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  خوراسگاناسلامي دانشگاه آزاد  ها در اراضي چگونگي تحول و تكامل خاك
  

  2و احمد جلاليان* 1 هنرجوناصر
  )اصفهان( گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگاناستاديار - 1

 )اناصفه(دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان گروه خاكشناسي، استاد - 2

  
  19/7/87:              تاريخ پذيرش12/2/87:تاريخ دريافت

  
  ده يچك

و آهـك   اي از اراضي منطقه است كه داراي نمـك، گـچ             نمونه هكتار   50به وسعت   دانشگاه آزاد خوراسكان    اراضي  
ن ي خاك در ا   لي پروف 15  تعداد .باشد فراوان بوده و انجام مطالعات پايه و علمي بر روي آنها قابل استفاده براي كل منطقه مي                

 ميزان گچ و آهـك  ، ساختمان، رنگ، مقدار سنگريزه، تناوب در بافتها  خاك در مطالعات مورفولوژيكي.ديگردمحدوده حفر 
 شـرايط   ، فرسايش ،بروز وقايعي چون سيل   تناوب در    از   يو حاك ي انقطاع سنگي در خاك      ها هاي مختلف خاك نشانه    در لايه 
مـشرف بـه     يها كوه .هاي مختلف است   باشد كه خود ناشي از تغيير اقليم در زمان         در منطقه مي  گذاري   نقل و رسوب   حمل و 
 ها ن سنگ ي بوده و ا    كلريت و كوارتز   ، كائولينيت ،ايليت يها ي و كان   كنگلومرا و شيل   ، ماسه سنگ  ، سنگ آهك  ي دارا دانشگاه

عـلاوه كـاني    ه  ب. مشاهده شدند  ها نيز  ي مختلف خاك  ها هاي ذكر شده در بالا در افق       هاي منطقه هستند همه كاني     منشا خاك 
اقلـيم خـشك فعلـي و       . ها اين كاني وجود نداشته است      ها وجود دارد كه در مواد مادري خاك        خاك پاليگورسكايت نيز در  

در مطالعـات ميكرومورفولـوژي     . پايداري پاليگورسكايت فراهم نموده اسـت     ل و   يتشكهمراهي آهك و گچ شرايط را براي        
 پر شدگي داخل خلل و فرج خاك        ،هاي آهكي خيلي درشت و كمبود اجزاء دانه ريز و ناچيز بودن جزء رس خاك               يزهسنگر

هاي متنـاوبي از آهـك بـه شـكل          وجود لايه  .شود ي مشاهده م  صورت متراكم و غير ممتد يا غير متراكم و غيرممتد         ه  از گچ ب  
 ـ            ها زهي سنگر ي بر رو   »زكوازي كوتينگ «و  » زهيپوكوتينگ« مراتـب پـر    ه  شواهدي از تناوب آب و هوا و وجود آب و هوايي ب

   .ها است  از حال در بعضي از دورهباران تر
  

  م، تناوب رسوبير اقلييت، تغيگورسكاي پال، گچ ثانويه،يكرومورفولوژيم :كلمات كليدي
  
  
  
  
 Email:nhonarjoo@yahoo.com                                                         :                                                            نويسنده مسئول *

مجله پژوهش در علوم كشاورزي، جلد چهارم،
 )266-254صفحه  (1387شماره دوم، زمستان 
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  مقدمه
 ،هـايي  در دوره نكـه   ي بر ا  ي مبن يشواهدايران مركزي   در  

ده شـده   ي ـدرطوبتي بمراتب بيشتر از امـروز وجـود داشـته           
وجـود آب بيـشتر در روي زمـين دو          علـت   در مورد   . است

  علـت آن را    بـوده كـه نظريـه اول      حـال مطـرح     ه  نظريه تا ب  
 به علت   بارندگي بيشتر و نظريه دوم كم شدن تبخير و تعرق         

گابريل معتقد است كه آب و هواي عهد        . داند  مي  هوا يسرد
در واقـع   تر از امروز بـوده و        مراتب مرطوب ه  چهارم ايران ب  

ولي بوبك  افـزايش رطوبـت       ). 7(بارندگي بيشتر بوده است   
دانـد بلكـه عامـل        بارندگي زياد نمـي    عهد چهارم را بر اصل    
 كرينـسلي ). 17(داند  مين بودن دما ييپامؤثر در ازدياد آب را      

هاي داخلي زاگرس شـمالي و       گويد در جبهه   در اين باره مي   
 درجـه سـانتيگراد     8 تـا    5البرز در دوران هاي يخبندان هـوا        

و در زمـستان بـرف بيـشتري         سردتر از زمـان حاضـر بـوده       
 پلايـاي  60 پلايـا از  53 پس از بررسـي     يو .باريده است  مي

گيـرد كـه در پلئيـستوسن بـارش        موجود در ايران نتيجه مـي     
 ايران حدودا برابر بارش امروز بوده است ولي وجـود           منطقه

تـر هـوا و      آب بيشتر در زمين احتمالا بخـاطر دمـاي پـايين          
  ). 25(تبخير كمتر بوده است

مـاني كـه    گويـد در ز    سياهپوش از قول دكتر گرشمن مي     
هـا پوشـيده شـده       وسيله يخچال ه  سمت اعظم سطح اروپا ب    ق

كرده اسـت كـه      مرحله باراني را طي مي     بود فلات ايران يك   
. انـد  هضمن آن حتي دره هاي مرتفع در زير آب قـرار داشـت            

كه امروز بيابان شوره زار عظيمـي       ران  ياقسمت اصلي فلات    
خلـي   وسيع يـا يـك دريـاي دا        ي ا است در آن زمان درياچه    

 از مـيلاد   هزار سـال قبـل  15 و 10 زماني بين  در.بوده است 
يك تغيير تدريجي در آب و هوا روي داد و دوران باراني به             

). 5(دديل گرديـد كـه هنـوز هـم ادامـه دار           دوران خشك تب  
معتمد گزارش كرده است كه هوكريده و همكاران در مطالعه    

 تخـم   زمين شناسي دوران چهارم در منطقه كرمـان بـه آثـار           
اي از دوزيستان و انـواعي از گياهـان دسـت          شترمرغ و گونه  

