20-55 

* *** **** - *****  *** Bk 55-120 

** * **** - *****  ** R 120> 
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 کائولینیت کلریت پالیگورسکایت
-ورمی

 کولیت
 )میکا(ایلایت

 
 عمق افق اسمکتیت

 شماره

 خاکرخ

 شمالی 3698309شرقی و  060688، تناوب دولومیت، آهک دولومیتی و سنگ آهک، 4خاکرخ  
Fine loamy, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts 

- ** *** - ****  * A 0-20 

3 

 
** **** - ****  * Bw1 20-45 

 
** **** - ***  * Bw2 45-100 

 
** **** - ***  * Bw3 100-135 

 
* **** - ***  ** By 135-110 

 
* *** - ***  ** R 110> 

 شرقی 580610شمالی و  3688831، مواد مادری تناوب آهک، آهک مارنی و مارن،5خاکرخ  

Loamy skeletal, carbonatic,active, mesic, Typic Xerorthents 

* ** ****** *** *****  **** Ap 0-25 

5 
* ** ****** *** *****  **** C1 25-50 

* ** *** **** ******  ***** C2 50-100 

* ** *** **** *****  ****** C3 100-150 

 شرقی 583688شمالی و  3602309های اسلیتی، ماسه سنگ به همراه سنگ آهک،، مواد مادری تناوب شیل9خاکرخ  

Loamy skeletal over Sandy skeletal, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts 

** *** ***** - *  **** Ap 0-20 

1 

* **** *** - **  ***** Bw 20-35 

* **** *** - **  ***** C1 35-10 

* **** ***** - **  ****** C2 10-150 

* **** ***** - **  *** R 10> 

 شرقی 062688شمالی و  3655309مارنی و مارن،  ، مواد مادری تناوب آهک، آهک 8خاکرخ 

Fine, carbonatic, active, mesic, Typic Haploxerepts 

* **** ****** ** *****  *** Ap 0-11 

9 

* ** ****** **** *****  *** Bw1 11-35 

* ** ****** **** *****  *** Bw2 35-10 

* ** **** *** *****  ****** Bw3 10-10 

* ** *** **** *****  ****** Bw4 10-100 

* ** *** **** *****  ***** CB 100-125 

* *** ** **** ******  ***** Cr 125-155 

* *** ** **** ******  ***** R 155> 

 شرقی 060688شمالی و  3638309، مواد مادری مارن، 11خاکرخ
Fine ,mixed, active, mesic, Typic Haploxerepts 

- *** ***** ** **** * Ap 0-22 

11 

- *** ***** ** **** * Bw1 22-50 

* *** ****** ** **** ***** Bw2 50-15 

* ***** ****** **** *** ** Bw3 15-100 

* ****** **** ** ***** *** Bw4 100-122 

* ** ***** **** ****** *** B/C 122-145 

** * ***** *** ****** **** Cr 145-120 
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 کائولینیت کلریت پالیگورسکایت
-ورمی

 کولیت
 )میکا(ایلایت

 
 عمق افق اسمکتیت

 شماره

 خاکرخ

 شرقی 018688شمالی و  3638309، مواد مادری سنگ آهک خاکستری ریز بلور،12خاکرخ 
Fine, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerepts 

- ** **** - *** * Ap 0-25 

12 

- **** ** - *** * Bw1 22-45 

- **** ** - *** * Bw2 45-10 

- *** ** - **** * Bw3 10-110 

- ** **** - *** * Bt1 110-135 

- *** **** - *** ** Bt2 135-110 

- *** **** - *** ** R 110< 

 شرقی 018688شمالی و  3630309، مواد مادری ماسه سنگ، شیل و سیلت سنگ،14خاکرخ 
Fine, carbonatic, active, mesic, Typic Haploxerepts 

* *** ***** ** * **** Ap 0-25 

13 

* **** ***** *** ** * Bw1 25-52 

* ***** ****** **** * ** Bw2 52-10 

**** * ***** ** ****** *** Bw3 10-120 

***** * **** ** ****** *** Bt 120-155 

** **** ****** *** **** * R 155< 
 

 

