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  چكيده

ايـن شـكل اراضـي از    . داده اسـت اين مناطق به خود اختصاص  درا اراضي مهم در مناطق بياباني بوده و سطح زيادي ر هايپلايا از جمله شكل 

هـاي باقيمانـده از   طوح به جا مانده از تبخير درياچـه به عنوان س ،پلاياها ،زايييندهاي كوهآپس از فر. گردد سطوح مختلف ژئومورفولوژي تشكيل مي

ها ده و به عنوان منشأ اين كانينمو نشستتهتر در سطوح بالاتر هايي با حلاليت كمكاني. ها ايجاد شدهاي تبخيري درآنتشكيل و انواع كاني ،تتيس

جهـت بررسـي   اسـت كـه   نمك خيرآباد واقع در اسـتان كرمـان    -گچي ، پلايايهاپلايا اينيكي از . آيندميبه حساب  براي مناطق پايين دست خود

داراي سطوح پفكـي، نـوار مرطـوب و    كه هاي رسي شور  پهنه. انتخاب گرديد ،شيميايي، كاني شناسي رس، و ميكرومورفولوژي -خصوصيات فيزيكي

اي و هـوايي و نقشـه   عكـس مـاهواره   ،ت صـحرايي و بررسـي تصـاوير گوگـل    د كه طـي مطالعـا  از جمله سطوح ژئومورفولوژي هستن بوده سله نمكي

تغييـر   در دسي زيمنس بـر متـر   2/32تا  8/2هاي رسي غير شور ميزان هدايت الكتريكي از  در پهنه. توپوگرافي در پلاياي خير آباد شناسايي گرديد

بلورهـاي يوهـدرال گـچ در افـق     .  لينيت در اين سطح ژئومورفولوژي شناسـايي گرديـد  هاي رسي اسمكتيت، ايليت، پاليگورسكيت و كائوكاني. است

ح پهنه رسي شـور مقـدار هـدايت الكتريكـي از     ودر سط. هاي كلسيت در افق كلسيك اين موقعيت ژئومورفولوژيكي مشاهده شدجيپسيك و پوشش

اي بودند كه حات در هم قفل شده گچي از جمله اشكال گچ ثانويههاي عدسي شكل و صفگچ. متغير استدسي زيمنس بر متر  160تا حدود  5/33

هاي رسـي شـور   در پهنه) دسي زيمنس بر متر 314(بيشترين ميزان هدايت الكتريكي . پلايا شناسايي گرديدطي مطالعات ميكرومورفولوژي در اين 

هـاي رسـي   مرطوب داراي كـاني  منطقهسطح . گيري شددازهدهد، انحركت موئينه آب شور به سطح خاك رخ مي در اثرداراي سطوح پف كرده كه 

بـر ميـزان    ،از سطوح بالادست به طرف مركز پلايا. فابريك استريستاليتيك بيايليت، پاليگورسكيت، اسمكتيت، و كائولينيت و فابريك كلسيتيك ك

  .ددهتغييري نشان نمياني شناسي بخش رس ك شود، ولياضافه ميهدايت الكتريكي و درصد و اندازه بلورهاي گچ 

  

  .نمكي؛ بلور عدسي گچ؛ پاليگوسكايتهاي رسي؛ سطوح پف كرده پهنه :كليدي واژگان

  مقدمه 

در اســت كــه اي  هي كــم عمــق و بســتا حوضــچهيــپلا

خشـك   هم ـيخشك و ن هاي ميهاي پست و گود در اقل مكان

زان بارنـدگي  ي ـاز م بسـيار بيشـتر   ر و تعرقيزان تبخيم كه

با سيسـتم   اغلبپلاياها . ]9[ شودشكيل ميت است،سالانه 

 اي در ارتبـاط هسـتند   هاي زيرزميني محلـي و منطقـه   آب

سطح آب زيرزميني درپلايا در نزديكي سطح زمـين  . ]46[

شود  بوده و منجر به تجمع زياد رسوبات تبخيري در آن مي

هاي متفاوتي نيز  پديدهبه همراه متبلور شدن نمك، . ]44[

، خشـك  طـرف ديگـر  از . شود ايجاد مي اپلايح بر روي سط

ها، انبساط و  هاي رسوبي غني از نمك در پلايا شدن پوسته

پـي گـرم و سـرد شـدن و خشـك و        هـا در  انقباض نمـك 

 بـازي تكامل سطوح زمين  مرطوب شدن نقش مهمي را در

هـاي ايجـاد شـده طـي ايـن       بـا تكامـل شـكاف   . كننـد  مي

در برخـي  كـه   شوند هايي تشكيل مي ، چند ضلعييندهاآفر

هـاي   شـكل . ]2[اسـت    ها برگشـته شـده   هاي آن لبه موارد

هـا در دشـت    هاي نمكـي و شـكاف   چند ضلعيمتفاوتي از 

. اسـت  شناسـايي شـده   ]31[لي كوير ايران توسط كرينس ـ

، تبخير و به  دنبال آن، ها را به جريان رينسلي اين پديدهك

 هاي زيرزميني شور و غني از نمك مربوط خشك شدن آب

 هايانيا بستگي به جريات رسوبات در پلايخصوص .دانست
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كـه   ،ي محل دارديايميط شيها و شرا گر حوضهيجانبي از د