تر در اين نقـاط      يافتند و دلايلي بر حاكميت شرايط مرطوب      
زئيـست در غـرب ايــران و    وي نظــر وان). 10(ارائـه دادنـد  

ارتفاعات زاگـرس و بخـصوص درياچـه زريبـار را كـه بـا               
اي از گياهـان وجـود شـرائط       گونـه  گـرده ر و   وپيدايش اسـپ  

ز در آن منطقـه اسـت       تر را خارج از آنچه كه امـرو        طوبمر
نطقـه  هـاي م   همچنين معتمـد در بررسـي      ).10(كند تاييد مي 

هاي آبرفتي و پرشدگي آن ها    لوت با مشاهده حفر وسيع دره     
هاي مخروبه گز و     هاي امروزي و نيز آثار جنگل      وسط ماسه ت

ز منـاطق بيابـاني مـثلا لـوت         وجود آثار باستاني در بعـضي ا      
ي در اين مناطق حاكم   تر گيري كرد كه شرايط مرطوب     نتيجه

نژاد نيـز ضـمن تاييـد كارهـاي وان           ميمندي). 11(بوده است 
تر گذشته را در منطقـه قبـول    زئيست وجود شرايط مرطوب 

هـايي   در دوره : گويـد  در اين مـورد مـي     محمودي  ). 12(دارد
ا مرطوب حاكم   يخچالي در مركز و جنوب ايران اقليمي نسبت       

ا عامـل   هـاي روان تقريبـا همـه ج ـ        وده است فرسايش آب   ب
هـاي   پوشـش  .ها بـوده اسـت     مسلط در دستكاري ناهمواري   

هاي مركـزي و تـا       نسبتا متراكم جنگلي نواحي جنوبي و كوه      
مخـروط  . تحدي شرقي ايران ميـراث چنـين شـرايطي اس ـ         

ويژه در خشك تـرين     ه  هاي گود ب   افكنه هاي گسترده و دره    
هـاي آبرفتـي     و پادگانه ) دشت لوت (  ايران   نونيهاي ك  بيابان

هاي خشك و نسبتا كم      مطبق و منظم در حاشيه دره      وسيع و 
آب بلوچستان و بالاخره برداشت هـزاران متـر از رسـوبات            
زاگرس دلايلي ديگر بر تسلط اقليمي مرطوب در دوره هاي          

  ).9(باشد  جنوبي و شرقي مي،سرد بر ايران مركزي
شـود و    يليون سال پيش شروع مـي     دوره كواترنر از دو م    

در ). 11(گـردد  به دو دوره پلئيستوسن و هلوسن تقسيم مـي        
هاي بـزرگ دوران چهـارم بوقـوع         دوره پلئيستوسن يخبندان  

هـاي يخچـالي و بـين     ايش دورهمي پيوندد و نتيجـه آن پيـد   
ز نظـر زمـاني پلئيـستوسن بـه چهـار دوره             ا .يخچالي اسـت  

 تقــسيم "4ورم" و "3سريــ" ،"2مينــدل" ،"1گنــز"  يخچــالي
گفتـه  ). 11( سال قبل ادامه داشته است     10000ا  كه ت  شود مي

_________________________________________ 
1 - Gunz   
2 - Mindel  
3 - Riss  
4-  Wurm    
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در  هاي بزرگ دنيا   هاي بالايي اكثر رودخانه    شود كه تراس   مي
ــز" دوره يخچــالي ــر"گن ــاييني در  و ت ــاني و پ اس هــاي مي

 بر جاي گذاشته شـده      "ريس" و   "ميندل"هاي يخچالي  دوره
 ـ). 11(است دي زمـستان هـاي      مـيلا  1621 و   1608سـال   ه  ب

خيلي سختي در آسياي صغير روي داد و خط بـرف دائمـي             
 متر پايين تـر آمـد و        100و   50كوه ها در ايران و تركيه بين        

بوبـك  . فت كـرد  هاي خاور نزديك شروع بـه پيـشر        يخچال
هاي متعـددي را در كردسـتان تـشخيص داده           بقاياي يخچال 

لـب در   بطور كلي در دوره پلئيستوسن پديـده غا       ). 17(است
خاك ها تغييـر و تحـولات شـيميايي و كـاني شناسـي و در        

ــده غالــب ــوده  دوره هلوســن پدي ــادرفتي ب ــواد ب ــان م  جري
در طول دوره پلئيستوسن فلات ايـران مـشابه بـا            .)27(است

خچـالي  ساير اراضي هم عرض خود همزمان با دوره هـاي ي     
ــا  ــا و امريك ــرض و در اروپ ــاثير    ع ــت ت ــالاتر تح ــاي ب ه

رد و مرطوب قرار گرفته و در نتيجه رطوبت         هاي س  سيكلون
مؤثر بيشتري جهت آبشويي و خاكسازي فـراهم بـوده و در            

هاي بين يخچالي شرايط گرم و خشك تري بـر ايـران             دوره
اين نوسانات باعث تنـاوب دوره هـاي         .)1(حاكم بوده است  

ه هـايي از     وجود لاي  بزدك و همكاران  .  شده است  خاكسازي
هاي رسي را در ارتباط بـا تغييـر          ششمواد آهكي بر روي پو    

). 15(انـد  اقليم از حالت مرطوب تر به حالت خشك دانـسته         
غربـي   هـاي جنـوب     نيز در مطالعه خـاك     تلتون و همكاران  ن

ايالات متحـده تـشكيل تحـت رده آرجيـدز را متناسـب بـا               
ندانسته و تشكيل اين خـاك را        شرايط اقليمي خشك امروز   

   ).27(ن نسبت دادندتر پلئيستوس به شرايط مرطوب
در منطقه اصفهان شـواهد ديگـري نيـز از آب و هـواي              

  : شود  مرطوب تر گذشته بشرح زير ديده مي
توانـد    مـي   كـه  ،اي گـاوخوني   وجود سه تراس درياچه    -

  . )3(بيان كننده حداقل سه بار تغيير در بيلان آب آن باشد
وجود سه تـراس رودخانـه زاينـده رود در طـول ايـن              -

