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  1چکیده
ها، سه پروفیل در  منظور شناسایی کانی در سنگ مادر شیل، توف، بازالت و خاك حاصل از آن به

نتایج نشان داد که در شیل، . قه جنگلی املش در استان گیلان حفر شدموقعیت پاي شیب در سه منط
مقدار زیاد رس . هاي رسی اسمکتایت وجود داشت هاي پیروکسن، بیوتیت، فلدسپار و کانی کانی

و افزایش ) ایلوویال(یافته  اسمکتایت در خاك، موجب ضعیف شدن زهکشی، کاهش رس انتقال
دار به مقدار زیاد مشاهده شد، ولی در  هاي پلاژیوکلاز سدیم یدر توف، کان. پوسته رسی فشاري شد

هاي  تر بوده در نتیجه رس  اسیدي، کمpHدلیل  هاي اسمکتایتی به هاي حاصل از آن، مقدار کانی خاك
دار  هاي آهن و منیزیم در بازالت، چون کانی. تر مشاهده شد هاي زیرین بیش ایلوویال در عمق

تر بوده و  تر وجود داشته، هوادیدگی بیش یوکلاز کلسیمی به مقدار بیشپیروکسن، اولیوین و پلاژ
توجه به شرایط مناسب  با. تر فراهم شد ویژه اسمکتیت بیش ههاي رسی پدوژنیک ب تشکیل کانی

  .هاي تحتانی قابل ملاحظه بوده است نفوذپذیري در سطح خاك بازالت، تجمع رس ایلوویال در افق
  

    سنگ مادر، زئولیت، رس اسمکتیت،یروکلاستیکتوف پ : کلیديهاي واژه
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  مقدمه
. کس پوشیده نیست شناسی بر هیچ شناسی رس و پیدایش خاك در علم خاك امروزه اهمیت کانی

تواند رابطه آن را با خصوصیات  خوبی می آید به دست می ها به شناسی خاك اطلاعاتی که از کانی
هاي شیمیایی  شناسی است که در آن واکنش ي زمینها فرآیند هوادیدگی سنگ. مختلف مشخص نماید

 بیوژئوشیمیایی  هاي  از چرخه ها در بسیاري  کانی  شیمیایی هوادیدگی). 1998مر و مدبري، (مؤثر هستند 
ها در مطالعات فرآیندهاي پیدایش و  شناسی رس نتایج حاصل از مطالعات ترکیب کانی. دخالت دارند

ها، وضعیت آب و هوایی منطقه، نوع هوادیدگی،  مادر اولیه خاكها، منشأ و سنگ  بندي خاك رده
دهنده خاك، کاربرد دارد و در نتیجه قابلیت و استعداد خاك را براي  جایی ذرات تشکیل شرایط جابه

 ). 2006الماسی و همکاران، (سازد  هاي مختلف مشخص می کاربري

ترین  ند که هوازدگی فیزیکی، بیشهاي رسوبی نسبت به هوازدگی هست ترین کانی ها مستعد شیل
هاي  خاك). 2005اسکاتزل و اندرسون، (ها دارد  تأثیر را نسبت به هوازدگی شیمیایی بر روي آن

هاي آهکی متفاوت  وجود آمده در شیل هاي به هاي شیل اسیدي کاملاً با خاك وجود آمده در سنگ به
 +H   زیاد یون  زیاد و غلظت  آبشویی ر شرایط د  اسمکتیت هاي کانی). 2005اسکاتزل و اندرسون، (است 

   کانی ، تشکیل  پایینpH با  هاي در خاك). 1989بورچارت، (دهند   می  و تغییر شکل  شده تخریب
 K  جزیی   انتقال  از طریق ال، هوادیدگی تغییر هیدروترم  طریق  از سه  اسمکتیت- ایلیت مخلوط

  هاي  لایه  تشکیل يبرا  با تغییر ساختمانی   همراه  کلریت اي لایه  د بین هیدروکسی  و یا انتقال اي لایه  بین
هاي پیروکلاستیک  خصوص سنگ مواد مادري آتشفشانی به). 1989ارت، بورچ(کند   می پیروي  مخلوط

به ) متر باشند  میلی2تر از   درصد ذراتش کوچک75هاي پیروکلاستیک که بیش از  سنگ(مانند توف 
گزارش کردند ) 2012(راهب و همکاران ). 2012راهب و همکاران، (یار حساس هستند هوادیدگی بس

 مواد مادري، مانندثیر فاکتورهاي زیادي أت یافته از مواد پیروکلاستیک تحت شناسی رس تشکیل که کانی
 خاك، رطوبت خاك، ضخامت رسوبات سطحی و تجمع مواد آلی pHفرآیندهاي تشکیل خاك، 

هاي غالب  هاي زئولیتی تشکیلات کرج گزارش کرد کانی با مطالعه روي توف) 2003 (پور تقی. باشد می
 . دارندائولینایت و مسکوویت در آن قرار  کمانند

شوند  هایی که از هوادیدگی این سنگ تشکیل می ترین سنگ آتشفشانی بوده و خاك بازالت، فراوان
   ارث  به  و رسوبی ، آذرین هاي دگرگونی  سنگمعمولاً از  در خاك  رس کلریت. باشند سرشار از رس می

بارنهیسل و برش، (شوند   تولید می  یا بیوتیت ، آمفیبول  پیروکسن  هیدروترمال رسند و یا از تغییرات می
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آزاد  +K و +Na تري و مقدار کم Mg+2 و Ca+2 هاي از هوازدگی بازالت مقدار زیادي کاتیون). 1989
این ). 2005نژاد،  عباس(شوند  ها می شناسی خاك اعث تغییرات زیادي در کانیها ب شود که این کاتیون می

