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  چكيده

هـاي  نهشـته . باشـد شناسي و ژئومورفولوژي منطقـه مـي  تحت تأثير سازندهاي زمين خشك شديداًها در مناطق خشك و نيمه تشكيل و تكامل خاك
هدف از ايـن مطالعـه بررسـي    . باشندشناسي در منطقه بردسير ميترين سازندهاي زمينترين و گسترده هاي نئوژن و كرتاسه از مهمجوان كواترنري، مارن
هـاي منطقـه   شناسي و ميكرومورفولوژي خاكهاي فيزيكوشيميايي، كانيومورفولوژي بر ويژگيشناسي و همچنين اقليم و سطوح ژئتأثير سازندهاي زمين

زريـك و زريـك و بـر روي سـطوح ژئومورفيـك       -هاي رطوبتي اريديك، مرز اريديكخاكرخ متأثر از اين سازندها و در رژيم 11در اين مطالعه . باشدمي
هاي واقـع بـر سـازندهاي    حداكثر مقدار گچ در خاك. ها حفر شداي، سطوح حدواسط، باهادا و تراسهاي سيلابي و دامنهپديمنت پوشيده و سنگي، دشت

هـا در رژيـم رطـوبتي    سـول هاي متكامل مانند آلفيخاك. هاي كرتاسه و حداكثر مقدار كربنات كلسيم در سازندهاي نئوژن مشاهده شدكواترنري و مارن
. انـد سول در رژيم رطوبتي اريديك و سطوح ژئومورفولوژي پديمنت سـنگي تشـكيل شـده   هاي انتيو خاكاي زريك و سطوح ژئومورفولوژي دشت دامنه

باشد كه با حركت از رژيم رطـوبتي اريـديك بـه    كوليت، ايليت، كائولينيت و كلريت مي در اين منطقه شامل اسمكتيت، ورميهاي رسي مشاهده شده كاني
مطالعات ميكرومورفولوژيكي نيز نشان داد با حركت از رژيم رطوبتي اريديك بـه زريـك از بلورهـاي گـچ     . يافتزريك نسبت اسمكتيت به ايليت افزايش 

همچنـين ايـن مطالعـات نشـان داد     . هاي رس و بلورهاي كلسيت افزوده شـد شود و بالعكس بر ضخامت پوشش ها ديده نميكاسته شده و يا اثري از آن
سـاخت آهكـي عمـده عـوارض مشـاهده شـده در       هده شده در سازندهاي كرتاسه و انـواع عـوارض خـاك   ساخت گچي عمده عوارض مشاعوارض خاك

  .باشدسازندهاي نئوژن مي
  

  ايران مركزي، رديف مواد مادري اقليمي آرجيليك، :يديكل يها واژه
  
    1 مقدمه

هــاي مورفولــوژيكي، فيزيكــي و ژئوشــيميايي تفــاوت در ويژگــي
). 11(ها، بازتابنده تفاوت در تركيب شيميايي مواد مـادري اسـت    خاك
هاي حاصل از  مقدار آهك در خاكبيان كرد كمترين ) 31(آبادي شكل

هـاي حاصـل از سـازندهاي    سازندهاي آذرين و حـداكثر آن در خـاك  
ها در نواحي خشك به عنوان مـواد  مارن. آهكي و دولوميتي وجود دارد

مادري با حساسيت زياد به فرسايش و منشأ توليـد رسـوبات محسـوب    
 هـا و عمـق خـاك در ايـن    در نتيجـه ميـزان تكامـل افـق    . شـوند مي

ويژگي بارز اراضـي مـارني دوران سـوم وجـود     . تشكيلات پايين است
                                                            

شد، استاد و اسـتاديار علـوم خـاك،    به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ار -3و  2، 1
  دانشگاه شهيد باهنر كرمان

 )                           Email: farpoor@uk.ac.ir:نويسنده مسئول -(* 

ترين گچ يكي از معمول. هاستمقادير فراوان نمك، گچ و آهك در آن
هـاي گچـي   هاي سولفاته است كه به عنوان جـزء اصـلي خـاك   كاني

بيان كرد ) 5(بويادگيف ). 24(دهد ، در رسوبات ژئولوژيكي رخ مي)19(
گچ داراي سـاختمان ناپايـداري    درصد15ش از هاي داراي بي كه خاك

باشـند و   پـذير مـي  گچ نشست درصد10-35هاي شامل هستند و خاك
اوليـايي و همكـاران   . هاي آبياري نامناسب هسـتند براي ساختن كانال

خشك ايـران، خـواص   در مطالعات خود در مناطق خشك و نيمه) 24(
در آهكـي آن  هـا را كـاملاً تـابع سـنگ مـا     فيزيكي و شيميايي خـاك 

دانند كه به مرور زمان تحت تأثير هواديدگي شـيميايي و فيزيكـي    مي
  . آوردهايي غني از آهك را به وجود ميو خاك قرار گرفته

كربن آلي، مقدار و نوع رس، رنگ، وجود يا عـدم وجـود كربنـات    
هـا ارتبـاط   شـويي در خـاك  ها و عمق آبكلسيم، حلاليت بيشتر نمك

در يك رديف اقليمـي در منـاطق خشـك،    ). 2(تنگاتنگي با اقليم دارد 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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ي كرتاسـه  هـاي آهكـي دوره  هاي تشكيل شده بـر روي سـنگ  خاك
بيشتر حاوي افق تجمـع آهـك، يعنـي افـق كلسـيك و پتروكلسـيك       

تـر افـق تجمـع رس تشـكيل     كه در مناطق مرطـوب هستند، در حالي
 جملـه  از نمـك  و هامع رس، كربناتتج شويي،آب). 26(گرديده است 

انـد  بـوده  شرقي اردنحوضه ازرك در شمالسازي در خاك فرآيندهاي
 تـر تجمع رس در زمان مرطوب يندفرآازرك منطقه  هايدرخاك. )17(

 يلتشـك  يجـه و در نت يرينز هايرس در افق افزايش به منجر گذشته
هـاي  شناسـي افـق  در ضمن، وضعيت كـاني . شده است يكليافق آرج

اگلـي و همكـاران   . ها اسـت خاك برآيند تشكيل، تغيير و تخريب رس
ها شديداً در ارتباط با اقليم بـوده و  نشان دادند كه هواديدگي خاك) 7(

اكتاهدرال ماننـد ميكـا و كلريـت را بـه     هاي تريهواديدگي زياد كاني
معـاذالهي و  . اكتاهدرال مثل اسمكتيت تبديل كرده استهاي ديكاني
در مطالعــات خــود در منطقــه كرمــان بيــان نمودنــد كــه ) 20(ور فرپــ

هاي پدوژنيك درون خاك مانند خصوصيات خاك و بسياري از ويژگي
  . باشدنشست كربنات كلسيم به آب و هوا وابسته ميتشكيل و ته

ساخت آهكي و خشك انواع عوارض خاكدر مناطق خشك و نيمه
تجمـع كربنـات   . شـود گچي در مطالعات ميكروسكوپي مشـاهده مـي  