   ).13(از زرين شهر تا اژيهرودخانه 
متر   سانتي 50 الي   30ضخامت  ه  وجود لايه سياهرنگ ب   -

.  اصـفهان  از رودشـت تـا       ،در اعماق مختلف خاك در منطقه     

شهر كنوني اصـفهان روزگـاري در       اعتقاد بر اين است محل      
 ـ        عبـارتي مرغـزار    ه  ساحل درياچه گاوخوني قرار داشـته و ب

نـون سـطح قبلـي      اك. حساب مي آمـده اسـت     ه  ساحلي آن ب  
مرغزار كه لايه سياهرنگي است در زير آبرفت هـاي جديـد            

   ).  3(مدفون گرديده است
ــاي   - ــاك ه ــسياري از خ ــك در ب ــق آرجيلي ــود اف  وج
كـه توسـط محققـين مختلفـي     نـده رود  ي زا يي بالا يها تراس

  تاييد شده است
هاي متنـاوبي از     هاي قديمي كه داراي لايه     جود خاك و-

هاي مشخـصه    ات متفاوت بوده و افق    يي با خصوصي  خاك ها 
 ـ… ســاليك و ، پتروكلـسيك ، كلــسيك،آرجيليـك  طــور ه  ب

اي غنـي    وجـود لايـه    - .شـود  متناوب در آن هـا ديـده مـي        
 70ر وسعتي بـالغ بـر   متر د  سانتي65تا  ازموادآلي بضخامت

يــر اراضــي دشــت ســگزي كــه در آن  در زمربــع  كيلــومتر
ــه  ــ  گون ــرايط آب ــه ش ــوط ب ــسيل مرب ــاي ميكروف ــز ي ه و ني

شـود و    هاي نرم تناني از تيره گاستروپودها ديده مي        سنگواره
  ). 2(گذشته نسبت به حال دارد تر مرطوب نشان از شرايط

در اين مطالعه سعي در شناسايي تعدادي از خصوصيات         
ميكرومورفولوژي بخـشي   فيزيكي، شيميايي، كاني شناسي و      

ريت بهتـر    در جهت مدي   د بتوان اشود ت  هاي منطقه مي   از خاك 
  .رديمورد استفاده قرار گاراضي منطقه 

  

  ها  مواد و روش
ناحيه مورد مطالعه قسمتي از اراضي ارغوانيـه واقـع در            

 شرق شهرستان اصفهان مـي باشـد كـه در دامنـه ارتفاعـات             
مـساحت كـل ايـن      .  باغ رضوان قرار گرفته اسـت      مشرف به 

ي  ل جغرافيـاي  هكتار بوده و در محدوده طو   50اراضي حدود   
 47 درجـه و     51 و عرض جغرافيـايي       دقيقه 38 درجه و    32

ف ي اسـاس تعـار    اراضـي مـورد مطالعـه بـر       . دقيقه قرار دارد  
 روي بر) 31(رانيقات خاك و آب ا  يقح موسسه ت  212ه  ينشر
هـاي   نـه كـوه   در دام » 2اي پايكوهي  دشت دامنه « 1ين نما يزم

_________________________________________ 
1 - Landscape  
2 - Piedmont Colluvial Plains  
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  بلندترين ارتفـاع ايـن كوههـا       ، قرار گرفته  مشرف به دانشگاه  
، 1اراضي بر روي لندفرم پايين شـيب      ن  يا. باشد متر مي 1995
فاع باشد و در ارت     درصد مي  3لي كه شيب مقعر و حدود       مح

 قرار  مشرف به دانشگاه  هاي    متري در دامنه كوه    1580-1560
در اين لنـدفرم فرسـايش كـم و رسـوب زيـاد             . گرفته است 

 ،اي خـاك   شود رسوب مجدد مواد از طريق حركت تـوده         مي
  .)16(وجود دارد.…رواناب سطحي و يا لغزش زمين و يا 

مطالعات انجام شده شامل مطالعـات ژئومورفولـوژي در         
منطقه و سپس شبكه بندي محدوده مـورد مطالعـه بـر روي             

 پروفيل در محل تقاطع شـبكه هـا و تـشريح            15 حفر   ،نقشه
ها بر اساس دستورالعمل اداره حفاظـت خـاك          ل پروفيل كام

خص كردن پروفيل هاي شاهد      مش ،ريكاوزارت كشاورزي ام  
 و  )26(هـاي شـاهد    هاي ژنتيكي  پروفيل    نمونه از افق  و تهيه   

، يكــيزيفهــا جهــت آزمايــشات    آمــاده ســازي نمونــه  
ي بر اسـاس روش كيتريـك و         شناس يكان،  )24،30(ييايميش

و نيز تهيه مقطع نـازك از كلوخـه هـاي طبيعـي            ) 23(هوپ  
 استوپزبر اساس روش ورفولوژيكي بمنظور مطالعات ميكروم 

  .باشد  مي)24(و نيز مطالعات ميكروسكوپ الكتروني) 33(
  

هاي مشرف به اراضي  كوهشناسي   زمين سازندهاي-1شكل 
  مورد مطالعه

  

_________________________________________ 
1 - Footslope   

   منطقهين شناسيزم
ه كـوه هـاي بـاغ       هاي محـدوده مـورد مطالع ـ      منشا خاك 

نه نگاري سنگي به چهـار      ها از نظر چي    رضوان است اين كوه   
.  قابـل تقـسيم اسـت   J و K4،K3 ،K2 ، K1واحـد سـنگي   

 مـورد   ي مشرف بـه اراض ـ     نمايي از كوه هاي    1 شماره   شكل
 .دهد زمين شناسي سطح آن را نشان مي       يسازندها و   مطالعه

از بين اين چهار واحد يك واحد مربوط به دوره ژوراسـيك            
ن دوم زمـين    و سه واحـد مربـوط بـه دوره كرتاسـه از دورا            

ها   كوه ين شناس يزم يسازندها  مشخصات ).4(استشناسي  
  :بشرح زير است

 رنگ سياه تا اين واحد سنگي كه در تصوير به :  Jواحد
شود تنـاوبي    ديده مي ) در ابتداي ارتفاعات    ( خاكستري تيره   

