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زحمتکشان کرمان منطقهدر  سطوح مختلف ژئومورفیک ی واقع برهاتشکیل و تکامل خاک  

 چکیده
شناسی باشد. هدف این مطالعه بررسی خصوصيات فيزیکی، شيميایی، کانیهای مختلف آن ضروری میوری از خاک، آگاهی از ویژگیبرای افزایش بهره 

در منطقه  ها در ارتباط با سطوح مختلف ژئومورفيکو نيز نحوه تشکيل و تکامل خاکزحمتکشان استان کرمان های منطقه رس و ميکرومورفولوژی خاک
خاکرخ(، مخروط افکنه 1سنگی ) 1دشت سرژئومورفيک شامل ) بر روی سطوح مختلفخاکرخ حفر شده  16از ميان  شاهد خاکرخ تعداد هفتبوده است. 

 آناليزهای آزمایشگاهی، تحت خاک نمونه 37تعداد  نمونه برداری و تشریح شدند. انتخاب، خاکرخ(( 1ای )نه( و )دشت دامخاکرخ2پلایا )(، خاکرخ3)

و تر افکنه به سمت پلایا، بافت خاک سنگين سنگی و مخروط دشت سرنتایج نشان داد که از واحد . شناسی رس و ميکرومورفولوژی قرار گرفتندکانی
بندی . نتایج ردهزیمنس بر متر افزایش یافته استدسی 333زیمنس بر متر به دسی 9/0از و هدایت الکتریکی خاک درصد  46درصد به 3ميزان رس از 

پنج گروه مرجع بندی جهانی نشان دهنده سولز و براساس سيستم طبقهسولز و انتیدهنده دو رده اریدیبندی آمریکایی نشانها براساس سيستم ردهخاک
های ایليت، کلریت، اسمکتيت، کائولينيت و شناسی رس، حضور کانیباشد. نتایج کانیسولز و رگوسولز میسولز، سولونچاکز، کلسیسولز، کمبیجيپسی

ليل تغيير شکل پاليگورسکيت کانی اسمکتيت احتمالا به دکانی های غالب در سطوح ژئومورفيک بالادست و ایليت و کلریت  .دهدپاليگورسکيت را نشان می
گچ و نمک  2عوارض خاکساختدهنده انواع . مطالعات ميکرومورفولوژیکی نشانپلایا غالب می باشدبه اسمکتيت در اثر رطوبت بالا در سطح ژئومورفيک 

کی از تاثير پستی و بلندی به های نمک است. نتایج این مطالعه حاگچ و پوشش 3تنيده، اشکال عدسی شکل و صفحات درهم ، پرشدگیشامل پوشش
 باشد.های منطقه زحمتکشان میعنوان مهمترین عامل در تشکيل و تکامل خاک

 فولوژیورشناسی رس، گچ عدسی، ميکرومبندی خاک، کانیجنوب شرقی ایران مرکزی، رده های کلیدی:واژه

 

Genesis and Evolution of Soils along Different Geomorphic Surfaces in 

Zahmatkeshan area of Kerman 
Abstract 

Considering the importance of soils related to feeding the growing population of the world, it is necessary to know as much 

properties of soils as possible. The main objective of this study was to know how the soils formed and evolved in the 

Zahmatkeshan area of Kerman Province by examining the physical and chemical characteristics, clay mineralogy, and 

micromorphological properties of soils. Seven representative pedons (out of 16 described profiles) on different geomorphic 

positions, including rock pediment (one pedon), alluvial fan (three pedons), piedmont plain (one pedon), and playa (two 

pedons), were selected. Routine physicochemical analyses, clay mineralogy and micromorphology investigations performed 

on 37 soil samples. The results showed that soil salinity (0.9- 333 dS m-1) and clay percentage (3-46%) increased from rock 

pediment and alluvial fan toward the center of playa. Soils of the area were classified as Aridisols and Entisols according to 

Soil Taxonomy and Gypsisols, Cambisols, Solonchacks, Calcisols, and Regosols using WRB classification system.  Smectite, 

illite, chlorite, palygorskite, and kaolinite clay minerals were investigated. Illite and chlorite were dominant in upper 

geomorphic surfaces, but smectite was dominant in playa, probably due to the transformation of palygorskite to smectite 

induced by high humidity of this geomorphic position. Micromorphological observations indicated the presence of gypsum 

and salt pedofeatures in the forms of coatings, infillings, lenticular crystals, interlocked plates of gypsum, and salt coatings. 

Results of the study showed that relief was the most important factor affecting soil genesis and evolution in Zahmatkeshan 
area. 

Keywords: Clay mineralogy, Lenticular gypsum, Micromorphology, Soil classification, South eastern central Iran 
 

 

 مقدمه
در  دائماً هاخاکاست.  کشوری هر تمدن بنای زیر مهمترین شاید و مهم طبيعی منابع از یکی خاک، که گفت توانمی شک بدون
 تشکيل. شوندمی متفاوتی تبدیل شناسیکانی و فيزیکوشيميایی هایبا ویژگی هایخاک به تدریج به و هستند تحول و تغيير حال

 ,IUSS Working Group WRB استو انسان  توپوگرافی زمان، گياهی، پوشش اقليم، مادری، مواد از تابعی خاک،

2022;Bockheim et al., 2014.) مختلف تشکيل، توسعه  فرآیندهای طی و محيطی متفاوت عوامل تأثير تحت مختلف هایخاک

                                                           
1 .Pediment 
2 .Pedofeatures 

3 .Interlocked Plates 
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 مرزهای با زمان و مکان در اختصاصی صورت که به هستند نمازمين از بخشی ژئومورفيک سطوح (.Jenny, 2011یابند )و تکامل می

 غيره و بالایی تراس افکنه،طمخرو پوشيده، دشت سر سنگی، دشت سر نظير انواعی دارای که اندشده تعریف مشخص جغرافيایی

