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  سطح آب زیرزمینی ثیر توپوگرافی وأ تحت تهاي رسی  کانیتحول
  آبخیز اتركنوار شمالی حوزه هاي شور و سدیمی  در خاك

  
  2 و حسین تازیکه1فرهاد خرمالی*

  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،گاه عل دانش،خاکشناسیگروه دانشیار 1
  وم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشگاه عل،خاکشناسیگروه  ارشد کارشناسیآموخته  دانش2

  9/10/88:  ؛ تاریخ پذیرش22/10/87: تاریخ دریافت
  1چکیده

 هاي شور وسدیمی هاي رسی در خاك  کانیتشکیل و پراکنشبررسی منظور  بهدر این پژوهش 
 3 در  خاك پروفیل7 ، در نوار شمالی حوزه آبخیز اتركآب زیرزمینی و توپوگرافیتحت تاثیر 
شرقی استان  در شمال هاي رسوبی و اراضی پست هاي لسی، دشت شامل پلاتو و تپه فیزیوگرافی

و زیر   Aridisolsراستهثیر عوامل شوري در أدلیل ت هاي تشکیل شده به خاك. مطالعه گردیدندگلستان 
 ، کمهوادیدگی و ثرؤکم بودن آبشویی میم خشک و دلیل اقل به. شوند بندي می طبقه Salids راسته

 . استیعنی رسوبات لسیثیر ترکیب مواد مادري أشدت تحت ت ها به هاي رسی در این خاك توزیع کانی
 .دهند واد مادري لسی را نشان میشناسی م ترتیب ترکیب کانی ایلیت، کلریت، کائولینیت و اسمکتیت به
 در آن دیدگیگونه تحول و هوا دهد و هیچ ها را تشکیل می بر همین اساس ایلیت کانی غالب خاك

هاي سطحی و زیر سطحی  مقدار آنها در افق  بوده وموروثی کائولینیت و کلریت نیز. شود مشاهده نمی
در ود بوده اما ها موج اسمکتیت نیز با منشا ارثی در همه پروفیل . ثابت استها تقریباً در همه پروفیل

 ز ا نوتشکیلیصورت بهامکان تبلور آن آب زیرزمینی و شرایط قلیایی کاهش عمق اراضی پست با 
ها بیشترین مقدار اسمکتیت را در مقایسه با سایر  این خاك بنابراین  وشود نیز فراهم میمحلول خاك 

کانی پالیگورسکیت در مواد مادري  نبودبا توجه به دهد که   نشان میها هین مطالعهمچن .ها دارند لندفرم
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وجود شوري .  منشاء نوتشکیلی دارد پلاتوپالیگورسکیت شناسایی شده در اراضی مرتفعها،  این خاك
 نما در این اراضی شرایط لازم جهت تخریب اسمکتیت و تشکیل و قلیاییت زیاد همراه با پایداري زمین

  .کند را فراهم می ت با ترکیب مشابه ولی با ساختار متفاویتگورسکپالی
  

  یتسکگورلیسدیمی، اسمکتیت، پا هاي شور و  خاكی رس،شناس  کانی: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 ها آلوفان ها، آلومینوسیلیکات شامل و خاك بوده در موجود هاي کانی ترین فراوان از رسی هاي کانی

 تمامی بر شگرفی تأثیر كخا در موجود رسی هاي کانی. باشند می ون آهن و آلومینیمچایی اکسیده و
 شیوه  نیزو آنها هاي  ویژگیشناخت از این نظر .دارند خاكی بیولوژیک و شیمیایی فیزیکی، هاي ویژگی
 لازم و امري خاك تکوین و تشکیل از بهتر درك جهت  به یکدیگرها کانی این تبدیل و تشکیل

 قابلیت پذیري، شکل تهویه، ،انبساط و انقباض بر خاك در موجود هاي رس. رسد می نظر به ضروري
 و نتلتون( سزایی دارند به تأثیر... و آمونیوم و پتاسیم تثبیت کاتیونی، تبادلات گیاه، هریش و آب نفوذ

 ).1983براشر، 
. شوند هاي رسی تحت عوامل هوادیدگی فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی در خاك تشکیل می کانی

این گروه از : هاي رسی موروثی  کانی-1: توان تقسیم کرد ه می گرو3هاي رسی را به  بر این اساس کانی
گونه تغییر ساختاري از مواد مادري به  صورت دست نخورده و بدون هیچ مستقیم بهطور  بهها  کانی

بارنهیسل و ( خشک منشاء ارثی دارد نیمه  کلریت در مناطق خشک و مثالبراي. گردند خاك اضافه می
 منشأ ارثی  استان گلستانهاي مشاهده شده در خاكکلریت و ایلیت لینیت کائوهمچنین  ).1989 ،برچ

هاي رسی تغییر   کانی-2 .)2007 ،چی  قرقره؛2007 ، عجمی؛2004 ،جهرمی  امینی؛1999 ،پاشایی(دارند 
این گروه با شرایط محیطی خود در تعادل نبوده و در اثر هوادیدگی ملایم و دگرگونی به : یافته
غرب استان فارس از  تر شمال طور مثال اسمکتیت در نواحی مرطوب به. شوند  تبدیل میهاي دیگر کانی

