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  هاي رسی کانی: هاي جنگلی البرز غربی رابطه خاك و ماده مادري در اکوسیستم
  

  3 و فرزاد ستوهیان2، احمد جلالیان2، حسین خادمی1محسن نائل*

  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه صنعتی اصفهان،2سینا همدان،  استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه بوعلی1
  استادیار گروه محیط زیست، دانشگاه گیلان3

  29/2/92:  ؛ تاریخ پذیرش23/5/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

منظـور   بـه . دارنـد  هاي درجا هاي خاك ویژگی نقش بسیار مهمی بر سازي  شرایط خاك شناختی و    زمینمواد  
 مـاده مـادري   سـه هاي درجـاي تـشکیل شـده بـر روي      خاكهاي رسی،  مل بر ترکیب کانیتعیین نقش این عوا 

 -هـاي جنگلـی منطقـه فـومن     در اکوسیستم )Li(سنگ آهک   و  ) To(تونالیت  ،  )Pe(پریدوتیت  مختلف، شامل   
 هـا  خاکرخهاي ژنتیکی  هاي رسی ساپرولیت و افق      کانیچنین  هم بستر،  شناسی سنگ   کانی. مطالعه گردید ماسوله  

: سـاز وجـود دارد   هاي خـاك  تفاوت فاحشی بین ساپرولیت و افق ،  Pe  خاکرخ هاي رسی   کانیدر  . تعیین گردید 
و اسمکتیت هاي بالاتر،  که در افق  حال آن،دهند را تشکیل میساپرولیت هاي عمده  کانیکائولینیت و ورمیکولیت 

 تـشکیل اسـمکتیت و   .ت حـضور دارنـد  و کائولینی ـاسـمکتیت   -ایلیـت ورمیکولیت و   -ایلیت،  ایلیتهاي    کانی
هاي پیروکسین، اولیوین و بیوتیت و از مسیرهاي تغییر شکل و خودتشکیلی صورت         از کانی تواند    میکائولینیت  

  منطبـق پتاسیم در بخش رسعمقی  روند تغییرات با Pe  نیمرخ ساز هاي خاك افق در ایلیتحضور . باشدگرفته  
هاي سـطحی    ثانویه در خاكایلیتدر تجمع پتاسیم و تشکیل    زیستی  هاي    الیتتأثیر فع خاطر   بهتواند    میبوده و   

بخـش  در ایلیـت  ، سـاز  خاكهاي  و اسمکتیت حضور دارند؛ ولی در افقایلیت ، Li  خاکرخساپرولیت  در  . باشد
تـشکیل  باعـث  تواند  میاکسیداسیون پیریت موجود در مواد مادري     .  شده است  تشکیل و کائولینیت    حذفرس  
 ویـژه در   بـه  ولیت،هاي سـاپر    شناسی لایه   ترکیب رس  .گردد به شکل پدوژنیک  هاي اسمکتیت و کائولینیت       کانی

 چـه در اگر. ساز است هاي خاك   اوت از افق  مادري بوده و متف     تأثیر نوع ماده   تر تحت  ، بیش Liو   Peهاي    خاکرخ
 ولـی  ،خورد چشم نمی به ساسیا  هاي با مواد مادري مختلف تفاوت خاك ساز هاي خاك  شناسی افق   ترکیب رس 

   .شدتأثیر نوع ماده مادري با ها تحت رسد فراوانی نسبی کانی نظر می به
  

   ، استان گیلانشناسی سنگسازي،  خاكهاي رسی،  کانیهاي درجا،  خاك :هاي کلیدي واژه
                                                

  m.nael@basu.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
ده هاي تشکیل ش ـ هاي خاك اي در فهم چگونگی تحول و ویژگی   شناخت مواد مادري اهمیت ویژه    
شناسـی، بافـت،    ی ماننـد کـانی  یهـا  ویژگیها  در این خاكتر دارد؛    بر روي سطوح پلیوستوسن و جوان     

پلاسـتر و  ( گـردد  هاي بازي و سایر عناصر اصلی توسط طبیعت سنگ بستر تعیین مـی          وضعیت کاتیون 
سـازي از تـأثیر عوامـل          بـا گذشـت زمـان و تـشدید فرآینـدهاي خـاك             ،حـال  با این . )1971شروود،  

جواري که بر روي مواد  هاي هم در این شرایط، مورفولوژي خاك. شود شناختی بر خاك کاسته می نگس
هاي مختلف مواد مادري بـا   با این وجود، ویژگی. شود اند به هم نزدیک می مادري مختلف تشکیل شده 

  . )2005شتزل و آندرسون، (شوند  سرعت یکسانی دگرگون نمی
تا حد زیـادي طبیعـت   ) ...هاي بازي و ت، تخلخل، کاتیونناسی، بافش مانند کانی(هاي سنگ    ویژگی

پلاستر و شروود، (کند  را تعیین می) باشد شده تشکیل بستر سنگ محل خاکی که در( 1هاي درجا خاك
هـاي دیگـر     و از نمونـه هاي اسیدي درشت بلور بوده له سنگگرانیت و گنایس گرانیتی از جم     . )1971

 معمول هاي ها کانی کوارتز و فلدسپات. ارتزمونزونیت و گرانودیوریت اشاره کردتوان به تونالیت، کو می
این کانی . )1981دیکسون و یونگ، (ست  اها دهنده آن  و بیوتیت کانی ناپایدار تشکیلها بوده   این سنگ 

 وجود کوارتز فراوان. )1997بونیفاشیو و همکاران، (شود  در شرایط مرطوب به ورمیکولیت هوادیده می
تـر از   شود که در مراحل اولیه هـوازدگی، اهمیـت فرآینـدهاي فیزیکـی بـیش      ها باعث می در این سنگ  

دار   شـنی و سـنگریزه  تـر  ها بیش ي ایجاد شده از این سنگها رو، خاك از این . هوادیدگی شیمیایی باشد  
هـاي شـن در ایـن     دانه. )1995اوگانسیان و سوزکووا، (باشند   هاي بازي فقیر می     بوده که از نظر کاتیون    

هاي قابل هوادیدگی، مانند میکا، کلریت و فلدسپات است که  توجهی از کانی ها داراي مقادیر قابل    خاك
از این . شوند ها تشکیل می رس در نهایت تر از نیمرخ خاك خارج شده و ها با هوادیدگی بیش این کانی

شتزل و (شود  ی از سیلیس ایجاد می هاي رنگ روشن یا قرمز با واکنش اسیدي و ته           مواد مادري، خاك  
  .)2005آندرسون، 
ویـژه   هاي بـازي، بـه    بازالت، دیاباز، دولریت، گابرو و متاگابرو از کاتیونهاي غیراسیدي مانند  سنگ