 و تشکيل بررسی در اگر و باشدمی وابسته بسيار ژئومرفيک موقعيت به هاخاکتشکيل و تکامل  .(Goudie, 2004ند )باشمی
 (.Graham and Boul, 1990) شوندمی درک بهتر خاک تشکيل فرآیندهای شود، لحاظ رفولوژیوژئوم مفاهيم نمازمين بندیطبقه

 ,.Bohlert et al)باشدمیدر فهم چگونگی تشکيل و تکامل خاک های مهم یکی از تکنيکشناسی رس مطالعات کانی

2011).and Farpoor, (2012) Moazallahi  جنوب منطقه در که بلندی و پستی ردیف یک هایخاکروی  ای که برمطالعه در 

رسی  هایکانی جزء را کائولينيت و مخلوط هایکانی اسمکتيت، پاليگورسکيت، ایليت، کلریت، های، کانیانجام دادندکرمان  غرب
 کائولينيت، برای تشکيل لازم شرایط وجود عدم دليلبه که، همچنين ابراز داشتند کردند گزارش مطالعه مورد هایخاک در غالب

 های منطقهخاک رسی شناسیکانی مطالعه در (1390سنجری و همکاران ) ت.اس مادری بوده مواد از رسيده ارث به کانی این

 به با حرکت که کردند بيان هاآن د.کردن گزارش را کائولينيت و اسمکتيت ایليت، پاليگورسکيت، کلریت، هایکانی وجود جيرفت،

 خاک غالب کانی اسمکتيت، و شودکاسته می پاليگورسکيت پایداری از زیرزمينی، آب بودن سطح بالا علت به آبرفتی، دشت طرف
 موروثی، ترتيب،به آبرفتی، دشت و واسط حد ،قدیمی پوشيده دشت سر اراضی اشکال در کانی پاليگورسکيت منشأ. باشدمی منطقه

 این کائولينيت، تشکيل برای لازم وجود شرایط عدم دليل به که کردند بيان همچنيناین محققين . گزارش گردید و آواری خاکساز

 موروثی ،مورد اشاره منطقه هایخاک درنيز  و کلریت ایليت هایکانی منشأ در ضمن. است مادری مواد از ارث رسيده به کانی

مختلف، های های جنوب ایران مرکزی واقع در لندفرمطی مطالعه خاک Sarmast et al., (2017)از طرفی  .گزارش شده است
 ارتباط مطالعه طی (1398مقبلی و همکاران ) های کلریت، اسمکتيت، ایليت، پاليگورسکيت و کائولينيت را گزارش کردند.کانی
 و کائولينيت اسمکتيت، کلریت، پاليگورسکيت، ایليت، رسی هایکانی کرمان استان در فاریاب خشک منطقه در 1زمين نما و خاک
 گزارش افکنهمخروط و تپه واحد در گچ تجمعی هایافق در را پاليگورسکيت ميزان بيشترین هاآن. کردند گزارش را کوليتورمی
 .شودمی افزوده اسمکتيت ميزان به و کاسته آن ميزان از پست اراضی سمت به حرکت با که کردند بيان و کردند

 که باشندمی ساختخاک عوارض شناسایی در مهم هایتکنيک از یکی ميکرومورفولوژی قالب در نوری ميکروسکوپ مطالعات

 Khademi and Mermut, 2003;Gunal and Ransom, 2006;Nadimi and)اندبرده شده کاربه پژوهشگران زیادی توسط

Farpoor, 2013.) Kemp et al., (2003) عمقی توزیع آرژانتين، پالئوسول در-لس توالی یک ميکرومورفولوژیک با بررسی 
 ميکرومورفولوژیک هایویژگی ترینمهم از نوع سه را ثانویه هایکربناتعوارض خاکساخت  و رس هایپوشش ساختمان،ریز

 بختياری و چهارمحال استان لردگان منطقه هایخاک ميکرومورفولوژی مطالعهدر  (1393کریمی دهکردی و همکاران ) د.دانستن

-داده بودند. بی تشکيل را هاخاک این حفرات بيشترین هم مرتبط به حفرات و 2گوو ای،صفحه حفرات که نتيجه رسيدند این به

 پوشش هاافق تمامی در و بود زاویه بدون مکعبی و 3خرده بلور نوع از ترتيب به هاافق تمامی در شده مشاهده ساختمان ریز و فابریک

 مختلف سطوح در مرکزی ایران هایخاک ميکرومورفولوژی مطالعه طی Sarmast et al., (2019) .شد مشاهده آهکی و رسی
 ،(گرهک) یدریتهاان ،(پرشدگی و 5پوشش در امتداد سطح پوشش، ،4گرهک) کلسيت ،(پوشش) رس عوارض خاکساخت ژئومورفيک،

 .کردند گزارش را( پوشش) هاليت و( تنيده همصفحات در  و شکل کرمی شکل، عدسی) گچ
از یک سو و اهميت زیاد مطالعات روابط خاک و  استان کرمان در زحمتکشان منطقه عدم وجود گزارش خاکشناسی در  نظر به

ژئومورفيکی و خاکسازی از سوی دیگر، باعث شد این منطقه به عنوان منطقه مورد مطالعاتی نما در درک فرآیندهای سطوح زمين
 هایخاک ميکرومورفولوژی و رس شناسیکانی شيميایی، فيزیکی، هایویژگیآگاهی از  به منظورلذا تحقيق حاضر انتخاب گردد. 

