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  دهيكچ

هـا در ايـران مرکـزي        ايـن خـاک   . دهند را در ارتباط با شرايط اقليمی گذشته منطقه در اختيار قرار می           هاي قديمي اطلاعات با ارزشی       خاک

هـا در    های مفيد در شناسايي و تفسير اين خاک        شناسي رسي از جمله روش     هاي ميکرومرفولوژي و کاني    بررسي. گسترش قابل توجهي دارند   

هاي قديمي و عهـد حاضـر        شناسي رسي خاک    ميکرومرفولوژي و کاني   ةه منظور مقايس  پژوهش حاضر ب  . باشد شناسي گذشته مي   راستاي اقليم 

که روي سـطوح مختلـف ژئومرفيـک شـامل سـطح پايـدار            (پس از مطالعات صحرايي تعداد چهار خاکرخ        .  جيرفت انجام گرفت   ةدر منطق 

بـرداري   ، نمونـه )ار دشت آبرفتي قرار گرفته بودنـد واسط پديمنت و دشت آبرفتی، و سطح پايد پديمنت پوشيده، سطح پايدار و ناپايدار حد    

نتـايج ميکرومرفولـوژيکی حـاکي از       . شناسي رسي روی آنها انجام گرفـت       هاي فيزيکي و شيميايي، ميکرومرفولوژي و کاني       شده و آزمايش  

هاي عهد حاضر، تنها     کهای رس موجود در خا     از سوی ديگر، پوشش   . هاي قديمي بودند   های آرجيليک خاک   هاي رس در افق    وجود پوشش 

هـاي رسـي اسـمکتيت،     عـلاوه، کـاني   به. ها نسبت داده شد    های ناتريک مشاهده گرديد که به وجود مقادير بالاي سديم در اين خاک             در افق 

 کلريـت   هاي عهـد حاضـر، کـاني    که در خاک هاي قديمي تشخيص داده شدند؛ حال آن پاليگورسکيت، ايليت، کلريت و کائولينيت در خاک 

نتـايج تحقيـق حاضـر،      . داشـت  های مورد مطالعه به پايداري سطح ژئومرفيک بـستگي         وجود کاني پاليگورسکيت در خاک    . مشاهده نگرديد 

  . جيرفت به اثبات رساندةهاي قديمي منطق تر از زمان کنوني را در زمان تشکيل خاک وجود اقليمي با رطوبت بيش

  

  

  هاي قديمي، اقليم گذشته، جيرفت رفولوژی، خاکشناسی رس، ميکروم کانی : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

   كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمانةشناسي، دانشكد خاكدانشيار و ارشد  كارشناسيسابق دانشجوي به ترتيب . ۱

 ، رفسنجان)عج(شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ولی عصر  خاک استاديار.۲

   تهران،دانشگاه تربيت مدرسزی، شناسی، دانشکده کشاور  خاکدانشيار. ۳

  farpoor@mail.uk.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك  كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنونمجله 