آندزیت، دیوریت و هورنبلنـدگنایس نیـز در ایـن    هاي حدواسط مانند  سنگ. م غنی هستندآهن و منیزی 
،   آمفیبـول هـاي فرومنیـزین، ماننـد    وانـی از کـانی  ا داراي مقـادیر فرا    ه ـ  این سـنگ  . گیرند  گروه قرار می  

 تر کانی اصـلی     هورنبلند بیش . )1985 رایس و همکاران،  (کلریت هستند    پیروکسن، بیوتیت، اولیوین و   
                                                
1- Residual Soils 
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هـاي   فلدسـپات . شـود   بوده که در سولوم خاك هوادیده شـده و از آن خـارج مـی           Cشن در افق     جزو
 دست آمـده  هاي به خاك. شوند ا غنی از کلسیم بوده و به سرعت هوادیده می        ه  پلاژیوکلاز در این سنگ   

ها باعـث   کمبود کوارتز در این سنگ .هاي بازي است تیره رنگ، رسی و غنی از کاتیون،  ها  از این سنگ  
در شرایطی که شستـشوي  . ها کم باشد  از آن دست آمده   بهشود که مقدار شن در ساپرولیت و خاك           می

ویزکـاینو،   -گراهـام و فرانکـو    (ها بالا خواهد بود       اشد، درصد اشباع بازي در این خاك      خاك محدود ب  
 بـه  هـا  یط خاك شدید نیـست، ایـن کـاتیون   ها در مح هاي مرطوب که چرخش کاتیون در اقلیم . )1992

هاي خـشک و مرطـوب و یـا در     در اقلیم. شود از خاك خارج شده و واکنش خاك اسیدي می    سرعت  
هاي بازي بـه همـراه مـواد آلـی منجـر بـه        ن آب زیرزمینی حاکم است، وجود کاتیونشرایطی که نوسا  

 رایس و همکاران،  ؛1971پلاستر و شروود،    (شود    هاي آهن و منگنز می      دانه  تشکیل اسمکتیت و سخت   
هـاي ثانویـه غالـب را تـشکیل           در غیر این صورت، کائولینیت، ورمیکولیت و هالویسیت کانی        . )1985

شـود   ترین کانی است که در شرایط خشک از این مواد مادري حاصـل مـی              کتیت معمول اسم. دهند  می
  .)2005شتزل و آندرسون، (

زدایی بر هوادیدگی فیزیکـی    هاي رسوبی کربناته، فرآیندهاي شیمیایی هیدرولیز و کربنات         در سنگ 
آهن باعـث افـزایش    ها کانی پیریت حضور داشته باشد، اکسیداسیون    چه در این سنگ    چنان. غلبه دارند 

علـت دارا بـودن    آهک و دولومیت، بـه  از هوادیدگی سنگ  . )1997آتالاي،  (گردد    ها می   حلالیت کربنات 
پلاستر و (ماند  برجا میصورت رس و سیلت  بهمقادیر اندکی از مواد نامحلول، مقادیر کمی مواد خاکی 

هاي آراگونیـت،   چند رس اند، هرم هاي ایلیت باقی می  رسطور عموم آهک به   از سنگ . )1971شروود،  
. )1971پلاسـتر و شـروود،    ؛1995اوگانـسیان و سـوزکووا،    (باشـند     سیدریت و کوارتز نیز معمول می     

آهـک گـزارش شـده اسـت           مانده از هوادیـدگی سـنگ       جا ه مواد ب  علاوه، گوئتیت نیز در بخش شن       به
  .)1971پلاستر و شروود، (

. روابـط خــاك و مــواد مـادري در کــشور وجــود دارد  اطلاعـات مفیــد ولـی محــدودي در مــورد   
بندي  هاي رسی و رده شیمیایی، کانی -نشان دادند خصوصیات فیزیکی) 2010(فرد و همکاران   نوروزي

 مـادري کنتـرل    اي توسط نـوع مـاده   ملاحظه میزان قابل  هاي شمال استان چهارمحال و بختیاري به        خاك
هـاي   جـز افـق    بـه ها، خاك همه در میکا و کوارتز کائولینیت، کلریت، هاي در این منطقه، کانی. شود می

دست  به هاي خاك در اسمکتیت که منشأ حال آن. و شیلی، منشأ توارثی داشتند هاي بازالتی  خاك سطحی
. شد داده تشخیص توارثی آهک، از سنگ دست آمده به خاك در و پدوژنیکی بازالت، و گرانیت از آمده
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ورمیکولیـت، ورمیکولیـت،     -هـاي کلریـت     کـانی ) 2003(پـور     پـور و بخـشی      در استان گیلان، رمضان   
 اسـمکتیت را در  -میکـا ) یـا (ورمیکولیـت و   -اي، ایلیـت، میکـا      لایه ورمیکولیت داراي هیدراکسید بین   

  . هاي فیلیتی، آبرفتی و اراضی پست واقع در غرب لنگرود تشخیص دادند خاك
 بـا مـواد مـادري مختلـف در یـک      ییها حول خاك، بررسی نحوه تشکیل و تاین پژوهش هدف از   

دلیل  به ماسوله -براي این منظور، منطقه فومن. استهاي رسی  وسیستم جنگلی، با تأکید بر روي کانیاک
هاي درجـا بـا درجـات مختلـف           کوتاه و نیز تشکیل خاك     هاي  هاصلداشتن تنوع زیاد مواد مادري در ف      

  .انتخاب گردید تحول و تکامل
  

  ها مواد و روش
 درجه و 36هاي جغرافیایی   کیلومتر است که بین عرض    7 منطقه مطالعاتی یک نوار باریک به طول      

 دقیقـه و  9 درجـه و  49هاي جغرافیایی  و طول ثانیه 33 دقیقه و 10 درجه و 37و  ثانیه 25 دقیقه و   58
 مطالعاتی از سـطح   ارتفاع نقاط ). 1  شکل(واقع شده است     ثانیه   30 دقیقه و    12 درجه و    49و   ثانیه   20

 1200ترتیـب   میانگین بارش و دماي سالانه در بخش غربی گیلان بـه . باشد  متر می  200-820دریا بین   
  کننـده بـوده    وع پوشش جنگلـی خـزان  پوشش گیاهی منطقه از ن. گراد است  درجه سانتی 12متر و     میلی
ــه ــهطــور عمــده  و ب   ، Fagus orientalis ،Carpinus betelus، Acer insigneهــاي  شــامل گون

