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  چکیده

ها وجود دارد، اطلاعات  هاي مناطق خشک کشور در سایر استان متعددي از توزیع کانی پالیگورسکیت در خاك   ي ها گزارش   که حالی در 

  منظور بــه هاي استان بوشهر در دسترس نیست. ایــن پــژوهش  چندانی از وضعیت حضور و فراوانی این کانی رسی فیبري مهم در خاك 

) رابطه بین میــزان نســبی پالیگورســکیت در بخــش رس و 2هاي رسی همراه و (ترین کانی) پراکنش رس پالیگورسکیت و مهم1: (بررسی 

و بازدیدهاي  منطقه گوگل ارثبا استفاده از تصاویر  ها در اراضی شهرستان دشتستان در استان بوشهر انجام شد.هاي خاكترین ویژگیمهم

منطقــه شناســایی   و دشت آبرفتی  افکنهمخروط،  بریدهبریدههاي  شامل سطوح فرسایشی، رخنمون سنگی، تپه  ریختصحرایی پنج نوع زمین

نتایج پراش پرتو ایکس و تصــاویر میکروســکوپ   ها تعیین شد.ریختشاهد هر یک از زمین  خاك رخشناسی رسی دو افق از  ه و کانیشد

سول هستند کانی فیبري پالیگورسکیت بــا سول و اریديهاي انتیهاي منطقه مطالعاتی که متعلق به ردهدر خاك  د،الکترونی روبشی نشان دا

کلریــت مخــتلط نــامنظم و - هاي رسی ایلیت، کلریت، اسمکتیت، ایلیــتکانیها حضور دارد. همچنین  ریختمقادیر متفاوت در کلیه زمین

هاي پالیگورسکیت و اسمکتیت بین ســطوح مختلــف ژئومرفیــک . فراوانی نسبی کانیحضور دارندهاي منطقه مطالعاتی  کائولینیت در خاك

هاي جیپسیک و پتروجیپسیک دارند که به شــرایط ریخت، بیشترین مقدار کانی پالیگورسکیت را افق. بدون توجه به نوع زمیناستمتفاوت  

دار گــچ بــا فراوانــی نســبی . همبســتگی معنــیشــودمیها جهت تشکیل و پایداري کانی پالیگورســکیت بــر  ژئوشیمیایی مناسب این افق

هاي منطقه دارد. ایــن مقدار گچ نسبت به مقدار آهک اهمیت بیشتري در حضور و پراکنش این کانی در خاك  د،دهپالیگورسکیت نشان می

تــرین هــا مهمداري داشته و این ویژگیو معنی  زیادهاش، گچ و منیزیم محلول همبستگی  کانی با مقادیر نسبت منیزیم به کلسیم محلول، پ

بینــی رفتــار هاي منطقه و پیشدر مدیریت خاك  ضروریستهاي منطقه هستند.  گذار بر توزیع و تشکیل پالیگورسکیت در خاكتأثیرعوامل  

  توجه شود.به طور خاص کانی فیبري پالیگورسکیت  چشمگیرمقادیر  ویژهبهو  هاآنشناسی رسی به کانی ،هاآن
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  مقدمه

نقش مهمی در رفتــار    ، هاي موجود در بخش رس خاك کانی 

فیزیکی و شیمیایی آن دارند. به همین علت تعیین نوع، میزان  

هاي رســی اهمیــت خاصــی  نسبی، منشأ و نحوه تشکیل کانی 

ــه کانی 34دارد (  ــپیولیت از جمل ــکیت و س ــاي  ). پالیگورس ه

هــایی  شناسی فیبري هستند کــه در محیط با ریخت   2:1رسی  

هاي نواحی خشک  اي و دریایی، خاك مانند رسوبات دریاچه 

هاي هیــدروترمال حضــور دارنــد  و در مناطق نزدیک فعالیت 

هاي فیبري محدود به مناطق خشک و  پایداري این کانی ).  3( 

در مناطق با متوسط بارش سالیانه بیش از    و   خشک است نیمه 

د بــه اســمکتیت تبــدیل  توان می   ، پالیگورسکیت متر میلی   300

ــود   ــگران   . ) 3( ش ــکیت و    پژوهش ــور پالیگورس ــابع حض من

ســاز را بــه ارث  هــاي رســوبی و خاك سپیولیت بــراي محیط 

ــا منشــأ آواري) و خودتشــکیلی  ــادري (ی ــواد م   رســیدن از م

 )Autogenic  ( انــد  هاي مناطق خشــک پیشــنهاد کرده در خاك

هاي سیلابی  هاي دشت د در خاك توان می ). پالیگورسکیت  17( 

نوســانات ســفره آب، تغییــر یــا    وســیله به ها  افکنه و مخروطه 

نوتشــکیلی از    وســیله به تبدیل اسمکتیت غنــی از منیــزیم یــا  

  ). 26محلول خاك تشکیل شود ( 

ــکیت در خاك ــانی پالیگورسـ ــوبات دوران  کـ ــا و رسـ هـ

منطقــه    ویژه بــه خشــک دنیــا  سنوزوئیک مناطق خشــک و نیمه 

ــادي دارد (  ــترش زی ــه گس ). در  17،  18،  27،  28،  30خاورمیان

اي در ایــران مرکــزي، وجــود پالیگورســکیت در مــواد  مطالعــه 

دریاي تتــیس از    جداشدن مادري را به بالا آمدن فلات ایران و  

ــه  ــکیل دریاچ ــه و تش ــر کرتاس ــلی در اواخ ــانوس اص ها و  اقی

هاي الیافی نسبت  و شور براي تشکیل رس   عمق کم هاي  تالاب 

نشــینی گــچ  ته   ، اند. پژوهشگران در این مطالعه بیان کردند داده 

هاش شده و شرایط مناسب  و پ   Mg/Caباعث افزایش نسبت  

). در پژوهشــی  17(   شود می براي تشکیل پالیگورسکیت ایجاد  

هــاي منطقــه  ســاز پالیگورســکیت در خاكتشکیل خاك  ، دیگر 

. دلایــل  شــد بختیاري گزارش    و   فرخشهر در استان چهارمحال 

ســاز  خاك  أ بــراي منش ــدر ایــن بررســی    پژوهشگران مهمی که  

ــد،   ــان کردن ــکیت بی ــد از پالیگورس ــود )  1:  عبارتن ــدم وج   ع

) مرفولوژي  2مجاور،    شناسی زمین پالیگورسکیت در تشکیلات  

ــکیت مشاهده  ــاي پالیگورسـ ــیده فیبرهـ ــط  کشـ ــده توسـ شـ

) حضـــور همزمـــان  3میکروســـکوپ الکترونـــی عبـــوري و  

    . ) 28(   ساز خاك  پالیگورسکیت با کلسیت

ــه  ــاط بــا  مطالع ــورد ارتب ــع پالیگورســکیت در  اي در م منب

  در ایــران مرکــزي   ها آن گچی و رسوبات مرتبط با   هاي سول اریدي 

در    شــدت به ،  موردمطالعــه هاي گچی  در خاك این کانی    ، نشان داد 

بعــد از رســوب    ، شاید بیان کردند   پژوهشگران .  است ارتباط با گچ  

منیــزیم بــه کلســیم را ایجــاد  زیــاد  و نسبت    هاش پ اولیه گچ که  

نمایــد، پالیگورســکیت تشــکیل شــده اســت و هــر دو منشــأ  می 

هــا  ساز و توارثی را براي حضور پالیگورسکیت در این خاك خاك 

پیشنهاد دادند. به علت افزایش نسبت منیزیم بــه کلســیم در زمــان  

هاي بسته ایران مرکزي، پالیگورسکیت در  تشکیل گچ در حوضچه 

  ). 17(   ارتباط نزدیک با بلورهاي گچ تشکیل شده است 

مطالعه  بــین موفولــوژي  اي دیگــر،  در  نزدیکــی  ارتبــاط 

پالیگورسکیت و موقعیت ژئومرفیک دو ترانسکت در منطقه  

ســطوح  ،  کردنــد گــزارش    پژوهشــگران   . دیده شد رفسنجان  

هــاي  سنگی) نسبت بــه موقعیت   ژئومرفیک بالایی (پدیمنت 

کــانی پالیگورســکیت بــا فراوانــی    بزرگتــر هاي  بلور   ، پایینی 

ــامل می را  بیشــتر   ــوند ش ــا آن   . ش  ــ  ه ــوارثی    أ منش ــراي  را  ت ب

ــکیت در موقعیت  ــدیمنت  پالیگورس ــامل پ ــایینی ش ــاي پ ه

بــراي پالیگورســکیت    را   خاکســاز   أ منش   و   و پلایاها   پوشیده 

معرفــی کردنــد  شده روي سطوح ژئومرفیک بــالایی  تشکیل 

در    کــانی غالــب   عنوان بــه   تشــکیل پالیگورســکیت ).  7( 

گــزارش  نیــز  ت داراب  دش ــدر  هاي با زهکشی خوب  خاك 

اســمکتیت کــانی    ، هاي با زهکشی ضــعیف در خاك   ، اما شد 

در طول یک  واقع  اي  ه در خاك ). در پژوهشی  1(   غالب بود 

هاي مارنی در جنوب  گرانیت و تپه   با ماده مادري ترانسکت  

ــر   مشــهد،  ــوژي    ب ــدار و مرفول اســاس شــرایط تشــکیل، مق

ــد:   ــوع از ایــن کــانی را معرفــی کردن   پالیگورســکیت ســه ن

ــکیت در  1 ــده ) پالیگورسـ ــور،   قاعـ ــی شـ ــوبات لسـ     رسـ
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  و    آهــک گــچ و  تجمــع  هاي  ) پالیگورسکیت مرتبط با افق 2

    . ) 16(   پالیگورسکیت آواري در رسوبات لسی بدون تغییر   ) 3

هاي اســتان بوشــهر از  شناسی خاك اطلاعاتی در زمینه کانی 

هاي رسی همــراه  جمله پراکنش پالیگورسکیت و سایر کانی 

این پژوهش با اهداف زیر انجــام    ن ی ؛ بنابرا در دست نیست 

) بررسی نحوه توزیع و تشــکیل کــانی پالیگورســکیت و 1(  شد: 