۱۷۴  

  مقدمه

توانـد راهنمـايي بـراي درک شـرايط        شرايط امروزي زمـين مـی     

کـه در  ) Paleosols(هـاي قـديمي    استفاده از خاک . گذشته باشد 

) Landscapes(هـاي    نمـا  شرايطی متفاوت از شرايط فعلي زمين     

توانـد   ، مـی  )۴۲ و   ۳۵(انـد    جود در يک منطقه تـشکيل شـده       مو

عنوان شاخصي مهم بـرای بـرآورد شـرايط اقليمـي گذشـته و           به

گرفته در طي ايـن دوران، مـد نظـر           فرآيندهاي هواديدگي انجام  

هاي قديمي را    بار، خاک  برای اولين ) ۳۵(روحي  ). ۳۴(قرار گيرد   

و ) Residual(ه  مانـد  ، بـاقي  )Buried(شـده    به سه گروه مـدفون    

هـاي قـديمي     خـاک . بنـدي نمـود    تقسيم) Exhumed(شده   ظاهر

هـايی هـستند کـه بعـد از تـشکيل و             گر خـاک   شده، بيان  مدفون

مانده،  هاي باقي  خاک. اند تکامل، توسط رسوبات جوان دفن شده     

نمـاي   هايی قديمي هستند که بر روي يـک زمـين          نمايانگر خاک 

که توسط رسوبات جوان دفـن    آناند و بدون يافته قديمي توسعه   

. انـد  صورت پايدار برجـا مانـده      نماي مزبور به   شوند، روي زمين  

هايی هستند که پـس      گر خاک  هاي قديمی ظاهرشده، نشان    خاک

ای از رسوبات جـوان دفـن        از تشکيل و تکامل، ابتدا در زير لايه       

ــين ظــاهر    شــده ــر فرســايش، در ســطح زم ــد و ســپس در اث ان

بيـان کردنـد کـه هرچنـد        ) ۳۲(تـون و همکـاران      نتل. اند گرديده

هاي قديمي، نيازمنـد مـشاهدات صـحرايي         تشخيص انواع خاک  

شـده،   هاي قـديمي دفـن      در اين ميان، شناسايي خاک     ولیاست؛  

نـدرت   ها به تر است؛ چراکه اين خاک   نسبت به انواع ديگر، آسان    

ه، طور عمـد   گيرند و بنابراين به    تحت تأثير شرايط فعلي قرار مي     

  .هستند) گذشته( شرايط اقليمي اوليه ةدهند نشان

ــه  خــاک ــديمي، ب ــاي ق ــده  ه ــده، داراي پدي ــور عم ــاي  ط ه

)Pedofeatures (        ميکرومرفولوژيکی مختلف هستند که بـه نظـر

تـرين   يکـي از مهـم    ). ۲۰(رسد منشأ پدوژنيکي داشته باشند       مي

هاي قـديمي منـاطق      شواهد ميکرومرفولوژيکی موجود در خاک    

هـا   هاي رسي موجود روي خاکدانه خشک، پوشش  نيمه خشک و 

عنوان ابزاري مهـم بـرای       باشد که به   و گاهی روي ذرات شن مي     

). ۴۱ و ۲۱(تفسير شرايط اکولوژيکي گذشته، قابل استفاده اسـت         

اعتقاد دارند که حـضور     ) ۳۴(و ريتالاک   ) ۱۸(گايل و گروسمن    

هـاي   با پوسـته پيشرفته ) Argillic horizons(هاي آرجيليک  افق

هــاي  هــاي منــاطق خــشک، وجــود دوره رســي قــوي در خــاک

. کنـد   ايـن منـاطق تـداعي مـي        ةتر را برای دوران گذشت     مرطوب

هاي    ميکرومرفولوژيکي خاک  ةبا مطالع ) ۲۸(خرمالي و همکاران    

ريـز بـه     مناطق مرکزي ايران، افزايش مقـدار رس و نـسبت رس          

حي و نيـز    هـاي سـط     رس کل در خاک زيرين، نـسبت بـه افـق          

 رس در مقاطع نـازک را شـواهدي دالّ بـر تجمـع رس               ةمشاهد

معرفي کرده و اظهار داشتند که بارندگي کافي در شرايط اقليمي           

ها از خـاک سـطحي،        تر گذشته، موجب حرکت کربنات     مرطوب

وشـوي متعاقـب رس و تـشکيل افـق آرجيليـک در ايـن            شست

دنـد کـه    گـزارش کر  ) ۲۷(خادمي و همکاران    . مناطق شده است  

تـر    اقليم مرطوب  ة اصفهان در نتيج   ةهاي تجمع رس در منطق     افق

  .اند تشکيل شده) احتمالاً پليستوسن(گذشته 

 نوق رفـسنجان    ةدر منطق ) ۳(نتايج تحقيق فرپور و همکاران      

، در اثـر     موجود در ايـن منطقـه     ) آرجيليک (Btنشان داد که افق     

زايش نمـک از    تر گذشته تشکيل شده است و با اف        اقليم مرطوب 

وشـوي   و سـپس شـست    ) Playa(سطوح اطراف به سطح پلايـا       

در آمده ) آرجيليک و ساليک (Btzعمقي آن، اين افق به صورت      

خـشک غـرب    در نواحي خشک و نيمـه ) ۳۹(سريواستاوا  . است

تر  هاي مرطوب  هاي رسي را به حضور دوره      آفريقا وجود پوشش  

يکـي   .انـد   دانـسته  اقليمي در پليستوسن و اوايل هولوسن مرتبط      

هـاي ميکرومرفولوژيـک موجـود در        تـرين پديـده    ديگر از مهـم   

هـاي   خشک، وجود شکل   هاي قديمي مناطق خشک و نيمه      خاک

هرچند که فاکتورهـايی نظيـر اقلـيم،        ). ۲۱ (استمختلف آهک   

زميني و مواد مادري، تشکيل، رسوب و حـل شـدن            هاي زير  آب

پديـده بـاز هـم نقـش      ايـن    ولـی کنند؛   مجدد آهک را کنترل مي    

). ۴۱ و ۲۱(کنـد    مهمي در برآورد شرايط محيطي گذشته ايفا مـي        

هـاي ميکرومرفولـوژيکی مختلـف آهـک شـامل پوشـش             پديده

)Coating( هيپوکوتينگ ،)Hypocoating( پرشدگي ،)Infilling (

بندي  تقسيم) ۸(که توسط کورتي و فدروف      ) Nodule(و نادول   

رايط خاصـي از تـشکيل خـاک         ش ـ ةاند، هر يک بازگوکننـد     شده

ــا مطالعــ) ۱۰(اقبــال و ســاتارد . هــستند ــوژيکی ةب  ميکرومرفول
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  … هاي قديمي و شناسي رسي خاک  ميکرومرفولوژي و کانيةمقايس

