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  مناطق خشک  هاي بادرفتی داراي لملا در خاك برخی بندي  و ردهاتیخصوص
   )شرق استان اصفهان منطقه زواره، شمال: مطالعه موردي(

  
  2گیوي جواد* و 1مهابادي نفیسه یغمائیان

  دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه شهرکرد 2، خاك، دانشگاه شهرکردعلوم گروه آموخته دکتري  گیلان و دانش دانشگاه ،خاك علوم گروه استادیار1
  3/12/95: ؛ تاریخ پذیرش 9/4/95: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

 صورت به ها لملا.شوند هم در مناطق خشک و هم در مناطق مرطوب یافت می بادرفتیهاي   خاك:هدف و سابقه
هر لملا از لملاي دیگر  .شوند نماهاي گوناگون مشاهده می هاي آبرفتی و بادرفتی و در زمین نازك در خاكبندهاي 

هاي  نگهداري آب و مواد غذایی خاكافزایش قابلیت لملاها در . گردد تر جدا می توسط بندهایی با مقدار رس کم
کار  عنوان نشانگر سن تقریبی خاك به ي بهژشناسی و ژئومورفولو استانهمچنین در مطالعات ب .بافت نقش دارند  درشت

بندي  طبقهمیکرومورفولوژي و هاي فیزیکی و شیمیائی،  ویژگیهدف این پژوهش مطالعه ماکرومورفولوژي، . روند می
  .  داراي لملا در منطقه زواره استان اصفهان بوده استبادرفتیهاي  خاك
شرقی استان اصفهان   شهرستان اردستان، شمال،در بیست کیلومتري شرق زواره مطالعه  منطقه مورد:ها روش و مواد

گراد   درجه سانتی5/19متر و میانگین دماي سالیانه   میلی110این منطقه داراي متوسط بارندگی سالیانه . واقع شده است
هاي  رخ در خاك  خاك هشت عدادت. اي است مواد مادري آن بادرفت و سیماي اراضی محدوده، دشت دامنه. باشد می

هاي فیزیکی  منظور بررسی ویژگی خورده به هاي خاك دست ها، نمونه هاي آن فر، تشریح و از تمامی افقح مطالعه مورد
رنگ و بافت متفاوت  ، بندهایی بارخ خاكمطالعه شده، در دو  رخ خاكاز بین هشت . آوري گردید و شیمیایی جمع

تهیه و تشریح مقطع نخورده،  برداري دست نمونهمطالعات میکروپدولوژي شامل . اهده شدمش) لملا و قسمت الوویال(
هاي مطالعه شده تا سطح فاز سري  رخبندي خاك تمامی خاك رده. ها صورت گرفت رخ  نازك خاك براي این خاك

  . انجام شد
از  رس، درصد 24 دارا بودن باجود داشته و هاي بادرفتی، لملا و هاي خاك نتایج نشان داد که در بعضی از لایه :ها یافته

 در هر .باشد ی ممتر یلی م50 و 9 نی بهالملاکدام از   هرضخامت. است برخورداربودن آرجیلیک براي شرایط لازم 
 و خاك درشت ذرات نگیکوت و منفذه جدار نگیپوکوتیه و نگیکوتصورت  هدار شده ب جهت یکاتیلیلملا، رس س

تعداد . آمد دست به درصد 20 الی و قسمت الوولملا یکاتیلیاختلاف درصد رس س. است فتهای  تجمع،شنینترکالیا
ضخامت . است دو از شیب ای دو ،يعمود يسر کی معمولاً در اند، شده جدا از هم الی الوويها هیلا توسط کهلملاها 

در مرحله  .رندر ضخامت دامت ی سانت5/0 از شیب کی  و هربودهمتر  ی سانت15 از شی ب، دو لملاحداقلمجموعه 
صورت بندهاي خیلی نازك افقی، موازي با بندهاي ذرات  ژئوژنیک تشکیل لملا، با کاهش سرعت باد، ذرات ریزتر به
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دانه زیر  توقف یک جبهه رطوبتی در مرز بین لایه ریزدانه و لایه درشتدر مرحله پدوژنیک، با . کنند درشت رسوب می
. دهد زدانه، جبهه رطوبتی آب خود را از طریق تبخیر و یا جذب توسط ریشه از دست میو قبل از اشباع شدن لایه ری

به مرور زمان، . دهند ذرات رس معلق موجود در جبهه رطوبتی، پس از تبخیر رطوبت این جبهه تشکیل فیلم رسی می
وقوع انقطاع سنگی . گردد لیکمتلا  لمکه در نهایت شود تا این تر و از قطر منافذ لایه ریزدانه کاسته می این فیلم ضخیم