Alnus subcordata ،Zelkova carpinifolia  وMespilus germanicaــی ــد  م ــاس بر. باش اس
 اسـت ترتیـب یودیـک و مزیـک     شناسی انجام شده، رژیم رطوبتی و حرارتی خـاك بـه        مطالعات خاك 

  .)1999دادفر، (
ی پرکـامبرین و  هـاي دگرگـون    شامل، سنگطور عمده شناسی منطقه مورد مطالعه به     تشکیلات زمین 

هاي آهکی ژوراسیک و  ها و سنگ هاي نفوذي آذرین بوده که بر روي آن شیل   پالئوزوئیک به همراه رگه   
 نـوع مختلـف شـامل    6از بـین مـواد مـادري منطقـه،     ). 2001زاده،  درویـش (کرتاسه قرار گرفته است     

در ایـن   (ب گردیـد    ، دولریت، فیلیت و شـیل انتخـا       )Li(، سنگ آهک    )To(، تونالیت   )Pe(پریدوتیت  
در هـر یـک از ایـن مـواد مـادري،          ). شـود    مادري نخست ارایه مـی      مقاله تنها نتایج مربوط به سه ماده      

براي دولریت دو   (هاي درجا بوده و انقطاع سنگی نداشتند انتخاب شدند           هایی که نماینده خاك    خاکرخ
بندي خـاك بـر    حرایی و ردهو مطالعات مورفولوژیک ص) خاکرخ و براي سایر مواد مادري سه خاکرخ  

هـاي   برداري از افـق    بر نمونه  علاوه). 2010برداري خاك آمریکا،      اعضاي نقشه (ها انجام گرفت     روي آن 
  .برداري شد ، از سنگ بستر نیز نمونهCهاي  ساز فعال و افق خاك
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  مواد مادري پریدوتیت، تونالیت و(شناسی منطقه مطالعاتی   سنگ-1شکل 
  ).اند مشخص شده Li و Pe ،Toیب با علائم ترت آهک به سنگ

  
هاي فیزیکی و شیمیایی معمول شامل توزیع اندازه ذرات، درصد کربن آلی، ظرفیـت تبـادل                 تجزیه
و   آب بـه خـاك  1:1در سوسپانسیون  ) pH(، واکنش خاك    )BS(، درصد اشباع بازي     )CEC(کاتیونی  

وزارت کـشاورزي و  ( عمل آمد یک تکرار به و با هاي خاك ه افقدرصد کربنات کلسیم معادل براي هم   
  .)1996اداره حفاظت منابع طبیعی آمریکا، 
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 به کمک میکروسکوپ پلاریزان ها آنهاي سازنده   کانیوهاي سنگ، مقاطع نازك تهیه شد     از نمونه 
 هـاي  شناسی بخش رس براي خاکرخ کانی .)2005پور،  آدابی و کریم(کمی تعیین گردد   و به روش نیمه   

1Pe، 2To   1 وLi    تیمار شامل اشباع از پتاسـیم،  5رس، براي هر نمونه . ها انجام گرفت    و در تمامی افق 
گراد، اشباع با منیزیم و اشباع با منیزیم و   سانتیه درج550 و 350اشباع از پتاسیم و تیمارهاي حرارتی    

فام سـاز و   ي تکدارا Shimadzu DX-10توسط دستگاه پراش پرتو ایکس مدل  تهیه و اتیلن گلیکول
  . کیلو ولت مورد مطالعه قرار گرفتند40آمپر و ولتاژ   میلی40شدت  زیر اثر جریانی به Cu-Kαتابش 

  
  نتایج و بحث

شـده   ارایـه  هاي مورد مطالعه در مقاله دیگـر نویـسنده   خه خاکرهاي فیزیکی و شیمیایی هم    ویژگی
هاي تشکیل شده بـر روي مـواد مـادري        خاكها،    اساس این ویژگی  بر). 2010  و همکاران،  نائل(است  

سـول   و مالی) Eutrudepts(سول  ، اینسپتی)Hapludalfs(سول   هاي آلفی   آهک در رده    تونالیت و سنگ  
)Argiudolls   وCalciudolls (هاي متفاوت بـر روي مـواد مـادري     علت تشکیل خاك. شد بندي طبقه

توسعه و از طرف دیگر،  .باشد ف شیب میهاي مختل هاي مختلف در موقعیت  مشابه، واقع بودن خاکرخ   
سول  هاي جوان اینسپتی هاي تشکیل شده بر روي ماده مادري پریدوتیت در حد خاك     ه خاك تکامل هم 

)Eutrudepts (هـاي   كرسد شیب زیاد سطوح پریدوتیتی عامل اصلی یکنـواختی خـا            نظر می  به. است
 در این مقالـه، از هـر مـاده    ).2010همکاران، نائل و ؛ 2009نائل، (  باشدتشکیل شده بر روي این مواد     

  .گردد تري بررسی می جزییات بیشادري تنها یک خاکرخ انتخاب و با م
  

  همطالعمورد هاي  هاي خاکرخ ویژگی
باشد که  دار می سنگ بستر این خاکرخ یک سنگ فوق بازي با نام کلینو پیروکسنیت اولیوین :1Peخاکرخ 

اولیوین . باشد می)  درصد2(و بیوتیت )  درصد18 و 80ترتیب  به( اولیوین پیروکسن و  داراي ترکیب کلینو
تـر   بـیش (هاي بالاتري  دار در دما هاي آهن باشد که نسبت به اولیوین می) فورستریت(دار  موجود از نوع منیزیم 

ز پـس از   سب این کانی ایجاد رنگ هاي مشخصه از ویژگی . شود  از ماگما جدا می   ) گراد   درجه سانتی  1400از  
  .هاي مطالعه شده مشهود بود ت خاكنحو بارزي در ساپرولی این ویژگی به. باشد تجزیه شدن می

 و در جهت غربی واقـع شـده و یـک خـاك جـوان بـا                 درصد 30-40 بر روي شیب     1Peخاکرخ  
شـود   بنـدي مـی     هاي مشخصه اکریک و کمبیک بوده که در زیرگروه دیـستریک یوتریـودپتز طبقـه                افق

  هایی بـه طـول تقریبـی      از نوع منشوري بوده و داراي شکاف    2Bw ساختمان خاك در افق      ).2جدول  (
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بـوده و رونـد تغییـرات آن بـا عمـق       2/7گین واکنش خاك در این خاکرخ      میان. باشد  متر می    سانتی 50
لازم به یـادآوري    . استدرصد   2/60میانگین درصد اشباع بازي در کل نیمرخ خاك         . باشد  افزایشی می 

