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  چکیده 
در واحدهاي هاي میکرومورفولوژیک خاك یژگیکل اراضی بر وتاثیر شبه منظور مطالعه  تحقیق در این

اي از دشت در ناحیهپنج خاکرخ  ،اي و تپهاي، دشت آبرفتی رودخانهفیزیوگرافی مختلف اراضی پست، دشت، دشت دامنه
سی قرار طول شرقی، مورد برر 46° 6تا  َ 46°عرض شمالی و  38° 12َتا   38° 9تبریز واقع در غرب این شهرستان بین َ

رژیم رطوبتی منطقه مورد مطالعه اریدیک ضعیف و رژیم حرارتی مزیک بوده و ارتفاع آن از سطح آزاد دریا . گرفته است
نخورده جهت مطالعات فیزیکی، خورده و دستدستانتخاب وبصورت هاي مختلف از افق هانمونه ،باشد متر می1350

هاي بر اساس ویژگی مذکورهاي خاك .ورد تجزیه قرار گرفتو م شدشیمیایی و میکرومورفولوژیکی برداشته 
هاي سالید، آرجید، تحت رده سول،سول و انتیدر رده اریدي 2010بندي مورفولوژیک، فیزیکی و شیمیایی و کلید رده

 Xericو  Calcic Haplosalids ،Xeric Natrargids ،Xeric Haplocalcidsهاي کلسید و اورتنت و زیرگروه

Torriorthent تاثیر شکل اراضی یا واحدهاي  يدهندهنشانهمچنین مشاهدات میکرومورفولوژیکی . بندي شدندرده
-هاي بالادست با وجود توسعههاي رسی در خاکرخو پوشش در تشکیل نمودهاي خاکساختی بوده مختلف فیزیوگرافی

ها پراکنده بوده و هاي آهک در تمام خاکرختالذرات و میکروکریس. شودیافتگی کمتر در اطراف ذرات درشت مشاهده می
تر بودن هاي بالادست به علت جواننسبت ذرات درشت به ریز در خاکرخ. استهاي مذکور دهنده جوان بودن خاكنشان

و اکسیدهاي آهن و  ها ندول. هاي پایین دست استنسبت آن در خاکرخ و تاثیر کم فرایندهاي خاکساختی، بزرگتر از
-خاکرخ نسبت به دستهاي پایینخاکرخ ریزساختار مکعبی در. شودها مشاهده میر خاکرخالارض اکثیز در تحتمنگنز ن

دست  که بیانگر الگوي پراکنش انولیک در بالادست و پورفیریک در پایین یافتگی بیشتر بودهداراي توسعه هاي بالادست
  .باشد می

  
  نمودهاي خاکساختیاحدهاي فیزیوگرافی، خواص میکرومورفولوژیک، شکل اراضی یا و دشت تبریز، :هاي کلیديواژه
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Abstract 

In this research, for the study of different landforms effects on soil micromorphological 

properties, five profiles at different physiographic units of lowland, plain, piedmont plain, river 

alluvial plain and hill were selected and sampled in Tabriz plain. The soils based on morphological, 

physical, chemical characteristics and keys to soil taxonomy (2010) were classified under orders of 

Aridisols or Entisols, suborders of Salids, Argids, Calsids and Orthents and subgroups of 

GypsicHaplosalids, Xeric Natragids, Xeric Haplocalcids, XerricTorriorthents. Also 

micromorphological observations showed that the effect of landforms or physiographic units on the 

formation of pedofeatures and clay coating were appeared around coarse particles in up-land soils 

with low development. Calcite microcrystals appeared in all profiles and refer to recent formation 

of the soils. Coarse to fine material ratios (c/f) were greater in up-land than in low-land soil profiles. 

Nodules and oxides of ferro and manganese were observed at the lower parts of most profiles. 