سـاختي  هاي معمولي و يـك فرآينـد خـاك   كلسيم پدوژنيك از ويژگي
). 10(خشـك اسـت    هاي منـاطق خشـك و نيمـه   خيلي مهم در خاك
اي از انحلال، ساخت در نتيجه فرآيندهاي پيچيدهكربنات كلسيم خاك

هـايي كـه يـا در مـواد مـادري      انتقال، رسوب و تجمع مجدد كربنـات 
انـد، در  ارند و يا از منابع خارجي به خاك اضـافه شـده  ها حضور د خاك

هاي با تكامل بيشتر و همچنين در در خاك). 3(آيند خاك به وجود مي
ها شكل عدسي گچ غالب است چرا كه تشكيل اين بلورهـا  عمق خاك

نيـز در  ) 9(فرپـور و همكـاران   . تـري نيـاز دارد  به مدت زمان طولاني
شـكل و  فسنجان، وجود اشكال عدسـي مطالعات خود در منطقه نوق ر

هـاي ايـن منـاطق گـزارش     صفحات درهم قفل شده گچ را در خـاك 
  . نمودند

با توجه به متغير بودن اقليم، حضور گسترده سازندهاي كواترنري، 
نئوژن و كرتاسه و همچنين سـطوح مختلـف ژئومورفيـك در منطقـه     

  :يرفتبردسير، اين پژوهش براي دستيابي به اهداف زير صورت پذ
بررسي تأثير مواد مادري، اقليم و موقعيت ژئومورفيك بر نحوه  -1

  هاي منطقهتشكيل و تكامل خاك
هاي متـأثر از مـواد مـادري و    خاك شناسي رسيمطالعه كاني -2

  اقليم متفاوت در سطوح مختلف ژئومورفيك 
هـاي متـأثر از مـواد مـادري و     بررسي ميكرومورفولوژي خاك -3

  سطوح مختلف ژئومورفيك اقليم متفاوت در
  

  هامواد و روش
 57ْ 18′تــا  56ْ 01′شهرسـتان بردســير در مختصــات جغرافيــايي  

. عـرض شـمالي واقـع شـده اسـت      30ْ 13′ تـا  29ْ 23′طول شرقي و 
باشـد كـه از بردسـير    هزار هكتـار مـي   25وسعت منطقه مورد مطالعه 

امتـداد   سرخ در مرز شهرستان سـيرجان شروع شده و تا ارتفاعات خانه
سطوح ژئومورفولوژي شناسايي شده در منطقـه شـامل پـديمنت    . دارد

اي، حدواسـط  هـاي دامنـه  هاي آبرفتي، دشـت پوشيده و سنگي، دشت
) 1(شـكل  . باشـد اي ميهاي رودخانه دشت آبرفتي و پديمنت و تراس

ــاكرخ    ــر خ ــل حف ــه و مح ــت منطق ــف   موقعي ــطوح مختل ــا در س ه
واي منطقـه مـورد مطالعـه گـرم و     ه ـ. دهدژئومورفولوژي را نشان مي

خشك اسـت و در منـاطق كوهسـتاني و دامنـه ارتفاعـات حالـت       نيمه
مؤسسـه   1:2500000بـر اسـاس نقشـه    ). 21(كنـد  ييلاقي پيـدا مـي  

بخش اعظم منطقه مورد مطالعه داراي رژيم ) 1(تحقيقات آب و خاك 
رطوبتي اريديك و رژيم حرارتي مزيك بوده ولي با حركت بـه سـمت   

غرب و با افزايش ارتفاع، آب و هواي كوهسـتاني غالـب   و جنوب غرب
غالب نـواحي ايـن منطقـه    . شودبوده و رژيم رطوبتي منطقه زريك مي

متشكل از سازندهاي كواترنري، نئـوژن و كرتاسـه اسـت كـه بيشـتر      
ابتـدا  . ها واقع شده استهاي كشاورزي و انساني در اين بخشفعاليت

شناسي بـا  هاي توپوگرافي و زمينرت و نقشهافزار گوگل ابه كمك نرم
خـاكرخ  15محدوده مورد مطالعه شناسايي و تعداد  1:100000 مقياس،

شناسي كواترنري، نئـوژن و كرتاسـه حفـر    در سازندهاي مختلف زمين
هـاي  شد و سپس با توجه به سـطوح مختلـف ژئومورفولـوژي و رژيـم    

پـس از  . نتخـاب شـد  خاكرخ به عنوان شاهد ا 11ها رطوبتي از بين آن
ها بر اساس راهنماي سـرويس حفاظـت منـابع طبيعـي     تشريح خاكرخ

از . خاكرخ به عنوان شـاهد انتخـاب شـد    11ها از بين آن ،)29(آمريكا 
بنـدي  تا سطح فاميل و سيستم طبقـه ) 32(بندي آمريكايي  سيستم رده

  . ها استفاده شدبندي خاكبراي طبقه) 12(جهاني 
هـا از  هاي خـاك و عبـور دادن آن  دن نمونهپس از هوا خشك كر
هـا  هـاي فيزيكـي و شـيميايي بـر روي آن    الك دو ميليمتري آزمايش

گـل   pHگيـري  ، انـدازه )4(بافت خاك به روش هيـدرومتر  . انجام شد
، هدايت الكتريكي در عصـاره  Jenweyسنج مدل pHاشباع با دستگاه 

، ظرفيت Jenweyسنج الكتريكي مدل خاك به آب توسط هدايت 1:5
ــال    ــتفاده از اســتات ســديم يــك نرم ــا اس ــاتيوني ب ــادل ك و ) 34(تب

) 25(گيري كربنات كلسيم معادل بـا روش تيتراسـيون برگشـتي     اندازه
، ماده آلي )22(همچنين گچ به روش ترسيب با استون . صورت گرفت

، سديم محلول توسـط دسـتگاه نشـر اتمـي     )23(به روش اكسايش تر 
  .گيري شدازهاند Jenweyمدل 

نمونـه   5هـا،  تر نحوه تشـكيل و تكامـل خـاك   مطالعه دقيقبراي 
و  10خاكرخ شماره  Bk1، افق 4خاكرخ شماره  Bk2خاك شامل افق 

ــق ــاياف ــماره   2Btو  Btk1 ،Bt1ه ــاكرخ ش ــي   11خ ــت بررس جه
ها روش جكسون براي خروج كربنات. شناسي رسي انتخاب شدند كاني

ــرار گرفــت) 18(و كيتريــك و هــوپ ) 13( پــس از . مــلاك عمــل ق
ها توسط دستگاه پراش پرتو ايكس جداسازي رس با سانتريفيوژ، نمونه
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باشـد  مي Siemens D5000موجود در دانشگاه تهران كه داراي مدل
آمپـر مـورد آنـاليز قـرار     ميلـي  30ولت و شدت جريان كيلو 30با ولتاژ 

 41تـا   2ي بـين  منبع فلز در اين دستگاه مس بوده كه در زوايا. گرفت
 .درجه انجام گرديد 02/0ثانيه و با سرعت  1درجه با زمان روبش 

  

 
اراضي حدواسط پديمنت و : PAپديمنت سنگي، : P2پديمنت پوشيده، : P1. ژئومورفيك شناسايي شده در منطقه مورد مطالعه سطوح - 1شكل