هـا   گـر كـاني  يت و دي ـت، هالي ـل گچ، دولوميمنجر به تشك

 .]45[د شو مي

ندهاي يآمقدار، مورفولوژي و اندازه بلورهاي گچ تابع فر

طي در يط محير اندك در شراييتغ. ]19[ است سازيخاك

 هايشكل ،طول زمان تشكيل بلور در رابطه با تكامل خاك

 را ايجـاد بـري  يهاي ف ستاليبلور، منشوري و كر ريز عدسي،

ن يتــر جيــهــاي عدســي گــچ از را بلــور. ]41[ ه اســتودنمــ

در . افتــه هســتنديهــاي تكامــل  هــاي آن در خــاك شــكل

ده ي ـهـاي گـچ د   بلـور  كرويم يافته،كمتر تكامل  ييها خاك

 ـانتقال گچ از بخـش ز  .]19[ دشو مي نـي  يزم ري ـن آب زيري

گـچ  كـه وجـود    بـوده  مـوئينگي طرف بالا در اثر صـعود   به

ن موضوع را يهاي مختلف ا در حفرات با اندازه شكل عدسي

هـاي گچـي در منطقـه نـوق      سول دييدر ار. دهد نشان مي

 وجهـي  چنداي،  كرمي، عدسي، صفحه هايلرفسنجان شك

بـه طـرف    .دوش ـمـي  ديدهگچ  صفحات در هم قفل شدهو 

-مـي  شيزان بلورهاي عدسي و كرمي افـزا يم ،بين شيپائ

ي هاي بـا انـدازه   كه در پديمنت سنگي، آويزه درحالي يابد،

ي  هـاي بـا انـدازه    هاي پوشيده، آويزه تر و در پديمنت بزرگ

شكل  بلورهاي گچي عدسي. ]15[ ندوشميتر ديده  كوچك

هاي گچي را كه بـه   رخ ميف نيلي ضعيتكامل خ  ،و نامنظم

نشـان   اسـت،  نمك زيادي و زياد ريتبخ ،علت بارندگي كم

  .]1[دهد  مي

رطوبت قابـل اسـتفاده، دمـا و    عوامل مختلفي از جمله 

بافت خـاك بـه همـراه پوشـش گيـاهي و ميـزان كربنـات        

سازي هاي خاك در مورفولوژي و پديده ،كلسيم در دسترس

هـاي بـزرگ    بلوريجاد ها مانع ا رس. ]29[ استمؤثر هكي آ

بوده و در نتيجه رابطه نزديكي بـين بافـت خـاك و انـدازه     

  .]5[هاي آهك وجود دارد  بلور

هاي خاك و روند  شناخت و مطالعه انواع كانياز طرفي 

تحـول و  ، رييش، تغيدايابي چگونگي پيدست بهها  تكامل آن

جـا كـه بـراي    از آن .كنـد مـي  زيـادي كمـك   تكامل خاك

ي يايميش ـ -كـي يزيمـي و ف يط اقليا به شـرا ه ل كانييتشك

تـوان   ها مي يبا اطلاع از نوع كان بنابراين ،از استياي ن ژهيو

با اين . ي گذشته را بازسازي نموديايمي و جغرافيط اقليشرا

 تحـت تـأثير  هاي ايجاد شده  تشكيل و پايداري كاني وجود

  .]52[ استكاني اوليه و مادري و شرايط محيطي 

 ]48[ هـا  خـاك  بيشـتر لت منشأ رسـوبي  ران به عيدر ا

ش يكم و ب از نظر كاني شناسيه و يلا  هيلا اغلبه يمواد اول

خشـك   مهيدر مناطق خشك و ن. ]34و  3[ند هست  مشابه

ت و ي ـنيت، كائولي ـليت، اي ـت، كلرياسـمكت  ت،يگورسكايپال

و  7، 21، 4[هاي رسي غالب هسـتند   ت از كانييكولا يورم

26[ .  

هاي مناطق  ايليت و كلريت در خاك حضور كائولينيت،

 ،در جنوب ايـران . اء توارثي داردمنشخشك،  خشك و نيمه

شـرايط اقليمـي مناسـب     نشـان از حضور كاني كائولينيت 

و در نتيجـه از   اسـت براي تشكيل ايـن كـاني در گذشـته    

هـاي امـروزي بـه ارث     هاي دوران كرتاسه بـه خـاك   سنگ

حضـور تـوارثي    بـه گران پژوهش .]29 و 26[ رسيده است

حضـور كـاني    .انـد  هاي ايران اشـاره داشـته   ايليت در خاك

هـاي ايـران مركـزي بـه وجـود آن در       كلريت نيز در خاك

سنگ مـادر و پايـداري آن در شـرايط تشـكيل در محـيط      

  .]26و  25[نسبت داده شده است خاك 

ر و تعرق و بارندگي يزان گچ و تبخيت به ميگورسكايپال

در منــاطق خشــك و  . ]27، 26[ داردانه بســتگي يســال

 معكوسرابطه  ،تيت و اسمكتيگورسكاين پاليخشك ب مهين

ه يسـه فرض ـ  ،ك و رسوبييهاي پدوژن طيدر مح. وجود دارد

  :است ان شدهيت بيولايت و سپيگورسكايبراي شرح پال

انتقـالي توسـط    اءمنش) 2، ]42[ارث از مواد مادري  )1

راه بـا مـواد آبرفتـي    افته هم ـيا انتقال يو  ]12[ت باد يفعال

ل از محلــول خــاك در منــاطق خشــك يتشــك) 3و ، ]25[

]13[. 

ن مواد مادري يتر اري از جمله مهميرسوبات دوران ترش

ر يدر سـا  وران مركزي يل شده در منطقه ايهاي تشك خاك

. استهاي شرقي و جنوبي كشور  قسمت ران ماننديمناطق ا

هـاي   از كـاني  اي زان قابل ملاحظهيم ،انهيدر منطقه خاورم

 10[گزارش شده است  ارييبري در رسوبات دوران ترشيف

 از تيگورسـكا يپالكـاني  ي كيپدوژنتشكيل  وتوارث  .]47و 

هاي ايـران مركـزي معرفـي     در خاكجمله منابع اين كاني 

ل يتشـك يي از هـا  نشانهنيز  برخي محققين. ]51[شده است

، 4، 35[د افتن ـيران يت را در جنوب ايگورسكايك پالياتوژن

گونـه   ني ـها ا ت را در خاكيگورسكايط حضور پاليشرا .]21

  :]25[شده است ان يب
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ستاله شـدن گـچ   يبه علت كر Mg/Caنسبت  شيافزا )1

  ؛هاي كم عمق در آب

 ؛ترشياريم گرم يط به علت اقليمح pHش يافزا )2

 .خاكمحلول در م يلسيش سيافزا )3

س يتت ـمي ياي قـد يدر نابودي ران ازيهاي ا سول دييار

رسي است كاني  ك نوعيت يگورسكايپال. است  ل شدهيتشك

همراهـي  . آن وجـود دارد  اشكال اراضيكه همراه با گچ در 

ن مطلب است كه بعـد  يا  ت و گچ نشان دهندهيگورسكايپال

نيـز   pHو به دنبال آن  Mg/Ca، نسبت ه گچياز رسوب اول

ــالا رفتــه اســت ــاطق  ت در فــلاتيگورســكايپال. ب هــا و من

هاي باقي ماندهك در زماني كه ياي به صورت اتوژن زهيسنگر

ايران مركزي در حـال خشـك   در س يار شور تتياي بسيدر

ن كـاني در  ي ـكـه ا  در حالي است، ل شدهيتشكشدن بوده، 

به نظـر  . است  ها منتقل شده از ساير مكان ها افكنه  مخروط

ي و در تـوارث ها  افكنه ت در مخروطيگورسكايپالكه رسد  مي

ك وجـود دارد و سـطح   يپسيج و كيطقي كه افق كلسمنا

 ل شـده يك تشكيد به صورت پدوژنيآ ني بالا مييرزميآب ز

  . ]25[ است

بررسي تغييرات خصوصيات خاك، كاني شناسي رسـي  

بندي خـاك براسـاس سيسـتم     و ميكرومورفولوژي  و طبقه

در  ،2007ســال و جهــاني  2010ســال جــامع آمريكــايي 

ايـن مطالعـه    يرآبـاد از اهـداف  مختلف كفه نمك خ سطوح

  .است

  