Angular blocky microstructures in lowlands were more developed than in upland areas, which 

describes an enaulic and porphyric distribution pattern respectively.  
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  مقدمه
اهمیت شناخت میکروسکوپی یا 
میکرومورفولوژي به ویژه در علم ژنز خاك به حدي 

از آن بعنوان یک روش  1است که تاکسونومی خاك
آسان یک سري فرآیندهاي مطمئن براي شناسایی 

                                                        
1 Soil Taxonomy 

امروزه دانش شناخت . کند خاکسازي استفاده می
میکروسکوپی و فوق میکروسکوپی خاك در کنار 
مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی قادر است بسیاري از 

بندي خاك را پاسخگو  مشکلات پیچیده تشکیل و رده
در حال حاضر غالب مطالعات میکرومورفولوژي . باشد

و بالوك و همکاران ) 1976(اه بروئر خاك از دو دیدگ
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هر خاکی داراي . گیرد مورد بررسی قرار می) 1985(
اي است که نتیجه تاثیر فاکتورهاي  مورفولوژي ویژه

 خاکسازي همانند مواد مادري، اقلیم، موجودات زنده
بلندي در طول زمان و پستی و ) گیاهی و جانوري(

لذا ). 1384 و حکیمیان محمودي( باشد می
اي از  یکرومورفولوژي بعنوان یک ابزار قوي و شاخهم

تواند نقش تاثیر پستی و بلندي را  علم خاکشناسی می
بعنوان یکی از مهمترین فاکتورهاي خاکسازي با 

نمایان  1بررسی فرآیندها، ژنز و نمودهاي خاکساختی
یک شاخص نوین در  ).2003استوپس ( سازد

-خاك می، براي توسعه MISECAژي  میکرومورفولو

خرمالی و همکاران (باشد که توسط خرمالی و همکاران 
معیارهاي میکرومورفولوژیکی . ارائه شده است) 2003

فابریک، پوشش ریزساختار، بی: این شاخص عبارتند از
زدایی شده، نسبت هیدروکسیدهاي رسی، مناطق آهک

با افزایش . آهن به منگنز و درجه تغییرات ذرات معدنی
 MISECAارزش شاخص  افتگی خاك ویدرجه توسعه

). 2009قرقرچی و همکاران (یابد تغییر می 24از صفر تا 
و خصوصیات خاك  MISECAهمبستگی خوبی بین 

وجود دارد، بخصوص با مقدار قابل دسترس پتاسیم در 
هاي لسی در جنوب استان طول شیب نزولی خاك

خرمالی و کهل (گلستان در شمال ایران وجود دارد 
با توجه به اینکه دو اصطلاح خاك و  .)2011

ژئومورفولوژي بسیار به هم وابسته هستند، لذا اگر در 
بندي اراضی، مفاهیم  هاي تشکیل و طبقه بررسی

ژئومورفولوژي نیز لحاظ شود فرایندهاي تشکیل خاك 
فرپور و ). 1990ول یگراهام و ب(شود  بهتر درك می

ک و با بررسی خواص مورفولوژی) 1382(همکاران
میکرومورفولوژیک در انواع سطوح مختلف 
ژئومورفولوژیکی اشکال متفاوت میکروسکوپی و 
ماکروسکوپی را باهم مقایسه و به این نتیجه رسیدند که 

بندي متفاوت در  ها و ردهخاکهایی با ویژگی
که این امر  اند هاي مختلف شیب تشکیل شده موقعیت

                                                        
1Pedofeature 

. ستموید رابطه نزدیک خاك و ژئومورفولوژي ا
بنابراین در این تحقیق به بررسی تاثیر انواع سطوح 
ژئومورفولوژیکی یا شکل اراضی بر خواص 
میکرومورفولوژیک خاك در منطقه دشت تبریز با 

  هاي متنوع پرداخته شده استزیررده
  

  هامواد و روش
و مطالعات صحرایی و  منطقه کلی مشخصات

تبریز  ناحیه مورد مطالعه بخشی از دشت برداري نمونه
 38° 12َتا   38° 9بوده که در غرب شهر تبریز بین َ

طول شرقی قرار گرفته  46° 6تا  َ 46°عرض شمالی و 
. باشد متر می1350است و ارتفاع آن از سطح آزاد دریا 

هاي دشت تبریز جزو نواحی استپی سرد با زمستان
میانگین حداقل . باشد هاي نسبتا گرم میسرد و تابستان

ت ایستگاه هواشناسی تبریز در زمستان درجه حرار
ان در و حداکثر آن در تابست سلسیوسدرجه  - 9/1

بوده و  درجه سلسیوس 1/25هاي تیر و مرداد  ماه
متر میلی 7/328میزان بارندگی سالیانه بطور متوسط 

 Weakهاي این منطقه داراي رژیم رطوبتی خاك. است

Aridic  و رژیم حرارتیMesic فر یفروغ(باشد  می
پس از بررسی نقشه منطقه پنج واحد مختلف  ).1389

