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Abstract: Loess/soil sequences have been proven to be excellent 

paleoclimate indicators. Large areas of northern Iran are covered by loess 

deposits which provide a good condition to carry out research on 

paleoclimate, paleosols and discontinuities. The objectives of this research 

were to identify clay minerals of soil-loess sequences, to determine the role 

of climate change in clay mineral transformation and to estimate the relative 

ages of soil development based on archaeological information. Samples were 

analyzed by X-ray Diffraction (XRD) and Scanning Electron Microscopy 

(SEM). The results showed that kaolinite, illite, quarts and feldspar were 

dominant in the fine clay, coarse clay and silt fractions. The type and the 

quantity of clay minerals in soils are highly correlated with parent material. 

Semiquantitative estimation indicated that different clay minerals are 

quantitatively different in the profiles. This may be due to different 

weathering rates caused by cool/dry and wet/warm periods. A high degree of 

chlorite to smectite transformation was observed in deep soil horizon (130–

170 cm) where a developed horizon was buried. Differences between soil 

layers development were confirmed by comparison of oxalate and dithionite 

extractable Fe.  

Keywords: Loess, Clay minerals, paleoclimate, soil development. 
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بادرفت منطقة پاسنگ  -بررسي کانيهاي رسي در دنبالة پارينه خاك

 استان گلستان

1، حسين خادمي2، عباس پاشايي1 ، احمد جلاليان1 فرشاد کياني
 

 کشناسيدانشگاه صنعتي اصفهان، گروه خا - 1

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گروه خاکشناسي  -2

 

 

، منبعي سرشار از اطلاعات مربوط به آب و (Soil-Loess)بادرفت -دنبالة پارينه خاك: چکيده

ميانه، داراي کشور ايران با قرار گرفتن بر کمربند بادرفتي کشورهاي آسياي .هواي گذشته است

شاخصهايي براي بررسي تغيير اقليم گذشته در بادرفتها وجود  .ن خاکهاستضخامت زيادي از اي

به منظور بررسي نوع، مقدار و خاستگاه کانيهاي رسي،  .دارند و يکي از آنها کانيهاي رسي است

 ةنمونچند خاکرخهايي در اراضي بادرفتي استان گلستان حفر شدند که پس از مطالعات اوليه، 

 پرتو ايکس و ميکروسکوپ الکترونيس براي بررسي به روش پراش سيلت، ريز رس و درشت ر

نتايج نشان داد که ايليت، کلريت، اسمکتيت، کائولينيت، کوارتز، و  .روبشي انتخاب شدند

ايليت، کلريت و کائولينيت در هر سه نمونة  .فلدسپارها از کانيهاي غالب در اين خاکها هستند

دسپار کاني موجود در سيلت، و اسمکتيت در ريز رس و شوند، کوارتز و فلياد شده ديده مي

گرچه مقدار و نوع کانيهاي رسي در خاکها وابستگي زيادي به مواد  .درشت رس وجود دارند

دارند، ولي تفاوتهايي نيز در مقادير کانيها در طول خاکرخها ديده ( نشستهاي بادرفتيته)مادري 

شود که گرچه اسمکتيت در اين ين استنباط ميبا توجه به مطالعات نيمه کمي چن .شوندمي

بيشترين  .خاکها وجود دارد ولي هوادزدگي منجر به تبديل کاني کلريت به اسمکتيت شده است

سانتيمتري مربوط به دوران گرم و مرطوب 1۱٠تا  1۱٠ عمق تبديل در پارينه خاك مدفون در

تفاوت در ميزان  .بال کرده استشود؛ جائي که هوازدگي روند سريعتري را دنگذشته ديده مي

  .گيري آهن قابل استخراج با اگزالات و دايتيونيت به اثبات رسيده استهوازدگي با اندازه

 .بادرفت، کانيهاي رسي، تکامل خاك، آب و هواي گذشته، استان گلستان: هاي کليديواژه

  212تا ۱95  ، از صفحة85 پاييز و زمستان، 2شمارة  

 (5/6/1۱85دريافت نسخه نهايي  ،18/8/1۱82)دريافت مقاله
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 ۱9۱ ...بررسي کانيهاي رسي در دنبالة پارينه خاك

 مقدمه

ايرن   .انرد ين را پوشرانده درصد کرره زمر   1٠بادرفتها، خاکهاي حاصلخيزي هستند که نزديک به 

اي است و شامل ترکيبهاي آهک، مقادير زيرادي   قهوه -خاکها از ته نشستهاي بادي به رنگ کرم

تثبيت شواهدي از اقليم گذشته در بادرفتهرا از سراليان دور   [. 1]ميکا، فلدسپار و کوارتز هستند

و اقلريم را    بادرفرت  هاردکاستل براي اولين برار ارتبراط برين    189٠ در سال .شناخته شده است

هاي اقليمي  بندي بادرفتهاي چين، نقش و زمان پديده ليو تانگ شن با بررسي لايه[. 2]بيان کرد

در همين زمينه کوکلا در مورد دنبالة  خاك و بادرفت در اروپرا و رابطرة   [. ۱]سازي کرد را شبيه

