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 چکیده

های وزیکولار در افقباشد. در مناطق خشک می و تجمع غبار های سطحی وزیکولار یکی از پیامدهای فرآیندهای فرسایش بادیتشکیل افق

ها وجود ندارد. هدف از این پژوهش بررسی  های این افقگیژوجود دارند اما هیچ اطلاعاتی درباره ویایران های بسیاری از مناطق بخش سطحی خاک

های وزیکولار در افق. بودلندفرم مختلف در غرب و جنوب پلایای سگزی اصفهان  2های وزیکولار در شیمیایی و ژئوشیمیایی افقی، های فیزیک گیژوی

های وزیکولار افقداد که سطح یک مخروط افکنه و یک لندفرم فلات به ترتیب در غرب و جنوب پلایای سگزی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان 

هر دو افق  داد که نشان Ti/Zrبررسی نسبتهای عنصری . بودندمورد مطالعه دارای ضخامت و مقادیر رس تقریبا یکسان در هر دو مقطع مورد مطالعه 

داد استفاده از اکسید فسفر بعنوان یک ردیاب ژئوشیمیایی نشان  ،. همچنینانددارای منشا یکسانی هستند و از ماده مادری آهکی زیرین تشکیل نشده

این داد که نشان  این مطالعه بق دارد. نتایجتطا Ti/Zrو با نتایج نسبت عنصری مشابه هستند مقادیر اکسید فسفر در هر دو نمونه مورد مطالعه بسیار که 

از تجمع غبار حاصل از پلایای سگزی طی کواترنر پایانی  و با توجه به قرار گرفتن در حاشیه پلایای سگزی و احتمالاهستند ها دارای منشا یکسان افق

 ساخته شده است. 

 .ق خشکمرکزی، ردیاب ژئوشیمیائی، غبار بیابانی، مناطایران : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

در مناطق خشک دنیا تخریب و هدرروی خاک عوامل ترین یکی از مهمفرسایش بادی ترین عامل فرسایش در مناطق بیابانی است و باد مهم

 هدررفت خاک، کاهش عمق خاک، ایجاد .باشدمیو لنداسکیپ اکوسیستم  ،فرسایش بادی دارای پیامدهای مختلف برای خاک(. 1387 احمدیباشد )می

  باشد.می یندهای فرسایش بادیآاز پیامدهای فر ،وزیکولار سطحی هایو تشکیل افقبادی های و رخسارهآلودگی جوی، ایجاد رسوبات 

های سنگفرش در بین سنگدانه غبار و شن های مناطق خشک و از گیر افتادن ذراتسطح لندفرمدر های وزیکولار از تجمع غبار بیابانی افق

های مناطق خشک هستند های سطحی وزیکولار دارای نقش مهمی در تکامل پدوژنیک خاکافق. (2013و همکاران  Sweeny) شوندمیبیابانی تشکیل 

ها از انبساط ذرات خاک و (. ساختار وزیکولی این افق1987و همکاران  McFadden) های بیابانی موثر هستندهای هیدرولوژیک خاکو شدیدا بر ویژگی

عنوان ه . رسوبات آبرفتی و پلایائی ب(Turk and Graham 2011) حاصل شده است متوالی و با سرعت زیاد خشک شدن و مرطوب شدنتکرار وقایع 

های وزیکولار جهت تعیین منشا غبار در تشکیل افق های ژئوشیمیائی (. روش2013و همکاران  Sweeny) ذکر شده استها این افقذرات برای منشا 

های آبرفتی در اهمیت لندفرم دریافتندهای وزیکولار در بیابان موهاوی کالیفرنیا ه ژئوشیمی افقمطالعبا  (2013) و همکاران Sweenyبکار رفته است. 

ابی یأهای ژئوشیمیایی برای منش ویژگی( از 1391فیض نیا و همکاران ) .های پلایایی بوده استبیشتر از لندفرم ،های وزیکولارافقتولید غبار و تشکیل 

 Turk های بهتری هستند.ابیأگاوخونی استفاده کردند و مشاهده کردند عناصر مس و کبالت نسبت به عناصر دیگر منشی حاشیه پلایای رفترسوبات باد

گسترش دارند و طور وسیع در غرب آمریکا ه های وزیکولار بافقهای وزیکولار در غرب ایالات متحده آمریکا دریافتند با بررسی افق Graham (2011)و 

های بسیاری از مناطق کشور وجود دارند که احتمالا خاکهای وزیکولار در بخش سطحی افقسولز همراهی دارند. سولز و مالیهای اریدیبیشتر با رده

دارد. این پژوهش ها وجود نافقهای این یگاما هیچ اطلاعاتی درباره ویژ اندطی کواترنری پایانی رسوب گذاشته و تشکیل شده ،بوسیله فرآیندهای غبار