هاي گچ پدوژنیک، تشکیل پدوژنتیک لملا را تسریع  متري و پرشدگی منافذ کانالی توسط کریستال  سانتی140در عمق 
  . ندنک می

طور  ه و باست  بودن برخوردارکیلی آرجي لازم براطی از شرارد، وجود داهاي بادرفتی ئی که در خاكلملا :گیري نتیجه
شدن سرعت   کمو سرعت باد کاهش .، افق آرجیلیک بوجود آیدیک منطقه خشکشود تا در بل انتظار، موجب میقا غیر

هاي  نگهداري آب و مواد غذایی خاكقابلیت  لملا .دنشو یم باعث را این لایه و تکامل لیتشک ،لملا درنفوذ آب 
  . دده  میافزایشبافت را  درشت

  
   لملا، بادرفتی هاي خاكیلیک، انقطاع سنگی، افق آرج دز،یآرج :کلیديهاي  واژه

  
  مقدمه

 رسوبات در شرایط وجود بادهاي شدید به همراه
 و از اند  پایدار نشدهخشکی که توسط پوشش گیاهی

 مناسب براي حمل توسط باد برخوردارند، مشخصات
ها  تواند عامل انتقال برخی از مواد مادري خاك باد می

 غیر متراکم، معمولاً بادي ، رسوبات1ها لس. )11( باشد
 ذرات سیلت و اندازهدر اغلب اي،   قهوه-به رنگ کرم

مقادیر زیاد میکا، فلدسپار و داري ترکیبات آهک و 
این رسوبات بادي از ذراتی با . باشند کوارتز می

سیلت درشت تا شن ( میکرون 60 تا 20 قطرمیانگین 
ان  و غالباً داراي ساختماند شده  تشکیل) ریز خیلی

 نوارهاي افقی تا موجی 2لملاها ).18( باشند فشرده می
 و اغلب به یک یافته هستند  رس تجمعشکل و داراي

 در معمولاً لملاها .شود هم گفته می 3 بند،لملا
 که طوري به ،شوند  موازي تشکیل میتقریباًهاي  توالی

 که 4ئیهر لملا از لملاي دیگر توسط قسمت بین لملا
، جدا است تر ا مقدار رس کمبه شکل بندهایی ب

                                                
1- Loess 
2- Lamellae 
3- Band 
4- Interlamellae 

و رسوبات بادرفتی و آبرفتی در لب غا لملاها .گردد می
و در  شده مشاهدهشنی و رسوبی  هاي خاكدر 
شوند   میدیده جهان مختلفی در سرتاسر نماهاي زمین

 ژئولوژیک پدوژنیک، منشأتوانند  لملاها می .)10  و8(
  ). 8(  را دارا باشندمنشأو یا هر دو ) رسوبی(

 بالملا یک افق ایلوویال  ،در تاکسونومی خاك
 رس آنکه در است متر   سانتی5/7تر از   کمضخامت

صورت پوشش یا پل بین  هب 5دارشده سیلیکاتی جهت
 مجموع حداقل .یافته است ذرات شن یا سیلت تجمع

دو لملا با داشتن شرط ضخامت و درصد رس 
  لملاها در).13(تواند یک افق آرجیلیک باشد  می

در سطح زیرگروه آمریکائی بندي خاك  ردهسامانه 
  .)15( شوند مطرح می

 یکی از اولین مطالعات )1956( یکنفولکس و ر
 شنی آیوا آمریکا انجام هاي خاك در هارا بر روي لملا

 غنی از آهن و رس ها پی بردند که لملاها آن .دادند
 درباره) 2001(کااتز نتایج مطالعات اس .)2 (دنباش می
 شنی میشیگان هاي خاكهد مورفولوژیک لملا در شوا

 بیانگرهاي رسی و شنی بند موازي بودننشان داد که 
                                                
5- Oriented clay 
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که در زمان است  این بندها منشأژئولوژیک بودن 
 مطالعات. )10 (اند هاي شنی، نهشته شده تشکیل تپه

بندي و  ردهدر مورد  )2013( کمینت هارو بوخیم
 داد که ا نشانآمریک داراي لملا در هاي خاكیع توز

شنی لومی و  اغلب داراي بافت شنی لومی لملاها
 ریزتر از ، یک کلاس بافتیمعمولاً  وهستند
این در همچنین  .باشند می ئیهاي بین لملا قسمت

شد که ملا مشاهده  دو یا بیش از دو لها تعداد خاك
 و متوسط متر  میلی22 تا 6هر لملا بین ضخامت 

 155 و 72ترتیب  ، بهلاعمق لم ترین ترین و بیش کم
  .)1 (بودمتر  سانتی

لملاها نقش مهمی را در نگهداري آب و مواد 
خصوص در   به،طور رشد گیاه غذایی خاك و همین