  ها مواد و روش 

  موقعيت منطقه

نمكي خيرآباد در شهرستان سيرجان واقـع   -كفه گچي

تـرين پلايـا در   پلاياي سيرجان بزرگ). 1شكل ( شده است

حوضه اصفهان اسـت كـه شـكل مثلثـي گـود را دارد و در      

هـاي   افكنـه مخـروط  .قـرار دارد جنوب غربي شهر سيرجان 

شـرقي ايـن پلايـا قـرار دارنـد و        در حاشـيه شـمال  فعالي 

هـاي بزرگـي    ا رودخانـه چنين در گوشه شرقي اين پلاي ـ هم

  .است واقع شده

  

 
.هاي شاهدلمحل تقريبي پروفي وح ژئومورفولوژي پلاياي خيرآباد وموقعيت نسبي سط. 1شكل   

 

شرقي اين پلايـا   غربي و جنوب هاي جنوب افكنهمخروط

هاي  اين پلايا از نوع پلاياهاي پهنه .استال طور محلي فع به

تركيب  آن با بررسيكه نوع  استهاي نمكي  پوسته -رسي

در اين . ]32[شود  رسوبات و موقعيت سطح آب تعيين مي

پلايا اشكال متنـوعي از اراضـي ديـده شـامل خصوصـيات      

نوع  ،تشكيل دهنده بافت خاك ءمتنوعي از نظر درصد اجزا

ايـن   .شـود ديـده مـي  مق تجمع امـلاح  و ع ،و ميزان املاح

هاي رسي غيـر شـور، شـور، نـوار      اشكال اراضي شامل پهنه
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همراه سطح پفكي و سـله   هاي رسي شور به مرطوب، پهنه

بر اسـاس مطالعـات صـحرايي    ). الف-2شكل ( استنمكي 

هـاي  توپـوگرافي و عكـس   هـاي اوليه و با استفاده از نقشـه 

پنج پروفيل شاهد  ،العهاي منطقه مورد مطهوايي و ماهواره

به منظور بررسـي خصوصـيات فيزيكـي، شـيميايي، كـاني      

. شناسي رس و ميكرومورفولوژي مورد مطالعه قـرار گرفـت  

رژيم رطوبتي و حرارتي منطقه به ترتيب اريديك و ترميك 

به استثناء پروفيل يك كه داراي رژيم حرارتي مزيك  است،

  .]9[است 
  

  خاك هاي فيزيكي و شيمياييآزمايش

از پـس از كوبيـدن    ه خشـك و يهاي خاك در سانمونه

گل اشباع خاك سپس . متري عبور داده شدنديليدو مالك 

رطوبـت اشـباع   سـپس   .گرديـد  تعيين آنته يديه و اسيته

عصاره خاك با استفاده از . ري شديگهاي خاك اندازهنمونه

هـا بـه كمـك    و هدايت الكتريكي نمونهپمپ مكش گرفته 

. الكتريكي مدل جن وي تعيين گرديد يت سنجدستگاه هدا

شوري بـالا،  با  هاينمونه جهت تعيين هدايت الكتريكي در

بـا آب   1000بـه   1و  100بـه   1ها به نسـبت  ابتدا  نمونه

هـاي  شيه شده جهـت آزمـا  ياز عصاره ته. مقطر رقيق شد

به عـلاوه، كربنـات كلسـيم    . ي استفاده شديايميش معمول

. ]40[ گيري شداندازه يسيون برگشتمعادل به روش تيترا

بـه   شـد گيري گچ با استفاده از حرارت دادن در آون اندازه

سـاعت در حـرارت    2اين طريق كه نمونه هوا خشك براي 

°C40 پس از آن نمونه مورد نظـر در دمـاي   . قرار داده شد

°C110  سـاعت حـرارت داده شـد و اخـتلاف      24به مدت

بـا ميـزان گـچ در نظـر     وزن حاصل از تبخير آب متناسـب  

 درومتريي ـن بافـت خـاك بـه روش ه   يچن ـهم. گرفته شد

جا كه گـچ موجـود در برخـي از    از آن .گرديدن ييتع ]20[

باعث فولكولـه شـدن خاكدانـه شـده و در تعيـين       هانمونه

، كـرد خطـا ايجـاد مـي   تشكيل دهنـده خـاك    ءجزادرصد ا

مقطـر  ند بار بـا آب  قبل از تعيين بافت چ هانمونه بنابراين

  .آبشويي گرديد

  

  ي شناسي رسيكان

هاي كوبيده و هوا خشك شده، پس از  تعدادي از نمونه

شناسي  كاني بررسيهاي فيزيكي و شيميايي جهت  بررسي

پروفيـل   Bkهـا شـامل افـق     اين نمونه. رسي انتخاب شدند

پـس از طـي   . بـود  5پروفيل شماره  2Bz1و افق  1 شماره

كيتريـك و  و  ]23[ نجكسـو  مراحل آماده سازي به روش

هـا بـا اسـتفاده از     رس موجـود در ايـن نمونـه    ]30[هوپ 

هاي رس جدا شده  بـه تفكيـك    نمونه. سانتريفيوژ جدا شد

توسط پتاسيم و منيزيم اشباع و پس از آن در نمونه اشباع 

نمونه اشباع از پتاسيم، در از منيزيم تيمار اتيلن گليكول و 

نمودارهـاي  . رديـد اعمـال گ  C550° تيمار درجـه حـرارت  

تفرق اشعه ايكس مربوط به اين چهار تيمار براي هر نمونه 

تحـت ولتـاژ   ر توسط دستگاه پراش پرتو ايكس مدل بروك ـ

KV 40  آمپر تهيه گرديد ميلي 30و شدت جريان.  

