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  چکیده

ها وجــود دارد، اطلاعــات  سایر استان در    هاي مناطق خشک کشور کانی پالیگورسکیت در خاك   گزارشات متعددي از توزیع   که حالی در 

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

 ــمیــزابین ) رابطه 2هاي رسی همراه و (ترین کانیپراکنش رس پالیگورسکیت و مهم)  1(  :بررسی  در بخــش رس و  یتبی پالیگورســکن نس

و بازدیــدهاي  منطقه ارثبا استفاده از تصاویر گوگل .انجام شدها در اراضی شهرستان دشتستان در استان بوشهر خاك هايویژگیترین همم

منطقه شناســایی   افکنه و دشت آبرفتیهاي بریده بریده، مخروطهشامل سطوح فرسایشی، رخنمون سنگی، تپه  ریختزمین  عپنج نوصحرایی  

نتایج پراش پرتــو ایکــس و تصــاویر میکروســکوپ   .ن شدتعیی  هاریختیک از زمین  ره  خاکرخ شاهدشناسی رسی دو افق از  کانیه و  شد

ت با سول هستند کانی فیبري پالیگورسکییديسول و ارهاي انتیهاي منطقه مطالعاتی که متعلق به ردهالکترونی روبشی نشان داد که در خاك

یــت مخــتلط نــامنظم و کلر-هاي رسی ایلیت، کلریت، اسمکتیت، ایلیــتکانیحضور دارد. همچنین    هاریختزمیندر کلیه    مقادیر متفاوت

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

که به شــرایط   دارندپسیک و پتروجیپسیک  اي جیهافقرا  بیشترین مقدار کانی پالیگورسکیت  ریخت،  ون توجه به نوع زمینبد.  استاوت  متف

دار گــچ بــا فراوانــی نســبی . همبســتگی معنــیشــودها جهت تشکیل و پایداري کانی پالیگورســکیت بــر مییایی مناسب این افقژئوشیم

این  هاي منطقه دارد.بیشتري در حضور و پراکنش این کانی در خاكاهمیت نسبت به مقدار آهک دهد که مقدار گچ نشان میپالیگورسکیت  

تــرین هــا مهمداشته و ایــن ویژگیداري  نیمنیزیم محلول همبستگی بالا و مع  و  گچ  ،هاشپ  ،کلسیم محلول  کانی با مقادیر نسبت منیزیم به

بینی رفتار پیشهاي منطقه و  در مدیریت خاك  . ضرورت داردهاي منطقه هستندتوزیع و تشکیل پالیگورسکیت در خاك  گذار برتأثیرعوامل  

  ر قابل توجه کانی فیبري پالیگورسکیت توجه خاص مبذول شود.ه مقادیبویژ هاآنشناسی رسی به کانی هاآن
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  مقدمه

همــی در رفتــار بخــش رس خــاك نقــش م  هاي موجود درکانی

دارند. به همین علت تعیــین نــوع، میــزان   فیزیکی و شیمیایی آن

هاي رسی اهمیت خاصــی دارد نسبی، منشأ و نحوه تشکیل کانی

بــا   2:1رسی    هاي). پالیگورسکیت و سپیولیت از جمله کانی34(

ت اننــد رســوبام  هــاییفیبري هستند که در محیط  شناسیریخت 

 قو در منــاط هــاي نــواحی خشــکاي و دریــایی، خاك دریاچــه

پایداري ایــن ).  3هاي هیدروترمال حضور دارند (نزدیک فعالیت 

 و خشــک اســت هاي فیبري محدود به مناطق خشک و نیمهکانی

ــارش ســالی ــا متوســط ب ــرمیلی 300انه بــیش از در منــاطق ب ، مت

محققــین   .)3(د  و یل ش ــبدکتیت تد به اسمتوانمیپالیگورسکیت  

هاي رســوبی طمنابع حضور پالیگورسکیت و سپیولیت براي محی

ساز را به ارث رسیدن از مواد مادري (یا منشــأ آواري) و و خاك 

هاي مناطق خشک پیشــنهاد در خاك   )Autogenic(  خودتشکیلی

هاي هــاي دشــت د در خاك توانمیپالیگورسکیت    ).17اند (کرده

نوسانات سفره آب، تغییر یــا   وسیلهبهها  هنافکسیلابی و مخروطه

نوتشکیلی از محلــول   وسیلهبهز منیزیم یا  اتبدیل اسمکتیت غنی  

  ).26خاك تشکیل شود (

ها و رسوبات دوران ســنوزوئیک  کانی پالیگورسکیت در خاك 

یا بویژه منطقه خاورمیانــه گســترش  خشک دن مناطق خشک و نیمه 

ــاد   ــمط   ر د   . ) 17،  18،  27،  28،  30دارد (   ي زیـ ــران  ه العـ اي در ایـ

اد مــادري را بــه بــالا آمــدن  و مرکزي، وجود پالیگورســکیت در م ــ

شدن دریاي تتیس از اقیانوس اصلی در اواخــر    فلات ایران و جدا 

ي  هاي کم عمــق و شــور بــرا ها و تالاب کرتاسه و تشکیل دریاچه 

در این مطالعــه  اند. پژوهشگران هاي الیافی نسبت داده تشکیل رس 

و    Mg/Caنشینی گچ باعــث افــزایش نســبت  که ته   ان کردند بی 

شده و شرایط مناسب براي تشکیل پالیگورسکیت ایجــاد    هاش پ 

ساز پالیگورســکیت  تشکیل خاك دیگر    ). در پژوهشی 17شود ( می 

بختیــاري    و   ن چهارمحــال هاي منطقــه فرخشــهر در اســتا در خاك 

  أ نش ــي م بــرا   در این بررسی   محققین . دلایل مهمی که  شد گزارش  

  عــدم وجــود )  1  : عبارتنــد از پالیگورسکیت بیان کردنــد،   ساز خاك 

) مرفولــوژي  2مجــاور،  شناســی زمین پالیگورسکیت در تشکیلات 

شده توســط میکروســکوپ  کشیده فیبرهاي پالیگورسکیت مشاهده 

  ) حضور همزمان پالیگورسکیت بــا کلســیت 3الکترونی عبوري و  

    ). 28(   ساز خاك 

ــه  ــورد   اي در مطالع ــاط بــا    م ــع پالیگورســکیت در من ارتب   ب

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

ورد مطالعه، به شــدت  هاي گچی م در خاك نشان داد که این کانی  

 ــ  محققین .  است در ارتباط با گچ   د کــه احتمــالاً بعــد از  بیــان کردن

ســیم بــالا را  و نســبت منیــزیم بــه کل   هاش پ رسوب اولیه گچ که  

اســت و هــر دو منشــأ    نماید، پالیگورسکیت تشکیل شده ی جاد م ای 

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

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

هاي بسته ایران مرکزي، پالیگورسکیت در  ل گچ در حوضچه تشکی 

  ). 17(   ده است هاي گچ تشکیل ش ارتباط نزدیک با بلور 

ــه  ــر در مطالع  ــ، محق اي دیگ ــین    ین ق ــی ب ــاط نزدیک ارتب

موفولوژي پالیگورسکیت و موقعیت ژئومرفیک دو ترانسکت  

گــزارش  ایــن محققــین  .  نــد کرد   ه در منطقه رفسنجان مشــاهد 

سنگی) نسبت به   ئومرفیک بالایی (پدیمنت سطوح ژ که   کردند 

سکیت با  کانی پالیگور   تر بزرگ هاي  بلور   ، هاي پایینی موقعیت 

بــراي  را  تــوارثی    أ منش   ها آن   . د ن شو شامل می را    ی بالاتر فراوان 

پایینی شامل پدیمنت پوشیده پالیگورسکیت در موقعیت    هاي 

شــده  و براي پالیگورســکیت تشکیل در نظر گرفتند  و پلایاها  

معرفــی کردنــد    خاکســاز   أ وي سطوح ژئومرفیک بالایی منش ر 

اي  ه خاك   ر د   غالب کانی    عنوان به   تشکیل پالیگورسکیت ).  7( 

در    امــا   ، شــد گــزارش  نیــز  ب  دارا   دشت در  با زهکشی خوب  

  ). 1(   اسمکتیت کانی غالب بود   ، هاي با زهکشی ضعیف خاك 

با ماده  در طول یک ترانسکت  واقع  اي  ه در خاك در پژوهشی 

اســاس    بــر   نی در جنوب مشهد، هاي مار گرانیت و تپه   ري ماد 

  سکیت سه نوع از فولوژي پالیگور شرایط تشکیل، مقدار و مر 

ــی کر  ــن کــانی را معرف ــد:  د ای   قاعــده ) پالیگورســکیت در  1ن

هــاي  ) پالیگورســکیت مــرتبط بــا افق 2رسوبات لسی شــور،  

) پالیگورســکیت آواري در رســوبات  3و    آهــک گچ و  تجمع  

    ) 16(   یر لسی بدون تغی 
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هاي اســتان بوشــهر از  شناسی خاك اطلاعاتی در زمینه کانی 