این : تشکیلهاي رسی نو  کانی-3و ) 2003خرمالی و ابطحی، (وجود آمده است  تغییر شکل میکا به
ال عنوان مث به. گردد هاي اولیه مختلف تشکیل می ها در اثر سنتز مواد تخریب شده از کانی گروه از کانی
 صورت تواند به کشی ضعیف که داراي غلظت بالاي منیزیم هستند می هاي داراي زه  خاكاسمکتیت در

  . از محلول خاك تبلور یابدنوتشکیلی
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خشک نسبت به مناطق مرطوب  در مناطق خشک و نیمههاي رسی  تبدیل کانی ی و تغییر وهوادیدگ
 در به تنهاییقاومت اندك آنها در برابر هوادیدگی دلیل م ها به نی بعضی از این کارو از این  بودهمحدود

گورسکیت اشاره  هاي فیبري سپیولیت و پالی توان به کانی که از جمله آنها می شوند این نواحی یافت می
 ،پاکوت و میلوت ( سالیانهمتر بارندگی  میلی300مرطوب بیش از گورسکیت در شرایط  پالی. کرد

) 2003 ،خرمالی و ابطحی( 4/0 بیش از 1)P/ET(  سالیانهیر و تعرق و یا نسبت بارندگی به تبخ)1972
 سدیمیهاي بسیار شور و   برعکس این فرایند در خاك.شود ناپایدار بوده و به اسمکتیت تبدیل می

 وجود آید تواند از تخریب اسمکتیت و یا از طریق نو تشکیلی از محلول خاك به پالیگورسکیت می
  .)1974 ،وریش سینگر و ن؛1977 ،ابطحی(

خصوص در  استان گلستان به. باشد عمده استان گلستان می از مشکلات له شورشدگی اراضیأمس
دلیل نزدیک بودن سفره آب   است که بهمیهاي شور و سدی نواحی شمالی داراي سطح وسیعی از خاك

آنها و خصوصیات  اطلاعات در مورد نحوه پیدایش .اند زیرزمینی و بالا بودن تبخیر و تعرق ایجاد شده
حوزه شمالی  .ي صحیح از آنها از اهمیت فراوانی برخوردار استداربر آنها در ارتباط با مدیریت و بهره

دهد و با توجه به این نکته که در   استان را تشکیل میسدیمیبخش مهمی از اراضی شور و اترك 
 با در  وانی صورت نگرفته استمنطقه مطالعه چنداین هاي شور  شناسی خاك  کانیهاي ویژگیرابطه با 

 پژوهش  اینهدف اصلی ها،  این خاكخصوصیاتهاي رسی در بروز   نقش ویژه کانینظر گرفتن
 بررسی عوامل ومنطقه این هاي غالب   تکامل یافته در فیزیوگرافیسدیکهاي شور و  خاكشناسی  کانی

  .باشد ها می هاي رسی در این خاك کانی منشاء کننده توزیع و کنترل
 

  ها مواد و روش
باشد حد   میع در نوار شمالی حوزه آبخیز اتركمحدوده مطالعاتی واق :هاي منطقه مورد مطالعه ویژگی

، حد شرقی آن ارتفاعات  رود اترك حد جنوبی آن به،مرز ایران و ترکمنستانبه شمالی آن را 
براساس تقسیمات  .)1شکل  (شود تپه و حد غربی آن به دریاي خزر منتهی می شرق مراوه جنوب

 200 تا 180رندگی این ناحیه بین با. گیرد  می در ناحیه خشک قرار منطقه مورد مطالعهاقلیمی دومارتن
 میزان تعرق بر خیر وب تبا وجود اندك بارش پراکنده،) تابستان(در فصل گرم . متر متغیر است میلی

 2500حتی به بیش از سایانه تعرق  وخیر بتکه در حاشیه مرز ترکمنستان  طوري  بهاردبارش فزونی د
  .گردد  مختلف خاك میهاي لایهباعث تجمع املاح در  این امر که رسد متر نیز می میلی

                                                
1. Precipitation Evapotranspiration Ratio 
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  .هاي مورد مطالعه در آن  موقعیت منطقه، واحدهاي فیزیوگرافی و پروفیل-1شکل 
  

اراضی پست  و اي ودخانهدشت آبرفتی ر،  لسیهاي قدیمی فلاتها،  تپهطور کلی  ه ب فیزیوگرافیاز نظر
طور کلی  هدار است که بربا توجه به اقلیم منطقه پوشش گیاهی از تنوع خاصی برخو. در منطقه وجود دارند

از . دهد  تشکیل مینباتات بومی غالب منطقه خانواده گرامینه، گیاهان چمنی، خارشتر، علف شور، سالیکورنیا
هاي   برخی از ویژگی1در جدول . کاري اشاره نمود برنج و) گندم و جو(توان به غلات  نباتات زراعی می

 رطوبتی آریدیک و رژیم خاك  حرارتیوهاي رطوبتی  رژیماز لحاظ . کلی مناطق حفر پروفیل آمده است
  .است  مطالعاتی حاکم در ناحیه ترمیکحرارتی

سنجنده   LANDSAT7اي تصاویر ماهوارهسري  انجام مطالعه این منطقه از در :برداري روش نمونه
+ETM  چشمی براساس ترکیب رنگی حاصله از سه باند تفسیر  با واستفاده شدETM2 به رنگ آبی و 

