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 2راهبرضا ، علی*1احمد حیدری

  استاد گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران،  1
 گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه تهران PhDدانش آموخته  2

 

 چکیده

ها های آتشفشانی خروجی منشا پیدایش بسیاری از خاکهای آتشفشانی مناطق وسیعی از ایران را تحت تاثیر قرار داده است و سنگفعالیت

بادی و گرد و غبار تشکیل خاک در بسیاری از این مناطق را تحت تاثیر قرار داده است بدون آنکه آثار رسوب یا خصوصیات هستند. با این وجود رسوبات 

رغم تصور مورفولوژیکی مشهودی بر جای گذاشته باشد. در این مطالعه با استفاده از آنالیزهای ژئوشیمیایی و میکرومورفولوژیکی اثبات گردید که علی

ژنتیک از نظر مواد مادری در های پلیاند و لذا خاکهای آذرین تحت تاثیر گرد و غبار قرار گرفتههای تشکیل شده بر روی سنگعمومی حتی خاک

ای است قسمت مرکزی البرز تشکیل شده است. این مسئله نشان دهنده آن است که گرد و غبار قدمتی به طول دوره زمین شناسی کواترنر دارد و پدیده

مطالعات میکرومورفولوژی و ژئوشیمیایی خاک کمک شایانی در در مطالعات زیست محیطی مختلف و از جمله مطالعات خاک مد نظر قرار گیرد. که باید 

 شناسایی منبع رسوبات بادی و نحوه تاثیر آنها بر خصوصیا خاک دارد.

 ولژنتیک، هوازدگی، آئروسهای پلیژئوشیمی، میکرومورفولوژی، خاک: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

(. 2010 ،و همکاران Rasmussenباشد )باشد که دارای سرعت هوازدگی زیادی میترین آنها میهای آذرین، بازالت فراواناز میان انواع سنگ

و همکاران،  Dessertها را پوشانده است )درصد از کل خشکی 5کیلومتر مربع است که معادل  8/6  × 106بالغ بردر جهان های بازالتی وسعت سنگ

 Canerدهد )های بیوژئوشیمیایی را تشکیل میهای بازالتی بخش مهمی از هوازدگی و چرخهتشکیل خاک بر روی سنگ با توجه به موارد فوق(. 2003

و با جابجایی، و شود باشد که با شروع هوازدگی و هیدرولیز آغاز میهای رسی میهوازدگی بازالت تشکیل کانیعمده محصولات  (.2014و همکاران، 

هایی از قبیل طی هوازدگی بازالت کاتیون (.2014و همکاران،  Canerیابد )ادامه میدر محصولات هوازدگی های رس و مواد آلی تجمع اکسیدها، کانی

Ca
2+ ،Mg

2+ ،Na
Kو  +

Siو منجر به انباشت نسبی شده شسته در صورت زهکشی مناسب آزاد و  +
4+ ،Al

Feو  +3
د نشوهای ثانویه میدر قالب کانی +3

(Chorover  ،2004و همکاران.) اند روند هایی که به صورت درجا و از ابتدا بر روی سنگ بستر بازالت تشکیل شدهرود خاکبر این اساس انتظار می

 را از نظر توزیع عناصر در نیمرخ پروفیلی خاک نشان دهند. مشخصی

زمین است که از انتهای پوشش گیاهی تا سطح اب  کرهاز  یاخیرا معرفی شده است، شامل بخش ( کهCritical Zoneناحیه بحرانی )

 Brantleyگیرد )براین لیتولوژی، بیولوژی، اقلیم، هیدرولوژی و همچنین فرایندهای هوازدگی و تشکیل خاک را در بر میگیرد و بنازیرزمینی را در بر می

بینی تغییرات در ناحیه بحرانی معیار بسیار مناسبی برای پیش ،محیطیمطالعه اثرات خصوصیات سنگ بستر بر تغییرات زیست (.2006و همکاران، 

خاک ضروری و میکرومورفولوژی شناسی، ایزوتوپی، تخلخل، رطوبت، مورفولوژی های دقیق خصوصیات شیمیایی، کانیگیریاست. در این رابطه اندازه