هاي رسی همــراه  ی ن کا   و سایر ش پالیگورسکیت  جمله پراکن 

ا اهداف زیر انجــام  ت. بنابراین، این پژوهش ب س در دست نی 

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

 مــؤثرهم خاکی م هايویژگی) شناخت 2هاي رسی همراه، (کانی

در تشکیل و /یا پایداري کانی رسی پالیگورسکیت در بخشی از 

  شهر.  هاي استان بو خاك 

 

  هاو روش ادمو

  مطالعه معرفی منطقه مورد

شهرســتان هکتــار در    40000منطقه مورد مطالعــه بــه مســاحت  

ــتان  ــرار دارد دشتس ــکل ق ــتان )1(ش ــن شهرس ــیع. ای ترین وس

درجه   50فاصلهدر    ت برازجان،شهرستان استان بوشهر، به مرکزی

درجــه و   28جغرافیایی شــرقی و    درجه طول  52دقیقه تا    45و  

شمالی واقع ایی  یجغرافعرض  دقیقه    46درجه و    29  ایقه تدق  41

درجــه در   50تــا    0بــین  شهرستان  این  هوا در  . دماي  شده است 

 ترتیب بهنه نیز یابارش سالو میانگین دما و   طول سال متغیر است 

ایــن ).  14(  متــر اســت میلی  250و    گرادســانتیدرجه    28حدود  

تان اســتان از رس ــین شهتــربزرگ  شهرستان به مرکزیت برازجــان

تستان قطب کشاورزي اســتان ستان دشر. شهاست ظ مساحت  حال

بوشــهر اســت. مجمــوع اراضــی تحــت کشــت ایــن شهرســتان 

ترین محصــول کشــاورزي آن خرمــا کتار است. مهمه  240000

آیــد. می  دســت بهمیلیــون اصــله نخــل    4/ 5ش از  است که از بــی

 ــ  ــدم اســتان در بیشترین کلزا، کــاهو، تنبــاکو و گن تان ن شهرس ــای

یــت کشــاورزي در شهرســتان موجــه بــه اهشود. بــا تمی  ت شک 

منطقــه مطالعــاتی در  عنوانبــهدشتستان، بخشی از این شهرستان 

  نظر گرفته شد.

هــاي اصــلی منطقــه مــورد مطالعــه شــامل ریخت زمین

ها، دشت آبرفتی، دشت بریده بریده و دشــت افکنه، تپهخروطهم

رژیم ك،  بندي آمریکایی خاید ردهکل. بر اساس  است اي  رودخانه

و  )Aridic( اریـــدیک ترتیب بـــهی و حرارتـــی خـــاك ترطـــوب

  ).31) است (Hyperthermicهایپرترمیک (

  روش انجام مطالعه

ارث  گوگــل افــزار  العــه بــر روي نرم ابتــدا محــدوده منطقــه مــورد مط 

ارث  ر گوگل فکیک واحدها بر روي تصوی ت مشخص شد، سپس براي 

 )Analytical Hierarchy Process( تحلیل سلسه مراتبی از ساختار  

ریخــت، نمــا، زمینریختــی شــامل چهــار ســطح زمینزمین

شناسی (ماده مادري) و ســطح ژئومرفیــک جهــت تجزیــه سنگ

  .)36(نماهاي مختلف استفاده شد زمین پیچیدگی

بــر ارث  تفسیر تصــاویر گوگــل  است که پس از  لازم به ذکر

ز منطقــه ا  ريهــاي بیــان شــده، بازدیــدهاي مکــرویژگی  اساس

شــده تصــحیح شــد. صورت گرفت و بعضی از مرزهــاي ترسیم

هاي حفــر شــده، برداري و تشریح خاکرخمچنین بعد از نمونهه

  .)2(شکل   شدی سطوح ژئومرفیک نهائ

 

  د مطالعهرهاي منطقه موبرداري از خاكنمونه

. در مجموع شددر هر یک از واحدهاي ژئومرفیک خاکرخ حفر  

 ــخاکرخ حفــر و نم  28 انجــام و   ي ژنتیکــیهــاافقبرداري از  هون

 ــنمونه ه بــه آزمایشــگاه منتقــل شــدند. تشــریح و ها جهت تجزی

ســال بندي خاك  د ردهها نیز بر اساس روش کلیبندي خاك طبقه

  ).  31صورت گرفت ( 2022

 

  گاهی  آزمایش  عاتمطال

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  

ومتر، کربن آلی به روش اکسیداسیون تر، کربنات کلســیم معــادل  هیدر 

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

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

متر  هــاش با پ   ترتیب به   و   خاك به آب   1:2/ 5در نسبت  خاك    هاش پ 

لکتریکی تعیین شد. همچنین مقادیر کلســیم و منیــزیم  سنج ا و هدایت 

و مقــادیر    Perkin Elmer 3030مــی مــدل  محلول با دستگاه جذب ات 

).  32(   شــد گیري  اندازه   سنج شعله ل نیز با دستگاه  حلو سدیم و پتاسیم م 

ســنجی  ها بــا روش رنگ نمونه   علاوه براین، مقدار سیلیسیم محلول در 

وي شدت رنگ آبی تولیــد شــده در طــول  (سیلیکومولیبدوس) و از ر 

  ). 32(  تعیین شد   نانومتر   880موج  
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  رستان دشتستان، استان بوشهر . موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی در شه 1شکل 

  

  
  ک شده در منطقه مطالعاتی کیتف . نقشه سطوح ژئومرفیک  2شکل 

  

ی تغییــرات مقــادیر پالیگورســکیت در ســطح و عمــق  بررس ــجهت  

افــق زیرســطحی هــر کــدام از    ی از طحی و یک ــاز افــق س ــرخ  خاک 

. یکــی از دلایــل  شــد نمونه) نمونه انتخــاب  27هاي شاهد ( خاکرخ 

ن مطالعــه حضــور و  مهم در انتخاب نوع افق زیرسطحی جهــت ای ــ

د  ایجــا   در   هــا آن   تــأثیر تجمع گچ و آهک که در منــابع مختلــف بــر  

  بــود. ه اســت،  شد   تأکید شرایط مناسب جهت تشکیل پالیگورسکیت  

ها بــا اســتفاده از اســتات  هاي محلــول نمونــه ک ها و نم ابتدا کربنات 

سپس از طریق شستشوي مکرر با آب مقطر، گچ  .  شد سدیم حذف  

±
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  یب ت تر بــه شد. حذف ماده آلی و اکسیدهاي آهــن    ج یز خار ها ن نمونه 