 ماده مادری تناوب دولومیت، آهک دولومیتی و سنگ آهک 

 های ایلایتکانی 3های خاکرخ سنگ بستر و افق در

دیده شد. حضور  کلریت)میکا(، اسمکتیت، کائولینیت و 

های کائولینیت و کلریت در ماده مادری و همزمان کانی

ها و همچنین مساعد نبودن شرایط اقلیمی حاکم بر افق

های دهنده توارثی بودن کانی تشکیل آنها، نشانمنطقه برای 

باشد.  فراوانترین کانی در این خاکرخ کانی مذکور می

ایلایت )میکا( بود که مقدار نسبی آن در سطح، نسبت به 

 (. به علت کاربری2)جدول  باشداسمکتیت بیشتر می کانی

مرتع و وجود کنگر فرنگی که خود منبع غنی از پتاسیم 

حتمال تشکیل این کانی در سطح خاک وجود باشد. امی

گرم  100گرم بر میلی 500-300دارد. پتاسیم این گیاه از 

اضافه  (Petropoulos, et al., 2018).باشد  وزن تر می

تواند میزان پتاسیم خاک را  شدن بقایای این گیاه می

افزایش داده و باعث افزایش میزان میکا در سطح خاک 

ه عمق روند کاهشی داشت. کانی کلریت از سطح ب .شود

ی دهندهاسمکتیت روند افزایشی با عمق نشان داد که نشان

 باشد.منشاء توارثی آن در این خاکرخ می

 ماده مادری آهک، آهک مارنی و مارن

های با  با ماده مادری آهک، در تپه 9و  5دو خاکرخ 

شیب شمالی و دارای زهکشی خوب و شرایط مرطوب 

دارای کاربری زراعی گندم و چغندر قند قرار دارند و 

یک انتی سول است با ماده مادری  5باشد. خاکرخ  می

 باشد می C3و  Ap ،C1 ،C2های آهک که دارای افق

کولیت،  ورمی، اسمکتیت، کائولینیت، های ایلایت کانی

کلریت و پالیگورسکایت مشاهده شد. کانی غالب این 

بیشترین مقدار  C3 ها هستند که در افقخاکرخ، اسمکتیت

آن مشاهده شد. مقدار نسبی پالیگورسکایت و کلریت با 

کولیت در ولی مقدار نسبی ورمی  عمق تغییری نداشت

این  رخ نسبت به عمق بیشتر است کهسطح این خاک

تواند به دلیل تبدیل ایلایت به ورمیکولیت به  میزان می

 علت مساعد بودن شرایط برای تغییر باشد.

کانی اسمکتیت حضور  نتایج دیفراکتوگرام، و 2جدول 

دهد. با توجه به حضور  نشان می 9را در خاکرخ 

اسمکتیت در سنگ بستر این خاک، بخشی از این کانی به 

های زیادی  باشد. گزارشارث رسیده از ماده مادری می
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ها وجود  سولمبنی بر به ارث رسیدن اسمکتیت در اینسپتی

(. با توجه به افزایش مقدار Islam &Lotse, 1986دارد )