 مــؤثرهاي مهم خاکی ) شناخت ویژگی2هاي رسی همراه، (کانی

کانی رسی پالیگورسکیت در بخشی از   یا پایداري  / ودر تشکیل  

  هاي استان بوشهر.  خاك 

 

  هامواد و روش

  موردمطالعهمعرفی منطقه 

ــه   ــه مســاحت    موردمطالعــه منطق ــار در    40000ب شهرســتان  هکت

درجــه و    50فاصله در  ). این شهرستان  1(شکل  قرار دارد  دشتستان 

درجــه و   28جغرافیــایی شــرقی و   درجــه طــول   52دقیقه تــا    45

شــمالی واقــع  جغرافیایی عرض دقیقه  46درجه و  29دقیقه تا    41

درجــه در    50تــا    0بــین  هوا در ایــن شهرســتان  . دماي شده است 

  به ترتیــب نه نیز  یا بارش سال و میانگین دما و  طول سال متغیر است 

). ایــن  14(   متــر اســت میلی   250و    گراد ســانتی درجــه    28حــدود  

ین شهرستان استان از لحاظ  بزرگتر   ، شهرستان به مرکزیت برازجان 

. شهرستان دشتستان قطب کشاورزي استان بوشــهر  است مساحت  

هکتــار   240000است. مجموع اراضی تحت کشت این شهرستان 

ترین محصول کشاورزي آن خرما است کــه از بــیش از  است. مهم 

آید. بیشترین کلزا، کاهو، تنبــاکو  می  دست به میلیون اصله نخل  4/ 5

اهمیــت    بــه باتوجه .  شود می و گندم استان در این شهرستان کشت  

  عنوان به کشاورزي در شهرستان دشتستان، بخشی از این شهرستان  

  منطقه مطالعاتی در نظر گرفته شد. 

ــه ریخت زمین ــلی منطقـ ــاي اصـ ــههـ ــامل  موردمطالعـ شـ

 ــبردهیبرها، دشت آبرفتی، دشــت  ، تپهافکنهمخروط و دشــت   دهی

بندي آمریکایی خاك، رژیم . بر اساس کلید ردهاست اي  رودخانه

ــاك  ــی خ ــوبتی و حرارت ــه ترترط  ــب ــدیک ب ی و  )cAridi( اری

  ).31) است (Hyperthermicهایپرترمیک (

  روش انجام مطالعه

گوگــل  افــزار  بــر روي نرم   موردمطالعه ابتدا محدوده منطقه  

مشخص شد، سپس بــراي تفکیــک واحــدها بــر روي    ارث 

   ی مراتب سلســـه از ســـاختار تحلیـــل    گوگـــل ارث تصـــویر  

)Analytical Hierarchy Process ( ریختی شامل چهار سطح  زمین

شناسی (ماده مادري) و سطح ژئومرفیــک  ریخت، سنگ نما، زمین زمین 

  ). 36نماهاي مختلف استفاده شد ( تجزیه پیچیدگی زمین براي 

 بر اســاس  گوگل ارثاست که پس از تفسیر تصاویر    گفتنی

شــده، بازدیــدهاي مکــرري از منطقــه صــورت   هاي بیانویژگی

شده تصــحیح شــد. همچنــین گرفت و بعضی از مرزهاي ترسیم

حفــر شــده، ســطوح   هــايتشریح خاکرخبرداري و  بعد از نمونه

  ).2(شکل   شدژئومرفیک نهائی  

 
  موردمطالعههاي منطقه برداري از خاكنمونه

. در شــدحفــر    خــاك رخ  ،در هر یک از واحــدهاي ژئومرفیــک

هــاي ژنتیکــی برداري از افقحفر و نمونــه  خاك رخ  28مجموع  

تجزیــه بــه آزمایشــگاه منتقــل شــدند.  برايها و نمونهشد  انجام  

بنــدي ها نیز بر اساس روش کلیــد ردهبندي خاك تشریح و طبقه

  ). 31صورت گرفت ( 2022خاك سال 

 
  مطالعات آزمایشگاهی  

و پــس از    شــد هاي خاك پس از انتقال به آزمایشگاه هواخشک  نمونه 

ي عبــور داده شــد. بافــت خــاك بــه روش  متر میلی   2کوبیدن، از الک  

هیدرومتر، کربن آلی به روش اکسیداسیون تر، کربنات کلســیم معــادل  

)، درصــد  32نرمــال (   2از طریق تیتراسیون برگشتی با اسیدکلریدریک  

) و مقــادیر هــدایت الکتریکــی و  29رسوب بــا اســتون (  وسیله به گچ 

ــه آب و    1:2/ 5هــاش خــاك در نســبت  پ  ــب خــاك ب ــه ترتی ــا    ب ب

مقــادیر   ســنج الکتریکــی تعیــین شــد. همچنــین متر و هدایت هاش پ 

ــا دســـتگاه جـــذب اتمـــی مـــدل     کلســـیم و منیـــزیم محلـــول بـ

Perkin Elmer 3030    و مقادیر سدیم و پتاسیم محلول نیز بــا دســتگاه

، مقدار سیلیسیم محلــول  ن ی بر ا ). علاوه  32(   شد گیري  سنج اندازه شعله 

سنجی (سیلیکومولیبدوس) و از روي شدت  ها با روش رنگ در نمونه 

  ). 32(  نانومتر تعیین شد   880رنگ آبی تولید شده در طول موج  
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  . موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی در شهرستان دشتستان، استان بوشهر 1شکل  

  

  
  . نقشه سطوح ژئومرفیک تفکیک شده در منطقه مطالعاتی 2شکل 

  

 ــتغ   ی بررس ــ  ي بــرا  در ســطح و عمــق    ت ی گورســک ی پال   ر ی مقــاد   رات یی

از    ی ک ــی از    ز ی ــنمونه ن   ک ی و    ی سطح   ي ها نمونه از افق   ک ی   رخ، خاك 

  27 در مجمــوع ها و  از خاکرخ   ک ی هر    ی سطح   ر ی ز   ی ک ی ژنت   هاي افق 

یکــی از دلایــل مهــم در انتخــاب نــوع افــق   نمونــه انتخــاب شــد. 

حضور و تجمع گــچ و آهــک کــه در    ، این مطالعه   براي زیرسطحی  

تشــکیل   بــراي در ایجاد شرایط مناســب   ها آن   تأثیر   منابع مختلف بر 

هــاي  هــا و نمک شده است، بــود. ابتــدا کربنات   تأکید پالیگورسکیت  

. ســپس از  شــد ها با استفاده از اســتات ســدیم حــذف  محلول نمونه 
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ها نیــز خــارج شــد.  طریق شستشوي مکرر با آب مقطر، گچ نمونــه 

  30  ژنه ی اکس ــآب بــا   بــه ترتیــب حذف ماده آلی و اکسیدهاي آهــن  

).  22تیونات صورت گرفــت ( دي  -   ت بیکربنا   –  ت درصد و سیترا 

شناســی، اجــزاء مختلــف هــر نمونــه  کانی   هاي ه مطالع براي    سپس 

از بخش رس هر نمونه پس از تهیــه   گرم میلی  50تفکیک و میزان  

گلیکول، اشباع بــا  تیمارهاي اشباع با منیزیم، اشباع با منیزیم و اتیلن 

پــراش   پتاسیم و تیمار حرارتی نمونه اشباع با پتاسیم با اســتفاده از 

و    Pert -PMD Philips Xبا مــدل    ray-Xتوسط دستگاه    پرتو ایکس 

وسیله فلز هدف مس، در دانشکده مــواد دانشــگاه صــنعتی اصــفهان  به 

ها نیــز بــا  شناســی بعضــی از نمونــه مورد بررسی قرار گرفــت. ریخت 

ــی روبشــی  ــدل  EMS(  اســتفاده از میکروســکوپ الکترون   XI30) م

Philips   ها  هاي کوچک از خاکدانــه بررسی شد. براي این منظور نمونه

هاي آلومینیومی قرار داده شد و پس از ایجــاد پوشــش طــلا  روي پایه 

  ، مورد بررسی قرار گرفت. ها آن روي  

ظرفیت تبادل کاتیونی بخش رس نیز بــا روش اســتات ســدیم در  

نمودار پایداري با اســتفاده از روابــط   گیري شد. ) اندازه 4(   8/ 2اسیدیته  

  : ) 33) ( 2و    1(معادلات   شد  ) ترسیم 1977تعادلی ویور و بک ( 

2
2

4 4

5palygorskite 15.6H 24.4H O 3smectite 7.56Mg

15.6H SiO

    

)1(  

2

4 4

log(Ksmectite palygorskite) log(Mg ) 2pH

2 log(H SiO )

  
 

)2( 

) dSmها با ضرب مقادیر هدایت الکتریکــی (قدرت یونی نمونه

 ) و ضرایب فعالیت با اســتفاده از معادلــه دیــویس9( 0/ 013در 

). تعیین همبستگی بــین متغیرهــا بــا اســتفاده از 20محاسبه شد (

  صورت گرفت.    SPSSافزار نرم

 