صورت درجا در خـاك فعـال،        به توجهی رس  هوادیدگی باعث تشکیل مقادیر قابل    در این خاك     ،است
هـاي   رس در افـق تجمـع  جـایی و   هجابدهند   نتایج نشان می  علاوه،   هب. شده است ،  Cهاي    نسبت به افق  

1Bw   2 وBw  هاي     افق ه، نسبت بA   و C ـ مقـدار ایـن   ولی ،صورت گرفته است  ي  در حـد جـایی  هجاب
رس  علایـم  مـشاهدات صـحرایی   ، در   همچنین). 1جدول   (تشکیل شده باشد  آرجیلیک    قافنیست که   

   .ایلوویال مشاهده نشد
بوده ) تونالیت(دار  نام دیوریت کوارتز سنگ بستر این خاکرخ یک سنگ آذرین اسیدي به     :2Toخاکرخ  
  ، اسـفن  ) درصـد 20(، کـوارتز  ) درصـد 70(هاي آن شامل پلاژیوکلازهاي آندزین و الیگوکلاز       که کانی 

هاي آهک و  هاي این سنگ بستر را کانی      شکستگی. باشد می)  درصد 3(و بیوتیت و کلریت     )  درصد 7(
  . اند صورت ثانویه پر نموده هکوارتز ب

 متکامل نسبت هت غربی واقع شده و یک خاك به و در ج درصد20-30 بر روي شیب 2Toخاکرخ 
بنـدي   یـوداولز طبقـه   بوده که در زیرگروه تیپیک آرجـی آرجیلیک  هاي مشخصه مالیک، کمبیک و    با افق 

 3/71 و 9/6ترتیـب   ر این خاکرخ بـه میانگین واکنش خاك و درصد اشباع بازي د      ). 2جدول  (شود   می
در با توجه به حضور آهک و پلاژیوکلازهـا  . باشد با عمق افزایشی می pH بوده و روند تغییرات   درصد

شود فرآینـد   نثی بودن واکنش خاك از طرف دیگر، استنباط می و خمواد مادري این خاك از یک طرف 
  ).1جدول (باشد   حاکمهاي بازي در سرتاسر این خاك  شستشو و خروج کاتیون

 اسـت   1ماده مادري این خاکرخ یک سنگ کربناته عمیق بوده یک بایوکلاستیک وکستون            :1Liخاکرخ  
 ـ  ( کربنات کلسیم     درصد 95که شامل      و ) هـاي پلاژیـک و سـوزن اسـفنج        سیلشامل میکرایت، میکروف

  .باشد هاي تخریبی کوارتز می هاي پیریت و دانه  دانه درصد5
 متکامل نسبت هت غربی واقع شده و یک خاك به و در ج درصد20-25بر روي شیب  1Li خاکرخ

بنـدي   یـودالفز طبقـه   هاي مشخصه اکریک، کمبیک و آرجیلیک بوده که در زیرگروه تیپیـک هپـل           با افق 
 بوده و روند تغییـرات آن بـا عمـق، در بخـش سـولوم             1/7میانگین واکنش خاك    ). 2ل  جدو(شود   می

  درصـد 4/54میانگین درصد اشباع بازي در کل نیمـرخ خـاك   . ها افزایشی است نامنظم و در سایر افق   
  ).1جدول (باشد  می

                                                
1- Bioclastic Wackstone 
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  .هاي منتخب اکرخ در خخاك و مقدار پتاسیم بخش رسهاي فیزیکی و شیمیایی   برخی ویژگی-1جدول 

  
  

  .هاي منتخب هاي مختلف خاك در نیمرخ شناسی مواد مادري و افق  کانی-2جدول 
  *شناسی بخش رس کانی

  ماده مادري  نیمرخ
  بندي  رده

  خاك
 )درصد(شناسی سنگ بستر  کانی

  سولوم  Cافق / ساپرولیت

1Pe پریدوتیت  Typic 
Dystrudepts 

 ;Ve; Ka;Il; F  Ve; Sm; Il-Ve  )2(وتیت ؛ بی)18(؛ اولیوین )80(پیروکسین 
Il-Sm; Il; Ka; Q 

2To تونالیت  Typic 
Hapludalfs 

؛ کوارتز )70(پلاژیوکلازهاي سدیم 
  )3(؛ بیوتیت و کلریت )7(؛اسفن )20(

Il; Ve;Sm; Il-Sm; 
Il-Ve; Q; Ka; F 

Il; Ve; Il-Sm; 
Il-Ve; Q; Ka; F  

1Li سنگ آهک  Typic 
Hapludalfs   5( کوارتز و پیریت ؛)95(کلیست(  Sm; Il; Il-Sm; Q  Sm; Il-Sm; Ka; Il;Q  

* Il =Illite ،Ve=Vermiculite ،Sm=Smectite ،Il-Ve &Il-Sm=mixed minerals ،Ka=Kaolinite ،Q=Quartz و 
F=Feldspar.  

  
  



  و همکارانمحسن نائل

 109

  شناسی رس کانی
 دو کـانی  ، ایـن خـاکرخ  2C و 1C هـاي  و افـق ) 2Bw و A، 1Bw(ساز    هاي خاك   در افق  :1Peخاکرخ  

حال تفاوت فاحشی بـین قلـه    این  با). 3 و 2هاي    شکل (دمشخص ورمیکولیت و کائولینیت حضور دار     
قله رده اول ورمیکولیـت  ، 2C افق در.  وجود دارد ها  سبت به سایر افق   ن 2C یت در افق  لرده اول ورمیکو  

 کنـد حـال   بساطی حاصل نمی گلیکول هیچ ان    در تیمار منیزیم، پس از اعمال تیمار اتیلن       )  نانومتر 42/1(
شود که این  جا می ه نانومتر جاب77/1ها، بخشی از قله مربوط به ورمیکولیت به محل          که در سایر افق     آن  

قابـل  از نـوع غیر  2Cاین کانی ورمیکولیت در افـق         بنابر. باشد  هاي رس می    دلیل منبسط شدن لایه    امر به 
دیفراکتوگرام مربوط بـه پتاسـیم بـدون اعمـال حـرارت      این واقعیت با در نظر گرفتن     . باشد  انبساط می 

 را 42/1طور کامل منقبض نماید و قله  بهاین تیمار توانسته ورمیکولیت را شود، چرا که  تر تأیید می بیش
هاي مربوط به خاك فعال   و افق 1C  با این وجود، در افق    . )2 شکل(جا کند    ه نانومتر جاب  03/1به ناحیه   