ETM4 و به رنگ سبز ETM7 ،روي آنها مشخص  واحدهاي مختلف فیزیوگرافی بر ها و تیپ به رنگ قرمز
تفسیري با بازدید میدانی هاي تهیه شده  نقشه وشده فولوژي جدا رواحدهاي فتومتصاویر، با تفسیر  و گردید

 واحد اراضی اقدام هر مطالعه پروفیل خاك در ضمن کنترل محدوده آنها نسبت به حفر و و انطباق داده شد
 با توجه به هدف مطالعه یک کاتنا سرانجام  و.گردید پروفیل در کل حوزه اترك حفر 21حدود  گردیده و

  .)1شکل ( هت مطالعه بیشتر انتخاب شدند پروفیل ج7در جهت شرق به غرب انتخاب و در نهایت 
 بافـت خـاك بـه روش    تعیـین  مهم شامل فیزیکی و شیمیایی   آنالیزهاي: آنالیزهاي فیزیکی و شیمیایی   

 ،Ca+2هـاي     کـاتیون  گیري همچنین اندازه  اسیدیته خاك در گل اشباع و        ،)1962 ،بایکاس( هیدرومتري
2+Mg         و   آمین تترا استیک اسید    ن دي اتیل، در عصاره اشباع به روش تیتراسیون با +Na    با فلـیم فتـومتر 

آنالیزهاي تعیین آهک به روش تیتراسیون معکوس و ماده آلی بـه روش اکـسیداسیون تـر             . انجام شدند 
قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع با استفاده از دسـتگاه           .صورت گرفت ) 1982 ،نلسون و سامرز  (
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ظرفیـت   ).1954، آزمایشگاه شوري وزارت کشاورزي آمریکا( دنگیري شد سنج الکتریکی اندازه  هدایت
وسیله استات سدیم  به روش باور یعنی با اشباع خاك از کاتیون سدیم به  تبادل کاتیونی ذرات خاك نیز    

گیـري سـدیم موجـود در     نرمال و سپس جانشینی آمونیوم به جاي سدیم بـر روي کلوئیـدها و انـدازه           
  ).1966 ،باور و هاچا (گردید تعیین محلول با دستگاه فلیم فتومتر

متري جهت   میلی2 گرم نمونه خاك عبور داده شده از الک 20: ها شناسی خاك آنالیزهاي کانی
شدن ذرات رس از  کننده و جدا جهت از بین رفتن عوامل شیمیایی سیمان. سازي رس توزین شد خالص

هاي خاك  ابتدا کربنات. ل قرار گرفتملاك عم) 1975(و جکسون ) 1963(یکدیگر روش کیتریک و هوپ 
 درجه 80این واکنش در دماي .  شدندحذف) =5pH ( اسید استیک-  استات سدیمبافربا استفاده از محلول 

 درصد 30در مرحله بعد مواد آلی خاك با افزودن آب اکسیژنه . انجام شدماري   بنصورت  بهگراد سانتی
 - کربنات بیسپس با استفاده از محلول . شود میز حذف اکسیدمنگنز نی طی این مرحله دي.  شدندحذف

ها مرحله تفکیک جزء رس به  پس از تیمار نمونه. اکسید آهن ذرات خاك خارج شد تیونات  دي-سیترات
و با آب مقطر به  لیتري منتقل، 1طبق این روش نمونه خاك به سیلندرهاي . گردیدروش ترسیب انجام 

 8 کامل هم زده شد و پس از گذشت مدت زمان حدود طور مده بهدست آ بهسوسپانسیون . حجم رسید
متري آن صورت   سانتی10 سوسپانسیون از عمق مکشجهت جدا کردن ذرات رس  دقیقه 34 و ساعت

هاي   از نمونهتعدادي. دگردیتوسط کلرید منیزیم و کلرید پتاسیم اشباع جداگانه رس تفکیک شده . پذیرفت
از دستگاه اشعه ایکس  ها هاي رسی نمونه  شناسایی کانیبراي .لیسرول نیز تیمار شد با گ،اشباع شده با منیزیم

)1XRD( مدل D8 ADVANCEپتاسیم نیز پس از آنالیز در  شده باهاي اشباع  نمونه.  استفاده گردید
. گراد تیمار شده و توسط دستگاه اشعه ایکس مورد تجزیه قرار گرفتند  درجه سانتی550 و 330 دماهاي

 کیلوولت و 40درجه، ولتاژ  30  تا2 بین 2 در زوایايADVANCE D8  مدلتگاه پراش اشعه ایکسدس
هاي رده اول  ها از سطح زیر منحنی پیک جهت مطالعه نیمه کمی کانی. کند آمپر تولید می  میلی30جریان 

) 1954جونز و همکاران، (ها استفاده شد  پیکعنوان شدت  گلیسرول به- هاي یافته شده در تیمار منیزیم کانی
  .کار رفت  تقریبی هر نوع رس بهعنوان معیاري جهت نشان دادن مقدار  بهدست آمده بههاي  و شدت پیک

 با استفاده از میکروسکوپ الکترونی )TEM2( عبوريمطالعه میکروسکوپ الکترونی  جهت
 گرید ك تهیه و یک قطره از آن روي از رس خا500 به 1 سوسپانسیون ،LEO 906Eعبوري مدل 