 .[2]اي ارائه کرده استآن با اقليم در پليستوسن مقاله

درصرد   2٠کانيهاي رسي در حردود  [. 5]شودم موجب تغيير در کانيهاي رسي ميتغيير اقلي

اين . مطالعات اين نوع کانيها از چند جنبه قابل توجه است .گيرندکل کانيهاي خاك را در بر مي

کانيها در برابر هوازدگي شريميائي حساسرند، در عمليرات عمرانري تاثيرگرذار و تعيرين کننردة        

اهميت شناسايي کانيهاي رسي در تکامل خراك بره حردي    . هستندچگونگي حاصلخيزي خاك 

نوع کانيهاي موجود در خاك بيانگر مراحرل هروازدگي خراك     (199٠) است که به اعتقاد بردي

 [.6ت ]اس

بادرفت در دنيرا صرورت گرفتره     -مطالعات زيادي روي کانيهاي رسي در دنبالة پارينه خاك

در  (2٠٠۱)و برونگرر   (1998)ا، برونگرر و همکراران   در ايتالير  (2٠٠2) فرارو و همکراران  .است

در صربسرتان،   (2٠٠٠)در کرواسي، کاسرتي  و پرروتي     (1999)تاجيکستان، دورن و همکاران 

در آمريکا،  (2٠٠۱)در سوئيس، آيد و آيد  (2٠٠۱)در اکراين، اگلي و همکاران  (2٠٠1)پردري  

، و (2٠٠۱)، ژيفري ليرو و همکراران    (2٠٠۱) در يمن، ژوميونرگ يرو   (1996)نتلتون و چادويک 

-در چين به بررسي تغيير کانيهاي رسي در دنبالة پارينره خراك   (2٠٠۱)تامبوريني و همکاران 

يک نتيجه کلي از اين بررسيها به اين صورت است کره بادرفتهرا   [. 18 تا ۱] اندبادرفت پرداخته

ورانهاي بين يخچرالي مربروط مري   در دورانهاي يخچالي به جا گذاشته شده و پارينه خاکها به د

شدت هوازدگي در دورانهاي بين يخچالي در اراضري اروپرا از رونرد بيشرتري نسربت بره        .شوند

مناطق مشابه آسيائي برخوردارند، بنابر اين تفاوت در کانيهراي رسري برين بادرفرت و خاکهراي      

 [.1۱]قديمي چشمگير است

با مطالعة بادرفتهاي سپيدرود، آنهرا   (196٠) باربير. در ايران نيز مطالعاتي انجام گرفته است

بادرفتهاي نکرا و سرپيدرود را مربروط بره دوران      (19۱1)، و الرز [19]را متعلق به دورة هولوسن

لطير   [. 2٠]دانرد  يخچالي و پارينه خاکهاي بين آنهرا را وابسرته بره دوران برين يخچرالي مري      
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 ۱98 کياني، جلاليان، پاشايي، خادم

پاشرائي   [.21] ج مشرابهي رسريده اسرت   نيز با بررسي بادرفتهاي منطقة نوده بره نتراي   (1988)

ويژگيهاي فيزيکي شيميايي و خاستگاه بادرفتهاي شمال کشور را مرورد بررسري قررار     (1۱۱5)

 نشستهاي مناطق پست درياي خزر بادرفتي اسرت بر اساس اين بررسيها، خاستگاه ته .داده است

داشت و انتقرال ررات را  پراکنش و ويژگيهاي بادرفتها و محل بر (2٠٠٠)اخروي و اميني  [.22]

نشستهاي آنها کشورهاي شمال ايران را خاستگاه ررات بادرفتي دانسته و نوع ته .اندمطالعه کرده

کانيهاي رسري   (2٠٠2)محمدي  [.2۱] دانندنشستهاي ازبکستان ميبادرفتي ايران را همانند ته

اسرمکتيت برا دو    .اقليمري روي اراضري برادرفتي بررسري کررده اسرت       -هاي ارضري را در ردي 

خاستگاه خاکساخت و موروثي داراي بيشترين مقدار در بخشرهاي پرايين شريب گرزارش شرده      

بادرفرت در   -در دو بررسي جداگانه دنبالة خراك قرديمي   (2٠٠5)کهل و همکاران  [.22] است

بر اساس ايرن مطالعرات، بادرفتهراي جنروب      .اندجنوب و شمال کشور را مورد مطالعه قرار داده

هزار ساله دارند و سه دورة متفاوت اقليمي مربوط بره هولوسرن در بادرفتهراي     ۱٠ن عمري ايرا

اين محققين در شمال کشور، بادرفتهاي سه منطقة نکرا،   .حوزة پرسپوليس تشخيص داده شدند

ارزيابي   (Luminescence)نوده، و آق بند را مطالعه کرده و سن تقريبي آنها را با روش لياني

نيرز بره بررسري کانيهراي رسري در بادرفرت و        (1۱82) الماسي و همکاران[. 26و  25]اند کرده

خاکهاي قديمي منطقة قپان استان گلستان پرداختند، و تشکيل پاليگورسکيت و اسرمکتيت در  

 [.2۱] انداثر تغيير در شدت هوازدگي را در آنها ديده

 ،ند از تعيين نوع، مقدار نسربي شوند عبارتبه طور کلي اهدافي که در اين بررسيها دنبال مي

