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 هچكيد
دهنددد  میقرار  تأثيربر پارامترهای مختلف، تكامل خاك را تحت  تأثيردهنده خاك بوده که با ماده مادری و پستی و بلندی از عوامل تشكيل

شيب شيب، پای شيب و پنجه  هشيب، شانمختلف شيب شامل قله  یهاموقعيتاين مطالعه با هدف مقايسه اثر مواد مادری مارنی و آهكی در  
های مختلف اين اساس، از لايه انجام شد  بر 3در بخشی از حوضه آبخيز سد کارون  آنهاتشكيل   منشأهای رسی و شناسايی  کيب کانیبر تر

ها بررسی شد  نتايج نشان داد که نوع و شناسی رسو کانی  هاخاكهای فيزيكی و شيميايی  یبرداری و برخی ويژگخاکرخ مختلف نمونه  8
های شناسددايی شددده در   ترکيب کانیهستندثر از موقعيت پستی و بلندی برای هر دو مواد مادری بيشتر متأ ی شدههای شناسايفراوانی کانی

، ميكا و کوارتز و در رديف پسددتی کلريتهای کائولينيت، پاليگورسكيت، اسمكتيت، رديف پستی و بلندی با مواد مادری مارنی شامل کانی
های شناسددايی شددده در همدده و بيشتر کانی است، ميكا و کوارتز کلريتهای پاليگورسكيت، اسمكتيت،  یو بلندی با مواد مادری آهكی کان

های قسمت در اسمكتيت از بخشی بودن پدوژنز ائولينيت و احتمالند  اما در مواد مادری مارنی کانی کشدنيز مشاهده    Cدر افق    هاموقعيت
دهنده اين بود کدده اند  نتيجه رابطه ويور و بک نشانپدوژنيک تشكيل يافته  صورتبهو برای مواد مادری آهكی کانی اسمكتيت    شيب  پايدار
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 مقدمه
پستي و بلندي در ارتباط با شکل ظاهري سطح زمين بوده و بااا 

نمااا هايي مانند اختلاف ارتفااا ، شاايم و مو دياات در زمينهواژ

تواند سبم تسريع و يا کندي . پستي و بلندي ميشودتشريح مي

. پسااتي و شااود  هاااخاک عوامل ا ليمي بر تشکيل و تکامل    تأثير

بلندي از ديگر فاکتورهاي خاکسازي است که بااا اثرگااذاري باار 

ب و اافاات ناا و ت و نفااوا در خاااک، مياا ان رواناا مقاادار دري

باار   فرسايش، انتقال مواد و همچنين اختلاف در شرايط زهکشي

 .(24)  است تکامل خاک اثرگذار 

اي بااراي درک تیيياارات در هاااي ثانويااه مقدمااهتوزيع کاني

اينکااه   دليلبااهو منابع طبيدااي اساات،  هاي کشاورزي  اکوسيستم

را کنترل   هاخاک هاي في يکي و شيميايي  هاي ثانويه ويژگيکاني

عمااده   طوربااهشااود  هايي که در خاک تشااکيل ميکنند. کانيمي

سه فاکتور ا ليم، شرايط محيطي و نو  مااواد مااادري   تأثيرتحت  

ي تشکيل شده روي مااواد مااادري متفاااوت هاخاک .  (6)هستند  

ها و رسااوبات و هاي موجود در ساختار ساان تنو  کاني  دليلبه

هاي هوادياادگي، داراي خصوااايات ناادفرايبااه  آنهااامقاوماات 

 .(5و   4) هستندشناسي متفاوتي في يکي، شيميايي و کاني

هاي به ارث رسيده از مااواد مااادري بااه شاادت ترکيم کاني

عواملي مانند شاادت هوادياادگي و پسااتي و بلناادي،   تأثيرتحت  

هاااي متفاااوت مااواد ا ليم، پوشش گياهي و زهکشااي و واکنش

د باعث تفاااوت توانميهاي هواديدگي شيميايي  فرايندمادري به  

تازيکااه و . (32) شااودها و محصااو ت هوادياادگي لنداسااکي  

در بررسي اثر بين مواد مااادري خاااک در شاامال   (27)همکاران  

ي با درجه تکامل ضاادي  هاخاک ند که  کردغرب ايران گ ارش  

آهک تشااکيل سن و    سن  ي،  سن که روي مواد مادري ماسه

مشااابه مااواد  هاااخاک گيرند. اياان سول   رار ميشده در رده انتي

مااادري خااود بااوده و داراي بافاات درشاات و متوسااط هسااتند. 

يي با تکامل بيشتر روي شيل و مارن تشااکيل يافتااه و در هاخاک 

يي هاااخاک گيرند.  سول   رار ميبندي در رده اريديسيستم طبقه

که روي مواد مادري شيل تشکيل يافتااه در تحاات رده کلساايدز 

رسااي، ساااختمان مناساام و   خيلااي رار گرفتااه و داراي بافاات  

. ايشااان اساات مدناااداري بااا مااواد مااادري خااود اختلاف رناا   

شناسااي خاااک بااا مااواد همچنين بيان داشتند کااه شااباهت کاني

اساات.   آنهاااپيدايشااي محاادودي بااين    هدهنده رابطمادري نشان

 فرايناادعلاوه، اياان شااباهت  اااکي از آن اساات کااه شاادت بااه

ي رسااي هاااکانيهواديدگي به مي اني نبوده که ساابم شناسااايي  

 .شودد در مواد مادري  ي موجو هاکانيغير

در مطالده يک ردي  پستي    ( 8) اعتدالي دهکردي و همکاران  

شانه شيم،    در هر سه مو ديت و بلندي در چهارمحال و بختياري  

کلريت، اسمکتيت، کائولينياات،    ي ها کاني شيم پشتي و پاي شيم  

شناسااايي  ايلياات را    -مخااتلط اساامکتيت   ايليت، کااوارت  و کاااني 

،  هاي پاييني ردياا  پسااتي و بلناادي در  سمت   ، اند. همچنين ه کرد 

هاي با يي ردياا  پسااتي  فراواني کاني اسمکتيت بيشتر از  سمت 

اااالي اياان کاااني را بااا توجااه بااه توزيااع    منشااأ و بلندي بوده و  

 يکنواخت آن در تمام طول خاکرخ، توراثي دانستند.  