فیزیوگرافی مشخص و از هر کدام خاکرخی جهت 
بدین . مطالعه خواص میکرومورفولوژیک انتخاب گردید

هاي انتخاب شده در واحدهاي منظور خاکرخ
از سري مایان غربی در  1خاکرخ (فیزیوگرافی مختلف 

یزج در دشت، از سري خواجه د 2اراضی پست،  خاکرخ 
اي، از سري سهلان در دشت آبرفتی رودخانه 3خاکرخ 
اي و در نهایت از سري سهلان در دشت دامنه 4خاکرخ 
حفر و پس از ) از سري خواجه مرجان در تپه 5خاکرخ 

آن مطابق دستورالعمل راهنماي اداره حفاظت خاك 
تشریح  و به ) 1992.نامبی( وزارت کشاورزي آمریکا

برداري  نخورده نمونه رده و دستخو صورت دست
  ).1979نام بی(گردید 
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  .شده هاي مطالعهموقعیت خاکرخ -1شکل 

  آزمایشگاهی هايتجزیه
، )1986کلوت (به روش هیدرومتر بافت خاك

بلک ( ، جرم مخصوص ظاهري)SP(تعیین درصد اشباع 
معادل با روش  کلسیم درصد کربنات، )1986و هارتج 
-قابلیتد گچ به روش استون و و درص تیتراسیون

با استفاده از دستگاه گل اشباع  الکتریکی عصارههدایت
EC درصد کربن  .)1992نام بی(گردید گیري متر اندازه
روش والکلی و بلک اصلاح موجود در خاك بوسیله  آلی
 pH. انجام گردید) 1982(توسط نلسون و سامرز  شده

-و براي اندازهگیري شده خاك در عصاره اشباع اندازه

 استفاده گردید EYE   متر مدل pHاز دستگاه  pHگیري 
ظرفیت تبادلی خاك با استات آمونیوم . )1954نام بی(

هاي دست نخورده از نمونه). 1952باور (تعیین شد 
) 1389(فر هاي تهیه شده در مطالعات فروغیکلوخه

 به کمکها انتخاب و به منظور تهیه برشهاي نازك نمونه
-سی 200اچ و  –رزین وستاپول  سیسی 800خلوطم

 14کبالت اکتات و  1کنندهقطره سخت 7 ،استونسی 
 70سیکلوهگزان پراکسید تحت مکش  2قطره کاتالیست

                                                        
1 Hardner 
2 Catalist 

خلا  دسیکاتور به کمک دستگاه مکش وکیلو پاسکال 
روز به طول  سه اشباع هر نمونه. گردید 3تلقیح و اشباع

در هواي آزاد ماه  3- 4 به مدتها انجامید ، سپس نمونه
 ندبرش داده شد بر ه و بعدا با دستگاه سنگگردید سخت

، سپس گردیدند و براي قرار دادن در روي لام آماده
به هاي چسبیده شده به لام به کمک دستگاه برش نمونه

توسط  شده ومتر بریده میلی 2الی  1ضخامت حدود 
یت گر 300و  200پودر کربید سیلسیم با اندازه هاي 

 45تا  40 یتا ضخامت به حدود تقریب شدندسابیده 
 600- 1000رسید و ادامه سایش با پودرهاي میکرومتر 

 میکرون20-30به ضخامت  گریت انجام و سطح شفافی
هاي نازك تهیه شده با در نهایت برش. پدید آمد

میکروسکوپ پلاریزان مورد مطالعه قرار گرفت و 
سکوپ پلاریزان، تشریح برشهاي نازك بوسیله میکرو

با توجه به دستور العمل ارائه شده توسط بالوك و 
و در مواردي بروئر ) 2003(استوپس   ،)1985(همکاران 

و نور ) PPL(نور پلاریزه عادي  در دو حالت) 1964(
  .صورت گرفت) XPL(پلاریزه متقاطع 

  
                                                        
3 Imperegnative 

اي دشت دامنه تپه  

ايرودخانه دشت  

 دشت

 اراضی پست
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  نتایج و بحث
  فیزیکی و شیمیایی نتایج

یایی همانند در این قسمت خواص فیزیکی و شیم 
مورد بررسی رصد ذرات، درصد کربن آلی و غیره د

گزارش شده  2و 1قرار گرفته و نتایج حاصله در جداول 
  .است

  
  

