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 ایران غربی سیماي اراضی منطقه چالدران، شمال - مطالعه تغییر و تحول خاك 

  

  2مسلم ثروتی و 1، شاهین اوستان1، علی اصغر جعفرزاده *1اشرف ملکیان

  

  )23/5/1400 رش:یپذ خیتار ؛ 11/9/1399 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 منطقـه  غالـب  ژئومورفیـک  واحـد  5خاکرخ شـاهد در   9قه چالدران سیماي اراضی در منط –منظور بررسی مطالعه تغییر و تحول خاك به

کربنـات  جمـع  دشت سیلابی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند، ت افکنه، دشت، مخروطه پدیمنت پوشیده، اي،دشت دامنه ازجمله

)، 7و  5(خـاکرخ  ، ايدشـت دامنـه   شـاهد در  هـاي . در خـاکرخ بود رنگ روشنصورت کانکرشن و بهها بهاز خاکرخ یدر برخ پدوژنیک

نسـبت  بـه هاي سطحی و تجمع در افق زیرین، ناشی از بارش انتقال رس از افق )8 دشت سیلابی (خاکرخ ، و)6پدیمنت پوشیده (خاکرخ 

 سـطوح خاکدانـه و   رويهاي رسـی  خوب منطقه و فصول متمایز خشک و مرطوب، منجر به تشکیل افق آرجیلیک همراه با تشکیل پوسته

هاي کلریت، ایلیت، کائولینیت و اسمکتیت شناسی حضور کانی. نتایج کانیه استکردسولز را ایجاد واحدهاي ساختمانی شده و راسته آلفی

هـاي  هاي اسمکتیت در اثر هوادیدگی و تحول کـانی هاي ایلیت، کلریت و کائولینیت موروثی و کانیرا نشان داد. با توجه به شواهد، کانی

هاي منطقه در مرحله در منطقه نشانگر آن است که خاك  CIAلریت و یا پالیگورسکایت تشکیل شده است. همچنین نتایج شاخصایلایت، ک

هاي منطقـه  طور کلی نتایج پژوهش، نمایانگر نقش مهم زهکشی، کاربري و مواد مادري در خاكهوادیدگی ضعیف تا متوسط قرار دارند. به

  .استمطالعاتی 

  

  

  

  A- CN-Kزهکشی، کاربري اراضی، تکامل خاك، منحنی  :يدیلک يهاهواژ
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  مقدمه

نمـا بیـانگر قسـمت وسـیعی از سـرزمین      زمینسیماي اراضی یا 

اي از عوامل طبیعـی (اقلـیم،   (اراضی) است. تحت تأثیر مجموعه

موجودات زنده، مواد مادري، پستی و بلنـدي، زمـان، فرسـایش،    

گذاري و غیره) و غیرطبیعی (اسـتفاده از اراضـی توسـط    رسوب

گیرد. شدت و ضعف هر یک از این عوامل منجر انسان) قرار می

. شـود مـی ه تشکیل یک سیماي اراضی با خصوصیات متفاوت ب

ترین اجزاي هر سیماي اراضی، محیط خاك موجود یکی از مهم

خاك و سطوح ژئومورفیک اثر متقابـل بـر   در آن است. از سوي 

بدین معنـی کـه نـه تنهـا ســطوح ژئومورفیــک بــه     هم دارند

نیــز   بلکه خاکشناسـی  کندخاکسازي کمک می هايفراینددرك 

اراضـی مهـم اسـت.     هـاي شـکل  تکامـل  هايفراینددر بررسـی 

بسیار مـرتبط   خاك به موقعیت سطوح ژئومورفیـکهاي ویژگی

خـاك   بنــدي هاي تشکیل و طبقــه و اگر در بررسی) 11( است

هاي تشـکیل خـاك   فراینـد  ،مفاهیم ژئومورفولوژي لحـاظ شـود  

نمـا  سـطوح ژئومورفیـک بخشـی از زمـین    . شونددرك می بهتـر

صورت اختصاصی در مکـان و زمـان بـا مرزهـاي     به هستند کـه

کـه داراي انـواعی نظیـر     انـد تعریف شـده  جغرافیایی مشـخص

افکنه، تراس بالایی پوشیده، مخروط پـدیمنت سـنگی، پـدیمنت

که ) گزارش کردند 9). فروغی فر و همکاران (12(ت اس غیرهو 

ـــذیري و ــی تغییرپ ــع ویژگ ـــه توزی ــاك ب ــاي خ ـــاي حـــیطم ه ه

ـــذاري، ـــی و    رسـوبگ ـــاربري اراضــ ـــی، کــ ـــکل اراضــ شــ

سـطوح ژئومورفولوژیـک    .هیدرولوژیکی وابسـته اسـت   هايفرایند

هـاي حاصـلخیزي   هـاي خـاك از جملـه ویژگـی    بسیاري از ویژگی

) در شـمال  4گیرد. نتـایج بهرامـی و قهرمـان (   خاك را نیز در بر می

اراي اشکال بادبزنی آبرفتی، یـک  که مناطق د ندشرق ایران نشان داد

هـاي ژئومورفولوژیـک و   فراینـد آل براي بررسـی اثـرات   منطقه ایده

هـاي خـاك اسـت و شـدت تکامـل خـاك و       ها بـر ویژگـی  لندفرم

سـازي و  حاصلخیزي خاك بین سطوح فعال که در معرض خاکدانه

  تخریب خاك است متغیر هستند.

