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 چكیده

ها و شناخت شرایط محیطی گذشته میکروموفولوژی خاک تکنیکی جهت مطالعه فرآیندهای موثر در تشکیل و تکامل خاک 

د مطالعه در اراضی تپه ماهوری غرب مشهد مور در یک آبراهه حاصل از فرسایش خندقی عمیق ک مقطعدر این پژوهش ی باشد.می

های کلسیک، افق قدیمی تشکیل شده از از یک خاک لسی دارای افق کلسیک بر روی سه واحد خاک ع. این مقطقرار گرفت

 پتروکلسیکو افق  (Btkکلسیک )-های آرجیلیکافق ورفولوژیکیهای میکرومویژگی پتروکلسیک تشکیل شده بود. آرجیلیک و

(Bkm )های ترکیبی پوششها است. خاک  بودن ژنتیک پلی دهنده نشان هاو کربنات رسی هایپوشش تناوب شد. وجود بررسی

 طی کواترنر پایانی در منطقه مورد مطالعه تناوب دورهای خشک و مرطوب دهنده نشان کربنات،  های نودول -رس –ها کربنات

. در افق است Btkقدمت افق های   گرنشان، هااست. پوسته های رسی تکه شده و تغییرشکل یافته در متن تجمع کربنات

  یک مشاهده شد.تها به صورت میکریتیک و اسپاریپتروکلسیک تجمع کربنات

 .ثانویه هایرسی، کربنات ی پوسته ، گذشته، پتروکلسیک، اقلیمواژگان کلیدي: 

 

 مقدمه

 در شرایط اقلیمی گذشته و از شواهد تغییرات اقلیمی  هستند )کریمی تشکیل خاکهای قدیمی )پالئوسول( محصول خاک

های ثانویه و تجمع رس در (. وجود افق آرجیلیک و کلسیک و پتروکلسیک با در بر داشتن مقادیری از کربنات9831 وهمکاران،

؛ خرمالی و کهل، 8193بیات و همکاران، کند )خود، اطلاعات مفیدی راجع به اقلیم گذشته و فرآیند تشکیل خاک فراهم می

گذشته، بررسی و مطالعات میکروموفولوژی، به منظور تکمیل مطالعات مورفولوژیکی  (. یکی از روش های مطالعه ی اقلیم8199

تواند ( هیچ روشی مانند میکرومورفولوژی نمی8118(. بر اساس نظر استوپس )8118خاک و تکامل خاک ها می باشد )استوپس، 

 کیل خاک را داشته باشد. ماهیت و پیچیدگی پلی ژنز خاک را آشکار و  بیان کند و قابلیت تشریح چگونگی تش

ایران هستند که  هخشک دنیا از جملهای معمول در مناطق خشک و نیمههای آرجیلیک، کلسیک و پتروکلسیک از افقافق

مطالعات زیادی برای روش نشدن فرایندهای تشکیل آنها و استفاده از آنها برای مطالعات اقلیم گذشته انجام شده است )بیات و 

(. با توجه به این که فرآیندهای 8181؛ رشیدی و همکاران، 8199، کهل؛ خرمالی و 8118خادمی و همکاران،  ؛8193همکاران، 

(، 9811های پتروکلسیک در مقاطع زمین شناختی شوند )بیات و کریمی، توانند سبب تشکیل کلکریت ها و افقمختلفی می

 مطالعهها مناسب باشند. هدف از پژوهش، عال در ایجاد این افقتوانند در شناخت فرآیندهای فمطالعات میکرومورفولوژیکی می

 بود. مشهد غرب در یآبرفت و یلس رسوبات از متشکل یهاخاک در کیپتروکلس و کیلیآرج افق یکیکروموفولوژیم
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   هامواد و روش

و عرض شرقی  º51 81́ 55"جغرافیایی  های خلج و جنوب روستای شلگرد در طولدر غرب مشهد و کوهالعه مورد مط مقطع

متر و میانگین دمای سالانه میلی 861این منطقه دارای میانگین بارش سالیانه . شمالی واقع شده است º63 81́ 81"جغرافیایی 

در یک آبراهه حاصل از فرسایش خندقی  مورد مطالعه مقطعمی باشد.  اقلیم خشک/نیمه خشک دارای و درجه سانتیگراد 7/98آن

 ،برای مطالعه میکرومورفولوژی (.(Schoeneberger, 2012 خاک مورد تشریح قرار گرفت بندیردهر اساس روش بقرار دارد که 

و افق پتروکلسیک برداشته شد. در بستر رزین و  2Btk  ،3Btk  ،(3Btky)کلسیک -نمونه های دست نخورده از افق های آرجیلیک

