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 چكيده
زایي كربناتي را در بين هاي قدیمي و رسوبات خاکشناخت فاكتورهایي كه فرآیند تشكيل خاک

هاي هاي دیرینه، تكامل محيطدهند، مورد مهمي براي بازسازي محيطهاي آبرفتي نظم مينهشته

سناریوهاي مدیریتي است. در پژوهش حاضر، اي در شرایط مختلف اقليمي و در نهایت رودخانه

منظور انجام مطالعات ميكرومورفولوژي خاک، یک پروفيل رسوبي متشكل از خاک قدیمي مدفون، به

هاي رسوبي اي(، نهشتههاي دشت سيلابي )كنگلومرا و لنز ماسهزایي، نهشتهلایه كربنات خاک

هاي فرعي رودخانه حاضر در یكي از شاخههاي رسوبي عهد منفصل، خاک قدیمي ظاهر شده و نهشته

سقز مورد بررسي قرار گرفت. جهت بررسي ميكرومورفولوژي خاک، دو نمونه از رسوبات آبرفتي متأثر 

ها، مقاطع زایي با حفظ كامل بافت و ساختار خاک برداشت شد. پس از خشک شدن نمونهاز خاک

ها با استفاده از برداري از آنتفسير و عكس ها تهيه شده و در ادامه مطالعه، تشریح،نازک از آن

( انجام XPL( و نور پولاریزه متقاطع )PPLميكروسكوپ پولاریزان در دو حالت نور پولاریزه ساده )

گرفت. نتایج بررسي ميكرومورفولوژي رسوبات آبرفتي پليستوسن پایاني نشان از آغشتگي زمينه به 

طور مشخص حاصل فرآیندهاي و اكسيد آهن دارد كه بههاي كوارتز اكسيدهاي آهن و تشكيل رگچه

توان در تشكيل زایي را ميبارزترین تأثير فرآیندهاي خاک باشد.زایي برجا در این نوع رسوب ميخاک

هاي سخت كلسيتي را زایي ميان رسوبات آبرفتي مشاهده نمود كه لایههاي كربنات متأثر از خاکلایه

هاي س شاخص ژئوشيميایي محاسبه شدت هوازدگي و یافتهوجود آورده است. بر اسابه

ميكرومورفولوژي، رسوبات مطالعه شده در این پژوهش، در شرایط آب و هوایي سرد و خشک 

 اند. پليستوسن پایاني تحول پيدا كرده
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 مقدمه

های قدیمی که در شرایط متفاوت تواند راهنمایی برای درک شرایط گذشته باشد. استفاده از خاکزمین میشرایط امروزی 
عنوان شاخصی تواند به(، می1971، 2؛ یالون1965، 1اند )روههاندازهای موجود در منطقه تشکیل شدهاز شرایط فعلی چشم

، 3هوازدگی انجام شده در طی این دوران مد نظر قرار گیرد )رِتالاکمهم برای برآورد شرایط اقلیمی گذشته و فرآیندهای 
رسد منشاء نظر میهای میکرومورفولوژیکی مختلف هستند که بهطور عمده دارای پدیدههای قدیمی، به(. خاک2001
های ، پوششهای قدیمیترین شواهد میکرومورفولوژیکی موجود در خاک(. یکی از مهم1998، 5دارند )کمِپ 4زاییخاک

عنوان ابزاری مهم برای تفسیر شرایط اکولوژیکی باشد که بهها و گاهی روی ذرات شن میدانهرسی موجود روی خاک
زایی ارتباط نزدیک و متقابلی (. فرآیندهای تشکیل خاک و خاک1986، 6؛ تامپسون1999گذشته، قابل استفاده است )کمِپ، 

دهنده اصول اساسی یک دارد. تعادل بین پیدایش خاک و پیدایش اشکال اراضی نشانبا اشکال اراضی و فرآیندهای ژئومورف
 (. 1400؛ سنجری و همکاران، 2016، 9؛ زینک2005، 8و اَندرسون 7ژئومورفولوژی خاک یا ژئوپدولوژی است )شاتزل