۱۷۵  

 غـرب   ةيافت ـ هاي فرسـايش   افکنه هاي موجود روي مخروط    خاک

بر تفـسير شـرايط اقليمـی گذشـته، تـوالي            بيابان مهاوي، علاوه    

را ) مانند تجمع آهـک، رس و سـيليس       (سازي   فرآيندهاي خاک 

  .بررسي کردند

، يکــی ديگــر از )Clay mineralogy(ســي رســي شنا کــاني 

هـاي قـديمي     ابزارهاي مفيد و مهم در ارتباط با شناسايی خـاک         

هاي رسـي،    به ديگر سخن، نوع و ميزان کاني      . شود محسوب می 

گر بـسياري از خـصوصيات مربـوط بـه تـشکيل و تکامـل                بيان

 پيتر و ). ۱۷(باشد    مي آنها ةها در زمان گذشته و اقليم ديرين       خاک

هـاي مـدفون     شناسـي رسـی افـق      با بررسي کاني  ) ۳۳(همکاران  

هـای   های امريکای شمالی به اين نتيجه رسـيدند کـه افـق            خاک

تـر، از    هـای آرجيليـک جـوان      تر، نسبت به افق    آرجيليک قديمي 

تـری اسـمکتيت برخـوردار       مقدار بيشتری کائولينيت و ميزان کم     

تـر و   يار مرطوب شرايط بس ةدهند باشند که اين موضوع، نشان     می

خادمي و مرمـوت    . هاي قديمي است   خاک تر در  هواديدگي بيش 

هاي قـديمي اصـفهان      دليل تشکيل پاليگورسکيت در خاک    ) ۲۴(

های  هاش و نسبت منيزيم به کلسيم بالا در حوضچه         را وجود پ  

. انـد   فلات مرکزي ايـران دانـسته      ة موجود در شرايط گذشت    ةبست

هاي قديمي   های رسي خاک    کاني ةالعبا مط ) ۱(نژاد پاريزی    ايران

هـاي اسـمکتيت،      گيودري رفسنجان، وجود کـاني     ةافکن مخروط

هـا   کلريت، پاليگورسکيت، ايليت و کائولينيت را در ايـن خـاک          

 ةهـاي قـديمي و نحـو       در هر حال، شناخت خاک     .گزارش نمود 

تر بـه    که در ايران، کم باشد پيدايش آنها مبحثي از علوم خاک می      

  . شده استآن توجه

 ة بنابراين، پژوهش حاضر در راستای اهداف زيـر، در منطق ـ         

هـاي   شناسايي خاک  ) ۱ : انجام پذيرفت  - استان کرمان  -جيرفت  

شناسـي    خصوصيات فيزيکي، شـيميايي، کـاني      ةمقايس  )۲قديمي

هـاي قـديمي و عهـد حاضـر در           رسي و ميکرومرفولوژي خاک   

هـاي    تـشکيل خـاک  ة تعيين ارتباط بين نحـو     )۳ مطالعاتی   ةمنطق

 مـورد  ةقديمي و سطوح مختلـف ژئومرفيـک موجـود در منطق ـ      

  مطالعه

  

 

  ها مواد و روش

   مطالعاتیةمعرفی منطق

 کيلــومتري ۲۳۰ جيرفــت، واقــع در ةپــژوهش حاضــر در منطقــ

از نظـر موقعيـت     . )۱شـکل   (جنوب استان کرمان انجام گرفـت       

 ۲۸' ۴۰''هـای     مطالعاتی در حد فاصل عـرض      ةجغرافيايی، منطق 

تـا   ۵۷˚ ۳۰ '۸''هـای شـرقی       شمالی و طـول    ۲۸˚ ۵۲ '۶''تا   ۲۸˚

 خاک  رطوبتيو   حرارتي های  رژيم . واقع شده است   ۵۸˚ ۴ '۲۷''

 هايپرترميــک و اريــديک ترتيــب، ، بــه مــورد مطالعــهةمنطقــدر 

 مطالعـاتی، بخـشی از      ةشناسی، منطق  از منظر زمين  ). ۲(باشند   مي

. شـود  حـسوب مـی    سـاختاري رسـوبي ايـران مرکـزي م         ةحوض

هـاي    شناسي اين دشـت از شيـست       ترين واحدهاي سنگ    قديمي

سـنگ دگرگـوني و      سريسيتي همـراه بـا تنـاوب فيليـت، ماسـه          

 ةترين رسوبات، متعلـق بـه دور       جوان. اند آمفيبوليت تشکيل شده  

هاي جوان و     افکنه  باشند که شامل رسوبات مخروط      کواترنري مي 

هـاي بـادي و سـيلابي     تهاي و نهـش    هاي رودخانـه    قديمي، تراس 

تـر قـرار     شـيب روي سـازندهاي قـديمي       طـور دگـر    هستند و به  

  ).۶(اين رسوبات، نفوذپذيري بالايي دارند . اند گرفته

  

   مطالعات صحرايي

بــه منظــور انجــام ايــن پــژوهش، ابتــدا بــا اســتفاده از تــصاوير 

 ـ ه، سطوح د)Google Earth(ای گوگل  ماهواره  ژئومرفيـک  ةگان

؛ )Alluvial fan(افکنـه   نطقه، شـامل رأس مخـروط  موجود در م

افکنـه؛ سـطوح پايـدار، نـسبتاً پايـدار و            سطح ناپايـدار مخـروط    

؛ سطوح پايدار و )Mantled pediment(ناپايدار پديمنت پوشيده 

؛ )Alluvial plain(ناپايدار حد واسط پديمنت و دشـت آبرفتـي   

 پـست   سطوح پايدار و ناپايدار دشت آبرفتـي؛ و سـطح اراضـي           

)Low land (خاکرخ ۲۰سپس، تعداد . شناسايی و تفکيک شدند 

  بـرای . روي ده سطح ژئومرفيک مزبور، مورد مطالعه قرار گرفت        

هاي قديمي و عهد حاضر در منطقه، چهار خاکرخ،           خاک ةمقايس

انتخـاب گرديدنـد   ) Representative pedons(عنـوان شـاهد    به

 روي سـطح پايـدار      ترتيـب،  خـاکرخ اول و دوم، بـه      . )۲شکل  (

ــديمنت و    ــط پ ــد واس ــدار ح ــطح پاي ــيده و س ــديمنت پوش   پ
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۱۷۶  

  
   مطالعاتي در استان کرمانةموقعيت منطق. ۱شکل

  

  
  شده هاي شاهد در سطوح ژئومرفيک انتخاب موقعيت خاکرخ. ۲شکل

  

مانـده   ن خاک قـديمي بـاقي     عنوا اند و به   دشت آبرفتي قرار گرفته   

خاکرخ سوم روي سطح ناپايدار حد واسـط        . شوند محسوب می 

پديمنت و دشت آبرفتي قرار دارد و يک خاک قـديمي مـدفون             

خاکرخ چهارم نيز روي سطح پايدار دشت آبرفتي قرار         . باشد مي

 ةهاي عهـد حاضـر موجـود در منطق ـ         گرفته است که جزء خاک    

 ۲۰(هـا   تـشريح تمـامی خـاکرخ     پـس از     .باشـد  مورد مطالعه مي  

اسـاس راهنمـاي سـرويس حفاظـت منـابع           بر) خاکرخ حفرشده 

هـای شـاهد،     هـای ژنتيکـی خـاکرخ      ، از افق  )۳۶(طبيعي آمريکا   

های فيزيکـی و شـيميايی بـه         منظور تجزيه  برداري شد و به    نمونه

بنـدي    رده ةها بـر مبنـای سـامان       آزمايشگاه منتقل گرديد و خاک    

 m
۱۵
۰۰

  

 km۶۰  

 رودی هليلرودخانه

۲

 سطح پايدار

۱

 های نراب کوه ر پديمنتسطح پايدا

سطح ناپايدار

۳

 حد واسط

۴

سطح پايدار دشت

 m
۵۰

۰
  

 رسوبات آبرفتی

 سازند نئوژن آهکی و مارنی

 هامحل حفر پروفيل

 کرمان

  بم

های شهدادکلوت

 های جبالبارزکوه

 دريای خزر

 کرمان

 خليج فارس

 تهران

 ی مورد مطالعهمنطقه
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  … هاي قديمي و شناسي رسي خاک  ميکرومرفولوژي و کانيةمقايس

