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  چكيده

 د مـادري  وام ـ  بررسي تـأثير    هدف از اين مطالعه،    .گردد خشك محسوب مي    در مناطق خشك و نيمه     خاك سازي ن فاكتورهاي   تري ادري از مهم  م     ماده
 بختيـاري     و  هـا در شـمال اسـتان چهارمحـال          بندي خاك  رده و   شناسي  ، كاني اييـ شيمي ، فيزيكي يها ويژگيبرخي از   ر روي   ـبآذرين، دگرگوني و رسوبي     

 شامل گرانيت، بازالت، سنگ آهك، شيل، ميكـاشيست، گنيس و آمفيبـوليت، بر روي هـر يـك از آنهـا سـه             سنگ مادري وع  پس از انتخاب هفت ن    . است
شناسـي رس موجـود در    هاي فيزيكي، شـيميايي و كـاني    شاهد براي تجزيهخاكرخ به عنوان سنگ بستر از هر  خاكرخ، حفر و تشريح گرديد و يك        خاكرخ

اي   ميزان قابل ملاحظـه  بهها  بندي خاك شناسي و رده  فيزيكوشيميايي خاك، كانيهاي ويژگينتايج نشان داد    . اب گرديد هاي خاك انتخ    سنگ بستر و افق   
هاي موجود بـر      بندي گرديدند و تنها خاك      طبقهسولز    انتي راسته بودند و در     BC و   Aها تنها داراي دو افق        اغلب خاك . شود  توسط مواد مادري، كنترل مي    

 نيـز از  راسـته هـاي موجـود در يـك     بندي خاك تفاوت در رده. بندي شدند    رده سولز  اينسپتي راسته، در   B  مشخصه نيس، به دليل وجود افق    روي شيل و گ   
  بخش رسشناسي  نتايج كاني. استبندي خاك در سطوح پايين براي اهداف مديريتي  دهنده لزوم رده    يا فاميل خاك مشاهده شد كه نشان       زير گروه سطح  

جز افق سطحي خاك تشكيل شـده بـر روي سـنگ بازالـت و               ب(كائولينيت، كوارتز و ميكا     هاي كلريت،      آنها كاني  ماده مادري ها و     اد در همه خاك   نشان د 
از هاي حاصل از گرانيت و بازالت، پدوژنيكي و در خاك حاصل              در خاك  اسمكتيتمنشأ  . ها توارثي است    وجود دارد و منشأ آنها در خاك      ) نمونه سنگ شيل  

وجـود  . رسـد   نظـر مـي     سنگ آهك، توارثي تشخيص داده شد در حالي كه در خاك به وجود آمـده از سـنگ گنـيس، دو منـشاء تـوارثي و پـدوژنيكي بـه                             
دليـل    هاي تشكيل شده بر روي ميكاشيست و شيل بـه            در خاك به وجود آمده از آمفيبوليت ناشي از به ارث رسيدن از ماده مادري و در خاك                  كوليت  ورمي

  . باشد تشكيل در محيط خاك مي
  

  بندي ، رده رسشناسيشيميايي خاك، كاني وي  فيزيكهاي ويژگي ماده مادري، :هاي كليديواژه
  
    1   مقدمه

 در مناطق خشك خاك سازيترين فاكتورهاي ماده مادري از مهم 
ايي ـخصوصيات و تركيب شيمي   . )14 (گرددو نيمه خشك محسوب مي    

خصوص در   خصات خاك، به  ـي در تعيين مش   ـهمـ نقش م  ،ماده مادري 
نوع كاني تـشكيل    ) 15(برادي  . كند  تشكيل خاك، ايفا مي    احل اوليه مر

 شـرايط محيطـي و نـوع         شده در خاك را تحت تاثير سه عامل اقلـيم،         
                                                            

   دانشكده، خاكشناسي گروهآموخته كارشناسي ارشد و دانشيار  به ترتيب دانش-2و1
  دانشگاه شهركرد،كشاورزي

 )Email: mehsalehi@yahoo.com                : نويسنده مسئول-*(
  دانشگاه صنعتي اصفهان ،ي كشاورزي دانشكده، استاد گروه خاكشناسي-3
 دانشگاه ، دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين،ع و آبخيزدارياستاديار گروه مرت-4

  شهركرد

هـا    با گذشت زمان و پيشرفت هواديـدگي، خـاك        . داند  مادري مي  ماده
. كنـد   جـزء رس تغييـر مـي      هـاي آنهـا در        يافته و تركيب كـاني     تكامل
 متفاوت به دليل اختلاف     سنگ بسترهاي هاي تشكيل شده روي       خاك
هـا و اخـتلاف مقاومـت آنهـا داراي            هاي موجود در ساختار سنگ    كاني

   .هستند متفاوتي بنديشناسي و رده كاني ، شيميايي،مشخصات فيزيكي
 در تحقيقـي در     )29( شاو و همكـاران   و  ) 24(دانيل و نيلسون      مك

 مقادير رس موجود در افـق آرجيليـك را تحـت كنتـرل              نوب آمريكا، ج
 تـشكيل   هـاي خاكبيان كرد،   ) 8 (ملكي   فرهنگي .سنگ بستر دانستند  

هـا   شني در همـه لايـه      يشده بر روي گرانيت داراي بافت درشت لوم       
 ـ  ـ م ـ  و باشدمي  ـ ايزان رس ب  ،نـ كـاهش و مقـدار ش ـ      ،ش عمـق  ـ افزاي

شده بر روي سنگ آندزيت بازالتي،       و در خاك تشكيل      يابد افزايش مي 
اظهـار  ) 4(آبـادي    شـكل . بافت خاك، ريزتر و رس خاك، بيشتر اسـت        

  كمترين ميزان رس   ،وديوريتـهاي روي سازند گران     داشت كه در خاك   
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روي شيل همراه با    بر  هاي تشكيل شده      خاكدر   ولي   ) درصد 3حدود  (
 مطالعـات    در .وجـود دارد  )  درصد 26( بيشترين مقدار رس     ،سنگ  ماسه