های آبرفتی نظم نهشتهزایی کربناتی را در بین های قدیمی و رسوبات خاکشناخت فاکتورهایی که فرآیند تشکیل خاک
های زمانی طولانی در ای طی دورههای رودخانههای دیرینه، تکامل محیطدهند، مورد مهمی برای بازسازی محیطمی

(. این مورد مهم به وسیله 2015و همکاران،  10شرایط مختلف اقلیمی و در نهایت سناریوهای مدیریتی است )مورایتس
ها و ( و مطالعات فردی مرتبط با تشکیل و توسعه خاک2011، 11اخیر در جهان )بانوارتای مشاهده ناحیه 17انجام دادن 

؛ مورایتس و 2011و همکاران،  14یلیااسکارس؛ 2011، 13ربولدو-یروسول؛ 2011و همکاران،  12ای )إگِررسوبات رودخانه
های زایی و رسوبات محیطخاک( تأکید شده است. این مطالعات، شناخت ما را از فاکتورهای مؤثر بر 2015همکاران، 

ای و زهشکی خاص بهبود های رودخانههای انسانی در رژیماندازی، اقلیم و فعالیتهای چشمای، مجموعهرودخانه
 بخشند.می

های ماکروسکوپی ها، در بررسیزایی بر روی دامنههای شکل گرفته و یا رسوبات آبرفتی متأثر از خاکناهمگونی خاک
؛ 2015و  2013و همکاران،  15رفولوژیکی، همچون تغییرات ناگهانی در توزیع اندازه دانه )واروشفسکیهای مومشخصه
(، تغییر قابل 2020شناسی متفاوت )کووالسکا و همکاران، های سنگی با سنگ(، درصد خرده2017و همکاران،  16کووالسکا

(، 2019؛ کووالسکا و همکاران، 2007، 18یرکوفسکو دِ 17کاچپرزاکهای درشت )توجه درصد محتوی و یا شکل خرده
( قابل مشاهده است. با 2005درجات گوناگون هوازدگی خاک و تغییرات در رنگ و یا ضخامت خاک )شاتزل و اَندرسون، 
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های میکرومورفولوژی، ها، از طریق برخی از مشخصهجا شده بر روی دامنهاین وجود، مواد مرکب، انتقال داده شده و جابه

های های ماکروسکوپی، گاهی تحلیل مشخصهی قابل بررسی و تحلیل هستند. در صورت عدم وجود نشانهخوببه
؛ کووالسکا 2010و همکاران،  3؛ موچر1999، 2و تِکسیر 1دست دهد )بِرترانتری بهتواند شناخت دقیقمورفولوژیکی حتی می

ها و رسوبات متأثر از فرآیندهای ضروری در مطالعه خاک های مهم و حتی شاید(. در واقع، یکی از تکنیک2020و همکاران، 
های میکرومورفولوژی همراه باشد. ویژگیرود، مطالعات میکرومورفولوژی میکار میزایی که توسط اکثر پژوهشگران بهخاک

ن و های مدفوهای خاک، اطلاعات مهمی را برای بازسازی فرآیندهای تشکیل و شرایط محیطی خاکبا سایر ویژگی
؛ 2020و همکاران،  5کورِدور-؛ بتانکور2019و همکاران،  4؛ سرمست2003کند )کِمپ و همکاران، ژنتیک فراهم میپلی

 (.2022و همکاران،  7؛ تِنتوری2021و همکاران،  6؛ سریواستاوا1400سنجری و همکاران، 
ای و همچنین رسوبات متأثر از فرآیندهای دامنههای متأثر از های میکرومورفولوژی در خاکبا این وجود، مطالعه مشخصه

تر بر سال پیش، بیش 40دهد که مطالعات حدود زایی، قابل توجه نیست. مطالعه پیشینه پژوهش نشان میفرآیندهای خاک
؛ موچر 1981؛ هَریس، 1980، 9و إلیس 8فلکسیون )هَریسهای میکرومورفولوژی رسوبات عمدتاً مرتبط با سولیروی جنبه

 12؛ وَن اُوست1994و همکاران،  11؛ گاورز1983، 10؛ موچر و موروزوا1981رفتی )موچر و همکاران، ( و کوه2010همکاران،  و
مطالعات میکرومورفولوژی نسبتاً فراوان  1990اند. در دهه ( متمرکز بوده2002و همکاران،  13؛ وَن مویسِن2000و همکاران، 