                                                           
1. Landscape 
2 .Vugh 

3. Crystallitic 
4 .Nodule 

5 .Quasicoating 



 

3 
 

 سامانه و (2022) ییآمریکا بندیرده سيستمدو  براساس هاخاک بندی اینبررسی نحوه تشکيل، تکامل، و رده و نيز ،منطقه

 .صورت پذیرفت (2022جهانی ) بندیطبقه

 
 

 هاروشو مواد 

 مطالعاتیمشخصات محدوده 

 های جغرافيایی، بين عرضمتری، در شمال غرب شهرستان کرمانکيلو 35ی شان به فاصلهکزحمت منطقه

که وسعت آن  شرقی قرار دارد  56° 55' 31"تا   56° 47' 33"جغرافيایی  هایشمالی و طول  30° 34' 21" تا  °30 31' 24" 
درجه سانتيگراد بوده و ميانگين حداکثر و حداقل دما  7/15دمای ساليانه ميانگين  .(1)شکل باشد کيلومتر مربع می 80حدود 

رژیم رطوبتی و حرارتی  ميليمتر است. 1/149متوسط سالانه بارندگی برابر با  درجه سانتيگراد است. 7/6و  7/24ترتيب برابر با به
 (. ,1998Banaieباشد )می 2ترميکو  1ترتيب  اریدیکبهمنطقه مورد مطالعه، 

 دفاع وزارت جغرافيایی سازمانباشد )های آبرفتی میشناسی دارای سنگ آهک، کنگلومرا و پهنهمنطقه مورد مطالعه از نظر زمين    

ای و (، تصاویر ماهواره50000/1های توپوگرافی ). در این منطقه با توجه به استفاده از نقشه(1380، مسلح نيروهای پشتيبانی و
افکنه (. مخروط1و پلایا شناسایی شد )شکل  اینه، دشت دامنهافکسنگی، مخروط دشت سرهای صحرایی، اشکال اراضی بررسی

نسبتا ضعيف منطقه مورد مطالعه عمدتاً از نوع مرتع باشد. عنوان یک شکل اراضی، دارای سطوح ژئومورفيک پایدار و ناپایدار میبه
همچنين باشد. می پستهتحت کشت غالباً ای و در سطوح دشت دامنهر، برخی مناطق گون شامل گياهان بومی شيرین بيان، خارشت

خاکرخ در سطوح ژئومرفولوژی مختلف در  16پس از حفر تعداد مناطق نزدیک به سطوح پلایا بایر و فاقد پوشش گياهی هستند. 
منظور پوشش حداکثری تغييرات خاک )یک خاکرخ به 7مناطق مطالعاتی مذکور، برای هر سطح یک یا دو خاکرخ شاهد و در جمع 

خاکرخ بر روی پدیمنت سنگی، سه خاکرخ بر روی مخروط افکنه، دو خاکرخ بر روی پلایا، و یک خاکرخ بر روی دشت دامنه ای( 
یی و نقشه و نيز مطالعات دقيق صحرااز یک سو، توجه به کوچک بودن اندازه منطقه مورد بررسی با  (.2و  1 انتخاب شد )شکل 
یکسان بوده و از سوی دیگر  از سوی دیگر، مواد مادری، اقليم و موجودات زنده در خاکهای منطقه مطالعاتی های زمين شناسی

خاکهای قدیمی نيز که موید نقش زمان در تشکيل و تکامل خاک باشند، در منطقه مشاهده نگردید و لذا از ميان فاکتورهای 
تغييرات پستی و بلندی در تشکيل و تحول خاکهای منطقه نقش داشته که در طی بخشهای بعدی به اکسازی موجود، تنها خ

 Schoenebergerهای مختلف صورت گرفت )از افق بردارینمونهها، پس از تشریح خاکرختفصيل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

et al., 2012ها به آزمایشگاه انتقال داده شدند.( و نمونه 

 ات آزمایشگاهیمطالع

 های فیزیکی و شیمیاییآزمایش

 2ذرات درشت )بزرگتر از  ميليمتر عبور داده شدند. سپس درصد حجمی 2و از الک  کوبيده خشک، هوا ابتدا خاک هاینمونه

 به الکتریکی ایتهد قابليت و pHگيری شد. اندازه (Bouyoucos, 1962هيدرومتر )به روش خاک بافت ميليمتر( تعيين گردید. 

 با ترسيب روش از گچ گيریاندازه برایگيری شد. اندازه Jenwayخاک با استفاده از دستگاه مدل  اشباع عصاره و گل در ترتيب

 ( انجام شد.Nelson, 1982گيری کربنات کلسيم معادل به روش تيتراسيون برگشتی )اندازهشد.  استفاده( Nelson, 1982) استون

( محاسبه 1( و بر اساس معادله )mmol(+) l-1محلول ) میزيو من ميکلس م،یسد ریبا استفاده از مقاد م،یسد ینسبت جذب یمقدار عدد

 شد:

        

                                                           
1 .Aridic 

2 .Thermic 
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𝑆𝐴𝑅 (mmoll
−1

)
0.5) = 𝑁𝑎+/√[

(𝐶𝑎2+ + 𝑀𝑔2+)

2
] 

(1رابطه )      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ژئومورفيک مختلفها روی سطوح منطقه مورد مطالعه و محل خاکرخ. 1شکل 

P:  ،دشت سر سنگیF: افکنه، مخروطPP: ای، دشت دامنهPL:  ،پلایاM:   .کوهp:  شماره خاکرخ 
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 مورد مطالعههای زمين نما نمایی از موقعيت. 2شکل              

 شناسی رسهای کانیآزمایش

ها، مواد کننده ذرات است که این مواد شامل کربناتسيمانیهای رسی در خاک گام نخست از بين بردن مواد برای تعيين نوع کانی
 و Jackson, (1975روش )ها، مواد آلی و اکسيدهای آهن و منگنز از برای خروج کربنات آلی و اکسيدهای آهن و منگنز است.