ي تشااکيل يافتااه هاخاک در مطالده    (28)تازيکه و همکاران  

از مواد مادري رسااوبي ناااوديخ شاايخ در منطقااه شاامال شاار  

ي رسي شناسااايي شااده در هاکانيبجنورد بيان داشتند که توزيع 

هاي آهکااي نشااان ي تشکيل شده از مواد مااادري ساان هاخاک 

يي همچااون هاااکانيبودن کاااني اساامکتيت بااوده و  دهنده غالم 

 اند. هکردشناسايي    هاخاک ر اين ني  د  ميکا، کلريت و کائولينيت 

ي رسااي هاااکانييابي منشااأدر مطالدااه  (17)نائاال و همکاااران 

هاااي الباارز آهااک در جنگل  ي تشکيل شده روي ساان هاخاک 

ايلياات و کااوارت  را تااوارثي و   اسمکتيت،ي  هاکاني  منشأغربي،  

 اند. دانستهپدوژنيک  کائولينيت راکاني   منشأ

در مطالده بررسااي اثاار مااواد   (20)نوروزي فرد و همکاران  

مادري آارياان، دگرگااوني و رسااوبي در اسااتان چهااار محااال و 

 ابل تااوجهي   تأثيرند که تنو  مواد مادري  کردبختياري، گ ارش  

ي رسااي هاکانيهاي في يکي، شيميايي، نو  و فراواني  بر ويژگي

نتايج اين مطالده   ،ه است. همچنينکردايجاد    هاخاک   بنديردهو  

ي کائولينياات، کااوارت ، کلرياات و ميکااا در هاااکانينشان داد که  

تااوارثي هسااتند ولااي کاااني اساامکتيت در   منشأ، داراي  هاخاک 

ل يافته بر روي مواد مااادري گرانياات و بازالاات ي تشکيهاخاک 
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ي تشکيل يافته از مواد مااادري هاخاک پدوژنيک و در    اورتبه

 ه است.  شدتوارثي ايجاد  اورتبهآهکي 

شناسي از تااوالي در مطالده تنو  کاني  (12)جدفري و ناديان  

انديمشک تا آبادان )جهت شيم غالم( اسااتان خوزسااتان بيااان 

ي مورد مطالده شااامل هاخاک شناسي در  داشتند که ترکيم کاني

ي کلرياات، ميکااا، کائولينياات و کااوارت  بااوده و کاااني هاااکاني

انااد. هکرددر مناطق با زهکش نامناساام گاا ارش    پاليگورسکيت 

پدوژنيک و توارث   اورتبهايشان کاني اسمکتيت را    ،همچنين

 اند. هکرداز مواد مادري را شناسايي  

مواد مااادري باار توزيااع، تشااکيل و   تأثيراگرچه در رابطه با  

زيادي اورت گرفته   نسبت بهي رسي مطالدات  هاکانييابي  منشأ

تدداد اين مطالدات در استان خوزستان محدود است   ولياست،  

هاي شر ي اسااتان خوزسااتان بااا تنااو  مااواد در بخش  .(1و  12)

گياهي، مطالدات اناادکي بااراي   مادري، پستي و بلندي و پوشش

اياان مطالدااه بااا   انجام شده است.  هاخاک شناسي  شناسايي کاني

شناسي رس در دو ردي  پستي و بلناادي بااا هدف بررسي کاني

در   3مواد مادري متفاوت در بخشي از  وضه آبخير سد کارون  

 .شداستان خوزستان انجام 

 

 هامواد و روش
 معرفی منطقه مورد مطالعه

بااين طااول  3منطقااه مطالداااتي در  ااوزه آبخياا  سااد کااارون 

شااار ي و عااار   50  20ْ َ 03  ًتاااا 50 ْ 08  06َجیرافيااااييً

 55شااامالي در  31  50ْ  60َ  ًتاااا  31  39ْ  34َ  ًجیرافياااايي

در محاادوده شااهر دهاادز وا ااع   شهرستان ايذه،کيلومتري شر   

 800(. ارتفا  منطقه از سطح درياهاااي آزاد  1شده است )شکل  

. از لحاظ شرايط آب و هوايي به استناد آمااار است متر    3000تا  

ترين ايسااتگاه هواشناسااي سااينوپتيک )ايااذه(، ميااانگين ن ديااک

و متوسط دماااي  مترميلي 600ساله(  دود   10بارندگي ساليانه )