هاي مختل  بادرفت، و و تغييرات کانيهاي رسي خاك در ريز رس، درشت رس، و سيلت در لايه

توانرد شرناختي از اقلريم    نتايج به دست آمده مي .پاسنگ استان گلستان ةپارينه خاك در منطق

   .گذشته، روند هوازدگي و اثر آن بر کانيهاي رسي ارائه دهد

 العهروش مط

 معرفي منطقه مورد مطالعه

ترا   ۱۱ْ 16΄شررقي و عرضرهاي   55ْ 21΄ترا   55ْ 29΄حوزة آبخيز پاسنگ بين طولهاي جغرافيائي

(. 1نقشره (کيلومتري شرق مينودشت قرار دارد  2٠ هکتار در 2869 شمالي با مساحت ۱۱ْ 18΄

ميليمترر در   ۱6۱مقردار بارنردگي در آن    .متر از سطح درياسرت  ۱٠5ارتفاع متوسط اين حوزه 

شناسي و مطالعات ميرداني،   از نظر زمين .سانتيگراد استدرجه 16سال و دماي ميانگين سالانه 

 خرراکرد در ايررن اراضرري،    1٠بررا حفررر  .نشسررتهاي بررادرفتي قرررار دارد ايررن حرروزه روي ترره 

  .ي از آنها براي بررسي کانيهاي رسي صورت گرفتهاييبردارنمونه
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 ۱99 ...بررسي کانيهاي رسي در دنبالة پارينه خاك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .منطقة مورد مطالعه  1شکل 

 بررسيهاي آزمايشگاهي

عصرارة   .متري عبور داده شدندميلي 2هاي خاك در سايه خشک و پس از کوبيدن از الک نمونه

هراي  گيرري و عصراره  اي انردازه با يک الکترود شيشه ،اسيدي گل اشباع تهيه شده از اين خاکها

و مقرادير آهرک بره    [ 29]ي بلرک  کربن آلي به روش والکل [.28]خاك با يک پمپ مکيده شدند

و ظرفيرت   ،[۱٠]گيرري روش عيارسنجي برگشتي اسيد کلريدريک با هيدروکسيد سديم انردازه 

[. ۱1]تبادل کاتيوني به روش اشباع با استات سديم و تعويض با اسرتات آمرونيم بررآورد شردند     

الات انردازه بيکربنرات و اگرز  -سريترات -گير دايتيونيرت با دو عصاره (پدوژنيک)آهن خاکساخت 

هرا  آماده سرازي نمونره   [.۱۱]، و توزيع اندازة ررات خاك به روش پي پت تعيين شد[۱2]گيري

به اين صورت بود کره، کربناتهرا و    (19۱5) براي تجزيه کانيهاي رسي به روش کيتريک و هوپ

 ديتهمولار با اسي 1و اکسيدهاي آهن آنها به ترتيب با استات سديم  ،هاي محلول، مواد آلينمک

پرس از حرذف عوامرل     .کربنات دايتيونيت، حذف شدنددرصد و سيترات بي ۱٠، آب اکسيژنه 5

نشريني، اجرزاي   و سيلت با مرکرز گريرز و تره   ( ريز و درشت)سيمان کننده، اجزاي مختل  رس 

 .[۱2]مختل  شن با استفاده از الک مرطوب جدا شدند

تر بين افقهاي پيدايشي يرک  هاي دقيقهاي رسي و مقايسهکمي کانيبه منظور تجزيه نيمه 

سراعت خشرک    22درجه سرانتيگراد بره مردت     ۱5خاکرد، مقداري از محلول رس را در دماي 

گرمري از  ميلي 2٠سپس با انتخاب دو نمونة .کرده تا با سائيدن آن پودر يکنواختي به دست آيد

سيون کاملاً يکنواخت بره  رس يکي را با منيزيم و ديگري را با پتاسيم اشباع کرده و يک سوسپان

حجم يک سانتيمتر مکعب تهيه و با قرار دادن آن روي يک لام براي تهيرة يرک نمونره آرايرش     
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 2٠٠ کياني، جلاليان، پاشايي، خادم

هراي تيمرار   سرپس نمونره   .شودخشک دماي اتاق در يافته، به سوسپانسيون فرصت داده شد تا 

يرزيم پرس از   هاي اشباع شرده برا من  نمونه. شده جداگانه با پرتو ايکس مورد بررسي قرار گرفتند

تجزيه با پرتو ايکس، براي اشباع با بخار اتيلن گليکول، به مدت يک شبانه روز در خشک کن در 

 11٠هاي اشباع شده با پتاسيم به ترتيب در دمايدرجه سانتيگراد قرار گرفته و نمونه ۱٠دماي 

شرده بره   هاي تيمرار  سپس نمونه .ساعت تيمار گرمايي شدند 2درجه سانتيگراد به مدت  55٠و

 وسيله دستگاه يک پراش سنج پرتو ايکس مدل شيمادزو با استفاده از يک تک فام ساز و ترابش  

Cu-Kα برراي   .کيلرو ولرت تجزيره شردند     2٠ ميلي آمپر و ولتراژ  2٠ زير اثر جرياني به شدت

 [.۱5]ها از سطح زير قله استفاده شد بررسي نيمه کمي کاني

هراي آلومينيرومي   شده را با چسب کرربن روي پايره   هايي خشکبراي بررسي دقيقتر، نمونه