ن عوامل تعیـین  تریاز مهم شناسیکانی از سوي دیگر ترکیب

 و شـناخت  .اسـت  هاخاك و شیمیایی فیزیکی هايکننده ویژگی

 دیـدگاه  دتوان ـمی آن تکامل روند و هاي خاكکانی انواع مطالعه

خـاك   تحول و و تغییر پیدایش در چگونگی را ايگسترده علمی

 پژوهشگران کلی طوربه سازد.آن را نمایان می از استفاده و نحوه

و  دیگـر  هـاي کـانی  شکل تغییر مادري، مواد زا موروثی منشأسه 

 ).35(د انهکرد ارائه هاخاك رسی هايکانی براي را نوتشکیلی

ــت، ــمکتیت، ایلی ــت، اس ــت، کلری ــت کائولینی و  ورمیکولی

خشـک  نیمه و خشک مناطق در غالب هايکانی از پالیگورسکیت

). تشــکیل خــاك بــه موقعیــت 17و  6( شــوندمــی محســوب

. اسـت ط زهکشی و کـاربري اراضـی وابسـته    ژئومورفیک، شرای

اسـتان   مرتفع در اراضی هايخاك در که داد نشان )3نژاد (باقري

بـه  حرکت با که دارد وجود کلریت و زیادي ایلیت مقدار فارس،

 و مونتموریلونیـت  مقـدار  بـر  پسـت  و اراضـی  هـا دشـت  سمت

) در 25الهـی و همکـاران (  . نبـی شـود مـی افزوده  پالیگورسکیت

ثیر موقعیـت اراضـی اظهـار    أسولز تحت تهاي مالیعه خاكمطال

دلیـل شـرایط   ها با یکدیگر بـه داشتند که تفاوت بین مقدار کانی

و این تفاوت ناشـی از اخـتلاف    استها زهکشی متفاوت خاك

چی و خرمـالی  . قرقرهاستدر توپوگرافی و عمق آب زیرزمینی 

و  منشـأ اربري بر ) در مطالعه اثر تراز آب زیرزمینی و نوع ک13(

هاي لسـی جنـوب غـرب اسـتان     هاي رسی در خاكتوزیع کانی

هــاي اســمکتیت، ایلیــت و گلســتان گــزارش کردنــد کــه کــانی

هاي منطقـه مـورد بررسـی حضـور دارنـد و      کائولینیت در خاك

ند که اراضی غرقابی با تراز آب زیرزمینی کردهمچنین آنها بیان 

تیت حداکثر بود و بیشتر بالا، زهکشی ضعیف، مقدار کانی اسمک

  نوتشکیلی داشت.   منشأ

و  میعناصر متحرك (از جمله سـد  ،یدگیهواد فرایند یدر ط

(مانند آلومینیوم و آهـن) از   رمتحركی) نسبت به عناصر غمیپتاس

 ،یدگی ـهواد شـرفت یدر اثـر پ  جـه، ی. درنتشـوند یخاك خارج م

ر درنتیجـه د . ابدییم شیغلظت عناصر غیرمتحرك در خاك افزا

ند. شـو ها دچار تغییـر و تحـول مـی   هوادیدگی خاك فرایندطی 

در خـاك وجـود    یدگی ـهواد یبررس ـ يبـرا  یمختلف يهاروش

 یدگیمطالعه هواد یروش کم ،یدگیهواد يهادارند که شاخص

وجـود دارنـد    یمختلف یدگیهواد يها. شاخصهستنددر خاك 
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 Chemical Index of  (CIA)بــه تــوانیکــه از آن جملــه مــ

Alteration  شـدت   شیبـا افـزا   معمول، طور). به32( کرداشاره

  . )21( ابدییم شیها افزاشاخص نیمقدار ا ،یدگیهواد

از تـأثیر اقلـیم ماننـد پـراکنش      یشرایط خـاص ناش ـ  وجود

و  ، زهکشی متفاوت در سـیماي اراضـی منطقـه   نامنظم بارندگی

 در موجـود  افکنهاز دهانه مخروط شده يجار هايلابیسوجود 

 يمایســ يرا در مورفولــوژ يریچشــمگ راتییــمنطقــه، تغ نایــ

تغییــر و  یه اسـت. درنتیجــه، بررس ــکــردمنطقــه ایجــاد  یاراض ـ

موجود در آن  هايمنطقه و تکامل خاك یاراض يسیما تتحولا

 و رسـی  هايکانی تنوع از سوي دیگر شناخت قابل توجه باشد.

 ـمـی  فاکتورهاي خاکسـازي  با آنها ارتباط بهـره  شـناخت و  دتوان

 ایـن  از هـدف  بنـابراین  مفیـد باشـد؛   هاخاك این از بهتر برداري

 شـرایط  بـر  تأکیـد  با فاکتورهاي خاکسازي اثرات بررسی تحقیق

کـانی  هـا، تنوع خـاك  اراضی و مواد مادري بر کاربري زهکشی،

 منطقـه  ژئومورفیـک  مختلـف  رسی و هوادیدگی در سطوح هاي

  .استچالدران 

  