  
  .هاهاي فیزیکی خاکرخویژگی -1جدول

Db 
 )g/cm3(  

%SP  کلاس
 بافت

% Si % S % C   عمق)cm(  واحد اراضی افق  

 Fine, mixed, active, mesic, TypicHaplosalids  
15/1  6/47  C 2/28  3/24  5/47  15- 0  Ayz 

خاکرخ شماره
1  

N" 
7 ' 

9 °
 

38
     

E"
 0 

' 3
 ° 

46 
__
واقع در واحد اراضی  

پست
 37/1  6/67  C 40 0 60 33- 15  ABz 

5/1  6/58  C 35 5/12  5/52  55- 33  Bz 
54/1  8/53  SiCL 59 11 30 110 - 55  BCz 
71/1  3/92  C 5/22  0 5/77  150 - 110  2Bw 
 Fine, mixed, active, mesic, Xeric Natragids 
7/1  2/58  C 7/37  8/6  5/55  18- 0  A 

خاکرخ شماره 
2 

N" 
40 

' 9
 ° 

38
     

E" 
4 ' 

5 °
 

46 
__

 
واقع در واحد دشت

 66/1  1/68  SiC 5/42  0 5/57  28- 18  Bw1 

6/1  81 SiC-
SiCL 

50 10 40 48- 28  Bw2 

53/1  4/61  SiCL 5/57  3/5  5/37  92- 48  Bw3 
67/1  2/75  SiC 5/42  10 5/47  113 - 92  Btn 

62/1  2/38  SCL-
SL 

5/27  5/52  20 130 - 113  BC 

54/1  9/45  SiL 5/51  26 5/22  160- 130  C 
 Fine loamy, mixed, active, mesic, Xeric Haplocalcids 
54/1  6/21  SL 17 5/67  5/15  20- 0  A 

خاکرخ شماره 
3 

N" 
51 

' 
11 

° 
38

  
   

E" 
8 ' 

7 °
 

46
  

__
واقع در واحد دشت  

آبرفتی رودخانه
اي   

 

68/1  1/27  SL 15 5/67  5/17  40- 20  Bk 
55/1  32 SCL 5/17  60 5/22  85- 40  Bw 
45/1  6/35  LS 5/7  85 5/7  110 - 85  C1 
43/1  3/36  LS 5/79  50 5/17  140 - 110  C2 
 Fine loamy, mixed, semiactive, mesic, Xeric Haplocacids 
47/1  6/25  SL 16 6/76  4/7  25- 0  A  خاکرخ شماره

4   
N" 

57 
' 

12 
° 

38
     

E" 
8 ' 

7 °
 

46
  

__
واقع در واحد  
دشت دامنه

اي
 

57/1  4/38  SCL 5/15  62 5/22  60 - 25  Bk1 
55/1  9/33  SL 7/8  3/76  15 140 - 60  Bk2 
5/1  9/33  SL 5/7  80 5/12  160- 140  C 
 Coarse loamy skeletal, mixed, superactive, mesic, XerricTorriorthents 
45/1  3/26  SL 22 6/66  4/11  10- 0  A  خاکرخ شماره

5 
 

N" 
2 ' 

14 
° 

38
     

E" 
46 

' 5
 ° 

46 
__

 
واقع در واحد 

تپه
 

57/1  3/22  SL-LS 10 80 10 28- 10  C1 

72/1  8/29  SL 5/12  70 5/17  90- 28  C2 
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  .هامورفولوژیک و شیمیایی خاکرخ هايویژگی -2جدول

سایر 
 مشخصات

  گچ 
% 

SAR  O.C 
(%)  

CEC 
Cmol+/kg 

CCE 
% pH 

گل اشباع   

 

ECe 
(dS/m)  

  
  

CCE 
% 

 

واحد  افق  ساختمان
  اراضی

    Fine, mixed, active, mesic, TypicHaplosalids  
گچ % 5 - 10

بفرم عدسی 
شکل 

بهمراه آهک 
ثاتویه در 
  افق سطحی

5/6  4/134 97/0 14 2/10 8/7 2/96 -  1&2vf or 
fgr Ayz 

خاکرخ شماره
1  

N"
 7 

' 9
 ° 

38
     

E"
 0 

' 3
 ° 

46 
__

 
ضی 

واقع در واحد ارا
پست

   5/124 68/0   5/13 47/8 53 -  2f &mabk ABz 
  8/137 19/0 1/24 5/24 35/8 3/42 -  1fv&fabk Bz 
  1/151 39/0   7/26 43/8 1/40 -  Sg&1vfab