عنوان  همچنین به. دنکن بافت ایفا می هاي درشت خاك
شناسی و  نشانگر سن تقریبی خاك در مطالعات باستان

   ).6 و 4، 1 (رندیگ می ژئومورفولوري مورداستفاده قرار
محدود بودن مطالعه لملاها در   بهبا توجه

   مطالعه گرفتن این مهم کهدر نظر ، ایرانهاي خاك
تواند بیان روشنی از شدت  لملاها در خاك می

و  ارائه نمایدرا ها   و تکامل افقساز خاكفرایندهاي 
مکن است خواص فیزیکی موجود لملا که  دیگر این

تأثیر خود  را تحتخاك نفوذپذیري  جمله ازخاك 
مشخصات  بررسی منظور بهحاضر پژوهش  ،قرار دهد

منطقه  داراي لملا در بادرفتی هاي خاكبندي  ردهو 
  .زواره استان اصفهان انجام گرفت خشک

  
  ها مواد و روش

هاي بادرفتی،  خاك بندي رده و  شناساییمنظور به
شهر واقع در بیست کیلومتري شرق قسمتی از اراضی 

 33˚ 25́ 20˝هاي جغرافیایی   عرضحدفاصل، در زواره
  هاي جغرافیایی   شمالی و طول33˚ 30΄ 25˝تا 

 این . شرقی انتخاب شد52˚ 22΄ 02˝ تا 52˚ 21΄ 14˝
داراي متوسط  متر از سطح دریا، 1200منطقه با ارتفاع 

میانگین دماي . متر است  میلی110بارندگی سالیانه 
 54/42، 45/19ترتیب،  بهسالیانه، حداکثر و حداقل دما 

رژیم رطوبتی و حرارتی . باشدمیگراد  سانتی -1/2 و
مواد مادري  ؛)15( اریدیک و ترمیک ترتیب بهخاك، 

اي با  سیماي اراضی محدوده، دشت دامنهو  آن بادرفت
   . استدرصد  2 تر از شیب کم

 هشتپس از شناسایی و پیمایش منطقه مطالعاتی، 
راهنماي تشریح و  بر اساس و حفر رخ خاك
 از  وتشریح) 12(ها در صحرا  برداري خاك نمونه

پس .  گرفتصورتبرداري  ها نمونه هاي آن تمامی افق
، درصد شده برداشتهاي  از هوا خشک نمودن نمونه

ها توسط الک، تعیین   آن1حجمی قطعات درشت
 2 از الک شده  دادههاي خاك عبور  در نمونه. گردید
ها به روش هیدرومتري، مقدار  كمتري، بافت خا میلی

کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون برگشتی، 
درصد گچ به روش کربنات سدیم، درصد مواد آلی به 

بلاك، ظرفیت تبادل کاتیونی به روش  -روش واکلی
و هدایت الکتریکی ) 7(هاش  ، پ)14(استات آمونیوم 

 متر و هاش ترتیب با استفاده از پ به) 9(گل اشباع 
هاي   رخ خاكاز بین . گیري شدند سنج اندازه هدایت

 و بافت رنگ با بندهایی ،رخ خاك دومطالعه شده، در 
که از ضخامت کافی ) لملا و قسمت الوویال( متفاوت

مشاهده برداري خاك برخوردار بودند،  جهت نمونه
لازم به ذکر است که مطالعات میکروپدولوژي . شد

تهیه و تشریح مقطع ده، نخور برداري دست نمونهشامل 
 رخ خاكیکی از این دو براي  )16( نازك خاك

 حفرشدههاي  رخ خاكبندي تمامی  رده. صورت گرفت
    .شدانجام  )17 و 15، 5( تا سطح فاز سري

  
  نتایج و بحث

هاي بادرفتی و  در شمال منطقه مورد مطالعه، خاك
هاي   خاك.هاي آبرفتی وجود دارند در جنوب آن، خاك

                                                
1- Coarse fragments 
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هاي آبرفتی هاي شنی و خاك تی در مجاورت تپهبادرف
هاي آب سطحی ها و بستر جریاندر کنار مسیل

هاي شنی در وجود تپه. شوندشده دیده می خشک
ها  هاي بادرفتی، بادرفتی بودن این خاكنزدیکی خاك
 بادرفتی با هايخاكمشخصات . کندرا تأیید می
،  آبرفتی اختلاف زیادي دارندهايخاكمشخصات 

یکی از . باشندمیهاي شنی  مشخصات تپهشبیهولی 
اختلافات مهم رسوبات بادرفتی و آبرفتی، وجود 
سنگریزه در رسوبات آبرفتی و عدم وجود آن در 