های کربنات کلسیم قابل (. دانشمندان بسیاری نسبت به ویژگی2010همکاران،  خوبی مستند شده است )موچر وبوده و به
؛ 1974، 17و یالون 16؛ ویدر1972، 15و اِستوپس 14اند )سِگالرؤیت در مقاطع نازک انواع گوناگون خاک علاقه نشان داده

انویه که ترسیب شده و تری هم مکانیسم تشکیل و تکامل کربنات کلسیم ث(. مطالعات بیش2010و همکاران،  18دوراند
( و انحلال 2016و همکاران،  19؛ زمانیان2010و  2007اغلب در معرض فرآیندهای تبلور مجدد )دوراند و همکاران، 

گیرند. با این وجود، تنها مطالعه کووالسکا و همکاران ( قرار می2016؛ زمانیان و همکاران، 2004و همکاران،  20)آلونسو
های تشکیل شده از های میکرومورفولوژی در خاکای بر روی ویژگیر فرآیندهای دامنه( است که هم بر تأثی2020)

زایی کربنات کلسیم متمرکز بوده های خاکشناسی و فرمهای وقوع و توزیع سنگای و هم بر ارزیابیهای دامنهنهشته
کرومورفولوژیکی از رسوبات آبرفتی متأثر تر در مورد ارزیابی تصویر میاست. هدف از مطالعه حاضر نیز، ارائه شناخت دقیق

باشد های فرعی و در حال حاضر غیر فعال رودخانه سقز میزایی در یک پروفیل مطالعاتی از یکی از شاخهاز فرآیندهای خاک
 ای را در خود حفظ نموده است. ضرورت انجام این پژوهش،هایی از رسوبات آبرفتی و دامنهصورت یک بایگانی، ثبتکه به
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ویژه بازسازی فرآیندهای های میکرومورفولوژی خاک و رسوب در مطالعات ژئومورفولوژی، بهنشان دادن اهمیت تحلیل

های رسوبی ها و فرآیندهای فعال در محیطتواند در شناخت بهتر فرمساز، از جمله هوازدگی و فرسایش، است که میفرم
 گذشته بسیار مهم و تأثیرگذار باشد.

 
 عاتيمنطقه مطال

های رودخانه سقز باشد که در یکی از شاخهپروفیل مورد بررسی در این پژوهش، شامل رسوبات آبرفتی متأثر از پدژنیک می
دقیقه  17درجه و  36درجه تا  36کیلومتر مربع از  835تشکیل شده است. حوضه آبخیز رودخانه سقز با مساحتی معادل 

(. از دیدگاه 1دقیقه طول شرقی گسترش یافته است )شکل  19رجه و د 46دقیقه تا  46درجه و  45عرض شمالی و 
سیرجان و در حقیقت در محل تلاقی این  -ساختی، در حاشیه شمال غربی نوار دگرگونی سنندج های زمینبندیتقسیم

مناطق میانی حوضه آذربایجان واقع شده است. از دیدگاه مورفولوژی،  -مهاباد و البرز  -های ساختاری خوی زون با زون
صورت اند، دارای توپوگرافی ملایم و بههای آواری و آتشفشانی کرتاسه پدید آمدهطور عمده از سنگمورد مطالعه که به

میوسن فرسایش  -های آهکی و دولومیتی کرتاسه زیرین و الیگو های کم ارتفاع با سطوح فرسایش هموار است. بخشتپه
ای کوچک، در الرأس، در نوار جنوب غربی و غرب آن و نیز محدودهضه را در نزدیکی خطخشن دارند و مناطق مرتفع حو

های های دگرگونی قدیمی گسترش دارند، بخشهایی که سنگدهند. در بخشغرب شهر سقز )روستای یستگاه( تشکیل می
های شیلی سازند ولی نهشتههای مختلف حوضه دارند؛ صورت پراکنده در بخششیستی توپوگرافی به نسبت خشنی را به