هاي حاصل از آن و  منظور بررسی نقش سه سنگ مادر شیل، توف و بازالت در تشکیل خاك مطالعه به
  .هاي مورد مطالعه در سه منطقه جنگلی شهرستان املش انجام پذیرفته است  خاكشناسی مطالعه کانی

  
  ها مواد و روش

شهر . هاي استان گیلان است شهرستان املش یکی از شهرستان :تشریح وضعیت مناطق مورد مطالعه
 .لنگرود است -  کیلومتري جنوب راه اصلی رودسر10غربی رودسر، در   کیلومتري جنوب22املش در 

.  دقیقه قرار دارد6 درجه و 37 دقیقه و عرض جغرافیایی 11 درجه و 50املش در طول جغرافیایی 
آب و هواي آن معتدل و مرطوب و میزان بارندگی . رود است ناحیه املش از زیر حوزه آبخیز شلمان

ها و تغییرات آن در برخی از  منظور بررسی شناسایی کانی به. متر است  میلی1000طور متوسط  سالانه به
 ثانیه شرقی و 16 دقیقه و 11 درجه و 50طول جغرافیایی (آباد  ها، سه منطقه حسین ها و خاك سنگ

  با طول جغرافیایی ( ششارستان - ، پیلجه) ثانیه شمالی31 دقیقه و 6 درجه و 37عرض جغرافیایی 
و )  ثانیه شمالی8/3 دقیقه و 3 درجه و 37 ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی 4/5 دقیقه و 10 درجه و 50

   درجه و 37عرض جغرافیایی  ثانیه شرقی و 30 دقیقه و 23 درجه و 50با طول جغرافیایی (سره  سیاه
 و 1مناطق مورد مطالعه داراي رژیم رطوبتی یودیک). 1شکل (انتخاب شد )  ثانیه شمالی1 دقیقه و 1

 ). 1998سسه خاك و آب کشور، ؤم( هستند 2رژیم حرارتی ترمیک

ز آب زایی آلپی در دوران سوم به همراه البرز ا  کوهدیگر نقاط ایران در ادامه فرایندگیلان مانند 
خارج شده و شکل تثبیت شده خود را در اواخر دوران سوم یافته و در دوران چهارم تغییرات 

ترین اثر را در تغییر شکل  تکتونیکی و تغیییرات کلیماتیک و آب و هوایی و فرآیندهاي فرسایش مهم
یعنی گیلان شناسی پهنه جلگه شمال البرز  از نظر زمین. چهره خارجی زمین در این ناحیه داشته است

 این زون که .گذاري شده است  رشت نام-شناسی ساختمانی زون گرگان و مازندران تحت واحد زمین
پوشیده شده است و در )  ساحلی واي، دلتایی رودخانه(وسیله رسوبات عهد حاضر  بخش اعظم آن به

ز گرگان تا  غربی ا-صورت شرقی قسمت شمال گسل معروف و بزرگ البرز قرار دارد که این گسل به

                                                
1- Udic 
2- Thermic 
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هاي ضخیم رس  لاهیجان گسترش داشته و مرز شرقی این گسل در گرگان و گنبد کاووس توسط لایه
گرافی کوه با میانگین ر سه منطقه مطالعه در واحد فیزیو ه.)1991زاده،  درویش(پوشیده شده است 

دلیل  ده و بهآباد از نوع دریایی بو هاي منطقه حسین شیل. شرقی هست  درصد شمال25-30شیب بین 
کلاستیک  ششارستان از نوع پیرو-طقه پیلجههاي من توف. دار به رنگ سیاه بودند حضور مواد آلی کربن

 مقدار کم از شاملاي تشکیل شده و  هاي قاره بوده که در اثر فعالیت انفجاري آتشفشان) آذر آواري(
سره  هاي منطقه سیاه بازالت. ن استبندي از دلایل آ  لایهنبودکه رنگ خاکستري و  طوري کلریت بوده به

پیروکسن، اکسید آهن و منیزیم و همچنین پلاژیوکلاز بوده و فضاي خالی  اي غنی از از نوع قاره
، )Carpinus betulus(هاي ممرز  در مناطق مورد مطالعه گونه. حفرات از کانی زئولیت پر شده است

، )Smilax excelsa(، ازملک )Rubus fruticsos(، تمشک وحشی ).Diospyros spp(خرمالو 
   . به وفور مشاهده شد)Alnus glutinosa(توسکا 
 تعداد 1هاي مورفولوژیکی خاك در هر منطقه و در قسمت پاي شیب  تعیین ویژگیبراي :برداري نمونه

در نهایت سه پروفیل خاك (عنوان پروفیل شاهد انتخاب شد  پنج پروفیل حفر و سپس یک پروفیل به
برداري براي آنالیزهاي فیزیکی،  هاي شاهد نمونه هاي مختلف ژنتیکی پدون از افق). لعهبراي مطا

هاي خاك پس از هوا خشک شدن در فضاي آزاد و  نمونه. شیمیایی و میکرومورفولوژیکی انجام شد
هاي  تري عبور داده شد تا آزمایشم  میلی2ها، کوبیده و از الک  خارج کردن ذرات سنگریزه و ریشه

آباد از هوادیدگی سنگ مادر شیل،  خاك منطقه حسین. ها صورت گرفت یکی و شیمیایی روي آنفیز
سره از هوادیدگی سنگ   ششارستان از هوادیدگی سنگ مادر توف و خاك سیاه-خاك منطقه پیلجه

  .وجود آمده است همادر بازالت ب
هاي فیزیکی از  ها ویژگی سازي نمونه پس از آماده :ها هاي فیزیکی و شیمیایی خاك تعیین ویژگی

هاي شیمیایی از جمله اسیدیته در  جمله توزیع اندازه ذرات به روش هیدرومتر، همچنین ویژگی
 مولار، هدایت الکتریکی در عصاره اشباع 2CaCl 01/0  خاك به2:1 خاك به آب و 1:1هاي  نسبت

