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شمال شرق (های رسوبي از شش سازند در ناودیس شیخ تنوعي از سنگ

دراز و کلات  انتخاب گردیدند که شامل سنگانه )شیل(، آب )بجنورد

سنگ( و لیق )سنگ رس(، خانگیران )ماسه های آهکي( پسته)سنگ

ر روی ها بباشند و مکان حفر خاکرخ دار( مي نئوژن )مارن گچ

ای  ها و به گونهپایدارترین سطوح ژئومورفیک موجود بر روی سازند

ها بیشترین وابستگي را به سنگ مادر زیرین انتخاب گردید که خاک

های مطالعه شده بر روی سازندهای خود داشته باشند. بجز خاکرخ

اند، سایر خاکرخ ها دراز که بر روی شیب کناری حفر شدهکلات و آب

-های حاصل از سنگه شیب حفر شدند. مقایسه تکامل خاکبر روی قل

دهد که درجه تکامل آنها متاثر از تفاوت نوع های آهکي نشان مي

باشد؛ همچنین وجود ذرات درشت کوارتزی در های آهکي ميسنگ

های قابل هوادیدگي محدودیت اصلي برای ماسه سنگ و نبود کاني

دهد که تکامل خاک مي سنگ است. نتایج نشانتحول خاک از ماسه

بافت شامل شیل، سنگ رس و مارن گچي متاثر  های مادری ریزاز سنگ

که  طوری باشد به های رسي و نیز مقدار گچ مي از مقدار و نوع کاني

های فراواني اسمکتیت به همراه درصد زیاد رس موجب تشکیل خاک

ت که با وجود اسمکتی سول بر روی سنگ رس شده است در حالي ورتي

های های حاصل از مارنقابل توجه، حضور مقدار زیاد گچ در خاک

سول  گچي موجب تعدیل انبساط و انقباض و مانع تشکیل ورتي

نما، استعداد خوب دهد که پایداری زمین شود. نتایج نشان مي مي

ترین  شیل از مهمهای رسي موجود در هوادیدگي و ترکیب کاني

های با تکامل بیشتر بر روی شیل تر و های عمیق عوامل تشکیل خاک
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 مقدمه

 زمین سطح در یطبیع اجسام از ایمجموعه خاک

این  .دباشمی خاکساز عوامل برهمکنش محصول که است

 و پستی اقلیم، موجودات زنده، ساز شامل عوامل خاک

باشند. برهمکنش این عوامل می زمان و مادری مواد بلندی،

 کنترل را آن هایویژگی و خاک توسعه ساز درجه خاک

 وادم مقایسه آن با وسیله هب خاک تکامل درجه و کنندمی

 (.54شود )می داده تشکیل دهنده آن نشان مادری

 در مهم اولیه مسائل از یکیخاک  مادری مواد

 مانند اصطلاحاتی .باشد میخاک  بندی طبقه و برداری نقشه

 مواد روی تأکید لسی هایخاک و گرانیتی هایخاک

 خاک خصوصیات روی مادری مواد اثر دارند. مادری

 کلی و تصور است شده شناخته که است ها مدت

 بر ها خاک از اولیه شناسان خاک و خاک جغرافیدانان

 مادری مواد است. بوده خاک مادری مواد اساس

 واقع یابد و درمی توسعه آن در خاک که چهارچوبی است

 نه بپردازیم، خاک مطالعه به کلی دیدی با بخواهیم اگر

 سیبرر باید نیز را خاک ترعمیق های افق بلکه سولوم تنها

 مادری مواد بیشتر اهمیت صورت این در که نماییم

 اهداف از یکی رو این از؛ گرددمی مشخص

 مادری مواد منشأ و نوع مطالعه خاک، ژئومورفولوژی

 ضروری هاخاک مطالعه از قبل است و شناخت آن خاک

 (.90است )

که به طور مستقیم از هوادیدگی سنگ  را هاییخاک

های درجا خاک ،آیند میمادر زیرین خود به وجود 

درجا به مقدار زیادی به  های خاک گویند. طبیعت می

-های سنگ مادر آنها بستگی دارد در مورد سنگویژگی

هایی از سنگ چون های آذرین و دگرگونی ویژگی

شناسی، دمای تشکیل، درجه تبلور، ترکیب شیمیایی، کانی

 درجه دگرگونی، میزان تخلخل و نیز حضور املاح نمکی

در ساختار آنها تعیین کننده مقاومت آنها به هوادیدگی و 

باشد در  ز آنها میاهای مشتق شده های خاکنیز ویژگی

های های خاککه مقاومت به هوادیدگی و ویژگی حالی

های رسوبی بیشتر به بافت سنگ، نوع ماده حاصله از سنگ

-شدگی و نیز ترکیب کانیشدت سیمان ،سیمانی کننده

ت شزای تشکیل دهنده سنگ بستگی خواهد داشناسی اج

های خاک ست کهرست ابه عنوان مثال د(؛ 92 و 92)

سنگ سنگ بافت درشتی دارند اما نوع ماسهحاصل از ماسه

 ؛شناسی آن را نیز نباید از نظر دور داشتو ترکیب کانی

های با درصد کوارتز سنگهای حاصل از  ماسهمثلا خاک

های بسیار درشت نگ تمیز( خاکسبالا )ارنیت یا ماسه

که با افزایش درصد  پذیری بوده در حالیبافت و نفوذ

-های قابل هوادیدگی مانند فلدسپار و میکا در ماسهکانی

واکی و آرکوز منجر به تولید  هایی مانند گریسنگ

با ای که  به گونه ،گرددهای با درصد رس بیشتر میخاک

حاصل افت لومی هایی با بواکی خاکهوادیدگی گری

(. همچنین در بررسی هوادیدگی و تشکیل 90د )نشومی

ها چون ها نشان داده شده است که این سنگخاک از شیل

لذا  ،ای و فلدسپارها هستند های لایهغالبا غنی از سیلیکات

و نفوذپذیری  هستند حاصله رسی و ریز بافت یهاخاک

شناسی ( در این حال بررسی ترکیب کانی22کمی دارند )

دهد  های تشکیل خاک نشان میآنها و تاثیر آن بر فرایند

های سولفوری مانند پیریت در ترکیب که حضور کانی

های اسیدی شده و کائولینیت آنها موجب تشکیل خاک

 و های رسی آنها خواهد بودجزء اصلی ترکیب کانی

هایی مانند ای هوادیدگی، تشکیل خاک و فرایندفراینده

های ها نسبت به شیلس در این نوع از شیلجایی ر جابه

های بازی که اسمکتیت جزء اصلی آهکی و غنی از کاتیون

  شود. تر آغاز می سریع ،های رسی آنها استترکیب کانی

های ترین کانیهای رسی از فراواناز آنجایی که کانی

موجود در خاک بوده و تاثیر شگرفی بر خصوصیات 

زی خاک دارند، از این نظر خی فیزیکوشیمیایی و حاصل

های رسی آنها و مطالعه تغییر و شناخت ترکیب کانی

 یکدیگر جهت درک بهتر از تشکیل و تبدیل آنها به

های رسی تکوین خاک امری ضروری است. در بین کانی

ها به عنوان گروهی از آنها با حداکثر قابلیت اسمکتیت

دل کاتیونی انبساط و انقباض، سطح ویژه بالا و ظرفیت تبا

باشند که وجود مقدار قابل توجه آن در  قابل توجه می
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ای به آن ببخشد. باتاچاریا  تواند خصوصیات ویژهخاک می

های پذیری کانی های انبساطبا مطالعه ویژگی و همکاران

ها این گونه رسی مختلف و مقایسه آن با اسمکتیت

کنند که خصوصیات ورتیک خاک تابعی  گیری می نتیجه

. وجود اسمکتیت در (9) ز مقدار اسمکتیت آن استا

مادری خاک دارد زیرا  خاک رابطه تنگاتنگی با نوع مواد

اسمکتیت خاک یا باید منشاء موروثی از مواد مادری 

که ترکیب مواد مادری خاک باید به  داشته باشد و یا این

ای های بازی و سایر شرایط به گونهلحاظ وجود کاتیون

ط را برای تشکیل پدوژنیک اسمکتیت فراهم باشد که شرای

توان نتیجه گرفت که وجود بنابراین، می ؛(54نماید )