(1963)and Hope,  Kittrick  چهار تيمار برای هر نمونه  استفاده گردید. برای تعيين نوع رس از پراش پرتو ایکس. استفاده گردید
مورد  گراددرجه سانتی 550اشباع با پتاسيم و حرارت و  اشباع با پتاسيم، اشباع با منيزیم و اتيلن گليکول، اشباع با منيزیمشامل 

 30شدت جریان  و ولتميلی 30با ولتاژ   Zimens D 5000توسط دستگاه پراش پرتو ایکس مدل  هانمونه .بررسی قرار گرفت
در این دستگاه مس بوده توليد اشعه ایکس منبع فلز مورد آزمایش قرار گرفتند.  درجه در یک ثانيه 02/0با سرعت اسکن  آمپرميلی

 گردید.تهيه درجه،  40تا  2θاز  یدر زوایاهای اشعه ایکس نگاشتپراشو 

 

 های میکرومورفولوژیآزمایش

 ليترميلی 70) رزین شامل جزئی سه رزین توسط شدن، هواخشک از پس مورد نظر هایکلوخه مطالعات ميکرومورفولوژی به منظور
 4 مدت به شدن سخت جهت و اشباع تدریجی صورت به( قطره 5) استایریک اسيد و(  قطره 2) کبالت ،(ليترميلی 30) استایرن ،(

با دستگاه سایش  سپس وبرش داده شدند توسط دستگاه برش از وسط  هاپس از سخت شدن، نمونه .شدند رها خود حال به هفته
توسط ای مات شده به وسيله پودر سایش های شيشهسطوح صاف شده بر روی لامشد. کاملاً صاف و صيقلی  هاسطح نمونه

صورت صفحاتی به  به وسيله دستگاه برش بهها سپس نمونه د.شکاتاليزور چسبانده  مخلوطی از رزین، چند قطره سخت کننده و
به ضخامت قدری سایش داده شد که ، بهو نمونه چسبيده شده به شيشه به کمک دستگاه سایش متر بریدهضخامت یک سانتی

ها به حدود ( ضخامت نمونه1000تا  400) و سپس با پودرهای کاربراندوم با درجات مش متوسط و ریزرسيده  ميکرومتر 100تا  70
بر  BK-POL مدل ها توسط الکل طبی شستشو و با استفاده از ميکروسکوپ پلاریزاننمونه .ده شدندنميکرومتر رسا 30تا  25
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برداری های مورد نظر عکسو از قسمتگرفت قرار و تفسير مورد مطالعه  XPLو  PPLدر دو حالت  Stoops (2003)اساس راهنمای 
 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 فیزیکی و شیمیاییخصوصیات 

و شيميایی  فيزیکی است. خصوصيات مورفولوژیکی، آورده شده( 1شاهد در جدول ) هایخاکرخ شيميایی و فيزیکی خصوصيات برخی
 مقادیر (،اول خاکرخ) سنگی دشت سر يکژئومورف سطحدر  .باشندمی متفاوت ژئومورفيک سطوح مختلف در شوری و بافت ویژههب

 درصد 50با مقادیر شن بيشتر از  درشت خاک بافت در مقابل، و است متر دسی زیمنس بر 13به نسبت کم و در حدود  شوری

مشاهده  گچی 1هایآویزهشکل  به تراین سطح ژئومورفيک به دليل درصد زیاد ذرات درشت و بافت سبکباشد. بلورهای گچ در می
که با افزایش عمق روند کاهشی داشته شود صورت تجمعات پودری دیده میاین واحد به Bkکلسيم موجود در افق کربنات .ندشد

کلسيک و جيپسيک، های و وجود افق ترميکبا توجه به رژیم رطوبتی اریدیک و رژیم حرارتی  شود.که به حلاليت کم آن مربوط می
 صورتبه WRB (2022)و بر اساس کليد  Typic Calcigypsids صورت( به2022بندی آمریکایی )این خاک بر اساس سيستم رده

Skeletic Epicalcic Gypsisols (Pantoloamic) (.1بندی شد )جدول طبقه 

در  ششمو  دومای هخاکرخ( حفر گردیده است. هفتمو  ششم، دومهای خاکرخ) خاکرخسه  افکنهمخروطژئومورفيک  سطحدر 

قرار دارد. در سطح  افکنهمخروطناپایدار در سطح ژئومورفيک  هفتمشماره  خاکرخو افکنه مخروطپایدار سطح ژئومورفيک 

 (2/11تا  3)دامنه  سدیم یجذب و نسبت دسی زیمنس بر متر(  0/6تا  9/0)دامنه  ميزان شوری ،ناپایدارافکنه مخروطژئومورفيک 

طور فزایش عمق بهاکلسيم با ميزان گچ و کربنات دومدر خاکرخ باشد. درشت می ر سه خاکرخدر هخاک بافت  اماکم است 

، سطح ژئومورفيکر این دعلت بافت سبک شود و بهکلسيم و گچ مشاهده میتجمع کربنات ششم خاکرخدر . کندمینامنظم تغيير 

 خاکرخدر از طرفی . ستاهای پایينی شده آبشویی از سطح خاک افزایش یافته که منجر به تجمعات گچ با افزایش عمق در افق

. باشدفاقد تکامل می سوبراز فرآیندهای فرسایش و  شدنو متاثر  افکنهسطح ناپایدار مخروطبا توجه به واقع شدن در ، هفتم

-طبقه .شده است خاکرخ سازی در اینهای خاکمانع فعاليت فرآیند بلندی در قالب موقعيت ژئومورفيکپستی و بنابراین عامل 

، Gypsic Haplosalids صورتترتيب ببه (2022آمریکایی )بندی بر اساس سيستم رده هفتمو  ششم، دومهای خاکرخبندی برای 

Sodic Haplocalcids ،Typic Torriorthents  و بر اساس کليدWRB (2022) به ترتيب Solonchaks  ،Haplic Calcisols 