۱۷۷  

عـلاوه، بـراي انجـام       بـه . بنـدی گرديدنـد    قـه ، طب )۳۸(آمريکايي  

هـای ژنتيکـی     مطالعات ميکرومرفولوژي خـاک، از تمـامی افـق        

  .نخورده برداشت شد هايی دست های شاهد، کلوخه خاکرخ

  

   هاي آزمايشگاهي تجزيه

 و سـپس کوبيـده      شدندشده، ابتدا هواخشک     هاي برداشت  نمونه

هاي  ا بتوان تجزيه  متری عبور داده شدند ت      شده و از الک دو ميلي     

بـه منظـور    .  انجام داد  آنهامعمول فيزيکي و شيميايي را بر روي        

نخـورده بـا     هاي دسـت   انجام مطالعات ميکرومرفولوژي، کلوخه   

و تحــت ) Vestapool(جزئــي وســتاپول  اســتفاده از رزيــن ســه

در . مکش، تلقيح و در شرايط هواي آزاد سخت و خشک شدند          

شـده، توسـط ميکروسـکوپ       هنهايت تفـسير مقـاطع نـازک تهي ـ       

ــوس  ــدل اليمپ ــزان م ــز  BH2-پلاري ــور پلاري ــت ن  ةدر دو حال

اساس راهنمـاي اسـتوپس    بر  (XPL) و متقاطع (PPL)اي صفحه

بـرداري   هاي مورد نظر عکس     و از قسمت   صورت پذيرفت ) ۴۰(

 Btkهاي   شناسي رس، روی افق    چنين، مطالعات کاني    هم .گرديد

برای اين منظور   . هد انجام شد   مربوط به چهار خاکرخ شا     Btnو  

. شـد اسـتفاده   ) ۲۹ ( و کيتريک و هـوپ     )۱۹ (جکسوناز روش   

  پـراش پرتـو ايکـس       دسـتگاه   از ي رس هاي   نوع کاني  براي تعيين 

 ـ       ۴۰ درجـه، ولتـاژ      ۴۰ بـين صـفر تـا        θ۲ ةمدل بروکـر بـا زاوي

 علـوم   ةآمپر، موجود در مرکز پيشرفت      ميلي ۳۰کيلوولت و آمپراژ    

  مختلف شـامل اشـباع     چهار تيمار فاده شد و    محيطي کرمان، است  

  وگليکـول  اتـيلن   بـا منيـزيم و    ، اشـباع   با پتاسيم  اشباع ،با منيزيم 

از  برای هر يک گراد  سانتية درج۵۵۰حرارت و  با پتاسيم    اشباع

مورد تجزيه قرار گرفت و در نهايت، نمودارهاي پراش         ها   نمونه

  .پرتو ايکس مربوطه تهيه شد

  