 تشكيل شـده بـر روي مـواد         يهاخاكدر   ،)17(كاسپاري و همكاران    
بيـشترين فراوانـي را دارد و در        لت ريـز    ـ سي  اندازه  ذرات در  ،ونيـدگرگ
، گزارش  A شن زيادي در افق      ،هاي به وجود آمده از ميكاشيست     خاك

  .شده است
گزارش كردند كه مـواد مـادري بـر روي          ) 9(آكيهيرو و همكاران    

هـاي  ار رس، ظرفيت تبادل كاتيوني، اشباع بازي و اسيديته خـاك          مقد
، خـواص فيزيكـي و      )25(اوليـايي و همكـاران      . مطالعه شده تأثير دارد   

هاي ايران در اقليـم خشك و نيمه خشك را كاملاً تابع           شيميايي خاك 
انند كه به مرور زمان تحت تأثير هواديـدگي   دسنگ مادر آهكي آن مي    

هايي سرشار از آهك را به وجود       ي قرار گرفته و خاك    شيميايي و فيزيك  
هـاي    ترين مقدار آهك در خاك    ، بيان كرد كم   )4(آبادي    شكل. آورد  مي

هاي   و حداكثر آن در خاك    )  درصد 15 تا   7(حاصل از سازندهاي آذرين     
. وجـود دارد )  درصـد 40 تا  30(حاصل از سازندهاي آهكي و دولوميتي       

 مختلـف  اي غلظت عناصر در اجز   ان كردند بي) 31(تاناچيت و همكاران    
هاي مختلف زمين با تفـاوت در سـنگ بـستر و            ذرات خاك و موقعيت   
  . كند تغيير ميتفاوت در هواديدگي 

هاي مختلف  بندي خاك بندي و طبقه  ، رده )27( فر و همكاران  اسكا
در سطح گروه بزرگ و سري را مرتبط بـا مـواد مـادري و توپـوگرافي                 

خصوص   به ،معتقدند تشكيل خاك   )28(  و همكاران  شاو .خاك دانستند 
ل خاك در   ـ فامي يدهـكننالارض كه تعيين  هاي تحت مقدار رس خاك  

مـاده  رل  ـكنت ـباشـد، كـاملاً تحـت       مـي ندي آمريكايي   ـبستم رده ـسي
  .مادري است

هاي رسي    هاي آن و به ويژه كاني       از اجزاي مهم ديگر خاك، كاني     
تــرين    مهــم  ،تشـكيل دهنـده خــاك   اجزاء  اين  شناسايي  هستند كه   

 شــيميايي و مــديريت خــاك ،گــشـاي تعيـــين نيازهــاي فيزيكــي راه
 تفسير فرآيندهاي فيزيكـي     هاي خاك،   با دانستن نوع كاني    .باشـد مـي

هــاي بهبــود هـــاي كـــودي و روشو شــيميايي و تعيـــين فرمـــول
ممكن حاصلخيزي و پايدار نگاه داشتن پتانسيل توليد خـاك و اراضي           

و ميزان هاش  پ مانندي هاي ويژگيتثبيت پتاسـيم و فسـفر و     . گرددمي
مـصرف رابطـه     عناصر كم  قدار و م  ، سطح ويژه  انقباض و انبساط خاك   

هـاي خــاك دارد و در صــورت نيــاز          مستقيمي با ميزان و نوع كاني     
 هـاي موجــود در    دانش و آگـاهي در مـورد كـاني      ،بـه اصلاح اراضي  

هـا و تعيـين     بندي خاك در مبحث پيدايش و رده    . ري است ضرو خـاك
 ضـروري  لازم و    ،هـاي غالـب خـاك     تشخيص كاني  نيز   فـاميل خاك 

  .است
 در خـاك بـه چنـد صـورت بـه وجـود              ي رسي هاطوركلي كاني     به

  :آيند مي

تـشكيل كـاني از طريـق      ) 2 1به ارث رسـيدن از مـواد مـادري        ) 1
هـاي جديـد       و تشكيل گونه   هواديدگي) 3 و   2هاكريستاله شدن محلول  

  .كاني
هـاي مرتفـع      هاي جلگـه  لعات خود بر روي خاك    ادر مط ) 1(وجي  ا

هاي رسي در    ترين مكانيسم تشكيل كاني    مهم  نتيجه گرفت كه   فارس،
هـا از مـواد مـادري و در         هاي مناطق خشك به ارث رسـيدن آن       خاك

يـه  هاي اوليه بـه ثانو   مناطق نيمه خشك به ارث رسيدن و تبديل كاني        
هـاي جنگلـي     خـاك  بـر  نتايج تحقيقات خود  در  ) 11( بهمنيار. باشد  مي

آهـك را   هاي به وجودآمده از سنگ    هاي رسي خاك  ، كاني شمال ايران 
 – ايليــت، مونتموريلونيــت، ورميكوليــت، كلريــت، كائولينيــت و ميكــا

هـاي  در بررسي كـاني   ) 21(خادمي و مرموت    . عنوان كرد كوليت  ـورمي
دوره كرتاســه و ژوراســيك، عــدم وجــود كــاني  موجــود در رســوبات 

پاليگورسكيت در ماده مادري و وجود ايـن كـاني در خـاك منطقـه را                
 ،)2( ايـوبي و همكـاران       .ناشي از تشكيل در جـاي آن عنـوان كردنـد          

 ماده مادري    تشكيل شده بر روي    هايخاكموجود در    هاي رسي كاني
يليـت، كلريـت و     كائولينيت، ا  در منطقه اصفهان  را  سنگ آهك و شيل     

مــادري ســنگ آهــك كرتاســه در   مــاده رســيهــاي كــاني وكــوارتز
 ميكا، كلريت، اسمكتيت، كائولينيت و كـوارتز  را  و بختياريچهارمحال