. باار اساااس سيسااتم اساات  گرادسااانتيدرجااه  14هااوا  هساااليان

در   هاااخاک هاااي  رارتااي و رطااوبتي  دي امريکايي رژيمبنطبقه

 .است ترميک و زريک  ترتيم به وضه مورد مطالده 

آبخي    ه وزدري  متنوع  سازندهايشناسي  از لحاظ وضديت زمين

 مود  دوران  بااه  متدلق  اغلم که  شناسايي شده است    3سد کارون  

 نوزيسااتي و (Mesozoic) زيسااتيميانااه  يااازمين شناسي    سوم  و

(Cenozoic )عنوانباااهجهااارم  -ساااازند آساااماري .هساااتند 

 رسااوبات و، گچساران، آغاجاااري، بختياااري سازند  ترين ديمي

مختلاا  هاااي  بخشدر  ترين سازند  جوان  عنوانبهچهارم    دوران

هاااي موجااود در ردي سااازندهاي    .(9)  شودمي   وزه مشاهده

جهرم و رسوبات   -پستي و بلندي مورد بررسي، سازند آسماري

 .  است کواترنر  

 

 بردارینمونه

شناسي و توپوگرافي، دو ترانسکت بر هاي زمينبا توجه به نقشه

 شااده بااا مااواد مااادري مااارن آهکااياساااس اهااداف تديين

(Calcareous Marl) ( و آهااک رساايArgillaceous Lime در )

ي مختل  شيم ) له، شيم پشتي، پاي شيم و پنجااه هامو ديت 

( 25) فر و به روش شااوينبرگر  ها  خاکرخ.  شدشيم( مشخص  

هاااي ند. سپخ از افقشدتشريح    (26)و اداره خاکشناسي امريکا  

هايي تهيه و بااراي مطالدااات مشخصه مختل  هر خاکرخ نمونه

ها در آزمايشگاه در هااواي نمونه .شدتر به آزمايشگاه منتقل د يق

از الک دو ميلي متااري عبااور داده  آزاد خشک و پخ از کوبيدن،

هاي في يکااي، شاايميايي شاادند و سااپخ بااراي انجااام تج يااه

 .مورد استفاده  رار گرفتند  شناسيکانيو

 

 مطالعات آزمايشگاهی

  pH،اندازه گيااري    ( 3) تديين بافت خاک به روش هيدرومتري  

گيري مياا ان  اي، اناادازه الکتاارود شيشااه   وسيله به در گل اشبا   

گيري آهک با  در عصاره گل اشبا ، اندازه   ( ECe) شوري خاک  

گيري مقاادار گاا  بااه روش  روش تيتراسيون برگشااتي، اناادازه 

گيري دراااد کااربن آلااي بااه روش  ، اناادازه ( 18) ن  واساات 

و    ( 19) کرومااات پتاساايم  اکسيداسيون تاار و در مجاااورت دي 

( بااه روش  CECاندازه گيري گنجايش تبادل کاااتيوني خاااک ) 

 . شد انجام    pH=8.2   (22 ) استات سديم در  
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 )رنگی در نسخه الكترونيكی( های پستی و بلندیها در رديف  موقعيت منطقه مورد مطالعه و خاکرخ1شكل 

 

 هااايانجااام آزمايش  منظوربااههاي خاک  سازي نمونهبراي آماده

. در اياان شداستفاده  (15)از روش کيتريک و هوپ   شناسيکاني

خاااک از  هروش بااراي جداسااازي ارات اااالي تشااکبل دهنااد

بااراي   ترتيم بااه(  =5pHتيمارهاي آب مقطر و اسااتات سااديم )

دراد(   30ها ، آب اکسيژنه )هاي محلول و کربنات دف نمک

بردن مواد آلااي و بااراي  ااذف اکساايدهاي آهاان از براي از بين

. بدد از اعمال تيمارهااا، شدتيونات استفاده  ديکربناتبيسيترات

شناسااايي انااوا    برايو    شدارات )شن، سيلت و رس( تفکيک  

هاي رس بخش رس، تيمارهاي زياار باار روي نمونااهدر    هاکاني

 :شدانجام 

اشبا  نمونه با مني يم توسط کلرور مني يم، اعمال بخار اتيلن 

هاي اشبا  شده با مني يم، اشبا  نمونه بااا گليکول بر روي نمونه

هاي اشاابا  بااا پتاسيم توسط کلرور پتاسيم و  رارت دادن نمونه

هاي رسي اشبا  شده بااا . نمونهگرادسانتيدرجه    550پتاسيم در  

با فلاا  هاادف  Bruker D8تيمارها با دستگاه پراش اشده ايکخ 

آمپر در محدوده ميلي  30کيلووات و درجه آمپر    40ژ  مخ با ولتا

مورد بررسااي درجه    0/ 02درجه با سرعت    40تا    3  زاويه تابش

براي بررسي و شناسايي ساختار و اشکال   ،گرفت. همچنين   رار

 از ميکروسااکوپ الکترونااي روبشااي هيتاااچي ماادل هاااکاني

 S-3500N  شداستفاده. 

از سطح زياار ، ي شناسايي شدههاکانيي کمّمطالده نيمه براي

 و اتاايلنم  منياا ي  هااايدر تيمار  هاکانيرده اول    هايپيکمنحني  

شدت آستانه و شاخصي از مقدار تقريبااي هاار   عنوانبهگليکول،  

 (.16) استفاده شد نو  رس،

اساامکتيت   -پاليگورسکيت م نمودارهاي پايداري کاني  ترسي

نسخه  EXCEL راف انرمبا استفاده از  هاي مورد بررسيدر نمونه

توسط ويور و بااک )رابطااه  و روابط تداادلي ارائاه شاده 2010

باادين منظااور مقاادار ساايليخ محلااول باااا (.  30)  شدانجام    (1

سنجي و از روي شدت رن  آبي توليد  اساتفاده از روش رنا 

( در گاال pH(. واکاانش خاااک )29) شااد ها تديينشده در نمونه

هاي مااورد بررسااي در ياا يم محلااول نمونااهاشبا  و محتواي من

 گيري شد.عصاره اشبا  اندازه
5palygorskite + 15.6 H+ + 24.4 H2O = 3smectite + 7.56 

Mg2+ + 15.6 H4SiO4 

logK(smectite-palygorskite) = log (Mg2+) +2 pH + 2log 

(H4SiO4) = 5.75 

(1) 
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 نتايج و بحث
 1جاادول  در  ها خاک نتايج برخي خصوايات في يکي و شيميايي 