  مواد و روش ها 

  طالعاتیم منطقه

هــاي چالــدران (بــا طــول از بخشــی مطالعــه مــورد منطقــه

ــایی  ــا  44° 19 ′جغرافی هــاي شــرقی و عــرض 44° 24 ′ت

 غربـی  شمال شمالی) در 39° 08 ′تا  39° 02 ′جغرافیایی 

 3200 تقریبی غربی با مساحت استان آذربایجان در و ایران

 درجه میانگین هوایی، و آب نظر از). 1 شکل( استهکتار 

 3/9 ترتیـب بـه  مطالعـه  مورد منطقه سالانه بارش و حرارت

رژیـم  . در سـال اسـت   متـر میلـی  9/411درجه سلسیوس و 

ترتیـب زریـک و مزیـک    رطوبتی و حرارتـی در منطقـه بـه   

 20در واقع سد بارون علاوه بر نزولات جوي، آب  .هستند

عنوان منبع آب، مـورد اسـتفاده   به کیلومتري مرکز شهرستان

 غالـب  ژئومورفیـک  واحد 5 گیرد.منطقه قرار می کشاورزان

پــدیمنت  ،)5و  7 پــدون( ايدشــت دامنــه ازجملــه منطقــه

 پـدون (، دشـت  )2 پدون( افکنهمخروطه ،)6 پدون( پوشیده

 در پدون 60شد.  مطالعه) 8 پدون(ی دشت سیلاب ،)1، 3، 4، 9

 پدون 9 شده حفر هايپدون میان از. شد حفر منطقه مطالعاتی

مـورد مطالعـه    منطقـه  شناسـی شد. از نظر زمـین  نتخابا شاهد

 برخـی  اسـت. در  شـده  کـواترنري تشـکیل   از رسوبات اغلب

 و سنگ آهک، گابرو، دیوریـت  ايصورت رگهبه نیز هاقسمت

  است . مشاهده قابل نیز بازالت

 ،)14( هیـدرومتري  روشبـه  خـاك  بافـت  هـا نمونه این در

 هـدایت  قابلیـت و  اشـباع  گـل  هـاي نمونـه  در خـاك  واکـنش 

 روش اکسیداسیونبه آلی کربن ، اشباع گل عصاره در الکتریکی

 روشبـه  معـادل  کربنـات کلسـیم   ،)25( دادن حـرارت  بـدون 

 استات روشبه کاتیونی تبادل )، ظرفیت26( اسید با سازيخنثی

هاي افق اساس بر هاشد. خاك گیري) اندازه5مولار ( یک سدیم

 فاکتورهـا،  سـایر  و حرارتـی  و رطـوبتی  هـاي رژیم و مشخصه

ــاك  ــابق خـ ــامطـ ــر هـ ــق بـ ــتم طبـ ــه سیسـ ــديطبقـ   بنـ

 Soil  Taxonomy 2014 34(د ش بنديطبقه.(  

و کیتریـک   )15روش جکسون (به رسی هايکانی شناسایی

 حـذف  پـس از  ایکـس  پرتـو  پراش از استفاده ) با18و هوپ (

 و منگنـز  آهن اکسیدهاي و آلی مواد ها،کربنات محلول، املاح

 دسـتگاه پـراش   کمـک به خالص هايرس .گرفت صورت زادآ

 بـا  Cukα تـابش  بـا  -D 511 زیمـنس  مدل XRD( ایکس پرتو

) 2θ درجـه)(  31 تـا  2 از آمپـر میلـی  31 و کیلوولـت  11 انرژي

بـا   اشـباع  هـاي پـلاك  بـراي  یافته آرایش هاينمونه .شد انجام

 و سیمپتا با اشباع )،K25( گرادسانتی درجه 25 دماي در پتاسیم

 منیـزیم  بـا  اشباع ،K550) ( گرادسانتی درجه 550  در حرارت

(Mg25)  گلیکول اتیلن با سازي اشباع همراه منیزیم با اشباع و 

( EG ) شد. علاوه بر این موارد، درصـد اکسـید عناصـر     انجام

CaO،3 O2Al،O 2Na وO 2K ــه ــتگاه  ب ــیله دس ray -Xوس

fluorescence spectrometer هـاي  شد و شاخص گیرياندازه

   :شدمحاسبه  زیرهاي رابطه) با استفاده از CIA )25هوادیدگی 

2 3
*

2 3 2 2

Al O
CIA 10

Al O Na O CaO K O

 
  

    
              (1) 

 

*
2CaO 0.35 (2 Na O wt%) / 62                              (2)
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  )8دشت سیلابی ( و )6)، پدیمنت (5، 7اي ()، دشت دامنه2)، مخروط افکنه (1، 3، 4، 9دشت ( ،هاموقعیت خاکرخ .1شکل 

  (رنگی در نسخه الکترونیکی)  

  

  نتایج و بحث

هـاي  برخی از خصوصیات عمومی، فیزیکی و شیمیایی خـاکرخ 

ه است. تجمـع مـواد   شدارائه  2 و 1 هايدر جدولمورد مطالعه 

رت گرفتـه،  علـت کشـت و کـار صـو    هاي سطحی بهآلی در افق

هـا (بـراي مثـال،    زهکشی ضعیف، شیب کم در برخـی خـاکرخ  

 16/0) بود. میزان شوري بـین  86/1 تا 08/0) در دامنه بین (4و3

هــاي واحــدهاي زیمــنس بــر متــر در خــاکرخدســی 70/10تــا 

شرایط زهکشی در  تابع کاملاً آن توزیع ژئومورفیک متغیر بود. و

اثر آبیاري در طی کشت و ) در 7و 8هاي (در خاکرخ منطقه بود.

هـاي  کار، املاح از پروفیل خـاك شسـته شـده اسـت و در افـق     

هـا  زیرین تجمع یافته است. دامنه ظرفیت تبادل کـاتیونی خـاك  

 علـت آن بـه  مقدار که است کیلوگرم مول برسانتی 10/48-30/7

دیگـر   سـوي  از و آلی کربن میزان منطقه، تا متوسط سنگین بافت

هـا  خـاك  واکنش . تغییراتشودمی مربوط لبغا هايرس نوع به

اراضـی   ایـن  در شوري و هاکربنات بالاي مقادیر وجود دلیل@به

علـت  هاي با سدیم بالا بهبود. در لایه 89/6 -50/8در دامنه بین 

بـود. البتـه    8-50/8اثرات سدیم میزان واکنش خاك بـه حـدود   

دیم علت اثرات تامپونی کربنـات و شـوري، اثـرات منفـی س ـ    به

مشاهده نشد. مقدار  50/8دیسپرس شدن خاك و مقادیر بیشتراز 

ــه ــهرس، ســیلت و شــن ب ، 40/8 -30/55هــاي ترتیــب در دامن

رصد بوده است. همچنین مقـدار  د 30/82-30/8، 30/9 -80/69

رصد، مقدار گچ در د /96-49/28کربنات کلیسم معادل در دامنه 

ت خصوصـــیا 3مشـــاهده شـــد. جـــدول  82/0-10/2دامنـــه 

آورده  مـورد مطالعـه   يهامختلف خاکرخ يهاافق یمورفولوژیک

 تـرین غالـب  )،Single grain( شده است. ساختمان ذرات منفـرد 

وضـعیت   بـود. همچنـین   منطقـه  هايخاك در موجود ساختمان

ت نسبت خوب تا ضعیف بوده اس ـبهدامنه ها در زهکشی خاکرخ

هـاي در  علت زهکشی ضـعیف ماتـل  به 2). در خاکرخ 2(جدول 

هــا تجمــع آهــک در برخــی از خــاکرخ .مشــاهده شــد Bg افــق

هاي خاکرخ رنگ روشن ملاحظه شد. درصورت کانکرشن و بهبه

 زیرین، افق در تجمع و هاي سطحیافق از رس انتقال 8و  7، 6، 5

ــی ــارش از ناش ــه ب ــبتب ــوب نس ــه خ ــول منطق ــایز و فص  متم
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  هخصوصیات عمومی خاکرخ هاي مورد مطالع .1جدول 

  مورفیکواحد ژئو
شماره  

  خاکرخ
 مواد مادري کاربري  شیب  زهکشی  نام خاك

  ايدشت دامنه
7  Natrixeralfs  جو 2 ضعیف Globotrunca limestone  

5  Haploxeralfs  ًسیب زمینی  1  خوب نسبتا Low level piedment fan and 
vally terrace deposits  

 باغ  3  بخو نسبتاً  Haploxeralfs  6  پدیمنت پوشیده

Tectonized association of 
peridotites, gabbro, diorite, 

trondhjemite, diabase and basic 
volcanics  

  مرتع  2  خوب نسبتاً  Typic Calcixerepts  2  افکنهمخروط

Tectonized association of 
peridotites, gabbro, diorite, 

trondhjemite, diabase and basic 
volcanics  

 Low level piedment fan and سیب زمینی  صفر  ضعیف نسبتاً  Xerorthents  1  دشت
vally terrace deposits  

4  Haploxerolls  ًگندم  پاي شیب  ضعیف نسبتا  Globotrunca limestone  

3  Calcixerolls  ًباغ  پنجه شیب  ضعیف نسبتا Low level piedment fan and 
vally terrace deposits  

9  Chromic 
Haploxererts  

 Low level piedment fan and  : گندم  2  ضعیف نسبتاً
vally terrace deposits  

 Low level piedment fan and یونجه 2 ضعیف  Typic Natrixeralfs  8  دشت سیلابی
vally terrace deposits  

  

  هاي مورد مطالعهی از خاکرخهاي مختلف برخبندي و برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی افقرده .2جدول 