ای کوچک در جنوب غربی حوضه )مجاورت های کم ارتفاع در محدودهصورت تپهکهر )کاهار( توپوگرافی ملایمی را به
تری را نسبت به (. در این منطقه توده گرانیتی نیز توپوگرافی خشن2دهند )شکل روستاهای پیر عمران و قلقله( نشان می

ها پدید هایی که در نتیجه حفر رودخانهدهد. درههای جنوبی و شمالی حوضه نشان میدر بخشهای پیرامون خود سنگ
طوریکه حتی در مناطق ها هستند؛ بهاند، علاوه بر فرسایش ناشی از جریانات آب، تابع شرایط تکتونیکی و عملکرد گسلآمده

اند و در مناطق پویای ای را اشغال کردهردههای کرتاسه که پهنه گستشناسی، همچون فیلیتیکنواخت از نظر سنگ
هایی با طول موج کوتاه، در مسیر های ژرف و خطی با پیچ و خمهای خطی پرشیب وجود دارد، درهتکتونیکی که گسل

 اند.رودها واقع شده
اشکال ژئومورفولوژیکی  ها )موازی و دندریتی( ازلغزش، گیلوئی و الگوهای مختلف آبراههای(، زمینای )واریزهحرکات دامنه

ای در منطقه مورد مطالعه است که بر روی باشند. واریزه یکی از انواع بسیار رایج حرکات دامنهشاخص و مهم در حوضه می
یابد. اشکال بدلندی )تراکم های سنگی مرتفع با سیمای گیلویی گسترش میدار واقع در پای رخنمونهای شیبدامنه

های متفاوتی در مقابل و دندریتی( بر روی واحد لیتولوژیکی گرانیت، اسلیت و فیلیت که نفوذپذیریالگوهای آبراهه موازی 
شوند. لندفرم گیلویی هم نوعی برجستگی است که با شیب بسیار تند به صورت پرتگاه بر روی بارندگی دارند، تشکیل می

های سنگی و رسوبی مقاوم و تونیکی و فرسایش نهشتهشود. رخدادهای تکهای بعضی از ارتفاعات مشاهده مییال یا دامنه
شوند. در منطقه مورد مطالعه این اشکال عموماً بر روی نامقاوم از جمله عوامل مؤثر در ایجاد این اشکال محسوب می

 باشند.تری برخوردار میهای ژئومورفولوژیک توده سنگی واحدهای گرانیت از گسترش بیشرخساره
ای به شکل های رودخانهاشکال ژئومورفولوژی شاخص در حوضه آبخیز رودخانه سقز، باید به پادگانه البته در کنار این

تر در اطراف و داخل شهر سقز گسترش ها بیشکنگلومرا هم در قسمت پایین دست و خروجی حوضه اشاره نمود؛ این پادگانه
های مسکونی ون مدرسه، مخابرات، پارک و ساختمانهای انسانی همچها سازههایی از شهر بر روی آندارند و در بخش

گر سنگ رسوبی آواری متعلق به گروه کنگلومرا هستند. اجزای اصلی ها نشاناستقرار پیدا کرده است. این دسته از نهشته
یزدانه های آواری آتشفشانی در یک زمینه ردهند. دانهسازنده سنگ را قطعات سنگی و کوارتزهای منوکریستالین تشکیل می

های های آتشفشانی و دانهاند. دانههای رسی قرار گرفتهتر کانیهای ریزبلور )گل کربناتی( و با فراوانی کمعمدتاً از کربنات
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های ماسه ریز تا بزرگتر از ماسه قابل های سنگی آتشفشانی در اندازهکوارتز و فلدسپار در اندازه ماسه تا سیلت هستند. خرده

ها و فضاهای خالی سنگ قابل مشاهده های سنگی و نیز درون حفرهند. سیمان کربناتی در حاشیه خردهباششناسایی می
 هستند.