( و عدم 2)جدول Bw4و  Bw3اسمکتیت در افق های 

توان بخشی از ی رسی در آنها، میی پوستهمشاهده

اسمکتیت موجود در خاک را حاصل تغییر شکل کانی 

و حتی  (simple transformation)های دیگر به اسمکتیت 

 عواملی، دانست. (Neoformation) ی نوتشکیلیپدیده

زهکشی ضعیف و سرشار ، همچون توپوگرافی منطقه

 غلظت بالای منجر به، بودن مواد مادری از کاتیون بازی

 pH، های بازی و ایجاد شرایط مناسب شیمیایی کاتیون

ها و در نتیجه فراهم نمودن  فعالیت زیاد سیلیکات، بالا

گردد ها می شرایط مناسب برای تشکیل اسمکتیت

(Borchardt, 1989)ر مناطقی که زهکشی مناسب دارند . د

هایی همچون ایلایت  کانی اسمکتیت از تغییر شکل کانی

شود. همچنین در سطح خاک شرایط  تشکیل می

های ایلایت و  هوادیدگی مساعد بوده و شرایط تبدیل کانی

کلریت به اسمکتیت وجود دارد. تشکیل اسمکتیت از 

خروج  هوازدگی کلریت با اکسید شدن آهن دو ظرفیتی و

های کلریت  آهن و منیزیم و یا هیدروکسیل از بین لایه

. بنابراین (Mehra & Jackson, 1960)گیرد صورت می

تواند پدوژنیک نیز منشأ اسمکتیت علاوه بر توارث می

( و )سنجری و برومند 2014باشد )نیستانی و فرپور  می

1393 .) 

یوستیک و ، های با رژیم رطوبتی اریدیک در خاک

های رطوبتی  ، ایلایت وجود دارد ولی در رژیمزریک

-تر به علت شدت هوادیدگی بالاتر ایلایت نمیمرطوب

توضیح  2تواند حضورداشته باشد. همانطور که در خاکرخ 

های  در افق، داده شد، ایلایت علاوه بر منشأ توارث

صورت پدوژنیک نیز  های مناطق خشک به سطحی خاک

ایلایت و  (.1923اران)نتلتون و همک شود تشکیل می

های تغییر و  توانند در اثر هوا دیدگی و واکنش کلریت می

های انبساط پذیر مختلط و اسمکتیت تبدیل  تبدیل به کانی

 (.2012شوند )معاذالهی و فرپور، 

 ماده مادری سنگ آهک خاکستری ریز بلور

بر روی سنگ مادر آهک خاکستری  12خاکرخ 

خاکرخ این های  شناسی افق ریزبلور قرارگرفته است. کانی

شناسی در  تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند. ترکیب کانی

ها یکسان است تنها اختلاف در مقدار نسبی این  تمام افق

باشد. کانی غالب این خاکرخ ایلایت )میکا(  ها می کانی

نشان داد.  Bw3شترین مقدار را در افق باشد که بیمی

مطالعات قبلی نیز حاکی ازغالب بودن کانی ایلایت در 

. مقدار کلریت در (Grim, 1962)باشد های آهکی میخاک

در  ها بیشتر بود.نسبت به سایر افق Bw2و  Bw1دو افق 

این خاکرخ کانی پالیگورسکایت مشاهده نشد. با توجه به 

این  (R)نی در لایه سنگ بستر ی این کاعدم مشاهده

توان عدم وجود کانی پالیگورسکایت در این خاکرخ، می

خاکرخ را به همین موضوع نسبت داد. ضمن اینکه شرایط 

ژئوشیمیایی محلول خاک برای نوتشکیلی پالیگورسکایت 

یا تشکیل پدوژنیک آن هم در این خاک، مناسب نبوده 

 است.   

 

 شیل و سیلت سنگ،ماده مادری تناوب ماسه

های های افقی( دیفراکتوگرام )الف تا 2شکل شماره 

شیل و ، با ماده مادری تناوب ماسه سنگ 13خاکرخ 

 موجود در لایه ی هایدهد. کانیسیلت سنگ را نشان می

، کلریت، کائولینیتاین خاک شامل؛  (R)سنگ بستر 

 )شکل باشنداسمکتایت و پالیگورسکایت می، ورمیکولیت

 14وجود پیک قوی  Apدر افق سطحی  الف(.، 2

 11جایی آن به بهآنگسترومی در تیمار منیزیم و سپس جا

گلیکول، وجود کانی آنگستروم بعد از اشباع با اتیلن

در این خاکرخ میزان اسمکتیت  کند.اسمکتیت را تایید می

است  ، کمی بیشتر Rنسبت به افق  Btو  Bw3های در افق

لایل آن می توان به تشکیل پدوژنیک این ترین دکه از مهم

کانی به صورت نوتشکیلی یا تغییر شکل ساده و همچنین 

های بالایی در داخل این انتقال بخشی از رس ریز از افق

های فوقانی ها، اشاره کرد. انتقال ذرات رس ریز از افقافق
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در  Btهای رسی، مخصوصاً در افق صورت پوستهبه

 Btهده گردید. به همین دلیل افق مطالعات صحرایی مشا

های سیلیکاتی، به علت دارا بودن شواهد تجمع رس

را کسب ولی به علت دارا نبودن شرایط کمی  tپسوند 

مقدار رس، نسبت به افق یا افق های الویال، شرایط افق 

با توجه به حضور هر چند کم بنابراین آرجلیک را ندارد. 