با استفاده از استات ) CEC( بلک، ظرفیت تبادل کاتیونی -آلی خاك به روش والکلی خاك، کربن
گیر سیترات  همچنین شکل آهن آزاد کل با استفاده از عصاره.  انجام شد=7pHآمونیوم یک نرمال در 

در تاریکی  =3pH تیونات و آهن غیربلوري با استفاده از اکسالات آمونیوم که در بیکربنات دي
   ).2004اداره شناسایی خاك،  (گیري شد اتمیک ابزوربشن اندازهگیري شد و با دستگاه اسپکترو عصاره

                                                
1- Foot Slope 
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   .نقشه مناطق مورد مطالعه در شهرستان املش -1شکل 
  

 از  ، ابتدا با استفاده  پرتو ایکس سنج  پراش  با دستگاه شناسی  کانی  مطالعه براي :شناسی مطالعات کانی
  تیمار براي  پیش.  شد  سانتریفیوژ انجام  از طریق  رس جداسازي) 1971 (  و هوپ  کیتریک روش

  بافرسیترات (  آهن  اکسیدهاي و حذف)  درصد30  با اکسیژنه (  مواد آلی  حذف  اجزا از جمله جداسازي
با  درجه 2=30 حداکثر تا   رس هاي  نمونه ههم.  گرفت انجام) =3/7pH  در سدیم تیونات  و دي سدیم
.  قرار گرفتند  پرتوایکس سنج   پراش  در معرض دستگاه ولت کیلو40آمپر و ولتاژ    میلی40  جریان
   قرار داده سنج  در پراش ، بخار اتیلن گلیکول و پتاسیم جداگانه   با منیزیم  از اشباع  پس  رس هاي نمونه
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  پرتو  در معرض  ساعت2  مدت  به  درجه550 و 330  نمونه پتاسیمی بعد از حرارت در دماهاي. شد
   . شد  قرار داده ایکس

از روش ارایه شده توسط هاي مناطق مختلف،  برداري از خاك پس از نمونه :یکروسکوپیمطالعات م
 با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان خصوصیات مقطع نازك تهیه شد و) 1986 (مورفی

  ). 1986بولاك و همکاران،  (میکرومورفولوژیکی آن بررسی شد
  

  نتایج و بحث
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  :مورد مطالعههاي   شیمیایی خاك-بررسی خصوصیات فیزیکو

هاي مورد مطالعه وجود  هاي بارز تمام پروفیل از ویژگی.  آمده است1هاي مورد مطالعه در جدول  خاك
ترین مقدار رس در خاك  ، بیش)آباد با سنگ مادر شیل منطقه حسین (1در پروفیل . باشد می Btافق 

منطقه  (2که در پروفیل  در حالی. یابد  مقدار آن کاهش میقرار دارد که با افزایش عمق) Aافق (سطحی 
مقدار رس ) سره با سنگ مادر بازالت منطقه سیاه (3و پروفیل )  ششارستان با سنگ مادر توف-پیلجه

با  (1علت این است که در پروفیل ). 2جدول (باشد  سطحی میهاي زیر تر از خاك در خاك سطحی کم
 درصد 40بیش از (تر از مناطق دیگر بوده  ی زیادتر و مقدار رس بیشمقدار هوادیدگ) سنگ مادر شیل
که در نتیجه انتقال )  الف-2شکل (و رس غالب آن نیز از نوع اسمکتیت است ) در کل پروفیل

. شود تر مشاهده می تر صورت گرفته و شواهد انتقال رس ایلوویال و آرجیلان کم مکانیکی رس کم
 در خاك pHمقدار . شود موجب کاهش نفوذپذیري آب می) یتاز نوع اسمکتا(وجود رس ریز 

 در EC و pHعلت افزایش مقدار . باشد ها می تر از سایر خاك یافته روي سنگ مادر توف کم تشکیل
ها و پوسیدن آن در سطح جنگل که افزایش کلسیم و منیریم را  دلیل ریزش برگ افق سطحی احتمالاً به

علت بارندگی زیاد در منطقه پایین  کلی بهطور به ECمقدار ). 1989نگ، فانینگ و فانی(به دنبال دارد 
در  CEC. ها یک روند کاهشی را نشان داد تمام پروفیل مقدار کربن آلی با افزایش عمق در. است

تر بود   بیشAاز افق ) تر آلی کم با وجود رس و ماده (Btدر افق ) با سنگ مادر شیل(آباد  منطقه حسین
کنیم  مشاهده می) الف و ب -2شکل ( Btهاي مربوط به افق سطحی و افق  ا مقایسه قلهب). 1جدول (

تر   بیشBtدر تیمار اتیلن گلیکول در افق ) 1/16 و A 6/16°(که شدت قله مربوط به رس اسمکتایت 
) ریز(تر شده ولی مقدار رس اسمکتایت   کمBtبنابراین درست است که مقدار رس در افق . بوده است

ها ارتباط   در سایر پروفیلCECمقدار .  نیز بالاتر استCECتر و در نتیجه مقدار   بیشBtفق در ا
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علت بالاتر بودن مقدار رس  به Btآلی خاك داشت و مقدار آن در افق  خوبی با مقدار رس و کربن
شکل  و آهن بی) تیونات گیري شده با سیترات بیکربنات دي عصاره(مقدار آهن آزاد کل . تر بود بیش

هاي   کانیاحتمالاً. تر از سایر مناطق بود  بیش2در پروفیل ) گیري شده با اگسالات سدیم عصاره(
  و pHتر بوده و در نتیجه هوازدگی و آزادسازي آهن در آن، در بخش رس بیش) مانند کلریت(دار  آهن
Eh ر توف از نوع از سوي دیگر، بافت سنگ ماد. کند یافته از هدرفت آهن جلوگیري می مواد رسوب