 (. 2013و همکاران،   Banwartباشد )می

های توسعه یافته بر روی بازالت در مناطق خشک و نیمه خشک صورت گرفته است مطالعات اندکی در مورد ارزیابی شدت هوازدگی در خاک

(Nael  ،2009و همکاران.)  ه قرار گرفته باشد )توجها، چیزی نیست که جدیدا مورد غبار و تاثیر آن بر خاکگرد و اهمیت رسوباتGriffin  ،و همکاران

در مناطق مرطوب تاثیر مواد آئروسول را بر خصوصیات خاک مورد  چنین( و همDavis ،1990و  Chadwickمحققین در مناطق خشک ) (.2002

ها ای فوقانی خاکه( ثابت کردند که بیشتر زیرکونیوم و احتمالا سایر ترکیبات شیمیایی در قسمت1991و همکاران ) Brimhall اند.شناسایی قرار داده

دهد بسیاری از نقاط کره زمین تحت باشد که نشان میدر حال حاضر یک دیدگاه کلی در حال توسعه می باشد.در استرالیا از منشا رسوبات اتمسفری می

که این مواد ورودی تمام یا بخشی از فقدان مواد از  (Amundson ،2005) اندتاثیر مواد اتمسفری و گرد و غبار و همچنین املاح محلول قرار گرفته
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شود که در معرض جریان مداوم ایجاد می و اکوسیستمخاک ای از پیچیدههای کنند، که در نتیجه آن پروفیلدست رفته در طی هوازدگی را جبران می

رسوبات بادی آذرآواری بوده است یا از سایر انواع رسوبات حاصل شده با وجود این تشخیص اینکه منشا این  ولی کند عناصر با منشا اتمسفری قرار دارند.

این پیچیدگی در الگوی های میکرومورفولوژی خاک روشن ساختن (. یکی از نقش2010و همکاران،  Stoopsاست همیشه به آسانی میسر نیست )

پذیرند عوارض خاکساخت بسیار متفاوتی از قبیل رت میطی فرایندهای متعددی که در مراحل مختلف تشکیل خاک صوتجمع مواد در خاک است. 

ترین عوارض میکرومورفولوژیکی موید افزوده شدن گرد و غبار یکی از مهم های متحدالمرکز، و سایر عوارض ممکن است تشکیل شوند.ها، ندولپرشدگی

کند نوع مواد مادری و شرایط محیطی را اثبات می باشد که به خوبی تغییر در( میCompound Pedofeaturesبه خاک، وجود عوارض مرکب )

(Stoops, 2003 .) 

نه تنها در حال حاضر بسیار رایج است بلکه در   ،دهد عملکرد باد بر پوشش خاکگستره وسیع عوارض حاصل از فرایندهای بادی نشان می

مطالعات مقاطع نازک نشان داده است که بسیاری  (.2010ران، و همکا Stoopsبوده است )حتی در مناطق مرطوب فعال ای گذشته نیز به صورت دوره

این  اند.اند که رسوبات لس تشکیل دهند، تحت تاثیر قرار گرفتهگرد و غبار که به حد کافی نبودهضعیف تجمعات های خاکی در گذشته توسط از پوشش

و همکاران،  Stoopsشوند )ا در مناطق مجاور رسوبات لسی دیده میهای بین یخچالی قرار دارند، و یتوع تجمعات ضعیف در مناطقی که پالئوسول

های حاصل از هوازدگی برجا و بررسی احتمال تغییرات اقلیمی گذشته، نظر به اهمیت شناسایی تغییرات در مواد مادری اولیه در پیدایش خاک (.2010

های توسعه یافته بر روی بازالت در منطقه البرز میانی و به بررسی احتمال تاثیر گذاری رسوبات بادی و گرد و غبار در تشکیل خاک هدف از این مطالعه

  باشد.( میو گیلان قزوین ،البرز هایصورت برجا )استان

 

 هامواد و روش

بندی اقلیم مرطوب )براساس شاخص دومارتن و نقشه پهنهخشک و نیمهخشک، نیمه هایشکل از اقلیممت یاقلیم یک ردیفدر  این تحقیق

 . بوده است ائوسنمتعلق به دوران  بازالت. شرط اصلی در انتخاب سه منطقه با اقلیم مشخص، غالبیت مواد مادری (1)شکل  کشاورزی ایران انجام شد