تیونات صــورت  درصد و سیترات بیکربنات دي   30با آب اکسیژنه 

اجــزاء مختلــف    شناســی، ). سپس جهت مطالعات کانی 22گرفت ( 

 ــ  گرم میلی   50هر نمونه تفکیک و میزان   ه  از بخــش رس هــر نمون

ــا م  ــا منیــزیم، اشــباع ب   و نیــزیم  پــس از تهیــه تیمارهــاي اشــباع ب

گلیکول، اشباع با پتاسیم و تیمــار حرارتــی نمونــه اشــباع بــا  اتیلن 

مــدل  با    ray-Xتوسط دستگاه    پراش پرتو ایکس   یم با استفاده از پتاس 

PMD Philips X-Pert    وسیله فلز هدف مس، در دانشکده مــواد  به   و

  شناســی ریخت مــورد بررســی قــرار گرفــت.  ن  دانشگاه صنعتی اصفها 

 شــی اســتفاده از میکروســکوپ الکترونــی روب ا  ها نیز ب ه ون از نم بعضی  

 )SEM  ( مدل  XI30  Philips   هاي  بررسی شد. براي این منظــور نمونــه

هاي آلومینیومی قــرار داده شــد و پــس  ایه ها روي پ کوچک از خاکدانه 

  د بررسی قرار گرفت. ، مور ها آن از ایجاد پوشش طلا روي  

م در  اســتات ســدی   بــا روش   ظرفیت تبادل کاتیونی بخش رس نیز 

ودار پایداري با اســتفاده از روابــط  نم  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 (نمونهقدرت یونی  

 دیــویس اســتفاده از معادلــهفعالیت با ) و ضرایب 9( 0/ 013در 

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

  صورت گرفت.    SPSSافزار نرم

 

  نتایج و بحث

هــاي هــاي افقخــی از ویژگیهاي شناسایی شــده و برخاك

  ر منطقه مطالعاتید لعهمطا مورد

طالعــاتی رفیکی منطقه مها و سطوح ژئومریخت نماها، زمینزمین

نتــایج   رایی وارث، بازدیــدهاي صــحگوگلیر  که از تفسیر تصاو

. ارائه شــده اســت   1جدول    درداده شد،    آزمایشگاهی تشخیص

. دهــدنیز سطوح ژئومرفیک تفکیــک شــده را نشــان می  2شکل  

، تپــه، دامنــه و دشــت در منطقــه نما شامل کوهد زمینچهار واح

در شــش گــروه هاي شناسایی شده مطالعاتی مشخص شد. خاك 

ــز، هیپســیدزشــامل پتروجبــزرگ  پســیدز، اپلوجی، تــوري اورتنت

گیرنــد. هاپلوکلسیدز، هاپلوکمبیدز و کلســی جیپســیدز قــرار می

هــاي مــورد هــاي فیزیکــی و شــیمیایی افقنتایج برخــی ویژگی

 هــاآنشناسی رسی  ک مختلف که کانیومرفیمطالعه از سطوح ژئ

  شود.  مشاهده می 2جدول بررسی شده است، در 

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

ــق   ــزء اف ــه ج ــیک روجی پت ب ــک    پس  Mo111در ســطح ژئومرفی

درصد دارنــد.   20الاي  ها مقدار آهک ببقیه افقکوه)    ينما(زمین

اســت کــه   متغیر  8/ 12تا    7/ 5  رسی بینهاي مورد برافق  هاشپ

  .  است ها  دهنده وجود شرایط قلیایی در خاك نشان

 

  لعهي منطقه مورد مطااهشناسی رسی خاكکانی

ي هــاهاي پرتــو ایکــس بخــش رس افقنگاشت پراش  بر اساس

ــورد  ــه، کانیم ــکیت، مطالع ــت، پالیگورس ــوارتز، ایلی ــاي ک ه

ختلط نامنظم و کائولینیت در کلریت م-کلریت، ایلیت ،  اسمکتیت 

  .)6تا  3اشکال ( هاي مورد بررسی تشخیص داده شدنمونه

م شناســــایی ســــتروآنگ 10/ 5و  10هاي نزدیکــــی قلــــه

قله   سازد، بنابراین بر اساسرسکیت را با مشکل مواجه مییگو پال

هــاي مــورد آنگســتروم، کــانی پالیگورســکیت در تمــام افق 6/ 5

آنگســتروم در تیمــار اشــباع بــا   14/ 5مطالعه شناسایی شد. قلــه  

گلیکــول قــرار تیمار اتیلنتحت  ها، زمانی که  منیزیم برخی نمونه

 ــ  15/ 5هاي بــین  قلــهگرفت،   را نشــان داد کــه   آنگســتروم  19ا  ت

 10هاي  . قلــهاست ها  هوننماین    دهنده حضور اسمکتیت درنشان

ــه 5/ 0و  ــی از قل ــه 14/ 5، بخش ــه7/ 2و  4/ 76هاي و قل هاي ، قل

ــه 6/ 5و  10/ 5 ــه3/ 33، قلـ ــی از قلـ  3/ 56و  7/ 2هاي ، و بخشـ

هــاي دهنده حضــور کانینشــان  ترتیب بــهها  ونهر نمآنگستروم د

ت، پالیگورسکیت، کــوارتز و کائولینیــت یت، کلریسمکتت، اایلی

هاي رده دوم کلریت بــا رده اول انی قلهه همپوشاست. با توجه ب

هاي رده چهــارم کلریــت و دوم کائولینیت از تغییرات شدت قله

ــه  ــت و قل ــه رده دوم کلری ــین قل ــت و همچن   اول رده کائولینی
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 مطالعاتی  منطقه ر. راهنماي سطوح ژئومرفیک تفکیک شده د1جدول 

گ گروه بزر   نمازمین ریختزمین شناسی زمین ح ژئومرفیک سط  علامت  

 پتروجیپسیدز 

(Petrogypsids) 
Mo111  مارن، نمک و گچ  سطح فرسایشی 

 فرسایشی سطوح

 هاپلوجیپسیدز  (Mountain)کوه 

(Haplogypsids) 
Mo121 ماسه سنگمارن و  ایشی سسطح فر 

 توري اورتنتز 

(Torriorthents) 
Mo211 

، در برخی نقاط  سطح سنگی

دار خاك  

سنگ آهک و سنگ آهک  

 دولومیتی
 رخنمون سنگی

 هاپلوجیپسیدز 

(Haplogypsids) 
Hi111 ده هاي بریده بری تپه  شنی کنگلومراي مارنی  ی هاي بریده بریده و گچتپه   (Hill)ه پت 

 هاپلوجیپسیدز 

(Haplogypsids) 
Pi111 

 زهکشی متراکم، بریده بریده  

  مرتع و  

وبات آبرفتی و جدید سر  (Pediment)دامنه  افکنه مخروطه 

 هاپلوکمبیدز 

(Haplocambids) 
Pi112 

افکنه، بخش بالایی مخروطه 

  بریدگی متوسط، کشت دیم 

 هاپلوکلسیدز 

(Haplocalcids) 
Pi113 

 عمدتاً  بریدگی متوسط، 

  کشت آبی 

 توري اورتنتز 

(Torriorthents) 
Pi114 

ه، کنافوطه بخش بالایی مخر

 مرتع عمدتاً بریدگی متوسط، 

 هاپلوجیپسیدز 

(Haplogypsids) 
Pl111 

 بخش پایین دشت، کشت  

  دیم و مرتع 

 دشت آبرفتی   رسوبات جدید و آبرفتی 

 (Plain) دشت

 هاپلوکلسیدز 

(Haplocalcids) 
Pl112 تان پستی و بلندي کمتر، نخلس 

 کلسی جیپسیدز 

(Calcigypsids) 
Pl113 

، انواع  طح، نخلستانافی مسوگرتوپ

 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 

در برخی  و بریده  بریده  دشت

 کشت دیم  هاقسمت 
 دشت بریده بریده   رسوبات جدید و آبرفتی 
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 مورد مطالعه  هايهاي منتخب خاك هاي فیزیکی و شیمیایی افق برخی ویژگی .2جدول 
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چ
گ

 
(د

ص 
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) 
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انت
س

 (
 

ق
اف

  

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 2kB 

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   ترتیببه  1Byو  Bkyهاي  ) بخش رس افق K) و پتاسیم (Mgهاي پرتو ایکس تیمارهاي اشباع با منیزیم (نگاشتپراش  .3شکل 

  استآنگستروم  هامقادیر قله واحد  .Mo121و  Pl113سطوح ژئومرفیک  

 

 

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

  است آنگستروم  اهمقادیر قله واحد . Pi112ژئومرفیک  

5/
10 
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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  هامقادیر قله واحد . Pl112ک  یفر ژئوم

 

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

  است آنگستروم  هامقادیر قله واحد .  Pl311و  Pl114سطوح ژئومرفیک  
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درجــه   550یم و تحت حرارت  شباع با پتاسکائولینیت در تیمار ا