  

  هاي ميكرومورفولوژيآزمايش

 Byو  Bkهـاي   هاي دست نخورده خـاك ازافـق   كلوخه

و افـق    2روفيـل شـماره   پ 3Byz3، افـق  1پروفيل شماره 

2Bz1  ـ. تهيـه شـد   5پروفيل شماره  س از خشـك شـدن   پ

. ديگرد اشباعن و ستاپل يرز با استفاده، ها در هواي آزاد آن

ساير مراحل آماده سازي، مقاطع نازك توسط  انجامپس از 

تفسـير گرديـد    BH2ميكروسكوپ پلاريزان اليمپوس مدل 

  .دشبرداري  و در نهايت از مقاطع عكس ]50[
  

  بحث و نتايج
  خاك خصوصيات فيزيكي و شيميايي 

  دست منطقه مورد مطالعه سطوح پديمنتي قرار  در بالا

بـه سـمت    .دارد كه از ارتفاع و شـيب زيـادي برخوردارنـد   

كاسته شده تا به  هاآن پايين دست از ميزان شيب و ارتفاع

و از خصوصيات اين سطوح  .دنرسميسطوح پست پلايايي 

زايـي  ينـد كـوه  آجا كه در طي فراز آن .استح املاافزايش 

مناطق مرتفع بيرون زده و بـه دنبـال آن در    ،اواخر كرتاسه

رياي تتـيس امـلاح مختلـف    طي دوران خشكي و نابودي د

و منجر به نمايان شدن هر گـروه از امـلاح در    رسوب كرده

املاح  بنابراين اند،شان شدهبه حلاليت با توجهعمق خاصي 

شـان از همـه بـالاتر اسـت در آخـرين      حلاليـت محلول كه 

 .شـوند ده و در سطح خاك ديـده مـي  نمو نشستتهمرحله 

هاي تري دارند در لايهگچ و كربنات كلسيم كه حلاليت كم

  همچنين ممكن است به علت رطوبت  .پاييني حضور دارند

بيشتر مناطق بالادست از آن نقاط به همراه جريان روانـاب  

تبخيـر آب از   بادر مناطق پست املاح  .]18[رسيده باشد 
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. دكن ـح خاك آمده و در سطح نيز رسوب مياعماق به سط

هـاي رسـي    بـر روي پهنـه  ) الف 2شكل ( 1روفيل شماره پ

اين سطوح در  .غيرشور، در پلاياي خيرآباد واقع شده است

ه قـرار گرفتـه   كشاورزي و به خصـوص كشـت پسـت   اراضي 

شود و ميزان شـن   نميديده  ح سنگريزهواين سطدر . است

از سطح به عمق خاك كم شده و از طرفي بـر ميـزان رس   

). 1جـدول  (شده است  ضافهسانتيمتري ا 110آن تا عمق 

 

 

 

 
  
  
 

   ،در پهنه رسي غيرشور 1 شماره پروفيل) الف هاي حفر شده در سطح پلايانمايي از پروفيل. 2شكل 
  .پفكي پهنه رسي با سطح در 4 شماره پروفيل) جو  در پهنه رسي شور 2 شماره پروفيل) ب

  

    دهاي خاك شاه برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي در پروفيل. 1جدول 

SAR سنگريزه 
  رس

(%) 

  سيلت

(%) 

  شن

(%) 

  كلسيم كربنات

(%) 

  گچ

(%)  
pH 

Ec  

(dS/m) 

  عمق
(cm) 

  نوع سطح خاك افق

6/21 - 6/12 52 4/35 5/9 2 3/7 8/2 20-0 A 

ر 
غي
ي 

س
 ر
نه
په

ر 
شو

)
ل 

في
رو
پ

1(
 

7/45 - 6/19 51 4/29 5/8 6 2/8 2/32 70-20 By 

37 - 40 44 4/15 5/15 7/0 6/8 24 110-70 Bk 

3/51 - 7/13 3/52 34 18 - 3/8 25 160-110 C 

39 - 6/6 41 4/52 5 8/48 8/7 5/33 20-0 A 

ر 
شو

ي 
س
 ر
نه
په )

ل 
في
رو
پ

2(
 

255 - 6/5 43 4/51 5/9 28 9/7 4/50 450-20 Byz1 

255 - 6/6 16 4/77 5/9 29 6/7 5/62 75-45 Byz2 

288 - 8/9 3/65 9/24 15  4/16 1/7 6/160 95-75 Byz3 

254 - 3/13 3/53 4/33 5/18  17  5/7 2/96 115-95 Byz4 

281 - 6/24 72 4/3 5/16 3 5/6  224 30-0  A 

ي 
س
 ر
نه
په

با  ي
ك
پف
ح 
طو

س
 

)
ل 

في
رو
پ

3(
 

130 - 6/12 78 4/9 8 6 8/6 314 60 -30 Bz1 

153 - 6/20 74 4/5 5/12 4/5 9/6 5/194 90-60 Bz2 

148 - 7/19 4/75 9/4 5/13 5/5 5/6 202 120-90  Bz3 

468  - 6/18 74 4/7 20 6/5 7 228 40-0  Az 

با 
ي 

س
 ر
نه
په

ي 
ك
پف
ح 
طو

س )
وف
پر

ل 
ي

4(
 

105 - 6/4 10 4/85 5/10 54 7/7 4/197 70-40 Byz1 

127 - 6/6 11 4/82 15 51 5/7 1/158 95-70 Byz2 

115 - 6/6 11 4/82 5/7 56 7/7 1/124 120-95  Byz3 

105  5 6/17 24 4/58 22 - 2/7 1/168 35-0  Az 

ب 
طو

مر
ر 
وا
ن )

ل 
في
رو
پ

5(
 

70  5 8/12 3/1 9/85 22 - 6/7 8/72 70-35 2Bz1 

35  2 8/10 3/5 9/83 5/21 - 9/7 37 100-70 2Bz2 

36  2 8/12 3/5 9/81 21 - 9/7 4/32 140-100  2Bz3 

 ج ب الف
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تر در ايـن   تر، رسوبات درشت بافت هاي مرطوب در دوره