زک از تهیه شد. مقاطع نازک با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان در دو سخت کننده قرار داده شد و پس از سخت شدن، مقاطع نا

 ( مورد مطالعه قرار گرفتند.8118بر اساس راهنمای استوپس )  XPLو متقاطع PPL حالت معمولی 

 

 و بحث نتایج

 توصیف مقطع مورد مطالعه

اده شده است. بر اساس شواهد صحرایی شامل نشان د 9های فیزیکی و شیمایی در جدول یها و برخی ویژگترتیب و توالی افق

خاک  و سه واحددر بخش سطحی سازی، یک واحد رسوبات لسی بافت خاک، رنگ و تغییرات سنگریزه و همچنین فرایندهای خاک

 .(9)جدول  اندتشخیص داده شد که توسط انقطاع سنگی از یکدیگر جدا شده واحد لسی رسوبات آبرفتی زیر قدیمی در
 

 

 و شیمیایی و طبقه بندي خاک مورد مطالعه برخی ویژگی هاي مورفولوژي، فیزیک -1جدول 

  افق
 عمق

pH 
  کربنات کلسیم معادل شن لتیس رس

 % متر یسانت

ی
لس

د 
اح

و
 

A 81-1 1/7 7/96 8/71 98 3/82 

BC1 71-81 1/3 5/83 61 5/99 6/95 

BC2 981-71 1/7 5/83 69 5/91 2/89 

BC3 971-981 3.8 8/93 79 7/91 6/88 

ی
رفت

 آب
ی

ها
حد

وا
 

2Bw 895-971 7/7 5/87 7/58 3/3 8/81 

2BK1 825-895 2/3 7/26 3/96 5/86 8/82 

2BK2 875-825 2/3 7/26 3/95 5/87 1/88 

2Btk 815-875 9/3 7/96 6/28 7/81 88 

3Btky 821-815 1/3 7/96 8/53 85 3/85 

3Btk 861-821 3/7 7/59 8/88 95 2/21 

4Bkm 861+ 3 - - - 7/83 

 

( نشانگر غالب شدن و جایگزینی فرآیندهای رسوبگذاری بادرفتی بجای فرآیندهای 9ها در مقطع مورد مطالعه )جدول توالی افق

 رسوبگذاری آبی و افزایش روند خشکی محیطی در منطقه مورد مطالعه طی کواترنری پایانی هست. 

 

 (Btk) کلسیک-یکهاي آرجیلمیكرومورفولوژي افق

طبیعت  های این منطقه به دلیلبررسی شد. خاکدر مقطع مورد نظر کلسیک -آرجیلیک خصوصیات میکرومورفولوژیکی افق های

در افق  کریستالی است.کلسیت از این جهت بی فابریک آن بیشتر هستند و بالایی  هایکربناتشرایط اقلیمی دارای  مواد مادری و
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های رسی زیادی مشاهده می شود که بیانگر تجمع رس در این افق و تشکیل افق آرجیلیک است )شکل کلسیک پوسته -آرجیلیک

 الف(.  9

(. در همه این 9های ثانویه مشاهده می شود )شکل به همراه تجمع کربنات Btkهای قدر همه اف های رسی فراوانوجود پوسته

و همچنین تغییر  (ه، و یها(، در متن خاک )شکل 9اخل حفرات )شکل های جدا شده در دتکه صورت به یرس یهاهای پوستهافق

 بیانگر سن بالا و قدیمی بودن این خاک است. های رسشدن و تغییر پوشش شوند. تکهدیده می (الف 9شکل یافته )شکل 

( که ب، د 9 )شکل اندرفتهگ قرار هیثانو یهاهای رسی بر روی کربناتشاند، پوشههایی که کمتر تحت تاثیر قرار گرفتدر بخش

نشان از چند دوره اقلیمی در این خاک  هافیچرها تجمع رس و کربناتاین توالی از پدو .است خاک بودن کیژنتدهنده پلینشان

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
پوسته هاي رس تغییر شكل یافته )الف تا و(، پوش رسی بر ؛ 3Btkyه و و(  ،3Btk( و د ، ج2Btkمقاطع نازک الف و ب( افق  یرتصاو  -1شكل 

 روي کربنات ثانویه )ب(، پوشش هاي رسی تكه شده در داخل حفره )ج(

وشش پ
رسی بر 

روي 
کربنات 

 ثانویه
پوشش هاي 

ر رسی تغیی 
هشكل یافت  

پوشش هاي  
رسی تغییر 

كه شكل یافته ت
 شده

پوشش هاي  
رسی تغییر 

 شكل یافته در
داخل کربنات 

 هاي ثانویه

پوشش 
هاي  رسی 

 تكه شده 
در داخل 

 حفره
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ا
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ب( هایپوکوتینگ رس بر  9در تصویر مقطع نازک، داخل پوسته رسی کربنات های ثانویه نیز مشاهده شد ) شکل  2Btkدر افق 