با توجه به   چهار محال و بختياري      ولي در خاك منطقه      گزارش كردند، 
 - هاي مختلط ميكا    ورميكوليت و كاني   ،هابارندگي علاوه بر اين كاني    

با بررسي مـواد    ) 5(  صالحي و همكاران   .نيز ديده شده است   مكتيت  اس
شـهر اسـتان چهارمحـال و بختيـاري،           هاي منطقه فرخ      مادري و خاك  

ها را پـدوژنيكي و تـوارثي عنـوان           منشأ اسمكتيت موجود در اين خاك     
هاي ايليت، كلريت و كائولينت تنها منشأ توارثي        كردند ولي براي كاني   

  .را در نظر گرفتند
ع ـآب و هواي خشك و نيمـه خـشك واق ـ   بيشتر اراضي ايران در

ثرترين عامـل   ؤه كـه مـاده مـادري م ـ       ـتوجه به اين نكت   با   .شده است 
 بـا در نظـر      و)14 (باشـد مـي داراي اين آب و هوا      ق  ـاز در مناط  ـخاكس

  مـي  ،مادري ادو م باف خاك   ـارتباط تنگاتنگ خصوصيات مختل   گرفتن  
  و بـستر خـاك مـورد نظـر       يمـادر  مـاده خاك را بـا     هاي   ويژگي توان

هاي آذرين در ايران اطلاعات     شناسي خاك در مورد كاني  .  نمود مقايسه
تـوان ايـن پـژوهش را از اولـين مـوارد              اندكي كمي موجود است و مي     

هـاي آذريـن      هاي حاصله از سنگ     شناسي خاك   مطالعاتي بر روي كاني   
حاضـر  العـه   مط هـدف از     .در استان چهار محـال و بختيـاري دانـست         

شـامل گرانيـت، بازالـت،        متفـاوت   مادري هدام هفت نوع    بررسي تأثير 
  برخـي از    روي سنگ آهك، شيل، ميكـاشيست، گنيس و آمفيبــوليت       

هاي رسـي   نوع كاني و   بندي خاك  شيميايي و رده   ، فيزيكي يها ويژگي
  .بختياري بوده است  و  موجود در آنها در شمال استان چهارمحال

                                                            
1- Inherited clay minerals 
2 -  Neogenic clay minerals 
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  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه انتخاب) الف

 مطالعه، با   برايتنوع مواد مادري    لزوم   و   پژوهشبا توجه به هدف     
اي حـد فاصـل دو    حـدوده ممنطقـه،    شناسينقشه زمين در نظر گرفتن    

ل و بختياري انتخـاب     استان چهارمحا در شمال   شهر داران و شهركرد     
 در سـازندهاي     عليرغم مساحت نسبتا كم، داراي تنوع      .)1شكل(گرديد  
 كيلـومتري  60 در فاصـله    ه مـورد مطالع ـ   منطقـه . شناسـي اسـت     زمين

رود محسوب    بخشي از حوزه آبخيز رودخانه زاينده     و  واقع شده    شهركرد
اسـت و حـد      كيلومتر مربـع     1800 حدود   تقريبي آن  مساحت   .گردد مي

هـاي   شـرقي و عـرض     51 ْ 00'تا   50  ْ  80'هاي جغرافيايي   فاصل طول 
 شمالي قـرار گرفتـه و ميـزان بارنـدگي           32  ْ  70' و   32  ْ  48'جغرافيايي  

 منطقـه مطالعـاتي      خـاك . متر اسـت     ميلي 310طور متوسط   سالانه، به 
  . باشد مي مزيك زريك و رژيم حرارتيرژيم رطوبتيداراي 

مـاده  هفـت نـوع     هاي آذرين، رسوبي و دگرگـوني،       سنگاز ميان   
 مــادري آذريــن،  شــامل گرانيــت و بازالــت بــه عنــوان مــواد مــادري
آهك و شيل به عنوان مواد مادري رسوبي و گنيس، ميكاشيست               سنگ

. و آمفيبوليــت بــه عنــوان مــواد مــادري دگرگــوني انتخــاب گرديدنــد
 اداره حفاظت   پروفيلهاي حفر شده، طبق دستورالعمـل تشريح           خاكرخ

هـاي   تـشـريح گرديدنـد و افــق    )28(خاك وزارت كشاورزي آمريكـا  
بندي آنها تا سطح فاميل خـاك، مطـابق بـا معيارهـاي         مشخصه و رده  

لازم به ذكر است ماده مـادري       . تعيين گرديد ) 30( بندي آمريكايي   رده
  .ستا  ها درجا بوده تمامي خاك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )محل تقريبي هر كدام از مواد مادري مشخص شده است ( موقعيت منطقه مورد مطالعه-1شكل 

    آهك سنگ
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   خاك و مطالعات آزمايشگاهي  سنگ وبرداري نمونه) ب
هاي شاهد و همچنـين از سـنگ بـستر            خاكرخهاي    از تمامي افق  

 هـواي  در خـاك  هـاي  در ابتدا نمونـه   . برداري صورت گرفت    آنها نمونه 
 داده عبـور  متـري  ميلي 2 الك از ،كوبيدن از پس و گرديد خشك آزاد،
طـور    شناسي، به     مايشات كاني منظور انجام آز    هاي سنگ به     نمونه .شدند

ــد  ــياب گرديدن ــل آس ــت. كام ــزاي آن در  خــاكباف ــه و اج ــاي لاي  ه
 گيـري  انـدازه  .هيـدرومتر محاسـبه گرديـد      روش به هاي شاهد  پروفيل
هاش متر مـدل      آب توسط پ   به خاك 5 به   1عصاره   خاك در  واكنش

220 Corning    بـه   1نيز در عصاره     الكتريكي  صورت گرفت و هدايت 
 و شـد  گيـري   اندازه CC-510ه آب توسط هدايت سنج مدل       خاك ب  5