  نتایج و بحث

هــاي هــاي افقخــی از ویژگیهاي شناسایی شــده و برخاك

  در منطقه مطالعاتی موردمطالعه

ها و سطوح ژئومرفیکی منطقه مطالعــاتی ریخت نماها، زمینزمین

، بازدیدهاي صــحرایی و نتــایج گوگل ارثکه از تفسیر تصاویر  

ارائه شــده اســت.   1جدول    درآزمایشگاهی تشخیص داده شد،  

دهــد. نیز سطوح ژئومرفیک تفکیــک شــده را نشــان می  2شکل  

نما شامل کوه، تپــه، دامنــه و دشــت در منطقــه چهار واحد زمین

شده در شــش گــروه هاي شناساییمطالعاتی مشخص شد. خاك 

ــوري ــیدز، ت ــامل پتروجیپس ــزرگ ش ــیدز، ب اورتنتز، هاپلوجیپس

گیرنــد. جیپســیدز قــرار میهاپلوکلســیدز، هاپلوکمبیــدز و کلسی

 موردمطالعههاي  هاي فیزیکی و شیمیایی افقنتایج برخی ویژگی

بررســی  هاآنشناسی رسی از سطوح ژئومرفیک مختلف که کانی

  .  شودمیدیده  2شده است، در جدول 

درصد متغیر اســت.    4/78تا    1/1ها بین  مقدار گچ این افق 

ــق   ــز اف ــه ج ــیک ب ــطح   پتروجیپس ــک    در س  Mo111ژئومرفی

درصــد  20  بیشــتر ازها مقــدار آهــک  بقیه افق  ،نماي کوه)(زمین

متغیــر   8/ 12تــا    7/ 5هاي مورد بررســی بــین  هاش افقدارند. پ

  .  است ها  دهنده وجود شرایط قلیایی در خاك است که نشان

 

  موردمطالعههاي منطقه  شناسی رسی خاكکانی

هــاي هاي پرتــو ایکــس بخــش رس افقنگاشت پراش  بر اساس

هاي کوارتز، ایلیت، پالیگورسکیت، اسمکتیت، ، کانیموردمطالعه

 ــ ــت، ایلی ــت در  -ت کلری ــامنظم و کائولینی ــتلط ن ــت مخ کلری

  ).6تا  3  هايشکلداده شد (هاي مورد بررسی تشخیص نمونه

شناسایی پالیگورسکیت    ، آنگستروم   10/ 5و    10هاي  نزدیکی قله 

آنگســتروم،    6/ 5بنابراین بر اســاس قلــه  ؛  سازد را با مشکل مواجه می 

شناسایی شد. قلــه    موردمطالعه هاي  کانی پالیگورسکیت در تمام افق 

ها، زمــانی کــه  نمونه آنگستروم در تیمار اشباع با منیزیم برخی    14/ 5

تــا    15/ 5هاي بــین  گلیکــول قــرار گرفــت، قلــه تحت تیمــار اتیلن 

ایــن    دهنده حضور اســمکتیت در آنگستروم را نشان داد که نشان   19

هاي  و قلــه   14/ 5، بخشــی از قلــه  5/ 0و    10هاي  . قلــه است ها  نمونه 

هاي  بخشــی از قلــه ، و  3/ 33، قلــه  6/ 5و    10/ 5هاي  ، قله 7/ 2و    4/ 76

دهنده حضــور  نشــان   بــه ترتیــب ها  آنگســتروم در نمونــه   3/ 56و    7/ 2

هاي ایلیت، اسمکتیت، کلریت، پالیگورسکیت، کــوارتز و  کانی 

هاي رده دوم کلریــت بــا  همپوشانی قله   به باتوجه کائولینیت است.  

هاي رده چهارم کلریت و  رده اول کائولینیت از تغییرات شدت قله 

    رده اول   دوم کائولینیــت و همچنــین قلــه رده دوم کلریــت و قلــه 



  و همکاران زینب نادري زاده                                                                 1403 بهار / اولشماره  /هشتمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

6 

 . راهنماي سطوح ژئومرفیک تفکیک شده در منطقه مطالعاتی 1جدول 

گ گروه بزر   نمازمین ریختزمین شناسی زمین ح ژئومرفیک سط  علامت  

 پتروجیپسیدز 

(Petrogypsids) 
Mo111  مارن، نمک و گچ  سطح فرسایشی 

 سطوح فرسایشی

 هاپلوجیپسیدز  (Mountain)کوه 

(Haplogypsids) 
Mo121  سنگ ماسه مارن و  سطح فرسایشی 

 توري اورتنتز 

(Torriorthents) 
Mo211 

سطح سنگی، در برخی نقاط  

دار خاك  

سنگ آهک و سنگ آهک  

 دولومیتی
 رخنمون سنگی

 هاپلوجیپسیدز 

(Haplogypsids) 
Hi111 بریده بریده هاي تپه  شنی کنگلومراي مارنی  و گچی  بریدهبریده هاي تپه   (Hill)ه پت 

 هاپلوجیپسیدز 

(Haplogypsids) 
Pi111 

   بریده بریده زهکشی متراکم،  

  و مرتع 

 (Pediment)دامنه  افکنهمخروط  رسوبات آبرفتی و جدید 

 هاپلوکمبیدز 

(Haplocambids) 
Pi112 

، افکنهمخروط بخش بالایی 

  بریدگی متوسط، کشت دیم 

 هاپلوکلسیدز 

(Haplocalcids) 
Pi113 

 بریدگی متوسط، عمدتاً  

  کشت آبی 

 توري اورتنتز 

(Torriorthents) 
Pi114 

، افکنهمخروط بخش بالایی 

 بریدگی متوسط، عمدتاً مرتع 

 هاپلوجیپسیدز 

(Haplogypsids) 
Pl111 

 بخش پایین دشت، کشت  

  دیم و مرتع 

 دشت آبرفتی   رسوبات جدید و آبرفتی 

 (Plain)دشت 

 هاپلوکلسیدز 

(Haplocalcids) 
Pl112  پستی و بلندي کمتر، نخلستان 

 کلسی جیپسیدز 

(Calcigypsids) 
Pl113 

توپوگرافی مسطح، نخلستان، انواع  

 کشت آبی 

 پتروجیپسیدز 

(Petrogypsids) 
Pl114 

پستی و بلندي کمتر، نخلستان و  

 کشت دیم 

 توري اورتنتز 

(Torriorthents) 
Pl211 

 زهکشی ضعیف و در  

 رطوبت بالا 
 اي هدشت رودخان  رسوبات جدید و آبرفتی 

 هاپلوکمبیدز 

(Haplocambids) 
Pl311 

و در برخی   بریدهبریده دشت 

 کشت دیم  هاقسمت 
بریدهبریده دشت   رسوبات جدید و آبرفتی   
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 موردمطالعه هاي هاي منتخب خاك هاي فیزیکی و شیمیایی افق برخی ویژگی .2جدول 
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ق
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Mo111 
0/5 0/89 0/6 7/38  21/0 60/7  18/2 4/47 1/12 17-0  A 

0/3 1/79 0/18 5/15  24/0 10/8 08/2 6/7 4/78 80 -65 Bym 

Mo211 
0/26 0/58 0/16 6/28  15/0 70/7 23/0 1/42 3/4 12-0  A  

0/12 0/72 0/16 1/44  14/0 90/7 20/0 0/48  2/5 36-12 BC  

Mo121 
0/5 1/88 9/6 2/30  18/0 60/7 18/2 1/48 6/7 5-0  A  

0/2 7/81 3/16 0/31  17/0 80/7 17/2 3/20 5/60 28-5 1By 

Hi111 
0/5 1/89 9/5 0/40  24/0 70/7 12/2 3/39 6/7 10 -0 A 

0/2 9/73 1/24 7/14  22/0 80/7 13/2 0/52  5/20 56-35 2By 

Pi111 
0/20 0/60 0/20 3/47  11/0 50/7 15/0 6/54 0/4 8-0  A 

0/20 0/62 0/18 8/40  12/0 66/7 26/0 9/43  5/7 51-24 By 

Pi112 
0/10 0/58 0/32 9/46  13/0 60/7 19/0 7/53 4/3 5-0  Ap 

0/12 0/60 0/28 5/33  43/0 91/7 45/1 6/59  9/3 70 -59 Bw 

Pi113 
0/18 0/28 0/54 7/36  14/0 02/8 33/0 3/64 6/2 15-0  Ap  

0/16 0/36 0/48 5/37  19/0 58/7 99/1 6/66 3/3 73-44 Bk 

Pi114 0/16 0/56 0/28 0/49  13/0 70/7 21/0 1/55 2/4 10 -0  A 

Pl111 
0/10 0/68 0/28 8/40  14/0 80/7 40/7 0/45 7/4 13-0  A 

0/14 0/74 0/12 1/44  31/0 81/7 30/10 7/52 5/13  33-13 1By 

Pl112 
0/14 0/48 0/38 5/37  15/0 76/7 70/1 0/63 0/2 25-0  Ap 

0/16 0/34 0/50 4/29  49/0 12/8 86/0  0/64 0/2 70 -46 Bk 

Pl113 

0/16 0/82 0/2 0/40  49/0 90/7 47/3 0/60 8/6 5-0  Ap 

0/3 2/92 8/4 0/36  18/0 93/7 83/3 9/51 5/8 49-28 2Bk 

0/3 3/90 7/6 0/36  42/0 01/8 08/5 0/56 8/7 70 -49 Bky 

Pl114 
0/17 0/68 0/15 6/32  13/0 45/7 15/2 1/58  8/7 7-0  Ap 

0/4 8/79 2/16 8/31  14/0 59/7 22/2 2/37 7/55 65-39 Bym 

Pl211 
00/14 0/50 0/36 8/40  15/0 60/7 18/2 6/61 1/1  5-0  A  

0/10 0/46 0/40 4/38  30/0 90/7 17/2 0/60  0/2 30 -23 2C  

Pl311 
0/14 0/56 0/30 7/36  13/0 60/7 45/0 5/58 0/2 10 -0  A 

0/20 0/66 0/14 2/39  11/0 65/7 91/44 9/55 6/3 100-61 4Bw 
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مربوط به   به ترتیب 1Byو  Bkyهاي  ) بخش رس افق K) و پتاسیم (Mgهاي پرتو ایکس تیمارهاي اشباع با منیزیم (نگاشتپراش  .3شکل 

  استها آنگستروم . واحد مقادیر قله Mo121و  Pl113سطوح ژئومرفیک  

 

 

مربوط به سطح   Bwو  Apهاي  ) بخش رس افق K) و پتاسیم (Mgهاي پرتو ایکس تیمارهاي اشباع با منیزیم (نگاشتپراش  .4شکل 