  شماره

  خاکرخ

  ضخامت  افق

  مترسانتی

  ECe  بافت  رس  سیلت  شن
1-dSm 

کربنات کلسیم   کربن آلی  پ هاش

  معادل

  CEC  گچ
Cmol 

-kg1 

      %        %    

Sandy, mixed, nonacid, mesic Typic Xerorthents  

  

  

1  

 دشت

Ap 30-0  5/40  6/31  9/27  CL 87/0  12/7  02/1  1/10  0  4/18  

C1 64 -30  8/68  4/18  8/12  SL 56/0  05/7  34/0  43/3  0  2/11  

C2 83 -64  1/73  4/16  5/10  SL 16/0  24/7  21/0  24/4  0  8/9  

Cg1 105 -83  6/80  5/10  9/8  LS 58/0  12/7  13/0  96/2  0  3/7  

Cg2 145-105  3/82  3/9  4/8  LS 82/0  17/7  08/0  17/3  0  5/7  

Fine loamy, mixed, superactive, mesic Typic Calcixerepts  

  

2  

مخروط 

  افکنه

Ap 19 -0  7/47  1/36  2/16  L 84/0  48/7  86/1  36/11  0  6/20  

Bk1 45 -19  1/47  2/37  7/15  L 72/0  72/7  93/0  73/19  0  1/13  

Bk2 67 -45  6/34  1/48  3/17  L 53/0  93/7  63/0  47/21  0  6/12  

Bw 90-67  7/39  2/37  1/23  L  27/0  34/7  62/0  51/9  0  6/10  

Bg 148-90  7/49  1/36  2/14  L  46/0  26/7  45/0  88/9  1/2  2/13  
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 .2ادامه جدول 

  شماره

  خاکرخ

  ضخامت  افق

  مترسانتی

  ECe  بافت  رس  سیلت  شن
1-dSm 

کربنات کلسیم   کربن آلی  پ هاش

  معادل

  CEC  گچ
Cmol 

-kg1 

      %        %    
 

Fine-silty, mixed, superactive, calcareous, mesic, Typic Calcixerolls  

  

3  

  دشت

A 27 -0  1/11  4/61  5/27  SiCL 23/1  39/7  52/1  83/5  0  6/20  

Bw 59 -27  3/8  8/69  9/21  SiL 67/1  48/7  93/0  63/12  0  1/13  

Bkg1 82 -59  1/14  9/58  27  SiCL 26/3  37/7  62/0  84/24  0  6/12  

Bkg2 119-82  6/13  9/66  5/19  SiL 08/4  61/7  47/0  49/28  0  6/10  

Bg 153-119  1/12  2/64  7/23  SiL 14/2  64/7  28/0  77/7  0  2/13  

Fine, mixed, superactive, mesic, Typic Haploxerolls  

4  

  دشت

A 28 -0  2/32  9/17  9/48  C 69/0  41/7  16/1  87/3  0  1/48  

Bw 52 -28  30  8/16  2/53  C 74/0  57/7  91/0  93/10  0  4/46  

BC 80-52  2/29  20  8/50  C 88/0  61/7  63/0  21/14  0  7/37  

C 146-80  6/19  1/25  3/55  C 12/1  84/7  23/0  36/28  0  1/24  

Fine, mixed, superactive, mesic Typic Haploxeralfs  

  

5  

دشت 

  ايدامنه

A 28 -0  4/14  5/43  1/40  SiC 1/2  89/6  37/1  76/4  0  4/27  

AB 75 -28  4/11  2/46  4/42  SiC 18/2  26/7  02/1  59/6  0  3/24  

Bt 105 -75  4/8  1/49  5/42  SiC 64/2  34/7  74/0  53/11  0  4/29  

BK 147-105  1/18  6/56  3/25  SiC 21/3  86/7  42/0  36/19  3/1  3/16  

Fine loamy, mixed, superactive, mesic Calcic Haploxeralfs  

  

6  

  پدیمنت

Ap 18 -0  1/33  4/41  5/25  L 76/2  82/7  84/0  63/12  0  2/19  

Btk 65 -18  2/27  2/33  6/39  CL 28/3  97/7  47/0  13/20  0  4/28  

Bk 147-65  5/21  4/33  1/45  C 27/1  13/8  13/0  71/26  34/1  5/12  

Fine loamy, mixed, superactive, mesic  Typic Natrixeralfs  

  

7  

دشت 

  ايدامنه

Ap 20-0  5/45  8/32  7/21  L 8/3  05/8  96/0  78/5  0  4/21  

Bw1 45 -20  3/35  3/38  4/26  L 2/5  14/8  83/0  34/7  0  5/17  

Bw2 73 -45  2/43  6/29  2/27  CL 3/7  34/8  74/0  62/9  0  2/15  

Btn 102 -73  8/27  4/37  8/34  CL 7/10  50/8  52/0  48/10  0  1/23  

C 145-102  9/62  7/18  4/18  SL 3/6  21/8  11/0  47/8  5/1  8/9  

Fine loamy, mixed, active, mesic  Typic Natrixeralfs  

  

8  

دشت 

  سیلابی

  

Ap 25 -0  9/52  7/28  4/18  SL 2  09/8  86/0  26/6  0  6/23  

Bw 53 -25  7/45  9/27  4/26  SCL 8/3  12/8  35/0  51/9  0  3/16  

Btn 82 -53  8/25  5/38  7/35  CL 9/9  50/8  52/0  37/11  0  7/19  

C 148-82  8/58  8/21  4/19  SL 4/5  22/8  14/0  36/5  60/1  4/9  
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 .2ادامه جدول 

  شماره

  خاکرخ
  افق

  ضخامت

  مترسانتی

  ECe  بافت  رس  سیلت  شن
1-dSm 

کربنات کلسیم   کربن آلی  پ هاش

  معادل

  CEC  گچ
Cmol 

-kg1 

      %        %    
 

Fine, mixed, superactive, mesic, Chromic Haploxererts  

  

9  

  دشت

Ap 25 -0  8/25  9/28  3/45  C 9/0  28/7  14/1  25/13  0  5/21  

Bss1 75 -25  3/9  5/37  2/53  C 5/1  19/8  98/0  75/11  82/0  8/36  

Bss2 104 -75  2/15  2/31  6/53  C 54/1  43/8  78/0  34/10  82/0  4/39  

C 144-104  4/20  1/38  5/41  C 93/1  37/7  22/0  85/12  92/0  3/19  

  