درصد رس بالا به همراه مقدار قابل توجه اسمکتیت در 

های ضروری برای بروز خاک که از پیش شرط

خصوصیات ورتیک در خاک است، رابطه مستقیمی با 

ی از اشکال ها یکطبیعت ماده مادری خاک دارد. ناودیس

ها از طرفین دارای که در آن لایههستند؛ ها خوردگیچین

باشند در این حالت با گذر از شیب به سمت مرکز می

ها مرکز ناودیس به سمت قسمت خارجی آن سن لایه

زدگی یابد. به لحاظ وجود یک توالی از بیرونافزایش می

جنس  های خوبی برای مطالعه تاثیر   ها مکانسنگی، ناودیس

ها و نیز مطالعات تشکیل سنگ بر تحول و تکامل لندفرم

های مادری متفاوت به لحاظ سنگباشند.  خاک می

های تشکیل مقاومت به هوادیدگی، نوع و مقدار کانی

دهنده و نیز بافت با یکدیگر متفاوتند. این عوامل کنترل 

های توسعه یافته بر کننده شدت هوادیدگی و نیز خاک

که  به ایننظر گردد. ها میمتفاوت سنگروی انواع 

های حاصل از آنها بخش قابل های رسوبی و خاکسنگ

شناسی ایران را تشکیل های زمینتوجهی از سازندهای زون

داغ اطلاعات دهند و به ویژه در مورد حوضه کپه می

و  چندانی درباره رابطه خاک و مواد مادری وجود ندارد

های ویژگی ن مطالعه با استفاده ازبا توجه به این واقعیت ای

شناسی و میکرومورفولوژی با هدف کانی فیزیکوشیمیایی،

های سنگ مادر و نیز لندفرم بر بررسی تاثیر ویژگی

 توسعه هایهای خاک به مقایسه تکامل خاکویژگی

در ناودیس شیخ،  رسوبی متفاوت مادری مواد روی یافته

با توجه به تنوع پردازد. می داغواقع در حوضه رسوبی کپه

قابل توجه ناودیس شیخ از سازندهای تشکیل دهنده حوزه 

های این ناودیس به لحاظ  داغ، مطالعه سازند رسوبی کپه

تواند به بسیاری از مناطق  شناسی و تشکیل خاک می کانی

طلاعات حاصل از این داغ تعمیم داده شود و ا حوضه کپه

مبنایی در جهت تهیه نقشه  تواند به عنوان می گونه مطالعات

 ها قرار گیرد.خاک

 

 هامواد و روش

ای داغ منطقهکپه: مطالعه مورد های منطقه ویژگي

 در سه کشور افغانستان، ایران و ترکمنستان  کوهستانی واقع

خوردگی آلپین و فازهای است که در آخرین چین

فرسایشی به وجود آمده است و به لحاظ مورفولوژی جوان 

شد و توپوگرافی رابطه مستقیمی با ساختارهای بامی

ها، ارتفاعات و  ای که تاقدیسبه گونه ،شناسی دارد زمین

های ها اغلب دشتها را به وجود آورده و ناودیسکوه

سازند. ناودیس شیخ در حوضه رسوبی کوهی را می میان

داغ واقع در شمال شرقی بجنورد شامل ردیفی از  کپه

 باشد متعلق به کرتاسه و ترشیاری میسازندهای گوناگون 

ای پس از انتخاب یک لیتولوژی که بر مبنای وسعت منطقه

از هر یک از شش سازند منتخب یک خاکرخ حفر، 

(. به منظور 5و جدول  5برداری شد )شکلتشریح و نمونه

ها بر مطالعه تاثیر ماده مادری بر تکامل خاک، خاکرخ

ک موجود بر روی روی پایدارترین سطوح ژئومورفی

های حفر ها حفر گردید. بر این اساس خاکرخسازند

لیق، سنگانه و شده بر روی سازندهای خانگیران، پسته

باشد. به سبب نبود قله شیب نئوژن بر روی قله شیب می

دراز، های سازندهای کلات و آببرای سنگ آهک

ها روی شیب های مطالعاتی بر روی این سازندخاکرخ

درصد( با جهت رو به شمال حفر  21-94حدود جانبی )

شد که علاوه بر ماده مادری نوع لندفرم نیز در تشکیل و 

که به بررسی آن خواهیم  است تحول خاک تاثیر داشته

های اقلیمی موجود در ناحیه رژیم  پرداخت. بر پایه داده
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 منتخب از سازندهای مطالعاتي در ناودیس شیخ.های سنگ مادری (1جدول)
Table(1) Selected parent rocks of studied formations in Sheikh Syncline. 

 

های شامل آن در شمال  موقعیت ناودیس شیخ و سازند نشان دهنده عه کهشناسي منطقه مورد مطال الف: نقشه زمین (1)شکل 

لیق و  : سازند پستهPec: سازند کلات، Kkt: سازند آیتامیر، Katدراز، : سازند آبKab: سازند سنگانه، Ksn: استشرق ایران 

Ngدر مطالعاتي  ندها و لیتولوژی هایای منطقه مورد مطالعه که سازنم دهد. ب: تصویری از زمین : رسوبات نئوژن را نشان مي

 شود(. )سازند سنگانه در این نما دیده نمي آن مشخص است

Figure (1) Geological map (A) and landscape of study area (B) showing sequence of different 

formation and lithology in Sheikh Syncline.  

 سازند، سن

   Formation, 
Age      

 سنگانه، آلبین

Sanganeh, 
Albian 

 آبدراز، تورانین

Abderaz, 
Turonian 

 کلات، ماستریختین

Kalat, 
Mastrichtian 

 لیق، پالئوسن تحتانی پسته

Pestehligh, lower 
paleocene 

 خانگیران، ائوسن

Khangiran, 
Eocene 

 نئوژن، میوسن

Neogene, 
Miocene 

 مارن گچ دار ماسه سنگ سنگ رس سنگ آهک سنگ آهک شیل ولوژی غالبلیت
  N:محل خاکرخ:

  :S                  
  

37° 33' 20.5" 
  57° 31' 53.2"  

57° 33' 57.6" 
    57° 33' 33.8" 

37° 34' 4.2" 
      57° 33' 43.2" 

37° 34' 27.4" 
57° 33' 11.8" 

37° 34' 36.9" 
57° 33' 9.1" 

37° 34' 17.6" 
57° 36' 4.7" 

 1110     1230          1256                    1240           1303 1494   (mارتفاع )

 منطقه مطالعاتی

 کلات،
 آهکسنگ

 دراز،آب
 لیق،پسته آهکسنگ

 رسسنگ

 خانگیران،
 سنگماسه

 نئوژن،
 گچیمارن
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 های مورد مطالعهبندی خاکیایي و طبقه( برخي از خصوصیات فیزیکوشیم2جدول)
Table(2) some physicochemical properties and classification of the studied soils 

 

 

رطوبتی منطقه مورد مطالعه اریدیک و رژیم حرارتی 

 211باشد. مقدار بارندگی سالیانه  آن مزیک می

درجه سانتیگراد  59متر و متوسط دمای سالیانه  میلی

ای انتخاب گردید که ها به گونهمکان خاکرخ است.