ي شاايم، هااامو ديت و    هاخاک نشان داده شده است. در تمامي  

pH  ي  ليااايي و غياار شااور هاااخاک در محاادوده  هاااخاک 

(EC <4 dS/m ،و باار اساااس مقااادير کربنااات کلساايم مدااادل )

ي مختل  شاايم در کاالاس هامو ديت رشده در  هاي  فخاکرخ

 دراد(  رار دارند.  40شديداً آهکي )بيش از 

بافت غالم خاک در هر دو ردياا  پسااتي و بلناادي، لااومي 

هاي پايين دست با فرسايش و انتقااال ارات . که در  سمت است 

تر ري  از نوا ي با يي، با افاا ايش دراااد رس، ساابم ساانگين

در ( 23)سرشااو  و همکاااران  .شدن بافاات خاااک شااده اساات 

منطقه چلگرد استان چهارمحال و بختياري اف ايش دراااد رس 

هاي پاااييني شاايم را ناشااي از  رکاات رواناااب و در  ساامت 

نااد. ييماار و کردهاي با يي بيااان  جابجايي ارات رس از  سمت 

ي هااامو ديت به متیير بودن بافاات خاااک در    ني (  31)همکاران  

 مختل  شيم اشاره داشتند.

ي هاااخاک  بنااديردهي شاايم باار کاالاس هااامو ديت  تااأثير

يافته بر روي مواد مادري مورد مطالده، ساابم تشااکيل دو توسده

رده متفاوت در مواد مادري مااارني و سااه رده در مااواد مااادري 

باا رد در خاااک در سااطح گااروه بنااديردهآهکي شااده اساات. 