  هاي مورد مطالعههاي مختلف خاکرخخصوصیات مورفولوژیکی افق .3جدول 

  شماره

  خاکرخ
  افق

  ضخامت

  مترسانتی
  پوسته رسی / کانکریشن  ساختمان  رنگ

     مرطوب  خشک     

1  

 دشت

Ap 30-0  4/5YR10  3/4YR10  2mgr - 

C1 64 -30  3/5YR5/7  2/4YR5/7  Sg - 

C2 83 -64  3/4YR5/7  3/3YR5/7  Sg - 

Cg1 105 -83  -  2/3YR5/7  Sg - 

Cg2 145-105  -  3/3YR5/7  Sg - 

2  

  مخروط افکنه

Ap 19 -0  4/5YR10  3/4YR10  3mgr - 

Bk1 45 -19  4/5YR5/7  4/4YR5/7  2mabk f,2, CAC, MAT 

Bk2 67 -45  3/5YR5/7  3/4YR5/7  3mabk c,2,CAC, MAT 

Bw 90-67  3/4YR5/7  2/4YR5/7  3fabk - 

Bg 148-90  -  2/3YR5/7  2fabk f,1,d, m, mottles  

3  

  دشت

A 27 -0  3/4YR5/7  2/3YR5/7  3fgr - 

Bw 59 -27  3/5YR5/7  2/5YR5/7  2mcbk - 

Bkg1 82 -59  -  3/4YR5/7  2fcbk c,3, CAC,  MAT 

Bkg2 119-82  -  2/4YR5/7  1fabk C3 CAC, MAT 

Bg 153-119  -  2/3YR5/7  1cabk - 

4  

  دشت

A 28 -0  2/3YR10  2/3YR10  2fgr - 

Bw 52 -28  2/4YR10  2/4YR10  2mabk - 

BC 80-52  2/3YR10  2/3YR10  1fabk, m - 

C 146-80  4/5YR10  3/4YR10  m - 
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 .3ادامه جدول 

  شماره

  خاکرخ
  افق

  ضخامت

  مترسانتی
  پوسته رسی / کانکریشن  ساختمان  رنگ

    مرطوب  خشک     

5  

  دامنه اي دشت

A 28 -0  3/5YR10  3/4YR10  3cgr —  

AB 75 -28  3/4YR10  3/3YR10  1fgr, 
1mabk — 

Bt 105 -75  3/4YR10  2/4YR10  2cabk f, F, CLF 

BK 147-105  4/5YR10  4/4YR10  2cabk C,2, CAC, MAT 

6  

  پدیمنت

Ap 18 -0  4/5YR5/7  4/4YR5/7  1mgr — 

Btk 65 -18  4/4YR5/7  3/3YR5/7  3cabk f,2, CAC, f, F, CLF 

Bk 147-65  4/5YR5/7  3/4YR5/7  2cabk f,2,CAC, MAT 

7 

  دشت دامنه اي

Ap 20-0  4/5YR10  4/4YR10  2mgr — 

Bw1 45 -20  3/4YR10  2/3YR10  2mabk — 

Bw2 73 -45  3/4YR10  3/3YR10  3mabk — 

Btn 102 -73  3/3YR10  2/3YR10  3CPr f, F, CLF on PF 

C 145-102  3/6YR10  4/7YR10  Sg — 

8  

  دشت سیلابی

  

Ap 25 -0  4/5YR10  3/4YR10  2fgr — 

Bw 53 -25  3/4YR10  2/3YR10  2fcbk — 

Btn 82 -53  3/4YR10  2/3YR10  2fPr f, F, CLF  

C 148-82  4/6YR10  3/5YR10  Sg  — 

9  

  دشت

Ap 25 -0  6/4YR5/2  4/3YR5/2  2cgr — 

Bss1 75 -25  6/5YR5/2  3/4YR5/2  3mwdg SS 

Bss2 104 -75  6/5YR5/2  3/4YR5/2  2mwdg SS 

C 144-104  4/6YR5/2  3/5YR5/2  m  — 

  )Soil Survey Staff, 2002( خاك خاکرخ تشریح راهنماي اساس بر حروف*

  

 همـراه بـا   آرجیلیـک  افـق  تشـکیل  بـه  منجر مرطوب، و خشک

واحـدهاي   و خاکدانـه  سـطوح  روي رسـی  هـاي پوسته تشکیل

 .ه اســتکــرد ایجــاد را ولزســآلفــی راســته شــده و ســاختمانی

پنجـه شـیب و پـاي     علت قـرار گـرفتن در  به 4و  3هاي خاکرخ

 در آلـی  تجمع مـاده  براي ضعیف شرایط شیب و زهکشی نسبتاً

داده  را تشکیل سولز) مالی (راستهک مالی پدوناپی و فراهم سطح

 9علـت حضـور رس اسـمکتایت در خـاکرخ     همچنین به .است

ورتی  در این خاکرخ و تشکیل خاك سبب ایجاد اسلایکن ساید
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 پسـتی  شرایط مجموع . درشدسول در واحد ژئومورفیک دشت 