از افق های بالایی به افق زیرین و پس از آن شستشو و انتقال رس   انتقال کربنات ثانویهروی کربنات ثانویه بیانگر شستشو و  

مقطع نازک نشان میدهد که کل بستر خاک این تصویر پوشیده از نودول کربنات های ثانویه است که بعضی  3Btkباشد. در افق می

البته پوسته های رسی نیز همچنان در این مقطع حضور دارند از آن ها دارای مرز و بعضی از آن ها مرز مشخصی با اطراف ندارند 

ج(. وجود نودول  8که تکه تکه شده و شکل خود را از دست داده اند که بیانگر قدیمی بودن این افق و نهایتا خاک می باشد)شکل

در تمام تصاویر  2Btkکربنات ثانویه و پوسته ی رسی نشان دهنده ی پدوفیچر مرکب و پلی ژنتیک بودن خاک است. در افق 

اکسیدآهن مشاهده شد که بیانگر شدت  3Btkو   2Btkدر افق   مقاطع نازک آن تعداد بیشتری حفره از دو افق زیرین آن دارد.

 هاینات کلسیم معادل از تمام افق ها بیشتر است که بدلیل تجمع کربناتبمقدار رس و کر 3Btkآزادسازی آهن است. در افق 

 های بالا و بالا بودن مقدار رس نیز در این بخش به دلیل رسوب رس از افق های بالاست. شسته شده از افق 
 

 (4Bkm) افق پتروکلسیکمیكرومورفولوژي 

 8شکل در در  ج(.-الف 8)شکل   متفاوتی از تجمع کلسیت مشاهده شد ، اشکالبا بررسی تصاویر مقاطع نازک افق پتروکلسیک

دو نوع این افق در  ،همچنین ؛اشباع شده استبه صورت کامل های ثانویه وسط کربناتمشخص است که کل زمینه خاک ت (ب)

تیک که یمشاهده می شود و اسپارج  8ل کشکه در وسط  است میکریتنوع اول از نوع . ج( 8ل ک)ش کربنات مشاهده می شود

) رشیدی و همکاران،  بجستان است که مشابه یافته های رشیدی و همکاران در مطالعات مقاطع ات کربنات کلسیم هستندذر

8181) . 

 

 

   
 

 
 (پتروکلسیک) 4Bkmفق ا ، ج،  ب،  الف ریتصاو -2شكل  
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 گیرينتیجه

در بخش آبرفتی، سه خاک قدیمی با تکامل در حد  سازی را نشان می دهد.ویژگی های مقطع مورد نشان از چند دوره خاک

جود دارد که نشان دهنده دوره های مناسب بای آبشویی و انتقال کربنلت ها و رس است.  تشکیل افق آرحیلیک و پتروکلسیک و

وجود پوسته های رسی در جهت تایید افق آرجیلیک و همراه بودن آن با کربنات کلسیم نشان دهنده ی پلی ژنتیک بودن تشکیل 

 پس از انتقال کربنات ها  ده یک دوره ی مرطوباین افق است. وجود نودول های آهکی که تحت پوشش رس قرار دارند نشان دهن

وجود خاک لسی با تکامل کم باشد. است. مطالعه میکروموفولوژی این مقطع اثبات کننده منشاء پدوژنیک کلکریت مورد مطالعه می

 نشان از تعییر به شرایط خشکی در هولوسن دارد.
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Micromorphological study of argillic and petrocalcic horizons in a loess- alluvial section, western Mashhad  
 

Bahareh Beheshti1,Alireza Karimi1, Gholamhosain Haghnia1, Omid Bayat1 

1Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 

Abstract 

Soil micromorphology is a technique for studying the processes responsible for soil formation and evolution as well 

as understanding past environmental conditions. In this study, a deep section in the the hilly lands in western of 

Mashhad was investigated. The section composed of a a loessial soil wuth calcic horizon on the three units of 

paleosols contaiing calcic-argillic (Btk) and petrocalcic (Bkm) horizons.  Micromorphological charactersitics of 

these horizons were described. The association of clay coating and secondary carbonate indicates the polygenetic 

nature of the horizons. The existence of clacite nodules covered with clay coatings indicates alternation of dry and 

humid climate in the area. Te fragmented and deformed clat coations are the edidences of durataion of soil formation 

processes. Micritic and sparitic calcite were the common carbonates accumulation in the petrocalcic horizon. 
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