هاي  کلی خاكطور به. تر شود شود آبشویی آهن در خاك حاصل از آن کم ریز بلور بوده که موجب می
مناطق ( Hapludalfsو ) آباد با سنگ مادر شیل منطقه حسین( Dystrudeptsمنطقه در دو گروه بزرگ 

اداره شناسایی (بندي شدند  طبقه)  با سنگ مادر بازالتسره با سنگ مادر توف و سیاه ششارستان -پیلجه
   ).2010خاك، 

  
   .هاي مورد مطالعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی پروفیل -1جدول 

pH1 Feo  )درصد( بافت خاك اجزاء
5  Fed

6  

 افق
  عمق

 O2H  2CaCl شن سیلت رس )متر سانتی(

ECe2 
زیمنس  دسی(

 )بر متر

OC3 

 )درصد(

CEC4   

)1 -CmolcKg( )درصد( 

  Dystrudepts در گروه بزرگ )سنگ مادر شیل(آباد   منطقه حسین،1پروفیل شماره 
Oi 1-0  -  -  -  -  -  -  - -  -  -  
A  19-1  48  40  12  26/6  79/5 80/0  64/5 2/38 46/0  49/0 

ABt 40-19 44  36  20  95/5 45/5 61/0 77/1 47/29 29/0  91/0 

Bt 66-40 43  39  18  75/5 16/4  44/0  01/1 78/45 33/0  95/0 

BCt 92-66 43  22  35  57/5 04/4 46/0 35/0 22/27 35/0  90/0 

Crt1 118-92 37  14  49  91/5 21/4 42/0 23/0 39/19 15/0  72/0 

Crt2 150-118  34  34  45  29/5 71/4 4/0 0 22/18 14/0  83/0 

 Hapludalfsدر گروه بزرگ ) سنگ مادر توف( ششارستان -، منطقه پیلجه2پروفیل شماره 

Oi 1-0 - - - - - - - - - - 

A  14-1  5/20 61  5/18  33/5 71/4  25/0 6/4  84/37  17/1  54/2 

Bt1 59-14  5/49 35  5/15  55/4 92/3 20/0  1/1  61/41  11/1  63/2 

Bt2 97-59  5/38  29  5/32  38/4 85/3 30/0  46/0  78/37  35/1  05/2 

Bt3 120-97  5/35 31  5/37  53/4 85/3 18/0  27/0  22/32  65/1  24/2 

BC 150-120  5/37 7/28  8/32  53/4 89/3 12/0  195/0  18/29  50/1  67/2 
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    - 1جدول ادامه 
1pH 5Feo  )درصد( بافت خاك اجزاء

  6Fed
  

 افق
  عمق

 O2H  2CaCl شن سیلت رس )متر سانتی(

2ECe 
زیمنس  دسی(

 )بر متر

3OC 
 )درصد(

4CEC   

)1 -CmolcKg( )درصد( 

  Hapludalfsدر گروه بزرگ  )سنگ مادر بازالت(سره  ، منطقه سیاه3پروفیل شماره 
Oi 1-0 - - - - -  - -  - - - 

A 11-1 2/30 4/36 4/33 87/6  74/6  24/1  24/4  78/25 71/0  19/0 

Bt1 42-11 7/34 8/32 5/32 23/6  11/6 20/1 44/1 49/25 70/0 16/0 

Bt2 68-42 7/36 2/32 1/31 96/5 67/5  78/0 76/0 98/25 72/0 20/0 

Bt3 93-68 9/40 9/30 2/28 97/5  70/5 71/0  23/0 67/26 11/1 22/0 

BCrt 105-93 1/38 8/32  1/29 73/5 36/5 42/0 13/0 01/26 69/0 12/0 

Cr 150-105 2/37 9/32 9/29 64/5 18/5 49/0 08/0 98/25 67/0 11/0 
1pH - 2 خاك به 1:2 خاك به آب و نسبت 1:1 اسیدیته در نسبتCaCl 01/0 2 مولار؛ECe - هدایت الکتریکی در عصاره 

گیري شده با سیترات بیکربنات   آهن عصاره- 5Fed کربن آلی؛ - 4OC ظرفیت تبادل کاتیونی؛ - 3CEC؛ اشباع خاك
  . گیري شده با اگزالات سدیم  آهن عصاره- 6Feoتیونات؛  دي
  

اشعه ) دیفراکتوگرام(با توجه به پراش نگاشت ): 1پروفیل (آباد با سنگ مادر شیل  حسینمنطقه 
 و 7/14و تغییر آن به  Mg در تیمار A14°، حضور قله حدود 1 در پروفیل Aایکس از افق سطحی 

 دهنده  نشانA10° و تغییر آن به 550 آن در تیمار  نداشتن پایداري در تیمار اتیلن گلیکول، ولی6/16
. و اسمکتایت است) در تیمار اتیلن 6/16به  14 کامل قله  ندادنانتقال(کولایت مقداري رس ورمی

ولی حضور یک . باشد دهنده مقداري میکا یا ایلیت می  در تمام تیمارها نشانA10°همچنین حضور قله 
تر در  ه بیش در سمت زاویA14° قله  نداشتن تقارنو Mg تیمار مربوط به 14 تا A10°شانه در دامنه 
. دهد  ورمیکولیت را نشان می- اسمکتیت یا میکا- تواند مقداري کانی مخلوط نامنظم میکا این تیمار می
. دهنده حضور مقداري کائولینیت است  درجه نشان550جز تیمار  ه در تمام تیمارها بA7°حضور قله 

با مطالعه ) 2010(نشین   پرده). الف-2شکل ( مبین کوارتز است A25/4°مبین میکا و قله  A98/4°قله 
هاي مخلوط  یافته از سنگ مادر شیل در منطقه ماسوله، کانی تشکیل) Aافق (هاي سطحی  روي خاك