 اصـلی  عوامـل  اراضـی  کـاربري  زهکشـی و  وضـعیت  بلندي، و

اي کـه در  گونـه بـه  .هسـتند  منطقه هايخاك تکامل بر ثیرگذارأت

هاي انتی سولز، مـالی سـولز   فیک دشت تنوع خاكورواحد ژئوم

  شد. سولز مشاهدهو ورتی

ایکـس   پرتـو الگوي پـراش   2در شکل ها شناسی خاكکانی

هــر خــاکرخ) در  هــاي زیرســطحی (افــق دوممربــوط بــه افــق

هـاي ایلیـت،   دهنده حضور کـانی هاي مورد مطالعه نشانخاکرخ

هـاي غالـب در   . این کـانی استاسمکتیت، کلریت و کائولینیت 

  ).16( استخشک و نیمهمنطقه خشک 

انگسـتروم در تیمـار    14حضـور پیـک    2با توجه به شـکل  

مانند کلرایت  2:1هاي رسی اشباع با منیزیم نشانگر حضور کانی

آنگسـتروم در   7/4پیـک   دهـد. وجـود  و اسمکتایت را نشان می

، 2هاي مرتبه سوم تفرق در تیمار منیزیم و همچنین کاهش پیک

تفرق نیز شواهد معتبر دیگـري از وجـود کلرایـت اسـت      4و  3

 4هاي مـورد مطالعـه بـه غیـر از خـاکرخ      ر همه خاکرخد. )10(

تفرق پراش حاصل از تیمار منیزیم با بخار اتیلن گلیکول نشانگر 

 ةیید کننـد أآنگستروم ت 15-17انبساط کانی و ایجاد پیک حدود 

هاي سطحی منطقه مورد مطالعـه  حضور کانی اسمکتایت در افق

ریـز خـاك    هاي در بخـش رس . اسمکتایت از جمله کانیاست

کــه نتیجــه بــه ارث رســیدن از مــواد مــادري، یــا در اثــر  اســت

وجود آمـده باشـد یـا در اثـر هوادیـدگی      نوتشکیلی در خاك به

هـاي  ). شناسایی کـانی 19هاي دیگر در خاك حضور دارد (کانی

هـاي سـطحی منطقـه مـورد     ها در افـق رسی از گروه اسمکتایت

ــهمطالعــه، مــی ــد ب ــدگی کــانیتوان ــل هوادی ــه دلی هــاي از جمل

وسـیله جعفـري   گورسایت و ایلایت باشد. چنین فرایندي بهپالی

بـه شده است. از سوي دیگر مطالعه ) براي منطقه هفت تپه 17(

رسد کشت و کار بدون مصرف کودهاي پتاسیمی در این نظر می

هاي ورمیکولایت شده کـه بخشـی بـه    منطقه سبب تشکیل کانی

ها شرایط بینابین داشته و رساسمکتیت تبدیل شده و بخشی به 

 ـمیاند و طور کامل از پتاسیم تخلیه نشدهها بههنوز لایه د بـا  توان

هاي کانی رسی سبب بازگشت به حالت افزایش پتاسیم به نمونه

  .اولیه شده و منجر به تشکیل ایلیت شده است

پـدوژنیک را بـراي کـانی     منشأزیادي در ایران  پژوهشگران

 شودمیدیده  2شکل  در). همانگونه که 7د (نکرداسمکتیت بیان 

ها بیشتر از دیگر خاکرخ 9و  8شدت پیک اسمکتیت در خاکرخ 

به زهکشی ضعیف ایـن خـاکرخ    توانمی. علت این امر را است

  ).  1( ها نسبت داددر مقایسه با دیگر خاکرخ

 یآنگستروم در تمـام  33/3و  5، 10حدود  هايکیحضور پ

مـورد   هـاي رخدر خـاک  کـا یم هـاي یکـان  نشانگر وجود مارهایت

 14هـاي  ها با پتاسیم از شدت پیـک . با اشباع نمونهمطالعه است

آنگسـتروم افـزوده    10شدت پیـک  آنگسترومی کاسته شده و به

رسد کشت و کار بـدون مصـرف کودهـاي    نظر میه است. بهشد

کولایـت  هـاي ورمـی  پتاسیمی در این منطقه سبب تشکیل کـانی 

هـا  به اسمکتیت تبـدیل شـده و بخشـی بـه رس     شده که بخشی

طور کامل از پتاسیم تخلیـه  ها بهشرایط بینابین داشته و هنوز لایه

هـاي کـانی رسـی    د با افزایش پتاسیم به نمونهتوانمیاند و نشده

سبب بازگشت به حالت اولیه شده و منجـر بـه تشـکیل ایلیـت     

در  )16( جعفـري و همکـاران   توسـط شده است. نتایج مشابهی 

علت هاي خوزستان گزارش شده است. همچنین بهمطالعه خاك

هـاي ایلیـت تخلیـه    رژیم رطوبتی زریک در منطقه، تشکیل کانی

به شرایط مرطوب منطقه نسـبت داد   توانمیرا شده یا شبه میکا 

اثر شستشو بخشی از پتاسیم خود را  هم درها که در اثر آن خاك

علـت کشـت و کـار    بـه  اسـت و از سـوي دیگـر   از دست داده 

هـا  ها پتاسیم خاك از ساختار کانیصورت گرفته در این خاك

مقدار  وجود که شناسیکانی نتایج به توجه خارج شده است. با

 مورد هايهاي زیرسطحی خاكزیادي ایلیت و کلریت در افق

هـاي ایلیـت و   گفـت کـه کـانی    توانمی دهد،نشان می مطالعه

زیـادي   پژوهشگران. استوروثی ها مکلرایت موجود در خاك

هـاي ایـران مرکـزي    هـا در خـاك  مادري براي این کـانی  منشأ

در  55/3آنگسـتروم و   7). کـاهش پیـک   3انـد ( گزارش کـرده 

وجـود کائولینیـت    بـه  تـوان می را گرادسانتی درجه 550تیمار 

هـاي  محـیط  در اسـت ثانویـه   کـانی  یـک  نسبت داد. کائولینت

  شـوند، آهن آبشـویی مـی  م، منیزیم و هاي کلسیاسیدي که یون
   



  و همکاران اشرف ملکیان                                                                 1401 تابستان/  دومشماره / ششمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

144 

  

  

  
  )، a, c, d, iدشت ( هاي زیرسطحی (افق دوم هر خاکرخ)افق رسی هايبه کانی مربوط کسی ا پرتو پراش الگوهاي .2شکل 

  )h) و دشت سیلابی (f)، پدیمنت پوشیده (e, gاي (دشت دامنه
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  .2ادامه شکل 



  و همکاران اشرف ملکیان                                                                 1401 تابستان/  دومشماره / ششمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

146 

  

  

  
  .2ادامه شکل 
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بنابراین آب و هواي منطقه باید مرطوب باشد  .شودمیل تشکی

گفتـه  هـاي  انتقـال یـون  و زهکش خاك مانعی براي آبشویی و 

هـاي منطقـه بـا    وجود بیاید. در خاكنباشد تا این کانی به شده

، شرایط تشکیل کائولینیت مهیا نیست 7- 8حدود  pHتوجه به 

. اسـت وروثی هاي منطقه م ـبنابراین مقدار این کانی در خاکرخ

هـاي  کـانی کائولینیـت در خـاك    منشأ) 20(خرمالی و ابطحی 

هاي نمونه ند. درکردخشک ایران را موروثی بیان خشک و نیمه

دلیل این  .نشد ملاحظه پالیگورسکایت رسی کانی مورد مطالعه

کار صـورت گرفتـه   وبه شرایط رطوبتی و کشت توانمیامر را 

 بارندگی میانگین در ورسکایتپالیگ در منطقه نسبت داد. کانی

 و بـوده  ناپایدار مناسب آبشویی با مترمیلی 300 از سالیانه بیش

کلی با توجه به  طور. به)29و  27( شودمی تبدیل به اسمکتیت

هاي رسوبگذاري در برخـی  فرایندشرایط آب و هوایی منطقه، 

هـاي  ها و عـدم شـرایط مناسـب بـراي تشـکیل کـانی      خاکرخ

تـوارثی بـراي تشـکیل ایـن      منشـأ و کائولینیت، کلرایت، میکا 

ها در منطقه محتمل خواهد بود. از سـوي دیگـر، مقـادیر    کانی

در  دلیـل وجودشـان  ها معمولاً بـه در خاك زیاد میکا و کلریت

 ـپژوهشگران ز. استمواد مادري   ـا منشـأ  يادی را در  یکـان  نی

 ـهکـرد گـزارش   ياز مواد مادر دهیبه ارث رس يمرکز رانیا  دان

)30 .(  

  