دهد کـه   این امر نشان می   . خورد گراد به چشم می      درجه سانتی  K-25 یت در تیمار  نیز انقباض ورمیکول  
لازم بـه یـادآوري    . هـا حـضور دارد      پذیر نیز در این افق      پذیر، انواع انبساط    نا  بر ورمیکولت انبساط   علاوه

تیمار گراد بر   درجه سانتی 110پذیر پس از اعمال دماي            هاي انبساط   است که انقباض کامل ورمیکولیت    
  ).2002مالا، (گیرد  اشباع از پتاسیم صورت می

قابل انبساط به اسمکتیت تبدیل شده اسـت         بخشی از ورمیکولیت غیر    ،2Cهاي بالاتر از افق       در افق 
 نانومتر کـه بـه انعکـاس    77/1گلیکول، قله   نانومتر در تیمار اتیلن42/1بر باقی ماندن قله  چرا که علاوه 

هاي حدواسط  وجود قله. )3 و 2هاي  شکل(شود  باشد نیز مشاهده می می اسمکتیت مربوط 001صفحه 
قابـل انبـساط و اسـمکتیت،    بـر ورمیکولیـت غیر    نانومتر بیانگر آن است که علاوه 77/1 و   42/1دو قله   

  .ها حضور دارند نیز در این افق اسمکتیت -ورمیکولیت و میکا -هاي مختلط میکا کانی
 5/0قلـه بـسیار کوچـک        (ی وجـود دارد   ی، به مقدار بسیار جز    2Cدر بخش رس افق     ) ایلیت(میکا  

 نـانومتر  5/0 و 03/1تر    هاي مشخص   ، وجود قله  2Cهاي بالاتر از لایه       در افق ). الف -2شکل  () نانومتر
این در حالی اسـت کـه مقـدار کمـی بیوتیـت           . باشد  تر این کانی در بخش رس می        حضور بیش  بیانگر

. واقع شده است وجـود دارد     2Cاین خاکرخ که بلافاصله در زیر افق        در سنگ بستر    )  درصد 2حدود  (
 توانـایی تـشخیص مقـادیر کـم      را شاید بتوان به نبود 2Cدر افق   )  نانومتر 03/1(ود قله رده اول میکا      نب

در سـیم کـل     ، بررسی روند تغییرات پتا    علاوه هب. وسیله روش تفرق اشعه ایکس جستجو کرد       هها ب   کانی
 2Cدهنده کاهش شدید پتاسیم در افـق   نشان و نیز پتاسیم در بخش رس، ترو سنگ بسهاي خاك   نمونه
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حتی مقدار پتاسیم کل در سنگ بستر نـسبت  . )2009نائل،  ؛1جدول  (باشد هاي بالاتر می    نسبت به افق  
نائـل و  ( )درصـد  09/0 در مقابـل  29/0ترتیـب   بـه (باشـد     تـر مـی     بیش 2Cبه مقدار این عنصر در افق       

رو    با حضور کم میکا در این افق تطابق دارد، از ایـن 2Cکاهش شدید پتاسیم در افق . )2010،  همکاران
توانـد یکـی دیگـر از عوامـل      دنبال آن ناپایدار شدن کانی میکا می   این افق و به    خروج شدید پتاسیم از   

 هوادیـدگی  دهـد کـه در اثـر    مطالعات نشان مـی   . دهنده وجود مقادیر کم میکا در این افق باشد         توضیح
ها از  دهنده سنگ توجهی از عناصر اصلی تشکیل هاي هوادیده و ساپرولیت، مقادیر قابل ها به سنگ سنگ

نشان دادنـد کـه بـا تـشکیل سـاپرولیت بـر روي              ) 1992(استولت و همکاران    . شوند  محیط خارج می  
 80 حـدود  شـود، از ایـن مقـدار         درصد اکسیدهاي عناصر اصلی از سنگ بستر خارج مـی          29گنایس،  

 در حدفاصـل  Bt افـق   نداشـتن  حضورعلاوه،  به.از سنگ مادر است    Si و   Alدرصد مربوط به خروج     
ها از ساپرولیت مهیا  و و خروج کاتیونشهاي سطحی و ساپرولیت، شرایط مساعدتري را براي شست          افق
  .)1984اوبریین و بیول، (کند  می

خاکرخ بسیار جالب توجه است چرا کـه از  ساز این   هاي خاك   در هر صورت حضور ایلیت در افق      
هاي فیلوسیلیکاتی در مواد مادري این خاك ناچیز است و از طرف دیگر حضور       یک طرف مقدار کانی   

 سریع پتاسـیم در خـلال   نسبت علت آبشویی به هاي سطحی هوادیده، به هاي غنی از پتاسیم در افق   کانی
ها را نه تنها باید بـه منـشأ تـوارثی آن     یلیت در این افق   رو، وجود ا   از این . نماید  هوادیدگی، متناقض می  

هاي گیاهی نیـز   جایی عناصر قلیایی توسط فعالیت   هنسبت داد، بلکه باید در فرآیندهاي ثانویه مانند جاب        
 زیـادي  نـسبت  تر گیاهان به مقدار به پتاسیم یک عنصر ضروري براي گیاه بوده و در بیش    . جستجو کرد 

وسیله ریشه گیاهان و برگشت آن به سطح خاك،  اج این عنصر از اعماق خاك به استخر. شود  ذخیره می 
هـاي سـطحی خـاك     هاي گیاهی بالاست، منجر به غنی شدن این عنصر در لایـه   جایی که تمرکز ریشه   

هـاي    حـضور کـانی ایلیـت را در نمونـه         ) 2008(هی و همکاران    ). 2002شنک و جکسون،    (گردد    می
و )  درصـد 1/1-9/1( داشـت  O2K ان که در مواد مادري خود مقادیر کم    هاي بازالتی جو    سطحی خاك 

 در سـنگ    O2Kمقـدار   . هـاي گیـاهی نـسبت دادنـد          هر نوع کانی فیلوسیلیکاتی بود، به فعالیـت        بدون
درصد بوده کـه در بـین    63/0 و 29/0ترتیب  هاي تشکیل شده بر روي این سنگ به         پریدوتیت و خاك  

بنـابراین، حـضور کـانی    ). 2010نائل و همکاران، (باشد  ترین مقدار می ها کم  سایر مواد مادري و خاك    
ها را بایـد در نقـش    ساز این خاکرخ و افزایش نسبی غلظت پتاسیم در این افق         هاي خاك   ایلیت در افق  

عـلاوه، بیوتیـت موجـود در     بـه . ها به سطح خاك جستجو کرد جایی عناصر و انتقال آن هگیاهان در جاب  
  .که در درجه دوم اهمیت قرار داردتواند منبع دیگر این کانی در خاك باشد، منبعی  ز میمواد مادري نی
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  در خاکرخ پریدوتیتی 2C و 1Cهاي  هاي اشعه ایکس بخش رس افق  دیفراکتوگرام-2شکل 
1Pe .Ve = ،ورمیکولیتSm = ،1اسمکتیتI = ،ایلیتKa =وکائولینیت  F =فلدسپات.  
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   در خاکرخ پریدوتیتی 1Bw و Aهاي  هاي اشعه ایکس بخش رس افق م دیفراکتوگرا-3شکل 
1Pe .Ve = ،ورمیکولیتSm = ،1اسمکتیتI = ،ایلیتKa =وکائولینیت  Q =کوارتز.  