 10YR7.5/3خشک رنگ . رسوبات بادرفتی است
، )1جدول ( 1ساختمان فشرده ،)اي خیلی روشن قهوه(

ی جور خوب  درصد سیلت که به58بافت لوم سیلتی با 
اي از  ریز که بخش عمدهشن خیلیوجود ، 2اند شده

گردشدگی و ) 2جدول  (جزء شن را تشکیل داده است
دیگر خصوصیات از ) ب - 4شکل (هاي کوارتزي  شن

  .باشند می بادرفتی منطقه مطالعاتی هاي خاك

 Typic هاي خاك ،مطالعه موردمنطقه در 

Argigypsids  ها خاك ایندر  .هستندبادرفتی 
 و بافت متفاوت بارنگبندهایی ) 2 و 1هاي  رخ خاك(

بندي آمریکایی خاك  مشاهده شد که طبق سیستم رده
  شرایط لازم براي لملا و افق آرجیلیک را  )13(

   3 ،2 ،1هاي  جدول ). الف-1شکل (باشند    میادار
ترتیب خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیکی و  به 4و 

خاك بندي قهو طب میکرومورفولوژیکی ،شیمیایی
براي نشان دادن . دهند را نشان می 2 و 1هاي  رخ خاك

هاي مختلفی استفاده  لملا و قسمت الوویال از راه
 در). E/Bt) 15 و یا افق E and Btافق : شود می

 E&Bt به شکل افق الی لملا و قسمت الوو،1 جدول
اي از  جموعهم الف، -1 در شکل .شده است  نشان داده

 تا 70که در عمق ) لملا( افق ایلوویال افق الوویال و

                                                
1- Massive 
2- Sorted 

 1پروفیل شماره ) Eyzn&Btyzn(متري   سانتی100
 طبق الیلوویا افق نیا. گردد وجود دارد، مشاهده می

 طیاز شرا) 15 و 13 (ییکایآمر خاك يبند رده ستمیس
 .است  بودن برخوردارکیلی لملا و آرجيلازم برا

وجود   بهالیلوویها که در اثر تجمع رس ا لملا
 بوده؛متر  ی سانت5/7تر از   ضخامت کمي داراند،یآ یم

 50 تا 9 نیب هاآن از هرکدام ضخامت که يطور به
 تیرگول (يباد رسوبات در و باشدیم متر یلیم

 لیتشکمتر  یسانت 50 از شیضخامت ب ، با)نشده سخت
 یکاتیلیدر هر لملا، رس س ). الف-1شکل  (اند شده 

 4نگیپوکوتیه و 3نگیوتکصورت  هشده بدار جهت
 ذرات درشت نگیو کوت)  الف- 2شکل (جدار منفذه 

)  الف-3شکل  (5شنینترکالیو ا)  ب- 2شکل(خاك 
 ریز خود بعضاً ها چری پدوفنیا. است افتهیتجمع 

).  ب-3شکل  (اند گرفته قرار آهن دیاکس از یپوشش
 7.5YR3/4 با خاکرخرنگ این پوشش در تشریح 

 درصد رس اختلاف). 1 جدول(شد   نشان داده
 دست به درصد 20 الی و قسمت الوولملا یکاتیلیس

هاي افق الوویال،   در بعضی از قسمت.)2جدول  (آمد
 درصد سیلت و شن 40 و 60ترتیب تا بیش از  به

رسد  وجود دارند و مقدار رس به صفر درصد می
 الی الوويها هیلا توسط که ئیتعداد لملاها). 2جدول (

 دو ،يعمود يسر کی معمولاً در اند، هشد جدااز هم 
ضخامت ).  الف-1شکل  (است دو از شیب ای

 و بودهمتر  ی سانت15 از شی ب، دو لملاحداقلمجموعه 
شکل  (رندمتر ضخامت دا ی سانت5/0 از شیب کی هر
 تر از  قسمت الوویال کمدرصد رسچون . )الف -1

 د، لملا بای)2جدول (ست ا)  درصد4 ( درصد15
تر از قسمت  طور مطلق، بیش  درصد رس به3حداقل 

                                                
3- Coating 
4- Hypo-coating 
5- Intercalation 
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   با دارا بودن ها لملا نیبنابرا. الوویال داشته باشد
 محسوب کیلیآرج ،رخ خاك نی رس در ادرصد 24

نیز در مطالعه ) 2013(بوخیم و هارتمینک  .شوند یم
هاي داراي لملا در آمریکا نشان دادند که  خاك

اي بین ه میانگین اختلاف درصد رس لملاها و قسمت

، ) ب-1(در شکل  ).1(است درصد  5لملاها بیش از 
 140وقوع انقطاع سنگی و وجود مرز شارپ در عمق 