ها با استفاده از ميکروسرکوپ  اين نمونه .اي از طلا پوشش داده شدندنصب کرده و سپس با لايه

مورد بررسي کمي قرار   پرتو ايکس يسنج طي و نيز به وسيله   الکتروني روبشي مدل فيليپس

 .گرفتند

 هاي انجام شدهبررسي

 قهتوصي  خاك منط -1

 1سرشتيهاي فيزيکي يک خاکرد به عنوان شاهد در جدولاز هاي بررسي شده، برخي از خاکرد

 کاهش ضخامت انباشرت تبديل کاربري اراضي از جنگل به زمين کشاورزي موجب  .انددرج شده

در ايرن خراکرد، وجرود شرواهدي      .مواد آلي و تبديل افق سطحي ماليک به اکريک شده اسرت 

را در  کيلسر کقي آرجيليرک و  افقهاي سرشتي عمتشکيل و آهک موجب مبني بر انباشت رس 

رسد پس از آخرين دورة رسوبگذاري، هوازدگي موجرب شرده   به نظر مي .پارينه خاك شده است

سانتيمتري شسته شده و با ايجاد اين شرايط، ررات رس منتقل شده از افق  ۱٠تا آهک تا عمق 

بنابراين با توجه به رژيمهراي  (.  Btافق) انباشته شوند (سانتيمتر ۱٠تا  15) بالايي در اين مکان

گرروه برزر     جزء (1999)گرمايي و رطوبتي مزيک و زريک اين خاکها در رده بندي آمريکايي 

هاي حلزونري، سرخت دانره   در اين خاکرخها آثاري از پوسته .گيرندهاپلو زرالفز قرار مي کلسيک

اين آثرار و نيرز عردم لايره بنردي مشرخص، نظريرة        وجود  .شوندهاي آهکي و بادرفتي ديده مي

مبني بر انتقال اين ررات به وسيلة باد در زمانهراي  ( 2٠٠1)، و اخروي و اميني (1۱۱5)پاشايي 

هنگام مطالعه خاکرخهاي خاك، شواهدي مبني بر وجرود  [. 2۱و  22] دبخشگذشته را قوت مي

سرانتيمتري يرک خراك    1۱٠عمق پيداست که، در  1از جدول  .شودبريدگي خاك مشاهده مي

نشستهاي بادرفتي جديد حاوي آهک، پوشانده شده اسرت  با مواد آلي بالا با ته يمتفاوت و مکمل

 (.2 شکل)
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 2٠1 ...بررسي کانيهاي رسي در دنبالة پارينه خاك

 .انتخاب شده خاکرد شاهد سرشتيهاي 1جدول

Clay 

% 

Silt 

% 

Sand 

% 

CEC 

Cmol(+)/kg 

CaCO3 

% 

OC 

% 
pH 

رنگ زمينه 

 مرطوب

 عمق

cm 
 افق

9 58 ۱۱ ۱/6 16 2/98 ۱/2 1٠YR2/2 ٠–15 Ap 

12 52 ۱2 ۱/2 15/2 2/6۱ ۱/2 1٠YR5/6 15–۱٠ Bt 

11 61 28 ۱/2 18 1/۱1 ۱/6 ۱.5YR5/6 ۱٠–22 Bk1 

1٠ ۱٠ 2٠ ۱/5 1۱/6 1/29 ۱/6 ۱.5YR5/6 22–۱٠ Bk2 

11 ۱5 12 ۱/5 19/۱ 1/۱۱ ۱/5 ۱.5YR5/6 ۱٠–1۱٠ Bk۱ 

1۱ 66 1۱ ۱/6 25 2/1 ۱/6 ۱.5YR5/2 1۱٠–1۱٠ 2Btk1 

18 65 1۱ ۱/6 2۱ 2/68 ۱/2 ۱.5YR5/2 1۱٠+
 2Btk2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .تصوير خاکرد مورد مطالعه درمنطقه پاسنگ  2 شکل

نتايج بررسي آهن خاکساخت، مواد آلي، درصد اجزاي ررات، و درصد آهرک ايرن مطلرب را    
باشرت  اي و انهاي رسي و آهک خاکساخت به صورت رشتهبا بررسي وجود پوسته. کندثابت مي

اي در تشکيل و تکامل ايرن پارينره   توان فرضيهو نسبت ريز رس به رس کل و مقايسة افقها، مي

cm 
٠ 

   Ap 
 
15 

   Bt 
۱٠ 
 

   Bk1 
 

22 

 
Bk2 

 
۱٠ 

 

 
   Bk3 

 

 

1۱٠ 
 

   2Btk1 
 

1۱٠ 
   2Btk2 
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 2٠2 کياني، جلاليان، پاشايي، خادم

خاك به اين صورت بيان داشت که در دورانهاي گذشته شرايط رطوبتي باعث ايجاد يرک خراك   
در يک دوره برا شررايط    .شده است( لسيکآرجيليک و ک)و آهک مکمل با افقهاي انباشت رس 

نشسرت ررات برادرفتي انباشرته از آهرک روي     عادل، يک فرآيند رسوبگذار باعث تره اقليمي نامت
وجود اين برش در خاکهاي بادرفتي استان گلستان که به دنبالرة پارينره    .خاك قبلي شده است