  
و ) هـا و اولیـوین   پیروکسن(اتی فیلوسیلیکدار غیر هاي اولیه آهن و منیزیم    تشکیل اسمکتیت از کانی   

دهنده تشکیل این کانی از دو مسیر مختلف  اسمکتیت نشان -تچنین از کانی بیوتیت، کلریت و کلریهم
فیلوسیلیکاتی آهن و هاي غیر و از انحلال کانی) اتوژن (1صورت خودتشکیلی به اسمکتیتی که -1: باشد می

                                                
1- Autogene 
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هاي  تشکیل کانی. شود  ایجاد می2:1هاي   اسمکتیتی که از تغییرشکل کانی-2  وشود دار ایجاد می منیزیم
هاي  ها به شکل رس آندوباره ها، سیلیس و آلومینیم و ترکیب  ول متضمن رهاسازي کاتیونرسی از مسیر ا

هاي منطقه و وجود ساختمان منشوري  بدون شک رژیم رطوبتی یودیک در خاك. باشد فیلوسیلیکاتی می
ه هاي تشکیل شده بر روي مواد مادري فوق بازي و بازي بود هاي خاك ، که یکی از ویژگیBهاي  در افق

، )1995ریگـی و مـوینیر،   (سازد  و امکان مرطوب ماندن نیمرخ خاك را در بخش اعظم سال میسر می            
بـا مطالعـه    ) 1997(بونیفاسـیو و همکـاران      .  شده است  1Peباعث تشکیل اسمکتیت اتوژن در خاکرخ       

 سرپانتین اي کم اولین محصول هوادیدگی هاي با منشأ سرپانتین دریافتند که ورمیکولیت با بار لایه خاك
تحت شرایط زهکشی خوب است و اسمکتیت در مراحل بعدي هوادیدگی و در شرایط زهکشی ضعیف 

شکل و انحلال ورمیکولیت ایجاد شود و در  تواند از تغییر در این شرایط اسمکتیت می. شود تشکیل می 
  .شود از انحلال سرپانتین ایجاد میصورت مستقیم  بهشرایط بسیار مرطوب، اسمکتیت 

 در تیمـار پتاسـیم و   73/0 نانومتر در تیمار اشباع از منیزیم و حـذف قلـه        35/0 و   73/0جود قله   و
ایـن کـانی   . باشـد  وجود کائولینیت در سرتاسر این خاکرخ مـی دلیل بر   گراد     درجه سانتی  550حرارت  

) 1974(شـام  با.  پیروکسن و اولیوین تشکیل شده باشد    هاي اولیه، مانند    ثر هوادیدگی کانی  تواند در ا    می
هـا و   ها، پیروکـسن  هاي گابرو نشان داد که هوازدگی شیمیایی آمفیبول در مطالعه نحوه هوادیدگی سنگ    

بـا  . شـود  هاي آهن مـی   اکسیدها و هیدروکسید،هاي اسمکتیت، کائولینیت اولیوین منجر به تشکیل کانی 
  .قبول است تر قابل  بیش2Cاین وجود، منشأ توارثی کائولینیت در افق 

دیکسون و ویـد،  (باشد   کوارتز می  101 نانومتر در تیمار منیزیم مربوط به صفحه         334/0وجود قله   
 بـه  2Cشود ولـی در افـق    هاي این خاکرخ مشاهده می  که با شدت بسیار کمی در برخی از افق      )1992

مقـدار  یابـد و   دهند مقدار کوارتز با کاهش اندازه ذرات کاهش مـی  مطالعات نشان می. خورد  چشم نمی 
رایس و همکاران  . )1995زاده،    کریم(باشد    از رس درشت می    تر ز خیلی کم  این کانی در بخش رس ری     

 کوارتز در سنگ مادري دیدگی گابرو ایجاد شده بود و بدون نیمرخ خاکی که از هوا     در مطالعه ) 1985(
ایـن کـانی تنهـا در     کوارتز بوده و ساز و ساپرولیت بدون هاي خاك   افق  که بخش رس   ندبود، نشان داد  

بنـابراین  .  داشته و در ساپرولیت وجـود نـدارد   حضورB و Aهاي  بخش سیلت متوسط و شن ریز افق   
تواند دلیل اصلی روند تغییـرات و مقـدار کـم ایـن       می1Pe کوارتز در سنگ مادر خاك     نداشتن حضور

  .کانی در بخش رس این خاك باشد
). 4 شـکل (ها مربوط به کانی ایلیت اسـت    دیفراکتوگرام نانومتر در  50/0 و   0/1هاي    قله :2Toخاکرخ  

هاي با رژیم رطـوبتی اریـدیک، یوسـتیک و     عقیده دارند که ایلیت در خاك   ) 1973(نتلتون و همکاران    
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توانـد   علت بالا بودن شـدت هوادیـدگی نمـی     تر به   هاي رطوبتی مرطوب    زریک وجود دارند و در رژیم     
 از مواد مادري بـه ارث  طور اساسی  ها به   تر خاك   که میکاها در بیش    جایی  ولی از آن  . حضور داشته باشد  

سول  سول، اریدي سول، مالی  سول، اینسپتی   هاي جوان مانند انتی     شناسی خاك   توان در کانی    رسند، می   می
سـول   سـول و اکـسی   هاي هوادیده اولتی تر در خاك این کانی کم. سول این کانی را مشاهده کرد       و آلفی 

ویـژه ورمیکولیـت     ، به 2:1اي نوع     هاي لایه   کلی میکاها منشأ بسیاري از سیلیکات     طور  به. شوند  یافت می 
حـال، تـشکیل    با این). 1989فنینگ و همکاران،   (ها در محیط خاك ناچیز است         باشند و تشکیل آن     می