Over Calcic Gypsisols   وRegosols (.1)جدول  باشدمی  

افکنه، ی و مخروطسنگ دشت سردر مقایسه با  (SAR) نسبت جذبی سدیمای )خاکرخ سوم(، ميزان دامنهدر شکل اراضی دشت

باشد و ميزان سنگریزه یتر از دو شکل اراضی مذکور منسبت سنگينهمچنين بافت خاک در این خاکرخ، به. افزایش یافته است

 Sodic Haplocambids ت صوره( ب2022بندی آمریکایی )رسد. این خاک بر اساس سيستم ردهای به حدود صفر میدر دشت دامنه

     (.1بندی گردید )جدول طبقهCambisols صورت به WRB (2022)و بر اساس کليد 

های چهارم و پنجم( در مقایسه با سایر اشکال اراضی، افزایش چشمگيری ميزان شوری و نسبت جذبی سدیم در پلایا )خاکرخ
، سنگی دشت سرگيرد که در مقایسه با قرار می Clayو  Silty clay loamهای داشته است. بافت خاک در واحد پلایا در کلاس

ها درصد ذرات سيلت و رس نسبت به شن بيشتر است. اگر چه تر شده است. در این خاکای، ریزبافتدامنهافکنه، و دشتمخروط
وجود علت تر بعدی، بههای خشکدورهتر گذشته به این موقعيت ژئومورفيک رسيده اما در های مرطوبتر در دورهرسوبات درشت

، تنها رسوبات ریز بافت به این موقعيت از شيب رسيده و شکل اراضی پلایا را تشکيل داده است. بر اساس مطالعات رطوبت کمتر
های جيپسيک و ساليک شناسایی شدند. حضور افق تجمع گچ در صحرائی و آناليزهای فيزیکی و شيميایی در این سطح افق

                                                           
1 .Pendant 
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دليل مقدار زیاد مواد ریزبافت است که عمق شستشو را محدود کرده و منجر به رسوب گچ از محلول خاک فوق ی سطح بهنزدیک
بلورهای گچ تشکيل شده در سطوح ( 1393زیاد در نزدیکی سطح گردیده است. نيستانی و فرپور ) اشباع از گچ تحت شرایط تبخير

بندی این دو خاک بر اساس . طبقهندز، شوری زیاد و درجه حرارت بالا نسبت دادپلایای سيرجان را به منافذ کوچک با بافت ری
 Katogypsicصورت به WRB (2022) و بر اساس کليد Gypsic Haplosalidsصورت ( به2022بندی آمریکایی )سيستم رده

Pantosodic Solonchaks   (.1تعيين شد )جدول 
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 شناسیتغییرات کانی
 ورسکيت و کائولينيتایليت، کلریت، پاليگاسمکتيت، های سنگی دارای کانی دشت سر شکل اراضیهای تشکيل شده بر روی خاک

کنونی منطقه و قليم خشکی ا همراهی کانی پاليگورسکيت با آهک و گچ در این خاک و نيز رسدبه نظر می. الف(3)شکل  هستند
نتيجه طقه شده است. های این سطح از من، باعث حفظ کانی پاليگورسکيت در خاکها در خاکهوادیدگی کمتر کانیدر نتيجه 
 باشدیليت میکانی غالب در این سطح کانی ا .است شده گزارش مرکزی ایران در and Mermut, (1998)  Khademiتوسطمشابهی 
های منطقه ایط کنونی خاکهای ایليت، کلریت و کائولينيت در این خاکرخ، با توجه به اینکه شردر ارتباط با کانی. (2)جدول 

فته شد. سایر محققين نيز ها در نظر گرها مناسب نيست، منشأ توارثی برای این کانیاین کانی سازمطالعاتی برای تشکيل خاک
 ;Khormali and Abtahi, 2003)اند خشک ایران گزارش نمودههای مناطق خشک و نيمهها در خاکمنشأ توارثی را برای این کانی

Owliaie et al., 2018; Khayamim et al., 2020).) 

 
 ام شده است(ها انجها براساس سطح زیر پيککمی کانی)محاسبه نيمه های مطالعه شدهرس در خاک هایکمی کانینتایج نيمه .2جدول 

 خاکرخ افق اسمکتیت ایلیت کلریت پالیگورسکیت کائولینیت فلدسپار

- * * ** **** ** Bk 1 

- * - ** *** **** Byzn1 
4 

** * - ** **** *** Byzn2 

 درصد 50، ****: بيش از 25-50، ***: 10-25درصد، **:  10کمتر از *:  

 
سی رس افقطی مطالعات کانی ضی پلایا کانی Byzn2و  Byzn1های شنا شکل ارا سمکتيت، ایليت، خاکرخ چهارم در  های ا

سنگی کانی پاليگورسکيت  دشت سرب، ج(. در این سطح بر عکس سطح ژئومورفيک  3کلریت و کائولينيت مشاهده شد )شکل 

ست.  شکل داده ا سمکتيت تغيير  سطح احتمالا به کانی ا شد، که با توجه به بالا بودن رطوبت در این  شاهده ن ضمن، عدم م در 

توانایی روش تفرق اشعه ایکس در شناسایی بلورهای ریز و خرد شده پاليگورسکيت که در اثر حرکت آواری از سطوح بالادست به 

شد.اند نيز میئومورفيک منتقل شدهاین موقعيت ژ کانی غالب در  تواند دليل دیگری بر عدم مشاهده این کانی در موقعيت پلایا با

سمکتيت می سطح کانی ا شد که به نظر میاین  شکل کانیبا سد از تغيير  شد. ر شده با سکيت ایجاد  های ایليت، کلریت و پاليگور

Khayamim et al., (2020) با توجه به این از طرفی های اصفهان گزارش کردند. نتيجه مشابهی را برای کانی اسمکتيت در خاک