 

 
ها جهت مطالعات ميكرومورفولوژي بر روي : الف( موقعيت جغرافيایي حوضه آبخيز رودخانه سقز؛ ب( محل برداشت نمونه1شكل 

 شهر سقز 1342عكس هوایي سال 
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شناسي حوضه آبخيز رودخانه سقز ؛ ج( : الف( نقشه طبقات ارتفاعي حوضه آبخيز رودخانه سقز؛ ب( نقشه واحدهاي سنگ2شكل 

 هاي ميكرومورفولوژي  شناسي بازه رودخانه سقز در محل پروفيل برداشت نمونهواحدهاي سنگ
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 روش تحقيق

زایی( با ی مدفون شده )رسوبات آبرفتی متأثر از خاکهای قدیمجهت بررسی میکرومورفولوژی خاک، دو نمونه از خاک
های دست نخورده برای انجام این مطالعات، (. جهت آماده سازی نمونه3حفظ کامل بافت و ساختار خاک برداشت شد )شکل 

از  به اضافه کبالت و کاتالیست و اعمال مکش ناشی Epoxy Resinها در آزمایشگاه، از محلول پس از خشکانیدن نمونه
پمپ خلاء در دستگاه دسیکاتور گروه خاک دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران برای اشباع استفاده شده و در دمای 

ها تهیه شده و در ادامه مطالعه، ها، مقاطع نازک از آن(. پس از خشک شدن نمونه4آزمایشگاه سخت گردیدند )شکل 
شناسی و ژئوموروفولوژی شرکت زمین ریز کاوان و با استفاده از ه زمینها در آزمایشگاتشریح، تفسیر و عکسبرداری از آن

 ( انجام گرفت. XPL( و نور پولاریزه متقاطع )PPLمیکروسکوپ پولاریزان در دو حالت نور پولاریزه ساده )
 

 
پروفيل مورد بررسي در ها جهت مطالعات ميكرومورفولوژي خاک در هاي رسوبي و موقعيت برداشت نمونه: مشخصات لایه3شكل 

 غربي شهر سقز(هاي فرعي رودخانه سقز )واقع شده در جنوبیكي از شاخه
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 زایي(هاي برداشت شده براي بررسي ميكروموفولوژي خاک قدیمي مدفون شده )رسوبات متأثر از خاک: نمونه4شكل 

 
 ها و بحثیافته

هیه شده برای دو نمونه از افق خاک قدیمی مدفون، با حفظ مطالعه میکرومورفولوژی خاک با استفاده از مقاطع نازک ت
زایی های برداشت شده نشان داد که رسوبات آبرفتی متأثر از خاککامل بافت و ساختار خاک، انجام گرفت. بررسی نمونه

های خرده طور عمده ازریزدانه آواری متشکل از ذرات سیلتی و رسی با آغشتگی به اکسیدهای آهن است و به در زمینه
های سنگی از انواع ها تشکیل شده است. خردههای حاصل از هوازدگی آنپراکنده و فرآورده های کانیسنگی و خرده

 (.5ولکانیک و با فراوانی کم از انواع رسوبی )ماسه سنگ( هستند )شکل 
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(؛ ب( Clay Altered Scoriaرسي شده است ): الف( خرده سنگ بازالتي با بافت متخلخل از نوع اسكوري كه نسبتاً شدید 5شكل 

 Clayاند )( كه در مرحله بعد رسي شدهChlorite Volcanic Rock Fragmentهاي بازالتي كلریتي شده )نمایي از خرده سنگ

Chlorite Volcanic Rock Fragmentشه شي سنگ ولكانيكي با زمينه  شن )(. دو نوع خرده   VRF 1: Volcanic Rockاي رو

Fragment( و با زمينه اُپاسيته )VRF 2هاي ولكانيكي با یافت متمایز كه اغلب شوند؛ ج( نماي دیگري از خرده( در اینجا دیده مي

و كربناتي شده  شود؛ د( خرده سنگ ولكانيكي بِرِشياند. یک خرده سنگ با بافت آذرآواري در اینجا دیده ميكم و بيش رسي شده

 زایي )احتمالاً در منطفه خاستگاه رسوبات( رسي شده است.آیندهاي هوازدگي و خاکكه در مرحله بعد متأثر از فر

 
های نشست فرآوردهصورت حمل و تهرسد که رسوبات آبرفتی بهنظر میهای مورد بررسی، بهبا توجه به بافت آواری نمونه