 شاخص هوادیدگی

مقدار اکسید عناصر سدیم، آلومینیوم، پتاسیم و کلسـیم بخـش   

 4جـدول  ) در Upper Continental Crustبالایی پوسته زمین (

اســت. مقــدار دامنــه درصــد اکســید ســدیم، شــده نشــان داده 

، 48/0- 49/2، ترتیـب بـه آلومینیوم، کلسیم و پتاسیم در منطقـه  

 دیگر بود. از سوي 16/1- 09/2و  89/4- 68/15، 74/8- 46/17

بود  یکهاي خاکرخ بیش از در اکثر افق O2Naبه  O2Kنسبت 

شدگی فلدسـپار پتاسـیم در منطقـه    دهنده غنیکه این امر نشان

رسد دلیل این امر هوادیـدگی و شستشـوي   نظر میکه به است

هاي حـاوي  هاي حاوي سدیم در مقایسه با کانیتر کانیسریع

). قابلیت انتقال عناصر پوسـته در خـلال   22و  2پتاسیم باشد (

بـا مقایسـه اکسـیدهاي     تـوان مـی هوادیدگی و انتقال را  فرایند

ا در پوسـته  ها با مقـدار اسـتاندارد آنه ـ  نمونه اصلی موجود در

). میـانگین  31و  28( مـورد بررسـی قـرار داد     )UCCزمـین ( 

فیـک  وراکسید عناصر پتاسیم و سدیم در همه واحـدهاي ژئوم 

دهنـده خـروج   بودند. که این امر نشان UCCمنطقه زیر مقدار 

). 33و  23د (هستناین عناصر در اثر هوادیدگی و کشت و کار 

دشت بود.  مورفیکدر واحد ژئو ALرین میانگین همچنین کمت

علت کشت وکار صورت گرفتـه در طـی کشـاورزي    به احتمالاً

در آن  ALهاي رسی و درنتیجه کاهش مقدار سبب تحول کانی

شناسی نیز مقدار اسمکتایت بیشـتري  شده است. در نتایج کانی

علـت  بـه  دیگر مشاهده شد. از سوي مورفیکدر این واحد ژئو

منجر به این  UCCمقدار بالاي میانگین اکسید کلسیم نسبت به 

تحول چندانی در کانی رسی منطقـه   امر شده است که تغییر و

کـانی اسـمکتایت   هـاي  صورت نگرفته باشـد. فقـط در بخـش   

هـا بـه   در خاك CaOمشاهده شد. از سوي دیگر مقادیر بالاي 

دهنـده ترکیبـات کلسـیت در مـواد مـادري      احتمال قوي نشان

 . استمنطقه 

، دامنـه  4همچنین با توجه بـه اطلاعـات موجـود در جـدول     

 77/78) تا 1، پدون C2(افق  82/60تغییرات این شاخص از 

نـین بیشـترین و کمتـرین میـانگین     ) بـود. همچ 3، پدون Bg (افق

هاي دشت سـیلابی و پـدیمنت   ترتیب در ژئوفرمبه CIA شاخص

، 65- 50برابـر بـا    CIAطور کلـی، مقـدار   پوشیده مشاهده شد. به

دهنـده شـدت هوادیـدگی    ترتیب نشاندر خاك به <85و  85- 65

هـاي  ). بر این اساس، تمامی افق8( استضعیف، متوسط و شدید 

 هسـتند  80تـا   50بـین    CIAشده در منطقه، دارايهاي حفرپدون

هـاي منطقـه در مرحلـه    که این موضوع نشانگر آن است که خاك

  هوادیدگی ضعیف تا متوسط قرار دارند.  

دهنـده  ضریب همبستگی پیرسون بین مقـادیر اکسـیدها نشـان   

). 5بـود (جـدول    O2Naو   3O2Al ،CaOارتباط مثبت بین مقادیر 

 هاي مورد مطالعـه نسـبت  به آهکی بودن نمونه توانمیاین امر را 

که بخش زیادي از کلسـیم در   استدهنده این واقعیت داد و نشان

  ).  2صورت کربنات کلسیم بوده است (جدول ها بهنمونه
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 CIAدرصد اکسید عناصر و شاخص هوادگی  .4جدول 

  O2Na  3O2Al  CaO  O2K  aCIA  عمق  افق

%  

  (دشت) 1پدون 

Ap 30-0  87/0  44/13  82/9  66/1  82/72  

C2 83 -64  49/2  10/17  32/6  67/1  82/60  

  (مخروط افکنه) 2پدون 

Ap 19 -0  66/1  59/14  96/7  16/1  36/66  

Bk1 45 -19  08/1  53/15  14/7  54/1  28/73  

Bw 90-67  34/1  16/16  22/6  36/1  54/71  

  (دشت) 3پدون 

A 25 -0  16/1  14/16  20/7  43/1  43/73  

Bw 60-25  23/1  28/16  01/6  28/1  28/73  

Bkg1 110 -60  77/0  31/14  48/9  42/1  54/76  

Bg 175-130  48/0  09/12  31/14  37/1  77/78  

  (دشت) 4پدون 

A 28 -0  07/1  02/15  05/7  57/1  64/72  

Bw 52 -28  10/1  17/16  71/5  25/1  89/74  

BC 80-52  55/0  56/11  68/15  24/1  39/77  

C 146-80  82/0  35/13  47/12  37/1  72/74  

  اي)(دشت دامنه 5پدون 

A 28 -0  67/1  46/17  12/6  17/1  11/70  

AB 75 -28  20/1  26/16  78/6  31/1  52/73  

Bt 105 -75  08/1  50/16  43/5  39/1  00/45  

BK 147-105  83/0  64/13  11/8  09/2  89/71  

  (پدیمنت) 6پدون 

Ap 18 -0  12/1  99/15  28/6  37/1  97/73  

Btk 65 -18  85/0  47/15  60/8  59/1  07/76  

Bk 147-65  81/0  45/15  77/7  73/1  04/76  

  اي)(دشت دامنه 7پدون 

Ap 20-0  84/0  74/8  36/8  34/1  72/65  

Bw1 45 -20  33/1  57/16  89/4  49/1  72/71  

Btn 102 -73  32/1  25/17  71/5  28/1  35/73  

C 145-102  68/1  74/15  82/9  29/1  41/67  
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 .4ادامه جدول 