باهادا، : Bاي، هاي رودخانهتراس: Tاي، دشت دامنه: PPسطح نسبتاً ناپايدار دشت آبرفتي، : AP2سطح ناپايدار دشت آبرفتي، : AP1دشت آبرفتي، 
M :كوه  

Figure 1- Geomorphic surfaces investigated in the study area. P1: Mantled pediment, P2: Rock pediment, PA: Intermediate 
of pediment and alluvial plain, AP1: Unstable surface of alluvial plain, AP2: Relatively unstable surface of alluvial plain, PP: 

Piedmont plain, T: River terraces, B: Bajada, M: Mountain 

  
نخـورده از  هـاي دسـت  طالعات ميكرومورفولوژي، نمونهمنظور مبه
خـاكرخ   Bk، 4خـاكرخ شـماره    Bk3، 3خاكرخ شماره  By4هاي افق

. تهيـه شـد   11خاكرخ شماره  Bt1و  9خاكرخ شماره  Btk3، 5 شماره
اسـتر و  هـا توسـط رزيـن پلـي    پس از هوا خشك شدن، تلقـيح نمونـه  

سـي مخلـوط   يس ـ 100قبـل از تلقـيح بـه    . استايرين صـورت گرفـت  
كننده اسـيد اسـتئاريك و حـدود سـه     قطره سخت 5استايرين و رزين، 

ها پـس از  نمونه. قطره هم استات كبالت به عنوان كاتاليزور اضافه شد
. روز سخت شدند و توسط دستگاه برش، بريده شدند 20گذشت تقريباً 

تـا   400(سپس با پودرهاي كاربراندوم با درجات مش متوسـط و ريـز   
. ميكرومتر رسـانده شـدند   30تا  25ها به حدود ضخامت نمونه )1000

مقاطع با استفاده از ميكروسكوپ پلاريزان مورد مطالعه و تفسـير قـرار   
  ).33(گرفت 
  

  نتايج و بحث
هـاي  برخي از خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاكرخ    1جدول 

هاي جـوان  كه بر روي نهشته 1خاكرخ شماره . دهدشاهد را نشان مي
كواترنري و بر روي سطوح ژئومورفولوژي پديمنت پوشيده حفـر شـده   

اين سطح از منطقه . باشدهاي كلسيك و ژيپسيك مياست داراي افق
گـذاري  پوشيده از ذرات درشت است كه شاهدي بر فرسايش و رسوب

عمق اين خاكرخ نسبتاً زياد و داراي . باشدو اثرات به جامانده از آن مي
هـا،  شود ميـزان كـاتيون  طور كه مشاهده ميهمان .تكامل خوبي است

كربنات كلسيم و گچ با افزايش عمق رابطه مستقيم داشـته و افـزايش   
ميـزان  . شويي و تجمع امـلاح اسـت  دهنده فرآيند آبيابد كه نشانمي

 By1گچ و كربنات كلسيم در اين خاك بالا بوده و مقـدار آن در افـق   
درصـد   5/36و  4/40ه ترتيـب برابـر   رسد و ببه حداكثر مقدار خود مي

بنـدي آمريكـايي بـه صـورت     اين خاك بر اساس سيستم رده. باشدمي
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Typic Calcigypsids خصوصـيات   2جـدول  . شـود بندي مـي طبقه
هاي بندي خاكرخهاي حرارتي و رطوبتي و همچنين ردهسازندها، رژيم

بنـدي  و سيسـتم رده ) 12(بندي جهاني شاهد را براساس سيستم طبقه
  .دهدنشان مي) 32(آمريكايي 
هـاي  با وجود اينكه هر دو متأثر از مارن 3و  2هاي شماره خاكرخ

مزيــك  -كرتاســه بــوده و داراي رژيــم رطــوبتي و حرارتــي اريــديك
باشند اما از نظر تكاملي تفاوت قابل توجهي با يكـديگر دارنـد كـه     مي

بر روي  2ره خاكرخ شما. هاستدليل آن سطح ژئومورفيك متفاوت آن
اين خاك حداقل . سطح ژئومورفولوژي پديمنت سنگي حفر شده است

 20تكامل را داشته و داراي يك افق سـطحي اكريـك بـه ضـخامت     
اشكال ثانويه گچ و آهك نيز در مطالعات صحرايي در . متر است سانتي

ترين عامل عدم تكامل اين خـاك سـطح   مهم. اين خاك مشاهده نشد
پايدار و حساس بودن سـازندهاي متشـكل از مـارن    ژئومورفولوژيكي نا

باشد كه باعث شستشو و فرسايش يافتن اين سطح و جلوگيري آن مي
 Lithic ايــن خــاك در زيرگــروه. از تكامــل بيشــتر آن شــده اســت

Thorriorthents كـه   3خاكرخ شماره ). 2جدول (شود بندي ميطبقه
ل متوسـطي  بر روي سطح پديمنت پوشيده حفـر شـده اسـت از تكام ـ   

هـاي تجمـع گـچ اسـت كـه در مطالعـات       برخوردار بوده و داراي افق
منشـأ گـچ   . هاي بزرگ در خاك مشاهده شدصحرايي به صورت آويزه
توان ناشي از مواد مادري آن دانست كـه در  موجود در اين خاك را مي

شويي به صـورت  ساز هواديده شده و بعد از آبنتيجه فرآيندهاي خاك
بنـدي ايـن   رده. هاي اين منطقه تجمع پيدا كرده اسـت خاكثانويه در 

 Typic Haplogypsidsبنـدي آمريكـايي   خاك بر اساس سيستم رده
-150در عمق  By4مطالعات مقطع نازك از افق ). 2جدول (باشد مي

كه بر روي سازندهاي مارني كرتاسـه   3متر خاكرخ شماره  سانتي 110
شكل گچ، دهنده اشكال عدسيشانو رژيم رطوبتي اريديك قرار دارد ن

). الـف -2شـكل  (باشـد  ها و صفحات درهم قفل شده گچ ميپرشدگي
شكل گچ را در نتيجـه  علت تشكيل اشكال عدسي) 6(كودي و كودي 

حضور و آزاد سازي كلسيم از مواد مادري آهكي و يا انحلال گـچ كـه   
. شـود، نسـبت دادنـد   باعث افزايش نسـبت كلسـيم بـه سـولفات مـي     

ساخت گچي كه بـه صـورت   چنين در اين افق وجود عوارض خاكهم
يكـي از  . شـود صفحات درهم قفل شده و پرشدگي است، مشاهده مي

اي گچ در هاي آويزهدلايل وجود صفحات درهم قفل شده گچي و فرم
توان به وجود سنگريزه و بافت درشـت ايـن خـاكرخ    را مي اين خاكرخ
اهده شـده در ايـن خـاك    هـاي رس مش ـ همچنين پوشش. نسبت داد

مربوط به اقليمي با رطوبت قابل دسترس بيشتر در اين منطقـه اسـت   
ژنيك است يعني چنـدين دوره  توان نتيجه گرفت اين خاك پليكه مي