لندفرم مختلف در غرب و جنوب پلایای سگزی دو های وزیکولار در های فیزیکوشیمیایی و ژئوشیمیایی افقگیبرای اولین بار در کشور به بررسی ویژ
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 هامواد و روش

های فرسایش عنوان یکی از کانونه پلایای سگزی ب ر گرفته است.منطقه مورد مطالعه در شرق شهر اصفهان و در اطراف پلایای سگزی قرا

 های زیست محیطی کشور شناخته شده است. بحرانبادی و 

( 1سگزی )شکل به ترتیب در غرب و جنوب پلایای  با مواد مادری آهکی لندفرم فلاتهای وزیکولار در سطح یک مخروط افکنه و یک افق

های خاک هوا خشک و کوبیده شده و مورد آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی به روشهای استاندارد قرار  نمونهگرفتند. برداری قرار مورد بررسی و نمونه

-آلی به روش والکی سنج، ماده pHبا استفاده از، اسیدیته درصد سنگریزه به روش وزنیپیپت، به روش توزیع اندازه ذرات های خاک، نمونهبرای  گرفتند.

ژئوشیمی )اکسیدهای اصلی و عناصر  .(Soil Survey Staff 2014) گیری شدندمعادل به روش خنثی سازی با اسید اندازه بلک و کربنات کلسیم

 ایکس تعیین شد. پرتوکمیاب( افقهای وزیکولار به روش فلورسنس 

 

 

 (2( و جنوب پلایای سگزی )1مقاطع مورد مطالعه در غرب ). 1شکل 

 نتایج و بحث

که ضخامت افق در مقطع  طوریه ب ،دنباش ورد مطالعه دارای ضخامت تقریبا یکسان در هر دو مقطع مورد مطالعه میهای وزیکولار م افق

فظ آنها از ( نشانگر ح2 ها )شکل وجود سنگفرش بیابان در سطح این افق .استمتر  سانتی 11برابر با  2متر و در مقطع شماره  سانتی 12برابر با  1شماره 

متفاوت  مقدار ذرات شن و سیلت ولیهر دو افق دارای مقادیر یکسان ذرات رس داد که بررسی توزیع اندازه ذرات نشان  .است فرآیندهای فرسایش

احتمالا شن بیشتر  ودارد قرار بر روی لندفرم مخروط افکنه  1 مقطع شماره .(1)جدول بود بیشتری بسیار شن داری بخصوص  1هستند و مقطع شماره 

در مقطع کربنات کلسیم معادل اما مقدار  ،افق هم مشابه با یکدیگر بود 2این  pHو هدایت الکتریکی  ات آبرفتی و تامین شده است.این افق از رسوب

 .(1)جدول بود بیشتر  1شماره 
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 2شماره  مقطع در سطح . افق وزیکولار و سنگفرش بیابانی2شکل 

 

 زیکولار مورد مطالعههای و های فیزیکی و شیمیایی افق. برخی ویژگی1جدول 

 سنگریزه  رس  سیلت  شن ضخامت افق شماره نمونه
 پ هاش بافت

 هدایت الکتریکی
 کربنات کلسیم

 معادل
 ماده آلی

 )درصد( )دسی زیمنس بر متر( )درصد( متر( )سانتی 

لوم رسی  40 21 18 61 12 1

 سیلتی
6/7 8/2 7/56 21/0 

 18/0 1/34 6/2 9/7 لوم 46 21 33 47 11 2

 

توان از عناصر غیرمتحرک استفاده کرد. عناصر تیتانیوم و زیرکونیوم به  های وزیکولار می جهت بررسی منشأ و یکنواختی ژئوشیمیائی افق

توسط بسیاری از محققین جهت بررسی یکنواختی ماده مادری  Ti/Zrاند و نسبت عنصری  عنوان عناصر غیرمتحرک در محیط خاک شناخته شده

د دا( نشان 2 شکل) Ti/Zrهای عنصری  رسی نسبتبر(. Schaetzl and Thompson, 2015همچنین منشایابی رسوبات استفاده شده است )ها و  خاک

یکسانی هستند و  أاحتمال بسیار زیاد دارای منشبه و   (1)جدول  باشند برای هر دو افق بسیار نزدیک و شبیه به یکدیگر می Ti/Zrنسبت عنصری  اولاً

های وزیکولار از ماده مادری آهکی زیرین تشکیل  این افقو  (3است )شکل های زیرین بسیار متفاوت  ها از خاک مقادیر این نسبت برای این افق دوماً

 اند.نشده 

 
 

 

 

 

 



 

4 

 

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30

Ti/Zr

ر(
مت

تی
ان
س

( 
ق

عم

1

2

 
 رهای سطحی وزیکولا ( و همپوشانی این نسبت برای افق2و1مورد مطالعه ) برای مقاطع Ti/Zr. نسبت عنصری 3شکل 

 