 ـ            صـورت ناپيوسـتگي    ه  از شيل و ماسـه سـنگ اسـت كـه ب
هكي كرتاسه زيـرين     آ –هاي تخريبي    دار در زير سنگ    زاويه

   .قرار گرفته اند
هاي تخريبي اسـت كـه    اين واحد تناوبي از سنگ  : K1واحد  

در ابتــداي ايــن واحــد . ســمت بــالا ريزشــونده هــستنده بــ
اي و از نـــوع  كنگلـــومرايي از نـــوع كنگلـــومراي قاعـــده

ارتوكنگلومراي پتروميكتيك قـرار دارد كـه بـسمت بـالا بـه             
 و در بـالا     شـود  تبـديل مـي    نوع ارتوكـوارتزيتي     كنگلومراي

هــاي قرمــز رنــگ  بتــدريج ايــن كنگلــومرا بــه ماســه ســنگ
هـا در طـول ايـن        اين ماسه سنگ   .گردد آركوزيك تبديل مي  

هاي كربناتـه    واحد در تناوب با شيل و در بعضي جاها سنگ         
رنـگ قرمـز ايـن      . شـود  و دولوميتي قرار داشته و تكرار مـي       

هـا   ه اين سـنگ   واحد مؤيد ته نشست رسوبات تشكيل دهند      
،  K4 ،K3 سنگييدر يك محيط اكسيداسيون است واحدها

 K2    باشد تفـاوت ايـن      هاي آهكي مي   تناوبي از شيل و سنگ
 K4 بـه   K2 از واحـد ست كـه اولاً  اسه واحد سنگي در اين

حـذف   تقريبـا   K4هاي شيلي كمتر شده و در واحد بين لايه
هاي آهكي  هاي سنگ  لايه K4 به K2 از واحدشود و ثانياً مي

 اي در  صورت توده ه   ب K4بتدريج ضخيم شده تا آنجا كه در        
شـود كـه     يده م ي د يها گسل  ن كوه ي در ضمن در ا    ).4(آيد مي

   .نشان داده شده است) F( شكل با علامت يبر رو
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  يجانت
هـاي  دشـت    « زمين نمـاي  اراضي مورد مطالعه بر روي      

وده محـد   مـشرف بـه    هاي در دامنه كوه  » دامنه اي پايكوهي    
 زمين شناسي اين    سازند هاي  . قرار گرفته است   مورد مطالعه 

در مطالعـات   . هاي مـورد مطالعـه هـستند       كوه ها منشا خاك   
 ، رنــگ، مقــدار ســنگريزه،مورفولــوژيكي تنــاوب در بافــت

 ميزان گچ و آهـك و توزيـع آنهـا در لايـه هـاي                 ،ساختمان
هـاي   شود كـه ايـن تنـاوب از نـشانه          مختلف خاك ديده مي   

بــا توجــه بــه اينكــه همــه . ي در خــاك اســتع ســنگانقطــا
بـاغ رضـوان    مـشرف بـه     هاي   هاي مورد مطالعه از كوه     خاك
اند و داراي مواد مادري يكساني هستند تنـاوب           گرفته ءمنشا

دهنـده تنـاوب در بـروز وقـايعي          هاي مختلف نشان   در لايه 
مل ونقل و رسـوبگذاري در       شرايط ح  ، فرسايش ،چون سيل 
 خود ناشي از تغيير اقلـيم در زمـان هـاي            باشد كه  منطقه مي 

  .)28(مختلف است
 .گيرنـد  ا در زمره خاك هاي قديمي قرار مـي        ه اين خاك 
محـدوده    جدا شده در    خاك احدو 11تعداد   2 شكل شماره 
 ـا رده بنـدي     1شماره   جدول    و مورد مطالعه  را  هـا  خـاك ن  ي

  .دهد ينشان م
  

  ها  ميكرومورفولوژي خاك –
هـا بهـم و عـدم تكامـل زيـاد            لفي ـعلت نزديكي پرو  ه  ب

ــاك ــورد مطا   خـ ــدوده مـ ــاي محـ ــصات  هـ ــه مشخـ لعـ
 نيـز پروفيـل هـاي       هاي مختلـف و    ميكرومورفولوژيكي افق 

 تعـدادي از ايـن   2باشـد جـدول شـماره       متفاوت مشابه مـي   
در . دهـد   اين خاك ها نشان مي B در افق هايمشخصات را

 هاي مختلف خاك هاي منطقـه      مقاطع نازك تهيه شده از افق     
هاي آهكي خيلي درشت و كمبود اجزاء دانه ريز و           سنگريزه

 مـشاهده مـي شـود بطوريكـه        ناچيز بودن جـزء رس خـاك      
 .باشد  مي 1 انوليك پراكنش ذرات درشت نسبت به ذرات ريز      

 بخـوبي ملاحظـه      اين مسئله  در تجزيه مكانيكي خاك ها نيز     

_________________________________________ 
1 - Single-Spaced to Close Enaulic C/F Related 
Distribution Patern  

هـاي مختلـف     طوريكه درصد سنگريزه در خاك    ه  ب. ودش مي
 درصد و درصـد رس در بخـش خـاك نـرم در              70گاهي تا   

خلـل و فـرج     . رسـد   درصد مـي   10ها به كمتر از      بعضي افق 
صورت غير منظم مـشاهده     ه  ها ب  انهخاك بيشتر در بين خاكد    

  .شود مي
ي هـاي مكعب ـ   به شكل خاكدانه Bهاي   در افق  تارريزساخ

 بـه شـكل ذرات    Aهاي بدون گوشه نسبتا ضعيف و در افق
هاي   از كاني  يمقادير زياد . باشد مي 2كروي متخلخل ضعيف  

ســيليس (  چــرت ،اوليــه اي نظيــر كلــسيت و كــوارتز   
در ر فلدسپا و  پيروكسن، آمفيبول،اپيدوت) كريپتوكريستالين 

اي   قطعاتي از سـنگ    در ضمن . شود ده مي مقاطع تهيه شده دي   
در مقـاطع    3سـنگ سـيلت   آهكي فسيل دار دوره كرتاسـه و        

 ـ         كه حاكي از عد    وجود دارد  ه م پيـشرفت تكامـل خـاك  و ب
 در ضـمن    .اسـت  عبارت ديگر عدم هواديدگي كامل خـاك      