تشكيل صفحات درهـم قفـل شـده    . اقليمي را پشت سر گذاشته است
گچ در اين خاك احتمالاً مربوط به دوران چهارم كه رطوبت بالا بـوده  

باشد كه شويي به طور مؤثر عمل كرده است ميآب يندآدر نتيجه فر و
شكل گچ شده و صفحات درهم قفل  باعث حل شدن بلورهاي عدسي

نيز بـه وجـود اشـكال    ) 14(خادمي و مرموت . شده را پديد آورده است
  .اندصفحات درهم قفل شده گچ در ايران مركزي اشاره كرده

اي كنگلـومراي نئـوژن بـر روي    متأثر از سـازنده  4خاكرخ شماره 
يكـي از  . سطح حدواسط پـديمنت و دشـت آبرفتـي حفـر شـده اسـت      

شـود  مشاهده مي 4ساز كه در خاكرخ شماره بارزترين فرآيندهاي خاك
دانـه و  تجمع بالاي كربنات كلسيم ثانويه است كه به صـورت سـخت  

هاي شاهد بيشـترين  در بين خاكرخ. پودري در خاك تجمع يافته است
-100دار تجمع آهك مربوط به اين خاكرخ است كه در عمق بـين  مق
جـدول  (رسد درصد مي 44متري به حداكثر مقدار خود يعني  سانتي 70
به علت شيب كم اين اراضي و در نتيجه عمق بالاي نفـوذ آب در  ). 1

هاي فوقاني شستشو يافتـه و مقـدار آن از سـطح بـه     خاك، گچ از افق
پايين خاك افق ژيپسيك را به وجـود آورده  عمق افزايش و در اعماق 

بافـت خـاك در طـول كـل خـاكرخ نسـبتاً سـنگين بـوده كـه          . است
ها در اين اشـكال اراضـي و برجـاي    دهنده كاهش قدرت سيلاب نشان

نام اين خاك تا حد زيرگروه . باشدگذاشتن ذرات ريز در اندازه رس مي
). 2دول ج ـ(شـود   بنـدي مـي  طبقه Typic Haplocalcidsبه صورت 

بـا اسـتفاده از    4خـاكرخ شـماره    Bk2شناسي رس افق مطالعات كاني
كائولينيـت را   هاي كلريت، اسـمكتيت و پراش پرتو ايكس، وجود كاني

دهنـده  نـانومتر نشـان   81/1وجود پيك ). الف-4شكل (دهد نشان مي
گليكول منبسط شـده  وجود كاني اسمكتيت است كه در اثر تيمار اتيلن

دهنـده  نانومتر با شدت بالا در تيمار حرارت نشان 1يك حضور پ. است
هـاي  مقادير زيادي ايليت است كه در نتيجه خروج پتاسيم از بين لايه

بـا توجـه بـه وجـود     . اسمكتيت و تبديل آن به ايليت ناشي شده اسـت 
گليكول و از بـين  نانومتر در سه تيمار پتاسيم، منيزيم و اتيلن 7/0پيك 

حرارت، احتمال وجود كاني كائولينيت نيز بـه اثبـات   رفتن آن در تيمار 
دهنـده  نانومتر در همه تيمارها نشان 4/1همچنين وجود پيك . رسدمي

مقادير كم كلريت در اين خاك است كه منشأ توارثي دارد زيـرا بـراي   
ها شرايط اقليمي گرم و مرطوب مورد نياز است كه با تشكيل اين كاني

كـاني غالـب در   . ها وجود نداردان تشكيل آنتوجه به اقليم منطقه امك
شود اسمكتيت، مشاهده مي) الف-4(طور كه در شكل اين خاك همان

با توجه به اينكه در تيمار اشباع بـا پتاسـيم   . كوليت و ايليت استورمي
كوليـت  رسد كه كاني ورميمشاهده گرديده، لذا به نظر مي 22/1پيك 

ثر تيمار پتاسيم و سپس حرارت بـه  در نمونه خاك وجود داشته كه در ا
البته منشـأ بـه ارث رسـيدگي ايليـت در ايـن      . ايليت تبديل شده است

. باشـد خاك با توجه به آهكي بودن مواد مادري نيز دور از انتظار نمـي 
منظور تشكيل پدوژنيك اسمكتيت از ايليت غلظـت كـم پتاسـيم در    به

كـه بـا   ) 8(زم اسـت  هـا لا خاك و در نتيجه خروج پتاسيم از بين لايه
اين احتمال تقويت ) 1جدول (توجه به غلظت كم پتاسيم در اين خاك 

 4خاكرخ شـماره   Bk3مشاهدات ميكروسكوپي از مقطع افق . شودمي
هـا و  سـاخت آهكـي شـامل پرشـدگي    دهنده انواع عوارض خاكنشان

در ايـن مقطـع   ). ب-2شـكل  (باشـد  هاي كلسيت بلـوري مـي  پوشش
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شـود و عمـدتاً بلورهـاي كلسـيت بـه      رت ديده مـي بلورهاي گچ به ند
تجمـع كربنـات كلسـيم    . شوندصورت پوشش و پرشدگي مشاهده مي

سـاختي مهـم در   هاي معمول و يك فرآينـد خـاك  پدوژنيك از ويژگي
و نيز در اكثـر نقـاط   ) 13(خشك است هاي مناطق خشك و نيمهخاك

شدن آهـك   ها در نتيجه حلتشكيل اين پوشش. افتدكشور اتفاق مي
هاي فوقاني و حركت عمقي آن به همراه آب بـه اعمـاق خـاك    از افق

است كه در نهايت اين عمل منجر بـه تجمـع آهـك و تشـكيل افـق      
  .كلسيك در اين خاك شده است

هـاي آبرفتـي كـواترنري    بر روي دشت 6و  5هاي شماره خاكرخ 
به ارائـه  به همين دليل . اند و خصوصيات نسبتاً مشابهي دارندحفر شده

خـاكرخ  . اكتفـا شـده اسـت    1در جـدول   6خصوصيات خاكرخ شماره 
در ايـن  . بر روي سطح ناپايدار دشت آبرفتي حفر شـده اسـت   5شماره 

سطح از اراضي رسوبات به صورت لايه لايـه بـا مرزبنـدي مشـخص     
درپـي مـانع از تكامـل    گذاري پياند و رسوبروي همديگر قرار گرفته

باشـد ولـي فاقـد    مـي  داراي خاكي عميق اكرخاين خ. ها شده استآن
ســازي مشــهودي بــوده و عمــدتاً داراي تكامــل و فرآينــدهاي خــاك

تكامل خاكرخ شـماره  . باشداي بوده و فاقد سنگريزه ميساختمان توده
به دليل قرار گرفتن بر روي سطوح نسبتاً پايدار دشت آبرفتي بيشـتر   6

سانتيمتري 110-150ر عمق بوده و حاوي افق تجمع كربنات كلسيم د
هـاي حفـر شـده در    واكنش اين خاك نسبت به ساير خاكرخ. باشدمي

ــا  4/7منطقــه بــالا و بــين  يكــي از مهمتــرين . متغيــر اســت 04/8ت
رود مقادير بالاي امـلاح  طور كه انتظار ميخصوصيات اين خاك همان