  نتايج و بحث

  ها صيات فيزيکي، شيميايي و مرفولوژيکی خاکخصو

هـای   ، برخي از خصوصيات فيزيکی و شيميايي خاکرخ۱جدول  

 يـک روي سـطح پايـدار        ةخاکرخ شمار . دهد شاهد را نشان مي   

عنـوان يـک خـاک قـديمي         پديمنت پوشـيده قـرار دارد کـه بـه         

هاي اين خـاک،      هدايت الکتريکي در تمامي افق    . استمانده   باقي

بررسـي درصـد    . اسـت ) زيمنس بـر متـر      دسی ۳ از   کمتر(پايين  

 ۲/۱۱ از   Aنسبي ذرات خاک، افزايش درصد رس در زيـر افـق            

دهـد کـه بـه همـراه سـاير            درصد را نـشان مـي      ۴/۱۵درصد به   

 .است) Btk(خصوصيات مورد نياز، مؤيد تشکيل افق آرجيليک        

جايی که امکان تشکيل افق آرجيليک در اقليم خشک زمان           از آن 

ل وجود ندارد؛ بنابراين، حـضور افـق مزبـور در ايـن شـکل               حا

رطوبـت قابـل دسـترس مناسـب در          وجـود    ةدهند اراضي، نشان 

باشد و در نتيجه، خاک موجود در سطح پايدار          دوران گذشته می  

 از طرفـی،   .شود پديمنت پوشيده، يک خاک قديمي محسوب می      

تاني  باس ـ ةعنوان يـک منطق ـ     جيرفت به  ةهاي اخير، منطق   در سال 

 تـشکيل افـق     اگـر چـه احتمـالاً     . مورد توجه قرار گرفتـه اسـت      

تر از شـواهد يافتـه شـده از تمـدن بـشر              آرجيليک بسيار قديمی  

شـده در جيرفـت، خـود          وجود آثار باستاني شناخته    ولی،  است

 ايـن منطقـه اسـت       ةتر گذشـت    وجود شرايط مرطوب   ةدهند نشان

هـاي زيـادي     افکنه ط مورد مطالعه، مخرو   ةعلاوه، در منطق   به). ۵(

جـا مانـده از       بارنـدگي و رسـوبات بـه       ةوجود دارند که در نتيج    

اند؛ بنابراين، با توجه بـه اقلـيم         بارز به وجود آمده    هاي جبال  کوه

تـر   توان تا حدودي به شرايط مرطوب      خشک حاکم بر منطقه مي    

های آرجيليک، کلسيک و     حضور توأمان افق  ). ۴(برد   پي  گذشته  

 ةاسـاس سـامان    ين خاکرخ، باعث شده است که بر      جيپسيک در ا  

، اين خاک تـا سـطح زيرگـروه، بـه           )۲۰۱۰(بندي آمريکايي    رده

ــي   ــسيک آرج ــورت کل ــسيدز  ص ) Calcic Argigypsids(جيپ

  ).۱جدول (بندي شود  رده

خاکرخ دوم روي سطح پايدار حد واسط پديمنت و دشـت    

. باشـد  مانده مي  آبرفتي حفر شده است و يک خاک قديمي باقي        

وشوي زياد، هدايت الکتريکـي و   علت بافت درشت و شست  به

در اين خاکرخ کـم بـوده و        ) SAR(مقدار نسبت جذب سديم     

هـاي نـرم      صورت تـوده   کلسيم ثانويه در اين خاکرخ به      کربنات

 و رسـوب    ها از افـق بـالايي       انحلال کربنات . تجمع يافته است  

براي خـروج ذرات    تر، شرايط مناسبي را      هاي پايين   آنها در افق  

  )Flocculation(آوري  هــــاي بــــالاتر و هــــم رس از افــــق
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۱۷۸  
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۱۷۹  