  است آنگستروم  ها. واحد مقادیر قله Pi112ژئومرفیک  
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مربوط به سطح   Bkو  Apهاي  ) بخش رس افق K) و پتاسیم (Mgهاي پرتو ایکس تیمارهاي اشباع با منیزیم (نگاشتپراش  .5شکل 

 است آنگستروم  ها. واحد مقادیر قله Pl112ژئومرفیک  

 

 
مربوط به  به ترتیب 4Bwو  Bymهاي  ) بخش رس افق K) و پتاسیم (Mgهاي پرتو ایکس تیمارهاي اشباع با منیزیم (نگاشتپراش . 6شکل 

  است آنگستروم  ها. واحد مقادیر قله Pl311و  Pl114سطوح ژئومرفیک  
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درجــه   550کائولینیت در تیمار اشباع با پتاسیم و تحت حرارت  

  ).5شناسایی کائولینیت استفاده شد (  براي  گرادسانتی

آنگســتروم نیــز در برخــی از    14تــا    10  حــد واســط هاي  قله 

بــه    ، حد واســط ها مشاهده شد. عدم بازگشت کامل این قله  نمونه 

آنگستروم در تیمارهاي اشباع بــا پتاســیم و تیمــار حــرارت و    10

آنگســترومی در تیمــار    13بــیش از    عــدم افــزایش همچنــین  

ایــن کــانی مخــتلط نــامنظم، ایلیــت    ، دهــد گلیکول نشــان می اتیلن 

هاي کلریت، کائولینیت، اسمکتیت، ایلیــت،  ). کانی 5کلریت است ( 

ــامنظم و کــوارتز در  کلریــت    - پالیگورســکیت، ایلیــت   مخــتلط ن

  . شود می  دیده با فراوانی نسبی متفاوت  موردمطالعه هاي  نمونه 

هاي پالیگورسکیت و اســمکتیت بــین ســطوح  فراوانی نسبی کانی 

. )3(جــدول  اســت متفــاوت    موردمطالعــه مختلف ژئومرفیکی منطقه  

ــهباتوجه ــادري بررسی ب ــواد م ــده م ــه عم ــه اینک ــده در منطق ش

؛ )23داراي کانی پالیگورسکیت و اسمکتیت هستند (  موردمطالعه

د منشــأ توانمیهاي منطقه ها در خاك بنابراین بخشی از این کانی

هاي مــادري کــه کــانی توارثی داشته باشد. البتــه در بــین نمونــه

پالیگورسکیت دارند، تنهــا در مــواد مــادري مربــوط بــه ســازند 

آغاجاري، مقدار کانی پالیگورسکیت زیــاد اســت و در بقیــه بــه 

  ).23مقدار کم و ناچیز است (

ســطح ژئــومرفیکی گروه بزرگ پتروجیپسیدز (هاي  در خاك 

Mo111    کــه روي ریخت رخنمــون ســنگی فرسایشــیزمیندر (

، در هر دو افق ندمواد مادري مربوط به سازند گچساران قرار دار

ســطحی و عمقـــی (پتروجیپســـیک) مــورد بررســـی مقـــدار 

پالیگورسکیت زیاد است. فراوانی نسبی پالیگورســکیت در افــق 

). افــق 3(جــدول  اســت پتروجیپســیک بیشــتر از افــق ســطحی 

کانی اسمکتیت و کائولینیت   ،پتروجیپسیک برخلاف افق سطحی

منیــزیم بــه کلســیم زیــاد گچ و نسبت  زیادندارد. حضور مقادیر 

پایـــداري و حضـــور  بـــراي)، شـــرایط مناســـبی 2(جـــدول 

پالیگورسکیت در این افق فراهم کــرده اســت و احتمــال تبــدیل 

کانی اسمکتیت به پالیگورســکیت وجــود دارد. البتــه بــا وجــود 

زیاد پالیگورسکیت در ماده مــادري مربــوط بــه   نزدیک بهمقدار  

)، بخشی از این کانی در این گروه بــزرگ، 22سازند گچساران (

پالیگورســکیت  يسازخاك تشکیل  وجودنیباامنشأ توارثی دارد.  

 .  است در افق پتروجیپسیک محتمل 

ــی خاك ــی  بررس ــاي گچ ــترش ه ــوبات    افته ی گس ــر رس ب

فراوانــی    ، ســنوزوئیک در بخشــی از ایــران مرکــزي نشــان داد 

پایــداري ایــن    به دلیــل ها  پالیگورسکیت در برخی از این خاك

هاي رسوبی منطقه  کانی در شرایط خشک و وجود آن در سنگ 

). تشــکیل پالیگورســکیت در محــیط خــاك نیازمنــد  17است ( 

اي اســت. همراهــی پالیگورســکیت و  شناسی ویژه شرایط زمین 

شناســی  شــرایط زمین   به دلیل   شاید هاي تجمع گچ و آهک  افق 

هاي گچ  ها پس از ترسیب کلسیم به شکل است که در این افق 

آید. چنین شرایطی با افزایش منیزیم محلــول،  و آهک پدید می 

آورد  محیط مناسبی را براي تشکیل پالیگورســکیت فــراهم مــی 

ریخــت رخنمــون  (زمین   Mo121در ســطح ژئومرفیــک   ). 35( 

ها در گــروه بــزرگ هاپلوجیپســیدز  سنگی فرسایشی) که خاك

گیرند، فراوانی نســبی پالیگورســکیت در هــر دو افــق  قرار می 

مقدار خیلی زیــاد    به باتوجه ) زیاد است.  1Byو    A(   موردمطالعه 

مقدار پالیگورســکیت ایــن    رود، می گچ در افق جیپسیک انتظار  

افق بیشتر از افق سطحی باشد. اما ایــن اتفــاق رخ نــداده و در  

افق سطحی فراوانی پالیگورسکیت بیشتر است. در افق سطحی  

احتمال تبدیل اسمکتیت به پالیگورسکیت وجود دارد. بخشــی  

منشــأ تــوارثی    شــاید هــا  از پالیگورسکیت موجود در ایــن افق 

(ســازند گــوري)    خــاك رخ زیرا در مــاده مــادري ایــن    ؛ دارند 

  ).  23(   شد   دیده پالیگورسکیت  

  اورتنتز بزرگ تــوري گروه    مربوط به هاي  هاي رسی در افق کانی 

ریخــت رخنمــون ســنگی) کــه  در زمین   Mo211(سطح ژئومرفیک  

مواد مــادري هســتند و    تأثیر تحت ندارد، بیشتر    چندانی   خاك تکامل 

ها منشأ توارثی دارند. مقادیر کم و توزیع یکنواخت اســمکتیت  کانی 

دهنده تــوارثی بــودن ایــن نشــان  خــاك رخو پالیگورسکیت در  

بــر روي مــواد مــادري مربــوط بــه  خــاك رخ. این  است ها  کانی

جهرم واقع شده است. مواد مادري این ســازند   -سازند آسماري

مقدار پالیگورسکیت و اسمکتیت کمی دارند و کانی کائولینیــت 

  نیــز    موردمطالعــه   ). در ایــن دو افــق23(  نشــد  دیده  آنهانیز در  
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  هاهاي مختلف بخش رس برخی از افق . فراوانی نسبی کانی 3جدول 

 سطح 

 ژئومرفیک 
 کوارتز 

کلریت   -ایلیت 

 مختلط نامنظم
 افق کلریت ایلیت کائولینیت  پالیگورسکیت اسمکتیت

Mo111  
+ -   ++   +++  +   +++   +++  A  

+ -  -   +++++  -   +++   +++  Bym 

Mo121 
+ tr  -  ++++++  -   ++   ++  A  

+  tr   ++  +++++  +   ++   +++  1By 

Mo211 
+ +  +  +  -   +++   ++++  A  

+  +  +   ++  -  + ++   +++  BC 

Hi111  
 ++ -  +   ++++  +   +++   +++  A 

+ -  +   +++++  +   +++   +++  2By 

Pi111 
+ +  +   ++  +   +++   +++  A  

+  ++  +   ++  -   +++   +++  By 

Pi112 
 ++ tr  + +  +   ++   ++++  Ap  

+ -   ++   ++++   ++   +++   ++++  Bw 

Pi113 
+ tr   ++  +++  +   +++   ++++  Ap  

 ++  +  -   +++++   ++   +++   ++++  Bk 

Pi114 + -   ++  +  +   +++   ++++  A  

Pl111 
+ -   +++  +  +   ++   ++++  A  

+ -  +   ++++  +   +++   ++++  1By 

Pl112 
+ tr   ++  +++   ++   ++   +++  Ap  

+  tr  +  +++++   ++   ++   +++  Bk 

Pl113 

+ +   ++   +++   ++   +++   +++  Ap  

+ +   ++   +++  +   ++   +++  2Bk 

+ tr   ++  +++   ++   +++   +++  Bky 

Pl114 
+ -   ++   +++   ++   +++   +++  Ap  

+ tr   ++  ++++  +   +++   +++  Bym 

Pl211 
+ -   ++   +++  +   ++   +++  A  

+  -   +++   +++++  +   ++   +++  2C  

Pl311  
 ++ -   ++   +++   ++   +++   ++  A  

 ++ -   +++++  +   ++   +++   ++  4Bw  

 %=++20-10     %=+10-5    %=+++30-20    %=++++50-30    %=++++++70-50    %=++++++<70%tr: Trace 
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بیــان   تــوانمیکانی کائولینیت حضور ندارد. بر اساس این نتایج  