 هـاي  در دوره .كـرده اسـت  موقعيت ژئومورفولوژي رسـوب  

سـوبات درشـت بـه ايـن     تر، به علـت كمبـود آب، ر   خشك

تنهـا رسـوبات ريزبافـت بـه ايـن منطقـه       سطوح نرسيده و 

ت حمـل  به دليل كم بودن قدر تر منتقل و رسوبات درشت

هـا   سـنگريزه . اند هاي بالادست رسوب كرده موقعيتآب در 

اي و پـديمنت فعلـي كـه     هاي دشت دامنـه  در موقعيتنيز 

. اند رسوب كرده د،هد حل درياچه قديمي را تشكيل ميسوا

در  .در اين پروفيل دو لايه سطحي حاوي سيلت  زياد است

شود كـه دليلـي بـر خشـكي      لايه سوم ميزان رس زياد مي

هاي دوم  در لايه چهارم اين روند همانند لايه. تر است شبي

گـر افـزايش رطوبـت و قـدرت حمـل       كه بيـان  بودهو سوم 

هـاي  تغييـر در قطـر ذرات در لايـه   . اسـت تر روانـاب   بيش

.  ]32[ ه باشـد تواند نشاني از تغيير اقليم منطق ـمختلف مي

موجـود در   Bymتغيير در اقليم سطوح پلايـا  در دو افـق   

هاي مختلف در منطقه نـوق رفسـنجان نيـز گـزارش      عمق

هاي زيركشت پسته منجر  آبياري زمين. ]15[ گرديده است

هـاي سـطحي و انتقـال آن بـه      به شسته شدن گچ از افـق 

اين موضـوع سـبب شـده كـه      .استتر شده  هاي پائين افق

هـاي بـالايي و    هاي مياني نسبت بـه افـق   ميزان گچ در افق

هـاي   بـه صـورت   ، اغلـب چ موجـود گ ـ. تر باشد پائيني بيش

خـاك ايـن   .  ]43[شـود   شكل و دانه برفي ديده مي سوزني

بـر اسـاس   بـوده و   Cو  A، By ،Bkهاي  پروفيل داراي افق

ايـن خـاك بـه صـورت     ) 2010(بندي آمريكـايي  ردهنظام 

TypicCalcigypsids  بـه   ]53[و بر اساس سيستم جهاني

ــورت   Calcic HypogypsicGypsisols (Sodic,Siltic)ص

  .شودميگذاري نام

هاي رسـي   بر روي پهنه) ب 2شكل ( 2پروفيل شماره  

در اين سطوح ميزان شوري نسبت به . شور حفر شده است

گيري نشان داده و به دليل زيـاد   سطح قبلي افزايش چشم

در  SARبودن كاتيون سديم حاصل از نمك هاليت، مقدار 

ترين ميـزان را در   يشبنيز گچ  .استاين پروفيل بسيار بالا 

و با افزايش عمـق   )درصد 8/48حدود (سطح خاك داشته 

به نظر مي رسـد كـه رسـوب    . شود از ميزان آن  كاسته مي

هاي  شكل گچ در لايه. استگچ به دليل حركت شعريه آب 

هـاي   كه در لايه طوري به .استتفاوت ممختلف اين پروفيل 

صـورت   بـه صورت دانه برفي و با افـزايش عمـق    به سطحي

صـورت   هاي پائيني گچ تبلور يافته و بـه  اسفنجي و در لايه

با از بين رفتن درياي قديمي تتيس طي . شود بلور ديده مي

هاي پستي تشـكيل  زايي دوران ميوسن، درياچهيند كوهآفر

هــاي  كــاني ،طــي اقلــيم گــرم ترشــياري و درشــده اســت 

سـطوح  (هـا  تبخيري از جمله گچ در سواحل ايـن درياچـه  

 17، 16[ رسوب نمـوده ) اي كنوني ت دامنهپديمنتي و دش

و رواناب منجر به انتقال اين رسوبات به سطح پلايا   ]25و 

) 2010(بنـدي آمريكـايي    بر اساس سيستم رده. است  شده

و بــر اســاس  GypsicAquisalidsايــن خــاك بــه صــورت 

 GypsicSolonchaks (Sodic)بـه صـورت   ي سيستم جهان

  .بندي گرديد رده

. هاي رسي شور قرار دارد بر روي پهنه 3پروفيل شماره 

آب و املاح به سمت سطح خـاك،   موئينگيبه علت صعود 

سطوح غير منظمي در اين موقعيت ژئومورفولوژيكي ايجـاد  

خـاك در ايـن   . ندوح پفكي معـروف هسـت  شده كه به سط

هاي قبلـي   و در مقايسه با پروفيل بودهسطح فاقد سنگريزه 

تر بـودن   پست است كه نشان دهندةتر  و سنگينتر  ريزبافت

شوري در ايـن پروفيـل   . استاين موقعيت ژئوموروفولوژي 

دسي زيمـنس   314هدايت الكتريكي(است  داشتهافزايش 

ميزان سديم و كلر نيز با افزايش عمق كم شـده و  ). بر متر

هاي نمكي حاوي هاليت،  پوسته زيادبه علت حضور مقادير 

هـا و   نمـك . ودش ـ ر سطح خاك ديده ميترين ميزان د بيش

هـاي   شوري زياد در اين پروفيل طبيعي بوده و بـه محـيط  

ــه ــايي ب ــالا  پلاي ــده از ب ــا مان ــاي دوران ميوســن  زدگيج ه

بندي آمريكايي  اين خاك بر اساس سيستم رده. گردد برمي

و بر اساس سيسـتم   TypicAquisalidsبه صورت ) 2010(

 ,PufficHypersalicSolonchaks (Sodic به صورت يجهان

Silitic) بندي گرديد رده.  

هـاي  نيز بـر روي پهنـه  ) ج 2شكل (  4پروفيل شماره 

رسي نمكي و شور پلايايي بـا سـطوح پفكـي قـرار گرفتـه      

ايـن پروفيـل   . شـود  سنگريزه در اين خاك ديده نمي. است

، Azهــاي  ي نمكـي بــوده و افـق  ح پـف كــرده وداراي سـط 

Byyz1 ،Byyz2  وByyz3  ســانتيمتري آن  120عمــق تــا

 ميزان هدايت الكتريكي در اين پروفيـل بـا  . گسترش دارند

دسـي   228 تـا  4/121افزايش عمق كاسـته شـده و بـين    

ترين ميـزان شـوري    علت بيش. زيمنس بر متر متغير است

ها به سطح اين خاك و  توان به افزايش نمك در سطح را مي
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ميـزان  . دنيز تبخير آب زيرزميني شور در سطح نسـبت دا 