  .)5( هت شناسایی کائولینیت استفاده شدج  گرادسانتی

 ــ ــا    10دواســط  هاي ح ه قل ــز در برخــی از    14ت آنگســتروم نی

این قلــه حدواســط، بــه    شد. عدم بازگشت کامل   ها مشاهده نمونه 

ار حــرارت و  تیم ــ  آنگستروم در تیمارهاي اشباع بــا پتاســیم و   10

ــا  ــزایش نی ــین اف ــی ن  فت همچن ــار    13ش از  ب ــترومی در تیم آنگس

ریت  یلیت کل دهد این کانی مختلط نامنظم، ا گلیکول نشان می اتیلن 

ــت،  کانی .  ) 5(   اســت  ــمکتیت، ایلی ــت، اس ــت، کائولینی ــاي کلری ه

ــامنظم و کــوارتز در    - پالیگورســکیت، ایلیــت   کلریــت مخــتلط ن

  شود. ی نسبی متفاوت مشاهده می اوان ه با فر اي مورد مطالع ه نمونه 

اســمکتیت بــین ســطوح  هاي پالیگورسکیت و  ی نسبی کانی فراوان 

. بــا )3(جدول    است مطالعه متفاوت    مختلف ژئومرفیکی منطقه مورد 

توجه به اینکه عمده مواد مادري بررسی شــده در منطقــه مــورد 

)، 23ســکیت و اســمکتیت هســتند (مطالعه داراي کــانی پالیگور

د منشــأ توانمیطقه هاي منخاك   ها دربنابراین بخشی از این کانی

هاي مــادري کــه کــانی اشد. البتــه در بــین نمونــهتوارثی داشته ب

پالیگورسکیت دارند، تنهــا در مــواد مــادري مربــوط بــه ســازند 

آغاجاري، مقدار کانی پالیگورسکیت زیــاد اســت و در بقیــه بــه 

  ).23مقدار کم و ناچیز است (

ژئــومرفیکی   ســطحگروه بزرگ پتروجیپسیدز (هاي  ك در خا

Mo111    که بــر روي ریخت رخنمون سنگی فرسایشیینزمدر (

و افق ، در هر دندزند گچساران قرار دارمواد مادري مربوط به سا

ســطحی و عمقـــی (پتروجیپســـیک) مــورد بررســـی مقـــدار 

الیگورســکیت در افــق پالیگورسکیت زیاد است. فراوانی نسبی پ

). افــق 3 لو(جــد اســت پتروجیپســیک بیشــتر از افــق ســطحی 

اسمکتیت و کائولینیــت   برخلاف افق سطحی کانیپتروجیپسیک  

ندارد. حضور مقادیر بالاي گچ و نسبت منیزیم بــه کلســیم بــالا 

)، شـــرایط مناســبی جهـــت پایــداري و حضـــور 2(جــدول 

پالیگورسکیت در این افق فراهم کــرده اســت و احتمــال تبــدیل 

 ــه پالیگورســکیت وجــود دارد. البکانی اسمکتیت ب بــا وجــود   هت

در ماده مادري مربوط به سازند اً زیاد پالیگورسکیت  ر تقریبمقدا

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

ســاز پالیگورســکیت در توارثی دارد. با این وجود تشــکیل خاك 

 .  است افق پتروجیپسیک محتمل  

ــی خ ــوبات ك ابررس ــر رس ــه ب ــترش یافت ــی گس ــاي گچ ه

ــنوزوئیک ــان س ــزي نش ــران مرک ــی از ای ــی  در بخش داد فراوان

پایداري این کانی   دلیلبهها  پالیگورسکیت در برخی از این خاك 

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

حــیط خــاك نیازمنــد شــرایط ). تشکیل پالیگورســکیت در م17(

هــاي پالیگورســکیت و افق  اي است. همراهــیهویژشناسی  زمین

شناسی اســت کــه شرایط زمین دلیلبه تجمع گچ و آهک احتمالاً

هاي گــچ و آهــک یم به شــکلها پس از ترسیب کلسدر این افق

آید. چنین شرایطی با افــزایش منیــزیم محلــول، محــیط می  پدید

 در ).35آورد (مــی مناسبی را براي تشکیل پالیگورسکیت فــراهم

ــک  ــطح ژئومرفی ــت رخنزمین( Mo121س ــنگی ریخ ــون س م

در گــروه بــزرگ هاپلوجیپســیدز قــرار   هــاکــه خاك )  فرسایشی

گیرند، فراوانی نســبی پالیگورســکیت در هــر دو افــق مــورد می

) زیاد است. با توجه به مقدار خیلی زیاد گــچ 1Byو    Aمطالعه (

 ه مقــدار پالیگورســکیت ایــندر افق جیپسیک انتظار این است ک 

 داده و در افــقسطحی باشد. اما این اتفاق رخ ن  افق بیشتر از افق

راوانی پالیگورســکیت بیشــتر اســت. در افــق ســطحی سطحی ف

ارد. بخشی از مکتیت به پالیگورسکیت وجود داحتمال تبدیل اس

ها احتمالاً منشأ توارثی دارنــد، پالیگورسکیت موجود در این افق

د گــوري) پالیگورســکیت نزاین خاکرخ (سازیرا در ماده مادري  

  ).  23( شدمشاهده 

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

کــه    ) ریخــت رخنمــون ســنگی زمین در    Mo211(سطح ژئومرفیک  

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

اســمکتیت   ت خ . مقادیر کم و توزیع یکنوا ها منشأ توارثی دارند کانی 

 ــســکیت در خــاکرخ نشــان و پالیگور  وارثی بــودن ایــن  دهنده ت

. این خاکرخ بر روي مواد مادري مربوط به سازند  استها  نی کا 

اد مادري این سازند مقــدار  جهرم واقع شده است. مو- اري آسم 

پالیگورسکیت و اسمکتیت کمی دارند و کانی کائولینیــت نیــز  

  این دو افق مــورد مطالعــه نیــز    ر ). د 23(   ه نشد مشاهد   ها آن در  
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  هااز افق  یبخش رس برخهاي مختلف . 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   تــوانمیبر اساس این نتایج  ور ندارد.  کانی کائولینیت حض