کهل و همکاران  (2٠٠1)، اخروي و اميني (1۱۱5)شود، توسط پاشائي بادرفت تعبير مي -خاك
 .[2۱، 25، 2۱، 22] گزارش شده است  (1۱82) و الماسي (2٠٠5)

 بررسي کانيهاي رسي در خاکها  -2

 :به شرح زيرند( ۱ل)شک کانيهاي شناسايي شده از تجزيه و تحليل پراش نگاشتها

نانومتر ديرده شرد کره در تيمرار      ۱/٠ ، قلةرس رس و درشتريز در پراش نگاشتهاي بخش 
اد تغييري نکرده است ولي با تيمار پتاسريم  گردرجه سانتي 11٠اتيلن گليکول و پتاسيم با دماي

شود نشرانگر  ها ديده مياين قله که در تمام نمونه .رودگراد از بين ميدرجه سانتي 55٠و دماي 
نرانومتر نيرز ديرده مري     2۱/٠و  ۱5/٠قلة صفحه دوم و سوم اين کاني در  .کاني کائولينيت است

مرطروب در منطقره و نيرز ميرزان اسريديته       با توجه به عدم وجود شرايط اقليمري گررم و   .شود
رسد اين کاني از مواد مرادري  خاکهاي مورد مطالعه، انتظار تشکيل کائولينيت نبود و به نظر مي

 .اين کاني در اکثر مطالعات انجام شده روي بادرفتها شناسايي شرده اسرت   .به ارث رسيده باشد
انيهراي رسري در بادرفتهراي شرمال     درصرد ک  15تا  1٠ (،2٠٠1) بنا بر گزارش اخروي و اميني

نيرز ايرن کراني را در     (1۱82)الماسي و همکراران  [. 2۱] کشور را کائولينيت تشکيل داده است
 [.2۱د ]انبادرفتهاي منطقة قپان استان گلستان شناسايي کرده

نرانومتر کره در اثرر تيمارهراي اتريلن       1هاي اشباع با منيزيم، قلة در پراش نگاشتهاي نمونه
oل و تيمار پتاسيم با دماي گليکو

C55دو قلرة   .دهدکند، کاني ايليت را نشان ميتغييري نمي ٠
 اخرروي و امينري   .شودنانومتر مربوط به صفحات دوم و سوم ايليت هم مشاهده مي ۱۱/٠و  ٠/5
درصد وزني کانيهاي رسي بادرفتها را فرا گرفته اسرت   65تا  2٠ معتقدند که اين کاني (2٠٠1)
توجه به شرايط منطقة مورد مطالعه، امکان تبديل ايليت به اسمکتيت در اثر آبشويي و با [. 2۱]

در خاك فوقاني، به ارث رسيدن ايليت از مواد مادري بادرفتي  .هوازدگي افق سطحي وجود دارد
الماسري و   .و نيز تبديل اين کاني به اسمکتيت در شررايط آب و هروايي کنروني محتمرل اسرت     

بادرفت، به اين نتيجه رسيدند کره ايليرت در مرواد    -يز با بررسي پارينه خاكن( 1۱82) همکاران
 [.2۱] شودمادري اين خاکها وجود داشته است و در خاکهاي قديمي از مقدار آن کاسته مي

نانومتر در تيمار منيزيم و پايداري اين قله در تيمار اتريلن گليکرول نشرانگر     22/1وجود قلة 
ود جا به جايي در قلة کلريت در طرول تيمرار برا اتريلن گليکرول و      وج .وجود کاني کلريت است

اسرمکتيت يرا   -دار و پهن در اين منطقه به دليل وجود کانيهاي حد واسرط کلريرت  حالت دندانه
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 2٠۱ ...بررسي کانيهاي رسي در دنبالة پارينه خاك

بره ايرن نتيجره رسريدند کره تشرکيل        (19۱2)گيلکرز و همکراران   . ورميکوليرت اسرت  -کلريت
سپس ناپديرد شردن آهرن فريرک و منيرزيم از      ورميکوليت از کلريت با اکسايش اولية آهن فرو، 

 ورقة هيدروکسيدي کلريت همراه اسرت، ايرن سراز و کرار در خاکهراي حراوي آهرن زيراد روي         

هرچه نسربت آهرن بره منيرزيم در کلريرت برالا رود       ( 1991)بنا به گزارش بيول  [.۱6]دهدمي
گاشرتها مشراهده   با بررسي پرراش ن  [.۱۱]شودحساسيت اين کاني نسبت به هوازدگي بيشتر مي

oنانومتر با تيمار پتاسيم و دمراي   22/1 شود که شدت قلةمي
C55افرزايش يافتره کره شرکل      ٠

هاي رسد که به دليل شديد بودن قلهبه نظر مي .کندتايي اين کاني را ثابت ميهشت وجهي سه
ود ، کلريت غني از آهرن در ايرن خاکهرا وجر    (٠٠۱)و ( ٠٠1) هاينسبت به قله (٠٠2( و )٠٠2)

درصد وزني کانيهراي رسري    2٠تا  ۱5 (2٠٠1) بر اساس تحقيقات اخروي و اميني .داشته باشد
تغييري در ميزان کلريرت در   (2٠٠2)محمدي  .بادرفتي شمال کشور متشکل از اين کاني است