ای در سطح زمین های نسبتاً گستردهرخنمونهای ولکانیکی بازالتی )که در زمان تشکیل احتمالاً دارای هوازدگی سنگ
شناختی و های مورد مطالعه دارای ترکیب کانی، تشکیل شده است. نمونه1ایصورت یک نهشته جریان واریزهاند( و بهبوده

ها رسد که نهشتهنظر میشود. به همین دلیل بهها دیده نمیبندی ترکیبی مشخصی در نمونهبافتی مشابه هستند که لایه
 3از نوع اسکوری 2دارصورت یکباره رسوب یافته است. وجود اجزای ولکانیکی بازالتی حفرهای و بهصورت یک جریان تودهبه

صورت ها بههای ولکانیکی در منطقه خاستگاه این نهشتهدهد که دست کم بخشی از سنگها نشان میدر این نمونه
های ولکانیکی ها دارای بافت متفاوت از سنگکانیکی در این نمونههای سنگی ولهای سطحی بوده است. خردهگدازه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Debris flow deposit 
2. Vascular 
3. Scoria 
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کواترنری در مناطق  -باشند و با واحدهای بازالتی با سن پلیو آندزیتی و آندزیت بازالتی سنگ بستر با سن کرتاسه می

 (.6نزدیک به این منطقه در استان آذربایجان غربی قابل مقایسه است )شکل 
 

 
س6شكل  سبت به واحدهاي زایي )با خردهوبات آبرفتي متأثر از خاک: موقعيت ر سقز ن ضه آبخيز  سنگي ولكانيكي( در حو هاي 

شاني بازالتي پليو  شف سل -آت شرقي و غربي همراه با موقعيت گ ست كواترنري در آذبایجان  شكل را شكل چپ(. در  هاي جوان )

سطح مقطع نازک یكي از نمونه سي نماي كلي از  سنگي ولكانيكي با تركيب بازالتي )به شود كه خردهدیده ميهاي مورد برر هاي 

هاي سککنگي تركيب دهد؛ این خردههاي ریز سککنگي و كاني نشککان ميرنگ تيره( را در زمينه آواري ریزدانه متشککكل از خرده

شاني بازالتي پليو سنگ شف شابه با واحدهاي آت شرقي و غربي دارند -شناختي م شي و همكاران،  كواترنري در آذبایجان  )درف

2022.) 

 
با توجه به هوازدگی غیر یکنواخت و با شدت متفاوت اجزای کانی در نمونه، نمودهای هوازدگی احتمالاً از منطقه خاستگاه 

های الف(. با این وجود، آغشتگی زمینه به اکسیدهای آهن و تشکیل رگچه 7های رسوبی به ارث رسیده است )شکل نهشته
ب(. بارزترین  7زایی برجا در نمونه بوده است )شکل طور مشخص حاصل فرآیندهای خاکآهن در آن به کوارتز و اکسید

زایی میان این رسوبات آبرفتی مشاهده های کربنات متأثر از خاکتوان در تشکیل لایهزایی را میتأثیر فرآیندهای خاک
 وجود آورده است.های سخت آهکی را بهنمود که لایه
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سنگ با تركيب مشابه و در نزدیكي یكدیگر كه نشان از به الف( هوازدگي و رسي شدن با شدت كاملاً متفاوت در دو خرده: 7شكل 

شته ستگاه نه سيدن نمودهاي هوازدگي از منطقه خا سنگ بازالتي حفرهارث ر سوبي دارد؛ ب( خرده  سكوري( در زمينه هاي ر دار )ا

سيد آهن درون  صل فرآیندهاي خاکآواري ریزدانه كه رگچه اك شده و حا سي آن جایگزین  سوبات آبرفتي مورد برر زایي برجا در ر

 (.2022حوضه آبخيز رودخانه سقز بوده است )درفشي و همكاران، 

 
های کربناتی باید گفت که مقادیر (، در مورد شرایط محیطی تشکیل این لایه2022و همکاران ) 1بر اساس مطالعات درفشی