نتایج پراش نگاشت .  اسمکتایت و کائولینیت را در موقعیت پاي شیب مشاهده نمود-ایلیت
یز نشان داد که مقداري ن) سنگ مادر شیل (1 در پروفیل Bt1اشعه ایکس از افق ) دیفراکتوگرام(

دهد که مقدار   در تیمار اتیلن گلیکول نشان میA14°اسمکتیت وجود دارد و پایداري قله کوچک 
 در تیمارهاي A10° تا 14 در دامنه A12°ولی حضور یک قله کوچک . ورمیکولیت بسیار کم است



  و همکارانحسن رمضانپور

 63

Mgقله  نداشتن تقارن و اتیلن و °A8/16نی مخلوط نامنظم میکاتواند نشان دهد که مقداري کا  می - 
تر از  دهد که مقداري بیش  نشان میBt و Aشناسی بخش رس افق  مقایسه کانی. اسمکتیت وجود دارد
با مطالعه ) 2010(نشین  پرده).  ب-2شکل (دهد  هاي گروه اسمکتیت تشکیل می رس سیلیکاته را کانی

هاي  ر منطقه ماسوله، کانییافته از سنگ مادر شیل د تشکیل) Btافق (هاي زیرسطحی  روي خاك
نتایج پراش نگاشت .  ورمیکولایت و کائولینیت را در موقعیت پاي شیب مشاهده نمود-مخلوط ایلیت

هاي میکا،  نشان داد که کانی) سنگ مادر شیل (1در پروفیل  Crt1اشعه ایکس از افق ) دیفراکتوگرام(
 -  اسمکتیت و میکا-ط نامنظم میکاهاي مخلو اسمکتیت، ورمیکولیت، کائولینیت، کوارتز و کانی

تر ولی   بیشنسبت بهدهد که مقدار ورمیکولیت  نشان می Btمقایسه این افق با افق . باشد ورمیکولیت می
 أحضور کائولینیت در شرایط اقلیمی ایران فقط منش).  پ-2شکل (تر است  مقدار اسمکتیت کم

 ،نشین  پرده؛2006 ،الماسی و همکاران(نیست شود و پدوژنیک  موروثی دارد و به سنگ مادر مربوط می
هاي میکا یا کلریت هست   حاصل تغییر شکل از کانیهعمدطور  به ورمیکولیت أولی منش) 2010

 ورمیکولیت در خاك نواحی - ورمیکولیت یا کلریت-که حضور کانی مخلوط نامنظم میکا طوري به
دلیل ) 2012 رضایی و همکاران، ؛2012 ،ی رمضانپور و معصوم؛2010 ،نشین پرده(شرق و غرب گیلان 

  .باشد بر تشکیل پدوژنیکی رس ورمیکولیت در منطقه مورد مطالعه می
نشان داد که )  الف-3شکل ( در پراش نگاشت تیمار نشده سنگ مادر شیل A04/15°حضور قله 

 نیز به نوعی که آن( Crt1که در پراش نگاشت افق   در آن وجود دارد و با توجه به این2:1هاي  کانی
 مشاهده شد، A7/16°نیز در تیمار اتیلن گلیکول نیز قله )  پ-2شکل ) (معرف سنگ مادر است

بنابراین اسمکتیت در این . در سنگ مادر شیل است) اسمکتیت(شونده  هاي انبساط دهنده کانی نشان
  . سنگ مادر پدوژنیک است

هاي اولیه متفاوتی  در شیل کانیبررسی مقاطع نازك میکروسکوپی خاك و سنگ نشان داد که 
و انواع )  پ-4شکل (، پیروکسن ) ب-4شکل (وجود دارد شامل بیوتیت در حال تخریب به کلریت 

شکل (هاي رسی مثل اسمکتایت تبدیل شده است  اثر تخریب به کانی فلدسپارها که بخشی از آن در
دهد که  نشان می)  الف و ب-4شکل (مقدار زیاد رس اسمکتایت در خاك حاصل از شیل ).  الف-4

طور مستقیم وارد خاك   بهموروثی است یعنی از سنگ مادر شیلصورت لیتوژنیک و  بخشی از آن به
دار  هاي اولیه آهن و منیزیم شود، ولی بخشی دیگر ممکن است در اثر تغییر شکل و تبدیل کانی می
)  بودنمونه خرد شده از سنگ بسترکه ( Crtبررسی دیفراکتوگرام بخش رس افق . وجود آمده باشند به

  .دهد  به مواد مادري و سنگ مادر نسبت می رس اسمکتیت را غالباًأمنش
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در ) یافته از سطح به عمق انتقال(مطالعه مقاطع میکروسکوپی نشان داد که مقدار رس ایلوویال 
راف منافذ صورت تجمع در اط هایی که به که رس در حالی. یافته از شیل کم است هاي تشکیل خاك

) پوسته رسی فشاري(تر وجود دارد  باشند به مقدار بیش)  ج- 4شکل (و ذرات درشت )  ت- 4شکل (
البته به مقدار کمی نیز . هاي اسمکتایت ایجاد شده است و در اثر فشار حاصل از انقباض و انبساط رس

از نظر بروئر آن ).  ت و ث-4شکل ( تحت فشار بوده نسبت بهلوویال مشاهده شد که آن نیز رس ای
تر در اثر یک فشار فیزیکی مانند رشد  دسته از پوسته رسی در صحرا که در مقطع نازك با مرز پخشیده

با (نام کوتان فشاري  هریشه یا حرکت حیوان یا انبساط رس به داخل ماتریکس خاك رانده شده ب
اثر فرآیند ایلوویال در دیواره داخلی منفذ   مرز واضح دارد و درو اگر) فابریک خطی از نظر بولاك بی

هاي فشاري  در واقع بخشی از کوتان. شود یا روي ذرات است به کوتان ایلوویال یا آرجیلان گفته می
  ).1985 بولاك و همکاران، ؛1964 ،بروئر(ممکن است در ابتدا حالت ایلوویال داشته باشند 