 و نيـز در ديـواره       4ها توجيه ذرات خاك در اطراف سنگريزه     
هـاي   از جملـه پديـده    . شـود   مشاهده مي  5خلل و فرج خاك   

 ـ            شكل گرفته در خاك    ه ها پر شـدگي خلـل و فـرج خـاك ب
باشد كه   ه مي ويصورت متراكم و گاهي غير متراكم از گچ ثان        

در ضمن در نقاطي از مـتن خـاك         . شود  ديده مي  3در شكل   
نكتـه ديگـر    . تراكم اكـسيدهاي آهـن و منگنـز وجـود دارد          

 آهـك   سـه هاي آهكي و شـروع پرو      هواديدگي حاشيه سنگ  
يكـي از   5 و 4هاي   شكل . در اطراف اين ذرات است     6زدايي

 نــشان 15فيــل شــماره و پرAهــا را در افــق  ايــن ســنگريزه
  .دهد مي

_________________________________________ 
2 - Weakly Separated Crumb  
3 - Siltstone   
4 - Granostriated b-fabric  
5 - Porostriated b-fabric  
6 - Dicacification                                                           
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   )32(الات متحدهي اي وزارت كشاورز2006 يرده بند  واحدهاي مختلف خاك در اراضي مورد مطالعه-2شكل       
  

   )32( وزارت كشاورزي ايالات متحده2006 بر اساس رده بندي رده بندي خاك پروفيل هاي شاهد-1جدول 
 USDA  Soil   Toxonomy 2006    

   سديك هاپلوآرجيدز، ترميك، اكتيو،سد ميك، اسكلتال-لومي
Loamy Skeletal , Mixed , Active , Thermic,Sodic Haplogypsids  

HG  

  هاپلوساليدز ،  جيپسيك،ترميك، اكتيو،  ميكسد، اور كليي اسكلتال، اسكلتال–لومي 
Loamy Skeletal over Clayey  Skeletal,Mixed, Active, Thermic,Gypsic Haplosalids  

HS  

  تيپيك پيلوآرجيدز، ترميك، سوپراكتيو، ميكسد،  اسكلتال اور كليي اسكلتال–لومي 
Loamy Skeletal over Clayey Skeletal,Mixed, Superactive Thermic,Typic Paleargids  

PA  

  تيپيك جيپس آرجيدز، ترميك، سوپراكتيو، ميكسد،  اسكلتال–لومي 
Loamy Skeletal,Mixed,Superactive,Thermic,Typic Gypsiargids  

GA  

  تيپيك ناترآرجيدز، ترميك، اكتيو،  ميكسد، اسكلتال- اسكلتال اور كليي–لومي 
Loamy Skeletal over Clayey Skeletal,Mixed, Active, Thermic,Typic Natrargids  

NA1  

  تيپيك ناترآرجيدز، ترميك، سوپراكتيو، ميكسد،  اسكلتال–لومي 
Loamy Skeletal,Mixed,Superactive,Thermic,Typic Natrargids  

NA2  

  كلسيك آرجي جيپسيدز،  ترميك، اكتيو،ميكسد،  اسكلتال-لومي
Loamy Skeletal , Mixed, Active, Thermic,Calcic Argigypsids  

AG1  

  كلسيك آرجي جيپسيدز، ترميك، اكتيو، كربناتيك،  اسكلتال اور كليي اسكلتال–لومي 
Loamy Skeletal over Clayey Skeletal,Carbonatic, Active, Thermic,Calcic Argigypsids  

AG2 

  كلسيك آرجي جيپسيدز، ترميك، سوپراكتيو، ميكسد،  اسكلتال-  اسكلتال اور كليي-لومي
Loamy Skeletal over Clayey Skeletal,Mixed, Superactive Thermic,Calcic Argigypsids 

AG3  

  كلسيك آرجي جيپسيدز، ترميك، اكتيو، ميكسد، آنيزو،  اسكلتال-  اسكلتال اور كليي-وميل
Loamy Skeletal over Clayey Skeletal,Aniso,Mixed, Active, Thermic,Calcic Argigypsids 

AG4  

  تيپيك آرجي جيپسيدز، ترميك، اكتيو، ميكسد، لومي اسكلتال
Loamy Skeletal ,Mixed, Active,  Thermic,Typic Argigypsids 

AG5 
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   در خاك هاي محدوده مورد مطالعهBهاي   بعضي از مشخصات ميكرومورفولوژي افق-2جدول 
Single-spaced fine Enaulic c/f Related Distribution Patern  

Compound Packing Voids  Voids 

Weakly separated Subangular Blocky Microstructure  Microstructure  

Limestone,Quartz, Chert, Epidot, Amphibole, Pyroxen, Feldspar Rock fagments  

Grano-porostriated b-fabric  b-fabric  

Loose Discontinuous & Dense Incomplete Gypsum Infillings  Infillings 

Typic Pure Nodules, Moderately Impregnated Nodules(Fe & Mn Oxides)    Nodules 

  

  
  
  

  
  
  
  

    A سنگريزه آهكي و لايه هاي اطراف آن در افق -4شكل                                پرشدگي گچي داخل خلل و فرج خاك-3شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  
   لايه هاي متناوب آهك و رس در اطراف سنگريزه-5شكل 

  
   ها  خاكي رسي هايكان - 

  :كائولينيت)الف
خش رس  كائولينيت در ديفراكتوگرام هاي اشعه ايكس ب      

  هاي پروفيل هاي شاهد منطقه   كليه افقرس درشتريز و 

  
شناسائي اين كاني در نمونه اشباع شده از        . ديده مي شود  

گرددو  تروم مشخص مي  س آنگ 5/3 و   2/7منيزيم با پيك هاي     
با ملكول هاي دو قطبي نظير اتيلن گليكول         نمونه تيمار شده  

 همـان پيـك هـارا    و نمونه اشباع با پتاسيم نيز تغيير نكرده و        
گـراد    درجـه سـانتي    550اي كه تـا      خواهد داد ولي در نمونه    

ساختمان كاني از هم پاشـيده شـده و          حرارت داده مي شود   
  ).20(گردند پيك هاي فوق ناپديد مي