کلريرت  ( 1۱82)الماسي و همکاران  .اثر پستي و بلندي و اقليم در بادرفتها مشاهده نکرده است
 .[2۱]رفتها تشخيص داده و يک روند کاهشي در اثر هوازدگي براي آن متصور استرا در باد

نانومتر در تيمار منيزيم وجود داشت که با تيمرار   22/1در تفسير پراش نگاشتها، يک قله در
نانومتر تغيير مکان داد که بيانگر وجود کاني اسمکتيت به همراه  65/1تا  58/1 اتيلن گليکول به
گرچه در برخي خاکرخهراي مرورد مطالعرة الماسري و      .کلريت است-اسمکتيت کانيهاي مخلوط

، برا ايرن حرال اخرروي و امينري      [2۱]، اين کاني در مواد مرادري يافرت نشرد   (1۱82)همکاران 
بره عقيرده    [.2۱]انرد درصد وزني را در بادرفتها براي اين کاني در نظر گرفته 2٠تا  25 (2٠٠1)

نانومتر صورت گيرد، نشان دهنردة   ۱/1تا  6/1 ين انبساط بيناگر ا( 1989)جانسون و همکاران 
نانومتر و  8/1تا  ۱/1هاي رس تا حدود اي زياد است که از انبساط لايهوجود اسمکتيت با بار لايه

هاي ايرن منطقره داراي برار    توان گفت که اسمکتيتبنابراين مي[. ۱8]کندبيشتر جلوگيري مي
هاي مربوط به ريز رس، اين مورد بره وضروح   در قله .اندحاصل شده اي زياد بوده و از کلريتلايه

در طرول   .شودديده شد که دليل آن اندازة کاني اسمکتيت است که در بخش ريز رس ديده مي
خاکرد ميزان اسمکتيت متغيير است، به طوري که در افقهاي سطحي ايرن ميرزان بيشرتر و در    

با توجره بره پيشررفت     .مکتيت بيشتري وجود دارددر خاك مدفون ميزان اس .اعماق کمتر است
 .توان در کاني اسمکتيت انتظار داشتهوازدگي در خاك مدفون شده خاستگاه خاکساخت را مي

و  22]انرد اين تشکيل را در بادرفتها تاييد کرده (2٠٠2)و محمدي  (1۱82) الماسي و همکاران
فلدسپارها نقرش مهمري در تشرکيل     رسد هوازدگي و اکسايش کلريت و تخريببه نظر مي[. 2۱

  .اسمکتيت دارد
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 2٠2 کياني، جلاليان، پاشايي، خادم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
.  cسرانتيمتر  1۱٠-1٠٠عمرق .  bسرانتيمتر   1٠-۱٠عمرق  a. پرراش نگاشرت ررات رس ريرز      ۱ شکل

 .سانتيمتر 1۱٠-1۱٠عمق
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 2٠5 ...بررسي کانيهاي رسي در دنبالة پارينه خاك

 بررسي نيمه کمي مقدار کانيهاي رسي -۱

کره ايرن خاکهرا حراوي کانيهراي ايليرت،       دهرد  نتايج به دست آمده از پراش نگاشتها نشان مري 

کائولينيت، کلريت، کوارتز، و فلدسپار و در بعضي مناطق اسمکتيت با مقادير مختل  در اجرزاي  

سرهم بيشرتر کانيهراي برادرفتي مربروط بره        (.2 جدول)ريز رس، درشت رس و سيلت هستند 

 يسرنج  طير   ي ونتايج حاصل از ميکروسکوپ الکترونري روبشر   .کانيهاي ايليت و کلريت است

در بخش ريز رس، ايليت، کلريت، کائولينيرت، و  (. 2شکل)کند ايکس نتايج بالا را تاييد مي پرتو

در بخرش   .دهنرد اسمکتيت ديده شد و پراش نگاشتها وجود کوارتز و فلدسرپارها را نشران نمري   

ط در اند، کائولينيرت وجرود دارد و اسرمکتيت فقر    درشت رس نيز ايليت و کلريت که کاني غالب

 .ولي نشاني از کوارتز و فلدسپارها در اين بخش نيز وجرود نردارد   .شودافقهاي سطحي ديده مي

هاي مربوط بره  در بخش سيلت، با تاکيد دوباره بر وجود کانيهاي ايليت، کلريت، و کائولينيت قله

( 2٠٠٠) نم  و همکراران  .کوارتز و فلدسپارها نيز ديده شد و در مقابل اثري از اسمکتيت نيست

در صربستان به بررسي نوع کانيها بر اساس اندازة ررات پرداختره و   (2٠٠٠)و کاستي  و پروتي  

دهد مقادير کانيهرا در  بررسي نيمه کمي عناصر نشان مي[. ۱9و  1٠]اندنتايج مشابهي ارائه داده

بخش  مقدار ايليت در .ق و در بخشهاي مختل ، اندازة ررات متفاوت استيافقهاي سطحي و عم

درصرد نيرز مري    6٠درصد بوده و در بخش سيلت تا  ۱٠تا  2٠در حدود رس رس ريز و درشت 

 (1998)برونگر  .دهداين کاني در بخش خاك قديمي و بادرفت تفاوت چنداني نشان نمي .رسد

اندازة ررات [. 8] نيز تفاوت آشکاري در ميزان ايليت بادرفتهاي تاجيکستان مشاهده نکرده است