ط ها است كه در طول زمان از اراضي ناپايدار بالادسـت توس ـ و كاتيون
نسبت جذب . فرآيندهاي انتقال و رسوب به اين خاك اضافه شده است

ــين   ــالا و ب ــا  27/2ســديم در ايــن خــاكرخ ب ــر اســت و  2/29ت متغي
بافـت  . خصوصيات اين خاك را تا حد فاميل تحت تأثير قرار داده است

اين خاك نسبتاً سنگين و فاقد ذرات درشـت بـوده و داراي سـاختمان    
ــوده ــاكرخ ت ــول خ ــتاي در ط ــيات  . اس ــت در خصوص ــي دق ــا كم ب

شـود كـه مقـادير امـلاح و     فيزيكوشيميايي اين خـاكرخ مشـاهده مـي   
هاي كلسيم، منيزيم، سديم و كربنات كلسيم با افـزايش عمـق   كاتيون

توان به بافت سـنگين  دهد كه دليل آن را ميروند كاهشي را نشان مي
ح نسبت و در نتيجه هدايت هيدروليكي پايين و شستشوي ضعيف املا

 Sodic Haplocambidsاين خاك تا حـد زيرگـروه بـه صـورت     . داد
در عمـق   Bkمطالعـه مقطـع نـازك از افـق     ). 2جدول (بندي شد رده

كه بر روي اراضـي كشـاورزي    6سانتيمتري خاكرخ شماره  150-110
هـاي  حفر شده است وجود حفرات فراوان جانوري به شكل كانال، وگ

دهد كه باعث تشـكيل  زيكول را نشان مياي و منظم، حجره و وستاره
ايـن  ). ج -2شـكل  (ميكروساختمان اسفنجي در اين خاك شده اسـت  

رغم سنگين بودن نسبي بافت ها عليحفرات فراوان به خصوص كانال
. توانند باعث زهكشي و افزايش هدايت هيدروليكي شونداين خاك مي

ر نتيجه افـزايش  توان به فعاليت كشاورزي و دوجود اين حفرات را مي

ميـزان  . هاي گياهي در ايـن خـاك نسـبت داد   فعاليت جانوران و ريشه
  . ماده آلي بالا در اين خاك نيز مؤيد اين موضوع است

هـاي كـواترنري و بـر روي    نيـز بـر روي نهشـته    7خاكرخ شماره 
اين سطح از اراضي بـا  . اشكال اراضي پديمنت پوشيده حفر شده است

وشيده شده و در سرتاسـر عمـق خـاك حـاوي     هاي بياباني پسنگفرش
 55تـا   5درصد سنگريزه در اين خاك از . هاي فراواني استسنگقلوه

هـاي شـاهد حـاوي    اين خـاكرخ در بـين خـاكرخ   . كنددرصد تغيير مي
درصـد   7/44بـه   Cyحداكثر تجمع گچ بـوده كـه ميـزان آن در افـق     

اين خـاك  . دهدرسد كه با افزايش عمق، روند افزايشي را نشان مي مي
تـوان بـه بـر جـاي گذاشـتن      شوري متوسطي دارد كه دليل آن را مي

با توجـه  . هاي موقتي در اين اراضي نسبت داداملاح در نتيجه سيلاب
 Typicبندي اين خاك تـا حـد زيرگـروه بـه صـورت     رده 2به جدول 

Haplogypsids باشدمي.  
شماره  به دليل مشابه بودن به خاكرخ 8خصوصيات خاكرخ شماره 

 4اين خاكرخ نيز مانند خاكرخ شـماره  . آورده نشده است 1در جدول  4
دانـه و  عمدتاً داراي تجمعات آهك ثانويه بوده كـه بـه شـكل سـخت    

هاي زيرين نيـز  شود و در افقهاي مختلف آن ديده ميپودري در افق
اين خاكرخ بـر روي پـديمنت   . باشدداراي تجمع ضعيف گچ ثانويه مي

ر دارد و بنــابراين از پايــداري كمتــري نســبت بــه ســطح پوشــيده قــرا
برخوردار بوده به همين دليل عمق خـاك   4ژئومورفيك خاكرخ شماره 

تـري  كمتر و همچنين داراي بافت سبك 4آن نسبت به خاكرخ شماره 
شـود بـه   مشـاهده مـي   2طور كه در جـدول  اين خاك همان. باشدمي

  .شودگذاري مينام Typic Haplocalcidsصورت 
به ترتيب بر روي سـطوح ژئومورفيـك    10و  9هاي شماره خاكرخ
اي و هـر دو بـر روي   هـاي قـديمي رودخانـه   اي و تـراس دشت دامنه

زريـك  -سازندهاي كنگلومراي نئوژن و رژيم رطوبتي مرزي اريـديك 
مشـهود اسـت تجمـع رس و     9آنچه در خـاكرخ شـماره   . اندحفر شده

تشـكيل آن مربـوط بـه اقلـيم      تشكيل افق آرجيليك است كـه زمـان  
هـاي فوقـاني و   باشد كه باعث حركت رس از افـق مرطوب گذشته مي
اين خـاك داراي گـچ بسـيار    . هاي زيرين شده استتجمع آن در افق

هاي پاييني بوده كه شكل ثانويه آن در صحرا مشـاهده  ناچيز در عمق
گچ و  توان به عدم وجود سازندهاي توليد كنندهنشد كه علت آن را مي

  . شويي بالا و خارج شدن گچ از اين خاكرخ نسبت دادآب
در عمـق   Btk3از افـق   9مطالعات مقطع نازك در خاكرخ شماره 

هـاي  ها و پوششهاي رس به همراه پرشدگيوجود پوشش 150-100
طـور كـه در   همان). 3شكل (دهد ميكرواسپاريتي كلسيت را نشان مي

بـر روي ذرات و ديـواره   هـاي رسـي   شـود پوشـش  شكل مشاهده مي
هـاي  شود كه در نتيجه حركت و انتقال رس از افقحفرات مشاهده مي

هـاي  تشكيل افق) 28، 9(محققان مختلفي . فوقاني تشكيل شده است
انـد و تشـكيل آن را بـه    آرجيليك در استان كرمـان را گـزارش كـرده   

 اين خاك بـه صـورت  . اندهاي مرطوب ايران مركزي نسبت داده اقليم
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Typic Calciargids 2جدول (شود بندي ميرده.(     
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  XPLهر دو در حالت ) ب( 9خاكرخ شماره  Btk3هاي رس از افق و پوشش) الف(هاي كلسيت بلوري ها و پرشدگيپوشش - 3شكل 

Figure 3- a) Calcite coating and infilling (XPL), b) Clay coating (XPL) in Btk3 horizon, pedon 9 
  

داراي خاكي عميق بوده و همانند خاكرخ شماره  10خاكرخ شماره 
باشـد،  دانه و پودري ميداراي تجمع كربنات كلسيم به شكل سخت 9

 ميـزان سـديم در افـق   . تر استبا اين تفاوت كه عمق تجمع آن پايين
مول بار بر ليتر متغيـر  سانتي 6/27تا  5/1سطحي اين خاك بالا و بين 