k  BCz 

  8/95 29/0 8/25  3/17 45/8 22 -  1vfabk 2Bw 
    Fine, mixed, active, mesic, Xeric Natragids 
    60 97/0 8/16 8/14 16/8 9/27 -  2mabk&2f

gr A 

خاکرخ شماره 
2  

N" 
40 

' 9
 ° 

38
     

E"
 4 

' 5
 ° 

46 
__

 
واقع در واحد دشت

     2/89 39/0   5/20 45/8 9/25 -  1fabk Bw1 
    9/77 19/0 8/17 25 62/8 17 -  2mabk Bw2 
    68 29/0   5/26 47/8 2/15 -  1vfabk Bw3 
    3/67 1/0 2/24 7/19 45/8 13 -  1vfabk  Btn 
    3/54 1/0   3/26 6/8 8/11 - sg-1vfabk BC 
    4/44 05/0 18 2/30 36/8 12 - Sg C 
    Fine loamy, mixed, active, mesic, Xeric Haplocalcids 
    9/0 29/0 5/10 8/6 66/7 76/0  10  1&2vfgr-

1fabk A 

خاکرخ شماره 
3 

N"
 

51 
' 

11 
° 

38
     

E"
 8 

' 7
 

° 
46

  
__

 
واقع در واحد دشت 

آبرفتی رودخانه
اي

   
 

    7/0 29/0   2/21 93/7 68/0 5<  2mabk Bk 
    2 19/0 4/11 7/21 6/7 24/8 50- 40  2fabk Bw 
    1/1 19/0   7/19 8 36/0 - Sg C1 
    5/1 05/0 4/9 8/26 95/7 79/0 - Sg  C2 
    Fine loamy, mixed, semiactive, mesic, Xeric Haplocacids 
    7/0 29/0 9/5 80/6 60/7 62/0 15- 10  1vfgr-

2fabk A  خاکرخ شماره
4   

N"
 

57 
' 

12 
° 

38
     

E" 
8 ' 

7 °
 

46
  

__
واقع در واحد دشت  

دامنه
اي

 

    8/0 05/0   30/20 42/7 16/1 10  2mabk Bk1 
    9/0 10/0 4/6 00/18 82/7 1 50  2cabk Bk2 
    75/0 05/0   30/15 25/8  43/0 - Sg C 
    Coarse loamy skeletal, mixed, superactive, mesic, XerricTorriorthents 
    6/0 07/1 3/11 7/8  86/7 61/0 40- 30  1vfgr A  خاکرخ شماره

5 
 

N" 
2 ' 

14 
° 

38
     

E"
 

46 
' 5

 ° 
46 

__
واقع در واحد تپه 
 

    4/0 49/0   5/8 72/7 39/0 
70- 60  Sg 

C1 

    3/1 39/0 9/12 7/11 68/7 68/0 70- 60  Sg C2 
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   میکرومورفولوژیکخواص 
ها بر خواص میکرومورفولوژیک کلیه خاك 

و در مواردي استوپس ) 1985(اساس نظرات بالوك 
مورد مطالعه قرار گرفته که به نتایج حاصله در ) 2003(

  .گرددمیاره این قسمت ذیلا اش
این خاکرخ به در : واقع در اراضی پست 1خاکرخ 

اول خاکرخ را  مترسانتی 15غیر از افق سطحی که 
هاي ها و ذرات آهکی از افقشود،میزان پوشششامل می

 1 هايشکل(شود تر بیشتر میهاي پایینبالایی به افق
که این امر در اثر آبشویی آهک از افق بالاتر و ) 3و

گیرد و بر اساس هاي پایینی صورت میر افقتجمع د
آهک از حرکت رس ) 1988(تحقیقات جعفرزاده 

جلوگیري نکرده و در نتیجه علارغم بافت رسی افقهاي 
هاي این سطحی، هیچ نمود خاصی از رس در افق

اي سطح ذرات را خاکرخ دیده نشده و فقط بصورت هاله
ه این امر تواند بنیز می SARپوشش داده است و میزان 

کمک کند که عدم تجمع رس در افق سطحی با میزان 

SAR ها بقایاي آلی علف. بیشتر مؤید این موضوع است
هاي آهن هم در افق و گیاهان خودروي بهمراه ندول