پذیر، انتقال رس به اندازه کافی صورت نگرفته و در نتیجه  هاي انبساط یدلیل وجود کان همچنین به
چند با توجه به پوشش جنگلی  هر. در مقاطع میکروسکوپی پوشش رس فشاري را داریم نه ایلوویال

ها مربوط به فعالیت و توسعه ریشه درخت  گیري رس منطقه، ممکن است بخشی از فشار براي جهت
وکلاز آنورتیتی در حال ، پلاژی) چ- 4شکل (ادي فلدسپار در حال تخریب همچنین مقدار زی. باشد

)  خ-4شکل ( Crtو پلاژیوکلاز سریزیتی شده در افق )  ح-2شکل (هاي رسی بوده  کانیتخریب به 
  . نیز مشاهده شد

 Aنتایج پراش نگاشت اشعه ایکس از افق  ):2پروفیل ( ششارستان با سنگ مادر توف -منطقه پیلجه
باقی . وجود دارد) 59/16قله ( اسمکتیت نشان داد که مقداري کم از) ر توفسنگ ماد (2وفیل در پر

تواند مقداري ورمیکولایت یا کلریت را نشان  در تیمار اتیلن گلیکول می A14°ماندن بخشی از قله 
نامنظم  مقداري کانی مخلوط  آن احتمالاً نداشتن تقارن در تیمار منیزیم وA10°حضور قله پهن . دهد
در تیمار با اتیلن  A5/14°عدم تقارن قله . دهد  اسمکتیت را نشان می- ورمیکولایت یا میکا-میکا

دهنده  گراد نشان  درجه سانتی550در تیمار A10°تر قله  گلیکول و حضور یک شانه در سمت زاویه کم
پهن از قله  و حضور دامنه A53/3°هاي  حضور قله. اسمکتیت است - کانی مخلوط نامنظم کلریت

°A14 گراد مبین مقداري کم از کلریت ولی حضور   درجه سانتی550 در دماي°A58/3 در تیمار 7 و 
شناسی راهب و  نتایج کانی).  ت-2شکل (تواند کائولینیت را نشان دهد  گراد می  درجه سانتی550

شان داد که ن) توف(یافته از مواد مادري پیروکلاستیک  هاي تشکیل  روي خاك)2012(همکاران 
ها وجود  هاي رسی مخلوط، کلریت، ایلایت، ورمیکولایت، اسمکتیت و کائولینیت در این خاك کانی
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هاي کوه یوکا در جنوب مرکزي نوادا مشاهده کرد که به مقدار   نیز با مطالعه توف)1989(بش . دارد
 .  اسمکتیت دارند- ایلایتهاي مخلوط زیادي کانی

دهنده آلبیت،  نشان)  ب- 3شکل (نشده سنگ مادر توف گاشت تیمار در پراش نA7/6°حضور قله 
 ایلیت، قله دهنده کائولینیت و احتمالاً  نشانA45/4°دهنده از کوارتز، قله   نشان36/3 و A8/1°هاي  قله

°A57/2ًمیکاي هوادیده و احتمالا  °A8/2 هاي   قله نداشتن حضور. نشان از کلریت است45/4 و°A16 -14 
  . در آن مشابه سنگ مادر بازالت است2:1هاي   کانی نداشتن حضوردهنده  مادر نشاندر این سنگ

هاي  و کانی)  ح و خ-5شکل ( فلدسپار خیلی ریز تا متوسط است شاملبافت مواد مادري توف 
هاي زیاد که  و شیشه)  ب و پ-5شکل (دار به مقدار زیاد وجود داشته  شکل سدیم پلاژیوکلاز سوزنی

هاي حاصل از سنگ مادر توف،  در خاك.  و به اکسید آهن تبدیل شده نیز مشاهده شدمتبلور شده
هاي  یافته به عمق هاي انتقال تر است، در نتیجه رس یافته کم  هاي اسمکتایتی تشکیل چون مقدار کانی

مشاهده شده ) یافته لایه تورقهاي ریز رس(گیري قوي  صورت رس ایلوویال با جهت تر به زیرین بیش
در مقاطع ).  الف-5شکل (همچنین مقدار کمی نیز کانی بیوتیت مشاهده شد ).  ج و چ-5شکل (ست ا

که احتمالاً از ) ث  ت و-5شکل (هاي کلریت مشاهده شد  هاي زیرین، کانی نازك خاك در افق
گزارش کردند که کلریت در ) 1994(سوزوکی و همکاران . تخریب پلاژیوکلاز حاصل شده است

شکل  هاي اسمکتایتی احتمالاً از تغییر بخشی از کانی. شود  پلاژیوکلاز تشکیل می)001(سطوح 
تري  تر بوده، مقدار اسمکتایت کم دار آن کم هاي آهن و منیزیم اند ولی چون کانی وجود آمده هها ب کلریت

  . هم تشکیل یافته است
) دیفراکتوگرام(پراش نگاشت با توجه به نتایج  ):3پروفیل (سره با سنگ مادر بازالت  منطقه سیاه

تواند مبین کلریت،   میMg در تیمار A49/14°، حضور قله 3 در پروفیل Aاشعه ایکس از افق 
گراد قسمت اعظم این قله ناپدید   درجه سانتی550اسمکتایت یا ورمیکولایت باشد ولی چون در دماي 

. تیجه مقداري اسمکتایت وجود دارد تغییر پیدا کرد در نA45/19°شده است و در تیمار اتیلن به قله 
تواند حضور مقداري ورمیکولایت را نیز نشان   میMg در تیمار A49/14°ماندن بخشی از قله  باقی

کم از  گراد مقدار خیلی  درجه سانتی550 در دماي A14-12°دهد و نیز باقی ماندن قله پهن در دامنه 
تر   در سمت زاویه کمA17/10° قله  نداشتنن تقاراز طرف دیگر. دهد کلریت پدوژنیک را نشان می