 ظرفيـت تبـادل     .گرديـد  تـصحيح  گـراد  سـانتي  درجـه  25 دماي براي
 ،كاتيوني به روش اشباع با استات سديم و تعويض بـا اسـتات آمونيـوم              

و آهك به   ) 33(آلي با روش واكلي بلاك       درصد ماده  ).7( شد   محاسبه
 قابـل  پتاسـيم  ميـزان . گيري شد اندازه) 23(روش تيتراسيون برگشتي    

 فلـيم  دستگاه با و )32(گيري   عصاره نرمال ك ي آمونيم استات جذب با 
   .گرديد قرائت Corning 140فوتومتر 

  موجـود در   رسابتـدا   ،   رس شناسـي براي انجام آزمايـشات كـاني     
 كيتريـك  روش از  شاهد و سنگ بستر آنها، با استفاده       خاكرخهاي    افق
 آهـك توسـط   منظور مراحـل حـذف   اين  به . شد جداسازي )22(هوپ   و

اكسـيژنه،  با استفاده از آب    آلي ، حذف ماده  )=5pH (سديم استات بافر
سـديم   سـيترات  آلومينيـوم بـا بـافر      و آهـن  اكـسيدهاي  بـردن  بين از
)3/7pH= ( ، درصد انجام شد 2 سديم كربنات بي سديم و دايتيونايت.   

 پتاسيمكلريد  نه توسططور جداگا بههاي خاك و سنگ  رس نمونه
همچنين تيمارهاي حـرارت   . يك نرمال اشباع گرديدند    منيزيم   كلريدو  

 پتاسـيم  هاي اشباع شده با نمونهگراد بر   درجه سانتي550 و 330،  110
 بـه  منيزيمهاي اشباع شده با     نمونهبه مدت دو ساعت اعمال گرديد و        

ســپس، . د گرديــتيمــارگليكــول و گليــسرول  طــور جداگانــه بــا اتــيلن
 ايكـس   پرتو دستگاه پراش    وسط ت  در هر مرحله،   اسلايدهاي تهيه شده  

 بـا   شـده هاي اشباعنمونه. قرار گرفتمورد تجزيه  Bruker D8 مدل
 15 تـا    θ2  ،4 و ساير تيمارها در زاويه       40 تا   θ2  ،4منيزيم تحت زاويه    

  .مطالعه شدند
  

  نتايج و بحث
  هاي شاهد خاكرخنتايج ) الف

 ـ    فيزيكـي و    هـاي   ويژگـي گيـري برخـي از      ه انـدازه  نتايج مربوط ب
همچنين  وهاي شاهد بر روي هر كدام از مواد مادري            خاكرخشيميايي  

طـور   همان.  آورده شده است1ها تا سطح فاميل در جدول  بندي آن  رده
برخي در  قابل توجه    باعث تغيير    ،شود تنوع در مواد مادري      كه ديده مي  

طـور    بـه .  آمـده از آنهـا شـده اسـت         هاي به وجود     خاك هاي  از ويژگي 
هاي حاصله از سنگ شيل ديده        ، بيشترين درصد رس در خاك     ميانگين

هـاي مـورد    شود و اين خاك داراي ريزتـرين بافـت در بـين خـاك       مي
باشـد و كمتـرين مقـدار رس و           مطالعه با سنگ بسترهاي متفاوت مـي      

بيشترين ميزان شن در خاك به وجود آمـده بـر روي سـنگ گرانيـت                
هـاي   بيشترين و كمترين مقدار سيلت، به ترتيـب در خـاك          .وجود دارد 

كمترين . شود  تشكيل شده بر روي سنگ آهك و ميكاشيست ديده مي         
 حاصـل از شـيل و بيـشترين           طور متوسـط در خـاك       مقدار سنگريزه به  

 .شـود    تشكيل شده بـر روي آمفيبوليـت ديـده مـي            ميزان آن در خاك   
شده بر روي سه گروه مختلـف سـنگ         هاي تشكيل   مقايسه بين خاك  

هـاي    بيشترين ميانگين درصـد رس و سـيلت در خـاك           ،دهد  نشان مي 
ها در خاك بـه وجـود         هاي رسوبي و كمترين مقدار آن       حاصله از سنگ  

هـاي    حاصله از سنگ   هاي در خاك  .شود  آمده از سنگ آذرين ديده مي     
 بازالـت تـشكيل شـده از سـنگ        هاي   مقدار رس و سيلت خاك    آذرين،  

مقدار زياد كاني كوارتز در      دليل آن    و استهاي گرانيتي    بيشتر از خاك  
ساختار سنگ گرانيت و درشت دانه بودن آن است كه باعـث مقاومـت             

  ).6(شود  بيشتر اين سنگ در برابر هواديدگي مي
شود بيشترين ميزان آهـك   مشاهده مي1طور كه در جدول   همان 

قدار آن در خاك به وجـود       در خاك حاصله از سنگ آهك و كمترين م        
آمده از گرانيت وجود دارد كه به دليل اسيدي بودن اين سنگ آذريـن،              

طور به دليل بازيـك بـودن         همين. رسد    اين موضوع منطقي به نظر مي     
، خاك حاصله از آن درصد آهك بيشتري        )آذرين بيروني (سنگ بازالت   

ه يـك   دارد ك ـ ) آذرين درونـي  (نسبت به خاك تشكيل شده از گرانيت        
هـاي گرانيتـي منطقـه      در سـنگ   ).6( شود  سنگ اسيدي محسوب مي   

كـه در    اسـت در حـالي    % 1 ميـانگين حـدود      CaOمورد مطالعه ميزان    
هـاي  در خـاك  . )3 (اسـت % 10هاي بازيك اين ميزان بـيش از        سنگ

هاي سـطحي بيـشتر از      مورد مطالعه، ميزان پتاسيم قابل جذب در افق       
 ظرفيت تبادل كاتيوني بـالاتر در       ،ه آلي باشد كه مرتبط با ماد    عمق مي 
هـاي پتاسـيم دار و آزاد شـدن پتاسـيم             ها و هواديدگي كـاني      اين لايه 