ــرد ــکیت در در زمین ،ک ــانی پالیگورس ــی ک ــوه فراوان ــاي ک نم

هــاي داراي ســطوح فرسایشــی و هاي مربوط به کوهریخت زمین

ریخــت رخنمــون واقــع در زمین Mo121و  Mo111دار (خــاك 

) Mo211ریخت سطح سنگی (سنگی فرسایشی) نسبت به زمین

بــراي بــه وجــود شــرایط مناســب    توانمیبیشتر است و این را  

گــچ و   زیــادتشکیل و پایداري پالیگورسکیت از جملــه مقــادیر  

  بیشتر در این سطوح دانست.   Mg/Caنسبت  

هاي منطقــه مطالعــاتی در گــروه بــزرگ خاك واقــع بــر تپــه

از نظر فراوانی نسبی، اسمکتیت کــم   که  هاپلوجیپسیدز قرار دارد

). 3و تفاوتی بین دو افق بررســی شــده وجــود نــدارد (جــدول  

ســت و زیــاد اهــا  مقدار کانی رسی پالیگورسکیت در ایــن خاك 

مقدار آن در افق عمقی جیپسیک نسبت به افق ســطحی اکریــک 

وجود ندارد. در ماده مــادري   چشمگیريبیشتر است، اما تفاوت  

، کــانی اســت این ســطح ژئومرفیــک کــه کنگلــومراي بختیــاري  

 نی؛ بنــابرا)23شــد (  دیــدهپالیگورسکیت به مقدار خیلی نــاچیز  

 خــاك رخنتیجه گرفــت کــانی پالیگورســکیت در ایــن    توانمی

گــچ و   زیادمقدار    ،ریخت دارد. در این زمین  منشأ خاکساز  بیشتر

ــبت  ــبی را  ،Mg/Caنس ــرایط مناس ــرايش ــاي  ب ــکیل درج تش

پالیگورسکیت فراهم کرده است. البتــه کــانی اســمکتیت نیــز در 

ولــی در ایــن دو   ،ماده مادري کنگلومراي بختیاري حضور ندارد

در  پژوهشــگران. نتــایج مطالعــه شــودمی دیــدهافق به مقدار کم 

در کنگلـــومراي بختیـــاري مقـــدار ، داراب فـــارس نشـــان داد

بــر آن اســت. ایــن  افتهیلیتشکهاي پالیگورسکیت کمتر از خاك 

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی ،  بیان کردند  پژوهشگران

الیاف شکســته و بــا انــدازه کوچــک   صورتبهپالیگورسکیت را  

زیــاد گویــاي خاســتگاه آواري و انتقــالی   احتمالبهنشان داد که  

 ).30بودن آن است (

کــه   Pi111هاي (هاپلوجیپســیدز) ســطح ژئومرفیــک  در خاك 

هــاي  اســت، فراوانــی کانی   افکنــه مخروط ریخــت  مربوط به زمین 

هــا در  اسمکتیت و پالیگورسکیت کم و تفاوتی در مقدار این کانی 

رسد  وجود ندارد. به نظر می   موردمطالعه هاي سطحی و عمقی  افق 

عامل توارثی باید منشأ ایــن دو کــانی در ایــن ســطح ژئومرفیــک  

)  افکنــه مخروط (واقع در ریخت  Pi112. در سطح ژئومرفیک باشد 

، نتایج نشان داد که در افــق  است هاي هاپلوکمبیدز  که شامل خاك 

بیشــتر از افــق    چشــمگیري  بــه طــور عمقی مقدار پالیگورســکیت 

نســبت منیــزیم بــه    زیــاد مقــدار    شــاید ).  3سطحی است (جدول  

ســاز  تشــکیل خاك   بــراي کلســیم، شــرایط ژئوشــیمیایی مناســبی  

    پالیگورسکیت در افق کمبیک فراهم کرده است. 

تغییر فراوانی پالیگورسکیت و اســمکتیت در افــق ســطحی و  

  Pi113افق عمقی گروه بــزرگ هاپلوکلســیدز (ســطح ژئومرفیــک 

) عکــس همــدیگر اســت و در  افکنه مخروط ریخت  واقع در زمین 

. در افــق عمقــی  اســت عمق، مقدار پالیگورسکیت بیشتر از سطح  

شــود. مقــدار آهــک، گــچ و نســبت  نمی   دیده کلسیک، اسمکتیت  

، امــا  اســت منیزیم به کلسیم در افق کلسیک بیشتر از افق ســطحی 

ــر نمی  ــه نظ ــت. ب ــم اس ــاوت ک ــن تف ــدار  ای ــزایش مق ــد اف رس

ــاي   ــکیل درج ــت تش ــه عل ــیک ب ــق کلس ــکیت در اف پالیگورس

در ایــن  ، شــاید  نتیجه گرفت   توان می   ن ی ؛ بنابرا پالیگورسکیت باشد 

افق تبدیل اسمکتیت به پالیگورسکیت اتفاق افتاده است. تغییــر یــا  

ــه پالگورســکی  هــاي تشــکیل  یکــی از راه   ت، تبــدیل اســمکتیت ب

  ). 26(  شده است هاي مناطق خشک ذکر پالیگورسکیت در خاك 

ســطح ژئومرفیــک هاي گروه بزرگ هاپلوجیپسیدز (در خاك 

Pl111  تغییــر در فراوانــی  ،ریخت دشــت آبرفتــی)واقع در زمین

هاي ســطحی و عمقــی هاي پالیگورسکیت و اسمکتیت افقکانی

. مقــدار پالیگورســکیت در افــق جیپســیک است عکس یکدیگر  

 اســت.  افتــهی  شیافــزامیــزان زیــادي  نسبت به افق ســطحی بــه  

فراوانی اسمکتیت نیز در افق ســطحی بیشــتر از افــق جیپســیک 

ــر اســت  . ایــن احتمــال وجــود دارد کــه در افــق ســطحی در اث

هاي هوادیدگی، کانی پالیگورسکیت به اســمکتیت تبــدیل فرایند

 صــورت  مســئلهشده باشد. همچنین در افق عمقی عکــس ایــن  

و تبدیل کانی اسمکتیت به کــانی پالیگورســکیت رخ داده   گرفته

 را افــزایش ،و مقدار گچ در افق جیپســیک  Mg/Caاست. نسبت  

ــراي تشــکیل  مســئلهدهــد و ایــن نشــان می شــرایط مناســب ب

    ه است.کردفراهم را  پالیگورسکیت در این افق 
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ریخت دشــت آبرفتــی و در  در زمین   Pl112سطح ژئومرفیک  

هاي منطقه مطالعاتی واقع شده است و خــاك آن در  نخلستان 

در    د نتــایج نشــان دا   .بندي شــد گروه بزرگ هاپلوکلسیدز رده 

بــه  هاي پالیگورسکیت و اسمکتیت  مقادیر کانی   ، افق کلسیک 

. تغییــرات عکــس  اســت بیشتر و کمتر از افق سطحی    ترتیب 

به    ها آن به تبدیل    توان می یکدیگر در فراوانی این دو کانی را  

هاي هوادیدگی نسبت داد. مقادیر گــچ و  فرایند همدیگر طی  

رســد  آهک در این دو افق تفاوتی با هم ندارد و بــه نظــر می 

شرایط تشکیل خودبخودي پالیگورسکیت فراهم نبوده اســت  

هــا بــه همــدیگر بیشــتر اســت.  و احتمال تغییــر شــکل کانی 

از    ی در برخ   ت ی گورسک ی حضور پال   اي پژوهشگران در مطالعه 

 ــجنــوب ا   خشــک مه ی مناطق ن   ی آهک   هاي خاك    جــه ی را نت   ران ی

 ــل ی ماننــد ا   ها ی کان   ر ی سا   ل ی شکل و تبد   ر یی تغ    ت ی و اســمکت   ت ی

از حضــور    ی پژوهشگران بخش ــ  ن ی ا   ن ی گزارش کردند. همچن 

ــک ی پال  ــاي در خاك   ت ی گورس ــاطق را نت   ن یـ ـا   ه ــه ی من بــه    ج

  ). 6عنوان کردند (   ي آن از ماده مادر   دن ی رس ارث 

ــی افق کانی  ــاي  شناس ــک    Bkyو    Ap  ،Bkه ــطح ژئومرفی در س

Pl113   این سه افق از    ، دهد ریخت دشت آبرفتی) نشان می (در زمین

نظر فراوانی نسبی پالیگورسکیت و اسمکتیت تفاوتی با هم ندارنــد.  

گچ و آهک    تجمع همزمان و  Bk تجمع آهک در افق    با وجود اینکه 

در مقــدار آهــک و    چشــمگیر عدم تغییر    به دلیل   شاید ،  Bkyدر افق  

گچ این دو افق نسبت به افق سطحی، مقدار پالیگورسکیت افــزایش  

هــاي  منشأ اســمکتیت و پالیگورســکیت در افق   شاید دهد.  نشان نمی 

  . است توارثی    ها خاك  در این   موردمطالعه 

هــاي ســطحی و پتروجیپســیک در گــروه  شناســی افق کانی 

در    Pl114بـــزرگ پتروجیپســـیدز در ســـطح ژئومرفیـــک  

تفــاوت چنــدانی در    ، دهــد ریخت دشت آبرفتی نشان می زمین 

مقــدار پالیگورســکیت در افــق پتروجیپســیک نســبت بــه افــق  

مقدار گچ در افق پتروجیپســیک    نکه ی ا   وجود   با سطحی نیست.  

منیــزیم بــه  اما نســبت    ، استافزایش یافته    چشمگیري به میزان  

ایــن عامــل    شــاید   کلسیم در این دو افق تفاوتی با هم ندارنــد. 

باعث شده اســت کــه افــزایش مقــدار پالیگورســکیت در افــق  

اسمکتیت نیــز در افــق   پتروجیپسیک مطابق انتظار نباشد. مقدار 

دهــد. نتــایج نشــان  سطحی نسبت به افق عمقی تفاوتی نشان نمی 

ریخــت دشــت  بیشترین مقدار کــانی پالیگورســکیت در زمین ،  داد 

واقــع   Pl112آبرفتی، مربوط به افق کلسیک در ســطح ژئومرفیــک 

 زیــاد  نسبت   شاید).  3(جدول  ریخت دشت آبرفتی است در زمین 

منیزیم به کلسیم در این افق، باعث افزایش مقدار پالیگورسکیت 

  شده است.