رویت ) 4 شکل(و هم در افق زیرین ) 2 شکل(سطحی 
شد که در افق سطحی احتمالا شرایط اکسید و احیایی 

صورت گرفته و در افق زیرین در بدلیل اشباع سطحی 
عمق بیش از یک متري از سطح خاك احتمالا به دلیل 

-در این خاکرخ بی. باشدنوسانات آب زیرزمینی می

فابریک غالبا از نوع کریستالیتیک و تفکیک نشده بوده و 
نسبت ذرات درشت به ریز کم و در طول خاکرخ از 

 0ها بقیه افق 7 به 3افق سطحی (سطح به عمق کمتر 
تر بیشتر از شود، در افق سطحی ذرات درشتمی )10به
هاي زیرین بوده و با توجه به واحد فیزیوگرافی این افق

قابل اثبات است، چون در اراضی ) اراضی پست(منطقه 
هاي بالایی شستشو یافته و پست ذرات ریز از افق

شوند که نشین میبسمت پایین حرکت کرده و در آن ته
عث ظاهر شدن الگوي پراکنش ارتباطی انولیک این امر با

هاي در سطح و مونیک و پورفیریک در قسمت
  ).4و 3،1هاي  شکل( شود الارض می تحت

  
  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

الگوي ساختمان کروي متوسط توسعه یافته،  -1شکل
 Double spaced coarse enaulicپراکنش ارتباطی انولیک 

40x- PPL- P1- Ayz. 

                                      ندول آهن -2شکل
200x- PPL- P1-Ayz. 
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طول این خاکرخ در : واقع در دشت 2خاکرخ 
به خاطر واحد هاي آهن و منگنز ها و ندولماتل

هاي نوسان بودن آب بودن و در، بالا فیزیوگرافی دشت
زیرزمینی و در نتیجه وجود شرایط اکسایش و کاهشی 

منافذ مخصوصا در . )6و  5 شکل( بوجود آمده است
 باشداي میتر اکثرا کانال و صفحههاي سطحیافق

که این نوع منافذ تا حدودي ساختمان مکعبی  )5شکل(
رویم د اما هرچه به عمق میکندار را تایید میزاویه
یافتگی کمتر شده و نسبت ذرات درشت به ریز ه توسع
-قدري بیشتر می بر خلاف خاکرخ اراضی پست، هم

نسبت بین ذرات درشت به تر هاي سطحیدر افق.شود

تر این خاکرخ هاي پایین باشد و در افقمی 10به  0 ریز
اي و فابریک از نوع لکهمی شود، بی 8یه  2نسبت تقریبا 

ی بین ذرات ریز و درشت غالبا پراکنش وابسته و ارتباط
در اراضی پست و دشت،  .از نوع مونیک ریز است

هاي سطحی و در ها و ذرات آهک در افقمیکروکریستال
تمام طول خاکرخ پراکنده بوده و هرچه عمق افزایش 

، )6و 5 هايشکل( شودیابد تجمع آهک بیشتر میمی
شیب نشان دهنده این وجود آهک در این اراضی کم

ت که از اراضی بالادست منتقل شده و بصورت اس
  .ثانویه تجمع پیدا کرده است

  

  

  

  

ساختمان ضعیف و الگوي پراکنش پورفیریک و  -4شکل
                                        هاي آهن در حال تجزیهندول

100x- PPL- P1-BC . 

ها، پوشش و پرشدگی آهک درون کانال -3شکل
         باطی مونیک ریزه و ارتپراکنش وابست

100x- XPL- P1-ABz.  

دار، ندولهاي آهن و اکسید ساختمان مکعبی زاویه -5شکل
                            اي شکلها و حفرات صفحهمنگنز، کانال

40x- PPL-  P2-A. 
 

بالا، آهک زیاد،  c/fیک،  کریستال فابریکبی -6شکل
                                                هاي آهناکسید ندول و

40x- XPL- P2- BC. 