و با افزايش عمق از ميـزان   بودهسديم در اين پروفيل زياد 

هـاي ايـن    به جز افق سطحي، ساير افق. شود آن كاسته مي

، داراي ميـزان شـن   3پروفيل در مقايسه با پروفيل شماره 

به ميزان رطوبت موجـود   به احتمال زيادكه  بودهتري  بيش

ت داده در گذشــته و حمــل ذرات بــا انــدازه متفــاوت نســب

عمق زيـاد  ميزان گچ در اين پروفيل نيز با افزايش . شود مي

ــق  ــده و در عم ــانتي 120ش ــه  س ــاك ب ــطح خ متري از س

بر اسـاس سيسـتم   .  درسمي) %56(ترين ميزان خود  بيش

ــايي   رده ــدي آمريك ــورت    ) 2010(بن ــه ص ــاك ب ــن خ اي

GypsicAquisalids به صـورت  و بر اساس سيستم جهاني 
GypsicPufficHypersalicSolonchaks (Sodic, Silitic) 

  .ده استشبندي  رده

مرطوب يكي ديگر از اشكال اراضـي موجـود در    منطقه

و  2فاصل پروفيل شـماره   پلاياي سيرجان است كه در حد

محدوده نوار مرطوب سال بـه سـال براسـاس    . قرار دارد 3

صعود موئينه . كند تغيير در شرايط هيدرولوژيكي تغيير مي

 ،اسـت شـده  شوري زيـاد خـاك    باعثين ناحيه، املاح در ا

تـر  هـا كـم  ن نسبت به ساير بخشآجا كه شوري آناز  ولي

هـاي نمكـي و    منجـر بـه تشـكيل سـله    نمـي توانـد    اسـت 

بـر   5پروفيل شـماره  . چنين تشكيل سطوح پفكي شودهم

بـا   در اين پروفيل ميـزان شـوري  . روي اين سطح قرار دارد

از طرفـي كربنـات    .يابـد  افزايش عمـق خـاك كـاهش مـي    

كلسيم نيز در اين پروفيل با افزايش عمق روندي كاهشـي  

به علت تغيير اقليم و قدرت حمل رواناب . دهد را نشان مي

متري بـه بعـد   سـانتي  35ذرات درشت خاك از لايه  ميزان

تر شدن اقليم در زمان  افزايش مي يابد كه حاكي از خشك

 ـ. اسـت هاي بالايي سطح زمـين   ترسيب لايه ن خـاك بـا   اي

بـه صـورت   ) 2010(بندي آمريكـايي   توجه به سيستم رده

TypicHaplosalids سيستم جهاني بـه صـورت   و بر طبق 

HypersalicSolonchaks (Sodic, Aridic, Arenic)  نـام-

  .شود ميگذاري 

از ديگر سطوح موجود در پلاياي خيرآباد سله نمـك را  

رطوب اين سطح مسطح، سفت، سخت و م. نام برد توانمي

و توسـط   بـوده دلتاهـا   هاافكنهمخروطاست و در ارتباط با 

ي باريك چند ضلعهاي  ها،  به شكل پوسته تركيبي از نمك

طح در پلايـاي خيرآبـاد در حـدود    اين س. شود پوشانده مي

ز پروفيــل و بعــد ا  ]32[ســطح منطقــه را پوشــانده % 32

ترين موقعيـت در سـطح    پستقرار گرفته است و  3شماره 

هاي نمكي بـه طـور    سطح سله. دهد مي يا را نيز تشكيلپلا

ديگـر   �و كمي از اجزا) نمك سفيد(خالص  نمكاز  عمده

ب ها در محلول خاك توسط روانـا  نمك. تشكيل شده است

 ــ ــه آب زيرزمينــي در طــول فص هــاي مرطــوب و لو تخلي

چنين توسط حركت موئينگي به طرف سطح خـاك در  هم

هـاي   كـه لايـه   هنگـامي  .دشون منتقل مي تمامي طول سال

هــاي پوشــانده شــده توســط نمــك خشــك  ســطحي گــل

. دشـو  ها ايجاد مـي  چند ضلعي در آنهاي  شكاف ،شوند مي

هاي متناوب مانع از تجمع نمك شـده و در نتيجـه    سيلاب

رونـد   هايي كه طي سيلاب بعدي از بين مي نمك در شكاف

هاي نمكـي در طـي    و به طور تدريجي پوسته انباشت شده

هاي  در طي دوره. يابند كنند و توسعه مي ر دوره رشد ميه

هـاي   و منجر به تشكيل خوشه شدهخيلي گرم، آب تبخير 

هاي نمكي  تر شدن سله ضخيم وهاي اصلي  نمكي در شكاف

هاي نمكي منجـر بـه توسـعه     تر شدن سله ضخيم. دشو مي

هاي نمكي، گل  هدر زيرسل. شود مرطوب مي منطقهها تا  آن

بندي خوب ذرات سـيلت و رس در   دانه. شود ه ميسياه ديد

فعـال   اي غيـر  گذاري در محيط درياچـه  آن به منزله رسوب

چنـين انبسـاط   ار ناشي از وزن مواد بـالايي و هم فش. است

گل سياه ناشي از دماي بالا منجر به رانده شدن گل سـياه  

هـا   و شـكاف  چنـد ضـلعي  به سـمت بـالا و بـين صـفحات     

يند جامـد شـدن بـه    آسياه طي فرسپس اين گل  .شود مي

  .]32[شود  نمك سياه تبديل مي

  

  خصوصيات كاني شناسي رسي

مشخص است پيـك واضـح    3شكل همان گونه كه در 

آنگسترومي تحت تيمار منيزيم وجود دارد كه با اتـيلن   14

 بنابراين است، آنگستروم انبساط يافته 16گليكول تا حدود 

  .گزارش نمود توان كاني هاي گروه اسمكتيت رامي

تواند مربوط به ايليت  باشد كـه  آنگستروم مي 10پيك 

جا كه اين پيك به همـراه  از آن. در مواد مادري وجود دارد

 اين امر دليـل حضـور  ، ودشمي انگسترومي ديده 5/6پيك 

آنگسـترومي   7پيكي در ناحيـه   وجود .استپاليگورسكايت 

بـه  از بين رفتن حـرارت ايـن پيـك،    سيم و تحت تيمار پتا

د دليل حضور كائولينيت است كه در مواد مادري حضور دار

  ).الف و ب 3شكل (
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: Mg-Eg تيمار منيزيم،: Mgئولينيت، كا: Kaپاليگورسكايت، : Pa ايليت،: I اسمكتيت،: S .5پروفيل 2Bzافق ) الفپراش نگار نمونه رس . 3شكل