کلريت در بخشهاي مختل  تقريباً روند يکساني داشته ولي در اعماق خاکرد و در بخش بادرفت 

در ايتاليرا، اگلري و همکراران     (2٠٠2) نتايج مشابه توسط فرارو و همکاران .مقدار بيشتري دارد

ان در بادرفتهراي سروئد و ژيفري ليرو و همکرار      (2٠٠۱) در سوئيس، گليسرکو وآرنولرد  ( 2٠٠1)

الماسي نيز رونرد مشرابهي   [. 2٠، 1۱، 12،  ۱] در بادرفتهاي چين به دست آمده است( 2٠٠۱)

کائولينيرت در سره بخرش     [.2۱]در بادرفتهاي منطقة قپان استان گلستان به دست آورده است

در  (1998)برونگرر   .کنرد رس ريز و درشت و سيلت و نيز اعماق مختل  روند يکساني دنبال مي

در اسرتان گلسرتان بره نترايج      (1۱82) و الماسري  (2٠٠2) اجيکسرتان و محمردي  بادرفتهاي ت

اسمکتيت فقط در بخرش ريرز رس و درشرت رس ديرده شرد و      [. 2۱و  22] اندمشابهي رسيده

گرچره   .مقدار آن نسبت به بخش بادرفت در افقهاي مکمل سطحي و خاك قديمي بيشتر اسرت 

ده است ولي پيدايش و افزايش اين کاني در خاك خاستگاه متفاوتي براي اين کاني در مراجع آم

در خاکهراي   (2٠٠۱) گليسرکو و آرنولرد   .قديمي نسبت به بادرفت در اکثر منابع موجرود اسرت  

در اکرراين،   (2٠٠1)در بادرفتهراي تاجيکسرتان، پرردري      (1998)قديمي مدفون چين، برونگر 

افرزايش  ( 2٠٠2)و محمردي   (1۱82) در آلرپ و در ايرران الماسري    (2٠٠1)اگلري و همکراران   
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 2٠6 کياني، جلاليان، پاشايي، خادم

  انررداسررمکتيت در افقهرراي مکمررل در خاکهرراي بررادرفتي در شررمال کشررور را گررزارش کرررده  

کوارتز و فلدسپارها در بخرش سريلت ديرده شردند و مقردار آن در      [. 2٠، 2۱، 22، 12، 11، 8]

 .[۱9] همخواني دارد (2٠٠٠) افقهاي عمقي بيشتر است که با نتايج نم  و همکاران

 .نتايج بررسي نيمه کمي کانيهاي رسي مورد مطالعه  2جدول

Fl Q Sm Ka Ch Il (سانتيمتر)عمق 

 (ميکرون <2/٠)ريز رس 

tr tr XXX XX XXX XXX 1٠-۱٠ 

tr tr XX XX XXXX XXX 12٠-1٠٠ 

tr tr XXX XX XXX XXX 15٠-1۱٠ 

ميکرون 2 -2/٠)درشت رس   ) 

tr tr XXX XX XXX XXX 1٠-۱٠ 

tr tr tr XX XXXX XXX 12٠-1٠٠ 

Tr tr XXX XX XXX XXX 15٠-1۱٠ 

 (ميکرون 5٠-2)  سيلت

X X tr XX XX XXXX 1٠-۱٠ 

XX XXX tr XX XXX XXX 12٠-1٠٠ 

X XX tr XX XXX XXX 15٠-1۱٠ 

Il ،ايليت=Ch ،کلريت=Ka ،کائولينيت=Sm ،اسمکتيت=Q ،کوارتز =Flفلدسپار= 

Tr=٪۵>   ،X =1٠-5 ٪، XX =۱5 - 1٠٪  ،XXX   =5٠ - ۱5٪XXXX ، =۱٠ - 5٠٪XXXXX ،  =٪ ۱٠ 
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 2٠۱ ...بررسي کانيهاي رسي در دنبالة پارينه خاك

 .سانتيمتر1٠٠-12٠نگاشت پرتو ايکس مربوط به عمق طي  و  SEMتصوير ريز نگاشت   2شکل 

 بررسي اشکال مختل  آهن  -2

اي براي آگاهي از چگونگي تکامل نيمرخي خراك، اسرتفاده از شراخص     يکي از روشهاي مقايسه

شرکل  اگزالات، آهن بري  .ده با اگزالات و دايتيونيت و مقايسة آنها با يکديگر استآهن دريافت ش

شکل، و آهن ترکيب شده با مرواد  آهن بلوري، آهن بي ،و آهن پيوند داده با مواد آلي، دايتيونيت

تواند به عنوان دهد که مي، ميزان آهن بلوري را نشان ميدو کند و تفاوت اينآلي را دريافت مي

از نسبت آهن قابل دريافرت   (19۱9) بلوم و شوارتمن .ي براي هوازدگي خاکها به کار رودشاخص

دار يا بردون آن، در افقهراي   با دايتيونيت، به درصد رس براي نشان دادن تفاوت انتقال آهن رس