 هاي میکروکریستال
 آهک

هاي آهن در حال تجزیهندول  
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در طول این : ايواقع در دشت آبرفتی رودخانه 3خاکرخ 
هاي آهن و منگنز به همراه ها و ندولخاکرخ نیز ماتل

قابل مشاهده  به رنگ زرد پوششی از آنها و لیمونیت
ها وجود ندول Cالارضیبوده و مخصوصا در افق تحت

 7شکل( رسدو اکسیدهاي آهن به حداکثر مقدار خود می
تواند در اثر نوسانات سطح آب زیرزمینی که این می) 8و

تجمع رس مخصوصا به صورت کوتینگ و . باشد
) 8 شکل(سرپوششی در اطراف ذرات مشاهده گردیده 

ها به دلیل تجمع لایه به که احتمالا این سرپوششی رس
ی است که توسط رودخانه یا آبهاي جاري لایه رسوبات

-در مسیر رودخانه آورده شده و روي ذرات درشت ته

تر حکایت از وجود ذرات درشت. است گردیدهنشین 
گذاري توسط آب از بالا دست را دارد و نسبت رسوب

به  )3به  7(  ذرات درشت به ریز نیز از افق سطحی
-یعنی افق ،ودشکمتر می )6به  4(تر هاي پایینسمت افق

-ري نسبت به افقهاي تحتانی به دلیل اینکه فرصت بیشت

 c/fاما در کل نسبت  .ترندتوسعه یافته هاي بالاتر دارند،

تر ها بالاست که به علت جوان، نسبت به سایر خاکرخ
که فرایندهاي  باشدمی بودن وکمتر بودن مدت زمانی

 همکارانسو و خاکساختی روي آنها تاثیر داشته، که آلن
اي در حوزه آبخیز یک رودخانه نیز با مطالعه) 2004(

هاي حاشیه رودخانه، بزرگتر از را در زمین c/fنسبت 
هایی که فاصله بیشتري از رودخانه دارند، گزارش زمین
فابریک از نوع کریستالیتیک و پراکنش بی .اندکرده

وابسته و ارتباطی بین ذرات ریز و درشت غالبا 
هاي باز و در برخی نقاط انولیک با خاکدانهپورفیریک 

در این خاکرخ سهم بیشتري از ذرات  .باشدده میپراکن
-درشت مربوط به کانی پلاژیوکلاز و قطعات سنگی می

و وجود بافت سبک و سنگریزه زیاد  )7شکل( باشد
هاي سطحی و تجمع باعث شستشوي آهک و رس از افق

هاي ور کوتینگرض شده است، لذا حضلااآنها در تحت
تر بارز هاي پایینرسی در اطراف ذرات موجود در افق

  .باشدو روشن می

  

  

  

  

  

  

این خاکرخ به : ايواقع در دشت دامنه 4خاکرخ 
هاي ها و میکروکریستالغیر از ندول آهن، کریستال

و پوشش رس جزئی، فاقد صور خاصی ) 10شکل(آهک 
 4به  6خاکرخ  نسبت ذرات درشت به ریز در طول. است

باشد و بخش بوده که بیشتر از هرسه پروفیل قبلی می

سنگ تشکیل درشت اکثرا از کانی پلاژیوکلاز و ماسه
رس در افق  هايها و پلپوشش. )10شکل( شده است
آبشویی رس از افق اول و تجمع آن در  دهندهدوم نشان

  .)10و 9 شکلهاي( باشدافق پایین آن می

  

کوتینگ رس و اکسیدهاي منگنز در اطراف  –7شکل 
  هاي پلاژیوکلاز و آمفیبولذرات درشت، کانی

.40x- XPL- P3- A 

هاي آهن، کوتینگ رسی، کانی اپک، ندول-8شکل
ک                                               آههاي  ستالمیکروکری

40x- XPL-P3- Bw.  

 پلاژیوکلاز

 کوتینگ رسی
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واقع در واحد تپه ویژگی  5اکرخ در خ
میکرومورفولوژیکی خاصی یافت نشد و بیشتر ذرات 

یافتگی این بصورت منفرد بوده که بیانگر عدم توسعه
  .باشدخاك می

  
  نتیجه گیري کلی

ها به غیر از دشت تخلخل کل در کل خاکرخ
هاي هاي بالایی به افقاي، تقریبا از افقآبرفتی رودخانه
هاي که ریزساختار در افقشود، به طوريپایینی کم می

گی خوبی بوده و هرچه بسمت یافتبالاتر داراي توسعه
تر و ریز یافتگی ضعیفرویم توسعهرض میالاتحت

انجریوس ج .شوداي ظاهر میاي و تودهدانهساختار تک
، )1979و  1977(، بوما و همکاران )1972(و همکاران 

ه بررسی الگوهاي هم ب) 1977(مورفی و همکاران 
و بیان نمودند  پراکنش آنها در خاك پرداختهتخلخل و 