  .1پروفيل Bkافق ) ب، C° 550  تيمار منيزيم و حرارت: K-550تيمار پتاسيم، : Kتيلن گليكول، و ا متيمار منيزي
  

هاي مناطق  در خاككائولينيت و ايليت هاي  وجودكاني

ها در مواد مادري  آن وجودخشك، مربوط به  خشك و نيمه

ن ديگـري نيـز در   اين مطلـب توسـط محققـا    .]27[است 

و  37، 14[ده است شن بيان هاي ايران و استان كرما خاك

هايي است كه از تغيير شـكل   اسمكتيت از جمله كاني ]39

ها مثل ايليت در مناطقي كه زهكشـي مناسـب    ديگر كاني

در منـاطقي كـه پسـت     .شود تشكيل مي )1پروفيل (دارند 

توانـد   اين كاني مـي  ،بوده و شرايط زهكشي نامناسب است

 پيـدا كنـد  نتقـال  هـا ا  در خاك تشكيل و يا از ديگر مكـان 

هـاي ايـران مركـزي     حضور پاليگورسكايت در خاك. ]41[

بـا از بـين رفـتن    . استمربوط به رسوبات دوران ترشياري 

ها و مناطق  درياي تتيس در طي اين دوران و ايجاد حوضه

اين . است شرايط براي تشكيل اين كاني فراهم شده ،پست

  .ايجاد شودتواند به صورت اتوژنيك نيز  كاني در ايران مي

جا كه بعد از رسوب گچ، قليائيت، نسـبت منيـزيم    از آن

در  ،يابـد  چنين ميزان سيليسيم افزايش مي به كلسيم و هم

نتيجه شرايط براي تشكيل پاليگورسكايت در محيط خاك 

هـاي   همراهي اين كـاني بـا گـچ در دشـت    . شود فراهم مي

آيند رخ دادن فردهنده  نشان ،اي منطقه مورد مطالعه دامنه

هـاي اصـفهان    در خـاك نيـز  ساز و كار مشابهي . فوق است

در اثـــر حركـــت روانـــاب، . ]25[شـــده اســـتگـــزارش 

اي بـه   هـاي دامنـه   پاليگورسكايت به صورت آواري از دشت

هـاي   دليل حركت آواري، بلور به .كندميطرف پلايا حركت 

اسـمكتيت در ايـن   . كندميآن خرد شده و در پلايا رسوب 

پدوژنيك بوده و پاليگورسـكايت احتمـالاً از   موقعيت شيب، 

  . سطوح بالاتر به ارث رسيده است

  

  خصوصيات ميكرومورفولوژي

 1پروفيـل  Byتصاوير مقاطع نازك گرفته شـده از افـق   

، ذرات منفردي از گـچ را نشـان داده   )پهنه رسي غير شور(

هـاي منفـرد گـچ بـه      حضور كريستال). الف 4شكل (است 

دهنـد بـه    گيري را نشان نمـي  نه جهتگو كم كه هيچمقدار 

 Bkدر افـق   .]41[ اسـت منزله منشأ پدوژنيكي اين كـاني  

آهك در متن خاك بـوده و منجـر بـه     انباشت ،اين پروفيل

. فابريك كلسـيتيك كريسـتاليتيك شـده اسـت     تشكيل بي

ــدگي ــش پرش ــا و پوش ــه  ه ــز از جمل ــيتي را ني ــاي كلس ه

 الف ب



 73فرپور  محمد هاديناز نيستاني و مهر         نمكي            -هاي گچيبررسي نحوه تشكيل، كاني شناسي رس و ميكرومورفولوژي خاك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

  ،1پروفيل   Bkمقطع نازك افق   XPLتصوير ) ، ب و ج1پروفيل Byمقطع نازك افق  XPLصوير ت) الف. 4شكل 
  .2پروفيل  Byz3مقطع نازك افق  XPLتصوير ) د 

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  
  5يل پروف  2Bz1مقطع نازك افق   XPLتصوير . 5شكل 

  

 4شـكل  ( توان نام بردميهاي موجود در اين افق  پدوفيچر

پهنـه  (تـر شـدن منطقـه     ب و پسـت با كاهش شي). ب و ج

شـكل و   هاي عدسـي  ، بلور)2پروفيل Byz3 رسي شور، افق 

هـا و   صـورت پرشـدگي   صفحات درهم قفل شـده گـچ، بـه   

شكل ( شده استهاي رشديافته تشكيل  اي از بلور مجموعه

فوق اشباع بودن محلول خاك از سولفات كلسـيم در  ). د 4

د موجـب رش ـ  ،حفرات كوچـك خـاك بـه مـدت طـولاني     

چنـين نسـبت    هم. ]41[شود  شكل گچ مي هاي عدسي بلور

هاي كلسيم به سولفات در محلول خاك و دمـاي   بالاتر يون

شـكل گـچ    زياد از عوامل مـؤثر در رشـد بلورهـاي عدسـي    

طوركلي در مناطق پست، بافت  به .]11[گزارش شده است 

تـوان از   ريز خاك، حفرات ريـز و كمبـود سـنگريزه را مـي    

 .]15[هـا دانسـت    در تشكيل اين نوع بلور ذارتأثيرگعوامل 

چنـين بـه عنـوان يـك ناخالصـي شـرايط        كلرورسديم هـم 

 كند شكل فراهم مي هاي عدسي مناسبي را براي تشكيل گچ

شـكل،   گـچ عدسـي   دوبـاره درنتيجه انحلال و رسوب . ]6[

. ]25و  15[ شوندميصفحات درهم قفل شده گچ تشكيل 

هاي  وجود پوشش 5روفيلپ 2Bz1تصاوير مقطع نازك افق 
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ــن مقطــع داراي ). 5شــكل(دهــد  آهكــي را نشــان مــي اي

دهنـده   كـه نشـان  بوده فابريك كلسيتيك كريستاليتيك  بي

هاي كلسيم در محيط خاك  انحلال و رسوب مجدد كربنات

  .]27[است 

  

  هاي شاهدهاي ميكرومورفولوژيكي پروفيلويژگي. 2جدول 

  دوفيچرپ  بي فابريك  C/Fنسبت   افق  پروفيل

1  By  
µm)15 (8/2   كريستال گچ  خرده بلوري كلسيتيك كريستاليتيك و  

1  Bk  
)µm20 (6/4  

حفره راستا،لكه اي موزائيكي و 

  كريستاليتيك گچي

پوشش كلسيت، هايپو كوتينگ و 

  كوازي كوتينگ كلسيت

2  Byz3  
)µm 15 (9/1  كريستاليتيك گچي و حفره راستا  

كريستال و بلورهاي گچ، پرشدگي 

  گال و ناكامل گچچ

5  2Bz1  
)µm 20 (5/5  پوشش كلسيت و كريستال هاي گچ  كلسيتيك كريستاليك، ذره راستا، خطي  