. کنـد  اي که رس تجمع يافته است، فراهم مي  اين ذرات در ناحيه   

تـر گذشـته،     به عبارت ديگر، بارندگي کـافي در دوران مرطـوب         

 و به   Bkهاي بالايي و تشکيل افق        ها از افق    باعث خروج کربنات  

شده اسـت   ) Btk(دنبال آن، انتقال رس و تشکيل افق آرجيليک         

هاي خشک کنـوني، تـشکيل       افزايش مجدد آهک در دوره    ). ۲۷(

بافـت  . متري باعث گرديده اسـت      سانتي ۴۰ را در عمق     Bkافق  

کلي، ايـن خـاک،      طور به. شني است  لومی  لومي و    شني  اين خاک،   

 ةهـای مشخـص    اراي افق داراي تکامل و تنوع خاکزايي است و د       

در . باشـد  سطحی اکريک و زيرسطحی کلسيک و آرجيليک مـي        

صـورت   ، بـه  )۲۰۱۰(بنـدي آمريکـايي      اساس کليد رده   نتيجه، بر 

شـود   بنـدي مـي   رده) Typic Calciargids(آرجيدز  تيپيک کلسي

  ).۱جدول (

خاک قديمي خاکرخ سوم که بـر روي سـطح ناپايـدار حـد              

هـاي    حفر گرديده، توسط خـاک     واسط پديمنت و دشت آبرفتي    

هـاي   اين خاک نيز مـشابه خـاک      . شده است  عهد حاضر مدفون    

 ۲ تــا ۳/۱بــين (قــديمي قبــل، داراي هــدايت الکتريکــي انــدک 

باشد و ميزان نسبت جذب سديم آن نيز         می) زيمنس بر متر   دسی

رسد که در اين خاک، ابتدا در اثر انحـلال           نظر مي  به. پايين است 

 تـشکيل شـده اسـت و بـه          Bkهاي بالايي، افق     افقها از    کربنات

 ة در نتيج ـ  Btk انتقال ذرات رس، تشکيل افق       ةواسط دنبال آن، به  

در هـر حـال، خـاک       . تر گذشته اتفاق افتاده اسـت      اقليم مرطوب 

عهد حاضر موجـود بـر روی خـاک قـديمی زيـرين، از ميـزان                

شوري، نسبت جذبي سديم و درصـد رس بيـشتری برخـوردار            

تري را بـه خـود اختـصاص         و بافت سنگين  ) ۱جدول   (باشد می

در واقع، نزديکي محل اين خاکرخ به بستر رودخانـه          . داده است 

 خـشکي   ةشدن رسوبات ريزبافت در نتيج ـ     از يک سو، و نهشته    

اقليم و به تبع آن، تغيير رژيم رطوبتي رودخانه از سـوي ديگـر،              

گرديـده  تر در عهد حاضر      منجر به تشکيل خاک با بافت سنگين      

بالا بودن درصد رس در اين خاک، منجر به کاهش نفـوذ            . است

کشي گرديده و بنابراين، افـزايش مقـادير         شدن زه  آب و ضعيف  

بـرخلاف  . شوري و نسبت جذبي سديم را موجب شـده اسـت          

دليل وجود سـديم تبـادلي کـه از          کمي رطوبت در زمان حال، به     

افـق ناتريـک    باشـد،    هاي خشک مـي    هاي غالب در اقليم    کاتيون

)Btn (         در خاک عهد حاضر تشکيل گرديده اسـت)   ۱جـدول .(

 کلـسيک، آرجيليـک و      ةهـای مشخـص    طور کلي، وجـود افـق      به

ناتريک در اين خاکرخ، حـاکی از تکامـل و تنـوع خـاکزايي آن               

رويـي، داراي تکامـل خـاکرخي        نظر به اين کـه خـاک      . باشد مي

نـدی آمريکـايی    ب شده در کليد رده    باشد؛ براساس اصول بيان    مي

بنـدي   صورت يک خاک مـدفون طبقـه       ، خاک زيرين به   )۲۰۱۰(

صورت تيپيک   بندي کلی اين خاکرخ به     گردد و بنابراين، رده    نمی

خـاکرخ   ).۱جـدول  (باشد  می) Typic Natrargids(آرجيدز  ناتر

باشـد کـه در      هاي عهد حاضـر مـي      شاهد چهارم، از جمله خاک    

پوشـش گيـاهي    .  قرار دارد  سطح ژئومرفيک پايدار دشت آبرفتي    

باشد که داراي تحمل زيادي نسبت به         اين منطقه، درخت گز مي    

 سطحی اين خـاکرخ، زيـاد       ةهدايت الکتريکي لاي  . شوري است 

متـري، افـزايش      سـانتي  ۵۵و مجدداً در عمـق      ) ۱جدول   (است

تـوان   زيادي هدايت الکتريکي در سطح اين خاک را مي        . يابد مي

کـه شـوري     حالي در.  فوقاني نسبت داد   به افزايش نمک از سطح    

 آب زيرزمينـی  ةتوان به سفر متري را مي   سانتي ۵۵خاک در عمق    

با توجه به شوري زياد و سهم بالاي        . شور منطقه مربوط دانست   

) SAR(هاي تبادلي، مقدار نسبت جذبی سـديم          سديم از کاتيون  

م زيادي سدي ). ۱جدول  (باشد    تر مي   بيش ۱۳ها از     در تمامي افق  

شـدن رس و تـشکيل افـق ناتريـک      در اين افق باعث ديـسپرس  

هـاي   تجمع مقادير زياد يون سديم در خاک      . )۲۸(گرديده است   

عهد حاضر، خود دليلي بر اقليم خشک حاکم بر زمـان تـشکيل             

دليـل دارا بـودن      طور کلي، اين خاک بـه      به. باشد ها مي  اين خاک 

ــق ــای اف ــص ه ــاس کليـ ـ  ةمشخ ــر اس ــک، ب ــک و ناتري د  اکري

ــه) ۲۰۱۰(آمريکــايي  بنــدي رده ــاتر ب آرجيــدز  صــورت تيپيــک ن

 ).۱ جدول( شود بندی می طبقه

  

   ها ميکرومرفولوژي خاک

هـاي متکامـل، وجـود       سازي در افق   هاي خاک  ترين پديده  از مهم 

واضح ) b-referengence(رفرنژانس  هاي رسی قوي با بي پوشش

 عمده در اطراف    طور  مورد مطالعه، به   ةکه در منطق  ) ۳۷(باشد   مي
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك  كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنونمجله 