نمــاي کــوه فراوانــی کــانی پالیگورســکیت در کرد کــه در زمین

هــاي داراي ســطوح فرسایشــی و هاي مربوط به کوهریخت زمین

ریخــت رخنمــون زمینواقــع در  Mo121و  Mo111دار (خــاك 

) Mo211ریخت سطح سنگی (به زمین  ت ) نسبسنگی فرسایشی

به وجــود شــرایط مناســب جهــت   توانمیبیشتر است و این را  

تشکیل و پایداري پالیگورسکیت از جمله مقــادیر بــالاي گــچ و 

  تر در این سطوح دانست.  بیش Mg/Caنسبت  

عــاتی در گــروه بــزرگ هاي منطقــه مطالخاك واقــع بــر تپــه

نی نسبی، اسمکتیت کــم و اوهاپلوجیپسیدز قرار دارد، از نظر فرا

). مقــدار 3ی شده وجود ندارد (جدول  تفاوتی بین دو افق بررس

ها بالاست و مقدار آن در کانی رسی پالیگورسکیت در این خاك 

افق عمقی جیپسیک نسبت به افق سطحی اکریک بیشــتر اســت، 

اي وجــود نــدارد. در مــاده مــادري ایــن اما تفاوت قابل ملاحظه

ــه  ــک ک ــطح ژئومرفی ــاري نک س ــومراي بختی ــت گل ــانی اس ، ک

). بنــابراین 23مقدار خیلی ناچیز مشاهده شد (  یت بهالیگورسکپ

نتیجه گرفت کانی پالیگورسکیت در این خاکرخ عمــدتاً   توانمی

ریخــت مقــدار بــالاي گــچ و نزمیساز دارد. در ایــن  اك منشأ خ

ــبت  ــاي  Mg/Caنس ــکیل درج ــت تش ــبی را جه ــرایط مناس ش

در   البتــه کــانی اســمکتیت نیــزکرده است.    مهپالیگورسکیت فرا

ولــی در ایــن دو   ،ماده مادري کنگلومراي بختیاري حضور ندارد

نتــایج مطالعــه محققــین در   شــود.افق به مقدار کم مشــاهده می

ــدار  ــاري مق ــومراي بختی ــه در کنگل ــارس نشــان داد ک داراب ف

هاي تشکیل یافته بر آن اســت. ایــن پالیگورسکیت کمتر از خاك 

بشــی پ الکترونی رون بیان کردند که تصاویر میکروسکو یقمحق

الیاف شکســته و بــا انــدازه کوچــک   صورتبهپالیگورسکیت را  

انتقــالی نشان داد که به احتمال زیاد گویــاي خاســتگاه آواري و  

 ).30بودن آن است (

کــه   Pi111مرفیــک  هاي (هاپلوجیپســیدز) ســطح ژئو در خاك 

 ــافک ریخــت مخروطه مربوط به زمین  هــاي  اســت، فراوانــی کانی   ه ن

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

هاي سطحی و عمقــی مــورد مطالعــه وجــود نــدارد. بــه نظــر  افق 

رسد عامل توارثی را باید منشــأ ایــن دو کــانی در ایــن ســطح  می 

ریخــت  (واقــع در    Pi112ژئومرفیک دانست. در سطح ژئومرفیک  

ان  یج نش ــ، نتا است هاي هاپلوکمبیدز  شامل خاك   ه ک ) افکنه مخروطه 

اي  ملاحظــه قابل  طور بــه داد که در افق عمقی مقدار پالیگورسکیت 

بالاي نسبت  ). احتمالاً مقدار  3بیشتر از افق سطحی است (جدول  

ســیم، شــرایط ژئوشــیمیایی مناســبی جهــت تشــکیل  منیزیم به کل 

    است.   ه د ساز پالیگورسکیت در افق کمبیک فراهم کر خاك 

تیت در افــق ســطحی و  تغییر فراوانی پالیگورسکیت و اســمک 

  Pi113افق عمقی گروه بــزرگ هاپلوکلســیدز (ســطح ژئومرفیــک 

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

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

آهک، گــچ و نســبت    شود. مقدار کلسیک، اسمکتیت مشاهده نمی 

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

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

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

نتیجه گرفت که در این افــق    توان می ت باشد. بنابراین  پالیگورسکی 

اده است. تغییر  رسکیت اتفاق افت و گ تیت به پالی احتمالاً تبدیل اسمک 

هــاي تشــکیل  ه پالگورســکیت را یکــی از راه یا تبدیل اسمکتیت ب 

  ). 26اند ( مناطق خشک ذکر کرده هاي  پالیگورسکیت در خاك 

ســطح ژئومرفیــک هاي گروه بزرگ هاپلوجیپسیدز (در خاك 

Pl111  تغییــر در فراوانــی )  ریخت دشــت آبرفتــیواقع در زمین

هاي ســطحی و عمقــی سکیت و اسمکتیت افقرو هاي پالیگکانی

. مقــدار پالیگورســکیت در افــق جیپســیک ت اسعکس یکدیگر  

نسبت به افق ســطحی بــه میــزان زیــادي افــزایش یافتــه اســت. 

ز افــق جیپســیک نیز در افق ســطحی بیشــتر افراوانی اسمکتیت  

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

اســمکتیت تبــدیل دگی، کانی پالیگورسکیت به  یدهاي هوافرایند

افق عمقی عکــس ایــن مســأله صــورت   نین درشده باشد. همچ

داده گرفته و تبدیل کانی اسمکتیت به کــانی پالیگورســکیت رخ  

و مقــدار گــچ در افــق جیپســیک افــزایش   Mg/Caاست. نسبت  

ــراي تشــکیل نشــان می ــن مســاله شــرایط مناســب ب دهــد و ای

    ه است.کردافق فراهم  نگورسکیت در ایپالی
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در و  آبرفتــی دشــت  ریخــت در زمین Pl112یــک ژئومرفســطح 

هاي منطقه مطالعاتی واقــع شــده اســت و خــاك آن در نخلستان

در  ي شد، نتــایج نشــان داد کــهبندگروه بزرگ هاپلوکلسیدز رده

ــادیر کانی ــیک مق ــق کلس ــمکتیت اف ــکیت و اس ــاي پالیگورس ه

. تغییــرات عکــس اســت ســطحی    قفکمتر از ابیشتر و    ترتیب به

بــه   هــاآنبه تبــدیل    نتوامیکانی را  یکدیگر در فراوانی این دو  

هاي هوادیــدگی نســبت داد. مقــادیر گــچ و فرایندهمدیگر طی  

رســد این دو افق تفاوتی بــا هــم نــدارد و بــه نظــر میآهک در  

شرایط تشکیل خودبخودي پالیگورسکیت فراهم نبــوده اســت و 

ســت. حضــور ها بــه همــدیگر بیشــتر ال کانیکشاحتمال تغییر  

هـــاي آهکـــی منـــاطق اك ر برخـــی از خرســـکیت را دپالیگو 

خشک جنوب ایران را نتیجــه تغییــر شــکل و تبــدیل ســایر نیمه

همچنین بخشی و اسمکتیت گزارش کردند.  ها مانند ایلیت  کانی

هاي این مناطق نتیجه بــه ارث از حضور پالیگورسکیت در خاك 

  ).6ند (کردده مادري عنوان  امدن آن از رسی

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

Pl113   ) دهد که این سه افق  ) نشان می آبرفتی   دشت   ریخت در زمین

از نظر فراوانی نســبی پالیگورســکیت و اســمکتیت تفــاوتی بــا هــم  

و تجمــع همزمــان گــچ و  Bk ندارند. علیرغم تجمع آهــک در افــق  

ملاحظه در مقــدار  قابل عدم تغییر   دلیل به ، احتمالاً Bkyدر افق  ک ه آ 

دار پالیگورســکیت  آهک و گچ این دو افق نسبت به افق سطحی، مق 

دهد. احتمالاً منشأ اسمکتیت و پالیگورســکیت در  افزایش نشان نمی 

  . است توارثی    ها خاك  د مطالعه در این هاي مور افق 

رگ وجیپســیک در گــروه بــزرتهاي ســطحی و پشناسی افقکانی

 دشــت   ریخت در زمین  Pl114مرفیک  ح ژئو در سطپتروجیپسیدز  

دهد که تفاوت چندانی در مقدار پالیگورسکیت نشان میآبرفتی  

در افق پتروجیپسیک نسبت به افــق ســطحی نیســت. بــا وجــود 

اي اینکه مقدار گچ در افق پتروجیپسیک به میزان قابــل ملاحظــه

ر ایــن دو افــق ا نسبت منیزیم بــه کلســیم دماافزایش یافته است  

ده اســت کــه ارند. احتمالاً این عامــل باعــث ش ــتفاوتی با هم ند

افزایش مقدار پالیگورسکیت در افق پتروجیپسیک مطابق انتظــار 

نباشد. مقدار اسمکتیت نیز در افق سطحی نسبت به افــق عمقــی 

کــانی   بیشترین مقــداردهد. نتایج نشان داد که  تفاوتی نشان نمی

مربــوط بــه افــق یخت دشــت آبرفتــی،  رپالیگورسکیت در زمین

دشــت   ریخت واقع در زمین  Pl112یک در سطح ژئومرفیک  کلس

). احتمالاً نسبت منیزیم به کلسیم بــالا در 3است (جدول  آبرفتی  

  این افق، باعث افزایش مقدار پالیگورسکیت شده است.