توان گفت خاکرخ، می کانی اسمکتیت در ماده مادری این

که بخشی از آن، به ارث رسیده از ماده مادری باشد. 

ضمن اینکه مطالعه ی نیمه کمی کانی اسمکتیت نشان 

( که بخشی از آن نیز می تواند ناشی از 2 دهد )جدولمی

فرایند پدوژنیک )خاکزاد( باشد. تغییر شکل ساده کانی 

هایی مانند کلریت و ایلایت به اسمکتیت توسط بسیاری 

 از محققین گزارش شده است. 

آنگستروم در تیمار منیزیم  14همچنین حضور پیک 

م باشد. تیمار پتاسیو کلریت می کولیتموید حضور ورمی

کند. در تیمار پتاسیم اثبات می را کولیتوجود کانی ورمی

 10کاسته شده و مقداری بر شدت پیک  14از شدت پیک 

کولیت دهنده کانی ورمی انگستروم اضافه شده که نشان

ها هوا دیدگی میکا بیشترین منشأ وجود  است. در خاک

باشد. شواهدی از هوادیدگی کلریت و کولیت میورمی

-کولیت و نیز تبدیل پیروکسن به ورمیبه ورمیتبدیل آن 

(. همچنین باقی Wilson, 1999کولیت نیز وجود دارد )

آنگستروم در تیمار منیزیم و منیزیم  14ماندن پیک 

دهنده کانی درجه نشان 550گلیسرول و پتاسیم وحرارت 

-باشد. در شرایط خشک و نیمهکلریت در این افق می

در صورت ، بارزتر استخشک که هوا دیدگی فیزیکی 

ایلایت و ، وجود پتاسیم و منیزیم در مواد مادری خاک

ها حضور آید. همچنین دیفراکتوگرامکلریت به وجود می

های دهند که در همه افقکانی پالیگورسکایت را نشان می

این خاکرخ دیده شد. بنابراین علیرغم اثبات به ارث 

ن در برخی رسیدن پالیگورسکایت، به علت مشاهده ی آ

سنگ های بستر، احتمال تشکیل پدوژنیک )خاکزاد( آن 

نیز به علت افزایش مقدار نسبی آن در برخی افق های 

های موجود خاکرخ، امکان پذیر می باشد. از دیگر کانی

باشد. علاوه بر ها، کانی کائولینایت میدر سنگ بستر و افق

دارد.  مقداری کانی ایلایت نیز وجود، های ذکر شده کانی

و  5های دارای پیک، آنگستروم 10ایلایت علاوه بر پیک 

و  (002های دوم )آنگستروم به ترتیب مربوط به رده 3/3

 12 -13های محدوده  باشند. پیک( ایلایت می003سوم )