  :پاليگورسكايت) ب
 اسـت كـه در   1پاليگورسكايت نوعي كاني رسـي فيبـري   

 5/10مطالعــات اشــعه ايكــس يــك پيــك قــوي در محــل  
 ، 42/5 ،45/6هـاي     متوسطي در محل   آنگستروم و پيك هاي   

ضخامت بلورهاي  .  آنگستروم دارد  15/2 و   28/3،  68/3 ،5/4
اين كاني با تغيير رطوبت نسبي و يا افزايش ملكول هاي آلي 
_________________________________________ 
1- Fibrous Clay Minerals   
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 رت حـرا  نمايـد ولـي    يلن گليكول تغييري نمـي    قطبي نظير ات  
گـراد باعـث      درجه سانتي  500دادن نمونه اشباع از پتاسيم تا       

رفـتن پيـك هـاي      متلاشي شدن ساختمان بلوري و از بـين         
 5/6 وجـود پيـك حـدود        ).20(گـردد  مربوط به اين رس مي    

آنگستروم نيز در كليه ديفراكتوگرام هاي مورد بحـث مؤيـد           
ــد   ــي باش ــب م ــن مطل ــه . اي ــسير  نكت ــه در تف ــل توج قاب

كـه   هـاي جهـت رس پاليگورسـكايت اينـست        امديفراكتوگر
ها كه پيـك رده اول       ونهمقادير زياد ايليت در نم    وجود  بعلت  

باشد پيك هاي مربوط به اين دو         آنگستروم مي  10آن حدود   
 ـ   5/10 تـا    10كاني در محل     همـديگر متـصل    ه   آنگـستروم ب

اند ولي در ديفراكتوگرام مربوط به نمونه حرارت ديـده           شده
 آنگستروم ايليت   10گراد فقط پيك     رجه سانتي  د 550شده تا   

  . گردد ر اين دما متلاشي ميوجود دارد زيرا پاليگورسكايت د
  :ايليت) پ

 10اين كاني در نمونـه اشـباع بـا منيـزيم پيـك حـدود                
تيلن گليكـول   دهد كه در تيمار نمونه با ا       آنگستروم نشان مي  
 تغييـر  گـراد   درجه سانتي 550و حرارت تا    و اشباع با پتاسيم     

 آنگـستروم نيـز     3/3 و   5پيك هاي   اين كاني داراي    . كند نمي
مشخصات .باشد   باشد كه مربوط به رده دوم اين كاني مي         مي

هاي خـاك    هاي تهيه شده از نمونه     فوق در همه ديفراكتوگرام   
شوند يعني در همه خاكها كاني ايليت وجـود          منطقه ديده مي  

  .)20(دارد
  كلريتكاني ) ت

رام هاي اشعه ايكـس رس درشـت و ريـز           در ديفراكتوگ 
كليه افق هاي موردآزمايش در نمونه اشـباع از منيـزيم يـك             

شـود كـه در       آنگـستروم ديـده مـي      6/14 تـا    14پيك حدود   
 درجـه   550 پتاسـيم و حـرارت تـا         ، اتيلن گليكول  يها تيمار
دهنـده   نـشان ن  ي ـ و ا  اسـت  نكرده   يرييچندان تغ گراد   سانتي

  . )20( استوجود كاني كلريت
  
  :هاي اوليه كاني) س

هـاي اشـباع      هاي اشعه ايكس اكثر نمونه     در ديفراكتوگرام 
 شود كه مربوط به رده اول كاني  ديده مي34/3ك با منيزيم پي 

آنگـستروم موجـود در برخـي از         2/4پيـك   . باشد كوارتز مي 
مطالعـات  . ز مربوط به رده دوم ايـن كـاني اسـت          ها ني  نمونه

ه زك نيز وجود كوارتز فراوان را ب      ميكرومورفولوژي مقاطع نا  
كاني اوليه . دهد ها نشان مي صورت كاني غالب در همه خاك

سپارها هـستند   شود فلد  ها ديده مي   ديگري كه در همه نمونه    
ود   از خ ـ22/3 تـا   19/3از منيـزيم پيـك      كه در نمونه اشباع     

هـاي مختلـف      كـاني  8 و   7 شكل هـاي     .)20(ددهن نشان مي 
  .دهد  نشان مي15 پروفيل Btkو  Aهاي   خاك در افق

  
  مطالعات ميكروسكوپ الكتروني
 تاييد كننده نتـايج     1روبشيمطالعات ميكروسكوپ الكتروني    

مطالعات تفرق اشعه ايكس و مطالعات ميكرومورفولـوژيكي        
 2Btk در افـق     هـاي سـيليكاته     ساختمان رس  9 شكل   .است

هـاي مـوازي هـم ديـده          به صورت ورقـه    10پروفيل شماره   
   .شود مي
  

  بحث
 ،مطالعـه  هـاي شـاهد محـدوده مـورد        در مطالعه پروفيل  

. خورد چشم مي ه  ست كه ب   ا اي انقطاع سنگي بارزترين پديده   
 ، مقدار سنگريزه  ،در مطالعات مورفولوژيكي تناوب در بافت     

هاي   ميزان گچ و آهك و توزيع آنها در لايه         ، ساختمان ،رنگ
د خـاك هـاي مـور     . ي مشخص اسـت   خوبه  مختلف خاك ب  

علت نحوه تشكيل و قـرار گـرفتن در دامنـه كـوه             ه   ب مطالعه
بالايي از سنگريزه مـي باشـد بطوريكـه مقـدار        داراي درصد 

رسـد    درصد مي  50هاي خاك به بيش از       سنگريزه بيشتر لايه  
هـاي   دار سنگريزه و بافت خاك از نشانه      تغيير ناگهاني در مق   

ايــن خــاك هــا در زمــره . تانقطــاع ســنگي در خــاك اســ
اك هـاي   طبـق تعريـف خ ـ     .گيرند هاي قديمي قرار مي    كخا

تحــت شــرايط اقليمــي و هــايي هــستند كــه  قــديمي خــاك
برخـي از   ). 35(انـد  اكولوژيكي متفاوت از حال تشكيل شده     