  .شدخشک شده و مطالعه 

                                                
1. X Ray Diffractometry 
2. Transmission Electron Microscope 
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  نتایج و بحث
هاي  هایی است که بر روي فیزیوگرافی هاي در نظر گرفته شده براي این مطالعه شامل پروفیل خاك

کشی نیز با هم   درجه زهاز نظرها  این خاك. )2شکل  (اند گوناگون در یک ردیف ارضی قرار گرفته
کننده جهت تکامل پروفیلی  ترین عوامل کنترل کشی مهم ن دو عامل پستی و بلندي و زهمتفاوتند بنابرای

 آن موجب اختلاف نحوه تشکیل و هوادیدگی دنبال و مسئول ایجاد محیط پدوشیمیایی متفاوت و به
هاي حفر شده در هر  پروفیل به بررسی اجمالی  در ابتدا که.اند ها گردیده هاي رسی در این خاك کانی
  . می پردازیمهاي رسی آنها  و سپس مطالعه کانیها  از این موقعیتیک

بوده که از  داراي بافت متوسط سیلت لوم ي شور و قلیاها  این خاك: واحد فیزیوگرافی تپههاي خاك
دلیل کم بودن میزان  هاي این ناحیه به خاكگردد  میزان شوري و قلیاییت آن افزوده می  سطح به عمق به
پذیري بالاي مواد   آن پوشش گیاهی فقیر و شیب زیاد و همچنین فرسایشدنبال  بهنزولات جوي و

هاي  موارد به سبب توسعه گالی اي از مادري لسی در معرض فرسایش شدید قرار داشته و در پاره
هاي این ناحیه  همین عوامل تکامل پروفیلی خاك. اند  در آمده1اي صورت اراضی هزار دره فرسایشی به

 که شاهدي  هر گونه افق مشخصه زیر سطحیبدونها   این خاكرو از اینثیر قرار داده و أت تحترا نیز 
  . تکامل یافته استC روي Aبر تحولات ژنتیکی باشد بوده و فقط افق 

اگرچه این نواحی نیز مانند اراضی تپه ماهور داراي اقلیم خشک ): پلاتو(هاي قدیمی  هاي فلات خاك
نما نسبت به اراضی تپه  دلیل شیب کم و پایداري زمین  آن اندك است اما بهبوده و نزولات جوي در

ها نیز شور و قلیا بوده و از سطح به عمق به  این خاك. دهند ماهور هوادیدگی بیشتري را نشان می
هاي این نواحی نسبت به سایر   خاك.یابد شوري و قلیاییت خاك افزایش و میزان رس خاك کاهش می

دلیل شستشو و تجمع املاح   در این مناطق به Bا از تکامل بیشتري برخوردار بوده و افقه فیزیوگرافی
  . تکامل یافته است)By ( و گچ)Bz( محلول
دهد  هاي رسوبی نشان می  در دشتآبرفتی بررسی تکامل خاك روي مواد :هاي رسوبی هاي دشت خاك
  به همین سبب ویشرفت قابل توجهی نداردگی و آبشویی پدیددلیل جوان بودن لندفرم فرایند هوا که به

دلیل  ها به این خاك. رود فراتر نمی Bwبوده و از حد  ابتدایی صورت  بهآنهاژنتیکی هاي  افقتکامل 
اي که  تري هستند به گونه متفاوت بودن منشاء مواد مادري خود داراي درصد رس بیشتر و بافت سنگین

                                                
1. Bad lands 



  فرهاد خرمالی و حسین تازیکه
 

 113

  آنها در محدوده واکنشچنین هم. کند لوم در عمق تغییر می  کلیبافت آنها از سیلت لوم از سطح تا سیلتی
هدایت الکتریکی (دلیل کم بودن میزان شوري افق سطحی  بوده و به) 9/7 تا 5/7(قلیایی کم تا متوسط 

این در حالی است که میزان شوري  .کار در آنها رواج یافته است کشت و) زیمنس بر متر  دسی4حدود 
  .)15، پروفیل 2جدول  (یابد  برابر افزایش می10گیري یافته و حدود  افزایش چشمهاي زیر سطحی  افق

بلندي، نزدیک بودن سطح آب زیرزمینی شور و   در انتهاي این توالی پستی و:هاي اراضی پست خاك
هاي این  کشی بیش از پیش تکامل خاك و ضعیف بودن درجه زه)  متر5/0حدود (قلیا به سطح خاك 

ها داراي بیشترین  ثیر آب زیر زمینی شور و قلیا این خاكأدلیل ت به. قرار داده استثیر أت ناحیه را تحت
هاي ناحیه  در بین خاك) کلسیم، سدیم و منیزیم(محلول  شوري و قلیاییت و نیز غلظت املاح

ا ه ، رنگ این خاكاحیاءدلیل حاکم بودن شرایط  به. )21 و 20 هاي ، پروفیل2جدول ( مطالعاتی هستند
 از اعماق به سطح خاك صورت موئینگیثیر پدیده أت  بوده و حرکت املاح تحت2.5Yصورت  غلب بها