-دهنده رده دوم کانی نشان K-550°Cآنگستروم در تیمار 

ورمیکولیت  -اسمکتیت یا ایلیت -های مختلط ایلیت

 ند.هست

تقریبا مشابه با  Bw2و  Bw1های  افق دیفراکتوگرام

 Bw1باشد با این تفاوت که در افق افق سطحی می

 11در همه تیمارها و پیک  2و  10مقداری از شدت پیک 

در تیماراتیلن گلیکول کاسته شده و در تیمار پتاسیم، پیک 

تغییر زیادی نداشته ولی از شدت آن در تیمار پتاسیم  14

پیک ها از تقارن  Bw3در افق است. و حرارت کاسته شده

 10بر شدت پیک  Btبیشتری برخوردار هستند؛ و درافق 

ها افزوده شده است این افق مقدار بت به بقیه افقنس

ها بیشتری از کانی ایلایت)میکا( را نسبت به سایر افق

دهد. حضور پالیگورسکایت در این افق قابل نشان می

آنگستروم در تیمار اتیلن  11تشخیص است. شدت پیک 

است. ضمن اینکه ها بیشتر شدهگلیکول نسبت به بقیه افق

آنگستروم کاسته شده و بر شدت پیک  14از شدت پیک 

کولیت  آنگستروم افزوده شده که موید حضور ورمی 10

 باشد. بررسی دیفراکتوگرام سنگ مادر این خاکرخمی

آنگستروم در  2پیک بسیار قوی در رده ، ، الف(2)شکل

منیزیم اتیلن گلیکول و پتاسیم را نشان ، تیمار منیزیم

و پتاسیم از بین رفته  دهد که پس از تیمار با حرارت می

دهنده حضور کانی کائولینیت این تغییر نشان، است

فعالیت متوسط سیلیسیم و اندک ، اسیدیباشد. شرایط  می

های قلیایی برای نوتشکیلی کائولینیت از محلول  بودن کاتیون

خاک ضروری است و با توجه به اینکه این کانی در شرایط 

صورت  وایی( بهآب و هوای گرم و مرطوب حاره )است

، (Khormali et al., 2003)شود  پدوژنیک تشکیل می
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(Jolicoeur S et al., 2000) بنابراین شرایط تشکیل ،

های موردمطالعه وجود ندارد  پدوژنیک این کانی در خاک

توان انتظار داشت که کائولنیت موجود در خاک، و نمی

در  حاصل فرایند هوازدگی و تغییر شکل ساده و یا پیچیده

محیط خاک این مناطق باشد به همین دلیل، حضور این 

توان قویاً به ارث رسیده از ماده ها را می کانی در این خاک

 2وجود پیک بسیار قوی در ناحیه مادری دانست. 

ی وجود کانی ، الف( نشان دهنده2) آنگستروم در شکل

ی سنگ بستر این خاک و تاییدی بر کائولنیت در نمونه

. این دیفراکتوگرام حضور ودن این کانی استتوارثی ب

پالیگورسکایت و ، کولیت ورمی، میکا، های کلریت کانی

دهد. با توجه به  مقدار کمی مونت موریونیت را نشان می

توان گفت که با  بستر این خاکرخ، می مربوط به سنگ نتایج 

منشأ کانی ، توجه به مشاهده کانی کلریت در ماده مادری

 ( ,.Khormali et alها توارثی است این خاککلریت در 

(2003; Wilson, M. J. 1999 خشک زیرا شرایط اقلیم نیمه

حاکم بر این منطقه امکان تشکیل پدوژنیک کلریت را 

های  (. با توجه به گزارشالف، 2)شکل  سازدفراهم نمی

-نیمهمحققان نیز تشکیل پدوژنیک کلریت در مناطق خشک و

. (Barn hisel & Bertsch, 1989)ست پذیر نیخشک امکان

همچنین میزان کانی کلریت از سطح به سمت عمق تا 

یابد. این افزایش با توجه به نزدیک حدودی افزایش می

ی مادری( قابل تصور می باشد، شدن به سنگ بستر )ماده

های بالایی را می توان به ضمن اینکه کاهش آن در افق

هایی مانند به کانی هوادیدگی این کانی و تبدیل آن

ورمیکولیت -اسمکتیت یا ورمیکولیت و یا مختلط کلریت

اسمکتیت دانست. کانی ورمیکولیت روند  -یا کلریت

که  (. با توجه به این2 )جدول معکوس با کلریت دارد

تواند از تغییر بیوتیت و یا حتی  های خاک می کولیت ورمی

افزایش ، (Allen & Hajek. 1989)کلریت تشکیل شود 

 .های بالایی قابل انتظار می باشدورمیکولیت به سمت افق

 