نتایج . باشد  ورمیکولایت می- اسمکتایت یا میکا-دهنده حضور مقداري کانی مخلوط نامنظم میکا نشان
نیز همان ) سنگ مادر بازالت (3در پروفیل  Bt3اشعه ایکس از افق ) دیفراکتوگرام(پراش نگاشت 

   .یید کردأ را تAهاي افق  کانی
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 زیاد است که A19/3°شدت قله )  پ-3شکل (نشده سنگ مادر بازالت گاشت تیماردر پراش ن
اسمکتیت خصوص پلاژیوکلاز است که در خاك این کانی به زئولیت و  بیانگر حضور فلدسپار به

 نداشتن حضور دهنده  در این سنگ مادر نشانA16 -14°هاي   قله نداشتن حضور.تبدیل شده است
  . ه سنگ مادر توف است در آن مشاب2:1هاي  کانی

پارهاي دار شامل فلدس هاي آهن و منیزیم یافته از سنگ مادر بازالت، چون کانی در خاك تشکیل
تر وجود  به مقدار بیش)  ت- 5شکل (، و پیروکسن ) ت- 6شکل (اولیوین )  الف- 5شکل (پلاژیوکلاز 

اد شده و شرایط براي تبدیل تر آز تري دارند، در نتیجه آهن بیش داشته و حساسیت به هوادیدگی بیش
یافته  نیز در خاك تشکیل) 2012(رمضانپور و پورمعصومی . تر فراهم شده است هاي رسی بیش به کانی

 و پلاژیوکلاز را هاي اولیوین، پیروکسن روي سنگ مادر بازالت آندزیتی در منطقه لاهیجان، کانی
 . مشاهده کردند

)  ج-6شکل ( بوده و در زمینه آن، اکسیدهاي آهن سنگ مادر بازالت داراي بافت کاتاکلاستیک
شکل (هاي اولیوین  دانه. هاي کلریتی و زئولیت پرشده است زیاد وجود داشته که فضاهاي آن با کانی

بوده و )  آهن و منیزیمسیلیکات( مقداري ایدینگسیت شاملگ قرمز بوده، احتمالاً که به رن)  چ-6
ز و پیروکسن تشکیل شده و مقداري کم نیز زئولیت وجود طور عمده از پلاژیوکلا بهترکیب آن 

در خاك حاصل از . وجود آمده است هداشته که احتمالاً از تغییرات هیدروترمال کانی پلاژیوکلاز ب
 متن پراکنده بوده و در)  خ-6شکل (هاي زئولیتی   کانیشاملهاي سنگی  این سنگ نیز، خرده

 اکسید شده تشد بهوکلاز کلسیم دار در یک متن هاي پلاژیهاي بازالتی با بلور سنگ همچنین خرده
ممکن است آواري یا حمل )  الف-6شکل (هاي خاك  برخی از این زئولیت. قابل مشاهده هستند

با مطالعه روي ) 2010(جباري و همکاران . باشند) درجا(صورت اتوژنیک  شده و برخی دیگر نیز به
 و پلاژیوکلازهاي ردستان گزارش کرد که کلینوپیروکسنغرب ا هاي بازالتی جنوب هاي دایک کانی

مگنتیتی  هاي ایلمنیت به ها آن از هایی بخش و هاي آن کلریتی الیوین اما بوده، سالم ها سنگ این
 . اند شده تبدیل

در این سنگ وجود داشته، بخشی از آن )  ح-6شکل (که مقدار زیادي پلاژیوکلاز  با توجه به این
هاي زئولیتی تبدیل شده و سپس در اثر تغییر و هوادیدگی به  ایط هیدروترمال به کانی تحت شراحتمالاً

گزارش کردند ) 1985(کامارنینی و بروال . هاي اسمکتایتی را افزایش داده است اسمکتیت، مقدار کانی
ل توانند از زئولیت تشکی هاي غنی از منیزیم و تحت شرایط هیدروترمال می ها در محیط که اسمکتیت
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پذیري دلیل نفوذ  هم مقدار بوده ولی بهنسبت بهر بازالت در مقایسه با شیل مقدار رس اسمکتیتی د. شوند
، تجمع رس )1جدول (ایسه با شیل تر در مق نسبت کم بهحضور مقدار رس کل  وهاي سطحی  تر افق بیش

   ). پ و ث ب،-6شکل (هاي تحتانی رخ داده است  در افق) یافته از سطح انتقال(ایلوویال 
  

 
  

  ، )آباد با سنگ مادر شیل منطقه حسین (1 پروفیل A افق -الف: هاي بخش رس  پراش نگاشت-2شکل 
 ،) ششارستان با سنگ مادر توف- منطقه پیلجه (2 پروفیل A افق -، ت1 پروفیل Crt1 افق -، پ1پروفیل  Bt افق -ب

   .3پروفیل  Bt3 افق - جو) سره با سنگ مادر بازالت منطقه سیاه (3 پروفیل A افق - ث
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   2 پروفیل -، ب)آباد با سنگ مادر شیل منطقه حسین (1 پروفیل -الف: هاي سنگ مادر  پراش نگاشت-3شکل 
  . )سره با سنگ مادر بازالت منطقه سیاه (3 پروفیل -و پ)  ششارستان با سنگ مادر توف-منطقه پیلجه(



  و همکارانحسن رمضانپور

 69

 
  

 کانی -، بA (XPL) فلدسپار سریزیتی شده در افق -، الف)ادر شیلآباد با سنگ م منطقه حسین (1 پروفیل -4شکل 
 رس سیلیکاته -، تBt1 (XPL) کانی پیروکسن در افق -، پABt (XPL)بیوتیت در حال تبدیل به کلریت در افق 