 1 رخ خاك) هاي سوم و چهارم بین افق(متري  سانتی
  . شود  میمشاهده

 

 
 وقوع انقطاع )ب(، 1 رخ خاك Eyzn&Btyznدر افق ) L ()لملا( )I (ایلویال  و)E ( الوویالهاي قسمتاي از  جموعه م)الف( -1شکل 

  . شده است  نشان دادهزرد   که با خط1 رخ خاكمتري   سانتی140سنگی در عمق 
Figure 1. (a) Combination of elluvial [E] and illuvial [I] (lamella)[L] parts in Eyzn&Btyzn horizon of profile 1, 
(b) Lithologic discontinuity at depth of 140 cm of the profile 1 that has been shown by a yellow line.  
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   .2 و 1هاي  رخ خاكهاي  خاك يبند رده -4 جدول
Table 4. Soil classification of the profiles 1 and 2. 

 سري خاكفاز 
Phase of soil series 

  رخ خاكشماره 
Profile No. 

Moderately deep and thick argillic horizon, very shallow and extremely thick gypsic horizon, eolian, well 
drained, low surficial organic matter; coarse-silty, mixed, active, thermic Typic Argigypsids; silty loam, very 
slightly to moderately saline, non to moderately alkali, low to moderate gypsum content, very deep, 0-2% slopes 

1  

Shallow and moderately thick argillic horizon, shallow and extremely thick gypsic horizon, eolian, well drained, 
low surficial organic matter; coarse-silty, mixed, active, thermic Typic Argigypsids; sandy loam, non to slightly 
saline, non to moderately alkali, moderate to high gypsum content, very deep, 0-2% slopes 

2 

 

  
  

ترتیب در جدار داخلی و   به)FeOx C ( با پوشش اکسید آهن)LC ( رس لیمپید)CHC ( و هیپوکوتینگ)CC (کوتینگ )الف( -2شکل 
 در پوشش رسی )ShEL (اکستینشن لاین شارپوجود . )XPL و PPL(گردد  ملاحظه می 1 خر خاك Eyz & Btyz افق )V (خارجی منافذ

 واحد فابریک با پوشش اکسید آهن در جدار خارجی لیمپید رس )CC ( کوتینگ)ب(. کند گیري موازي قوي ذرات رس می حکایت از جهت
 . )XPL و PPL( 1 رخ خاك خاك افق )CFU (درشت

Figure 2. (a) Coating (CC) and hypocoating (CHC) of limpid clay (LC) that are superimposed by iron oxide coating 
(FeOx C) respectively on the internal and the external surfaces of the voids (V) of Eyz & Btyz horizon of the profile 1 
(PPL & XPL). Presence of sharp extinction line (ShEL) in the clay coatings shows that the clay particles of the clay 
coatings are strongly parallel oriented. (b) Coating (CC) of limpid clay, superimposed by reddish iron oxide coating, 
on coarse fabric unit (CFU) surface of Eyz & Btyz horizon of profile 1 (PPL & XPL).  
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 در افقو شارپ  دیفیوز هايبا مرز ترتیب به اینترکالیشن ساده صورت به )ریز ()LC (لیمپیدو  )درشت( )SC (اسپکلد رس )الف( -3شکل 

Eyzn&Btyzn ) در نور  (دهند رنگ تداخلی زرد نشان می ،لیمپیدهاي رس  بند .شوند  دیده می1 رخ خاك) متري  سانتی100 تا 70عمقXPL( ،
 پوشش اکسید آهن: ب .اند رسوب کرده )I (حرکت کرده و در لملا) زمینه خاك ()E (قسمت الوویالهستند که از  )I (ها ایلوویال این رس

)FeOX( اسپکلد روي اینترکالیشن ساده رس) SC(  لیمپیدو) LC(  در افقEyzn&Btyzn گردد  مشاهده می 1 رخ خاك)PPL و XPL(.  
Figure 3. (a) Simple intercalation of speckled (SC) (coarse) and limpid clay (LC) (fine) respectively with diffuse and 
sharp boundary is seen in Eyzn&Btyzn horizon of the profile 1 (XPL). Limpid clay bands show yellowish 
interference colors (XPL). These clays which are illuvial (I) have been depleted from the eluvial part (E) 
(groundmass) and have been precipitated in the lamella (I). (b) Iron oxide (FeOX) coatings are observed on simple 
intercalation of speckled (SC) and limpid clay (LC) in Eyzn&Btyzn horizon of the profile 1 (PPL & XPL). 