مو ديت  له شاايم هاار دو ماااده مااادري بااا توجااه بااه   ااور 

ولااي بااراي  Typic Calcixerollsپدون ماليک، يکسان بااوده اپي

و بااراي مااواد  Calcic Haploxereptsشانه شيم در مواد مارني 

.  ااال آنکااه، در پااا و پنجااه هستند Typic Xerorthentsآهکي 

بااراي  Typic Calcixerepts هاااخاک  بنديردهشيم، تفاوتي در 

 تااوانمي. بنااابراين، شااودميمشاااهده ن هاار دو مااواد مااادري

، بنااديردهگااذار در تنااو  کاالاس تأثيرکه عامل   کردگيري  نتيجه

مو ديت مکاني لندفرم با توجه به دراد شاايم اساات کااه اياان 

دهکااردي . اعتدالي هستندموضو  در  له و شانه شيم مشهودتر 

خاااک را در   بنااديردهتیييرپااذيري کاالاس  ني     (8)و همکاران  

 همنطقاا ي متفاااوت يااک ردياا  پسااتي و بلناادي در  هامو ديت 

انااد. اوسااط و هکردو بختياري گ ارش    چلگرد استان چهارمحال

بررسي خود در شمال ايران بيان داشااتند  هم در    (21)همکاران  

 اباال تااوجهي باار تنااو  کاالاس    تااأثير که مو ديت توپوگرافي  

ي تکاماال  هااا خاکاي که  گونه داشته است؛ به   ها خاک  بندي رده 

هاي پايدار با رطوبت  ابل دسترس با  تشکيل  يافته در  سمت

مواد مااادري و    تأثير در  (  2) اند. باديا و همکاران  ل يافته و تکام 

خشااک  خاااک در منطقااه نيمااه   بناادي رده شيم باار پياادايش و  

زاراگوزاي اسپانيا بيان داشتند که مواد مادري عامل االي براي  

باار    تأثير هاي خاک موجود است، اما توپوگرافي با  تفسير گروه 

در ايجاااد    ماارثر ها خاک مانند عمق و رطوبت  برخي از ويژگي 

با توجه به ماهيت مااواد  هاي جديد خاک اثرگذار هستند.  طبقه 

کربنات  تأثير(، Calcareous Marl, Argillaceous Lime) مادري 

 . کردهاي ب رد مشاهده  در زيرگروه توانميکلسيم را 

 فراينااددهنده رونااد  د نشااانتواناا ميي رس  هاااکانيترکيم  

ا تما ً و    در يک ردي  پستي و بلندي باشد  هاخاک هواديدگي  

بخااش   شناساايکاني. نتايج  (7)  کاست يم  يه   ور کانمربوط ب

ي مختلاا  شاايم در هامو ديت ي مورد مطالده در  هاخاک رس  

نشااان داده   2در جاادول    آنهاااو فراواني نسبي    3و    2هاي  شکل

هاااي اشااده شده است. بر اين اساس، نتايج بررسي ديفراکتوگرام

 1/ 4 له شيم يک پيااک  Btk2 ايکخ در مواد مادري مارني، افق

گليکااول دست آمده که بخشااي از آن در تيمااار اتيلننانومتري به

دهنااده نشاااننانومتر تبااديل شااده اساات، کااه  1/ 74منبسط و به 

نااانومتر در   0/ 7وجود کاني اسمکتيت باشد. در اين افااق، پيااک  

رفااتن آن پااخ از  اارارت تيمااار منياا يم و پتاساايم و از بين

دهنده وجود کائولينياات د نشانتوانميني     گرادسانتيدرجه   550

نانومتري وجود   1باشد. در تيمار اشبا  با مني يم و پتاسيم، پيک  

گليکول و  رارت تیييااري دارد که پخ از اعمال تيمارهاي اتيلن

مربوط به   ور کاااني   در محل آن ايجاد نشده است، و ا تما ً

هاااي سااطحي بااا افق  Cافااق    شناساايکاني. مشااابهت  است ميکا  

دهنده اياان باشااد کااه بخااش  اباال تااوجهي از د نشااانتواناا مي

وجود آمااده  به    Cهمين افق ي شناسايي شده از هواديدگي هاکاني

 اال توارث از ماده مااادري   ها کاني هاي مهم اين منشأ از  و يکي 

   1/ 04پيااک  بااا    پاليگورسااکيت شيم پشتي کاااني   Cاست. در افق 
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و   پشتی( )موقعيت شيب    Cب(    ، )موقعيت قله شيب(   Btk2های الف(  رس افق های پراش اشعه ايكس نمونه   ديفراکتوگرام 2شكل  

= نمونه  Mgگليكول، = نمونه اشباع شده با منيزيم و اتيلن Mg-Eg)موقعيت پای شيب( رديف پستی و بلندی با مواد مادری مارنی   Bk3  ج(

اعداد  )گراد درجه سانتی  550= نمونه اشباع شده با پتاسيم و حرارت دادن K-550= نمونه اشباع شده با پتاسيم و Kاشباع شده با منيزيم، 

 (  استها بر حسب نانومتر پيک 
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(  )موقعيت شيب پشتی   Cب(    ، )موقعيت قله شيب(   Btk2های الف(  های رس افق های پراش اشعه ايكس نمونه   ديفراکتوگرام 3شكل  

گليكول،  = نمونه اشباع شده با منيزيم و اتيلن Mg-Eg)موقعيت پنجۀ شيب( رديف پستی و بلندی با مواد مادری آهكی     Bky2ج(  و  

Mg شباع شده با منيزيم،  = نمونه اK  نمونه اشباع شده با پتاسيم و =K-550  درجه    550= نمونه اشباع شده با پتاسيم و حرارت دادن

 انومتر است(  ها بر حسب ن)اعداد پيک   گراد سانتی 



 نسب و همكاران وحيد مرادی                                                            1402 تابستان / دومشماره  / هفتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

292 

 های مطالعه شده ها در بخش رس خاکرخ انواع و فراوانی نسبی کانی  2جدول 

يافته بر روي مواد مادري مارنيي توسده هاخاک   

يت اکلر ورميکوليت  کائولينيت  اسمکتيت پاليگورسکيت افق مو ديت شيم   کوارت   ميکا 

  له شيم

A +  +++ -  ++++ -  ++++  ++++ 

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

Btk2 -  +++  ++  ++++ -  ++++  ++++ 

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

 شيم پشتي

A - - -  ++++ -  ++++  +++++++ 

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

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

 پاي شيم

Ap +  ++ -  ++++ -  ++++  ++++ 

Bk1  ++++  ++ -  ++++ -  ++++  ++++ 

Bk3 + ++ +   ++ -  ++++ -  ++++  ++++ 

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

 پنجه شيم

Ap  +++  +++  ++  ++++ -  ++++  ++++ 

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

Bk1  ++++  ++ -  ++++ -  ++++  ++++ 

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

ي توسده يافته بر روي مواد مادري آهکي هاخاک   

  له شيم

Ap  ++ - - ++ ++  -  +++++  ++ 

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

Btk2  ++  ++ -  +++ -  +++++  +++ 

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

 شيم پشتي
A - - -  ++++ -  ++++  +++++ 

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

 پاي شيم

Ap  ++ - -  ++++ -  +++++  +++ 

Bk1  ++++ - -  ++++  ++  +++++  ++ 

Bk3  +++++ - -  ++++ + +   +++++  ++ 

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

 پنجه شيم
Ap  +++ - -  ++++ -  +++++  ++ 

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

Bky2 ++++ ++  - -  ++++  +++  +++++  ++ 

 و کمتر 5( و + %5%-%10(، ++ )%10-%20(، +++ )%20-30%(، ++++ )%30-%50(، +++++ )%50-%70++++++ )
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در مجاورت پيک ميکا خود  اي )دو شاخه(  نانومتر با  الت دو لبه 