ها دمای هوا پایین بوده است؛ چرا که مقادیر منفی دهد که زمان تشکیل آنکربنات پدوژنیک نشان میدر  O18δپایین 
O18δ کنند. بر اساس نتایج مدل رگرسیونی و مقادیر های سبک بوده و شرایط اقلیمی سرد را بیان میغنی از ایزوتوپ
O18δ نسبت به زمان حاضر سردتر بوده است. با توجه به  گراددرجه سانتی 5/5، دمای هوا در زمان تشکیل کربنات حدود

های گیاهی کنترل، پوشش خاک حاصل از تنفس ریشه 2COهای ثانویه توسط گاز کنترل ترکیب ایزوتوپی کربن در کربنات
های های پدوژنیک نشان داد که در زمان تشکیل کربناتگیاهی گذشته منطقه با استفاده از ترکیب ایزوتوپی کربن در کربنات

درصد(. بنابراین، در زمان تشکیل  83بوده است ) C4پدوژنیک و تکامل پروفیل خاک، ترکیب غالب از پوشش گیاهی 
ای صورت سرد و با مقادیر پایین بارش همراه بوده است؛ به گونههای پدوژنیک شرایط اقلیمی حوضه مورد مطالعه بهکربنات

های پژوهش حاضر و پژوهش درفشی و اند. تحلیل یافتهشک رشد کردهغالب شده و در شرایط سرد و خ C4که گیاهان 
زایی های کلسیتی در میان رسوبات آبرفتی متأثر از فرآیندهای خاکدهد که تشکیل لایه، نشان می2022همکاران در سال 

آتشفشانی آندزیتی و بازالتی های چون هوازدگی سنگهایی است که از منابعی همدر ارتباط با ترسیب و تبلور مجدد کربنات
هوایی سرد و های آباند. با توجه به تناب دورهو انتشار کلسیم از مواد معدنی غنی از کلسیم مانند پلاژیوکلاز منشاء گرفته

ها هم در گیری این افقخشک و سرد و مرطوب در حوضه آبخیز رودخانه سقز طی دوره پلیستوسن پایانی، فرآیند شکل
و هم در نتیجه تبلور  2ها در عمق بوده استها از سطح و تجمع آنجایی، رسوب و تجمع مجدد کربناتل، جابهنتیجه انحلا

 ها.مجدد و درجای کربنات
های ( که با هدف منشاءیابی و تعیین شدت هوازدگی شیمیایی بر اساس داده1398همچنین بر اساس مطالعات درفشی )

آوری شده نمونه جمع 9در  ƩBases/Alسقز انجام شده است، میانگین شاخص  ژئوشیمی رسوبات رودخانه ای در حوضه
باشد. با توجه به می 96/0زایی از محل پروفیل مورد بررسی در این مطالعه، از رسوبات آبرفتی متأثر از فرآیندهای خاک

های خشک( سول: آرجیلی5/0تر از سول )بزرگکه یک خط تقسیم مهم آماری میان آلفی ƩBases/Alاز نسبت  5/0مقدار 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Derafshi 

2. Eluviation 
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زایی مورد بررسی، مشابه های آبرفتی متأثر از خاکهای مرطوب( است، رسوبسول: آرجیلی5/0تر از سول )کوچکو آلتی
(. بنابراین، بر اساس این شاخص ژئوشیمیایی، 2006، 2و هوندکاری 1باشد )سیّدهای خشک میسولها یا آرجیلیسولبا آلفی

اند. ذکر این نکته ضروری شده در شرایط آب و هوایی سرد و خشک پلیستوسن پایانی تحول پیدا کرده رسوبات مطالعه
و تالاک ؛ ر1999ِ، تالاکبرای اهداف متنوعی شامل مشخص نمودن شدت هوازدگی )رِ ƩBases/Alاست که شاخص 

( مورد 2002و همکاران،   شِلدونتاکسونومی )( و فرآیندهای 2006؛ سیّد و هوندکاری، 2000، 4؛ بِستلند1999، 3کرول
سول را بر مبنای معیار اشباع سول یا آلتیهای قدیمی مشابه با آلفیتوان خاکبا این شاخص می استفاده قرار گرفته است.