هاي رسـوبي كـه     به طور كلي در خاك    . باشد  موجود در ساختار آنها مي    
 بيـشترين   ،باشـند، پتاسـيم قابـل جـذب       بيشترين مقدار رس را دارا مي     

انـد مربـوط بـه هواديـدگي       تواين موضوع مـي   . دهد ميزان را نشان مي   
هاي رسوبي به دليل      هاي حاصله از سنگ     هاي موجود خاك    بيشتر رس 

  .مقاومت كمتر آنها، نسبت به ساير مناطق مورد مطالعه باشد
هاي مورد مطالعـه، كمتـرين و بيـشترين مقـدار ظرفيـت             در خاك 

هاي گرانيـت و    هاي حاصل از سنگ    در خاك   به ترتيب،  تبادل كاتيوني 
در خاك حاصـل از بازالـت بـا وجـود اينكـه رس              . ه دست آمد  بازالت ب 

  و از بالا به پايين ) 3شكل ( غالب، اسمكتيت است 
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  Loamy-skeletal, mixed, active, nonacid, mesic Lithic Xerorthents            خاك تشكيل شده روي گرانيت                                

2/70  3/6  3/0  122/0  7/7  3/1  SL 8/78 2/10 11 11- 0 A 

3/62  8/10  -  -  -  5/4  LS 3/83 4/9 3/7 25-11  BC 

 Loamy, mixed, super active ,calcareous, mesic Lithic Xerorthents                               خاك تشكيل شده روي بازالت              

1/94  6/20  27/0  119/0  8/7  5/21  SL 2/68 5/16 3/15 15-0 A 

6/20  3/37  -  -  -  7/23  SL 77 5/14 5/8 50-15 BC 

  Loamy-skeletal, mixed, superactive, calcareous, mesic Typic Xerorthents                  خاك تشكيل شده روي سنگ آهك        

5/318  3/27  6/0  432/0  8  52/27  CL 5/38 3/29 2/32 20-0 A 

5/179  8/33  58/0  420/0  9/7  56  CL 7/31 5/29 8/38 25-20 Bk 

2/72  6/12  -  -  -  5/21  SL 5/64 7/16 8/18 60-25 Cr 

  Clayey-skeletal, mixed, active, mesic Typic Calcixerepts                                            خاك تشكيل شده روي شيل                 

406  16/22  46/0  435/0  8  5/31  C 32 19 49 15-0 A 

5/177  5/19  45/0  221/0  7/7  25/18  C 5/36 21 5/42 30-15 Bk 

118  2/18  -  -  -  18  CL 5/41 24 5/34 55-30 C 

Loamy-skeletal, mixed, superactive, mesic Typic Calcixerepts                                            خاك تشكيل شده روي گنيس      

96  15/18  36/0  414/0  8  75/8  SL 7/69 8/14 5/15 25-0 A 

7/8  72/16  34/0  409/0  8  25/18  SL 60 23 17 85-25 Bk 

6/10  6/13  -  -  -  25/7  SL 73 5/13 5/13 120-85 C 

 Sandy-skeletal, mixed, mesic Lithic Xerorthents                                             خاك تشكيل شده روي ميكاشيست                      

5/52  05/6  25/0  434/0  8  5/4  LS 5/80 5/9 10 12-0 A 

5/68  5  -  -  -  5  SL 79 5/6 5/14 40-12 BC 

 Loamy-skeletal, mixed, superactive, nonacid, mesic Lithic Xerorthents              خاك تشكيل شده روي آمفيبوليت                 

130  8/8  5/0  206/0  6/7  4  SL 5/74 5/16 9 25-0 A 

106  3/7  -  -  -  5/4  SL 5/65 23 5/11 45-25 BC 

  
، ظرفيت تبادل كـاتيوني     )1جدول  ( رس كاهش يافته است   درصد  

تـوان بـه نـوع         را مـي   دليـل آن   كـه    دهـد   مـي در عمق افزايش نشان     
در ايـن    كه   هاي موجود در بخش سيلت اين خاك مرتبط دانست          كاني

  .پژوهش بررسي نشده است

 زسـول  و اينـسپتي   زسـول  انتي راستهها در دو    بندي، خاك   از نظر رده  
دهنده تكامل كم تا نـسبتاً كـم و جـوان بـودن          گيرند كه نشان  قرار مي 

هـاي آذريـن، دگرگـوني و    هاي حاصله بر روي سـنگ     خاك. هاست  آن
د، اما در سطح    باشن  بندي يكساني مي     داراي رده  زير گروه شيل تا سطح    
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خـاك بـه وجـود    . شود ها ديده مي بندي اين خاك   تفاوت در رده   ،فاميل
 زيـر گـروه  بنـدي را از سـطح       تفـاوت در رده    ،آهك  آمده بر روي سنگ   

بنـدي خـاك      دهنده اهميت تعيين رده     اين موضوع نشان  . دهد  نشان مي 
 .باشـد   بـراي اهـداف مـديريتي مـي       ) فاميل و سـري   (در سطوح پايين    

بندي خاك در سطح فاميـل       يادي به تاثير ماده مادري بر رده      محققان ز 
  ).29 و27(اند  اشاره كرده

  
   و خاكسنگهاي  شناسي رس نمونه كاني) ب

هاي رس سنگ بازالت و خاك بـه وجـود            هاي نمونه   نگاشت  پراش
 بـا توجـه بـه نقـاط فـراز         .  نشان داده شده است    2آمده از آن در شكل      

توان نتيجـه گرفـت كـه در ايـن خـاك،              ها مي   نگاشت  پراش اين   )قله(
كاني ميكا  . هاي كلريت، اسمكتيت، كائولينيت و كوارتز وجود دارد         كاني

در افق سطحي اين خاك وجود نداشته و احتمالاً تبديل به اسـمكتيت             
ميـزان  . شـود شده است، اما در خاك عمقي ميكا به مقدار كم ديده مي     