 گیری نتیجه

های نسبت به خاک مطالعه مورد منطقه یها خاک

از تکامل زیادی  ،مناطق مرطوب و گرم و مرطوب

جوان محسوب  یها خاک جزءو  برخوردار نیستند

سول قرار  یسول و انت ینسپتیا یهاو در رده شوند یم

 یها یکاناز حضور  یرس حاک یشناس یکان جی. نتادارند

 ،تینیکائول ،تیکلر ،تیاسمکت ،)میکا( تیلایا یرس

 ؛مختلط یهایکان یو برخ تیگورسکا یپال ،تیکولیورم

در  تیکولیورم-تیکلر ت،یاسمکت-تیکلر ت،یکلر-کایم

. باشد یمنطقه م نیا( یو سنگ بستر )مواد مادر خاک

 یبا مواد مادر هایدر خاکرخ رس تنوعاز منظر  اگرچه

 یفراوان یول خوردیبه چشم نم یادیزتفاوت  ،مختلف

ی )تشکیلات مادر ماده نوع ریتاث تحت هایکان ینسب

کلریت در این منطقه توارثی  منشاء. است شناسی(زمین

، شیمیایی و ترمودینامیکی است. زیرا شرایط اقلیمی

-در خاکرا  هایی یامکان تشکیل چنین کان محلول خاک،

با توجه به حضور  نیبنابراسازد.  نمی فراهمهای منطقه، 

-می منطقه، یشناس نیزم لاتیتشک ی همهدر  یکان نیا

 منشامنطقه،  یهادر خاکرخ کلریت وجودتوان گفت که 

. شد مشاهده هاخاکرخ همه در زین تیکائولندارد.  یتوارث

 لاتیتشک یدر همه تیکائولن یمشاهده  ،حال نیع در

موجود در  تیکه کائولن دادمنطقه، نشان  یشناس نیزم

. دندار یمنشاء توارث زیها نخاکرخ یخاک تمام ینمونه ها

 طیشرا در تی)خاکزاد( کائولن کیپدوژن لیتشک ییآنجا از

  ،ردیگیم صورتگرم و مرطوب حاره  ییآب و هوا

در سطح خاک به  یکان نیا لیاز تشک یتوان شواهدیم

و  تیکولیمانند ورم ییهایتوسط کان میجذب پتاس لیدل

 شی( وجود دارد که سبب افزاکای)م تیلایآن به ا لیتبد

شده  هارخخاک یسطح یهاافق یبرخدر  یکان نیمقدار ا

آن است که در سطح  یکه انتظار عموم یاست. در حال

 یمقدار کان ،یدگیشدت هواد شیخاک به علت افزا

 تیاسمکت. باشد یرسطحیز یها افق از( کمتر کای)متیلایا

 یهمه و یمادر مواد ی همه در تیکائولن همانند زین

 . شد مشاهده متوسط تا کم یلیخ مقدار از ها خاکرخ
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 نیا کیپدوژن لیگفت که امکان تشکتوان یم نیبنابرا

 )میکا( تیلایا مورد مطالعه وجود ندارد. یدر منطقه یکان

-خاکرخ یهمهو  یشناس نیزم لاتیتشک یدر همه زین

توان گفت یم نیبنابرا. دیمورد مطالعه مشاهده گرد یها

 یمنطقه، منشاء توارث یهادر خاک کایاز م یبخش بزرگ

ها نشان داد که یکان یکم مهین جینتا ی مشاهدهدارند. اما 
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خاک  یهاموجود در نمونه تیاز اسمکت یگفت بخش