همگی به صورت مستقیم و درجا از سنگ مادری 

 .یرین خود به وجود آمده باشندز

ها بر اساس تشریح کلیه خاکرخ های آزمایشگاهي:روش

بندی و طبقهانجام گرفت ( 91راهنمای شناسایی خاک )

کلید تاکسونومی خاک آنها تا حد فامیل به روش 

های . آزمایش(91) آمریکایی صورت پذیرفت

فیزیکوشیمیایی متداول شامل بافت به روش هیدرومتری 

سازی با  (، کربنات کلسیم معادل از طریق خنثی50)

(، کربن آلی خاک با استفاده از اکسیداسیون 21اسید )

( انجام شد. 93( و درصد گچ به روش استون )02تر )

همچنین واکنش گل اشباع و هدایت الکتریکی عصاره 

 گیری گردید.گل اشباع نیز اندازه

ی رسی هاجهت شناسایی کانی های رسي:مطالعه کاني

سازی و جداسازی ذرات رس به روش  پس از خالص

 سازند،
 لیتولوژی

 افق
Horizon 

 ضخامت

Depth 
 رنگ

Color 
 ساختمان

Strructure 
 شن%
Sand 

% سیلت
Silt 

 رس%
Clay 

 کربنات کلسیم

 (CCE)معادل 
 مواد آلی
OM% 

EC 
(mmho/ 

cm) 
pH  گچ

Gypsum% 

   Fine loamy, smectitic, calcareous, mesic, Xeric Torriorthents  

خانگیران، 
 ماسه سنگ

A 0-12 10YR6/2 1,f,gr 45 25 30 4 1.7 0.14 7.5 0.4 
AC 13-22 10YR6/2 1,f,gr 50 27 23 5 1.2 3 8       0.4 
Cr 22< 10YR6/1 m 40 26 34 6.5 0.67 3.3 8.7      0.6 

   Fine loamy, carbonatic, mesic, Typic Haplocambids    

  کلات

 سنگ آهک
A 0-20 10YR4/6 1,f,sbk 42 42 16 31 3.03 0.12 7.2 - 
Bk 20-35 7.5YR4/6 1,f,sbk 33 40 27 41 2.49 0.15 7.3 0.5 
Cr 35-60 7.5YR4/4 m 30 42 28 44.5 2.02 0.15 7.2 0.5 

   Loamy- skeletal, carbonatic, mesic, Xeric Torriorthents    

 آب دراز،
 سنگ آهک

A 0-20 10YR 6/3 1,f,sbk 37 40 23 51.5 0.6 0.16 7.2 3 
C1 20-70 10YR 6/3 m 60 22 15 50 0.1 0.11 7.5 1 
C2 70-120 10YR 6/3 m 43 38 18 55 0.1 0.13 7.5 1 

   Fine, mixed, active, mesic, Typic Haplocalcids    
 A 0-20 10YR 4.5/2 3,C,abk 17 30 53 6.5 3.3 0.21 7.2 - 
 AB 20-35 10YR 4.5/2 3,C,abk 20 23 57 7 1.34 0.6 8.6 0.4 
 Bk1 35-60 10YR 5/3 2,m,abk 15 29 56 8.5 0.67 1.4 8.7 1.2 

 سنگانه،
 شیل

Bk2 60-90 10YR 5/3 2,m,abk 16 25 57 11 1.21 1.9 8.7 3.4 

Bw 90-125 10YR 5/4 2,m,abk 13 32 55 10 0.8 2.1 8.5 0.5 
 By1 125-150 10YR 5/4 2,m,abk 14 32 54 9 0.67 3.3 7.7 1 
 By2 150-175 10YR 5/4 2,m,abk 15 19 66 9.5 0.33 4.9 7.2 5.5 
 C 175< 5Y 4/2 m 41 15 44 11.5 0.94 4.6 7.2 16 

   Fine, smectitic, mesic, Chromic Haplotorrerts    

پسته لیق، 
 سنگ رس

Ap 0-35 2.5YR4/6 3,m,abk 23 30 47 13 1.34 0.1 7.3 0.9 
Bss1 35-80 2.5YR5/6 2,m,abk 8 40 52 11 1 0.2 8.2 0.5 
Bss2 80-120 2.5YR5/6 2,m,abk 15 33 52 7 0.61 0.3 8.5 0.6 
Cy 120-150 2.5YR5/6 2,m,abk 27 33 40 11.5 0.34 3.1 7.3 25 

   Very fine, smectitic, mesic, Typic Haplogypsids    

نئوژن، مارن 
 گچ دار

Ap 0-35 10YR4.5/4 1,f,sbk 6 21 70 9.5 0.81 0.16 7.7 1 
By1 35-80 2.5Y 6/2 2,m,abk 29 5 66 7 0.47 3.2 7.3 8 
By2 80-120 2.5Y5/2 3,m,abk 14 20 66 7.5 0.34 3.3 7.3 8.1 

BCssy 120-150 2.5Y4/3 m 12 18 70 5 0.13 3.5 7.4 10 
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(، ذرات رس تفکیک شده در پنج 53کیتریک و هوپ )

گلیکول،  با منیزیم، منیزیم و اتیلنتیمار شامل اشباع 

تیمارهای اعمال نیز در دمای معمولی و اشباع با پتاسیم 

 994در دماهای های اشباع شده با پتاسیم نمونهحرارتی 

دستگاه سانتیگراد آماده شده و سپس با درجه  114و 

درجه  94تا  2بین  θ2پراش پرتو ایکس در زوایای 

کمی نیز از سطح زیر  برای مطالعه نیمه اسکن گردیدند.

های یافت شده در های رده اول کانی منحنی آستانه

گلیکول به عنوان شدت آستانه و به تیمار منیزیم و اتیلن

بی هر نوع رس به کار عنوان شاخصی از مقدار تقری

ها با استفاده از  (. محاسبه شدت آستانه24و  51رفت )

Xافزار نرم
,
Pert HighScore  صورت گرفت و برای

تعیین نسبت کانی کلریت به اسمکتیت و نیز کلریت به 

میکا از نسبت شدت آستانه رده اول آنها در تیمار 

، برای Å 1/50گلیکول برای کلریت  منیزیم و اتیلن

 (.22استفاده شد ) Å54و برای میکا  Å3/51سمکتیت ا

برای مطالعات مقاطع  مطالعات میکرومورفولوژی:

های دست نخورده از نازک، بعد از برداشت کلوخه

های خاک، توسط رزین پتروپاکسی اشباع برخی افق

 94شده و بعد از خشک شدن، برش داده شده و تا حد 

ده توسط میکرون ساییده شدند. مقاطع بدست آم

با استفاده از دو  Euromexمیکروسکوپ پلاریزان مدل 

های ( در بزرگنماییXPL( و متقاطع )PPLنور ساده )

(x54( و )x04به شیوه )( 3ی بولاک و همکاران )

 تشریح گردیدند. 

 