يل كم بودن ايـن كـاني       كم كاني ميكا در اين خاك ممكن است به دل         
 آنگـستروم در    10عدم مشاهده قلـه     ). 6(در ساختار سنگ بازالت باشد      
اولا اينكه مقـدار ميكـا      : توان توجيه كرد    نمونه سنگ را به دو دليل مي      

در بخش رس نمونه سنگ موجود نبوده يا بسيار ناچيز وجود داشـته و              
كه ميكا در   دوم اين . توسط روش پرتو ايكس قابل شناسايي نبوده است       

دليـل اينكـه تنهـا     بخش سيلت و شن نمونه سنگ وجود داشته ولي به       
. شـود   ها ديده نمي    نگاشت  بخش رس مورد مطالعه قرار گرفته در پراش       

گليكـول، نيـازي     پذيري نمونه سنگ با تيمار اتيلن         به دليل عدم انبساط   
ول گليك ـ   زيرا اگر اتيلن   به تيمار گليسرول براي اين نمونه احساس نشد       

قادر به انبساط كاني نباشد گليسرول نيز قادر به انبساط آن نخواهد بود     
در ايـن نمونـه،     . كوليت، منتفي اسـت     و حضور اسمكتيت و ورمي    ) 18(

هـاي فـرد آن   تـر از رده  قوي) 5/3 و Å 7( هاي زوج كاني كلريت       رده
)Å 2/14   هاي موجـود   توان نتيجه گرفت كلريت    باشد و مي  مي) 7/4 و

عدم وجود كاني ميكا در     با توجه به    ). 12(ك غني از آهن هستند      در خا 
 14 تـا    10هـاي حدواسـط     قلـه افق سـطحي خـاك و افـزايش شـدت           

آنگستروم در تيمارهاي پتاسيم و منيزيم، كه بيانگر وجود كاني مختلط           
 ورميكوليت و   – اسمكتيت، كلريت    - ورميكوليت، ميكا    –نامنظم ميكا   

 در افـق    اسـمكتيت  افزايش   ،و همچنين ) 24(اسمكتيت است    -كلريت
 مناسب بودن شرايط هواديدگي در افـق        رسد  نظر مي   بهسطحي خاك،   

 . تشكيل گـردد    ميكا  يا  اسمكتيت از كلريت و    باعث شده است  سطحي  
هاي كوارتز، كلريت و كائولينيت در نمونـه رس           با توجه به حضور كاني    

 در  .رسـد   نظـر مـي     ي به ها در خاك توارث     سنگ بازالت، منشاء اين كاني    
نيز بـا در    ) 21 و   5 ، 2(تحقيقات انجام گرفته توسط ساير پژوهشگران       

هـا در نمونـه خـاك و سـنگ بـستر،              نظر گرفتن حضور همزمان كاني    
در خاك تشكيل شـده بـر روي        . ها توارثي بيان شده است      منشاء كاني 

،  آن هـا در خـاك و سـنگ مـادر         سنگ گرانيت، با توجه به توزيع كاني      

 و كلريـت در ايـن خـاك         يكـا هاي كوارتز، م   توان گفت منشاء كاني   مي
شود   كاني كلريت مستقيماً از تبلور ماگما حاصل نمي       . توارثي بوده است  

هايي نظير بيوتيت بوجود      بلكه يك كاني ثانويه بوده كه از تجزيه كاني        
بيوتيـت   1 شدن  گرانيت در اثر پديده كلريتي      سنگ  در ،بنابراين. آيد  مي
 اسمكتيت داراي منـشاء      كاني  اما .شوند  مفيبول به كلريت تجزيه مي    و آ 

باشد و در افق سطحي كه شرايط هواديدگي بهتـر بـوده                پدوژنيكي مي 
 در افق سـطحي     آن از ميزان    و شده    تبديل  به اسمكتيت  كلريتاست،  

ها بـه     اشكال مربوط به برخي از مواد مادري و خاك        (كاسته شده است    
در ) 8 (ملكـي   فرهنگـي ). اند  آورده نشده مقاله  ت  دليل محدوديت صفحا  

كوليت را در     ورمي–هاي مختلط كلريت       كاني ،گيلان هاي  مطالعه خاك 
بـوركينز و همكـاران     . هاي تشكيل شده از گرانيت مشاهده كـرد       خاك

هـاي    وليت و ايليـت را در خـاك       ك  هاي كائولينيت، ورمي    نيز كاني ) 16(
  .اند  از گرانيت گزارش كردهحاصل

هاي ميكا، كلريت،   ، كاني )3شكل  (در خاك حاصل از سنگ شيل       
 ،در سـنگ شـيل    . شـود   كوليـت و كـوارتز ديـده مـي          كائولينيت، ورمي 

چـه ميكـا در      اگـر . هاي كائولينت، كلريت و آمفيبول وجـود دارد         كاني
 ،شود، احتمالاً در ذرات شن و سـيلت         بخش رس سنگ شيل ديده نمي     

شناسي بخش سيلت   باط مطالعات كاني   كه در اين ارت     است  داشته وجود
دليـل    بـه  ،، در نمونه سـنگ شـيل      در هر حال  . شودو رس پيشنهاد مي   

پتاسيم و عدم وجود آن در تيمار        تيمارهاي آنگستروم در    10 قلهحضور  
ر تيمـار گليـسرول و      آنگـستروم د   14قلـه    عـدم انبـساط      نيزو  منيزيم  

كوليـت    كاني ورمـي  داري  گليكول، احتمالاً مق    انبساط آن در تيمار اتيلن    
افزايش كوارتز، كائولينيت و كلريت در عمق خـاك و          ). 18(دارد   وجود

ها در   بيانگر توارثي بودن اين كاني     ،سنگ ها در نمونه  حضور اين كاني  
 حاصل طور عمده توان به  را مي كوليت    كاني ورمي وجود   اما   .خاك است 