  
: دوش میطرز تشکیل لملا اینگونه توضیح داده 

شود، ذرات با  آب کم می زمانی که سرعت باد یا روان
صورت بندهاي خیلی نازك افقی موازي   بهبافت ریزتر

پس از تشکیل . 1کننددانه رسوب می با بندهاي درشت
پایان  این بندها، مرحله ژئوژنیک تشکیل لملا به

شود،  مرحله دوم که پدوژنیک نامیده میرسد و  می
این بندهاي ریزدانه منافذ : شودشرح زیر شروع می به

دانه بالاتر یا  تري نیز نسبت به بندهاي درشت کوچک
یک جبهه رطوبتی که  قبل از این. خود دارند تر از پائین

 عبور کند و وارد منافذ ي ریزدانههابتواند از این لایه

                                                
1- Bedding planes  

زیر شود، منافذ ریز لایه دانه درشتتر لایه  درشت
  تا زمان.دنباید تقریباً از آب اشباع شده باشریزدانه 

ه رطوبتی در مرز بین دو لایه این اشباع شدن، جبه
در . کنددانه براي مدتی توقف میدانه و درشتریز

ها آب را جذب طول مدت زمان این توقف، ریشه
ماند  میچه باقی  شود و آنکنند و یا آب تبخیر می می

صورت معلق در جبهه رطوبتی ذرات رس است که به
 این ذرات در و در زمان توقف این جبهه،وجود داشته 

جدار منافذ و یا روي سطح ذرات شن و سیلت 
ترتیب پوشش رسی تشکیل   و بدینکنندرسوب می

گذاري انجام شود، از  بار که این رسوب هر. شود می
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که در  شود تا این یکاسته ملایه ریزدانه قطر منافذ 
منشأ رسی که در لملا ). 13(لملا تشکیل شود  نهایت

ها هاي بین لملادهد، لایهم رسی میتشکیل فیل
)Eyzn متر و  سانتی100 تا 70 در عمقEyz در عمق 

که  با توجه به این. باشدمی) متر سانتی140 تا 100
 قلیا نیست، بلکه شور و قلیا است 1رخ  خاك خاك

، نمک محلول همراه با سدیم، اجازه )2جدول (
خاطر وجود هبنابراین ب. دهد  را نمی1پراکندگی رس

یم نقشی در پراکندگی ذرات رس نمک اضافی، سد
  .تواند داشته باشد نمی

 2C و Eyz&Btyz افق دو در بافت فاحش اختلاف
 140عمق ( دو افق نی انی در مرز بیو وقوع انقطاع سنگ

 140 عمق در یرطوبت جبهه توقف باعث ،)يمتر یسانت
 جبهه نیا گر،ید عبارت به. شود یم زین خاك يمتر یسانت
 توقف دانه درشت و زدانهیر يبندها نیب مرز در هم

 توقف دوم نیا. يمتر یسانت 140 عمق در هم و کند یم
 عی تسرEyz&Btyz لملا را در افق کی پدوژنتلیتشک

 گچ يها ستالی توسط کری منافذ کانال2یپرشدگ. کند یم
 آب در تر شی در توقف بزین) ب - 5شکل  (کیپدوژن
     .باشد داشته نقش تواند ی مEyz&Btyzافق 

 بیانگرها پوشش رسی در جدار منفذهتشکیل 
. استفرآیند تشکیل لملا مرحله دوم پدوژنیک بودن 

 تشکیل که علاوه بر ژئوژنیک بودن مرحله اول این
مشاهده قطعات فیلم رسی قبلاً به آن اشاره شد، 

 دیگري از این نشان) الف -4شکل ) (3پاپیول(
لملاهاي ) 2001 (اسکااتز. باشدژئوژنیک بودن می

و هم پدوژنیک هم را فوق شده از طریق فرایند  تشکیل
 هارتمینکبوخیم و ). 10(قلمداد کرد ژئوژنیک 

 4ملا را حرکت رسلپدوژنیکی نیز منشأ ) 2013(
پوشش داده پل رسی بین ذرات شن و  ایجادا همراه ب
را متأثر از تشکیل لملا و با رس  ذراتاین شدن 

                                                
1- Dispersion 
2- Infilling 
3- Papule 
4- Argilluviation 

فرکیوم و ). 1 (انستنددمتغیر جبهه رطوبتی وچود 
در مطالعه فرایندهاي تشکیل لملا ) 2013(همکاران 
شرقی برزیل، منشأ اصلی لملاها  هاي جنوب در خاك

هاي   و آبشویی رس توسط جریانBtرا تخریب افق 
 گزارش نمودندهاي منطقه  زیرسطحی جانبی در خاك

آن که داراي بالایی هاي  و افقBtکه در مرز بین افق 
 ).3(افتد  اتفاق مید، نباشمیتر  نفوذپذیري بیش

 7.5YRهیو (ها  رسوب اکسید آهن در سطح لملا
) الف -4ب و  -3الف،  - 2هاي ، شکل1در جدول 