از بااين   گراد سااانتي درجااه  550را نشان داده که در تيمار  رارت 

باار    پاليگورسااکيت وجااود کاااني    تأييد   براي   ، رفته است. همچنين 

اساس نتايج ديفراکتوگرام اشده ايکااخ از تصاااوير ميکروسااکوپ  

کوپي  که در اياان تصاااوير ميکروساا   شد الکتروني روبشي استفاده  

هاي بلنااد و در هاام تنيااده کاااني  وجااود مورفولااوژي رشااته 

هااا  )در همه افق   Bky2در افق    (. 4)شکل    شد   تأييد   پاليگورسکيت 

ي شيم( در تيمارهاي مني يم و پتاساايم، پيااک  ها مو ديت در تمام  

نااانومتري مشاااهده شااده کااه اياان پيااک پااخ از تيمااار    1/ 432

  550گليکول تیييري نداشته، اما پخ از اعمال تيمار  اارارت  اتيلن 

ين نرفته بلکه بر شدت پيک آن نياا   ب اين پيک از   گراد سانتي درجه 

 اااکي از وجااود کاااني    کمي اف وده شده که اين تیييرات ا تماً 

 است.   کلريت 

رس در هاار چهااار مو دياات شاايم در   شناساايکانيترکيم  

ي هاااکانيردي  پستي و بلندي با مااواد مااادري مااارني وجااود  

کااا و کااوارت  را در ، اساامکتيت، ورميکولياات، ميت ليگورسکيپا

ي شيم و کاني کائولينيت را در مو دياات  لااه و هامو ديت تمام  

دهد. اين ترکيم براي ردي  با مواد مادري پنجه شيم نشان مي

، ميکا و کوارت  در تمااام ليگورسکيت ، پاکلريت ي  هاکانيآهکي  

 لااه   Btk2  و کاني اسمکتيت فقط در افق تکامل يافته  هامو ديت 

. باار اساااس شااددر پنجه و پاي شيم شناسايي    کلريت شيم و  

به جاا  کاااني   هاکاني( تمامي  2ي شناسايي شده )جدول  هاکاني

کائولينيت در مو ديت  له و پنجه شاايم مااواد مااادري مااارني و 

کاني اسمکتيت در مو ديت  له شيم مواد مادري آهکي، در افق 

C    تأيياادرا    هاااکانيثي بودن اين  ه و نظريه توارشدني  شناسايي 

 تااأثيرتحاات    هاااکانينمايد، همچنين نسبت و فراوانااي اياان  مي

هاي خاکسااازي مو ديت  رارگيري در مدل توپوگرافي و فداليت 

  رار گرفته است.

ميکا و کوارت  براي هر دو ردياا  پسااتي و   يهاکانينسبت  

تي ثابتي هستند. در شيم پشاا  نسبت بهبلندي با عمق داراي روند 

 يه سطحي کاااني کااوارت  بااراي هاار دو مااواد مااادري داراي  در  

هايي  فراينااد شاايم و فدااال بااودن    دليل بااه .  است فراواني بيشتري  

جايي و انتقال خاک از اين مو ديت مدل توپااوگرافي، بخااش  جابه 

هاي  ي رسي شسااته شااده و بااه  ساامتها کاني از   ابل توجهي  

  ديگاار نااوعي تیلااي  انااد و بااه عبااارت  پاين دست انتقال يافته 

هاااي في يکااي خاااک  کوارت  اورت گرفته است. نتايج ويژگي 

دهنده اين است کااه بافاات خاااک در اياان  ( ني  نشان 1)جدول  

تر( شده است. کاني ورميکولياات  تر )شني مو ديت شيم سبک 

ي شاايم در ردياا   هااا مو ديت  ه در بخش رس خاااک در هماا 

. فراواني اين کاني در بخااش  شد پستي و بلندي مارني مشاهده  

تا    20ي تشکيل يافته بر روي مواد مادري مارني ) ها خاکرس  

دهنده اين اساات  دراد( نشان   50تا    30دراد( و آهکي )   30

  کلريااتدر مرا ل ابتدايي تکامل  اارار دارنااد.    ها خاککه اين  

ديااين  د ت تواناا مي يک کاني  دواسط است و وجود اياان کاااني  

يافته بر روي هاار  ي تشکيل ها خاککننده درجه هواديدگي کم  

براي هر دو ردي  پستي و    کلريتدو مواد مادري باشد. کاني  

بلندي داراي فراواني ثابتي بااا عمااق بااوده و در  يااه سااطحي  

شيم پشتي بيشترين فراواني را دارا است که اين بيشتر بودن با  

مکان  رارگيري در مدل توپوگرافي بااا شاايم زياااد، انتقااال و  

گياارد،  اباال پااذيرش اساات.  هايي کااه اااورت مي جايي ه جاباا 

ي مااورد  هااا خاکبودن فراواني اين کاني در بخااش رس  مشابه 

 . کند مي   تأييد بودن کاني را  توارثي   Cهاي  مطالده و افق 

دو   )مواد مادري( هاار  Cدر افق    پاليگورسکيت تشکيل کاني  

 شاادي شاايم مشاااهده هامو ديت ردي  پستي و بلندي در همه 

مو دياات  .اساات واد مادري آهکي بيشتر که البته فراواني آن در م

هاي جابجااايي و فرايناادبودن  فدااال  دليلبااهمکاني شيم پشااتي  

تر مدل توپوگرافي را تسهيل هاي پايينشستشو به سمت  سمت 

ه اساات. در شاادهاي سااطحي  ه و باعث خروج کاني از  يهکرد

 پاليگورسااکيت ردياا  پسااتي و بلناادي مااارني کاااني    Btkافق  

ردي  پسااتي و بلناادي، پنجااه و پاااي   . در هر دوشدشناسايي ن

 پاليگورسکيت شيم نسبت به  له و شيم پشتي بر فراواني کاني  

ي هاااکانيدر مطالدااه    (13)  همکاااران. خياميم و  شودمياف وده  

ن و اثاار ا لاايم و مااواد مااادري بيااان رسي غالم در استان اافها

 پراکنش کاااني پاليگورسااکيت، ا لاايم تنهااا عاماال داشتند که در  
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  ، موقعيت قله شيب فاقد کانی پاليگورسكيت   Bw  تصاوير ميكروسكوپ الكترونی روبشی از کانی پاليگورسكيت؛ الف( افق  4شكل  