عناصر اصلی  ،اکسیدهای سیلیسیم و کلسیمکه دهد  نتایج نشان میست. بیان شده ا 2در جدول مورد مطالعه های وزیکولار  ی افقعناصر اصل

های اصلی  کانی که های کلسیک در منطقه شرق اصفهان نشان داد شناسی افق کانی اند. سازندهای آهکی منشا گرفته خاک هستند که ازتشکیل دهنده 

که ناشی از فراوانی بیشتر ذرات شن است  2دارای اکسید کلسیم بیشتری نسبت به نمونه شماره  1باشند. نمونه شماره  سیت و کوارتز میکل ،ها این افق

 (.1)جدول  استآهکی در این نمونه 
 )بر حسب درصد( های وزیکولار مورد مطالعه افق اصلی عناصر . مقادیر2جدول 

شماره 

 نمونه
SiO2 Al2O3 MgO CaO Na2O K2O P2O5 Fe2O3 

1 97/23 97/4 06/3 04/33 51/0 34/1 13/0 83/2 

2 63/33 75/6 12/3 43/26 60/0 59/1 14/0 07/4 

 

ی اطراف پلایای گاوخونی بکار رفته است )فیض نیا و همکاران رفتیابی رسوبات بادن یک ردیاب ژئوشیمیایی برای منشأعنواه باکسید فسفر 

 أتطابق دارد و دلالت بر منش Ti/Zrکه با نتایج نسبت عنصری  استهم ه ر در هر دو نمونه مورد مطالعه بسیار نزدیک ب(. مقادیر اکسید فسف1394

و همچنین رسوبات پلایای سگزی، امکان  ی مجاورها با توجه به نبودن اطلاعات ژئوشیمیایی برای لندفرم های وزیکولار مورد مطالعه دارد. یکسان افق

 های وزیکولی در حال حاضر وجود ندارد و نیازمند مطالعات بیشتری است. رای این افقیابی دقیق بأمنش
 

  گیرینتیجه

بوسیله فرآیندهای غبار طی کواترنری پایانی  های بسیاری از مناطق کشور وجود دارند که احتمالاً های وزیکولار در بخش سطحی خاک افق

های وزیکولار در سطح یک مخروط افکنه و یک لندفرم  افقها وجود ندارد.  های این افق ی درباره ویژگیاند اما هیچ اطلاعات و تشکیل شده اند کردهرسوب 

های وزیکولار مورد مطالعه دارای ضخامت و  افق ( مورد بررسی و نمونه برداری قرار گرفتند.1فلات به ترتیب در غرب و جنوب پلایای سگزی )شکل 

و مقادیر اکسید کلسیم در افق تشکیل شده در باشند. مقدار شن، کربنات کلسیم معادل  مقطع مورد مطالعه مییکسان در هر دو  مقادیر رس تقریباً

دهد هر دو افق  نشان می Ti/Zrبررسی نسبتهای عنصری  .بود (2)مقطع  بیشتر از افق تشکیل شده روی لندفرم فلات (1)مقطع  لندفرم مخروطه افکنه

عنوان یک ردیاب ه اکسید فسفر باستفاده از  ،ها از ماده مادری آهکی زیرین تشکیل نشده است. همچنین افق یکسانی هستند و اینأ دارای منش

. تطابق دارد Ti/Zrبا نتایج نسبت عنصری و باشد  هم میه مقادیر اکسید فسفر در هر دو نمونه مورد مطالعه بسیار نزدیک بدهد  نشان میژئوشیمیایی 

یابی منشأ از تجمع غبار حاصل از پلایای سگزی طی کواترنر پایانی ساخته شده است. و احتمالاً ندیکسان بود أها دارای منش دهد این افق مینتایج نشان 

باشد و با توجه به نبودن چنین اطلاعاتی، در حال  می اطلاعات ژئوشیمیایی برای لندفرمهای مجاور و همچنین رسوبات پلایای سگزینیازمند دقیق 

 های وزیکولی وجود ندارد. یابی دقیق برای این افقأشامکان من حاضر
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Abstract 

The formation of surface vesicular horizons is a result of wind erosion and dust accumulation in arid regions. Vesicular 

horizons exist in the surface parts of soils of Iran but there is no available information on the properties of these soils. The 

aim of this study was to investigate physicochemical and geochemical properties of vesicular horizons in alluvial fan and 

plateau landforms in the western and southern part of the Segzi Playa, respectively. The results show that the studied 

horizons are characterized with similar thickness and clay content. In addition, elemental Ti/Zr ratios indicate common 

source for the vesicular horizons and they did not form from underlying calcareous parent material. Application of P2O5 as a 

geochemical tracer indicated that phosphorous oxide values are very similar and correlate with Ti/Zr elemental ratios. In 

conclusion, these horizons have similar source and probably have formed by accumulation of the dust emitted from the 

Segzi Playa according to their distribution around the playa.  

Keywords: Central Iran, Geochemical tracer, Desert dust, Arid region,  
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