دار اولیه مثل بیوتیت در  هاي آهن وجود کانیاطر خ به
هااست که در اثر هوادیدگی  دهنده لملا مواد تشکیل

ها به اکسید آهن آزاد  ، آهن آن)اکسیداسیون(شیمیایی 
 احیا و اکسیداسیونتأثیر  این رسوب تحت. شود تبدیل می

ها تشکیل نشده  مجدد آهن در اثر ماندایی در لملا
شود، فقط که در خاك دیده میچه  است، زیرا آن

هاي   وجود شرایط اکسیداسیون بوده و نشانهبیانگر
  .انجام فرآیند احیا در خاك مشاهده نشد

داد  نشان ) 3جدول (نتایج مطالعات میکروپدولوژي 
و )  الف- 5شکل (که منافذ کانالی، شکل غالب بوده 

در )  الف- 5شکل (اي   صفحهو، وزیکول 5اي منافذ حجره
 Ey&Btyzمنافذ وزیکول افق . اي بعدي قرار دارنده رده

. باشد می) E part(ویال افق وهاي ال مربوط به قسمت
وسیله پرشدگی گچ و پوشش  میکرومورفولوژي منافذ به

فرم مشخص آرایش . است تأثیر قرارگرفته  رس تحت
ها، پرشدگی کامل و ناقص منافذ  افق هاي گچ در بلوره

هاي  وسیله بلوره  از منافذ بهپرشدگی بخشی. کانالی است
هاي پدوژنیک  دهنده حضور گچ عدسی شکل گچ نشان

ها،  ه افقهمفابریک در  بی). ب - 5شکل (است 
کریستالیتیک بوده که ناشی از فراوانی ذرات ریز کلسیت 

ها،  ساختمان غالب افقریز. )16(میکریتیک در خاك است 
ان  بدون زاویه است که وجود این نوع ساختممکعبی

ترین  اصلی. دهنده تکامل خاك است میکروسکوپی نشان
  .باشد دار و بدون زاویه می کانی درشت، کوارتز زاویه

                                                
5- Chambers 
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، مقدار رس Eyz&Btyzدر افق  )الف. (1 رخ خاك) 2C و Eyz&Btyzهاي  بین افق(متري   سانتی140وقوع انقطاع سنگی در عمق  - 4شکل 

)FM(2تر از افق   خیلی بیشCطعات پوشش رسی یا پاپیولق. باشد  می) Pa(که از رس لیمپید ) LC( تشکیل شده در زمینه خاك دیده 
 و در اندازه )AQ (دار  زاویه،در این افق ذرات کوآرتز.  قرار دارند)FeOX (ها زیر پوششی از اکسید آهن سه ظرفیتی این پاپیول .شود می

هاي کوآرتز گرد شده  ، ذرات شن از کانی2Cافق در  )ب). (XPL (ري وجود داردت  کم)V (هاي، منفذه2Cباشند نسبت به افق   می)Si (سیلت
)RQ(پلاژیوکلاز ،) P(و کلسیت ) Ca(1هاي پکینگ  منفذه،در این افق. اند  تشکیل شده )PV (شود  زیاد دیده می)XPL(.   

Figure 4. Lithologic discontinuity at depth of 140 cm of the profile 1 (between Eyz&Btyz and 2C horizons). (a) In 
Eyz&Btyz horizon, clay content (FM) is much higher than in the 2C horizon. Clay coating fragments (papules)(Pa) 
which has been formed from limpid clay (LC) can be seen in the groundmass. These papules are superimposed by 
ferric oxide coating (FeOX). In this horizon, quartz particles are angular (AQ) and silt sized (Si). There are less voids 
(V) compared to the 2C horizon (XPL). (b) In 2C horizon, sand forming minerals are rounded quartz (RQ), 
plagioclase (P) and calcite (Ca). There are many packing voids (PV) (XPL).  

                                                
1- Packing voids 
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هاي   و خاکدانه)ch (هاي کانالی منفذه. صفر درصد است  1 رخ خاك Eyzn&Btyznمقدار رس در قسمت الوویال افق ) الف (- 5شکل 
توپیک و هیپیدیوتوپیک در افق هاي گچ عدسی شکل زنو  با کریستال)ch (منفذه کانالی) ب. (شوند  نیز در این افق دیده می)PL (اي ورقه

Eyz&Btyz است پرشده 1 رخ خاك) GI( )XPL.(  
Figure 5. (a) Clay content in the eluvial part of the Eyzn&Btyzn horizon of the profile 1 is zero percent. Channels 
(ch) and platy structure (PL) can also be observed in this horizon (XPL). (b) A channel has been filled with zenotopic 
and hypidiotopic lenticular gypsum crystals (GI) in the Eyz&Btyz horizon of the profile 1 (XPL).  