). Azتشکیل افق (تجمع املاح در سطح خاك به وضوح قابل مشاهده است که  طوري به  استگرفته
ها و نبودن شرایط تر و خشک شدن متوالی، تکامل  دلیل شرایط اشباع و خیسی دائمی این خاك به
  . تشکیل شده استCzg روي Az به تعویق افتاده و تنها افق Bاختمانی و تشکیل افق س
  

  . برخی مشخصات کلی مناطق حفر پروفیل-1جدول 
ارتفاع از سطح 

  )متر(دریا 
سطح آب زیرزمینی 

  )متر سانتی(
  کشی زه

شیب 
  )درصد(

  گیاهی، پوشش
  کاربري

  پروفیل  فیزیوگرافی

توي لسیپلا  تحت کشت گندم  3  خوب  <200  -  12 
 18 پلاتوي لسی مرتع 2> خوب  <200  97
آتریپلکس مرتع، 8 نسبتاً خوب 200< 61  19 پلاتوي لسی 
 16 تپه مرتع 8 خوب 200< 97
 15 دشت رسوبی تحت کشت گندم 0 نسبتاً خوب 200< 11
سالیکورنیا مرتع 0 نامطلوب 50 10 پست اراضی   20 

 21 اراضی  پست ریکستاما مرتع سالیکورنیا 0 نامطلوب 100 15
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  .هاي مورد مطالعه  از خصوصیات فیزیکوشیمیایی پروفیل برخی-2 جدول
پروفیل، 

  افق
  عمق

)cm(  سیلت  شن  
کلاس   رس  (%)

  بافت
OC  
(%)  

CCE  
(%)  EC  

dSm-1  
pH  

  اشباع گل
ESP 
  CEC  گچ (%)

Cmolkg-1  
Ca 2+  Mg+2 

(meL-1) 

21  Low land, Fine, mixed (calcareous), semiactive, thermic, Typic Aquisalids  
302 190 3/10  4/0  35 9/6  3/83  5/19  63/0  sil 12 72 16 20-0  Az 
234 172 8/15  7/0  40 1/7  7/82  5/20  57/0  sic 44 52 4 70 -20  Czg 
20 Low land, Fine-silty, mixed (calcareous), active, thermic,Typic  Aquisalids 

5/35  56 5/13  0 5/35  6/7  7/35  18 51/0  sic-sicl 40 54 6 30-0  Az 
43 134 3/15  5/2  43 2/7  2/82  15 48/0  sil 16 80 4 60 -30  Czg1 
44 142 3/14  1 44 2/7  7/89  17 53/0  sicl 28 68 4 90 -60  Czg2 
15 Alluvial plain, Fine, mixed (calcareous), semiactive, thermic, Typic Haplosalids 
6 2/13  - 0 5/7  9/7  4 5/19  91/0  sicl 38 58 4 30-0  A 
82 110 8/15  4/0  5/30  4/7  5/44  20 34/0  sicl 36 56 8 60 -30  AB 
80 82 5/18  1 30 5/7  5/36  17 34/0  sic-sicl 40 56 4 90-60  Bw 
16 Hills, Coarse-loamy,mixed (calcareous),active, thermic, Typic Haplosalids 
5 23 8 2/0  8 6/7  1/5  17 38/0  sil 16 58 26 27-0  A 
64 64 5/6  4/2  44 8/7  46 5/18  17/0  sil 11 55 34 52-27  C1 
50 46 5/6  2/2  5/37  8 1/34  8/18  17/0  sil 12 54 34 100 -52  C2 
12 Plateau,  Fine-loamy, mixed (calcareous), semiactive, thermic, Typic Haplosalids 
2 21 8 0 5/20  7/7  7/7  5/15  38/0  sil 20 58 22 20-0  Ap 
28 46 5/7  6/1  33 8/7  1/24  5/16  26/0  sil 18 62 20 60-20  By 
88 52 7/6  2/1  37 8/7  5/37  5/14  11/0  sil 14 60 26 100 -60  Cz 
18 Plateau,  Fine-silty, mixed (calcareous), active, thermic,Typic Haplosalids 
32 32 10 0 39 6/7  30 5/19  19/0  sicl 28 62 10 15-0  A 
78 66 5/10  6/0  5/41  6/7  8/45  19 39/0  sil 26 68 6 70-15  Bw 
82 54 3/7  1 35 7/7  2/35  16 28/0  sil 12 74 14 100 -70  C 
19 Plateau,  Fine-loamy, mixed (calcareous), semiactive, thermic, Typic Haplosalids 
50 114 3/11  0 40 3/7  3/51  19 9/0  sil 22 62 16 30-0  A 
60 74 6/11  0 39 5/7  3/44  20 54/0  sicl 32 56 12 55-30  Bz1 
52 30 5/12  0 40 8/7  6/33  19 45/0  sicl 36 54 10 90-55  Bz2 
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  مطالعاتینتخب در منطقه هاي م  از موقعیت فیزیوگرافیطرح شماتیک -2 شکل

  .ه در آنهاهاي تکامل یافت  خاكبندي چگونگی افق و
  

دهد که ایلیت، کلریت،  یمها نشان   این خاكيرهاي رسی مواد ماد بررسی کانی: هاي رسی کانی
بنابراین علت . دهد هاي رسی آن را تشکیل می کائولینیت و مقدار کمی اسمکتیت اجزاي اصلی کانی