موقعيت    Bky2د( افق    و   شيب موقعيت پای   Bk3ج( افق  ،  پشتی رديف پستی و بلندی با مواد مادری مارنی موقعيت شيب    Cب( افق 

 بلندی با مواد مادری آهكی پنجه شيب رديف پستی 

 

اثرگذار نبوده و نو  ماده مادري خاک هم در اين پراکنش داراي 

در ري  ماد  مدناداري بوده است. ايشان بيان داشتند که ماادهتأثير  

کاني به خاک و شرايط ا ليمااي در پايااداربودن اياان توارث اين  

فراواني اياان   ،همچنين.  است   مرثرمورد مطالده    هاخاک کاني در  

ي با سازندهاي دوره ميوسن و پليوسن بيشتر بوده کاني در مناطق

باار  ماارثردر بررسااي عواماال  (10)اساات.  جتااي و همکاااران 

در ايران مرک ي بيان داشتند کااه در   اليگورسکيت تشکيل کاني پ

کااااني ي تشاااکيل يافتاااه از رساااوبات ترشاااياري، هااااخاک 

ي مااورد هاخاک پدوژنيک و توارثي در    اورتبه  پاليگورسکيت 

 بررسي شناسايي شده است.  

ي هااامو ديت کاني اسمکتيت در مواد مادري مارني در همااه 

هاي پايدارتر يدني و بلندي مشاهده شد. در  سمت ردي  پستي  

 له و پنجه شيم، اين فراواني بيشتر بااوده کااه اياان افاا ايش در 

هاي پايدار ردي  پستي و بلندي اورت پذيرفته اساات.  سمت 

ي مختلاا  ردياا  هااامو ديت در    شناساايکانيتیييرات ترکيم  

ک و ثر از جابجااايي در اثاار فرسااايش خاااأپسااتي و بلناادي، متاا 

در   (8)دهکااردي و همکاااران  . اعتدالي  است هاي پدوژن   فرايند

مطالده يااک ردياا  پسااتي و بلناادي در منطقااه چلگاارد اسااتان 

چهارمحال و بختياري بيان داشتند که فراواني کاني اسمکتيت در 

نوا ي پاييني ردي  پستي و بلندي بيشااتر اساات. بااا توجااه بااه 

شناسايي اين کاني در مواد مادري، يکااي از منااابع   ااور اياان 

بااه  تااوانميي مااورد مطالدااه را هاااخاک کاااني در بخااش رس 

 مادري دانست. رسيدن از مادهارث

در ردياا  پسااتي و بلناادي بااا مااواد مااادري آهکااي، کاااني 
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مو ديت  له شيم شناسايي شااد کااه  Btkاسمکتيت فقط در افق  

مااادري، يکااي از ۀ  با توجه به عدم شناسايي اياان کاااني در ماااد

از تیيرشااکل   توانمياني را  هاي تشکيل پدوژنيک اين ک مکاني م

شکل کاني پاليگورسکيت به اساامکتيت در   ي ديگر )تیيرهاکاني

شرايط  ليايي و تیير شکل ايلايت يا ميکااا( دانساات. خياااميم و 

شااونده ي منبسااطهاااکانيبيان داشتند که وجااود    (13)  همکاران

هاي تبديل کاني ايلاياات بااه اساامکتيت )تشااکيل فرايند اال  

هاي بااا به اسمکتيت در بخش  پاليگورسکيت پدوژنيک( و تبديل  

فراهمااي رطوباات مناساام در خاااک اند.  تر دانستها ليم مرطوب

جنگلي شرايط هواديدگي اين دو کاني را تشااديد کااارده و باااا 

هاي رسااي از ساختار ايليت و کلريت کانيپتاسيم  آزادشدن يون  

 .  انادديگري در خاک شکل گرفتاه

ارتباط زيادي با نو  مااواد   هاخاک وجود کاني اسمکتيت در  

مااادري تشااکيل يافتااه از آن دارد؛ زياارا اياان کاااني در خاااک 

و يااا ترکياام   اساات به ارث رساايده از مااواد مااادري    اورتبه

هاي بااازي، شاارايط را بااراي از نظر کاتيون  شيميايي مواد مادري

 .  (27)نمايد تشکيل پدوژنيک کاني اسمکتيت مهيا مي

مو ديت  له شيم مااواد  Btk با شناسايي کاني کائولينيت در افق  

مادري مارني و نبود اين کاني در مواد مادري، تشکيل پدوژنيک اين  

در مطالدااه    )14(گرچه خرمالي و شمسااي  ا سازد.  کاني را متصور مي 

انااد کااه تشااکيل پاادوژنيک کاااني  ه کرد خود در استان گلستان بيااان  

يي بااا رژياام رطااوبتي زريااک، پ. هاااش در  هااا خاک کائولينيت در  

. امااا در اياان  نيساات و تجمع اماالام محلااول فااراهم    8تا    7 دوده  

)افق آرجليااک( بااا پوشااش جنگاال   Btk2منطقه ، اين کاني در افق 

 بلوط در نا يه پايدار ردي  پستي و بلندي تشکليل يافته است.  