یـق  از طر(آمونیوم محـیط افـزایش یابـد       ) یا(این کانی تنها در شرایطی میسر است که میزان پتاسیم و            
ورمیکولیـت بـا    -هاي ورمیکولیت یـا میکـا      و در پی آن کانی    ) وسیله گیاه  هکوددهی یا گردش عناصر ب    

  ). 1973؛ نتلتون و همکاران، 1989فنینگ و همکاران، (ها به میکا تبدیل شوند  جذب این یون
 ـ نانومتر   45/1قله  وجود   ر اتـیلن  تیمـا  نـانومتر در  77/1جـایی آن بـه ناحیـه     هدر تیمار منیزیم، جاب

  اسمکتیت پذیر   هاي انبساط وجود کانیدلیل بر  در دماي آزمایشگاه در تیمار پتاسیم و حذف آن گلیکول
  .)5 و 4هاي  شکل (باشد هاي این خاك می تر افق و ورمیکولیت در بیش

چنین م در دیفراکتوگرام تیمار منیزیپذیر     انبساط 2:1هاي    هاي مربوط به ایلیت و کانی         از مقایسه قله  
 .استپذیر    هاي انبساط تر از کانی این خاك بیش Aدر افق سطحی شود که میزان نسبی ایلیت  استنباط می
ها به  پذیر و تبدیل این کانی   هاي انبساط یافته در خاك سطحی توسط کانی  هاي پتاسیم تجمع    جذب یون 

هـاي   در مطالعه خـاك ) 1995(زاده  کریم. باشد کننده این مشاهده می  توجیهاحتمالی  ایلیت یکی از علل     
یابـد و رونـد    ها از عمق به سـطح افـزایش مـی      لردگان گزارش کرد که مقدار ایلیت در برخی از خاك         

، منشأ ایلیت در با توجه به مطالب بالا .  ورمیکولیت و اسمکتیت وجود دارد     هاي  معکوس در مورد کانی   
  . هاي ورمیکولیت و اسمکتیت نسبت داد کانیشکل  و تغییرتوان به دو عامل توارث  اك را میاین خ
شدت قله  حال،   با این ). 4  شکل( حضور دارد در سرتاسر این خاکرخ     و کوارتز   کائولینیت  علاوه،   به

علت این  . باشد  می 1Pe  تر از شدت این قله در خاکرخ       گیري بیش  نحو چشم  به)  نانومتر 334/0(کوارتز  
 پریدوتیت  در مقاطع نازك سنگ   : بستر این خاك جستجو کرد    شناسی سنگ     توان در کانی    تفاوت را می  

باشـد   دار مـی  که در مقطع نازك تونالیت که در واقع یک دیوریت کـوارتز       کوارتز مشاهده نشد در حالی    
  ).2جدول  (جود داردو درصد کوارتز 20حدود 

 به کلریت  تبدیل شدهبیوتیت)  درصد3حدود (ی یدر پتروگرافی سنگ بستر این خاکرخ مقادیر جز
. ن خاك کلریت شناسایی نشدهاي ای یک از افق  بخش رس هیچ   حال در    این  با  ). 2جدول  (مشاهده شد   
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در محیط اسیدي،  هاي قلیایی پایدار است و  و محیط7 از بالاترهاي  کلی، کلریت اولیه در واکنشطور به
بـا  . )1989بارنیسل و بـرتش،  ( یابد شکل می و به سرعت تغییرها ناپایدارتر بوده      تر رس   بیش نسبت به 

خاطر مقدار بـسیار کـم    هتواند ب ، می خنثیpHشرایط کلریت در این خاك، با       نکردن    مشاهده حال،  این
  .این کانی در خاك و محدودیت تشخیص دستگاه باشد

  

  
  

   در خاکرخ تونالیتی Bt و C هاي  هاي اشعه ایکس بخش رس افق  دیفراکتوگرام-4شکل 
2To .Ve =کولیت، ورمیSm = ،1اسمکتیتI = ،ایلیتKa = ،کائولینیتQ =وکوارتز  F =فلدسپات.  



  1393) 3(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 116

  
  

   در خاکرخ تونالیتی Aهاي اشعه ایکس بخش رس افق   دیفراکتوگرام-5شکل 
2To .Ve = ،1ورمیکولیتI = ،ایلیتKa = ،کائولینیتQ = ،کوارتزF =فلدسپات.  

  
هاي بـا   که اسمکتیت حالی  وجود دارد، درCB و Cهاي  ایلیت به مقدار کم و تنها در افق    :1Liخاکرخ  
البتـه  . دهـد  ها به خود اختـصاص مـی   اي از بخش رس را در تمام افق         ملاحظه اي بالا سهم قابل     بار لایه 

شکل (خورد   ین خاك به چشم می    اسمکتیت نیز در ا    -هاي مختلط نامنظم ایلیت     تشکیل و حضور رس   
در مقابل، ). 7 و  6هاي    شکل(ي ژنتیکی این خاکرخ حضور دارد       ها  ه افق علاوه، کائولینیت در هم     به). 6

  .شود هاي این خاکرخ مشاهده می چنین کوارتز در تمام افقهم.  شناسایی نشدCاین کانی در افق 
و پیریـت   ،کلسیت، و سپس کوارتزدر درجه اول  نشان داد که    این خاکرخ   شناسی سنگ بستر      کانی

 در) 1995( و مـوینییر  ریگـی . دهنـد  ري این خاك را تشکیل مـی مواد مادرس ذرات  هاي در حد      کانی
هاي متشکل از میکا، کوارتز، پیریت، دولومیت، ایلیت و کلریت نشان دادند کـه        مطالعه هوادیدگی مارن  

ترتیـب کـه    بـه ایـن     دهـد،   شناسـی رخ مـی      ی تغییرات کانی  حتی در بخش سنگ پیوسته هوادیده برخ      
طور  ههاي اولیه ایلیت و کلریت ب شوند و کانی میت و کلسیت حل میبلورهاي پیریت اکسید شده، دولو    

شوند ولی میکا تقریباً بدون تغییر        اسمکتیت و اکسیدهاي آهن تبدیل می      -موضعی به کائولینیت، ایلیت   
ند که اکسیداسیون بلورهاي پیریت و اسـیدي شـدن محلـول             هست آن برگران  پژوهشاین  . ماند  باقی می 