جهرمی   امینی،)1999(پاشایی  .ها منشا توارثی است ها در سولوم این خاك اصلی وجود این کانی
هاي لسی استان گلستان  شناسی خاك نیز طی مطالعه کانی) 2007(چی  و قرقره) 2007(، عجمی )2004(

هاي  گی مناسب ترکیب کانیهوادید شرایط نبوددلیل اقلیم خشک و   به.اند به نتایج مشابهی دست یافته
  ).3جدول (آن است  مواد مادري هاي رسی کانیثیر أت شدت تحت ها به رسی این خاك

یت لها، ای دهد همانند بسیاري از لس هاي مورد مطالعه را تشکیل می ایلیت کانی غالب تمام خاك
وجود مقادیر قابل . هاي منطقه دارد سی مواد مادري خاكهاي ر بیشترین فراوانی را در ترکیب کانی

 از فضاي بین +Kخروج . هاي منطقه دارد خاكتکامل توجهی از ایلیت حکایت از جوانی و مراحل اولیه 
وجود . کولیت است هایی نظیر اسمکتیت و ورمی اي ایلیت پیش زمینه هوادیدگی و تبدیل آن به کانی لایه

 این شرایط در نبودن در محیط براي این امر ضروري است که +Kشرایط آبشویی براي کاهش غلظت 
  .ها موجب شده است که ایلیت موجود تغییر و تحول و هوادیدگی چندانی نداشته باشد این خاك

عقیده دارند که امکان هوادیدگی ) 1989( بارنهیسل و برچ .یت نیز وضعیتی مانند ایلیت داردکلر
کمتر pH خشک وجود ندارد زیرا براي هوادیدگی آن آبشویی شدید،  کلریت در مناطق خشک و نیمه

 دریا     

 اراضی پست

 هاي رسوبی دشت

  و پلاتوها تپه
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دلیل عدم امکان  اي لازم است بنابراین به روکسیدهاي بین لایهت زیاد و در نتیجه خروج هید، حرار6از 
 ها در این خاكخشک قسمت اعظم کلریت  نیمه هاي مناطق خشک و  در خاكهوادیدگی این کانی

مورد  منطقه خشک هاي  بودن مقادیر این کانی در مواد مادري و سولوم خاكمشابه .موروثی است
  ).3جدول ( کند ها را تایید می یز این یافتهمطالعه ن

کلی حضور آن  طور اي است و به اي و شبه حاره رهاهاي رسی متداول مناطق ح کائولینیت نیز از کانی
رسوب کائولینیت از محلول خاك در شرایط اسیدي و . هاي مناطق خشک منشا ارثی دارد خاكدر 

همچنین کائولینیت از هوادیدگی . گیرد صورت میهاي بازي  غلظت متوسط سیلسیم و پایین کاتیون
 این .آید وجود می  بهنیزH + زیاد یون فعالیت و+K   یون پایینفعالیتها و میکاها در شرایط  فلدسپات

 شرایط لازم براي نبودنابراین با توجه به ب .وجود دارداي  حاره  و نیمهاي  حارهطق مرطوبادر منشرایط 
گیري کرد که این  توان نتیجه خشک منطقه مورد مطالعه می اي خشک و نیمهه تشکیل این کانی در خاك

  . از مواد مادري لسی این ناحیه به ارث رسیده استکانی کاملاً
هاي مناطق  هاي کلریت، ایلیت و کائولینیت را در خاك وجود کانی) 2003(خرمالی و ابطحی 

هاي  یکی از ویژگی. دانند  در خاك میها خشک گزارش کرده و منشاء ارثی را عامل اصلی وجود آن
 طور همان. ست اها هاي مورد مطالعه تفاوت در مقدار اسمکتیت در این خاك قابل ملاحظه در بین خاك

باشد و بنابراین یکی از دلایل  ها داراي مقدار کمی اسمکتیت می  شد مواد مادري این خاكذکر که قبلاً
هاي  با توجه به ثابت بودن میزان تقریبی آن در افق. تها ارثی بودن آن اس وجود آن در این خاك

هاي رسوبی  هاي لسی و دشت هاي پلاتو، تپه هاي واقع در فیزیوگرافی سطحی و زیرسطحی در پروفیل
ها قابل تصور  در این پروفیلگیري کرد که به جز منشا ارثی، منشا دیگري براي اسمکتیت  توان نتیجه می

  .)3جدول  (نیست
دهد که  هاي تکامل یافته در فیزیوگرافی اراضی پست نشان می هاي رسی خاك یب کانیبررسی ترک

چند قسمتی از  هاي مطالعه شده داراي درصد زیادتري اسمکتیت هستند هر در مقایسه با سایر خاك
ها نیز از مواد مادري به ارث رسیده است اما افزایش درصد اسمکتیت  اسمکتیت موجود در این خاك

ها باشد که از تفاوت در توپوگرافی و عمق  کشی متفاوت این خاك دلیل زه تواند به ها می اكدر این خ
شرایطی که تشکیل و پایداري اسمکتیت در خاك را سبب . سطح آب زیرزمینی ناشی شده است