بـه همـين دليـل داراي    . يابـد است كه با افزايش عمـق كـاهش مـي   
ها هاي شاهد بوده كه در برخي افقدر بين خاكرخ pHبيشترين مقدار 

هاي اين خاك لومي بوده و در برخـي  بافت بيشتر افق. رسدمي 1/8به 
ين و حاوي رس بالايي است كه به دليل شيب كم ايـن  ها سنگاز افق

سطح از اراضـي و در نتيجـه برجـاي گذاشـتن رسـوبات ريـز توسـط        
نام اين خاك تا حد زير گروه با توجه . رودخانه مجاور قابل توجيه است

مطالعــات پــراش . باشــدمــي Xeric Haplocalcids) 2(بــه جــدول 
وجود ) ب-4شكل ( 10خاكرخ شماره  Bk1نگاشت پرتو ايكس از افق 

دهد كه در مقادير بالا در اين هاي اسمكتيت و ايليت را نشان ميكاني
  .خاك حضور دارند

منـابع موجـود   . كاني اسمكتيت كاني غالـب در ايـن خـاك اسـت    
اي حضور اين كاني در مناطق خشك و بياباني را به طور قابل ملاحظه

دري اين خاك نمونـه  اگرچه از مواد ما. دهندبه مواد مادري نسبت مي
تفرق اشعه ايكس تهيه نگرديده، اما مشاهده مقادير زياد اسـمكتيت در  

ناشي از هواديدگي ايليت و يا به ارث رسيده از مواد  "اين خاك احتمالا
-با بررسي مواد مادري و خـاك ) 27(صالحي و همكاران . مادري باشد

مكتيت وبختيـاري، منشـأ اس ـ  شهر استان چهارمحـال هاي منطقه فرخ
ها را پدوژنيكي و توارثي عنوان كردند ولـي بـراي   موجود در اين خاك

  . هاي ايليت، كلريت و كائولينيت تنها منشأ توارثي در نظر گرفتندكاني
سـنگ،  بر روي سازندهاي تشكيل شده از سيلت 11خاكرخ شماره 

اين خاكرخ در ارتفـاع  . است سنگ و مارن دوران نئوژن حفر شدهماسه
-متري از سطح دريا و بر روي سطح ژئومورفولوژي دشت دامنه 2540

به دليل افزايش ارتفـاع و كوهسـتاني بـودن ايـن     . اي حفر شده است
اسـت بـه    بخش از منطقه ميزان بارندگي بالا و دماي هوا نيـز پـايين  

همين دليل رژيم رطوبتي و حرارتي ايـن خـاك بـه ترتيـب زريـك و      
اين سطح از اراضي، تكامل اين خاك  به دليل پايداري. باشدمزيك مي

تـرين فرآينـدهاي    يكـي از مهـم  . بالا بوده و داراي خاك عميقي است
هـاي زيرسـطحي و در   ساز در اين خاك تجمع ذرات رس در افقخاك

ميـزان كربنـات كلسـيم در افـق     . نتيجه تشكيل افق آرجيليـك اسـت  
ثر مقدار درصد و حداك 1سطحي اين خاك داراي حداقل مقدار و برابر 

درصــد اســت كــه بــه صــورت ميســليوم و  15برابــر  Bkآن در افــق 
دهنده شستشوي بالا و تخليـه آهـك از   دانه تجمع يافته و نشان سخت
ها است اين خاك فاقد تجمع گچ در تمامي افق. هاي فوقاني استافق

. باشـد شويي گچ از طـول خـاكرخ مـي   كه دليل آن بارندگي بالا و آب
گيـاهي و  كربن آلي ايـن خـاك بـا توجـه بـه پوشـش      همچنين ميزان 

بارندگي نسبتاً خوب در اين منطقه بالا بوده كه بيشترين مقـدار آن در  
رسد كه روند خاصـي را بـا افـزايش عمـق     درصد مي 78/0به  Aافق 

بندي آمريكايي بر اساس سيستم رده 11خاكرخ شماره . دهدنشان نمي
بررسـي مقطـع   . بندي شدهطبق Lamellic Haploxeralfsبه صورت 
هاي رسي گسترده به همـراه  اين خاكرخ وجود پوشش Bt1نازك افق 

). 5شكل (ساخت ميكرواسپاريتي آهك را به اثبات رساند عوارض خاك
هاي فوقـاني  خاك شواهدي از انتقال رس از افقهاي رسي در پوشش
آهـك  با توجه به تخليه . هاي تحتاني در نتيجه نفوذ آب هستندبه افق
شـويي بـالا و بـه دنبـال آن از     هاي فوقاني خاكرخ در نتيجه آباز افق

هاي فوقـاني  بين رفتن عامل هماوري ذرات خاك، حركت رس از افق
هاي رسـي شـده   به سهولت رخ داده و در نتيجه باعث تشكيل پوشش

هاي آهكي اي بر روي خاكدر مطالعه) 16(خرمالي و همكاران . است
زدايي فاكتور غالب در بيان داشتند كه فرآيند آهكجنوب استان فارس 
در ايـن  . هاي آهكي بوده كه افق آرجيليك دارندتكامل آن دسته خاك

هـا  ها و پرشـدگي ساخت رسي شامل پوششمقطع انواع عوارض خاك
يـافتگي  شويي شديد و در نتيجه توسعهدهنده آبمشاهده شد كه نشان

  ).5شكل (بالاي افق آرجيليك است 
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: MGگليكول، اشباع با منيزيم و اتيلن: MGG، 10 خاكرخ شمارهBk1 افق ) ، ب4خاكرخ شماره Bk2 افق ) الف. هاي رسنگاشتپراش - 4شكل 

: Kكلريت، : Ch كوليت،ورمي: Vاسمكتيت،: Smگراد،  درجه سانتي 550اشباع با پتاسيم و حرارت : KTاشباع با پتاسيم، : Kاشباع با منيزيم، 
  ايليت: Iكائولينيت، 

Figure 4- X-Ray diffractograms of the clay fraction, a) Bk2 horizon of pedon 4, b) Bk1 horizon of pedon 10, MGG= Mg 
saturated with Ethylene glycol; MG= Mg saturated; K=K saturated; KT=K saturated and heated to 550 °C, Sm: Smectite, V: 

Vermiculite, Ch:Chlorite, K:Kaolinite, I: Illite 
 

 
  XPLدر حالت  11خاكرخ شماره  Bt1افق )  ميكرواسپاريت(هاي رس و پرشدگي كلسيت بلوري پوشش - 5شكل 

Figure 5- Clay coating and calcite infilling (XPL) in Bt1 horizon, pedon 11 
  

ــدگي ــوارض   پرش ــر از ع ــي ديگ ــز يك ــوري ني ــاي كلســيت بل ه
باشد كه منافـذ بسـياري را   ساخت مشاهده شده در اين مقطع مي خاك

وجـود  ) 30(شـانكر و اكيوتـان   ). 5شـكل  (در اين خاك پر كرده است 
هـاي كلسـيت را در منـاطق رسـوبي مـورد      ها و هيپوكوتينگپرشدگي
قرار دادند و بيان كردند كه فرآيند تبخير و تعرق باعث تشكيل  مطالعه