 )Pl211اي (سطح ژئومرفیک  هریخت دشت رودخاندر زمین

) 2Cی (در افق عمقی بالاست. در افق عمق ــ  مقدار پالیگورسکیت 

یــز مشــاهده شــد، فراوانــی نســبی کــه شــرایط احیــا و اکســید ن

اي پالیگورسکیت نسبت به افق ســطحی افــزایش قابــل ملاحظــه

دهد. با توجه به اینکــه مقــدار اســمکتیت نیــز در افــق نشان می

 ــعمقی نسبت به سطح افزایش نشــان می راین در افــق بادهــد، بن

یگورسکیت رخ نــداده اســت. کل اسمکتیت به پالعمقی تغییر ش

سطح آب زیرزمینی در این ســطح ژئــومرفیکی   احتمالاً بالا بودن

ه اســت. کــردشرایط تشکیل درجــاي پالیگورســکیت را فــراهم  

ســفره  تــأثیراي تشکیل پالیگورسکیت تحــت  محققین در مطالعه

هــاي ایــران مرکــزي ك اخشور و قلیــا در برخــی  آب زیرزمینی  

هــاي بــا عمــق آب خاك کردهند. نتایج نشان داد کــه در  بررسی  

یار کم، پالیگورسکیت و اسمکتیت همــراه یکــدیگر زیرزمینی بس

رســد کــه در چنــین شــرایطی کــانی شوند و به نظر میدیده می

مستقیم از محلــول خــاك ایجــاد شــده   صورتبهپالیگورسکیت  

ینــی هایی که ســطح آب زیرزمکرخاخند در  کردبیان    هاآنباشد.  

 ــ تر بود،پایین دگی کانی پالیگورسکیت به احتمــال زیــاد از هوادی

محیط شور و قلیــاي حــاکم بــر منطقــه مــورد   دلیلبهاسمکتیت  

  ).13مطالعه ایجاد شده باشد (

هــاي مــورد بیشترین مقــدار اســمکتیت در بــین تمــامی افق

) خــاکرخ 4Bw(بررسی در این مطالعه، مربوط بــه افــق کمبیــک 

) Pl311  ریخت دشت بریده بریده (ســطح ژئومرفیــکواقع زمین

فق تغییرات مقدار پالیگورسکیت و اســمکتیت . در این دو ااست 

عکس همدیگر است. بنابراین احتمال تبــدیل ایــن دو کــانی بــه 

احتمالاً بــه   4Bwهمدیگر وجود دارد. افزایش اسمکتیت در افق  

 اسمکتیت است.   علت تبدیل پالیگورسکیت به

هــاي منطقــه (کــوارتز،  هاي موجــود در خاك تمامی کانی 
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پالیگورسکیت، اسمکتیت، کلریــت و کائولینیــت) بــه   ایلیت، 

کلریت مختلط نامنظم در بخش رس مواد مــادري   -  ایلیتجزء  

هــا در )، بنــابراین بخشــی از ایــن کانی22نیــز حضــور دارنــد (

هــاي ان بــودن خاك و ج.  هستندهاي منطقه، به ارث رسیده  خاك 

هــاي یــب کانیبر نوع و ترک   هاآنالعاتی و عدم تکامل  منطقه مط

ها تا حدودي تحــت ي که ترکیب کانیطوربهثر داشته  رسی نیز ا

هاي پرتــو ایکــس و نتــایج نگاشت . پراشاست مواد مادري    تأثیر

) منطقــه مــورد 3هاي رســی (جــدول جدول فراوانی نسبی کانی

هاي ایلیت و کلریت نسبی کانید که فراوانی  هدمطالعه نشان می

ختلف تقریباً زیــاد اســت. مقــادیر بــالاي در سطوح ژئومرفیک م

و   هــاآنبــر عــدم هوادیــدگی  ها را دلیلی  میکا (ایلیت) در خاك 

). بیــان شــده 15داننــد (یهــا مشاهدي براي تحول نــاچیز خاك 

است که در مناطق گرم و خشــک بــه علــت نــاچیز بــودن نــرخ 

هــا کنــد بــوده و انتظــار ل کانییدگی شیمیایی تغییر و تحو داهو 

الیگورســکیت بیشــتر اســت کلریت، ایلیت و پ  هايحضور کانی

هاي منطقه مورد مطالعــه ). کانی ایلیت در مواد مادري خاك 27(

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

)، 3شود (جــدول  یمهاي منطقه مشاهده نسطحی و عمقی خاك 

  ی دارد. کانی منشأ توارثبنابراین این  

هــاي  دهــد فراوانــی نســبی کــانی کلریــت در افق نتایج نشــان می 

فــاوت چنــدانی نــدارد و توزیــع  سطحی و عمقی ســطوح مختلــف ت 

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

مطالعــه بــه جــزء    د هاي منطقه است. در تمامی مواد مادري مــور خاك 

کلریــت  آهکــی پابــده، کانی   گــورپی و مــارن - پابده   شیل آهکی سازند 

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

خشک وجود ندارد. زیرا براي هوادیدگی کلریت، آبشوئی شــدید،  نیمه 

، حرارت زیاد و در نتیجه خروج هیدروکســیدهاي  6کمتر از  هاش پ 

خشــک  هــاي منــاطق خشــک و نیمه اي لازم است و در خاك یه لا بین 

  ). 2بخش عمده کلریت و کائولینیت توارثی است ( 

هــاي کلســیم، هاي اسیدي کــه یونکانی کائولینیت در محیط

. این کانی اغلب شودشوند، تشکیل میمنیزیم و آهن آبشوئی می

 هــايضمن آبشوئی امــلاح در محــیط  از فلدسپارها و میکاها در

. بنــابراین آب و هــواي مرطــوب جهــت شوداسیدي حاصل می

ش خاك نباید مــانعی جهــت تشکیل این کانی لازم است و زهک

هاي مذکور باشد تــا شــرایط تشــکیل ایــن آبشوئی و انتقال یون

). رژیم رطــوبتی اریــدیک ، اســیدیته بــالا و 5(  شودکانی فراهم  

یط ارهــاي منطقــه مطالعــاتی ش ــحضور املاح مختلف در خــاك 

 ــمیاي تشکیل کائولینیت را نساز مورد نیاز برخاك  د فــراهم توان

یــع تقریبــاً یکنواخــت کــانی دلایل ذکر شده به همــراه توزکند.  

هاي مــورد مطالعــه هاي سطحی و عمقی خاك کائولینیت در افق

. لازم به ذکر است کــه حضــور است دهنده منشأ توارثی آن نشان

هــاي ). کــانی23(  شــدمشــاهده    هقطاین کانی در مواد مادري من

هــاي منــاطق خشــک ایلیــت، کلریــت و کائولینیــت را در خاك 

اند و منشــأ تــوارثی را عامــل اصــلی حضــور ایــن ردهگزارش ک 

  ).19دانند (ها در خاك میکانی

هاي ژنتیکــی ی کانی پالیگورسکیت در افقفراوان  7شکل  در  

ائــه شــده را  هاي منطقه مورد مطالعهمختلف و افق سطحی خاك 

هاي تجمع گــچ (جیپســیک و ن شکل، در افقاست. بر اساس ای

پتروجیپسیک) و آهک (کلسیک) بیشترین مقدار پالیگورســکیت 

شود. افزایش فراوانی نســبی پالیگورســکیت در ایــن مشاهده می

علت ایجاد شرایط ژئوشیمیایی مناسب پس از تشــکیل   ها بهافق

ــک  ــچ و آه ــت گ ــهاس  ــ. در مطالع ــانی  لیکاي تش ــاي ک درج

هــاي جنــوب غربــی ایــران را بــه پالیگورسکیت در برخی خاك 

ند. این محققــین کردگزارش    هاآنعلت ترسیب گچ و آهک در  

هــاي ســاز در خاك به فراوانی بیشتر پالیگورسکیت با منشأ خاك 

). همراهی 24ند (کردهاي آهکی اشاره  در مقایسه با خاك   گچی

ات با گچ و انیدریت در رســوب  ت یمقدار زیادي کانی پالیگورسک

دشت لوت مشاهده شده است و این مسأله را به تشــکیل کــانی 

پالیگورسکیت بعد از تبلور گچ در شرایط بــا اســیدیته و نســبت 

  ).8اند (منیزیم به کلسیم زیاد ارتباط داده

هاي ایران مرکزي، قین در پژوهشی بر روي برخی خاك محق

هاي تجمع گچ و تجمــع بیشترین مقدار پالیگورسکیت را در افق

ایــن کــانی و   همراهی  هاآنند.  کردهمزمان آهک و گچ مشاهده  

 ایجــاد شــرایط مناســب   دلیلبــهگــچ و آهــک را  هاي تجمع  افق
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  یزیمنم  اشباع با بخش رس در) cps(ثانیه ماره بر بر حسب ش پالیگورسکیت) صی اختصا  (وم آنگستر 5/6شدت قله  میانگین .7شکل 