در این شرایط . کشی ضعیف  قلیایی و زهpH ، اکتیویته بالاي سیلسیم و منیزیم:شوند عبارتند از می
دهنده آن  مین اجزاي تشکیلأتواند از محلول خاك در هر نوع ماده مادري که قادر به ت تیت میاسمک
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هاي با مواد مادري غیراسیدي که قادر به  در همین راستا مونت موریلونیت در خاك. باشد رسوب کند
ل و دهد غلظت منیزیم نقش اساسی در تشکی شود که نشان می مین منیزیم فراوان باشد تشکیل میأت

  ).1989 ،بورچاردت(ها دارد  حفظ اسمکتیت در خاك
هاي تکامل یافته در  بنابراین وجود شرایط بهینه براي تشکیل اسمکتیت از محلول خاك در پروفیل

موجب شده ) قلیایی و غلظت بالاي منیزیم pHشرایط گلی، سطح آب زیرزمینی بالا، (اراضی پست 
حلول خاك تبلور یابد که افزایش مقدار آن نسبت به صورت نوتشکیلی از م است تا اسمکتیت به

). 3 شکل( مشخص است هاي آنان کاملاً ها با مقایسه پراش نگاشت هاي سایر فیزیوگرافی پروفیل
هاي اراضی   رطوبت لازم در خاك،ها که رطوبت لازم در آنها موجود نیست برخلاف سایر فیزیوگرافی

کشی نامناسب  رسد اما وجود زه نظر می ه اسمکتیت کافی بهپست براي هوادیدگی و تغییر شکل میکا ب
 احتمال +K  محیط شستشو براي خروج محصولات هوادیدگی مانندنبودسطح آب زیرزمینی بالا و  و

 .سازد  از این طریق ناممکن می راتشکیل اسمکتیت
 

 .د مطالعههاي مور هاي مختلف خاك هاي رسی در افق  تخمین نیمه کمی از مقدار کانی-3 جدول

  ایلیت  کلریت  کائولینیت  اسمکتیت  پالیگورسکیت  پروفیل ، افق
     Ap    12 
      By 
      Cz  

- 
+ 
-  

+ 
+ 
+  

+ 
+ 
+  

+ + 
+ + 
+ +  

+ + + + 
+ + + + 
+ + + +  

      A       18 
      Bw 
      C 

+ 
- 
-  

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ + 
+ + 
+ + 

+ + + + 
+ + + + 
+ + + + 

      A      19 
      Bz1 

+ 
+  

+ 
+ 

+ 
+ 

+ + 
+ + 

+ + + + 
+ + + + 

      A      15 
      Bw 

- 
-  

+ + 
+ + 

+ 
+ 

+ + 
+ + 

+ + + + 
+ + + + 

      A      16 
C2      

- 
-  

+ 
+ 

+ 
+ 

+ + 
+ + 

+ + + + 
+ + + + 

      Az     20 
      Czg2   

- 
-  

+ + + 
+ + +  

+ 
+ 

+ + 
+ + 

+ + + + 
+ + + + 

      Az     21 
      Czg 

- 
-  

+ + + 
+ + + 

+ 
+ 

+ + 
+ + 

+ + + + 
+ + + + 

℅20 - 10+ + :  ℅10<+ :   

℅50 > :+ + + +   ℅50 -30+ + + :   
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  ،، اراضی مرتفع19 پرتونگار اشعه ایکس بخش رس افق سطحی پروفیل ) الف-3شکل

  ست به تفاوت مقدار اسمکتیت، اراضی پ20بخش رس افق زیر سطحی پروفیل   پرتونگار اشعه ایکس)ب
  .در دو پروفیل توجه کنید)  آنگستروم17-18شدت پیک (
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هاي تکامل  دهد که پروفیل هاي مورد مطالعه نشان می هاي رسی خاك تر ترکیب کانی بررسی دقیق
هاي   و پروفیل، کم و بیش داراي مقدار قابل توجهی پالیگورسکیتفلاتیافته بر روي اراضی لندفرم 

ها   نیز این یافتهTEMدست آمده از میکروسکوپ الکترونی   تصاویر به. آن هستندفاقدها  قعیتسایر مو
د آن در خاك شرایط  که وجوباشد میشکل  فیبريهاي  پالیگورسکیت از کانی). 4شکل ( کند را تایید می

 مواد أیی که منشها مانند خاك:  توارثی یا ژئوژنیکأمنش) 1: طلبد این شرایط عبارتند از اي را می ویژه
) 2. هاي رسوبی است که شرایط براي تشکیل این کانی در آنها فراهم بوده است مادري آنها از محیط

 مانندتواند در صورت فراهمی شرایط مساعد  این کانی می: منشا پدوژنیک یا تشکیل آن در خاك
لیایی در خاك تشکیل کشی مطلوب، غلظت بالاي سیلسیم و منیزیم، غلظت کم آلومینیم و محیط ق زه

 در تبدیل اسمکتیت به پالیگورسکیت  مبنی بر تغییر وییاه چنین گزارش هم). 1974 ،نوریشسینگر و ( شود
  ).1977 ،ابطحی(العاده نیز داده شده است  شرایط شور و قلیایی فوق

  

  
 کوپ الکترونی آنبه همراه تصویر میکروس) الف (19 پروفیل  Bz1 پرتونگار اشعه ایکس بخش رس افق-4 شکل