تـوان    ارثي را نمـي    اگر چه منشاء تو    هواديدگي ميكا و كلريت دانست     از
ــوبي و همكــارانا. كــاملا رد كــرد ــر روي )2( ي  در مطالعــات خــود ب

 مـاده   هـاي بـا    خشك و نيمه خشك در خـاك       طقا من هاي رسي  كاني
 كائولينيـت،    موجـود در خـاك را      هاي  كاني آهك و شيل،      مادري سنگ 

هـاي    كـاني  ،آهك    در نمونه سنگ  .  اعلام كردند  ايليت، كلريت و كوارتز   
شود و در خاك حاصله از  ئولينيت، اسمكتيت و ميكا ديده مي     كلريت، كا 

هـا در     با توجه به وجود تمـامي كـاني       . ها حضور دارند    آن نيز اين كاني   
هـا در خـاك       نمونه سنگ و عدم تغيير شدت آنها در خاك، همه كـاني           

ها به دليـل شـباهت و حجـم زيـاد           شكل (داراي منشاء توارثي هستند   
  .)آورده نشده است

  تت  
  
  
  

                                                            
1- Chloritization 
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  ت

  
نمونه : mg-etنمونه اشباع با منيزيم، : mg .سنگ بازالت) ، جBCافق ) ، بAافق ) هاي رس سنگ بازالت و خاك حاصل از آن الفنگاشت  پراش-2شكل

 درجه 550 و 330، 110هاي  سيم و حرارتبه ترتيب، نمونه اشباع با پتا: k ،k110 ،k330 ،k550نمونه منيزيم اشباع با گليسرول، : mg-glyمنيزيم اشباع با اتيلن گليكول، 
  گراد سانتي

  

هـاي رس موجـود در سـنگ و خـاك      نگاشـت  پـراش ،  4در شكل   
كلريت موجود در اين خاك     . شود  وجودآمده از سنگ گنيس ديده مي         به

 1/14 افـزايش شـدت نقطـه فـراز          است كـه بـا    اكتاهدرال      از نوع تري  
 ـجـايي      درجـه و جابـه     550آنگستروم در حرارت      8/13 بـه سـمت      هقل

هـاي مربـوط      نگاشت  پراشدر  ). 13 و   12(شود    آنگستروم مشخص مي  
 550 آنگـستروم در حـرارت       1/7 قلـه به رس اين خاك، حذف كامـل        

، تـشخيص ايـن     )Å 4/2( رده سوم كائولينيـت      قلهدرجه و عدم وجود     
منظور شنـاسايي آن نيـاز بـه آزمايـشات           سـازد و به    كاني را مشكل مي   

د حذف كلريت توسط اسيد جوشان يـا اسـتفاده از تيمـار        تكميلي، مانـن 
DMSO1    انجـام   پـژوهش باشد كه در اين        براي انبساط كائولينيت مي 

                                                            
1  - Di-methyl Sulfoxide 

هاي اين خاك، نقاط      در تيمارهاي پتاسيم، بخش رس افق     . نشده است 
دهنده   نشاناحتمالاً  شود كه        آنگستروم ديده مي   14 و   10فراز حدواسط   

 - كلريـت   يـا  ورميكوليـت و   - كلريـت  هاي مختلط نامنظم    وجود كاني 
بــا توجــه بــه افــزايش اســمكتيت در عمــق و ). 26(اســمكتيت اســت 

تـوان دو منـشاء       اين كاني در نمونه سنگ گنيس، مـي        همچنين وجود 
دليل وجود    ولي به توارثي و پدوژنيكي را براي اسمكتيت در نظر گرفت          

و  هــاي ميكــا، كلريــت، كــوارتز و كائولينيــت در ســنگ گنــيسكــاني
هـا    ، ايـن كـاني    هاي خاك و عدم تغيير محـسوس در شـدت آنهـا             افق

  .بايستي از ماده مادري به ارث رسيده باشند
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علائم موجود در شكل، . شيلسنگ ) ، دCافق ) ، جBkافق ) ، بAافق) الف. هاي رس شيل و خاك تشكيل شده بر روي آننگاشت پراش -3 شكل

  . است2مشابه شكل 
  

نيـز  ي رس خـاك حاصـل از سـنگ ميكاشيـست           ها  نگاشت  پراش
 ايـن    چـون  هاي ميكا، كلريت و كائولينيت اسـت و          كاني بيانگر حضور 

 به ماده   منشاء آنها  وجود دارند،     هم ها در نمونه سنگ ميكاشيست      كاني
كوليت در سنگ     شود اما عدم حضور كاني ورمي       مادري نسبت داده مي   

وژنيك بودن اين كـاني در  پدمادر و مقدار كم آن در خاك، بيان كننده       
هــاي مربــوط بــه ســنگ آمفيبوليــت، نگاشــت پــراشدر . خــاك اســت

 سـيليكات كوليت، ميكا، كائولينيت، كلريت، فلدسـپار و          هاي ورمي   كاني
هاي سـنگ و    نگاشت  پراشبا مطالعه   . شود ديده مي  آمفيبول ايزنجيره

كوليـت، كلريـت و      شـود ميكـا، ورمـي     خاك آمفيبوليتي مـشخص مـي     
هــاي خــاك   داراي توزيــع يكنواخــت و يكــساني در افــق،لينيــتكائو

 دليلـي بـر     ،ها در نمونـه سـنگ آمفيبوليـت         باشند و وجود اين كاني      مي
هـا بـه دليـل شـباهت آورده      شكل (باشد  توارثي بودن آنها در خاك مي     

  .)نشده است
هاي   دهد در خاك    ها نشان مي    شناسي بخش رس نمونه     نتايج كاني 
ذرين، گنيس و سـنگ آهـك كـاني اسـمكتيت           هاي آ   حاصل از سنگ  

بيشترين مقدار اين   دست آمده،     هاي به   با توجه به شدت قله    . وجود دارد 
 )4شـكل    (خاك تشكيل شده بـر روي مـاده مـادري گنـيس            كاني در 