  
   کلیگیري نتیجه

هاي  مطالعه، در خاك هاي مورد از میان خاك
Coarse-silty, mixed, active, thermic Typic 

Argigypsids) رنگ  ، بندهایی با)2  و1هاي  پروفیل
بندي   که طبق سیستم ردهو بافت متفاوت مشاهده شد

، شرایط لازم براي لملا و افق خاك آمریکایی
زمانی که سرعت باد یا  .آرجیلیک را دارا هستند

صورت  شود، ذرات با بافت ریزتر بهآب کم می روان
دانه  بندهاي خیلی نازك افقی موازي با بندهاي درشت

، ژئوژنیک  این مرحله از تشکیل لملا.کنندرسوب می
شود که  از زمانی شروع می مرحله پدوژنیک.باشد می

قبل از اشباع شدن لایه ریزدانه در یک جبهه رطوبتی 
دانه زیر، مدتی توقف مرز بین این لایه و لایه درشت

. شود کند و توسط ریشه جذب و یا تبخیر می می
، پس از جبهه رطوبتید در معلق موجوذرات رس 

در جدار منافذ و یا روي سطح ذرات تبخیر این جبهه 
به مرور . دهند میپوشش رسی تشکیل شن و سیلت 

از قطر منافذ لایه ریزدانه و  ترزمان، این پوشش ضخیم
 . لملا تشکیل شودکه در نهایت شود تا این کاسته می

ي ها نگهداري آب و مواد غذایی خاكقابلیت لملاها 
  .دهند میافزایشبافت را  درشت
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Abstract1 
Background and Objectives: Eolian soils are found in both arid and humid areas. Lamellae as thin 
bands are observed in both alluvial and eolian soils in various landscapes. Each lamella separates 
from the other one by a band with less clay content. The lamellae play a role in increasing water and 
nutrient holding capacities of the coarse textured soils. Also lamellae in archaeological and 
geomorphological studies, indicate the approximate age of the soils. The objective of this research 
has been to study the macro-morphology, physical and chemical characteristics, micro- morphology 
and classification of eolian soils with lamella in Zavareh area, Isfahan province. 
Materials and Methods: The study area is located twenty kilometers east of Zavareh, Ardestān city, 
north-east of Isfahan province. This area has an average annual rainfall of 110 mm and an average 
annual temperature of 19.5 oC. Its parent materials are loess and its land form is piedmont plain. In 
the study soils, eight soil profiles were excavated, described and disturbed soil samples were 
collected from all of their horizons to investigate about the physical and chemical characteristics of 
the soils. Of the eight studied soil profiles, in two profiles, bands with different color and texture 
(lamella and the eluvial part) were observed. Micropedological studies including undisturbed soil 
sample collections, preparation and description of soil thin sections were carried out for these soil 
profiles. All of the studied soil profiles were classified at phase of soil series level. 
Results: The results showed that in some horizons of the loess-derived soils, there are lamellae that 
their clay content is 24% and as a result, meet argillic horizon requirements. The thickness of each 
lamella is between 9 and 50 mm. In each lamella, oriented silicate clay is accumulated as coating and 
hypo-coating on the surface of the pores, as coating on the surface of the coarse soil particles and as 
intercalation. The difference between clay content of the lamella and the clay content of the eluvial part 
is 20 percent. The number of lamellae that are separated from each other by the eluvial horizons in a 
vertical series is normally two or more. The thickness of a combination of at least two lamellae is more 
than 15 cm and each of the lamellae is more than 0.5 cm thick. In geogenic stage of lamella formation, 
with decreasing wind speed, finer particles precipitate in the form of very thin horizontal bands, 
parallel with the bands of coarse particles. In the pedogenic stage, with stop of a wetting front at the 
border between the layer of fine-grained and the underlying coarse-grained layer and before saturation 
of the fine-grained layer, the wetting front loses its moisture through evaporation or absorption by the 
roots. Clay particles suspended in the wetting front, after evaporation of the front moisture, form clay 
film on wall of the pores or on the surface of the sand and silt grains. Over time, the film thickens and 
the fine pores diameter of the fine textured bands is reduced until the lamella finally is formed. 
Occurrence of lithologic discontinuity at a depth of 140 cm and filling the channels by pedogenic 
gypsum crystals accelerate pedogenic formation of the lamella. 
Conclusion: The lamella that is present in the eolian soils meets the requirements of the argillic 
horizon and unexpectedly cause formation of argillic horizon in an arid region. Reduction of wind 
speed and infiltration rate of water in the lamella result in formation and development of the lamella. 
Lamella increases water and nutrient holding capacity of the coarse textured soils.  
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