با  هاي . میانگین هاي مورد مطالعه هاي سطحی خاك یپسیک) در مقایسه با افق جثانویه ( و گچ (کلسیک) ثانویه حاوي تجمع آهک هايافق 

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

 
هاي گــچ  لسیم به شکل ها پس از ترسیب ک افق  ن ژئوشیمیایی در ای 

آهک مرتبط دانست که در چنین شرایطی افزایش میزان منیــزیم    و 

کنــد  فــراهم می ی محلول، محیط مناسبی را جهت تشکیل این کــان 

  طور به مرکزي کانی پالیگورسکیت   هاي گچی ایران ). در خاك 15( 

کــانی   ه و این فرضــیه را ک ــ  شده است   عمده همراه با گچ مشاهده 

ایجــاد شــده اســت،    ز ترســیب گــچ مالاً پــس ا پالیگورسکیت احت 

باعث افزایش نسبت منیزیم به کلســیم  کند. ترسیب گچ تقویت می 

دیته محلول خاك شــده و بنــابراین شــرایط مناســب  محلول و اسی 

 ). 17کند ( پالیگورسکیت ایجاد می   براي تشکیل 

 سرشناســی بخــش کانی آمــده از دســت بهبا توجه به نتایج  

ساز و تــوارثی را خاك دو منشأ    توانمیوع  ها، در مجمبرخی افق

هاي منطقه مورد مطالعه در براي پالیگورسکیت موجود در خاك 

پالیگورســکیت در برخــی از مــواد   ورحض ــ  دلیلبــهنظر گرفت.  

ه، بخشی از پالیگورسکیت بــه ارث رســیده از مــواد مادري منطق

پالیگورسکیت در اثر   ،هاي منطقهمادري است. در برخی از خاك 

گرفته است. در افــق عمقــی دشــت   سمکتیت شکلغییر شکل ات

درجــا و از طریــق ایجــاد  صــورتبهنیــز ) Pl211(اي رودخانــه

  یط مناسب در محلول خاك به وجود آمده است. شرا

پالیگورســکیت را کــانی غالــب در بخــش رس    محققــین کــانی 

انــد.  ی کرده ف ــر ع در غــرب ایــران م   ) Vertisols(   ســول هاي ورتی خاك 

هــا بــه ارث رســیده از  در ایــن خاك ضــور پالیگورســکیت را  ح   ها آن 

رسوبات دوران ســنوزوئیک واقــع در منطقــه مــورد مطالعــه گــزارش  

ا در  ر پژوهشی تشــکیل پالیگورســکیت و اســمکتیت ر د   ). 10ند ( کرد 

جنوب ایران را به قلیائیت زیــاد و  )  Natrargids(   هاي ناترآرجیدز خاك 

انــد. ایــن  ســبت داده هــا ن ل خاك کترولیت در فــاز محلــو ل ا   مقدار زیاد 

مینیم از فلدسپار حل شــود و ایــن  دهد سیلیسیم و آلو شرایط اجازه می 

ي محلول ترکیــب شــده و اســمکتیت و پالیگورســکیت  اجزاء با بازها 

 ). 21د ( ایجاد کنن 

کلریــت بــا    - هاي مــذکور کــانی مخــتلط ایلیــت  علاوه بر کانی 

هــاي  هاي سطحی و عمقی برخی از خاك افق ر د دیر ناچیز تا کم مقا 

هــا  ). وجود این کــانی در برخــی خاك 3منطقه مشاهده شد (جدول  

  .  است ت  نشان دهنده مرحله حدواسط تبدیل کلریت به ایلی 

 

  هاي مورد مطالعه  افقبرخی از  شناسیریخت

با استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی شــواهد  

ی  بررس م حضور کانی پالیگورسکیت در دو افق  عد   حضور و 

ــک  ) 8(شــکل  شــد   ــق پتروجیپســیک (ســطح ژئومرفی . در اف

Mo111 (   صــورت به هاي فیبري پالیگورســکیت عمــدتاً  رشته  

ــت  ــاهده می جه ــکل  دار مش ــود (ش ــاوی   - 8ش ــف). تص ر  ال

)  Bk   )Pi113  میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط به افــق 

یگورســکیت روي ذرات  ال پ هاي  شــته دهد که ر نیز نشان می 

 ب). - 8اند (شکل  رشد کرده 
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  Bkو   Bymهاي میکروسکوپ الکترونی روبشی افق تصاویر الف) .8شکل 

 Pi113و  Mo111ربوط به سطوح ژئومرفیک م  ترتیببه (ب)

 

 ــنمودار پا  هــاي  پالیگورســکیت در افق   - ري اســمکتیت  دا ی

  مورد مطالعه 

هایی کــه  نمودار پایداري اسمکتیت و پالیگورسکیت مربوط به افق 

 ارائه شده است   9شکل بررسی شده، در   ها آن سی رسی شنا کانی 

ها بقیه در بالاي خط مورد از نمونه  5تایج به جزء  بر اساس این ن

هــاي نمونــهار دارنــد.  قــر  پالیگورســکیت -تعادل بین اســمکتیت 

مربــوط بــه   ترتیب بــه  Bym  و  Aو    Ap  ،Bkهــاي  مربوط به افق

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

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

 Hi111ئومرفیــک  ژ  ســطح  A. افق  رندر دااسمکتیت قرا  پایداري

و در محدوده پایداري   لادعخط تنزدیک به    نیزنماي تپه)  (زمین

هاي مورد مطالعه مانند مــواد مــادري بقیه نمونه  .است   اسمکتیت 

پالیگورســکیت   کانی  )، در محدوده پایداري23(منطقه مطالعاتی  

 اند.قرار گرفته

دهــد شــرایط بــراي پایــداري  در مجمــوع ایــن نتــایج نشــان می 

و احتمال تبــدیل    است ه بیشتر فراهم  هاي منطق پالیگورسکیت در خاك 

هــاي منطقــه  ك خا   در  تر اســت. قوي کانی اسمکتیت به پالیگورسکیت  

پاتاگونیاي آرژانتین نیز شرایط پایداري و تشکیل کانی پالیگورســکیت  

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

).  3(   بــود از اســمکتیت    حتمــالی پالیگورســکیت ا  دهنده تشــکیل نشان 

پالیگورســکیت در منطقــه ایــران   -  ترسیم نمودار پایداري اســمکتیت 

ر، گچــی و  هــاي شــو زي نشــان داد کــه پالیگورســکیت در خاك رک م 

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

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

 

هــاي عوامل مؤثر بر توزیع و تشکیل پالیگورسکیت در خاك

  منطقه مورد مطالعه

هــا از طریــق  عیین همبستگی بین متغیرها، نرمال بــودن داده براي ت 

  بــر اســاس گی بررســی شــد.  ید کش و  هایی مانند چولگی  شاخص 

  انی پالیگورسکیت با مقادیر گــچ، اســیدیته، مــاده ک   4جدول  نتایج  

نی، مقدار رس، منیزیم محلــول و نســبت  تیو ی، ظرفیت تبادل کا آل 

،  - 0/ 48،  0/ 52،  0/ 46  ایب با ضر   ترتیب به منیزیم به کلسیم محلول  

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

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

پالیگورسکیت منفی است اما فراوانی این دو کــانی همبســتگی  

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

تیت احتمالا حاکی از  هاي پالیگورسکیت و اسمک بین شدت قله 

تبدیل اسمکتیت به پالیگورسکیت در شرایط نسبت منیزیم بــه  

محــیط    لا و تبــدیل پالیگورســکیت بــه اســمکتیت در با م  سی کل 

ضــریب    ). 12( داراي نســبت پــایین منیــزیم بــه کلســیم اســت  

ها)  مقدار پالیگورسکیت و مقدار آهک (کربنات ین  همبستگی ب 

 د. بــر اســاس ایــن نتــایج  نــدا دار آماري نشــان  همبستگی معنی 
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ر محدوده پایداري اسمکتیت در د ايهدر نمونه  هاآن ها و سطوح ژئومرفیک  نام افق  .پالیگورسکیت-اگرام پایداري اسمکتیت دی .9شکل 

 ) هستندمطالعه   مورد هاياي توپر نمونه (نقاط دایره  شکل نشان داده شده است.