 نتایج و بحث

و اریدیک به دلیل حاکمیت رژیم رطوبتی 

-های خاکرود که ویژگیهوادیدگی اندک انتظار می

های مواد های این منطقه به شدت متاثر از ویژگی

مادری خود باشد. یکی از خصوصیات منحصر به فرد 

این ناحیه قرار گرفتن مواد مادری متنوع در کنار 

مادری  هایانتظار می رود بافت سنگیکدیگر است که 

شناسی آنها از و تفاوت احتمالی در ترکیب کانی

های متنوع در اکین عوامل در جهت تشکیل ختر مهم

در ابتدا به مطالعه مورفولوژی و ما د باشاین منطقه 

های تشکیل شده فرایندهای پدوژنیک حاکم بر خاک

بر روی هر یک از مواد مادری پرداخته و سپس به 

ها های رسی در مواد مادری و خاکبررسی توزیع کانی

  پردازیم.و مقایسه آنها با یکدیگر می

در  سنگ:ده بر روی ماسههای تشکیل ش( خاک1

بررسی چگونگی تشکیل خاک بر روی مواد مادری 

های تشکیل شده بر درشت بافت در این منطقه، خاک

های سازند خانگیران برای مطالعه  سنگ روی ماسه

-دهنده تشکیل خاکها نشان بررسی اند. انتخاب شده

 ،باشد ل اندک بر روی این مواد مادری میهایی با تکام

ای که به سبب بالا بودن مواد درشت دانه در  به گونه

ها نیز به طور عمده شنی های شن، بافت این خاک اندازه

بوده و فرایند اضافه شدن مواد آلی و تشکیل افق 

کم عمق با ساختمان  A نیز محدود به تکامل افقسطحی 

-هشگران نشان میوبررسی پژ(. 2)جدول است ضعیف 

ه سنگ تاثیر قابل شناسی ماسدهد که ترکیب کانی

به های حاصل از آن دارد توجهی بر خصوصیات خاک

های سنگتوانند از ماسههای رسی میعنوان مثال خاک

درصد  21آرکوزی که مقدار فلدسپار در آنها بیش از 

بررسی مقاطع نازک نتایج  .(54)باشد، به وجود آیند می

عمده ذرات تشکیل دهد که ها نشان میسنگاین ماسه

باشند  آنها از جنس کوارتز می بخش سیلت و شن هندهد

های قابل هوادیدگی چندانی در آنها مشاهده و کانی

( نیز در بررسی 51خرمالی و امینی ) .(2شکل ) شود نمی

داغ در ناودیس شیخ شناسی سازندهای کپهترکیب کانی

-نشان دادند که کوارتز جزء اصلی  تشکیل دهنده ماسه

نگیران بوده و علاوه بر آن کانی های سازند خاسنگ

مقاوم دیگری مانند زیرکون همراه با مقدار کمی از 

-ها میفلدسپار اجزای تشکیل دهنده این ماسه سنگ

های قابل شود که کمی کانی نتیجه میبنابراین  و باشند

خشک از هوادیدگی به همراه اقلیم خشک و نیمه

اک بر تکامل خهوازدگی و عوامل اصلی محدود کننده 
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این در حالی است  .های این ناحیه باشدسنگروی ماسه

های با تکامل بیشتری بر که در مناطق مرطوب خاک

به عنوان  ،دشوتواند تشکیل روی این مواد مادری می

( در مطالعه تشکیل خاک از ماسه 0نمونه بهمنیار )

های آهکی در مناطق جنگلی شمال ایران فرایند سنگ

سول را بر  های آلفییدایش خاکجایی رس و پجابه

مطالعه روی این دسته مواد مادری گزارش نموده است. 

ها نیز نشان میکرومورفولوژی افق سطحی این خاک

و گرانوله با درجه ای تکدانهدهنده میکروساختمان 

بررسی مقاطع نازک همچنین  ؛باشدتکامل ضعیف می

های نیز نشان دهنده غالبیت کانیخاک مواد مادری و 

که این موضوع با در نظر درشت از جنس کوارتز است 

از نوع الگوی توزیع ذرات ریز و درشت گرفتن 

)نسبت  ( C/F 50µ= 1/2پورفیریک نزدیک با نسبت )

میکرون برای مرز ذرات  14ذرات درشت به ریز با حد 

نشان داده شده  2ریز و درشت(  که در شکل شکل 

 گردد.نیز مشخص می ، است

های رسی : مطالعه ترکیب کانیای رسيهکاني

دهد که این ترکیب ها نشان میاین خاکبخش رس 

 34ای که بیش از به گونه ؛عمدتا شامل اسمکتیت است

وجود آستانه  .(9دهد )شکل  درصد آن را تشکیل می

در  Å5/51در تیمار منیزیم و انتقال آن به  Å51قوی 

ه غالبیت گلیکول نشانه دهندتیمار منیزیم و اتیلن

ها است. های رسی این خاکاسمکتیت در ترکیب کانی

با مواد کانی رسی خاک  مقایسه ترکیبدر همچنین 

 .(9)جدول  شودمادری تغییر خاصی مشاهده نمی

نیز نشان های رسی مواد مادری بررسی ترکیب کانی

های رسی قابل کانی نبوددهنده غالبیت اسمکتیت و 

و  باشدمیت و میکا مانند کلریدیگر هوادیدگی 

مطالعه مقاطع نازک مواد نتایج به  با توجه همچنین

 بخش سیلت و شنغالبیت کوارتز در مشاهده مادری و 

توان نتیجه گرفت می ،های قابل هوادیدگینبود کانیو 

-های رسی از طریق هوادیدگی کانیتشکیل کانیکه 

تر سیلت و شن صورت  های دیگر از اجزای درشت

ها شود که در این خاکبنابراین نتیجه می؛ تگرفته اسن

کوارتز کنترل کننده از جنس  مقاومهای فراوانی کانی

و تکامل آنها را  بوده و فرایند تحول خصوصیات آنها

 داده است.تحت تاثیر قرار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (XPL) سازند خانگیران سنگ شتق شده از ماسهم خاک  Aافق: Bو  از مواد مادری  تصاویر مقاطع نازک: A (2)شکل
Figure (2) photomicrographs of parent rock (A) and soils (B) derived from sandstones of Khangiran 

formation (XPL) 
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 سازند خانگیران.  های سنگ اسههای مشتق شده از مخاک Aبخش رس افق پرتو ایکس نگار پراش (3)شکل
Figure(3) XRD patterns of clay fraction from A horizon of soils derived from sandstones of 

Khangiran formation. 

 

های های تشکیل شده بر روی سنگ( خاک2

های تشکیل در این منطقه مواد مادری خاکآهکي: 

های ت سنگدراز و کلاشده بر روی سازندهای آب

ها به دلیل طبیعت باشند. هر دوی این خاکآهکی می

ماده مادری خود به شدت آهکی بوده و بافت آنها 

های آهکی سنگ (.2متوسط تا درشت است )جدول 

باشند. این دو سازند دارای تفاوت اساسی با یکدیگر می

دار از آواری و آهنسازند کلات با سنگ آهک زیست

که  در حالی ،باشدی برخوردار میاستحکام قابل توجه

پذیر آهک مارنی و فرسایشدراز شامل سنگسازند آب

در مطالعه تاثیر جنس سازندها بر  (2. افشارحرب )است

سازند کلات را یک سازند  ،داغژئومورفولوژی کپه

دراز را یک سازند ساز و سازند آبمستحکم و صخره

بنابراین با در ؛ نمایدساز معرفی میپذیر و درهفرسایش

درصد خلوص بالای سنگ آهک، لندفرم  نظر گرفتن

بر روی سازند پوشش گیاهی فقیر استقرار  و ناپایدار

تشکیل شده دارای تکامل ابتدایی  یهادراز، خاکآب
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تشکیل افق سطحی با ساختمان ضعیف  بجزو بوده 

در مقایسه با  شود.فرایند پیشرفته دیگری مشاهده نمی

های آهکی ی تشکیل شده بر روی سنگهاآنها، خاک

کلات به دلیل لندفرم پایدارتر و پوشش گیاهی بهتر 

و علاوه بر تشکیل افق دهند  میتکامل بهتری را نشان 

سطحی که در مطالعه مقاطع نازک به صورت 

(، 0میکروساختمان قوی گرانوله مشخص است )شکل 

ک نیز تشکیل گردیده است که لسیافق زیر سطحی ک

های  در بررسی .زیع آهک ویژگی بارز آن استبازتو

میکروسکوپی این افق نشان دهنده وجود فعالیت 

باشد که با تشکیل میکروساختمان و  بیولوژیک بالا می

تحول موضعی آهک مرتبط با فعالیت بیولوژی مشخص 

های کلسیت، علاوه بر تشکیل ندول .(0شود )شکل  می

ی سوزنی هاهای سیتومورفیک و آهک وجود کلسیت

خرمالی و . باشد میشکل در این افق قابل توجه 

همکاران وجود انواع سیتومورفیک و سوزنی شکل 

های مشتق شده از مواد مادری کلسیت را در خاک

خشک فارس گزارش آهکی در نواحی خشک و نیمه

های  تشکیل کلسیت جیلارد و همکاران. (52) اندنموده

-بافت ریشهسیتومورفیک حاصل جذب کلسیم توسط 

دانند  های گیاه و تبلور مجدد آن درون بافت گیاهی می

که پس از  تجزیه بافت گیاهی به صورت بلورهای 

 و (51)شوند  اسپاریتی کلسیت درون حفرات دیده می

های تشکیل کلسیتمحققان این در حالی است که 

سوزنی شکل را حاصل جذب کلسیم و تبلور آن در 

و این پدیده توسط  دانندیها مهای قارچدرون ریسه

های ایزوتوپی میلیر و همکاران با استفاده از تکنیک

بررسی مقاطع  .(25) کربن نیز به اثبات رسیده است

های آهکی در این دو سازند و مقایسه آنها نازک سنگ

های آهکی سازند دهد که سنگبا یکدیگر نیز نشان می

سنگ که  در حالیباشند؛  میدراز بسیار خالص آب

است که پس  آهک سازند کلات دارای کمی ناخالصی

تواند موجبات تشکیل خاک از انحلال جزء آهکی می

نشان دهنده تشکیل محققان مطالعات را فراهم آورد. 