گردد و كمترين ميزان آن در خاك حاصل از گرانيت ديـده    مشاهده مي 
  .شود مي
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علائم موجود در . سنگ گنيس) ، دCافق ) ، جBkافق ) ، بAافق ) الف. يس و خاك تشكيل شده بر روي آنهاي رس سنگ گننگاشت  پراش-4شكل 

  . است2شكل، مشابه شكل 
  

كوليت در خاك بـه وجـود آمـده از           بيشترين مقدار ورمي  از طرفي   
سنگ شيل و كمترين ميزان آن در خاك حاصله از ميكاشيست موجود            

 يهـا  ي كـان  داشـتند،  بيـان ) 13 ( برچ  و بارنهيسل و) 19 (فنينگ. است
 اي ـ كم درجه با دگرگوني يها ها معمولاً از سنگ    خاك در هياول تيكلر

بيشترين ميزان  . رسند   به ارث مي   ني آذر يها سنگ ادگرگوني ي  متوسط
هـاي رسـوبي      هاي متشكله از سنگ      خاك Cكاني ميكا مربوط به لايه      

هـاي حاصـله از       كخا BCو   Cهاي    است و كمترين ميزان آن در افق      

. )4 و   3هايشكل: عنوان مثال   به (باشد  هاي دگرگوني موجود مي     سنگ
دانـد و بـه   هاي آهكي مي  هاي اصلي خاك    ايليت را از كاني   ) 20(گريم  

 ايجـاد   از مـواد مـادري رسـوبي      ،   ايليت خـاك   عمده )19(نظر فانينگ   
هـاي دگرگـوني      هاي به وجـود آمـده از سـنگ          در ميان خاك  . شود  مي
 و كمترين ميـزان      رين مقدار ميكا، در خاك حاصله از ميكاشيست       بيشت

  .آن در خاك به وجود آمده از گنيس ديده شد
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  گيري نتيجه
فيزيكـي،   هـاي   ويژگي در    قابل توجهي  تنوع در مواد مادري، تغيير    

  ايجاد نموده  ها  خاكبندي    رده هاي رسي و    شيميايي، نوع و مقدار كاني    
 و زسـول  انتـي راسـته طـور كلـي در دو    بههاي مورد مطالعه     خاك. است

، سولز  انتي راستهگيرند و قرارگيري بيشتر آنها در         قرار مي  زسولاينسپتي
هاي موجود    بندي خاك   تفاوت در رده  . هاست آندهنده تكامل كم      نشان

د كـه   وش ـ  مـي   يا فاميل خاك مشاهده    زير گروه  از سطح    راستهدر يك   
فاميـل و سـري      (طوح پـايين  بنـدي خـاك در س ـ       دهنده لزوم رده    نشان
  . است براي اهداف مديريتي )خاك

هـاي  دهـد، كـاني   هـا نـشان مـي     نمونـه  رسشناسـي  نتايج كـاني  
 داراي   وجود دارنـد و    ها  خاكهمه  كائولينيت، كوارتز، كلريت و ميكا در       

وجودآمده روي گنيس       اسمكتيت در خاك به   وجود  .  هستند منشأ توارثي 

هـاي    خـاك باشـد و در        پـدوژنيكي مـي    هم داراي منشاء توارثي و هم     
 بازالـت ايـن كـاني احتمـالاً منـشاء           تشكيل شده از سـنگ گرانيـت و       

پدوژنيكي دارد و در خاك حاصل از سنگ آهك داراي منـشاء تـوارثي              
وجودآمده از آمفيبوليت تنها داراي منشاء        كوليت در خاك به    ورمي. است

 و شـيل ايـن      هاي تشكيل شده بر ميكاشيست      توارثي است و در خاك    
با توجه به اينكـه حـضور   . باشد  كاني احتمالاً داراي منشا پدوژنيكي مي     

ها را با مـشكل روبـرو         كوليت، شناسايي آن    زمان اسمكتيت و ورمي     هم
پـذيري و     اي براي تفـسير ميـزان انبـساط         كند تعيين كمي بار لايه      مي

هـا    كانيهمچنين، شناسايي   . تواند مفيد باشد    ها در خاك مي     رفتار كاني 
ها و مطالعات مقطع نـازك        در بخش سيلت و شن مواد مادري و خاك        

  .گردد ها پيشنهاد مي براي درك بهتر منشأ كاني
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Materials in the North of Chaharmahal-Va-Bakhtiari Province 
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Abstract   
Parent material is considered as the most important soil forming factor in arid and semiarid regions. This 

study was carried out to determine the effect of different parent materials composition on physico-chemical and 
mineralogical properties of soils and also soil classification in the north of Chaharmahal-Va-Bakhtiari province. 
Seven different kinds of parent materials including granite, basalt, limestone, shale, mica-schist, gneiss and 
amphibolite were chosen and three different locations were selected for excavation and description of soil 
profiles. Then, soil samples were taken and soil physico-chemical and mineralogical properties were determined 
for representative profiles of each site and their related parent rocks. Results showed that physico-chemical 
properties, clay mineralogy and soil classification have been considerably affected by parent materials. Most of 
the soils in the region had only A and BC horizons and classified as Entisols but the soils derived from shale and 
gneiss rocks are classified as Inceptisols because of the existence of the diagnostic B horizon. Soil taxonomy 
from subgroup or family level clearly shows the difference among the soils studied which indicates the 
importance of soil classification at the lower levels for management purposes. Clay mineralogy showed that 
chlorite, kaolinite and Mica (except surface horizon of the soil developed over basalt rock and rock sample of 
shale) were present in all the soils studied and seem to be inherited only from parent materials. Smectite has 
pedogenic origin in the basaltic and the granitic soils. These clay minerals show lithologic origin in the soils 
derived from limestone whereas both lithologic and pedogenic origins seem for the soil derived from gneiss 
rock. Vermiculite seems to be lithologic in the soil developed over amphibolite and pedogenic in the soil derived 
from shale and mica-schist rocks. 
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