پراش نگاشت پرتو ايكس . شودهاي پخشيده بلورهاي كلسيت ميفرم

متـري قـرار دارد در   سـانتي  20-40كه در عمق  Btk1مربوط به افق 
شـود در  طور كه مشاهده ميهمان. الف نشان داده شده است-6شكل 

شاهده شـده اسـمكتيت اسـت و پيـك آن     اين خاك تنها كاني رسي م
داراي شدت بسيار زيادي است و به عنوان كـاني غالـب در ايـن افـق     

ــور دارد ــك  . حض ــدن پي ــاهر ش ــيم   22/1ظ ــار پتاس ــانومتر در تيم ن
ايليت است كه در اثر قرار گرفتن پتاسيم در بين دهنده كاني شبه نشان
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دن به ايليت ها ضخامت آن به تدريج كم شده و در حال تبديل شلايه
است كه در نهايت در تيمار پتاسيم همراه با حرارت بـه ايليـت تبـديل    

  . شده است

 

  
اشباع : MGG،11خاكرخ شماره 2Bt افق ) ، ج11خاكرخ شماره Bt1 افق ) ، ب11خاكرخ شماره Btk1 افق ) الف. هاي رسنگاشتپراش - 6شكل 

: Vاسمكتيت،: Smگراد،  درجه سانتي 550اشباع با پتاسيم و حرارت : KTاشباع با پتاسيم، : Kاشباع با منيزيم، : MGيلن گليكول، با منيزيم و ات
  فلدسپار: Fdايليت، : Iكائولينيت، : Kكلريت، : Ch كوليت،ورمي

Figure 6- X-Ray diffractograms of the clay fraction, a) Btk1 horizon of pedon 11, b) Bt1 horizon of pedon 11, c) 2Bt horizon 
of pedon 11, MGG= Mg saturated with Ethylene glycol; MG= Mg saturated; K=K saturated; KT=K saturated and heated to 

550 °C, Sm: Smectite, V: Vermiculite, Ch:Chlorite, K:Kaolinite, I: Illite, Fd: Feldspar 
  

وجـود  ) ب-6شـكل (هاي پرتو ايكـس  پراش نگاشت Bt1در افق 
 44/1پيـك  . دهـد هاي اسمكتيت، ايليت و كائولينيت را نشان ميكاني

نانومتر مربوط به كاني اسمكتيت بوده و در اثر انبساط با اتيلن گليكول 
 190-210ر عمـق  د 2Btدر افـق  . نانومتر انبساط يافته است 85/1به 

). ج-6شكل (هاي اسمكتيت، ايليت و كائولينيت حضور دارند نيز كاني
شود كاني غالب در اين افـق بـر خـلاف دو    طور كه مشاهده ميهمان

. افق فوقاني ايليت بوده كه در مقادير زيادي در ايـن افـق حضـور دارد   
دهنـده وجـود اسـمكتيت    نانومتر نشـان  88/1و  43/1هاي وجود پيك

با توجه به نتايج به دست آمده از سه افـق ايـن خـاك مشـاهده     . تاس
شود كه كاني غالب در اين افق بر خـلاف دو افـق فوقـاني ايليـت     مي

همچنين بـا حركـت   . بوده كه در مقادير زيادي در اين افق حضور دارد
هـاي زيـرين از مقـادير كـاني اسـمكتيت      از سطح خاك به سمت افق
دهنده اين يليت افزايش يافته است كه نشانكاسته شده و مقدار كاني ا

هـاي فوقـاني كـه    موضوع است كه مقادير بـالاي اسـمكتيت در افـق   
ولي . شرايط براي هواديدگي مهيا است ناشي از هواديدگي ايليت است

هاي زيرين به دليل كاهش اكسيژن و ضـعيف  با توجه به اينكه در افق
ضـعيف عمـل كـرده،    شدن شرايط بيولوژيكي فرآيندهاي هواديـدگي  

اي كه از ايـن  ترين نتيجهبنابراين مهم. باعث پايداري ايليت شده است
توان گرفت اين است كه منشأ غالب اسمكتيت موجود در اين روند مي

خاك از هواديدگي ايليت است و منشأ ايليت نيز كه با افـزايش عمـق   
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ئولينيـت  همچنين به دليل نبـود كا . باشدروند افزايشي دارد توارثي مي
در افق فوقاني و روند افزايشي آن از سـطح بـه عمـق، منشـأ تـوارثي      

وجـود مقـادير كـم كلريـت در     . شودبودن آن از مواد مادري اثبات مي
هاي بالايي نيز نشان دهنـده  و عدم وجود آن در افق 190-210عمق 

نيز در ) 27(صالحي و همكاران . موروثي بودن آن از مواد مادري است
بختياري به نتـايج مشـابه دسـت     وخود در منطقه چهارمحالمطالعات 

  .  يافتند
هـاي  شناسـي و كـاني  به طور كلي با توجه به خصوصـيات كـاني  

توان نتيجـه گرفـت   مشاهده شده در اين رديف مواد مادري اقليمي مي
كه از رژيم رطوبتي اريديك بـه رژيـم رطـوبتي زريـك و بـا افـزايش       

هـا بيشـتر مهيـا شـده و مقـادير      ي كانيبارندگي شرايط براي هواديدگ
بيشتري از كاني ايليت به كاني اسمكتيت تبديل شده است، به طـوري  
كه در رژيم رطوبتي اريديك نسبت كاني ايليت به اسمكتيت بيشـترين  
مقدار و در رژيم رطوبتي زريك كمترين مقـدار اسـت كـه ايـن رونـد      

كنـد و  يـت مـي  احتمال تشكيل اسمكتيت از هواديـدگي ايليـت را تقو  
ضريب تبديل آن در رژيم رطوبتي اريديك كمترين مقـدار و در رژيـم   

) 15(خرمـالي و ابطحـي   . رطوبتي زريك بيشترين مقـدار را دارا اسـت  
و ) نسـبت بارنـدگي بـه تبخيـر و تعـرق     ( P/ETداري بين رابطه معني

بـا افـزايش رطوبـت قابـل     . مقدار اسمكتيت در اسـتان فـارس يافتنـد   
شـويي متوسـط خـاك تـا حـدي كـه       قليايي و آب pH، استفاده خاك

اي ايليت خارج شـود محـيط بـراي تشـكيل     لايههاي پتاسيم بين يون
 .شود كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارداسمكتيت فراهم مي

 
  گيري كلي  نتيجه

نتايج ايـن تحقيـق نشـان داد سـه عامـل مـاده مـادري، اقلـيم و         
ترين فاكتورهاي تأثيرگذار بر تشكيل  فرآيندهاي ژئومورفولوژي از مهم

هـاي گچـي در ايـن    خـاك . هاي منطقه بردسير هستندو تكامل خاك
هـاي  منطقه عمدتاً متأثر از سـازندهاي كـواترنري و كرتاسـه و خـاك    

ــي    ــوژن م ــازندهاي نئ ــأثر از س ــب مت ــي اغل ــندآهك ــات . باش مطالع
كـه در  وريميكرومورفولوژيك نيز اين نكته را مورد تأييد قرار داد به ط