ن لحاظ عناصر بازیک و تعییهای فقیر بهسولهای غنی از عناصر بازیک و آلتیسولمنظور جداسازی آلفیدرصد به 35
 وهوایی، مطالعه نمود.شدت هوازدگی با توجه به شرایط آب

 
 گيرينتيجه

نخورده، با صورت دستبرای مطالعه رسوبات به “میکرومورفولوژی خاک”گیری از تکنیک اهمیت پژوهش حاضر در بهره
بندی ها، لایههیت مرز لایهباشد که اطلاعات زیادی را در ارتباط با ماهیت و نحوه تشکیل رسوبات، ماحفظ فابریک اولیه می

سنگ با کند. هوازدگی و رسی شدن با شدت کاملاً متفاوت در دو خردههای منشاء و یا برجا، فراهم میو شواهد هوادزگی
های رسوبی در ترکیب مشابه و در نزدیکی یکدیگر، نشان از به ارث رسیدن نمودهای هوازدگی از منطقه خاستگاه نهشته

دار در زمینه آواری زایی دارد. با این حال، خرده سنگ بازالتی حفرهآبرفتی متأثر از فرآیندهای خاک های رسوباتنمونه
زایی برجا در رسوبات آبرفتی مورد بررسی ریزدانه که رگچه اکسید آهن درون آن جایگزین شده، حاصل فرآیندهای خاک

زایی میان این های کربنات متأثر از خاکدر تشکیل لایهتوان زایی را میبوده است که بارزترین تأثیر فرآیندهای خاک
توان به این مفهوم اساسی پی برد که گیری از تکنیک میکرومورفولوژی، میرسوبات آبرفتی مشاهده نمود. بنابراین، با بهره

به ارث رسیده و در  های مطالعاتی دارای ماهیتی برجا هستند و یا از منطقه منشاء رسوباتهای رخ داده در نمونههوازدگی
کند تا بتوان تشخیص گذاری، همچنان قابل مشاهده است. علاوه بر این، تکنیک میکروموفولوژی خاک کمک میفاز رسوب

شناختی در منطقه مورد بررسی، چه الگویی های چینههای مطالعه شده با پراکنش ویژگیشناختی نمونهداد که ترکیب کانی
توان تشخیص داد. با گذاری را نیز با استفاده از این تکنیک میسرعت و نرخ فرسایش و رسوبدهد.  همچنین را نشان می

های نشست فرآوردهصورت حمل و تههای مورد بررسی در این پژوهش، رسوبات آبرفتی بهتوجه به بافت آواری نمونه
ای در سطح زمین های نسبتاً گستردهونهای ولکانیکی بازالتی )که در زمان تشکیل احتمالاً دارای رخنمهوازدگی سنگ

شناختی و های مورد مطالعه دارای ترکیب کانیاند. نمونهای، تشکیل شدهصورت یک نهشته جریان واریزهاند( و بهبوده
صورت ها بهرسد که نهشتهنظر میها دیده نشد. به همین دلیل، بهبندی ترکیبی مشخصی در آنبافتی مشابه بوده که لایه

های انجام های پژوهش در ارتباط با سایر پژوهشاند. تحلیل یافتهصورت یکباره رسوب پیدا کردهای و بهیک جریان توده
های کلسیتی در میان رسوبات آبرفتی متأثر از فرآیندهای گرفته در حوضه آبخیز رودخانه سقز، نشان داد که تشکیل لایه

اند. با توجه به تناب هایی است که از منابع مختلفی منشاء گرفتهدد کربناتزایی در ارتباط با ترسیب و تبلور مجخاک
هوایی سرد و خشک و سرد و مرطوب در حوضه آبخیز رودخانه سقز طی دوره پلیستوسن پایانی، فرآیند های آبدوره

ها در عمق و تجمع آنها از سطح جایی، رسوب و تجمع مجدد کربناتها هم در نتیجه انحلال، جابهگیری این افقشکل
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های ها. بر اساس شاخص ژئوشیمیایی محاسبه شدت هوازدگی و یافتهبوده است و هم در نتیجه تبلور مجدد و درجای کربنات

میکرومورفولوژی، رسوبات مطالعه شده در این پژوهش، در شرایط آب و هوایی سرد و خشک پلیستوسن پایانی تحول پیدا 
 اند. کرده
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