  O2Na  3O2Al  CaO  O2K  aCIA  عمق  افق

%  

  ( دشت سیلابی) 8پدون 

Ap 25 -0  15/1  75/15  79/5  32/1  49/73  

Bw 53 -25  25/1  06/16  54/6  31/1  66/72  

Btn 82 -53  65/1  27/17  14/6  26/1  81/69  

C 148-82  64/1  42/13  74/8  98/1  04/62  

  (دشت) 9پدون 

Ap 25 -0  17/1  36/14  89/9  31/1  42/71  

Bss2 104 -75  52/0  36/12  57/9  69/1  71/76  

C 144-104  31/1  35/16  35/7  44/1  85/71  

UCC   27/3  40/15  59/3  80/2    
a Chemical index of alteration 

  

  مختلف منطقه مورفیکژئومختلف همبستگی بین اکسیدهاي اصلی در سطوح  .5جدول 

  O2Na  3O2Al  CaO  O2K 

O2Na  1        

3O2Al  **00/0  1      

CaO  **00/0  **00/0  1    

O2K  00/0  00/0  03/0  1  

  .استدار معنی %99: در سطح **        

  

  A-CN-Kمنحنی 

هـا بیـان   ها براي بررسی روند هوادیدگی خـاك انواعی از منحنی

کـار  بیشتر توسـط پژوهشـگران بـه    A-CN-Kشده است. منحنی 

گرفته شده است. این منحنی، ابزاري مفید براي روند هوادیدگی 

    .است هاسنگ

ــی،  ــن منحن ــان  3O2Alدر ای ــرار دارد؛ A(هم ــلات ق ) در رأس پ

O2CaO*+ Na  همان)CN   در گوشه پایین سـمت چـپ و (O2K 

 ). کـانی 19) در گوشه پایین سـمت راسـت قـرار دارد (   K(همان 

قرار گرفته است. مکان قرارگیـري کـانی    CNکلسیت نیز در رأس

 Aد رأس درص ـ 85تـا   70ها در محدوده هاي ایلیت و اسمکتیت

ند، روند هوادیدگی شواست. وقتی که همه پلاژیوکلازها هوادیده 

 ـتغی Aسـمت رأس  قطع شـده و مجـدداً بـه    A-Kاز وسط مرز  ر ی

تر و زودتر از آلومینیـوم از مـواد   دهد؛ زیرا پتاسیم سریعجهت می

در این منحنـی   UCCمقدار بالایی ). 17( شودمیمانده خارج باقی

بیـانگر درصـد    UCCدهـد.  ی را نشـان مـی  مراحل اولیه هوادیدگ

کـه   استدر پوسته سطحی زمین  Alو  K ،Ca ،Naاکسید عناصر 

انـد  عنوان مراحل هوادیـدگی گـزارش کـرده   بهرا آن  پژوهشگران

 که شودمیمشاهده ) 2(شکل  A-CN-K). با توجه به منحنی 29(

این  .هستند A-Kموازي خط  UCCها، مقادیر بالاي در همه پدون

 ضعیف و متوسط در منطقه هوادیدگی فراینددهنده ضوع نشانمو

هـا در محـدوده شـدت هوادیـدگی     . با این حال اکثر نمونـه است

ــک و     ــوبتی زریــ ــم رطــ ــتند. رژیــ ــرار داشــ ــط قــ   متوســ
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  منطقه مورفیکدر واحدهاي ژئو  A-CN-Kمنحنی  .2شکل 

CN  =O2CaO* + K  وCaO* محاسبه این روش طبق روش  .استات هاي سیلیکمقدار مولار کربنات در کانیHonda and Shimizu (1998) هـاي  بود. دادهUCC 

  بود. Rudnick and Gao (2003)از مقاله 

Pl= Plagioclase(پلازیوکلاز) , Sm= Smectite (اسمکتایت) , Gi= gibbsite(گیبسایت), Chl= Chlorite(کلرایت), Ka=Kaolinite (کائولینیـت)  , Ks = K- feldspar 

  (فلدسپار پتاسیم
  

سـبب   مورفیـک آبیاري در طـی کشـت وکـار در واحـدهاي ژئو    

ه است. نتایج شدخروج عناصر متحرك (از قیبل پتاسیم، سدیم) 

ی و کشـت وکـار   یکـه شـرایط آب و هـوا    مشابه نیز نشان دادند

   .)28(د نقش قابل توجهی در هوادیدگی شیمیایی دارن

  

 گیرينتیجه

ایط رطـوبتی، زهکشـی، شـیب و    پژوهش حاضر نشان داد، شـر 

شـیب و   پـدون مالیـک در پنجـه   کاربري اراضی سبب ایجاد اپی

هـاي عمقـی   ه اسـت. همچنـین در افـق   شدپاي شیب در دشت 

ی آبیـاري در زمــان کشــت و کـار و زهکشــی ضــعیف در برخ ــ 

شناسی ه است. نتایج کانیشدا ها سبب ایجاد ماتل در آنهخاکرخ

سی ایلیت، اسمکتیت، کلریـت  هاي ررسی، حاکی از وجود کانی

. شرایط هستندهاي رسی غالب منطقه عنوان کانیو کائولینیت به

لازم براي تشکیل کائولینیت و اسـمکتیت وجـود دارد. حضـور    

حضور دیگر پدوژنیک دارند. از سوي  منشأها در خاك این کانی

مـوروثی   منشـأ هـاي منطقـه،   هاي ایلیت و کلریت در خاكکانی

هاي منطقه در مرحلـه هوادیـدگی ضـعیف    ن خاكدارند. همچنی

دهنـده آن  تا متوسط بودند. بنابراین نتایج پژوهش حاضـر نشـان  

است که شرایط زهکشی و کاربري اراضی نقش قابل توجهی در 

شناسـی رسـی و   خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی، تغییـر کـانی    

  هاي منطقه داشته است.هوادیدگی خاك
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Abstract 

To study the soil-landscape change in the Chaldoran region, 9 representative soil profiles were studied in 5 dominant 
geomorphic units of the study area including piedmont plain, mantled pediment, alluvial fan, plain, and flood plain. The 
results showed that the accumulation of pedogenic carbonate in some soils was concretion and light in color. In control 
soils in the piedmont plain (profile 5 and 7), mantled pediment (profile 6), and flood plain (profile 8) clay transferred 
from the surface horizons and accumulated in the lower horizon, due to relatively good rainfall in the region and distinct 
dry and wet seasons has led to the formation of argillic horizons along with the formation of crust on the surfaces of 
aggregates and building units and has formed the Alfisoils order. Mineralogical results showed the presence of chlorite, 
illite, kaolinite, and smectite minerals. According to the evidence, illite, chlorite, and kaolinite minerals were inherited 
and smectite minerals were formed due to weathering and evolution of illite, chlorite, or palygorskite minerals. Also, 
the results of the CIA index in the region indicated that the soils of the region are in the stage of weak to moderate 
weathering. In general, the results indicated the critical role of drainage, land use, and parent materials in the soils of the 
study area. 
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