 
 موقعیت مناطق مورد مطالعه -1شکل 
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در ها های تشکیل شده بر روی این سنگموجود در خاکو مواد آلی و کربنات  ندستهمادری فاقد کربنات  هایاین سنگطبق فرضیه تحقیق 

در استان البرز، خشک مورد مطالعه منطقه اند. ایجاد شده (پدوژنیک) ساختخاک و کاملا تحت تاثیر فرآیندهای اندطی زمان به خاک افزوده شده

در استان قزوین، شهرستان خشک نیمهمنطقه ، شرقی 50° 26´تا  27شمالی و طول جغرافیایی 35° 41´تا  42´، عرض جغرافیایی اشتهاردشهرستان 

در استان گیلان، نیمه مرطوب منطقه و  شرقی 50° 2´تا  3´شمالی و طول جغرافیایی   36° 26´تا  27´قزوین )روستای آلولک( با عرض جغرافیایی 

اند. وسعت تقریبی واقع شده شرقی 49° 32´تا  36´شمالی و طول جغرافیایی  36° 50´تا  52´)منطقه توتکابن( با عرض جغرافیایی شهرستان رودبار 

باشد که دارای پوشش مرتعی و خصوصیات ژئومورفولوژیکی )شیب، جهت و شدت پستی و بلندی( مشابه می هکتار 500برداری شده در هر منطقه نمونه

در  (،Typic Aridic-Thermic) ترمیک  -تیپیک حرارتی اریدیک -رژیم رطوبتی ومتر میلی 7/137 در منطقه خشک گی متوسط سالیانهبارند هستند.

-میلی 7/390مرطوب منطقه نیمهدر و ( Dry Xeric-Thermic) ترمیک -خشکزریک  حرارتی -رژیم رطوبتی ومتر میلی 2/311 منطقه نیمه خشک

براساس  خاکرخ از هر منطقه( 9) خاکرخ 27تعداد . (USDA-NRCS, 2012b)باشد می (Typic Xeric) مزیک -تیپیک رژیم رطوبتی زریک ومتر 

 ( صورت گرفت.Soil Survey Staff, 2014بندی آمریکایی )ها نیز براساس ردهبندی خاک( و ردهUSDA-NRCS, 2012aهای استاندارد )روش

 تعیین( CCEو درصد کربنات کلسیم معادل ) کربن آلیECe (Carter and Gregorich, 2008 ،)و   pHe،بافت شیمیایی شامل-فیزیکخصوصیات 

و یا  (متریمیل 2 از ترگرم خاک )کوچک 4مقدار استفاده شد.  XRFبرای تعیین مقادیر عناصر و اکسیدهای آنها از روش (. Sparks, 1996) ندگردید

هایی با قرص به مترمربعبر  تن 15و تحت فشار شده کاملاً مخلوط  (Hoescht wax) گرم موم 9/0با میکرومتر(  100)کوچکتر از  شدهسنگ آسیاب 

مطالعات میکرمورفولوژی در مقاطع  .گردید گیریغلظت کل عناصر اندازهXRF (Spectro XEPOS ) متر تبدیل و با استفاده از دستگاهمیلی 32قطر 

  تشریح و تصویر برداری شد.  Olympus BX52متر و با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان سانتی 6×9های دست نخورده به ابعاد تهیه شده از نمونه

 

 نتایج و بحث

بندی ردهگیری شده اندازهبر اساس خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و مورفولوژیکی نیمه خشک و  نیمه مرطوب  ، طق خشکاهای منخاک

های مورد مطالعه هیچگونه تغییری در مواد مادری و انقطاع سنگی مشهود بندی خاکشود در تشریح و ردههمانگونه که مشاهده می(. 1)جدول شدند 

 باشد.نمی

 ه مرطوبنطقه خشک، نیمه خشک و نیمهای مورد مطالعه در سه مبندی خاکرده -1جدول 

 Soil Survey Staff, 2014 :بندی خاک بر اساسرده منطقه
 Clayey-skeletal, smectitic, thermic Typic Haplocalcids -1 خشک

نیمه 
 خشک

1- Fine, smectitic, thermic Typic Xerorthents 
2- Fine, smectitic, thermic Calcic Haploxerolls 
3- Fine, mixed, active, thermic Typic Haploxeralfs 