_________________________________________ 
1-Scaning Electronic Microscope 
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هاي قديمي كه چندين دوره خاكسازي و تغيير اقليم را           خاك
  تجربه 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

    10پروفيل  يمتري سانت12-30 در عمق 2Btkفق  ا SEM  رسي خاك در مطالعات هاي كاني -9شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  

     A   ديفراكتوگرام تفرق اشعه ايكس افق-7شكل 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  15  پروفيلBtk ديفراكتوگرام تفرق اشعه ايكس افق - 8شكل 
 

 
سازي هستند كه همـديگر را       اند داراي شواهد خاك    كرده

عف در خـاك بـر      طور مضا ه  ها ب   اثرات آن  متاثر كرده و گاهاً   
 ـ   اين خاك . جاي مانده است   هـاي پلـي     عنـوان خـاك   ه  هـا ب

  ). 35(شوند  شناخته مي1ژنتيك
هاي   از كوه  هاي مورد مطالعه   ه اينكه همه خاك   با توجه ب  

انـد و داراي مـواد مـادري          منشا گرفته  ين اراض يمشرف به ا  
يكساني هستند تنـاوب در لايـه هـاي مختلـف نـشاندهنده             

مـل   شـرايط ح   ، فرسايش ،يعي چون سيل  تناوب در بروز وقا   
باشـد كـه خـود ناشـي از          ونقل و رسوبگذاري در منطقه مي     

واي در و    ).29(هـاي مختلـف اسـت        تغيير اقلـيم در زمـان     
گيرتزمن در مطالعـات خـاك هـاي قـديمي پلئيـستوسن در             

ن دادند كـه ايـن      اراضي ساحلي جنوب فلسطين اشغالي نشا     
ره مرطوب و خـشك      بوده و چندين دو    خاك ها پلي ژنتيك   

   ).34( اند را سپري كرده
 سـبه نـرخ متوسـط رسـوبگذاري در دوره         ايوبي بـا محا   
ال پـيش    هزار س  11-10كه در فاصله   جوان يخچالي درياس 

_________________________________________ 
1- Polygenic  
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 نرخ متوسط رسـوبگذاري پـس از        پديد آمده و مقايسه آن با     
گيـري كـرد كـه ميـزان         حـال نتيجـه   ه  اين دوره يخچالي تا ب    

بـه منطقـه دشـت سـگزي        رواناب و حجم رسـوب ورودي       
  ).2(اتب بيشتر از وضعيت كنوني بوده استربم

هـاي رسـي كـه در مقـاطع نـازك            خادمي تشكيل پوسته  
 سـولز اصـفهان بخـوبي ديـده ميـشود را           خاك هاي اريـدي   

ــوب  ــرايطي مرط ــه ش ــوط ب ــه در دوره   مرب ــال ك ــر از ح ت
گيـوي و اسـتوپز در      ). 21(پلئيستوسن وجـود داشـته اسـت      

لوژي خاك هاي مدفون در زير اراضي       مطالعات ميكرومورفو 
 صدف و آثاري از ،پست اصفهان مقادير زيادي قطعات ذغال

 ،هـاي كـروي شـكل      فعاليت موجودات زنده از قبيـل فـضله       
مان كانالي را گزارش    تالان هاي محل عبور جانوران و ساخ      د

كرده اند و آن ها را به شرايط مرطوب تر از حال در گذشته              
  ).8(اند ارتباط داده

 زمين شناسي سـنگ  يسازندهامطالعات كاني شناسي از    
  مـشرف بـه    يها  كوه  كنگلومرا و شيل در    ، ماسه سنگ  ،آهك

 كلريت و   ، كائولينيت ،هاي ايليت  منطقه حاكي از وجود كاني    
  ). 4، 27(كوارتز است 

زمـين شناسـي  منـشا خاكهـاي مـورد            يسازندهاهمين  
 در افـق هـاي      هاي ذكر شده در بالا     مطالعه بوده و همه كاني    

عــلاوه كــاني ه بــ. مــشاهده شــدندز يــنمختلــف خــاك هــا 
ــز در ا  ــكايت ني ــه در   پاليگورس ــود دارد ك ــا وج ــن خاكه ي

 . اين كاني وجود نداشته است منطقه  زمين شناسي  يسازندها
لا و غلظـت زيـاد    بـا  pHشرايط تشكيل ايـن كـاني وجـود   

و بعضي منابع وجود كربنات كلسيم      ) 20(منيزيم عنوان شده  
 ).18(دانند  ثانويه را منشا تشكيل اين كاني درخاك مي        و گچ 

بوزوآ در مطالعات همبستگي خاك و لنداسـكيپ در شـمال           
گيري كرد كه كاني هاي رسـي فيبـري          شرقي پاتاگونيا نتيجه  

در افق هـاي كلـسيك و پتروكلـسيك و در رژيـم رطـوبتي               
  ). 18(ندشو يماريديك تشكيل 

اي سـپاهان شـهر     ان در خاك ه   مطالعات ايوبي و همكار   
،  رد كه تبخير وتعرق شديد در گذشـته        ك يريگ جهي نت اصفهان

 بـالا   pHتشكيل گچ و نـسبت بـالاي منيـزيم بـه كلـسيم و     

شرايط را براي تـشكيل پاليگورسـكايت در گذشـته منطقـه            
  مطالعات تعدادي از محققـين ديگـر       ).14(آماده نموده است    

ن كـاني تاكيـد      بودن اي ـ  خاكسازنيز بر   ) 27 ،2،13(در منطقه   
ــا    . دارد ــچ ب ــك و گ ــي آه ــي و همراه ــشك فعل ــيم خ اقل

پاليگورســكايت شــرايط را بــراي پايــداري پاليگورســكايت 
  .فراهم نموده است

 يهـا  ي از كان  يكيز  ينت  يكولايورم-تي مختلط كلر  يكان
 ين شناس ـي زم ـيل شده در خاك است كه در سازندها     يتشك

اديـدگي  بـا توجـه بـه رونـد هو        . اطراف وجود نداشته است   
 ــ ــه ب ــت ك ــرز   ه كلري ــد ازم ــين باي ــسياري از محقق ــر ب نظ