۱۸۰  

 قابـل   )الف.۳ شکل( خاکرخ اول    Btk موجود در افق     ةذرات اولي 

مرفولوژي پوشش رسي در افق مزبـور، مؤيـد ايـن     . مشاهده بود 

شـوي افـق بالادسـت       و است که تجمع رس، حاصـل از شـست        

)Illuviation (طور که منـابع مختلـف نيـز تأکيـد           همان. باشد مي

آوری  س، حذف و انتقال مواد هم     اند، عامل مهم در انتقال ر      کرده

دليـل   رسـد کـه بـه      نظـر مـي    به). ۳۷ و   ۲۶(باشد    ذرات مي  ةکنند

 منطقه، ابتدا عوامل    ةفراواني رطوبت قابل استفاده در اقليم گذشت      

ها و گچ در اثـر       هاي بازي، کربنات    کاتيون مانندآوری کننده،    هم

انـد و سـپس امکـان        آبشويي از خـاکرخ خـاک خـارج گرديـده         

صورت سوسپانـسيون    شدن ذرات رس و حرکت آن به       پرسديس

بــه پــايين خــاکرخ و بنــابراين پوشــش بــر روي ذرات اوليــه و 

از طرفـی،   ). ۲۶ و   ۱۸،  ۱۵،  ۱۱( اسـت    شـده هـا فـراهم      خاکدانه

عنـوان   هاي خشکي، پس از انتقال رس در منطقه، به         وجود دوره 

وشو يافته بـه حـساب       عامل اصلي در رسوب ذرات رس شست      

هـاي   خـادمي و مرمـوت نيـز طـي بررسـي          ). ۳۱ و   ۱۶(آيـد    مي

ــوژي، تــشکيل پوســته هــاي  هــاي رســي در خــاک ميکرومرفول

 اصفهان را بـه شـرايط مرطـوب         ةمنطق) Aridisols(سول   اريدي

عـلاوه، وجـود اقلـيم       بـه ). ۲۵( پليستوسن نسبت داده انـد       ةدور

و نيـز کـوير لـوت       ) ۱۳ و   ۳(تر گذشته، برای رفسنجان      مرطوب

  .در استان کرمان گزارش گرديده است) ۱۴(

کـه بـه    ) الـف .۳شکل  ( نادول اکسيد آهن     ةچنين، مشاهد  هم

گر اين باشد کـه      تواند نشان   کمي از حفرات قرار دارد مي      ةفاصل

 اصـلی خـاک     ةدر فضاي خلل و فرج، شرايط احيايی و در زمين         

)Groundmass(          ،شرايط اکسيدي حاکم بـوده اسـت؛ بنـابراين ،

برخـورد بـا      خاک و  ةمحلول با حرکت به طرف زمين     اکسيدهاي  

صورت نادول،   به اند و  صورت نامحلول درآمده   شرايط اکسيد، به  

هاي  دهند که خاک   شواهد بالا نشان مي   . اند رسوب و تجمع کرده   

هـايي از سـال بـا آب اشـباع           طور متناوب در زمان    اين سطح، به  

در نتيجـه،   ). ۴۳و   ۳۰(اند   اشباع داشته  اند و سپس حالت غير     بوده

توان  با توجه به شرايط خشک حاکم بر منطقه در زمان حال، مي           

تر در گذشته و بنـابراين تغييـر اقلـيم در            به وجود اقليم مرطوب   

هـاي مختلـف در مطالعـات        بنـدي  وجود لايـه   .طي زمان پي برد   

سـازي   هاي خـاک   هاي قديمي، از ديگر پديده     مقاطع نازک خاک  

آيد که در شناخت رونـد       ها به حساب می    گونه خاک  مهم در اين  

 کارگـشا  آنهـا سـازی مهـم در      ينـدهای خـاک   آتکامل و وقوع فر   

رشـدگي   پوشـش رس روي پ     ةعنوان نمونه، مـشاهد    به. باشد می

 ايـن   ةدهنـد  ، نشان )ب ۳شکل  ( خاکرخ دوم    Btk1آهک در افق    

، بعد  )Lessivage(باشد که فرآيند انتقال فيزيکي رس        مطلب مي 

اين ويژگي، باعـث    . ها رخ داده است    و رسوب کربنات  از انتقال   

) Polygentic soil" (چندتـشکيلی "شده است که چنين خاکي را  

 تغيير شرايط آب و ة تکامل را در نتيجةنامند؛ چراکه چندين دور

رسد که حل شدن     به نظر مي  ). ۹(هوايي پشت سر گذاشته است      

تـر،   ي پـايين  هـا   در افـق   آنهاها از افق سطحي و رسوب        کربنات

سبب ايجاد شرايط لازم براي حرکت ذرات رس از سطح خـاک         

ها گرديـده اسـت       تجمع کربنات  ةآوري اين ذرات در منطق     و هم 

هـاي قـديمي      نيز پرشدگي رس را در خـاک       )ج ۳شکل  (). ۲۵(

تر  دهد که اين پديده، تنها به اقليم مرطوب        خاکرخ دوم نشان مي   

 در  2Btkزک مربوط به افـق      مقطع نا  .شود گذشته نسبت داده مي   

های رسی قـوي در ايـن          وجود پوشش  ةدهند خاکرخ سوم، نشان  

سـاز، هماننـد       خاک ةاين نوع پديد  . ) د ۳شکل  (باشد   خاکرخ مي 

عنـوان شاخـصي از       ، بـه  )الـف  ۳شـکل   ( خـاکرخ اول     Btkافق  

. گيـرد   تر دوران گذشته مد نظر قـرار مـی         برآورد شرايط مرطوب  

هـای    اکرخ سـوم، وجـود پوشـش       در خ ـ  ) ه ۳شـکل   (چنـين    هم

را ) Vugh pore(کربناتی قوي در اطراف يـک منفـذ نـوع ووگ    

 رسوب مجدد   ةدهد که در نتيج    در خاک قديمي مدفون نشان مي     

هاي بالايی تـشکيل يافتـه اسـت         شده از افق    هاي آبشويي  کربنات

  ).۲۳ و ۲۲(

 )و. ۳شـکل   (پوشش رس موجـود در اطـراف منافـذ ووگ           

کـه  ) خاک عهد حاضـر   (ده از خاکرخ چهارم     ش مقطع نازک تهيه  

هـاي     افـق  ةباشد، ويـژ   محل تجمع رسوبات ريزبافت و شور مي      

ناتريک است که در اثر انتـشار ذرات رس توسـط يـون سـديم،               

هـای رسـی     گونه پوشش  بنابراين، حضور اين  . تشکيل شده است  

دليــل نقــش   مطالعــاتی، بــهةهــای عهــد حاضــر منطقــ در خــاک

   و بـه اقلـيم گذشـته نـسبت داده           اسـت   سـديم  ةکننـد  ديسپرس
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  … هاي قديمي و شناسي رسي خاک  ميکرومرفولوژي و کانيةمقايس

۱۸۱  

  
در افق ) ژنتيک پلي(پرشدگي آهک و پوشش رس ) ، ب)XPL( خاکرخ اول Btkپوشش رس و نادول اکسيد آهن در افق ) الف. ۳شکل

Btk1 خاکرخ دوم )XPL(ج ، ( پرشدگي رس در افقBtk1 خاکرخ دوم )XPL(د ، ( 2پوشش رس در افقBtk خاکرخ سوم )XPL(ه ، (

  )XPL( خاکرخ چهارم Btn2پوشش رس نازک در اطراف منفذ ووگ در افق ) ، و)XPL( خاکرخ سوم 2Btkپوشش آهک در افق 

  

از سوي ديگر، وجود شوري و سديم تبـادلي بـالا در             . شود نمي

اين افق، مؤيد نقش اقليم خشک کنوني منطقـه در تـشکيل ايـن             

 ةدر مطالع) ۲۸(رمالي و همکاران خ. های رسي است نوع پوشش 

هـاي شـور و       ميکرومرفولوژيکي افق آرجيليک موجود در خاک     

  .اند  مشابهی دست يافتهةسديمي استان فارس نيز به نتيج

  