نیمه 
 مرطوب

1- Fine loamy, mixed, active, mesic Typic Calcixerepts 
2- Fine, smectitic, mesic Typic Calcixerolls 
3- Fine, smectitic, mesic Vertic Haploxeralfs 

 

دهنده عدم وجود انقطاع در نوع مواد مادری های مطالعه شده که نشانصحرایی و تشریح پروفیلبر خلاف نتایج به دست آمده از مطالعات 

(. 2های عناصر با عمق روند نامنظمی دارند )جدول دهند که تغییرات درصد اکسیدنشان می XRFباشد، نتایج به دست آمده از آنالیز عناصر به روش می

های زیرین و سنگ بستر باشد. در صورتی که مقادیر تعیین های فوقانی کمتر از افقدر افق Al2O3و  SiO2ود ربه نحویکه در شرایط طبیعی انتظار می

ها کاهش پیدا کرده و باشند که در قسمت میانی پروفیلها مقادیر بیشتری از این عناصر را دارا میهای فوقانی پروفیلشده حاکی از آن هستند که افق

باشد. های زیرین میرسند. این شواهد موید افزایش رسوبات بادی به سطح خاک و سپس نفوذ آن به لایهاکثر خود میسپس در سنگ بستر به حد

مورد مطالعه روند غیر متعارفی عناصر اکسیدهای اغلب دهد. های مورد مطالعه را نشان میروند تغییرات اکسیدهای غالب تشکیل دهنده خاک 2جدول 

نمایند. جهت اثبات این موضوع مطالعات تکمیلی میکرومورفولوژی خاک ثیرگذاری رسوبات بادی در طی زمان طولانی را اثبات میدهند که تارا نشان می

های مورد مطالعه را ژنتیک بودن خاکهای دست نخورده انجام و نتایج به دست آمده تغییرات نامشهود در مواد مادری و پلینمونهبا تهیه مقاطع نازک از 

 ت نمود.اثبا
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های پدوژنیک به صورت مجاور های کربناتها و پرشدگیهای رسی فراوانی مشاهده گردید که با پوششدر مقاطع مورد مطالعه پوشش

Jaxtaposed))  ها که موجب فلوکوله شدن خاک می(. بر اساس اصول حاکم بر فرایندهای خاکسازی انتقال رس در حضور کربنات2قرار دارند )شکل-

توانند از سنگ مادری اولیه ها نمیهای مطالعه شده بازالت بوده است لذا کربناتباشد. همچنین با توجه به اینکه سنگ مادر اولیه خاکمیسر نمیشوند 

ا توجه های کربناتی صورت گرفته است. و بتر و قبل از تشکیل پوششای مرطوبهای رسی مربوط به دورهبنا بر این تشکیل پوشش حاصل شده باشند.

های تواند باشد که در دوره( میAerosolهای رسوبی تخریبی یا شیمیایی در مناطق مورد مطالعه، تنها منشا آنها رسوبات بادی )عدم وجود لایه

 اند.ر قرار دادهها را تحت تاثیدرازمدت بر سطوح این اراضی نهشته شده و ضمن تغییر در نحوه توزیع مواد مادری این خاک فرایندهای تشکیل این خاک
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ها و سایر ترکیباتهای رسی و منشا رسوبات بادی کربناتمقاطع میکرومورفولوژیکی منطقه خشک و نیمه خشک موید پوشش کربنات بر روی پوشش  -2شکل   
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 های مورد بررسیاصلی خاک و سنگ مادر در نمونهدرصد برخی اکسیدهای  -2جدول 