)  Pl211اي (ســطح ژئومرفیــک  ریخت دشت رودخانه در زمین 

)  2Cمقدار پالیگورسکیت در افق عمقی بالاست. در افــق عمقــی ( 

ــز   ــید نی ــا و اکس ــرایط احی ــه ش ــده ک ــبی    دی ــی نس ــد، فراوان ش

نشــان   چشــمگیري پالیگورسکیت نسبت به افق ســطحی افــزایش 

اینکه مقدار اسمکتیت نیز در افق عمقــی نســبت   به باتوجه دهد. می 

بنابراین در افق عمقی تغییر شــکل    ؛ دهد به سطح افزایش نشان می 

ســطح   بــالابودن شاید اسمکتیت به پالیگورسکیت رخ نداده است. 

آب زیرزمینی در این سطح ژئومرفیکی شــرایط تشــکیل درجــاي  

اي  در مطالعــه   پژوهشــگران ه اســت.  کــرد پالیگورسکیت را فراهم  

سفره آب زیرزمینی شــور و قلیــا   تأثیر تحت تشکیل پالیگورسکیت 

. نتــایج نشــان  اند کرده بررسی  را  هاي ایران مرکزي  در برخی خاك 

هــاي بــا عمــق آب زیرزمینــی بســیار کــم،  داد کــه در خاك 

شوند و به نظر  پالیگورسکیت و اسمکتیت همراه یکدیگر دیده می 

مســتقیم   صورت به در چنین شرایطی کانی پالیگورسکیت ،  رسد می 

هایی  ند در خاکرخ کرد بیان    ها آن از محلول خاك ایجاد شده باشد.  

  احتمال به تر بود، کانی پالیگورسکیت  که سطح آب زیرزمینی پایین 

محیط شور و قلیاي حاکم بر    به دلیل زیاد از هوادیدگی اسمکتیت  

  ). 13ایجاد شده باشد (   موردمطالعه منطقه  

هــاي مــورد بیشترین مقــدار اســمکتیت در بــین تمــامی افق

 خــاك رخ)  4Bwبررسی در این مطالعه، مربوط به افق کمبیــک (

) Pl311(ســطح ژئومرفیــک  بریــدهبریدهریخت دشت واقع زمین

. در این دو افق تغییرات مقدار پالیگورسکیت و اســمکتیت است 

احتمال تبــدیل ایــن دو کــانی بــه   نی؛ بنابراعکس همدیگر است 

بــه   شــاید  4Bwهمدیگر وجود دارد. افزایش اسمکتیت در افــق  

 علت تبدیل پالیگورسکیت به اسمکتیت است.  
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هاي منطقه (کوارتز، ایلیــت،  هاي موجود در خاك تمامی کانی 

پالیگورسکیت، اســمکتیت، کلریــت و کائولینیــت) بــه جــزء  

کلریت مختلط نامنظم در بخش رس مــواد مــادري نیــز   -  ایلیت

هــاي ها در خاك )، بنابراین بخشی از این کانی22حضور دارند (

هــاي منطقــه . جــوان بــودن خاك هســتندمنطقه، به ارث رسیده  

هاي رسی نیز بر نوع و ترکیب کانی هاآنمطالعاتی و عدم تکامل 

هــا تــا حــدودي ي کــه ترکیــب کانیطوربــه اســت؛ اثــر داشــته

هاي پرتــو ایکــس و نگاشــت . پراشاست مواد مادري    تأثیرتحت 

) منطقــه 3هــاي رســی (جــدول نتایج جدول فراوانی نسبی کانی

هــاي ایلیــت و فراوانــی نســبی کانی،  دهــدنشان می  موردمطالعه

زیــاد اســت.   نزدیــک بــهکلریت در سطوح ژئومرفیک مختلــف  

ها را دلیلی بر عدم هوادیدگی میکا (ایلیت) در خاك   زیاد  مقادیر

). بیــان 15داننــد (هــا میو شاهدي براي تحول ناچیز خاك   هاآن

شده است که در مناطق گرم و خشک به علت ناچیز بودن نــرخ 

هــا کنــد بــوده و انتظــار هوادیدگی شیمیایی تغییر و تحول کانی

هاي کلریت، ایلیت و پالیگورســکیت بیشــتر اســت حضور کانی

 موردمطالعــههاي منطقــه  ). کانی ایلیت در مواد مادري خاك 27(

هــاي ) و تغییري در فراوانی نسبی آن نیز در افق23وجود دارد (

 ؛)3شــود (جــدول  نمی  دیــدههاي منطقــه  سطحی و عمقی خاك 

  بنابراین این کانی منشأ توارثی دارد. 

هــاي  فراوانــی نســبی کــانی کلریــت در افق  ، دهــد نتایج نشان می 

سطحی و عمقی ســطوح مختلــف تفــاوت چنــدانی نــدارد و توزیــع  

یکنواخت آن دلیلــی بــر تــوارثی بــودن و منشــأ آواري ایــن کــانی در  

بــه جــزء   موردمطالعــه هاي منطقه است. در تمامی مواد مــادري خاك 

  ت ی ــکلر   ی کــان گورپی و مارن آهکی پابــده،    -   شیل آهکی سازند پابده 

امکــان هوادیــدگی کلریــت در منــاطق خشــک و    ). 23حضــور دارد ( 

زیــرا بــراي هوادیــدگی کلریــت، آبشــوئی    ؛ خشک وجــود نــدارد نیمه 

ــدید، پ  ــر از  ش ــاش کمت ــروج  6ه ــه خ ــاد و در نتیج ــرارت زی ، ح

هاي مناطق خشــک  لازم است و در خاك   ي ا ه ی لا   ن ی ب هیدروکسیدهاي  

  ). 2خشک بخش عمده کلریت و کائولینیت توارثی است ( و نیمه 

هــاي کلســیم، هاي اسیدي کــه یونکانی کائولینیت در محیط

. این کانی اغلب شودمیشوند، تشکیل  منیزیم و آهن آبشوئی می

هــاي  از فلدسپارها و میکاهــا در ضــمن آبشــوئی امــلاح در محیط 

تشــکیل  براي  مرطوب    ي وهوا آب   ن ی ؛ بنابرا شود می اسیدي حاصل  

آبشــوئی و   بــراي این کانی لازم است و زهکش خاك نباید مانعی 

باشد تا شرایط تشــکیل ایــن کــانی فــراهم    یادشده هاي  انتقال یون 

و حضــور امــلاح    زیــاد اسیدیته    ، ). رژیم رطوبتی اریدیک 5(   شود 

ساز مورد نیــاز  شرایط خاك  ، هاي منطقه مطالعاتی مختلف در خاك 

شــده بــه  یاد د فراهم کند. دلایل  توان می براي تشکیل کائولینیت را ن 

هــاي  یکنواخــت کــانی کائولینیــت در افق  نزدیک بــه همراه توزیع 

دهنده منشــأ تــوارثی  نشان  ، موردمطالعه هاي  سطحی و عمقی خاك 

است که حضور این کانی در مواد مــادري منطقــه   گفتنی . است آن 

هاي ایلیت، کلریت و کائولینیــت  کانی پژوهشگران  ).  23(   شد   دیده 

اند و منشــأ تــوارثی را  هاي مناطق خشک گزارش کرده را در خاك 

  ). 19دانند ( ها در خاك می عامل اصلی حضور این کانی 

هاي ژنتیکــی فراوانی کانی پالیگورسکیت در افق  7در شکل  

ارائــه شــده  موردمطالعــههاي منطقه مختلف و افق سطحی خاك 

هاي تجمع گــچ (جیپســیک و این شکل، در افق  است. بر اساس

پتروجیپسیک) و آهک (کلسیک) بیشترین مقدار پالیگورســکیت 

ها . افزایش فراوانی نسبی پالیگورسکیت در این افقشودمی  دیده

به علت ایجاد شرایط ژئوشیمیایی مناسب پس از تشکیل گــچ و 

اي تشــکیل درجــاي کــانی در مطالعــهپژوهشــگران  .  است آهک  

هــاي جنــوب غربــی ایــران را بــه پالیگورسکیت در برخی خاك 

ــن کردگــزارش  هــاآنعلــت ترســیب گــچ و آهــک در  ــد. ای ن

ساز در به فراوانی بیشتر پالیگورسکیت با منشأ خاك   پژوهشگران

نــد کردهــاي آهکــی اشــاره  هاي گچی در مقایسه بــا خاك خاك 

). همراهــی مقــدار زیــادي کــانی پالیگورســکیت بــا گــچ و 24(

له ئشده است و ایــن مس ــ  دیدهانیدریت در رسوبات دشت لوت  

را به تشکیل کانی پالیگورسکیت بعد از تبلور گچ در شــرایط بــا 

  ).8اند (اسیدیته و نسبت منیزیم به کلسیم زیاد ارتباط داده

ــگران ــی خاك  پژوهش ــی روي برخ ــران در پژوهش ــاي ای ه

هاي تجمع گــچ مرکزي، بیشترین مقدار پالیگورسکیت را در افق

همراهی ایــن کــانی و   هاآن.  دیدندو تجمع همزمان آهک و گچ  

 ایجــاد شــرایط مناســب   بــه دلیــلهاي تجمع گچ و آهک را  افق
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  اشباع با منیزیم بخش رس در) cps( اختصاصی پالیگورسکیت) بر حسب شماره بر ثانیه (آنگستروم  5/6شدت قله  میانگین .7شکل 

هاي با  . میانگین  موردمطالعههاي هاي سطحی خاك ثانویه (جیپسیک) در مقایسه با افق  حاوي تجمع آهک ثانویه (کلسیک) و گچ هايافق 

 است %  95دار آماري بر اساس آزمون دانکن در سطح حروف غیر مشابه نمایانگر تفاوت معنی

 
هاي گــچ  ها پس از ترسیب کلسیم به شکل ژئوشیمیایی در این افق 

که در چنین شرایطی افزایش میزان منیــزیم   ند و آهک مرتبط دانست 

کنــد  تشکیل ایــن کــانی فــراهم می  براي محلول، محیط مناسبی را 

بــه  کــانی پالیگورســکیت    ، هاي گچی ایران مرکزي خاك   ). در 15( 

و این فرضیه را که کــانی    شده است   دیده عمده همراه با گچ    طور 

پس از ترسیب گچ ایجاد شده است، تقویــت    شاید پالیگورسکیت  

کند. ترسیب گچ باعث افزایش نسبت منیزیم به کلسیم محلــول  می 

و اسیدیته محلول خــاك شــده و بنــابراین شــرایط مناســب بــراي  

 ). 17کند ( تشکیل پالیگورسکیت ایجاد می 

شناسی بخش رس برخی از کانی  آمدهدست بهنتایج    بهباتوجه

ساز و تــوارثی را بــراي دو منشأ خاك   توانمیها، در مجموع  افق

در نظــر   موردمطالعــههاي منطقه  پالیگورسکیت موجود در خاك 

حضور پالیگورسکیت در برخی از مــواد مــادري   به دلیلگرفت.  