  ها شناسي رسي خاک کاني

 Btk نمودار پراش پرتو ايکـس مربـوط بـه افـق             ) الف ۴(شکل  

ان خاکرخ اول واقع بـر سـطح پايـدار پـديمنت پوشـيده را نـش               

هـاي رسـي     گـردد کـاني    گونـه کـه مـشاهده مـي        همـان . دهد مي

پاليگورسکيت، اسمکتيت، ايليت، کلريـت و کائولينيـت در ايـن           

وجـود کـاني پاليگورسـکيت در خـاک ايـن           . خاک وجود دارند  

باشـد، بـه     سطح ژئومرفيک که متأثر از رسوبات اليگوميوسن مي       

اري آن در   افزايش اين کاني از مواد مادري و سپس حفظ و پايد          

شود  هاي کلسيک نسبت داده مي     مجاورت بلورهاي آهک در افق    

ــوت  ). ۱۲( ــادمي و مرم ــراوان   ) ۲۴(خ ــادير ف ــود مق ــز وج ني

هاي اليگوميوسـن ايـران مرکـزي را         نشست پاليگورسکيت در ته  

نظـر بـه اينکـه در تحقيـق حاضـر مطالعـات             . اند گزارش نموده 

 نيبنـابرا ست،  ميکروسکوپ الکترونی روبشی صورت نپذيرفته ا     

تشکيل درجاي پاليگورسکيت را نيز در اين موقعيت ژئومرفيک         

دليل عدم وجود شـرايط تـشکيل        به. توان از نظر دور داشت      نمي

هاي منطقه، منـشأ     هاي کلريت، ايليت و کائولينيت در خاک       کاني

 نيـز در ايـران   بـسياری ها که توسـط محققـين    موروثي اين کاني 

  خـاک . شـود توانـد لحـاظ      مـي ) ۱۴ و   ۷ (شـده مرکزي گزارش   

قديمي واقع بر سطح پايدار حد واسط پديمنت و دشت آبرفتـی            

هـاي   ، همانند خاکرخ اول، داراي کـاني      ) خاکرخ دوم  Btk1افق  (

 کائولينيـــتاســـمکتيت، پاليگورســـکيت، ايليـــت، کلريـــت و 

طور که در بحث خصوصيات فيزيکی و        همان .)ب .۴ شکل(است

شد، خاک واقع بر سطح ژئومرفيک      شيميايي خاکرخ سوم اشاره     

ناپايدار حد واسط پديمنت و دشت آبرفتی، داراي دو خاک عهد       

شناسي رسي خاک عهـد حاضـر        کاني. باشد حاضر و قديمي مي   

  هـاي اسـمکتيت، ايليـت و کائولينيـت          نشانگر کـاني  ) Btn1 افق(

  الف

  نادول اکسيد آهن
 پوشش رس

u300 

u300

 پوشش اهک

ه

u300 

 پوشش رس

  و

u300 

 ج

 پرشدگی رس
u300 

پوشش

 د

u300 

  پرشدگی آهک

  ب پوشش رس
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك  كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنونمجله 

۱۸۲  

  
   خاکرخ سوم،Btn1افق)  خاکرخ دوم، جBtk1افق )  خاکرخ اول، بBtkدر افق نمودارهاي پراش پرتو ايکس ) الف. ۴ شکل

   خاکرخ چهارمBtn2افق )  خاکرخ سوم، ه2Btkافق )  د

)Mg : ،اشباع با منيزيمMg-E :گليکول،  اشباع با منيزيم و اتيلنK : ،اشباع با پتاسيمK-550 : اشباع با پتاسيم و  

  )کلريت: Chپاليگورسکيت، : Pa کائولينيت، :K ،ايليت: Iتيت، اسمک: Smگراد؛   سانتية درج۵۵۰حرارت 

  

باشد و مقدار نسبي کاني اسمکتيت در اين خـاک بـه حـدي               می

 ).ج. ۴شـکل   (زياد است که پيک کاني ايليت را پوشانده اسـت           

هـاي   دليـل رطوبـت حاصـل از سـيلاب         رسد کـه بـه     به نظر مي  

، )طح ناپايـدار  س ـ(رود در اين موقعيت ژئومرفيک        هليل ةرودخان

منـشأ تغييـر    (کاني پاليگورسـکيت بـه اسـمکتيت تبـديل شـده            

و بنابراين منجر به افزايش شدت پيک اسمکتيت در         ) يافته شکل

شناسي رسي خاک    از سوي ديگر، کاني   .  گرديده باشد  Btn1افق  

هـاي   ، مشابه خـاک   )د. ۴شکل  (شده در اين خاکرخ      قديمي دفن 

ــديمي خــاکرخ اول  ــق (ق ــق (اکرخ دوم و خــ) Btkاف ) Btk1اف

شدگي، از نفوذ رطوبـت و بنـابراين تبـديل           دليل دفن  به. باشد مي

کاني پاليگورسکيت به اسمکتيت در لايه قديمي مدفون ممانعت         

عمل آمده و بنابراين، پيـک مربـوط بـه کـاني پاليگورسـکيت               به

Sample: I2
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۱۸۳  

هاي عهـد    شناسي رسي خاک    کاني ةمطالع .شود  مي ديدهچنان   هم

هـاي    وجود کـاني   ةدهند ر دشت آبرفتي، نشان   حاضر سطح پايدا  

ــي    ــت م ــکيت و کائوليني ــت، پاليگورس ــمکتيت، ايلي ــد  اس باش

کاني اسمکتيت در اين موقعيت ژئومرفيـک، غالـب          . )ه .۴ شکل(

دليـل پايـداري ايـن سـطح ژئومرفيـک از يـک سـو، و                 به. است

بنابراين تأثير کمتر رواناب از سوي ديگر، کـاني پاليگورسـکيت           

ديـده  ) خاکرخ سـوم  (اک، بر خلاف خاک عهد حاضر       در اين خ  

  .شد

  

   گيري نتيجه

بـه    جيرفت، ةهاي قديمي منطق    وجود افق آرجيليک در خاک     )۱

 ةمـشاهد  که حالي شود؛ در  تر گذشته نسبت داده مي     اقليم مرطوب 

حاضـر ايـن     هاي عهـد   رس زياد و افق ناتريک موجود در خاک       

هـاي غالـب در      منطقه، بـه حـضور يـون سـديم کـه از کـاتيون             

 شناسـي   کاني ة مطالع )۲ .باشد، مربوط است   هاي خشک مي   اقليم

 حـضور   ةدهنـد   مطالعـاتی، نـشان    ةهاي قديمي منطق ـ   رسي خاک 

هاي اسمکتيت، پاليگورسکيت، کلريت، ايليت و کائولينيت         کاني

هاي اسمکتيت، ايليت و کائولينيـت در        که کاني  حالي باشد؛ در  مي

از طرفی، وجـود    . مشاهده گرديدند هاي عهد حاضر منطقه      خاک

 مورد مطالعه، بـه پايـداري سـطح         ةکاني پاليگورسکيت در منطق   

  .ژئومرفيک نسبت داده شد

 تشکيل و   ةگونه که سطوح ژئومرفيک در شناسايي نحو        همان )۳

هاي قديمي نيز در  تکامل خاک، نقش مهم و اساسي دارند؛ خاک      

د در اشکال   شناسايي و تفکيک سطوح مختلف ژئومرفيک موجو      

بنـابراين، ارتبـاط متقابـل      . اي دارنـد   کننـده  اراضي، نقـش تعيـين    

موجود بـين خـاک و ژئومرفولـوژي، مؤيـد اهميـت مطالعـات              

 .اســتشناســی در ارتبــاط بــا ژئومرفولــوژي و بــالعکس  خــاک
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