و هم در تصویر ) آنگستروم 5/10وجود پیک (یت هم در بررسی پرتو نگار آن کانی پالیگورسک وجود) ب(
  .آن مشخص است )TEM(میکروسکوپ الکترونی 
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 پالیگورسکیت بدوندهد که این رسوبات  ها نشان می هاي رسی مواد مادري این خاك ترکیب کانی
توان نتیجه گرفت که این کانی  ق ماده مادري ناممکن است بنابراین مین از طریآ ارثی أهستند پس منش

 .ها تشکیل شده است ژنیک در این خاكصورت پدو به

ترین شرایط براي  یابیم که نزدیک هاي مورد مطالعه را بررسی کنیم در می اگر شرایط شیمیایی خاك
. فرماست در اراضی پایدار پلاتو حکمهاي تکامل یافته  ها در پروفیل تشکیل پالیگورسکیت در این خاك

ها شرایط بهینه را براي تشکیل و  وجود محیط شور و قلیا و نیز وجود غلظت بالاي منیزیم در این خاك
تواند از طریق تغییر شکل  در این شرایط پالیگورسکیت می. کند پایداري پالیگورسکیت فراهم می

رسد تشکیل  نظر می به. ول خاك تبلور یابدوسیله نوتشکیلی از محل اسمکتیت به آن و نیز به
 باشد تر آن بیشتر قابل توجه می تر نسبت به انواع جوان هاي قدیمی پالیگورسکیت از این طریق در خاك

هاي شور و قلیا در منطقه مرودشت   این کانی در خاكأدر مطالعه منش) 1977(ابطحی ). 1989 ،سینگر(
از طریق تخریب اسمکتیت تحت شرایط شور و (پالیگورسکیت دارد تشکیل  در استان فارس اظهار می

هاي تکامل یافته در  هاي پایینی نسبت به خاك تر تراس هاي قدیمی بیشتر در خاك) قلیاي زیاد
  .هاي سیلابی رخ داده است دشت

با پلاتوها ) 15 و 16هاي  پروفیل(ها  هاي رسوبی و تپه هاي تشکیل یافته در دشت در مقایسه خاك
ها فرایند تشکیل پالیگورسکیت در آنها  دلیل جوان بودن این لندفرم ، به)19 و 18و 12هاي  فیلپرو(

. هاي آنها نیز همین است پیشرفت چندانی نکرده و دلیل شناسایی نشدن این کانی در پراش نگاشت
وجود العاده هستند اما  هاي تشکیل شده در اراضی پست نیز داراي شوري و قلیاییت فوق اگرچه خاك

کشی نامطلوب مانع تشکیل پالیگورسکیت بوده و محیط را براي تشکیل و پایداري  شرایط گلی و زه
 .کند اسمکتیت فراهم می

 
  گیري نتیجه
حداقل بودن مقدار  علت خشک بودن منطقه و توان به این نتیجه رسید که به  میخلاصهطور  به

ثیر ترکیب أت شدت تحت بهي مورد مطالعه ها هاي رسی در خاك کانیبسیاري از  توزیع ،گیهوادید
هایی مانند ایلیت  تحول در کانی گونه هوادیدگی و هیچ ها بوده و هاي رسی مواد مادري این خاك کانی

کننده میزان  تنها عوامل کنترل عمق آب زیرزمینی کشی و چنین درجه زه هم. شود و کلریت مشاهده نمی
 با کاهش ارتفاع و کم شدن  از شرق به غربکه طوري  بهها بوده نسبی کانی اسمکتیت در این خاك
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مقدار این کانی در  به  شرایط نوتشکیلی این کانی از محلول خاك فراهم شده وعمق آب زیرزمینی
پدوژنیک  أ نیز منشپلاتوشناسایی شده در اراضی هاي   پالیگورسکیتهمچنین. شود خاك افزوده می

ها شرایط لازم براي تخریب  ها و پایداري این لندفرم خاكجه به شوري زیاد این که با توداشته 
  .خوبی فراهم است دهنده آن به اسمکتیت و تشکیل پالیگورسکیت از اجزاي تشکیل
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Abstract1 

Seven representative profiles, derived from loess materials, with different 
physiographic units and saline ground water table, were studied to determine the 
evolution of clay minerals in salt affected soils in northern Atrak watershed in 
Golestan Province. Soils were classified as Aridisols with Salids suborders. Due to 
arid climate with little leaching and weathering, soil clay minerals were mainly 
affected by parent material mineralogy. Mineralogical analysis showed that illite, 
chlorite, kaolinite and little amount of smectite were dominant clay minerals of 
parent materials. XRD analyses showed that the soils are somehow similar in the 
type but different in the abundance of clay minerals which is mainly due to 
drainage conditions. Chlorite, illite, smectite and kaolinite were detected on the X-
ray diffractograms. Illite was found as the dominant clay mineral in all the soils. 
Illite, chlorite and kaolinite were found in C horizons and are mainly of inherited 
origin. Smectite increases in the soils with poor drainage conditions mainly due to 
the soil solution rich in basic cations which is suitable for its neoformation from 
soil solution. X-ray and TEM examinations revealed the occurrence of palygorskite 
in clay fraction of soils formed on plateaus. Absence of palygorskite in loess 
deposits elucidates its inheritance origin possibility. Favorable conditions such as 
sever salinity and alkalinity and old landform should have contributed in 
transformation of smectite and neoformation of palygorskite from soil solution. 
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