 بخشی رس سیلیکاته -، ثBt1 (XPL)صورت کوتان فشاري به داخل زمینه خاك نفوذ و تداخل کرده در افق  که به
صورت  هاي سیلیکاته که به  رس-، جBt2 (PPL)الت ایلوویال دارد و تقریباً تحت فشار است در افق که ح
   فلدسپار در حال تخریب در افق -، چBt2 (XPL)هاي فشاري در اطراف ذره سنگ قرار گرفته در افق  کوتان

Bt2 (XPL)پلاژیو کلاز آنورتیت در حال تخریب در افق - ، ح Bt2 (XPL)یوکلاز سریزیتی شده در  پلاژ- و خ  
  .Crt (XPL)افق 
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 - ، ب و پA (PPL) کانی بیوتیت افق -، الف) ششارستان با سنگ مادر توف-منطقه پیلجه (2 پروفیل -5شکل 
ي کلریت که در اثر تخریب ها  کانی–، ت و  ث A (XPL) ریزبلور در زمینه خاك افق نسبت بههاي فلدسپار  کانی

رس ریز (صورت ایلوویال   رس سیلیکاته که در داخل منافذ به-، جBt3 (XPL)اند در افق  ها حاصل شدهفلدسپار
یافته   داخل منفذ واگ تجمع) لایهرس ریز( رس سیلیکاته ایلوویال -چ، Bt3 (XPL)اند در افق  تجمع یافته) لایه

است در سنگ مادر توف و ریز تا متوسط   فلدسپار خیلیشامل بافت مواد مادري که -، حBt3 (XPL)است در افق 
  (XPL). کانی فلدسپار در سنگ مادر -خ
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   کانی فلدسپار و زئولیت در حال تخریب در افق -الف) سره با سنگ مادر بازالت منطقه سیاه (3 پروفیل -6شکل 
A (XPL)بندي ریز در افق  داخل منفذ داراي لایه) یافته تجمع( رس ایلوویال -، بABt (PPL)وویال  رس ایل-، پ

  ، A (XPL) کانی پیروکسن با تخریب کم و کانی اولیوین با تخریب زیاد در افق -، تABt (XPL)در افق 
  نی خارج شده و در داخل  اکسید آهن که در اثر هوادیدگی از کا-، جBCrt (XPL) رس ایلوویال در افق - ث

   کانی فلدسپار که -، حCr (XPL) افق  کانی اولیوین در حال تخریب در-، چCr (XPL)یافته در افق  منفذ تجمع
  در سنگ ) رنگ طوسی متمایل به تیره( کانی زئولیت - ، خ(XPL)در حال تبدیل به کانی رسی در سنگ مادر 

  . (XPL)مادر 
  
  
 



 1393) 4(، شماره )21(اي حفاظت آب و خاك جلد ه نشریه پژوهش

 72

  کلیگیري نتیجه
شوند داراي مقداري رس از نوع اسمکتیت بوده که  هایی که از شیل حاصل می طورکلی خاك به

وجود  هایی چون پلاژیوکلاز، بیوتیت و پیروکسن به لاً از هوادیدگی درجاي کانیبخشی از آن احتما
 أمنش( وارد سیستم خاك شدند مستقیمطور  به) لیتوژنیک(صورت موروثی  آمده، ولی بخشی زیاد به

در شیل موجب ) ویژه در خاك سطحی به(افزایش نسبی مقدار رس ). تر پدوژنیک غالب لیتوژنیک و کم
 خاك در رژیم pHذیري به آب و کاهش انتقال رس به اعماق شده و از کاهش شدید کاهش نفوذپ

در . تر اسمکتیت شده است جلوگیري نموده که منجر به پایداري بیش) آبشویی زیاد(رطوبتی یودیک 
 پایداري و کاهش تولید رس نداشتنتر اسیدي موجب  هاي حاصل از توف، برقراري شرایط بیش خاك

تر رس، افزایش در  دلیل تولید کم شده به)  غالب پدوژنیکأمنش(هایی مثل کلریت  یاسمکتیت از کان
در خاك حاصل از بازالت، نیز . فراهم شده است) ایلوویال(نفوذپذیري و انتقال رس به  عمق زیرین 

ها نسبت داد که در اثر  توان به زئولیت  آن را میأمقداري اسمکتیت وجود دارد که بخشی از منش
ها و  اند و بخشی دیگر نیز ممکن است از کلریت وجود آمده هدگی هیدروترمال پلاژیوکلازها بهوادی

 غالب أمنش(مقدار رس اسمکتیتی . دار حاصل شده باشند هاي کلریتی شده آهن و منیزیم پیروکسن
 سطحی هاي تر افق پذیري بیشدلیل نفوذ با شیل تفاوت زیاد نداشته ولی به) تر لیتوژنیک پدوژنیک و کم

هاي  در افق) آرجیلان(تر در مقایسه با شیل، شرایط تجمع رس ایلوویال   کمنسبت به رس و مقدار
  . تحتانی فراهم شده است
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Abstract1 

In order to identify the minerals in bedrocks of shale, tuff, basalt and soils 
derived from these rocks, three soil profiles were dug in footslope position in three 
forest lands of Guilan province. Based on results, pyroxene, biotite, feldspar and 
smectitic clay minerals were dominant in shale. Higher amount of smectite has 
resulted in decrease in soil drainage and illuvial clays as well as increase in stress 
cutan. In tuff, Na-plagioclase exists in higher amount. However there was lower 
smectite in soils derived from tuff due to acidic pH, so higher illuvial clay were 
observed in substratum. In basalt, weathering process was prominent, because there 
were higher amount of Ca-plagioclase and mafic minerals such as pyroxene and 
olivine, hence higher amount of clay mineral production especially smectite was 
provided. Well-permeability in surface soils of basalt was an important factor for 
remarkable illuvial clay accumulation in sub-surface soils.  
 
Keywords: Pyroclastic tuff, Smectitic clay, Zeolite, Parent rock   
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