 
  نمونه)   28( ادیر چولگی و کشیدگی متغیرهامقو  ت ضرایب همبستگی بین متغیرهاي مورد مطالعه و شدت قله پالیگورسکی .4دول ج

شدت قله   یب همبستگی ضر 

  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  

 
  پالیگورسکیتقله    دتش 

33/0-  58/0-  44/0   شدت قله اسمکتیت 

 درصد آماري است.   1و    5دار در سطح  دهنده همبستگی معنی نشان   ترتیب به   **،  *

  اسمکتیت 

  لیگورسکیت پا
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کانی پالیگورسکیت در سطح آماري   همبستگی بین مقدار گچ و 

. ایــن مســأله نقــش )r=  0/ 46(  دار اســت بالا و معنــی  د،رصد  5

تر گچ را در ایجاد شرایط مناسب جهت تشکیل و پایــداري مهم

دهــد. در پژوهشــی دیگــر نیــز مشــاهده پالیگورسکیت نشان می

یگورسکیت با مقدار گچ از ارتباط بــین کردند که ارتباط کانی پال

ش گــچ در نق ــد  دنبیان کر  هاآناین کانی و آهک شدیدتر است.  

نی پالیگورســکیت بیشــتر از تشکیل و حفظ شرایط پایــداري کــا

) r= 0/ 45(، منیزیم محلول )r= 0/ 52(  هاشپ).  11آهک است (

نیــز همبســتگی )  r=  0/ 57(نیزیم بــه کلســیم محلــول  و نسبت م

دهند که در ري با فراوانی نسبی پالیگورسکیت نشان میلاي آمابا

زیم به کلسیم بــالاترین همبســتگی نیم  بت بین عوامل مختلف نس

را با مقدار پالیگورسکیت دارد. پژوهشگران همبستگی مثبت بین 

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

داننــد رســوبی می  هايپراکنش پالیگورسکیت در خاك و ســنگ

). نتایج پژوهشی نشان داد که نسبت منیزیم بــه کلســیم 12،  17(

هــا و مــواد یل و پراکنش پالیگورسکیت را در خاك شکت  ولمحل

 ــمادري منطقه زاگرس و ایران مرکزي کنتــرل می د نــه مقــدار کن

اي گزارش کردنــد کــه مطالعه). در  11منیزیم محلول به تنهایی (

اســیدیته، مقــدار گــچ، میــزان   محلــول،  نسبت منیزیم به کلســیم

 و هــاك مقــدار کــانی پالیگورســکیت در خا ســیلیس محلــول و

هاي رسوبی دوران سنوزوئیک داراي ارتباط شدید و مثبت سنگ

یت و هدایت الکتریکی با یکدیگرند، حال آنکه بین مقدار اسمکت

ها و رسوبات همبســتگی منفــی با مقدار پالیگورسکیت در خاك 

 ).11د (شو دیده می

  

  گیرينتیجه

یگورسکیت با فراوانی دهد پالنشان می  هاشناسی خاك نتایج کانی

هاي منطقــه وجــود دارد کــه بیــانگر نسبی متفاوت در همه خاك 

ن کــانی در منطقــه یط مناسب براي تشکیل و ثبات ایراش  ودوج

رونی روبشی نیــز حضــور ایــن است. تصاویر میکروسکوپ الکت

آمده   دست بهنتایج    بر اساس  .کندمی  تأییدها ها  کانی را در خاك 

در   تــوانمیارثی را براي پالیگورســکیت  ساز و تو أ خاك دو منش

اي منطقه هاك خ  ساز این کانی رسی درنظر گرفت. تشکیل خاك 

در اثر تغییر شکل اسمکتیت و تشکیل درجا در شرایط زهکشــی 

یــزیم محلــول و ، منهــاشپعلاوه بر گچ، مقادیر   .است ضعیف  

 و  بینس ــنسبت منیزیم به کلسیم محلول نقش مهمی در فراوانی  

ــکیت در خاك  ــع پالیگورس ــایج توزی ــد. نت ــه دارن ــاي منطق ه

)، نشان داد که ایــن 23شناسی مواد مادري منطقه مطالعاتی(کانی

اد شده عمق ایجهاي کمها و لاگوندریاچه  تأثیریز تحت  منطقه ن

ط اقلیمــی ه شدن اقیانوس نئوتتیس قرار داشته و شرایپس از بست

فراهم شده است. بــا بســته ی انک  و ژئوشیمیایی براي تشکیل این

هاي کــم عمــق و بــا شدن اقیانوس نئوتتیس و تشکیل حوضــچه

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

هم شده است ها فراهایی مانند گچ و کربناتجهت تشکیل کانی

محــیط و نســبت منیــزیم بــه   هــاشپها با افزایش  ین کانیکه ا

اســبی بــراي تشــکیل کــانی پالیگورســکیت در منط  حیکلسیم، م

  اند. هکردمنطقه فراهم 

هــاي در خاك یلیت، کائولینیت و کــوارتز  ا  ت،ریهاي کلکانی

ی کلریــت منشأ توارثی دارند. فراوانی نسبی کــانه مطالعاتی  منطق

هاي سطحی و عمقی سطوح مختلف ژئومرفیــک تفــاوت در افق

دهد که این به علــت ان میچندانی ندارد و توزیع یکنواختی نش

 ت.اس ــهاي منطقه  توارثی بودن و منشأ آواري این کانی در خاك 

ســاز کائولینیــت منطقه نیز امکان تشکیل خاك ر شرایط اقلیمی  د

ر وجود ندارد. بنابراین براي این کانی نیز منشأ توارثی باید در نظ

هاي ســطوح گرفت. همچنین توزیع یکنواخت ایلیت در خاکرخ

ژئومرفیکی و عدم وجود تغییرات در فراوانی این کــانی مختلف  

هنده این اســت کــه ایــن داننشح ژئومرفیک  هاي سطو بین خاك 

 توانمیري به ارث رسیده است. در مجموع  کانی نیز از مواد ماد

هاي رسی در نوع کانیتنقش مهمی در و اقلیم  مادري    گفت ماده

  کند.هاي منطقه مطالعاتی ایفا میخاك 

ترین کــانی در بــین ورسکیت از نظر مقدار منیزیم، غنیپالیگ

هــاي داراي خاك   یکــهانزم  .هاي رسی معمول خــاك اســت کانی

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

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

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

این کانی بیشــترین یست.  ن  وبطلم  ،مدیریت خاك تحت آبیاري

بالاترین قابلیت حرکت در خاك را در بین پتانسیل جداسازي و  

تیت و کائولینیــت را اي رایــج ماننــد اســمکهاي صفحهسیلیکات

ســمت پــائین   بــهدارد. بنــابراین ذرات پالیگورســکیت احتمــالاً

شوند. جدا حاکرخ حرکت و باعث مسدود شدن منافذ خاك می

اك سطحی در طی بارنــدگی کیت از خرسگو لیشدن و حرکت پا

 تأثیرخاك نیز    پذیريو یا آبیاري ممکن است بر درجه فرسایش

 ــ از بــه مطالعــه دارد و بایــد بــا داشته باشد. البتــه ایــن مســاله نی

مــالی در تجمــع میکروسکوپ الکترونی روبشــی، تغییــرات احت

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

بــه   هــاآنالعمــل  هاي منطقــه و عکسبنابراین در مدیریت خاك 

 ه کــانی فیبــريهاي رســی بــویژه مقــادیر قابــل توج ــانواع کانی

   اي شود.پالیگورسکیت باید توجه ویژه

 

  سپاسگزاري

 تــأمیناه صنعتی اصــفهان انشگوي دس  هاي این پژوهش ازهزینه

همجنــین، از داوران   .شودوسیله قدردانی میشده است که بدین

 نسبت به بررسی دقیق مقالــهافر  و حوصله وبا دقت  محترمی که  

ایــن جهــت بهبــود کیفیــت    يپیشنهادات ارزشمندو    هکرداقدام  

  گزاري میشود.ند صمیمانه سپاسکرد رائهامقاله 
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