سمکتيت که مقدار کانی ضعيت زه ا شی خاکبا و ستک سطح ژئومرفيک و زیادی ضعيف بودن زه ،ها در ارتباط ا شی در این  ک

شرایط لازم  ) ,2003Khormali and Abtahi( پژوهشیدر  .کندمیمحتمل  را 1درجازادصورت رطوبت خاک، تشکيل اسمکتيت به

سب، پ سمکتيت را رطوبت منا شکيل کانی ا سيم و منيزیم بيان کردند.هاش بالا و وجود یونبرای ت  و کلریت هایکانی های کل

 مقدار بر و شده کاسته هاآن مقدار از اراضی پست سمت به پيشروی و ارتفاع کاهش با و زیاد مقدار سنگی، به دشت سردر  ایليت

 است. شده افزوده اسمکتيت

 

                                                           
1 . Autogenic  
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 Byzn2های رس افق  پراش نگاشت، ج( چهارم خاکرخ Byzn1های رس افق  پراش نگاشت ، ب(اول خاکرخ Bkهای رس افق  پراش نگاشتلف( . ا3شکل 

 چهارم خاکرخ
MGG ،اشباع با منيزیم و اتيلن گليکول :MG ،اشباع با منيزیم :K ،اشباع با پتاسيم :KT گراد، درجه سانتی 550: اشباع با پتاسيم و حرارتSm ،اسمکتيت :I ،ایليت :

Ch ،کلریت :K،کائولينيت : Fd،فلدسپار :Q ،کوارتز :Paيت: پاليگورسک 

 

 

 

 )ب(

 )ج(

 (الف)
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 تغییرات میکرومورفولوژیکی

دهنده وجود هوادیدگی حاشککيه نشککانافکنه، مخروط شکککل اراضککی در دوم خاکرخ C1مقطع نازک خاک مربوط به افق  همطالع

شروع سنگ ستآهک فرایندهای آهکی و  شکل  زدایی در اطراف این ذرات ا صورت ریزبلور و ه ببلورهای گچ  چنينالف(. هم4)

شت بلورهای  شکل داردر شکل  شدنددیده  1نيمه   چهارم خاکرخ  2znByو  1nByzهای مطالعات مقطع نازک خاک افق .الف(4)

ضیبر روی  شان شکل ارا سیپلایا ن شکال عد شکل  م تنيدهصفحات در هو  شکل دهنده ا ست )  که هنگامی (.ج ب،4گچ ا

 گچ تغيير بلورهای شود، کاسته حفره یا و کانال عرض از کانال از قسمتی اگر در نمایند،می رشد ها کانال و حفرات در گچ بلورهای

شکل گچ  عدسی هایبلور توسط (. پرشدگی حفراتOwliaie et al., 2006) گردندمی تبدیل تنيده درهم صفحات به و داده شکل

ضح کاملاً ست وا شکال دارای که ا شه ا شندمی دار گو شکيل دليلی بر تواندمی که با شد گچ جای در ت شأ  با گچ. با ساختمن  خاک

 مختلف طرق از سپس و تشکيل دیگر در جای ساختنزميمنشأ  با گچ و شودمی تشکيل خاکزایی فرآیندهای توسط درجا طوربه

 پلایا، ذرات يکواقع در سککطوح ژئومورف بافت ریز هایخاک در(. Shahid and Abdelfattah, 2009شککود )می اضککافه خاک به

نيز در پلایا مشاهده  نيمه شکل دارکننده و بلورهای سيمانیصورت ترکيبات حضور نمک بهشود. مشاهده می گچ شکل عدسی

 (.Mees and Tursina, 2010) گردید

ها و شککشبر روی سککطح پلایا تجمع سککطحی هاليت بصککورت پو پنجم خاکرخ Byzn1و  Azهای طع نازک افقامقمطالعه 

سيمانی  شکل داربلورهای کننده ترکيبات  شدگی Azرا در افق  نيمه  شان  Byzn1در افق  را گچ تنيده صفحات درهمها و و پر ن

ز بين رفتن دریای ایندهای کوهزایی و آها طی فرهای پسککت کنونی را به رسککوب آن(. منبع گچ در محيطد، ه4 دهد )شکککلمی

سکککوب کرده رهای تبخيری و گچ در این مناطق پسکککت تر شکککدن اقليم، کانیتوان نسکککبت داد که با گرم و خشککککتتيس می

(Khademi and Mermut, 1998;Farpoor and Krouse, 2008) شده و سطوح پلایایی منتقل  دليل اند. بسپس توسط رواناب به 

صل از نمک هاليت، مقدار  سدیم حا ست )جدول  خاکرخدر این  SARزیاد بودن کاتيون  سدیم (.1بالا عنوان ه همچنين ب کلرور 

ب مجدد گچ عدسی در نتيجه انحلال و رسوو  کندعدسی شکل فراهم میهای کيل گچک ناخالصی شرایط مناسبی را برای تشی

 (.1382فرپور و همکاران، ; Khademi and Mermut, 1998اند )( تشکککيل شککدهه4گچ )شکککل  صککفحات در همم تنيدهشکککل، 

Moazallahi and Farpoor, (2009)  گچ  اکسککاختخعوارض زار کرمان، های منطقه لالهنيز در مطالعات ميکرومورفولوژی خاک

اشککد، بدليل بگزارش کردند. در جایی که حرکت آب زیرزمينی به طرف بالا  تنيده درهم عدسککی شکککل و صککفحات را بصککورت

 حاکی از آن است که یامطالعات پلاگزارشات موجود از شود. افزایش ميزان تبخير، رشد بلورهای گچ با سرعت بيشتری انجام می

 Mees and) گرفته اسکککت صکککورتهای خاکی مویرگ درهای زیرزمينی تبخير آب اثرکروی در  و تجمعات بلورهای مکعبی

Tursina, 2010.) 