-هایی با تکامل اندک و درشت بافت از سنگخاک

به عنوان  ؛خشک استآهک در اقلیم خشک و نیمه

-های انتیاکمثال نوروزی فرد و همکاران تشکیل خ

سول را از سنگ آهک در اقلیم خشک در استان چهار 

. نائل و همکاران (21) کندمحال بختیاری گزارش می

نیز در بررسی رابطه خاک و سنگ آهک بر روی 

سطوح شیبدار مناطق جنگلی در شمال ایران تشکیل 

از  آهک کامل سول با ویژگی آبشوییهای آلفیخاک

مطالعات نتایج  .(21) اند هرا گزارش نمود سولوم خاک

 از سنگ چگونگی تشکیل خاک پیرامون پژوهشگران

های در شرایط هوادیدگی شدید در اقلیم آهک

 چون دهد کهنشان می اروپا و شمال آفریقا مرطوب

های آهکی غالبا از های موجود در سنگ ناخالصی

ذرات بسیار ریز مانند ذرات رس و اکسیدهای آهن 

تر مانند کوارتز در آنها ذرات درشتاند و  تشکیل شده

های آهکی های حاصل از سنگکمتر است، لذا خاک

با توجه به شدت ( 29و  1، 2باشند ) عمدتا ریزبافت می

آهک در سنگها، هوادیدگی حاکم بر این محیط

های شن و سیلت به واسطه انحلال از محیط خارج اندازه

رات رس و شامل ذمانده آن  باقیهای  شده و ناخالصی

دهند در  سیلت جزء اصلی خاک را تشکیل می

-که فرایند هوازدگی و تشکیل خاک از سنگ صورتی

خشک مانند منطقه مورد  آهک در مناطق خشک و نیمه

سبب مانند مناطق مرطوب ای نیست که  مطالعه به اندازه

 آزاد شدن مقدار قابل توجهآهک و  انحلال کامل

ها درشت تا ذرات رس در خاک شود و این خاک

( که متوسط تا درشت 2باشند )جدول  متوسط بافت می

های های تشکیل شده بر روی سنگبافت بودن خاک

 کند.  این موضوع را تایید می ،آهکی در این منطقه
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وجود میکروساختمان  Aتصویر های آهکي سازندکلات. های حاصل از سنگخاک Bkافق  تصاویر مقاطع نازک از (4)شکل

های سوزني شکل )علامت های سیتومورفیک و نیز کلسیتوجود بلورهای اسپاریتي از کلسیت B( و تصویر PPLگرانوله )

 (XPLدهد ) فلش( را درون حفره نشان مي
Figure(4) Photomicrographs of Bk horizon of soils derived from limestone of Kalat formation: A: 

Granular microstructure and B: presence of sparitic crystals of cytomorphic calcite and needle- shaped 

calcite in voids (XPL)

های رسی در مواد  بررسی توزیع کانی :های رسي کاني

این دو  های آهکیسنگ های حاصله از مادری خاک

سازند نیز نشان دهنده غالبیت اسمکتیت در آنها بوده و 

های میکا، کلریت و کائولینیت نیز ن کانیبا آ ههمرا

( 21و همکاران ) نوروزی فرد (.9وجود دارند )جدول 

های های رسی در خاکنیز در مطالعات پراکنش کانی

در استان چهار محال آهک مشتق شده از سنگ

 و میکاکلریت، کائولینیت، های وجود کانی ،بختیاری

را توارثی  و منشاء آنها ندنکرا گزارش میمکتیت اس

ئل و همکاران در مطالعه منشاء نا که  در حالی ندندامی

-های تشکیل شده روی سنگهای رسی خاککانی

منشاء اسمکتیت، های البرز غربی، جنگلآهک در 

رثی و منشاء کائولینیت را اایلیت و کوارتز را تو

با در نظر گرفتن وجود تشابه . (20) دننادنیک میژپدو

های های رسی و خاک در خاککانیزیاد بین ترکیب 

دراز در این های کلات و آبحاصل از سنگ آهک

است توان نتیجه گرفت که منشاء آنها موروثی منطقه می

(. با توجه به اقلیم منطقه و نبود هوادیدگی 9)جدول 

است  این نتیجه قابل انتظار ی مذکورهاپیشرفته در خاک

انی کلریت بین مواد تنها تغییر قابل توجه تفاوت فراوکه 

مادری و خاک است که با بررسی نسبت این کانی به 

تر در برابر هوادیدگی مانند میکا این  های مقاومکانی

ترین شود. میکا و کلریت از متداول تر می تغییر نمایان

اما کلریت  ؛باشندهای رسی موجود در خاک میکانی

تر  اسدر مقایسه با میکا نسبت به هوادیدگی بسیار حس

های منطقه مورد مطالعه هیچ (. در شرایط خاک1است )

یک از این دو کانی به صورت پدوژنیک تشکیل نمی

بنابراین مقایسه نسبت آنها با یکدیگر بین خاک  ؛شوند

تواند به عنوان شاخصی برای و مواد مادری می

ها به کار رود. ژائو و هوادیدگی و مطالعه پراکنش کانی

از نسبت  (95نیز پنگ و همکاران ) و (00همکاران )

میکا به کلریت به عنوان شاخصی برای ارزیابی شدت 

-های قدیمی و پیشهای لس و خاکهوادیدگی توالی

بینی شرایط اقلیمی گذشته استفاده کردند. بررسی نسبت 

کلریت به میکا در مواد مادری و مقایسه آنها با خاک 

ین نسبت در دهد که ا دراز نشان میآهک آبدر سنگ

 مواد مادری در مقایسه با خاک تغییر چندانی ندارد که

نشان دهنده نبود هوادیدگی قابل توجه در این  این امر

A B 
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بررسی مشابه برای  و از سوی دیگرباشد ها میخاک

های سازند کلات که تحول و تکامل بیشتری را خاک

حاکی از آن است که نسبت کلریت به  ،دهند نشان می

داری خاک نسبت به مواد مادری به طور معنیمیکا در 

نشانه هوادیدگی کلریت موضوع که  است کاهش یافته

 .(9باشد )جدول می

 های ریز بافت:های تشکیل شده بر روی سنگخاک( 3

های در ادامه مطالعه ابتدا به ارائه نتایج بررسی خاک

پردازیم که همگی  تشکیل شده بر روی مواد مادری می

بافت حاصل های رسوبی ریزاز هوادیدگی سنگ

های رسی، اند و سپس ضمن تحلیل پراکنش کانی شده

ها با یکدیگر مقایسه خواهد شد. چگونگی تحول خاک

شیل )سازند سنگانه(، مواد مادری مورد بررسی شامل 

لیق( و مارن گچی )نئوژن(  سنگ رس )سازند پسته

ها همگی باشند. اگرچه بافت مواد مادری این خاک می

شناسی متفاوت،  رسی است؛ اما به دلیل ترکیب کانی

چگونگی تحول و تکامل آنها با هم متفاوت است و که 

 پردازیم.  در ادامه به شرح یکایک آنها می

با در تشکیل شده بر روی مارن گچي:  هایالف: خاک

نظر گرفتن درصد رس فراوان موجود در ماده مادری 

به طوری که بالاترین است، ها رسی بافت این خاک

های منطقه دارند. فرایند قابل درصد رس را در بین خاک

جایی گچ در نیمرخ ها آبشویی و جابهتوجه در این خاک

ز افق سطحی و به طوری که آبشویی گچ ا ،خاک است

های تحتانی موجب تشکیل افق تجمع آن در افق

(. علاوه بر محدودیت 2جیپسیک گردیده است )جدول

ها اقلیمی، وجود رس زیاد و نفوذپذیری کم این خاک

ین عامل در جهت جلوگیری از تکامل پروفیلی تر مهم

جایی باشد و لذا فرایندهای پیشرفته تر مانند جابهبیشتر می

های شود. فرسایش پذیری خاکن دیده نمیآهک در آ

حاصل از مارن از دیرباز به عنوان عاملی موثر در 

-ها به شمار میجلوگیری تکامل پروفیلی در این خاک

( در مطالعه تشکیل 0( به عنوان مثال بهمنیار )04رود )