TiO2 Na2O K2O MgO CaO* Fe2O3 Al2O3 SiO2 Depth 
cm Horizon 

% 
3خاکرخ   

0.84 1.11 2.94 3.60 2.37 5.63 14.96 55.85 0-22 A 

0.83 0.85 3.41 3.78 1.39 6.41 17.23 56.35 22-45 Bw 

0.18 1.36 6.36 0.21 1.01 1.27 14.9 74.04 > 45 R 

5خاکرخ   

0.86 0.95 3.19 3.75 2.33 5.76 15.44 55.84 0-15 A 

0.60 0.47 2.87 3.50 6.58 5.35 13.67 41.32 15-40 Bk1 

0.52 0.42 2.53 3.12 8.64 4.39 12.21 37.34 40-70 Bk2 

0.20 0.51 6.72 0.31 2.96 1.24 15.58 67.59 > 70 R 

13خاکرخ   

0.86 0.90 2.68 3.59 2.82 7.29 15.8 49.9 0-14 A 

0.82 0.75 2.47 2.01 2.84 5.75 16.11 49.01 14-35 Bk1 

0.65 0.73 1.91 1.15 7.89 3.98 13.35 38.96 35-80 Bk2 

0.95 2.25 2.31 1.50 15.78 6.31 14.19 42.06 > 80 R 
17خاکرخ   

0.89 0.70 2.68 2.60 1.53 5.80 15.03 57.12 0-15 A 

0.75 0.41 2.28 3.31 3.51 6.38 15.19 49.51 15-45 Bt 

0.64 0.53 1.77 2.86 7.31 5.21 11.75 40.37 45-80 Btk 

0.58 0.52 1.57 2.61 9.49 4.65 10.33 36.02 80-110 Bk 

0.30 0.44 3.80 0.36 7.90 1.90 17.69 55.91 > 110 R 

20خاکرخ   

0.82 0.52 1.90 2.96 4.19 5.79 12.29 44.08 0-45 A 

0.82 0.56 1.89 2.91 5.25 5.73 12.17 43.52 45-120 Bk1 

0.67 0.52 1.51 2.57 7.08 4.95 10.1 36.22 120-200 Bk2 

0.94 2.77 1.54 4.10 8.07 8.64 17.44 52.93 > 200 R 

23خاکرخ   

0.88 0.75 1.58 3.44 5.07 6.63 13 43.09 0-21 A 

0.84 0.66 1.69 3.35 4.63 6.36 13.06 43.71 21-90 Bk1 

0.83 0.58 1.61 2.99 5.77 6.15 12.57 42.12 90-160 Bk2 

CaO* بیانگر :CaO های سیلیکاته )مقدار موجود در کانیCaO  در شکل کربنات کلسیم محاسبه شده و از مقدار کلCaO گردد و در نهایت کم می
را عناصر سبک مانند اکسیژن، هیدروژن، کربن و  100مجموع درصد وزنی عناصر تا  اختلاف* گردند(درصد محاسبه می 100مجددا تمام عناصر از 

 دهد( تشکیل میH2O( )LOIو  CO2 ،OHها )ترکیبات آن
 

 گیرینتیجه

اند و انتظار های مورد مطالعه به صورت بر جا و بر روی سنگ بستر بازالت تشکیل شدهنتایج به دست آمده نشان دهنده آن است که علیرغم اینکه خاک

های تحتانی از عناصر و ترکیبات متحرک تخلیه شده باشند ولی در عمل های فوقانی بیش از افقرود روند تکاملی مشخصی را داشته باشند و افقمی

نماید. این مسئله سابقه میها را از نظر نوع مواد مادری اثبات ژنتیک بودن این خاکها پلیچنین نیست. مطالعه ژئوشیمیایی و میکرومورفولوژیکی خاک

دهد سرزمین البرز مرکزی در طول تاریخ از رسوبات بادی به شکل آئروسول تاثیر کند و نشان میتاریخی دراز مدت رسوبات بادی را در منطقه اثبات می

 باشد.می پذیرفته است. این مسئله از نظر تغییرات در وضعیت حاصلخیزی و تغییرات اقلیمی منطقه بسیار حائز اهمیت
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Geochemical and Micromorphological Evidences of Dust in Developed Basaltic Soils in the Middle Alborz  
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Abstract 

Volcanic activity has affected vast areas of Iran, and volcanic rocks are the source of the origin of many soils. However, 

wind deposits and dust have affected the formation of soil in many of these areas without any sediment or morphological 

features. In this study, using geochemical and micromorphological analyzes, it has been proven that despite the general 

impression that even soils formed on igneous rocks are affected by dust, polygenetic soils in terms of maternal materials 

The central part of Alborz is composed. This suggests that dust has a long history of quaternary geological period, and is a 

phenomenon that needs to be considered in various environmental studies, including soil studies. 

Keywords: Geochemistry, Micromorphology, Polygenetic soils, Weathering, Aerosol  
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