طـور   رو، محلول بـه  از این. شود  میMgجایی غنی از  هاي سه ها و کلریت  ر کربنات ت باعث انحلال بیش  
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 -گـردد و در ایـن شـرایط جدیـد، ایلیـت جـایگزین ایلیـت              غنی مـی   Alو   Ca  ،Mg  ،Siموضعی از   
 اضـافی در کائولینیـت   Alباشـد و    مـی Si و Mgجایی غنـی از   موریلونیت شده که یک کانی دو  مونت

هـاي بـا     افـق بـر خـلاف  ،  فعـال ساز خاكهاي  در افقبنابراین . )1995 و موینیر، ریگی(شود  تثبیت می 
 حـضور  .شده است و کائولینیت جایگزین آن حذفایلیت از بخش رس  ،)CB و   C(تر   هوادیدگی کم 

  .باشد  منشأ پدوژنیک این کانی میها بیانگر  و حضور آن در سایر افقCکائولینیت در افق نداشتن 
  

  
  

   در خاکرخ آهکی 2Bt و Cهاي  هاي اشعه ایکس بخش رس افق راکتوگرام دیف-6شکل 
1Li .Sm = ،1اسمکتیتI = ،ایلیتIl-Sm =اسمکتیت،  -کانی مختلط نامنظم ایلیتKa =وکائولینیت  Q =کوارتز.  
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   اسمکتیت،= 1Li .Sm  در خاکرخ آهکیA  هاي اشعه ایکس بخش رس افق  دیفراکتوگرام-7شکل 
1I = ،ایلیتIl-Sm =اسمکتیت،  -کانی مختلط نامنظم ایلیتKa =وکائولینیت  Q =کوارتز.  

  
  گیري نتیجه

، حضور کم کانی ایلیت با تهی شدن پتاسیم از این افق منطبق            )2Cافق   (1Peدر ساپرولیت خاکرخ    
ثر  غنی شدن پتاسیم در ا    تر، به فرآیندهاي ثانویه مانند      طحیهاي س   تر این کانی در افق     مقدار بیش . است

توانـد در اثـر    هـاي ایـن خـاك مـی     ه افـق  ئولینیت در هم ـ  حضور کا . فعالیت ریشه گیاه نسبت داده شد     
حـضور   1Peکانی ورمیکولیت در سرتاسر خاکرخ  .هاي اولیه اولیوین و پیروکسن باشد هوادیدگی کانی 

 ـ. کانی اسمکتیت نیز با افزایش شدت هوادیدگی از عمق به سطح، قابل شناسایی است          . دارد عـلاوه،   هب
 آن است کـه      رطوبتی این خاکرخ بیانگر      ویژگی .باشد  تر از اسمکتیت می    مقدار ورمیکولیت خیلی بیش   

هاي غیرفیلوسیلیکاتی اولیوین و پیروکسن و تغییر شـکل    تواند از هوادیدگی کانی     تشکیل اسمکتیت می  
هاي  ویژه در افق این خاکرخ، به زیادي در نسبت ایلیت به مقدار به. رفته باشدکانی ورمیکولیت انجام پذی

  .ساز، وجود دارد خاك
پـذیر   انبـساط هـاي   تـر از کـانی   بیش، Aویژه در افق سطحی    به ،2Toمیزان نسبی ایلیت در خاکرخ      

یافتـه در خـاك    هـاي پتاسـیم تجمـع    دلیل جذب یون تواند به  این امر می.ورمیکولیت و اسمکتیت است 
هـاي   علاوه، ایلیت یکـی از کـانی   به. ها به ایلیت باشد     تبدیل آن  پذیر و       هاي انبساط   سطحی توسط کانی  
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توان منشأ توارثی  این کانی میبه  بنابراین .باشد  شناسی ساپرولیت این خاکرخ می      عمده در ترکیب کانی   
  . اختصاص داد نیز

 ، ایلیت از بخش رس کـم ساز خاكهاي  افقدر  که دادنشان  Li 1شناسی خاکرخ  روند تغییرات کانی  
 و حضور آن در سـایر  C حضور کائولینیت در افق     .گردد  ائولینیت جایگزین آن می   اسمکتیت و ک   ،شده
اکـسیداسیون پیریـت موجـود در مـواد مـادري، تـشکیل       . اسـت ها بیانگر منشأ پدوژنیک این کانی        افق

  .بخشد هاي اسمکتیت و کائولینیت را سرعت می کانی
 تأثیر نوع مـاده    تر تحت  بیشساپرولیت  هاي    لایهشناسی   ترکیب رس  نشان داد که     نتایج این پژوهش  

هـاي   شناسـی افـق    ترکیـب رس چـه در  اگر.ساز باشـد  هاي خاك افق تواند متفاوت از میمادري بوده و      
رسـد   نظـر مـی   خـورد ولـی بـه    چشم نمیبه  اساسی   هاي با مواد مادري مختلف تفاوت      خاك ساز  خاك

یید ایـن   أ براي ت  کمی  شناسی نیمه   مطالعات کانی . اده مادري باشد  تأثیر نوع م   ها تحت   کانی فراوانی نسبی 
  .  لازم استادعا
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Abstract1 

Lithology and soil forming conditions play a very important role in controlling 
the properties of residual soils. To assess the role of these factors on the 
composition of clay minerals, residual soils developed on three parent materials 
including peridotite (Pe), tonalite (To) and limestone (Li) were studied in forest 
ecosystems of Fuman-Masoule region. Parent rock mineralogy, clay mineralogy of 
saprolite and soil genetic horizons were determined. In Pe pedon, saprolite and soil 
genetic horizons have different clay mineralogy. Kaolinite and vermiculite are the 
major clay minerals present in C2 horizon, whereas smectite, illite, illite-
vermiculite, illite-smectite and kaolinite are present in upper horizons. Smectite 
and kaolinte might have formed from pyroxene, olivine, biotite and vermiculite via 
autogenic and transformation pathways. The presence of illite in pedogenic 
horizons of Pe pedon is in line with the vertical distribution of total K 
concentration of clay fraction and could be due to accumulation of K and formation 
of secondary illite in topsoil. In the saprolite of Li pedon, illite and smectite are 
present in clay fraction. However, illite is replaced by kaolinite in genetic horizons. 
Pyrite oxidation in parent material seems to enhance the pedogenic formation of 
smectite and kaolinite. Clay mineral composition of saprolite layers, especially in 
Pe and Li pedons, is highly influenced by parent materials and is different from 
genetic horizons. Although the mineralogical composition of genetic horizons 
developed on different parent materials is not substantially different, the relative 
content of given clay minerals might be different in various soils. 
 
Keywords: Residual soils, Clay mineralogy, Pedogenesis, Lithology, Guilan 
province  
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