خاک از مواد مادری متنوع در حوزه تجن در مناطق 

زیاد و نفوذپذیری  جنگلی شمال ایران، وجود درصد رس

بسیار کم مواد مادری مارن را موثرترین عامل پیدایش 

در  ؛داندسول با تکامل اندک میهای اینسپتی خاک

سول بر روی هایی با تکامل بهتر شامل آلفیمقایسه خاک

سنگ با نفوذپذیری آهک و ماسهمواد مادری سنگ

 اند. خوب تکامل یافته

ا در افق سطحی و مطالعه مقاطع نازک نبود گچ ر

دهد همچنین مطالعه  نشان می Byتجمع آن را در افقهای 

 ؛نشان دهنده Byو  Aفابریک مقاطع نازک افقهای بی

فابریک ای آهکی کریستالی به همراه وجود بی زمینه

(. در مقایسه با آن بررسی 1ای و خطی است )شکل  لکه

 فابریک کریستالی ناشی ازوجود بی Cمقاطع نازک افق 

 14دهد که حدود حضور بلورهای آهک را نشان می

ها  شود و در سایر قسمتدرصد مقطع خاک را شامل می

به دلیل چیرگی ذرات رس به همراه فرایندهای انبساط و 

( الگوی 1شود )شکل فابریک خطی دیده می انقباض بی

های عدسی شکل گچ در مواد مادری به  توزیع کریستال

ات در زمینه خاک دیده ای است که این ذر گونه

اند )شکل  بلکه در داخل حفرات جای گرفته ؛شوند نمی

1.)  

از  های تشکیل شده بر روی سنگ رس:ب: خاک

ها وجود های قابل توجه مواد مادری این خاکویژگی

درصد رس زیاد از نوع  گچ، اکسیدهای آهن و

(. وجود هیوی قرمز رنگ در 1اسمکتیت است )شکل 

ین ویژگی است که مورد توجه واقع ها اولاین خاک

به دلیل درصد اکسید آهن قابل توجه  آن هم شود که می

ها است. در واقع مقدار وافری از اکسیدهای در این خاک

ها وجود دارد که دلیل آهن در مواد مادری این خاک

های حاصل از آن رنگ قرمز مواد مادری و نیز خاک

دهنده وجود نشان  Cاست. بررسی مقاطع نازک افق 

فابریک کریستالی آهکی ناشی از  های گچی، بی کریستال

ای از که قسمت عمده است های آهک وجود میکریت

درصد( و در برخی  24مقطع را پوشانیده )حدود  سطح

شود که به  فابریک نامشخص دیده می ها نیز بیقسمت
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دلیل غالبیت اکسیدهای آهن در زمینه خاک است 

(. در مقایسه با مواد مادری، 1ل درصد( )شک 24)حدود 

اند و  ذرات گچ از سولوم خاک کاملا آبشویی شده

های  بازتوزیع ذرات آهک به صورت تشکیل ندول

شود. به دلیل چیرگی ذرات رس )بیش از  آهکی دیده می

ها درصد( فرایندهای انبساط و انقباض در این خاک 04

سول  های ورتیای است که در رده خاک به گونه

های  ساید، خاکدانه شوند. وجود اسلیکن بندی می بقهط

های  ها از ویژگیای شکل و تدریجی بودن مرز افق گوه

مورفولوژیکی قابل توجه است تاییدی بر وقوع فرایند 

 (.1پدوتوربیشن( است )شکل  چرخش خاک )آرجیلی

در مطالعات میکروسکوپی سولوم خاک نیز غالب بودن 

ای بر وقوع  قباضی نیز نشانههای انحفرات از نوع ترک

(. نکته مورد توجه درباره 1این پدیده است )شکل 

است که این آن های موجود در این منطقه  سول ورتی

دار ها هم در ارتفاع بالا و هم در مناطق شیبخاک

-این در حالی است که پراکنش خاک و اند تشکیل شده

کم و  سول معمولا مرتبط با مناطقی با ارتفاع های ورتی

باشد که شرایط برای  های پست فیزیوگرافی میدر مکان

و نیز زهکشی نموده بافت فراهم تجمع رسوبات ریز

های ضعیف شرایط را برای تشکیل و پایداری کانی

کند. به عنوان نمونه قسمت اعظم  میمهیا اسمکتیتی 

های ها و در دشت های کشور هند در دره سول ورتی

با این وجود  ؛(23اند ) تکامل یافته ای پست تشکیل و دامنه

ها در مناطقی  سول اند که ورتی مواردی نیز گزارش شده

های اتیوپی و یا در مناطق  سول با ارتفاع بالا مانند ورتی

های آمریکای جنوبی تشکیل  سول شیبدار مثل ورتی

در این حالت مواد مادری تشکیل دهنده  ؛(59اند ) شده

یت کافی برای تشکیل این خاک از مقدار رس و اسمکت

های رسی مانند سنگ ،باشند ها برخوردار میخاک

لیق که با آزاد کردن درصد زیادی  موجود در سازند پسته

ها های اسمکتیتی شرایط را برای تشکیل این خاکاز رس

 .کنند فراهم می

 

 

های عدسي شکل گچ در دگي کریستال: پرشAدار؛ های گچتصاویر مقاطع نازک از خاک تشکیل شده از مارن( 5 )شکل

ای،  خطي و فابریک لکههای عدسي شکل گچ و بيکه حضور کریستال BCssy: افق Bای و  داخل حفره و بي فابریک لکه

 (.XPLدهد ) مي نیزکریستالي را در مواد مادری نشان

Figure (5) Photomicrographs of soils derived from gypsiferous marl: A: loose continuous infillings of 

lenticular gypsum crystals in voids with speckled b-fabric (By horizon, XPL) and B: zones of 

speckled, striated and crystalitic b-fabric and lenticular gypsum crystals (BCssy, XPL)     

 

A B 
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و کلریت  ریت به میکافراواني کل های نسبت به همراه  های مورد مطالعهکخابخش رس های فراواني نسبي کاني (3)جدول 

 به اسمکتیت.
Table (3)  Semiquantitative of clay mineral distribution in studied soils with chlorie to smectite and 

chlorite to mica ratios. 