رســیده از مــواد مــادري ارثمنطقه، بخشی از پالیگورســکیت به

هاي منطقه، پالیگورسکیت در اثر تغییــر است. در برخی از خاك 

در افــق عمقــی دشــت  شــکل گرفتــه اســت.شــکل اســمکتیت 

درجــا و از طریــق ایجــاد  صــورتبه) نیــز Pl211اي (رودخانــه

  شرایط مناسب در محلول خاك به وجود آمده است. 

کانی پالیگورسکیت را کــانی غالــب در بخــش رس    پژوهشگران 

انــد.  ) در غــرب ایــران معرفــی کرده Vertisols(   ســول هاي ورتی خاك 

رســیده از  ارث به   را   هــا حضــور پالیگورســکیت در ایــن خاك   هــا آن 

نــد  کرد گزارش    موردمطالعه رسوبات دوران سنوزوئیک واقع در منطقه  

هــاي  ). در پژوهشی تشکیل پالیگورسکیت و اســمکتیت در خاك 10( 

جنوب ایران را به قلیائیت زیاد و مقدار زیاد  )  Natrargids(   ناترآرجیدز 

انــد. ایــن شــرایط اجــازه  ها نسبت داده الکترولیت در فاز محلول خاك 

دهد سیلیسیم و آلومینیم از فلدسپار حل شود و این اجزاء با بازهاي  می 

 ). 21محلول ترکیب شده و اسمکتیت و پالیگورسکیت ایجاد کنند ( 

کلریــت بــا   - کــانی مخــتلط ایلیــت    یادشده هاي  علاوه بر کانی 

هــاي  هاي سطحی و عمقی برخی از خاك مقادیر ناچیز تا کم در افق 

ها نشان  ). وجود این کانی در برخی خاك 3شد (جدول    دیده منطقه  

  .  است تبدیل کلریت به ایلیت   حد واسط دهنده مرحله  

 

   موردمطالعههاي  شناسی برخی از افقریخت

از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی شواهد   استفاده   با 

ــق   ــانی پالیگورســکیت در دو اف حضــور و عــدم حضــور ک

در افق پتروجیپسیک (ســطح ژئومرفیــک   ). 8بررسی شد (شکل  

Mo111 ( ،   ــته ــکیت  رش ــري پالیگورس ــتر هاي فیب ــورت به   بیش   ص

الــف). تصــاویر میکروســکوپ    - 8(شکل    شود می   دیده دار  جهت 

،  دهــد ) نیــز نشــان می Bk   )Pi113الکترونی روبشی مربوط به افق  

 ب). - 8اند (شکل  هاي پالیگورسکیت روي ذرات رشد کرده رشته 



  و همکاران زینب نادري زاده                                                                 1403 بهار / اولشماره  /هشتمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

16 

 
  Bkو   Bymهاي میکروسکوپ الکترونی روبشی افق تصاویر الف). 8شکل 

 Pi113و  Mo111مربوط به سطوح ژئومرفیک  به ترتیب (ب)

 

هــاي  پالیگورســکیت در افق   - نمودار پایــداري اســمکتیت  

  موردمطالعه 

هایی کــه  پالیگورسکیت مربوط به افق نمودار پایداري اسمکتیت و  

.  ارائه شده اســت  9بررسی شده، در شکل    ها آن شناسی رسی  کانی 

ها بقیــه در بــالاي مــورد از نمونــه 5به جزء  ،بر اساس این نتایج

هاي نمونهپالیگورسکیت قرار دارند.  -  خط تعادل بین اسمکتیت 

مربــوط بــه   به ترتیــب   Bym  و  Aو    Ap  ،Bkهاي  مربوط به افق

ــک  ــطوح ژئومرفیـ ــت)(زمین Pl114سـ ــاي دشـ  Pi113، نمـ

 در محــدوده نمــاي کــوه)(زمین Mo111و  نمــاي دامنــه)(زمین

 Hi111ئومرفیــک  ژســطح    A. افق  رندپایداري اسمکتیت قرار دا

و در محدوده پایداري   خط تعادلنزدیک به  نیز  نماي تپه)  (زمین

ماننــد مــواد مــادري   موردمطالعههاي  بقیه نمونه  .است   اسمکتیت 

)، در محدوده پایداري کانی پالیگورســکیت 23منطقه مطالعاتی (

 اند.قرار گرفته

شــرایط بــراي پایــداري    ، دهــد در مجمــوع ایــن نتــایج نشــان می 

و احتمال تبــدیل    است هاي منطقه بیشتر فراهم  پالیگورسکیت در خاك 

هــاي منطقــه  در خاك  تر اســت. کانی اسمکتیت به پالیگورسکیت قوي 

پاتاگونیاي آرژانتین نیز شرایط پایداري و تشکیل کانی پالیگورســکیت  

را با استفاده از نمودار پایــداري ایــن دو کــانی بررســی کردنــد. نتــایج  

).  3(   بــود دهنده تشــکیل احتمــالی پالیگورســکیت از اســمکتیت  نشان 

پالیگورســکیت در منطقــه ایــران   -  ترسیم نمودار پایداري اســمکتیت 

هاي شــور، گچــی و آهکــی  پالیگورسکیت در خاك ،  مرکزي نشان داد 

هــاي گچــی  پایدارتر است و شرایط براي پایداري این کــانی در خاك 

  ). 13هاي شور و آهکی است ( تر از خاك مناسب 

 

هــاي عوامل مؤثر بر توزیع و تشکیل پالیگورسکیت در خاك

  موردمطالعهمنطقه  

هــا از طریــق  براي تعیین همبستگی بین متغیرهــا، نرمــال بــودن داده 

نتــایج   بر اساس هایی مانند چولگی و کشیدگی بررسی شد.  شاخص 

آلــی،    کانی پالیگورسکیت با مقادیر گــچ، اســیدیته، مــاده   4جدول  

ظرفیت تبادل کاتیونی، مقدار رس، منیزیم محلول و نسبت منیــزیم  

،  - 0/ 48، 0/ 52، 0/ 46بــا ضــرایب   بــه ترتیــب به کلســیم محلــول  

  دار آماري دارد. همبستگی معنی  0/ 57و   0/ 45،  - 0/ 48، - 0/ 43

ــه   ــمکتیت و قل ــه اس ــدت قل ــین ش ــتگی ب ــریب همبس ض

این دو کانی همبســتگی    ی اما فراوان   ، استپالیگورسکیت منفی  

). همبستگی منفــی  4دار با همدیگر ندارد (جدول  آماري معنی 

حــاکی از    شــاید هاي پالیگورسکیت و اسمکتیت  بین شدت قله 

زیــاد  تبدیل اســمکتیت بــه پالیگورســکیت در شــرایط نســبت  

منیزیم به کلسیم و تبدیل پالیگورسکیت به اسمکتیت در محیط  

ــبت   ــم داراي نس ــیم اســت (   ک ــه کلس ــزیم ب ــریب  12منی ). ض

ها)  همبستگی بین مقدار پالیگورسکیت و مقدار آهک (کربنات 

 دار آماري نشــان نــداد. بــر اســاس ایــن نتــایج  همبستگی معنی 
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هاي در محدوده پایداري اسمکتیت در  در نمونه  هاآن ها و سطوح ژئومرفیک  پالیگورسکیت. نام افق - ت دیاگرام پایداري اسمکتی .9شکل 

 ) هستند  موردمطالعههاي اي توپر نمونه شکل نشان داده شده است. (نقاط دایره 

 
  نمونه)   28و مقادیر چولگی و کشیدگی متغیرها ( و شدت قله پالیگورسکیت موردمطالعهضرایب همبستگی بین متغیرهاي  .4جدول 

ضریب همبستگی شدت قله 

  پالیگورسکیت با متغیرهاي مورد بررسی 
  ویژگی  چولگی  یکشیدگ 

22/0  67/0-  41/0-   هاکربنات  

0/46* 87/0  00 /1  گچ 

0/52** 18/0-  37/0  هاشپ  

18/0  11/1  10/1   هدایت الکتریکی 

 -0/48* 69/0-  49/0   ماده آلی 

 -0/43* 00 /1  01 /0-   ظرفیت تبادل کاتیونی 

04 /0-  36/0-  66/0   شن  

 -0/48* 88/0-  04 /0  رس 

29/0  59/0-  44/0-   سیلت  

25/0  64/0-  46/0-   کلسیم محلول 

0/45* 85/0  10/1   منیزیم محلول 

0/57** 08/1  01/1   نسبت منیزیم به کلسیم محلول 

02 /0  02/1  48/0   سیلیسیم محلول 

00 /1  
44/0-  

 

14/0  

 
  پالیگورسکیتشدت قله  

33/0-  58/0-  44/0   شدت قله اسمکتیت 

 درصد آماري است.   1و    5دار در سطح  دهنده همبستگی معنی نشان   به ترتیب   **،  *
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کانی پالیگورسکیت در سطح آماري   همبستگی بین مقدار گچ و 

له نقــش ئ. ایــن مس ــ)r=  0/ 46دار اســت (و معنی  زیاددرصد،    5

تشــکیل و پایــداري   برايتر گچ را در ایجاد شرایط مناسب  مهم

دهــد. در پژوهشــی دیگــر نیــز مشــاهده پالیگورسکیت نشان می

کردند که ارتباط کانی پالیگورسکیت با مقدار گچ از ارتباط بــین 

نقش گــچ در   ،بیان کردند  هاآناین کانی و آهک شدیدتر است.  