هاي واقع در تپه، ساختمان و تخلخل خاك که در خاکرخ
اي هاي واقع در اراضی درهبه مراتب بهتر از خاکرخ

هاي موجود در باشد که نتایج حاصله از مطالعه خاكمی
شد بلکه باهاي مختلف نه تنها مؤید این مطلب میلندفرم

-هاي میکرومورفولوژیکی در اکثر خاکرخبر اساس یافته

یافتگی ریزساختار از ها به غیر از دشت آبرفتی توسعه
-رضی کاهش پیدا میالاهاي تحتهاي سطحی به افقافق

  .کند

  
بررسی نسبت ذرات درشت به ریز حاکی از آن 

) اراضی پست و دشت(  دست پایینهاي است که  خاکرخ
(  هاي بالادست تر از خاکرخ یافتهتوسعه  ،کم c/f با

  .باشند زیاد می c/fبا ) اي و تپهدشتهاي دامنه
هاي هاي رسی در خاکرخحضور پوشش

دهنده تکامل بیشتر بالادست مشاهده شد اما این نشان
 ها بالادر این خاکرخ c/fها نیست چون نسبت این خاکرخ

. یافتند ها در اطراف این ذرات درشت تجمعست و رسا
 دست ذرات رس زیاد بوده وپایین اما در اراضی

بصورت خاکدانه و یا بدون صور خاصی در زمینه 
افق پنجم در خاکرخ واحد دشت به . اندخاك پراکنده شده
گزارش شده که در آن به علت )  Btn(عنوان افق ناتریک 

SAR که باعث بهم 2:1 و یا نوع رس سیلیکاتی بالا-

هیچ پوشش رسی شوند،  خاك میخوردگی ساختمان 
به عقیده نلتون و . مشاهده نگردیددر برش نازك 

 ردبا فرض اینکه فشار ایجاد شده ) 1969(همکاران 
انقباض و انبساط رس از تشکیل سطح پدها و تجمع اثر
کند، معقول به ها بر روي این سطوح جلوگیري میرس

شرایط ها داراي سایر درنتیجه اگر این افق. رسدنظر می
افق آرجلیک باشند، باید آنها را افق آرجلیک در نظر 

هاي ي قسمتی از ویژگیگرفت که خود نیز بیان کننده
  .باشدافق ناتریک می

ها، کوارتز، پوشش و پل رسی بین ذرات، کانی -10شکل
  هاي آهک، اکسیدهاي آهکمیکروکریستال

.100x- XPL- P4-Bk1 

ندول آهن، مقدار کمی بقایاي آلی، پراکنش  -9شکل
  ابسته و ارتباطی مونیک درشتو

100x- PPL- P4- A. 

آهنندول آلی بقایاي   

 کوارتز



                                                                                                                                                                     در دشت تبریز میکرومورفولوژیک خاك   هاي ژگی ضی بر ویتاثیر شکل ارا

11   
 

ها غالبا از نوع فابریک در اکثر افقبی
کریستالیتیک است که احتمالا در اثر فراوانی ذرات 

این ذرات توسط رسوب از محلول . باشدکلسیت می
گذاري شده ا آبشویی از سطح پایدار و رسوبخاك ی

-ها، ندولپوشش) 2003استوپس( شودفوقانی منتقل می

هاي آهک در منافذ و ها و هیپوکوتینگها، پرشدگی
-هاي ثانویهي رسوب مجدد کربناتي زمینه نتیجهتوده

کمپ و (اند هاي فوقانی آبشویی شدهاي است که از افق
هاي آهک که در ریستالدرکل میکروک. )2000زارات 
دهنده شود، نشانهاي منطقه مطالعاتی دیده میخاکرخ

هاي مذکور بوده که سگال و استوپس جوان بودن خاك
-هاي اینسپتیهاي خاكاین نمودها را از پدیده) 1972(

  .هاي آهکی عنوان کردندسولسول و اریدي
حضور ندول و اکسیدهاي آهن و منگنز در 

جه شرایط اکسایش و کاهش در اثر ها نتیبیشتر افق
-باشد و میاشباع سطحی یا نوسانات آب زیرزمینی می

تواند مؤیدي براي نتایج گزارشات توسط ماگالدي و 
در واحدهاي ) 1376(پور و رمضان) 2000(تالینی 

  .باشندمختلف اراضی می

  
  منابع مورد استفاده
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