هاي   تا به اسمكتايت برسد تشكيل كاني      ورميكولايت بگذرد 
رسـد زيـرا در      طبيعي بنظر مـي    در خاك    لط نامنظم فوق  تمخ

اثر هواديدگي ممكن است لايـه هـايي از كلريـت در رونـد              
 ـ   ت بـاقي مانـده و باعـث تـشكيل رس     تبديل بـه ورميكولاي

مطالعـات   ).20( ورميكولايت گـردد   -امنظم كلريت ط ن تلمخ
هـاي بـسيار جـالبي از تغييراتـي رانـشان            مقطع نازك پديـده   

دهند كه هيچكدام در آب و هواي كنوني شرايط تـشكيل            مي
 »1زهيپوكوتينگ«  به شكل    و رس هايي از آهك     لايه. را ندارند 

 شواهدي از تناوب    ها زهي سنگر يبر رو  »2زكوازي كوتينگ «و  
بـاران تـر از     مراتـب پـر     ه   هوا و وجود آب و هوايي ب       آب و 

ي بـا   وجـود سـنگريزه هـاي     . ها است  حال در بعضي از دوره    
 در  ب رس و آهك كه تعداد ايـن لايـه هـا           هاي متناو  پوشش
بـار   9از حـداقل    رسد شـاهدي      لايه مي  9 از آنها به     تعدادي

 ن نمونـه  ي ـ در ا  خود ذره آهكـي    . در منطقه است   تغييير اقليم 
 7 تـا  1هـاي    باشد لايـه   هاي از دوره كرتاسه مي      فسيل داراي

موجود بر سطح ذره لايه هاي متناوب از رس و آهك اسـت    
صورت كوازي كوتينگ در اطراف ذره خـاك تـشكيل          ه  كه ب 

در نـور   هاي رسـي هيچگونـه بيرفرانژانـسي         هلاي.شده است   
پلاريــزه نــدارد بــه ايــن معنــي كــه ايــن لايــه هــا از طريــق 

 ذره آهكي و جدا شدن آهـك از آن در اثـر       هواديدگي سطح 
اي از    لايـه  8لايـه   . انـد  هوازده شدن سطح ذره تشكيل شـده      

_________________________________________ 
1- Hypocoatings  
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صـورت كوتينـگ در اطـراف       ه  كه ب  آهك جابجا شده است   
ده را در مقطـع     ي ـن پد ي ـ ا 6  و 5 يها  شكل .ذره نشسته است  

 بـزدك و همكـاران نيـز وجـود          .دهـد  ينازك خاك نشان م ـ   
هـاي رسـي را در       روي پوشـش  هايي از مواد آهكـي بـر         لايه

الت مرطوب تر به حالـت خـشك        ارتباط با تغيير اقليم از ح     
   .)15(اند دانسته

 مختلف از آهك و رس      ييها هيو لا وجود انقطاع سنگي    
دهنـده   هاي مختلف خاك نـشان     در افق ها   زهيبر سطح سنگر  

ست كه اين خـاك در چنـدين مرحلـه رسـوبگذاري و              ا اين
مقادير زياد گـچ    منشا  . شده است آبشويي در گذشته تشكيل     

در پروفيل خاك بصورت پندانت و بلورهاي نـسبتا ضـخيم           
ظـاهر شـده اسـت را    ي  كه در مقاطع نازك به شكل پرشـدگ       

ــچ   ــادمي در گ ــه   خ ــي كرتاس ــشكيلات آهك ــود در ت موج
  ). 21(داند مي

گيري كـرد   يه ايزوتوپي آب هيدراته گچ نتيجهوي با تجز  
تـشكيل شـده و آب هـاي        رنري   گـچ قبـل از دوره كـوات        كه

تر و يا سـردتر و       هاي قديم از زمان هاي كمي مرطوب       دوره
يا اقليمي متفاوت با حال هنوز در آب هيدراتـه گـچ وجـود              

درباره منشا گچ در خاك هاي منطقه       زاده   اما كريم  ،)21(دارد
كـه رسـوبات    معتقـد اسـت     نظريه ديگري را مطرح كرده و       

شـود حـاوي     برداشت مي منطقه  بادرفتي كه از فلات قديمي      
 مقادير نسبتا زياد گچ بوده و اينگونه اراضـي را تحـت تـاثير             

   ).6( داده استقرار

مطالعه خاك هاي قديمي دشت سـگزي در   نيز در ايوبي  
 و  Aشرق اصفهان وجود مقادير زياد گـچ در افـق سـطحي   

 راناشي از منبـع رسـوبات بـادرفتي دانـسته           By2افق زيرين   
ين در مطالعـه خـاك هـاي قـديمي          ايوبي همچن ـ  ).2(است  

جنـوب اصـفهان بـه احتمـال انتقـال          سپاهان شهر واقـع در      
هاي نواحي پست به اراضـي       هاي تشكيل شده در لاگون     گچ

مورد مطالعه توسط نيروي باد و فرسايش بادي اشاره دارد و           
كند كه ايـن انتقـال مـستلزم وجـود دوره هـاي              يادآوري مي 

وي معتقد   .ه منطقه است  خشك تر از شرايط فعلي در گذشت      
است كه گچ بعد از اضافه شدن به خاك تحت شـرايطي بـا              

عمـاق  رطوبت مؤثر بيشتر از حال متاثر از سـردي هـوا بـه ا             
چادويك و ديويس در مطالعـه      ). 2(پروفيل منتقل شده است   

ردند كه نوسانات   غرب نوادا نتيجه گيري ك     خاك هاي شمال  
ز دوره هاي خـشك     ا مواد بادرفتي تابعي     خاكسازي و تجمع  

هاي خشك تجمـع مـواد       در طي دوره  . و مرطوب بوده است   
و خاكـسازي بـه حـداقل ميـزان         پديده غالب بوده    باد آورده   
هاي مرطوب آبشويي املاح و آهك       رسد و در دوره    خود مي 

  ). 19(شود صورت پديده غالب ظاهر ميه ب
  

  يسپاسگزار
الي م ـان كـه امكانـات      از دانشگاه آزاد اسلامي خوراسـگ     

فـراهم  تحـت همـين عنـوان       را  فـوق   اجراي طرح پژوهشي    
  .شود تشكر مي نموده است
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