  

  گيري كلينتيجه

با توجه به ارتباط و همبستگي خـاك و ژئومورفولـوژي   

هرگونه تغيير در شكل اراضي، به نوبه خود منجر به تغييـر  

-يند كـوه آپس از فر. شود هاي مناطق مختلف مي در خاك

درياي تتيس از بين رفته و سـطوح   ،زايي در اواخر كرتاسه

هاي كوچكي ايجاد شده كه پلايا از جمله مختلف و درياچه

از سطوح بالادست  پلايامنشأ املاح  .اين سطوح پست است

بوده كه به سطوح پست انتقال و با تبخير در سـطح خـاك   

يني يپـا  تـر در اعمـاق  يت كمترسيب نموده و املاح با حلال

) كفـه نمـك خيرآبـاد   (پلايـاي سـيرجان   . كنندرسوب مي

داراي سطوح مختلف پلايايي است كه اين سطوح در نقاط 

ترتيـب  . دهنـد  مختلف خصوصيات متفـاوتي را نشـان مـي   

هـاي رسـي غيرشـور،     قرارگيري اين سـطوح شـامل پهنـه   

هـاي رسـي شـور     هاي رسي شور، نوار مرطـوب، پهنـه   پهنه

هاي رسي  از پهنه. استي و سله نمكي همراه با سطوح پفك

هاي رسي  به سمت پهنهاولين سطح پلاياست، غير شور كه 

تر شده و بـر ميـزان    سله نمكي منطقه پست ،شور و پفكي

هاليت خالص نمايان  ،در سله نمكي. شود شوري افزوده مي

شود كه به  تر ميخاك نيز سنگينبافت  با اين وجود ،است

. باشـد  يه نيـز مـي  تر شدن اين ناح تنوبه خود دليلي بر پس

از ميزان  ،تر شدن منطقه چنين با افزايش شوري و پستهم

ذرات كربنات كلسيم در خاك كاسته شده و گـچ از حالـت   

. شـود  هاي اسـفنجي و بلـورين ديـده مـي     اي به شكل نقطه

منطقه مورد مطالعه چنين از آناليزهاي كاني شناسي در هم

ــاني ــت   ك ــت، كائوليني ــاي كلري ــمكتيت و  ه ــت، اس ، ايلي

جا كه پاليگورسـكايت در   از آن. پاليگورسكايت مشاهده شد

سطوح پلايايي پهنه رسـي غيـر شـور در ايـن منطقـه،  از      

طـي حركـات آواري منتقـل    ) ها پديمنت(سطوح بالادست 

شده اسـت، درنتيجـه بلورهـاي آن خـرد شـده و بنـابراين       

ان نش ـپيـك ضـعيفي از آن را    ،ايكـس  دستگاه پراش پرتو

عوض در سطوح پلايا پيـك مربـوط بـه كـاني     در  .دهد مي

پلايـا سـطح    در. دده ـ مينشان تري  اسمكتيت شدت بيش

تواند منجر بـه   آب زيرزميني بالا بوده و رطوبت موجود مي

تبديل آن بـه كـاني اسـمكتيت     پاليگورسكايت و يناپايدار

هاي رسي  در سطوح پلايا مقاطع نازك مربوط به پهنه. شود

بـر وجـود مـتن كريسـتالي      افـزون ر و نوار مرطوب غيرشو

هــا و  صــورت پوشــش آهكــي خــاك، تجمعــات آهكــي بــه

هـاي   مقاطع مربوط به پهنـه . شود ها نيز ديده مي پرشدگي

ي صـورت بلورهـا   بـه  رسي شور نيز تجمعات گـچ ثانويـه را  

نشـان  اي از گـچ  عدسي شكل و صفحات درهم قفـل شـده  

و شوري زيـاد از جملـه    دماي بالا، بافت ريز خاك .دهد مي

  .باشد عوامل مؤثر در تشكيل فرم عدسي شكل گچ مي

  

  سپاسگزاري

بدين وسيله از حمايت هاي مالي بخش خاك شناسـي  

-دانشكده كشاورزي دانشگاه شيد باهنر كرمان تشـكر مـي  

نويسندگان مقاله مايل به تشكر از سركار خانم  ضمناً. گردد

ين شناسـي  ت علمـي بخـش زم ـ  أمهدوي، عضو محترم هي

دانشگاه شهيد باهنر كرمان به دليل همكاري در مطالعـات  

  .باشندميكرومورفولوژي مي
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Abstract 

Playa is an important landforms in desert environments and covers an extensive area in this type 

of ecosystem.  Playa landform is composed of different geomorphic surfaces. After orogenic 

activities and evaporation of water bodies remained from Thetis Sea, playa was formed and various 

evaporite minerals were precipitated. Minerals with lower solubility precipitated in upper parts were 

the origin of minerals for lower positions.   Kheirabad saline-gypsiferous playa in Kerman Province 

was selected to study physicochemical, clay mineralogy, and micromorphological properties.  Clay 

flat, puffy ground clay flat, wet zone and salt crust are among geomorphic surfaces identified by 

field studies and Google Earth images in Kheirabad playa.  Electrical conductivity at non-saline 

clay flats varied between 2.8 to 32.2 dS/m. Smectite, illite, palygorskite and kaolinite were detected 

in this geomorphic surface.  Euhedral gypsum crystals and calcite coatings were observed in gypsic 

and calcic horizons of this position, respectively. Electrical conductivity in saline clay flats varied 

between 33.5 to 160 dS/m.  Lenticular and interlocked plates of gypsum were among secondary 

gypsum crystals identified in this geomorphic surface using micromorphology. Maximum EC (314 

dS/m) was investigated in puffy ground clay flat which is attributed to capillary movement of saline 

groundwater.  Illite, palygorskite, smectite, and kaolinite clay minerals together with 

calciticcrystalitic b fabric were found in wet zone geomorphic surface.  Electrical conductivity and 

percentage and size of gypsum crystals increased from upslope positions toward the center of the 

playa, but no such a trend was found for clay minerals. 

 

Keywords: Clay flats; Puffy ground surfaces; Lenticular gypsum crystal; Palygorskite; Iran. 

 