درصد فراواني نسبي کاني رسي است.   5و  11به ترتیب نشان دهنده حدود   –هر علامت + و *    
 

Relative abundance of clay minerals is indicated by: + (10%) and – (5%).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

: پرشدگي A؛ ( تشکیل شده از سنگ رس )سازند پسته لیق(Cخاک )( و Bو  Aاویر مقاطع نازک از مواد مادری )( 6)شکل

فابریک نامشخص ناشي از تجمع فابریک کریستالي و بي:  بيB( و PPLهای عدسي شکل گچ در داخل حفره )کریستال

 های انقباضي و ندول آهک: تصویری از ترکC(: XPLموضعي اکسیدهای آهن که با علامت فلش نشان داده شده است )

 سول تشکیل شده از سنگ رس.: تصویری از نیمرخ خاک ورتي Bss (PPL.)Dدر افق 
Figure (6) Photomicrographs of parent material (A and B) and soils (C) derived from claystone: A: 

gypsum infillings in voids (Cy horizon, PPL), B: crystalitic b-fabric and zones of iron oxide 

concentration (undifferentiated b fabric) (XPL) and C: images of planes and calcite nodules in Bss 

horizon (PPl), D: soil profile image of Vertisols formed on claystone 
 

 اسمکتیت/ کلریت
Ch/S 

 میکا/ کلریت
M/Ch 

کولیت ورمی  

Vermiculite 

 اسمکتیت
Smectite 

 میکا
Mica 

 کائولینیت

Kaolinite 

 کلریت
Chlorite 

 کانی،

افق   

، سازند

 لیتولوژی

- 0.38  - ++++  +++ + + A سنگ آهک 
 C ++ + +++ ++++  0.63 - )کلات(

- 0.62  -+++++  ++ + + A سنگ آهک 
++ - +++++  0.62 - )آب دراز(  + - +  C 

0.26 0.61  - +++++  - ++  + - +  A  گچیمارن  
 0.25 0.51  - +++++  +++ + + By 

0.27 0.55  +++++ - ++  + - +  BCssy 

0.13 0.46  - ++++++  ++ - + A سنگ رس 
 
 

0.10 0.68  - +++++++  + - + Bss1 

0.3 1.22  ++++++ - +  - ++ Cy 

- - + - ++++++ - +  + A شیل 

 - - - +  - ++++ ++ - +  Bk2 

- - - +  - ++++ - +  - +  C  

A B 

C D 

A 

Bss

1 

Bss

2 
Cy 
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در های تشکیل شده بر روی شیل: ج: خاک

یات های مطالعه شده که خصوصمقایسه با سایر خاک

های تشکیل شده بر روی این مواد آنها ذکر شد، خاک

تری را نشان  مادری عمیق بوده و تحول و تکامل پیشرفته

توان به وجود پوشش گیاهی  دهند که از دلایل آن می می

نما و سهولت هوادیدگی ماده مادری  بهتر، پایداری زمین

تشکیل افق کلسیک و عمق قابل توجه اشاره کرد. 

نما و نقش نشان دهنده تاثیر پایداری زمینآبشویی گچ 

گونه که  همان و ها استآن در تحول و تکامل این خاک

-رود از مواد مادری مشتق شده از شیل خاک انتظار می

در مقایسه با این هایی با بافت رسی حاصل آمده است. 

-در بررسی تکامل خاک (20)ها، نائل و همکاران خاک

ر شیل در لندفرم کوه در های مشتق شده از سنگ ماد

اراضی شیبدار جنگلی ماسوله عنوان کردند که از شیل 

برخلاف و سول به وجود آمده است های اینسپتیخاک

 .(21) باشدمورد مطالعه بافت آنها رسی نمی یهاخاک

در ( 21)این در حالی است که نوروزی فرد و همکاران 

یل بررسی مشابه در استان چهار محال بختیاری تشک

سول با افق کلسیک و رسی را از شیل  های اینسپتیخاک

به هر حال برای بررسی بیشتر این اند. گزارش نموده

در ها پدیده باید به مواردی چون تفاوت انواع شیل

و نیز دوام سهولت هوادیدگی آنها درجه مواردی چون 

شتزل . برای آزادسازی ذرات رس اشاره نمودهوادیدگی 

سهولت هوادیدگی دارند که بیان می (90) و اندرسون

 رابطه تنگاتنگی با نوع ماده سیمان کننده دارداین مواد 

  .گرددکه بررسی بیشتر در این باره پیشنهاد می

های تشکیل شده بر های خاکاز دیگر ویژگی

-میوجود پوشش گیاهی خوب روی شیل در این منطقه 

 سبب تجمع مواد آلی، افزایش فعالیتکه  و باشد

عمق قابل توجه  بیولوژیکی و تشکیل ساختمان قوی تا

ای که در مطالعه مقاطع نازک نیز  به گونه ؛گردیده است

وجود حفرات و میکروساختمان و نیز عوارض ناشی از 

(. 1جانداران شاهدی بر این پدیده است )شکل  فعالیت

نیمرخ خاک  کلسیک و جیپسیک در های وجود افق

زتوزیع گچ و آهک در نیمرخ نشان دهنده آبشویی و با

ای است که عمق  خاک بوده و شدت آبشویی به اندازه

(. 2رسد )جدول آبشویی گچ به بیش از یک متر می

مطالعات میکروسکوپی زمینه خاک حاکی از شستشو و 

ای که از  به گونه ،های فوقانی استتخلیه آهک از افق

ی ا فابریک کاملا لکه سطح خاک تا مرز افق کلسیک بی

های تحتانی های کلسیک و نیز سایر افقبوده و در افق

ای و بخشی به صورت کریستالی فابریک لکه بخشی از بی

(. در مشاهدات صحرایی اشکال خاکساز 1است )شکل 

های کلسیک و جیپسیک به صورت آهک و گچ در افق

ای دیده شده و در مقاطع نازک به صورت  رشته

سطوح حفرات دیده کلسیت و گچ بر روی های  پوشش

 (. 1می شوند )شکل 

-های رسی خاکبررسی ترکیب کانی های رسي: کاني

رس و نیز مقایسه آن با مواد های حاصل از مارن و سنگ

های میکا، کلریت دهد که کانی مادری نشان می

کائولینیت به همراه مقدار زیادی اسمکتیت از مواد 

جدول  ،3و  2های  د )شکلنرس مادری به خاک ارث می

همچنین نتایج حاصل از این مقایسه در این دو نوع  ؛(9

دهد که تفاوت چندانی بین ترکیب میخاک نشان 

های حاصل از آن مشاهده های رسی مارن با خاک کانی

 های رسیبررسی ترکیب کانی که در حالی ؛شودنمی

به کاهش مقدار کلریت  های حاصل از سنگ رسخاک

نسبت به مواد مادری را یت همراه افزایش نسبی اسمکت

. کلریت در مقایسه با میکا، اسمکتیت و دهدنشان می

کائولینیت از مقاومت کمتری نسبت به هوادیدگی 

و با در نظر گرفتن این موضوع که باشد  میبرخوردار 

های این منطقه به شدت هوادیدگی حاکم بر خاک

های رسی را تحت تاثیر ای نیست که سایر کانی اندازه

توان به این نتیجه رسید که کلریت  میو  رار دهدق

گردد. تبدیل و  هوادیده شده و به اسمکتیت تبدیل می

 های هوازدگی کلریت به اسمکتیت در شرایط خاک
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: وجود حفرات و میکروساختمان ABافق  :Aخاک تشکیل شده از شیل )سازند سنگانه(.  تصاویر مقاطع نازک از ( 7)شکل

 ای به همراه  هحجر

: وجود پوشش های کلسیت در اطراف Bk: افق B(، PPLعوارض ناشي فضولات جانوران در داخل آنها )علامت فلش( )

 (.XPLای و کریستالي ) حفرات به همراه بي فابریک لکه
Figure(7) Photomicrographs of soils formed on shale (sanganeh formation). A: vughy microstructure 

with excremental pedofeatures in vughs (AB horizon). B: calcite hypocoatings around voids with 

crystalitic b- fabric and calcite deplation pedofeatures (speckled b- fabric) (XPL)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: مواد مادری Aلیق(؛ )سازند پسته های حاصل از سنگ رساکالگوی پراش اشعه ایکش بخش رس مواد مادری و خ (8 ل)شک

  Bss1: افق Bو 
Figure (8) XRD patterns of A: parent material and B: soils (Bss horizon) derived from claystone 

(Pestehligh formation)  
 

 

A B 
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 : شیل سازند سنگانهB: مارن گچي  )نئوژن( و A( الگوی پراش اشعه ایکش بخش رس مواد مادری 9شکل)

Figure(9) XRD patterns of parent materials of soils derived from: A, marl (Neogene) and B, shale 

(Sanganeh formations)  

 

توسط پژوهشگران ایران خشک مناطق خشک و نیمه

ر علاوه بر این ریگی و مونیی(؛ 5و  55گزارش شده است )