اياان دو    شناسااي کاني هاي جالم توجه در ترکياام  از نکته 

ي  هاااا کاني رديااا  پساااتي و بلنااادي هم مااااني   اااور  

کاااني    منشااأ . بااراي بررسااي  اسااتو اسمکتيت    پاليگورسکيت

که از کاني اسمکتيت تشکيل يافته است يا خير    پاليگورسکيت

بااک    -هاد شااده توسااط ويااور ( پيشن 1از روابط تدادلي )رابطه  

هاي کمبيااک و  (. بر اين اساس، افق 5)شکل    شد استفاده    ( 30) 

هاااي  آرجليک تشکيل يافته بر روي مواد مااادري مااارني و افق 

يافته بر روي مواد مادري آهکي، در  کلسيک و آرجليک توسده 

رو به نظر  از اين   اند. تدادلي کاني اسمکتيت  رار گرفته   ه محدود 

ها در هاار دو ردياا   رسد که کاني اسمکتيت در بيشتر افق مي 

دهنااد.  جتااي و  مي   دي، پايدارترين فاز را تشکيل پستي و بلن 

ي فيبااري  هااا کاني در بررسي تشکيل و پايداري    ( 11) همکاران  

در بخشي از ايران مرک ي و زاگرس بيان داشاات کااه در اياان  

در محدوده تدادلي کاني اسمکتيت  رار دارنااد و    غالباً   ها خاک

،  هااا خاکدر اياان    پاليگورسکيت تي در اورت تشکيل کاني  

اين کاااني باار اساااس شاارايط محيطااي بااه ساارعت بااه کاااني  

آمااده    دستبه اطلاعات    ، همچنين   اسمکتيت تبديل خواهد شد. 

  شناسااي کاني در بررسااي    ( 6) از مطالده دوکلوکخ و همکاران  

ي جنوب غرب مک يک، با استفاده از نمودار پايااداري  ها خاک

در يک خاک اريدسااول ، نشااان داد    پاليگورسکيت  -اسمکتيت

و    پاليگورسااکيتکه ا تمال تشکيل کاني اساامکتيت از کاااني  

   ور هم مان اين دو کاني وجود دارد. 

 

 گيری نتيجه
گاهي نشااان  هاااي آزمايشاا هاي اااحرايي و داده نتايج بررسي 

  تأثير در اين مطالده، تحت    ها خاک دهد که تحول و تکامل  مي 

مو ديت مکاني بر روي ردي  پستي و بلندي، بيش از ساااير  

در    تااوان مي فاکتورهاي خاکساز است. اثر مواد مادري را ني   

هاي کلسيک کااه دراااد کربنااات  ها، مانند افق برخي ويژگي 

ها کااه باايش از نيمااي از  جاام افااق را  کلسيم در برخي افق 

هاااي انساااني ساابم  فداليت   تااأثير .  کرد ه، مشاهده  کرد یال  اش 

شدن از  سمت با ي  ها و جابجا ه که در اثر آميختگي افق شد 

تحاات    هااا خاک تر، درجه تکاااملي  هاي پايين شيم به  سمت 

يکااي ديگاار از    عنوان بااه  رار بگياارد. ساااختمان خاااک    تأثير 

هاي تکاماال خاااک، در  يااه سااطحي از مااواد آلااي و  ويژگي 

ارات    ه آورنااد هاي زيرسطحي از عوامل هم کاربري و در  يه 

ي شناسااايي شااده در  هااا کاني فراواني    خاک متاثر شده است. 

مو ديت پستي و بلندي  رار دارند. براي    تأثير ها تحت  ردي  

 ي کائولينياات،  هااا کاني ردياا  بااا مااواد مااادري مااارني  
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 های خاك  ی نمونه ياسمكتيت بر اساس ترکيب شيميا  -پاليگورسكيت  دياگرام پايداری سيستم 5شكل 

 های پستی و بلندیمورد بررسی رديف 

 

، اسمکتيت، کلرياات، ميکااا و کااوارت  و بااراي  پاليگورسکيت 

، اساامکتيت،  پاليگورسااکيت هاااي  مااواد مااادري آهکااي کاني 

ادري مارني  . در مواد م شد ، ميکا و کوارت  شناسايي  کلريت 

کاني اسمکتيت  اااال تااوارث از مااواد مااادري اساات در  

اورتي که در ردي  با مواد مااادري آهکااي اياان کاااني از  

ي ديگر در خاااک تشااکيل يافتااه اساات.  ها کاني تیيير شکل  

ي پاليگورسااکيت و اساامکتيت را  هااا کاني هم ماني وجااود  

مو ديت  له شيم    Btk  در مواد مادري مارني و افق   توان مي 

. بررسي رابطه ويور و بااک  کرد مواد مادري آهکي مشاهده  

در محاادوده تدااادلي کاااني    هااا کاني نشااان داد کااه بيشااتر  

 . اند پاليگورسکيت  رار گرفته 
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Abstract 

Parent material and topography are among the soil-forming factors that affect soil evolution by influencing different 

parameters. This study was conducted to compare the effect of marl and calcareous parent materials in different slope 

positions, including the summit, shoulder, foot-, and toe-slopes on soil clay mineralogy in the Karoon 3 Basin, east of 

Khuzestan Province. Four soil profiles in each of the two topo-sequences were dug. They were sampled based on their 

genetic horizons and some physical, chemical properties, and clay mineralogy were measured. The results showed that 

the type and abundance of clay minerals identified for both parent materials were more affected by topo-sequence 

position. The composition of minerals identified in the topo-sequence with marl parent materials included kaolinite, 

palygorskite, smectite, chlorite, mica, and quartz, and in the topo-sequence with calcareous parent materials, 

palygorskite, smectite, chlorite, mica minerals, and quartz, and most of the identified minerals were also observed in all 

positions in the C horizon. However, in marl parent materials kaolinite, and calcareous parent materials, smectite seems 

to have been formed pedogenically. The result of the association between Weaver and Beck indicated that most of the 

clay minerals are in the equilibrium of Palygorskite. 
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