هـاي رطـوبتي مشـابه و اريـديك     هاي واقع بـر رژيـم  برخي از خاكرخ
كه در برخي ديگر اثري از گچ اشكال مختلف گچ مشاهده شد در حالي

  . ساخت آهكي غالب بودندديده نشد و عوارض خاك
ســاخت مشــاهده شــده در بلورهــاي گــچ عمــده عــوارض خــاك
كـي عمـدتاً در   سـاخت آه سازندهاي كرتاسـه بـوده و عـوارض خـاك    

به طور كلي در اين تحقيق ميـزان  . شوندسازندهاي نئوژن مشاهده مي
هاي رس از رژيم رطوبتي اريديك به زريك بلورهاي كلسيت و پوشش

. افزايش يافت و از بلورهاي گچ كاسته شد يا اثـري از آن ديـده نشـد   
همچنين كمترين مقدار بلورهاي گچ در مقـاطع نـازك در سـازندهاي    

  .مشاهده شدنئوژن 
ها عمدتاً داراي تكامل پايين و افق در رژيم رطوبتي اريديك خاك

هـا  تجمع گچ بوده و در صورت داشتن افق كلسـيك عمـق تجمـع آن   
تـر  كه با حركت به سمت غـرب و مرطـوب  نزديك سطح بوده در حالي

شدن منطقه علاوه بر خارج شدن گچ از خاكرخ بـه علـت شستشـوي    
هـاي فوقـاني نيـز رخ داده و    ات رس از افـق بالا، حركت مكـانيكي ذر 

. اسـت باعث تشـكيل افـق آرجيليـك در ايـن بخـش از منطقـه شـده       
هاي رسي در مقاطع نازك نيز به وضوح ايـن فرآينـد را نشـان    پوشش

شناسي رس نشـان داد كـه اسـمكتيت،    همچنين نتايج كاني. دهندمي
در اين منطقه هاي عمده كوليت، ايليت، كلريت و كائولينيت كانيورمي
شدن اقليم نسـبت اسـمكتيت   در اين رديف اقليمي با مرطوب. باشدمي

دهنده پدوژنيكي بـودن منشـأ   به ايليت افزايش يافته كه اين امر نشان
  .استعمده اسمكتيت است كه از هواديدگي ايليت ناشي شده 
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Introduction: Soil genesis and development in arid and semi-arid areas are strongly affected by geological 

formations and geomorphic surfaces. Various morphological, physical, and geochemical soil properties at 
different geomorphic positions are usually attributed to different soil forming factors including parent material 
and climate. Due to variations in climate, geological formations (Quaternary, Neogene and Cretaceous) and 
geomorphology, the aim of the present research was the study of genesis, development, clay mineralogy, and 
micromorphology of soils affected by climate, geology and geomorphology in Bardsir area, Kerman Province. 

Materials and Methods: The study area, 25000 ha, starts from Bardsir and extends to Khanesorkh 
elevations close to Sirjan city. The climate of the area is warm and semi-arid with mean annual temperature and 
precipitation of 14.9 °C and 199 mm, respectively. Soil moisture and temperature regimes of the area are aridic 
and mesic due to 1:2500000 map, provided by Soil and Water Research Institute. Moving to west and southwest, 
soil moisture regime of the area changes to xeric with increasing elevation. Using topography and geology maps 
(1:100000) together with Google Earth images, geomorphic surfaces and geologic formations of the area were 
investigated. Mantled pediment (pedons 1, 3, 7, and 8), rock pediment (pedon 2), semi-stable alluvial plain 
(pedon 6), unstable alluvial plain (pedon 5), piedmont plain (pedons 9 and 11), intermediate surface of alluvial 
plain and pediment (pedon 4), and old river terrace (pedon 10) are among geomorphic surfaces investigated in 
the area. Mantled pediment is composed of young Quaternary sediments and Cretaceous marls. Rock pediments 
are mainly formed by Cretaceous marls. Quaternary formations are dominant in alluvial plains. Alluvial terraces 
and intermediate surface of alluvial plain and pediment are dominated by Neogene conglomerates. Siltstone, 
sandstone, and Neogene marls together with Neogene conglomerates are among dominant geological formations 
of piedmont plain. Eleven pedons affected by young Quaternary sediments, Neogene and Cretaceous marls in 
aridic, aridic border to xeric, and xeric moisture regimes on above-mentioned geomorphic surfaces were 
described and sampled using Natural Resources Conservation Service (2012) guideline. Physicochemical 
properties, clay mineralogy, and micromorphology of soil samples investigated and soils were classified by Soil 
Taxonomy (2014) and WRB (2015) systems. 

Results and Discussion: Calcic, gypsic, argillic, and cambic diagnostic horizons investigated after field and 
laboratory studies. Typic Calcigypsids, Lithic Torriorthents, Typic Haplogypsids, Typic Haplocalcids, Typic 
Torrifluvents, Sodic Haplocambids, Typic Calciargids, and Xeric Haplocalcids subgroups were found using Soil 
Taxonomy (2014) system. Gypsisols, Calcisols, Luvisols, Cambisols, and Regosols reference soil groups 
identified by WRB (2015) classification system. Developed Alfisols, formed on piedmont plain geomorphic 
surface in xeric moisture regime. On the other hand, Entisols formed on rock pediments with aridic moisture 
regime. Soils in aridic moisture regimes were little developed with gypsic horizon, and where calcic horizon was 
formed, it was near the surface. Moving to the west with increasing humidity, gypsum was leached from the 
pedon and clay illuviation caused argillic horizon to be formed. Formation of Btk horizon in pedon 9 was 
attributed to a more paleoclimate. The maximum gypsum content of 44.7 % (gypsiferous soils) was found in 
soils affected by Quaternary formations and Cretaceous marls, but the maximum calcium carbonate (44 %, 
calcareous soils) was investigated in soils formed on Neogene conglomerate formations. Moreover, the 
maximum sodium adsorption ratio (SAR) content (29.2 (mmol(±) L-1)0.5) was determined for soils on unstable 
surface of alluvial plain. Smectite, vermiculite, illite, kaolinite, and chlorite clay minerals were investigated and 
smectite to illite ratio increased moving from aridic to xeric moisture regimes that prove the pedogenic source of 
smectite from weathering of illite. Coating and infilling of calcium carbonate, lenticular and interlocked plates 
and infillings of gypsum, and clay coatings were observed during micromorphological investigations. 
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Micromorphological observations also showed that gypsum crystals decreased and calcite crystals and thickness 
of clay coatings increased from aridic to xeric moisture regimes. The minimum amount of gypsum crystals was 
found in Neogene formations. The results also showed that gypsum pedofeatures are dominant in Cretaceous 
formations, but calcium carbonate pedofeatures are the main features of Neogene formations. Due to presence of 
animal voids (channel, regular and star-shaped vughs, chamber, and vesicles), spongy microstructure was formed 
in agricultural lands.  

Conclusion: Results of the research showed the important role of parent material, climate, and geomorphic 
surface on genesis and development of soils in Bardsir area. 
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