های حاصل از مارن های رسی خاکدر مطالعه کانی

نشان دادند که کلریت موجود در مواد مادری هوازده 

ها  آن .ماندشده ولی میکا بدون تغییر باقی می

اکسیداسیون پیریت موجود در مواد مادری را عاملی 

کاهش نسبت کلریت (. 99) داننداصلی در این فرایند می

های اسمکتیت در سولوم خاکبه میکا و نیز کلریت به 

تواند تاییدی بر  نسبت به مواد مادری نیز میمورد مطالعه 

( با در نظر گرفتن این 9وقوع این فرایند باشد )جدول 

 pHهای آهکی با موضوع که اسمکتیت نیز در خاک

های کلسیم و ای از کاتیون خنثی تا قلیایی که غلظت بهینه

و به کانی دیگری تبدیل پایدار بوده  ،منیزیم فراهم است

( بنابراین با وجود شرایط بهینه برای پایداری 1شود ) نمی

های مورد مطالعه، این کانی نیز اسمکتیت در خاک

تواند به عنوان یک کانی پایدار تلقی شده و کاهش  می

تواند به عنوان یک شاخص نشان  نسبت کلریت به آن می

  باشد. دهنده هوادیدگی کلریت

های های رسی مواد مادری و خاک یب کانیمطالعه ترک

دهد که  حاصل از شیل در سازند سنگانه نشان می

های منطقه کانی اسمکتیت در آن  برخلاف سایر خاک

های رسی مواد مادری بلکه ترکیب کانی ،وجود نداشته

کولیت است.  آن شامل میکا، کائولینیت، کلریت و ورمی

ش شدت آستانه به همراه کاه Å54افزایش شدت آستانه 

Å2/50 کولیت  در تیمار پتاسیم نشان دهنده حضور ورمی

های رسی این (. بررسی ترکیب کانی3باشد )شکل  می

ها از مواد مادری به دهد که این کانیها نشان میخاک

زیرا تفاوت چندانی بین ترکیب  است؛ خاک ارث رسیده

، شود  های رسی خاک و مواد مادری مشاهده نمیکانی

که مقدار کلریت اندکی در خاک نسبت به مواد  این جز
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اما به هر صورت با  ؛(9یابد )جدول  مادری کاهش می

در تیمار منیزیم و  Å1/50توجه به اینکه آستانه 

کولیت نیز  گلیکول علاوه بر کلریت متعلق به ورمی اتیلن

توان از این آستانه برای محاسبه و  بنابراین نمی ؛باشد می

فرد و لریت به میکا استفاده نمود. نوروزیبررسی نسبت ک

های رسی سنگ شیل ( نیز در بررسی کانی21همکاران )

های حاصل از آن در اقلیم زریک در استان و خاک

کولیت را هم در چهار محال بختیاری نیز وجود ورمی

ند. آنان منشاء نکمواد مادری و هم در خاک گزارش می

و به دلیل هوادیدگی پدوژنیک کولیت را عمدتا ورمی

هر چند منشاء توارثی را نیز  اند، کلریت و میکا دانسته

گونه که نشان داده شد سه خاک  دانند. همانمحتمل می

و تشکیل شده بر روی مواد مادری رسی به لحاظ تحول 

های  ای که خاک به گونه ،تکامل با یکدیگر متفاوتند

و تشکیل شده از سنگ رس دارای خصوصیات انبساط 

بندی سول طبقه و به صورت ورتیباشد  میانقباض شدید 

های های حاصل از مارنکه خاک در حالیاست؛ شده 

سول قرار گرفته  های اریدیدار و شیل در رده خاک گچ

 باشند. و فاقد انبساط و انقباض شدید می

های حاصل از مارن گچی با سنگ مقایسه خاک

ارای ترکیب ها نیز ددهد که این خاک رس نشان می

اما فاقد  ؛کانی رسی با غالبیت اسمکتیت هستند

های حاصل از سنگ خصوصیات ورتیک مانند خاک

ها با وجود داشتن رس این خاک ؛ زیراباشند رس می

اسمکتیتی زیاد فاقد خصوصیات انبساط و انقباض شدید 

تواند به این دلیل باشد که می و این موضوع باشندمی

ها سبب تعدیل گچ در این خاکوجود مقدار فراوان 

گردد. بلورهای گچ در فصل پدیده انبساط و انقباض می

و موجب گردد  میمرطوب به دلیل حلالیت زیاد حل 

که در  در حالی ؛شوندکاهش حجم و انبساط خاک می

فصل خشک با تبلور مجدد سبب افزایش حجم خاک 

کاهد. نتایج برخی گردیده و از شدت انقباض خاک می

تواند سبب دهد که افزودن گچ میمطالعات نشان میاز 

سول و بهبود های ورتیتعدیل انبساط و انقباض خاک

های  (. همچنین یافته09خصوصیات فیزیکی آنها گردد )

دهد که وجود گچ در خاک سبب نشان می دیگر نیز

(. 24شود ) کاهش قابلیت انبساط و انقباض خاک می

ل نیز با داشتن رس های تشکیل شده بر روی شیخاک

زیرا در ترکیب است؛ فراوان فاقد خصوصیات ورتیک 

شیرسات و های رسی آنها اسمکتیت وجود ندارد. کانی

که وجود اسمکتیت در خاک  نشان دادند (91) همکاران

برای ایجاد پدیده انبساط و انقباض لازم و ضروری است. 

ر مقدار ها نیز با تغییر داگرچه غیر از اسمکتیت سایر کانی

اما این تغییرات در  ؛شوندرطوبت منبسط و منقبض می

همچنین  ؛(1حضور اسمکتیت بسیار شدیدتر است )

دکه خصوصیات ندار اظهار می (9)و همکاران باتاچاریا 

و است ورتیک یک خاک تابعی از مقدار اسمکتیت آن 

تا اندازه  ویژگیبنابراین وجود اسمکتیت برای ظهور این 

 باشد. ی ورتی سول لازم و ضروری میهاتشکیل خاک

 

 گیری نتیجه
نتایج حاصل از این مطالعه لزوم توجه بیشتر به مواد 

ای آن را به عنوان یکی از عوامل  مادری و پراکنش منطقه

خشک در مناطق خشک و نیمهمهم تشکیل دهنده خاک 

 داغ کند. با توجه به جوان بودن حوضه کپه آشکارتر می

و نقش تعیین کننده مواد مادری  لوژیئومورفوژبه لحاظ 

دهد  نشان می این مطالعه، نتایج هاخاک در توزیع انواع

شناسی مواد که علاوه بر بافت سنگ مادری ترکیب کانی

ای بر روند تحول و تکامل  مادری نیز نقش تعیین کننده

ای که غالبیت مواد  به گونه ،خاک در این منطقه دارد

 سنگ خانگیران وی در ماسهکوارتز مادری درشت دانه

های سنگهای حاصل از در خاکآهک نوع سنگ

امل وین عتر مهمدراز کلات و آبآهکی در سازندهای 

. در های آن می باشندتکامل خاک و ویژگیموثر بر 

های ادامه بررسی روند تشکیل و تحول خاک در خاک

دانه در سازندهای های رسوبی ریزرسی حاصل از سنگ

دهد که وجود  ق، سنگانه و نئوژن نشان میلی پسته

ای در بروز  اسمکتیت و نیز حضور گچ نقش تعیین کننده
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سول  های ورتیخصوصیات ورتیک و تشکیل خاک

به طوری که نبود گچ سبب بروز خصوصیات  ،دارد

سول بر روی سنگ رس و  ورتیک و تشکیل ورتی

سبب تعدیل خصوصیات انبساط و انقباض و  گچحضور 

سول بر روی مواد مادری رسی غنی از  شکیل ورتیعدم ت

اسمکتیت حاصل از مارن گردیده است. در مقایسه با این 

های رسی شیل ها نبود اسمکتیت در ترکیب کانیخاک

های ین عامل عدم تشکیل خاکتر مهمدر سازند سنگانه 

 .باشدمیسول در این سازند  ورتی
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