تشکیل و حفظ شرایط پایــداري کــانی پالیگورســکیت بیشــتر از 

) r= 0/ 45، منیزیم محلول ()r= 0/ 52هاش (). پ11آهک است (

 زیــادنیز همبستگی ) r= 0/ 57و نسبت منیزیم به کلسیم محلول (

دهند که در بــین آماري با فراوانی نسبی پالیگورسکیت نشان می

همبستگی را بــا   بیشترینعوامل مختلف نسبت منیزیم به کلسیم  

مقدار پالیگورسکیت دارد. پژوهشــگران همبســتگی مثبــت بــین 

Mg/Ca   و کانی پالیگورسکیت را از عوامل اصــلی در تشــکیل و

داننــد هاي رســوبی میپراکنش پالیگورسکیت در خاك و ســنگ

نســبت منیــزیم بــه کلســیم   ،). نتایج پژوهشی نشان داد12،  17(

هــا و مــواد تشکیل و پراکنش پالیگورسکیت را در خاك   ،محلول

مقــدار و  کنــد  مادري منطقه زاگرس و ایران مرکــزي کنتــرل می

پژوهشــگران ).  11(کندآن را کنترل نمیمنیزیم محلول به تنهایی  

نسبت منیزیم بــه کلســیم محلــول،   ،اي گزارش کردنددر مطالعه

اســیدیته، مقــدار گــچ، میــزان ســیلیس محلــول و مقــدار کــانی 

هاي رسوبی دوران سنوزوئیک ها و سنگپالیگورسکیت در خاك 

داراي ارتباط شدید و مثبت با یکدیگرند، حال آنکه بــین مقــدار 

ها اسمکتیت و هدایت الکتریکی با مقدار پالیگورسکیت در خاك 

 ).11(  شودمیو رسوبات همبستگی منفی دیده 

  

  گیرينتیجه

پالیگورســکیت بــا  ،دهــدنشــان می هــاشناســی خاك نتــایج کانی

هاي منطقه وجــود دارد کــه فراوانی نسبی متفاوت در همه خاك 

بیانگر وجود شرایط مناسب براي تشکیل و ثبات ایــن کــانی در 

منطقه است. تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نیز حضور 

ــانی را در خاك  ــن ک  ــای ــد اه ــدمی تأیی ــاس .کن ــر اس ــایج  ب نت

ساز و توارثی را براي پالیگورسکیت دو منشأ خاك   ،آمدهدست به

ســاز ایــن کــانی رســی در در نظر گرفت. تشــکیل خاك   توانمی

هاي منطقه در اثر تغییر شکل اسمکتیت و تشکیل درجا در خاك 

هــاش، . علاوه بر گــچ، مقــادیر پاست شرایط زهکشی ضعیف  

منیزیم محلول و نسبت منیزیم به کلسیم محلول نقش مهمــی در 

هاي منطقه دارند. فراوانی نسبی و توزیع پالیگورسکیت در خاك 

، نشــان داد  )23(  شناسی مواد مادري منطقه مطالعــاتینتایج کانی

عمــق ایجــاد هاي کمها و لاگوندریاچه  تأثیرتحت این منطقه نیز  

اقیانوس نئوتتیس قــرار داشــته و شــرایط   شدنبستهشده پس از  

اقلیمی و ژئوشیمیایی براي تشکیل این کانی فراهم شده است. با 

و با   عمقکمهاي  اقیانوس نئوتتیس و تشکیل حوضچه  شدنبسته

افزایش دماي هوا و ایجاد شرایط لاگونی در منطقه، شرایط لازم 

ها فراهم شده اســت هایی مانند گچ و کربناتتشکیل کانی  براي

هــاش محــیط و نســبت منیــزیم بــه ها با افزایش پکه این کانی

کلسیم، محیط مناســبی بــراي تشــکیل کــانی پالیگورســکیت در 

  اند. هکردمنطقه فراهم 

هــاي هاي کلریت، ایلیت، کائولینیت و کــوارتز در خاك کانی

منطقه مطالعاتی منشأ توارثی دارند. فراوانی نسبی کــانی کلریــت 

هاي سطحی و عمقی سطوح مختلف ژئومرفیــک تفــاوت در افق

دهد که این به علــت چندانی ندارد و توزیع یکنواختی نشان می

هاي منطقه اســت. توارثی بودن و منشأ آواري این کانی در خاك 

ســاز کائولینیــت در شرایط اقلیمی منطقه نیز امکان تشکیل خاك 

براي این کانی نیــز منشــأ تــوارثی بایــد در   نی؛ بنابراوجود ندارد

هــاي نظر گرفت. همچنین توزیــع یکنواخــت ایلیــت در خاکرخ

سطوح مختلف ژئومرفیکی و عدم وجــود تغییــرات در فراوانــی 

دهنده این اســت هاي سطوح ژئومرفیک نشاناین کانی بین خاك 

که این کانی نیز از مواد مادري به ارث رسیده است. در مجمــوع 

هاي ماده مادري و اقلیم نقش مهمی در تنوع کانی  ،گفت   توانمی

  کند.هاي منطقه مطالعاتی ایفا میرسی در خاك 

ترین کــانی در بــین پالیگورسکیت از نظر مقدار منیزیم، غنی

هــاي داراي خاك   کــه  یزمانهاي رسی معمول خاك است.  کانی

ــاري می ــکیت آبی ــاك، پالیگورس ــلال خ ــام انح ــوند، در هنگ ش

ــزیم  ــد داد. منی ــکیت رخ خواه ــزیم از پالیگورس ــازي منی رهاس

یک کاتیون قابل تبادل، باعث کاهش پایداري خاکدانه و   عنوانبه
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بــراي   مســئلهو ایــن    شــودمیافزایش پراکنش بخش رس خاك  

مطلوب نیست. این کانی بیشــترین   پ مدیریت خاك تحت آبیاری

قابلیت حرکت در خاك را در بین   بیشترینپتانسیل جداسازي و  

؛ اي رایج مانند اسمکتیت و کائولینیــت داردهاي صفحهسیلیکات

اکرخ خ ــین  یبــه ســمت پــاشــاید  ذرات پالیگورســکیت    نیبنابرا

و   جداشــدنشــوند.  منافذ خاك می  مسدودشدنحرکت و باعث  

حرکت پالیگورسکیت از خاك ســطحی در طــی بارنــدگی و یــا 

 تــأثیرپذیري خــاك نیــز آبیاري ممکن است بر درجــه فرســایش

نیــاز بــه مطالعــه دارد و بایــد بــا   مســئلهداشته باشد. البتــه ایــن  

میکروسکوپ الکترونی روبشــی، تغییــرات احتمــالی در تجمــع 

؛ )24( شودپالیگورسکیت در خاك پس از آبیاري شدید، بررسی 

بــه   هــاآنالعمــل  هاي منطقــه و عکسدر مدیریت خاك   نیبنابرا

کــانی فیبــري   توجــهقابلمقــادیر    ویژهبــههــاي رســی  انواع کانی

  اي شود. ویژه  دقت پالیگورسکیت باید 

 

  سپاسگزاري

 تــأمینهاي این پژوهش از سوي دانشگاه صنعتی اصــفهان هزینه

 ــ.  شــودمیوسیله قدردانی  شده است که بدین از داوران   نیهمچن

و حوصله وافر نسبت به بررسی دقیق مقالــه   دقت   بامحترمی که  

بهبــود کیفیــت ایــن   بــرايارزشمندي    يشنهادهایپ  ه وکرداقدام  

  .شودمیصمیمانه سپاسگزاري   ،ندکردمقاله ارائه 
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Abstract 

Although several reports are available on the distribution of Palygorskite in the soils of arid regions of Iran, there is not 
much information about the presence and abundance of this important fibrous clay mineral in the soils of Bushehr 
Province. This research was carried out: (1) to investigate the distribution of Palygorskite and other major associated 
clay minerals, and (2) to evaluate the relationship between the relative quantity of Palygorskite in clay-sized fraction 
and the most important soil properties in Dashtestan County, Bushehr Province. Five geomorphic surfaces including 
eroded rock outcrop, rock outcrop, dissected hill, alluvial fan, and alluvial plain were identified in the study area using 
Google Earth images and field observations. After sampling representative pedons, the clay mineralogy of two horizons 
from each pedon was determined. X-ray diffractograms and SEM images showed that in the studied soils, which were 
classified as either Aridisols or Entisols, Palygorskite was present in different quantities on all geomorphic surfaces. 
Moreover, Illite, Chlorite, Smectite, irregularly interstratified Chlorite/Illite, and Kaolinite were the other clay minerals 
that existed in the soils studied. The relative quantity of Palygorskite and Smectite was variable on different geomorphic 
surfaces. Regardless of the type of geomorphic surface, petrogypsic and gypsic horizons showed the highest quantity of 
Palygorskite as compared to other horizons which seems to be due to the suitable geochemical conditions of these 
horizons for the formation and stability of Palygorskite mineral. The higher correlation of Palygorskite content with 
gypsum, as compared to that with the carbonates, indicates the importance of gypsum in Palygorskite distribution in the 
soils of the study area. The findings also indicated that the amount of Palygorskite was positively correlated with 
soluble Mg/Ca ratio, pH, gypsum, and soluble Mg. These parameters appear to control the genesis and distribution of 
Palygorskite in the soils studied. In general, it is necessary to pay special attention to their clay mineralogy, especially 
the significant amount of Palygorskite to manage the soils of the study area and to reasonably predict their behavior. 
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