  

                                                           
1 . Anhedral 
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 ؛ XPL، مدو خاکرخ C1 افق در وادیدگی و بلورهای ریز و درشت گچدرحال هميکریتی آهک تصاویر مقاطع نازک؛ الف(  .4شکل 
پوشش و پرشدگی گچ ؛ ج( XPL، مخاکرخ چهار Byzn1بلورهای درشت عدسی شکل، پرشدگی و صفحات درهم قفل شده گچ در افق  ب(

پرشدگی و صفحات درهم قفل شده ؛ ه( PPLو  XPLخاکرخ پنجم،  Azهای نمک در افق پوشش. د، و( مخاکرخ چهار Byzn2افق  عدسی
 XPLخاکرخ پنجم،  Byzn1گچ در افق 

 گیرینتیجه
شدت هو ميزان سنگریزه ب ی خاکبافتو نيز کلاس  آهک، گچ، نمکبلورهای عمق تشکيل و تکامل نتایج تحقيق نشان داد که 

افکنه، ميزان و مخروط سنگی دشت سر سطوح ژئومورفيکطوری که در است. به بوده تحت تأثير سطوح ژئومورفولوژی منطقه
روند تغيير خصوصيات ذکر پلایا،  موقعيت به طرفکه باشد؛ درحالیمی تر و ميزان شوری کمتر بافت خاک درشت یزه زیاد،سنگر
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تر و ميزان شوری خاک به طور قابل توجهی افزایش نشان و با پيشروی در این سطح بافت خاک سنگين شودشده برعکس می
 دهد. می

اسمکتيت در باشد. کانی کلریت، پاليگورسکيت و کائولينيت میهای اسمکتيت، ایليت، دهنده کانینشانشناسی رس نتایج کانی
های ایليت، باشد. کانیکلریت می و ایليت پاليگورسکيت، هایکانی از و تغيير شکل یافتهدرجازاد های منطقه دارای دو منشا خاک

رسد کانی پاليگورسکيت به دليل خشکی باشند. از طرفی به نظر میهای منطقه میکلریت و کائولينيت دارای منشا توارثی در خاک
 پوشيده حفظ شده است. دشت سراقليم در اطراف بلورهای آهک در سطح 

 درهم صفحات و شکل عدسی اشکال پرشدگی، پوشش، عوارض خاکساختنتایج مطالعات ميکرومرفولوژی، حاکی از وجود 
های ژئومورفيک پلایا به بافت ریز خاک و تبخير آبهای نمک در موقعيت باشد. حضور پوششمی نمکو پوشش  گچ شده قفل

  های خاک نسبت داده شد.زیرزمينی توسط مویرگ
ساز، پستی و بلندی مهمترین نقش را در این خاک فاکتورهایدست آمده از این تحقيق حاکی از آن است که از بين نتایج به

شده  هاخاک و ميکرومورفولوژیشناسی رس ، کانیبندیرده، اییمنطقه ایفا کرده و باعث تغيير در خصوصيات فيزیکی و شيمي
با توجه به کوچک بودن اندازه منطقه مورد بررسی از یک سو، و نيز مطالعات دقيق دليل نتيجه گيری فوق این است که  .است

مطالعاتی یکسان بوده صحرایی و نقشه های زمين شناسی از سوی دیگر، مواد مادری، اقليم و موجودات زنده در خاکهای منطقه 
و از سوی دیگر خاکهای قدیمی نيز که موید نقش زمان در تشکيل و تکامل خاک باشند، در منطقه مشاهده نگردیده و لذا از ميان 

 فاکتورهای خاکسازی موجود، تنها تغييرات پستی و بلندی در تشکيل و تحول خاکهای منطقه نقش داشته است.
های مورد مطالعه، توصيه های رایج در مورد اضافه کردن گچ به اراضی گچ در برخی از خاکرخ با توجه به وجود اشکال مختلف

تحت کشت پسته در منطقه مورد مطالعه، که متاسفانه گاهی بدون در نظر گرفتن خصوصيات خاک توسط افراد غير حرفه ای و با 
تم منجر به نتيجه خاصی تخصص غير خاکشناسی صورت می پذیرد، به هيچ عنوان دارای هيچ منطق مشخصی نبوده و به طور ح

جهت توصيه های مدیریتی در منطقه مورد مطالعه مشابه در عملکرد نيز نخواهد گردید. لذا پيشنهاد می گردد مطالعات خاکشناسی 
  و نيز سایر مناطق صورت پذیرد.

 "وجود نداردتوسط نویسندگان هیچ گونه تعارض منافع "

 منابع 
 .63-53: 3. کرمان شهر جغرافيایی فرهنگ(. 1380. )مسلح نيروهای پشتيبانی و دفاع وزارت جغرافيایی سازمان

 شناسیکانی و ميکرومرفولوژی تشکيل، ی (. نحوه1390سنجری، صالح؛ فرپور، محمدهادی؛ کریميان اقبال، مصطفی و اسفندیارپور عيسی. )
 .425-411(، 2)25نشریه آب و خاک. جيرفت. ی منطقه در گوناگون ژئومرفيک سطوح بر واقع هایخاک رسی

 نمکی و گچی هالسولاریدی ميکرومورفولوژی و تشکيل نحوه .(1382) فرپور، محمدهادی؛ کریميان اقبال، مصطفی و خادمی، حسين.
 . 92-71(، 3) 7نشریه علوم و فنون کشاورزی و منابع طبيعی. . ژئومورفولوژی سطوح با ارتباط در رفسنجان نوق منطقه

 بر اراضی کاربری تغيير و شيب موقعيت اثر(. 1393. )هنرجو ناصر و عبدالمحمد ،کش محنت ؛ احمد ،جلاليان ؛ فریده ،دهکردی کریمی
. بختياری و چهارمحال استان لردگان منطقه در خاک ميکرومورفولوژی خصوصيات و خاک رس بخش شناسیکانی خصوصيات