 لیاز قب زین یداشته، اما شواهد محکم یمنطقه منشاء توارث

خاک  یهاافق یآن در برخ ادیز یلیتا خ ادیز شیافزا

 قیتواند از طریم تیاسمکت می دهد، نشانوجود دارد که 

 ایو  کایمانند م ییهایشکل ساده کان رییتغ ایو  یلینوتشک

-خاکرخ در شتریب یکان نیشود. ا لیدر خاک تشک تیکلر

 و لیش و مارن مارن، و آهک آهک، یمادر ماده با یها

 تیکولیاز وجود ورم یشواهد چیه .شد دهید سنگ ماسه

 یشناس نیزم لاتیتشکسه نوع در  موجود یهاخاکرخ در

 -یتیدولوم آهک-تیدولوم تناوب سنگ،ماسه -لیش

 .نشد دهیدبلور  زیر یآهک خاکستر وآهک  سنگ

 اغلبمنطقه  اینخاک های موجود در  های تیکول یورم

آهک  یبا ماده مادر یهاو در خاک داشتهپدوژنیکی  منشاء

 ، 11و  9، 5 یهاخاکرخ درو آهک و مارن و مارن 

ها از هوادیدگی ورمیکولیت .ندرا داشت یفراوان نیشتریب

صورت )میکا( و کلریت به هایی مانند ایلایتکانی

های مورد اشاره تشکیل شده اند. کانی پدوژنیک در خاک

شناسی( پالیگورسکایت در مواد مادری )تشکیلات زمین

سنگ سیلت، بیشترین مقدار را -شیل-تناوب ماسه سنگ

 سنگداشته است. این کانی در تشکیلات زمین شناسی 

آهک -و تناوب دولومیت بلور زیر یخاکستر آهک

های خاک آنها نیز سنگ آهک و در نمونه -دولومیتی

ی این توجه به مشاهدهمشاهده نشده است. بنابراین با 

های خاک کانی در بیشتر تشکیلات زمین شناسی و نمونه

تشکیل شده بر روی آنها، می توان بخش بزرگی از آن را 

توارثی دانست. هر چند شواهدی از قبیل افزایش این کانی 

ی تشکیل پدوژنیکی دهندههای خاک نشاندر برخی از افق

از آنجایی که در  .های منطقه استپالیگورسکایت در خاک

های رسوبی مقادیر متفاوتی از اجزاء رس، داخل سنگ

سیلت و شن وجود دارد و شرایط ژئوشیمیایی و 

ترمودینامیکی زمان تشکیل هر یک از آنها متفاوت است، 

دیر نسبی کانی ها و بنابراین می توان انتظار داشت که مقا

 های موجود در بخش رسحتی در برخی موارد نوع کانی

 آنها متفاوت باشد.

 

 سپاسگزاری

شناسی و های سازمان زمینحمایت  بدین وسیله از

اکتشافات معدنی کشور به ویژه از آقای مهندس سرتیپی 

شناسی و اکتشافی آذربایجان غربی، در مدیر کل زمین

 .شودانجام تحقیق، تشکر و قدردانی می

 

 منابع مورد استفاده 

. تأثیر پستی و بلندی و زمان در تشکیل خاک با مواد مادری خیلی آهکی تحت شرایط نیمه 1321 .م ،و صلحی .ع ،ابطحی
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Abstract 
 

According to the environmental crisis of the last two decades and the drying of some parts of the Urmia Lake 

and its impact on the surrounding agricultural lands, this study aimed to identify minerals in soils in different 

parent materials in order to understand the interaction of soils with parent materials and to predict their change 

trends. Twenty six soil profiles were described on different parent material and thirteen were selected as index 

profiles and studied precisely. Clay mineralogy results indicated the presence of clay minerals of illite, smectite, 

chlorite, kaolinite, vermiculite and palygorskite in this area.The presence of palygorskite in the profiles had two 

origins, pedogenic and inherited from parent material. Also, kaolinite and chlorite minerals are inherited from 

parent materials due to the lack of conditions for pedogenic formation. Illite was inherited in most soils and in 

profiles with agricultural use, potassium adsorption was carried out by expanded minerals and formed the illite 

on the soil surface. The origin of smectite was also pedogenic in some soils of this region, probably due to illite 

weathering, and in others it was hereditarym, Because they have also been observed in their parent 

rocks.Vermiculites in this area were also often of pedogenic origin and are derived from mica and chlorite. The 

results showed that different parent materials have a high effect on soil physicochemical and the amount of 

minerals in this area. 
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