  .32-1(، 1)4. نشریه مدیریت خاک و توليد پایدار
 فاریاب، خشک منطقه در نمازمين و خاک ارتباط ژنتيکی (. مطالعه1398مقبلی، زهرا؛ اوليایی، حميدرضا؛ سنجری، صالح و ادهمی، ابراهيم. )

  .347-333(، 2)32. نشریه آب و خاک. کرمان استان
 پلایای نمکی -گچی های خاک ميکرومورفولوژی و رس شناسی کانی تشکيل، نحوه (. بررسی1393نيستانی، مهرناز و فرپور، محمدهادی. )

  .78-65(، 1)4. نشریه خشک بوم. سيرجان آباد خير
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Abstract 

 
Introduction: Considering the importance of soils related to feeding the growing population of the world, it is necessary to 

know all the properties of soils, including morphological, physicochemical, mineralogical, and biological characteristics. Soils 

are highly dependent on geomorphic position, and soil formation processes are better understood if geomorphological concepts 

are taken into account in soil genesis and classification studies. The main objective of this study was to know how the soils 

were formed and evolved in the Zahmatkeshan area of Kerman Province by examining the physical and chemical 

characteristics, clay mineralogy, and micromorphology of soils. Comparing Soil Taxonomy and WRB systems to classify soils 

of the area was another aim of the present research. 

 

Materials and Methods: The study area was located 35 km northwest of Kerman city. The mean annual temperature is 15.7 

°C, and the mean maximum and minimum temperatures are 24.7 and 6.7 °C, respectively. The average annual rainfall is 149.1 

mm. The Soil temperature and moisture regimes of the study area are mesic and aridic, respectively. Seven representative 

pedons on different geomorphic positions, including rock pediment (1pedon), alluvial fan (3pedons), piedmont plain (1pedon), 

and playa (2 pedons), were selected. Routine physicochemical analyses were performed on 37 samples. Selected samples were 

used for clay mineralogy. Handpicked undisturbed samples were also collected and prepared for micromorphological 

observations. Geology of the area consists of limestone, conglomerate, and alluvium. 

 

Results and Discussion: Electrical conductivity (EC from 1.7 to 14.4 dSm-1) and sodium adsorption ratio (SAR from 2.3 to 

9.7) contents were low in rock pediment. A coarse textured soil was found in this geomorphic position. On the other hand, 

SAR content increased (from 16 to 70) in piedmont plain (pedon 3) compared to rock pediment and alluvial fan positions. 

Meanwhile, the textural classes of silty clay loam and clay were investigated at playa geomorphic surface, which are finer 

compared to the upper geomorphic positions. Soils of playa were more developed and deeper compared to other surfaces. 

Undeveloped soils of rock pediment were similar to parent material from clay mineralogy point of view. Quartz, feldspars, 

illite, and chlorite were found in the Bk horizon of pedon 1. The amount of illite and chlorite minerals increased in Byzn1 and 

Byzn2 horizons of pedon four on playa geomorphic position and feldspars were also investigated in Byzn2 horizon. The 

amounts of illite, chlorite, and feldspar minerals in playa decreased compared to the rock pediment, but the amount of smectite 

showed an opposite trend. Since these soils are derived from the Upper Marl Formations, which often contain quartz, it could 

be concluded that the quartz in the soil is mainly inherited from the parent material. Thin section studies of the soil in the C1 

horizon of pedon two at the alluvial fan position clearly indicate the alteration of the margins of limestone and the beginning 

of the decalcification process around these particles. 

The gypsum crystals in the related images were microcrystals and large anhedral crystals. Thin sections of Az and Byzn1 

horizons, pedon five on the surface of the playa show the surface accumulation of halite in the form of coatings and cementing 

compounds of anhydrous crystals on Az horizon and the fillings and interlocked plates of gypsum in Byzn1 horizon. Soils of 

the area were classified as Typic Calcigypsids, Sodic Haplocambids, Sodic Haplocalcids, Gypsic Haplosalids, and Typic 

Torriorthents sub groups according to Soil Taxonomy and as Skeletic Epicalcic Gypsisols (Pantoloamic), Calcaric Gypsiric 

Pantosodic Cambisols (Anoloamic, Endosiltic), Haplic Calcisols (Hypocalcic, Epiloamic, Raptic) Over Calcic Gypsisols 

(Arenic), Epigypsic Episodic Epipetrosalic Solonchaks (Pantoloamic), Katogypsic Pantosodic Solonchaks (Calcaric, 

Pantoloamic, Puffic), Katogypsic Pantosodic Solonchaks (Amphiclayic, Calcaric, Epiloamic, Puffic), and Calcaric Regosols 

(Katoarenic) reference soil groups using WRB classification system. Results of the study showed that using different qualifiers, 

the WRB system was more capable of reflecting soil characteristics compared to Soil Taxonomy.  
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Conclusion: Smectite, illite, chlorite, palygorskite, and kaolinite clay minerals were investigated. Authigenic and transformed 

(from palygorskite, illite, and chlorite) origins for smectite were observed. Illite, chlorite, and kaolinite were inherited in soils 

under study. Palygorskite crystals seem to be preserved around calcium carbonates due to the aridity of the area at mantled 

pediment geomorphic position. Coating and infillings of gypsum together with lenticular and interlocked plates and halite 

coatings were among dominant pedofeatures observed in soils of the area. Salt coatings were attributed to the fine texture and 

water table evaporation at playa geomorphic surface. The results obtained from this study indicate that topography plays the 

most important role compared to the other four soil-forming factors. A close relationship between geomorphic position and 

soil formation and development in the area was found. Soils on different geomorphic surfaces showed various characteristics 

and were classified appropriately. 
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