 .اندآمده ۱نتايج حاصل از بررسي شکلهاي مختل  آهن در جدول[. 21] مختل  استفاده کردند

آيد ميزان آهن دريافت شده با اگزالات در افق سطحي بيشترين مقردار را  نتايج بر مي چنانکه از

سانتيمتري ديده شد و دوباره ايرن مقردار ترا     ۱٠تاعمق  Bt داشت و سپس  يک کاهش در افق

ميزان آهن دريافت شده با دايتيونيت در افقهاي سرطحي بيشرترين    .يابدافق مدفون افزايش مي

يابد و يک افزايش در افق خاك مردفون ديرده   سانتيمتري کاهش مي ۱٠مق مقدار و سپس از ع

 بوده و در افرق  ٠92/٠ميزان آهن دريافت شده با اگزالات به دايتيونيت در افق سطحي .شودمي

Bt در افق اول خاك مدفون، ميرزان ايرن    .يابديک کاهش نشان داده و سپس دوباره افزايش مي

ميزان آهن بلوري به عنروان شراخص هروازدگي در افقهراي      .تنسبت داراي بيشترين مقدار اس

افقهراي مردفون    .يابرد سطحي بيشترين مقدار را نشان داده و سپس با افزايش عمق کاهش مري 

 و ترابي (1۱81)نتايج مشابهي توسط رمضانپور  .داراي مقادير بالائي از آهن بلوري شکل هستند

 .[2۱و  22] اندنيز به دست آمده (1۱۱۱)

 .فرمهاي مختل  آهن قابل دريافت  ۱ولجد

FeD-FeO(%) FeD/clay FeO/FeD FeD(%) FeO(%) عمقcm افق 

٠/82۱ ٠/1٠۱ ٠/٠92 ٠/9۱ ٠/٠86 ٠–15 Ap 

٠/8۱٠/٠ ٠69 ٠/٠81 ٠/92 ٠/٠۱5 15–۱٠ Bt 

٠/689 ٠/٠۱٠ ٠/1٠5 ٠/۱۱ ٠/٠81 ۱٠–22 Bk1 

٠/691 ٠/٠۱۱ ٠/1٠2 ٠/۱۱ ٠/٠۱9 22–۱٠ Bk2 

٠/681 ٠/٠69 ٠/1٠۱ ٠/۱6 ٠/٠۱9 ۱٠–1۱٠ Bk۱ 

٠/2۱8 ٠/٠۱9 ٠/121 ٠/51 ٠/٠۱2 1۱٠–1۱٠ 2Btk1 
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 2٠8 کياني، جلاليان، پاشايي، خادم

٠/685 ٠6٠/٠  ٠/121 ٠/۱8 ٠/٠95 1۱٠+
 2Btk2 

FeO = ،آهن دريافت شده بااگزالاتFeD=آهن دريافت شده با دايتيونيت 

 بحث و برداشت

رودخانة اترك در استان  گرچه در شمال ايران، بادرفتها از رودخانة ارس در آرربايجان شرقي تا 

، ولري بادرفتهرا بره    [22] (199٠ بروش و همکراران  ) انرد گلستان و شمال خراسان پراکنده شده

با بررسي بادرفتهراي منطقرة فرارس،     (2٠٠5)کهل و همکاران  .شوندهمين مناطق محدود نمي

يدگي در بادرفتها و وجود بر [.26]دانند آنها را از لحاظ ويژگيها، همسان با بادرفتهاي اسپانيا مي

کهرل و همکراران    (1988)، لطير   (19۱1)بادرفرت در ايرران توسرط الررز     -دنبالة پارينه خاك

 (1۱82)و الماسي  (1۱۱5) ، پاشائي(استان گلستان و فارس)در شمال و جنوب کشور ( 2٠٠5)

نظريرة عمرومي برر ايرن نکتره اسرتوار اسرت کره         [. 2۱و  25، 22، 21، 2٠] مشاهده شده است

 .رفتهاي مربوط بره دوران يخچرالي و پارينره خاکهرا مترزثر از دوران برين يخچرالي هسرتند        باد

 (2٠٠1)اخرروي و امينري    .مطالعات اندکي در مورد خاستگاه بادرفتهاي ايران انجام شده است

بنردي ررات،  شناسي، روند تغييرات عناصرر کميراب و دانره   معتقدند که بر اساس مطالعات کاني

ايرن سرنگها در دوران يخچرالي     .انرد هاي گرانيتي و گرانوديروريتي ايجراد شرده   بادرفتها از سنگ

هواديده و آسياب شده و در زمانهايي با اقليم سرد و خشک و با پوشرش اسرتپي کرم ترراکم بره      

ايرران، بره خصرو      يکشورهاي شمال ياند و مکان برداشت اين بادرفتهاوسيلة باد منتقل شده

همرين دليرل بادرفتهراي ايرران شرباهت زيرادي بره بادرفتهراي          بره  .صحراي قاراقوم بوده است

خاسرتگاه بادرفتهرا، تره    (1۱۱6) بر اساس مطالعات پاشرايي  [.2۱]ازبکستان و تاجيکستان دارد

نشسرتها برا عقرب   اين ته .هاي فرورفتگيهاي درياي مازندران استنشستهاي سيلابي و تپه ماسه

   [.22] اندبا جريانهاي باد غالب منتقل شده نشيني درياي مازندران به جا گذاشته شده و

رسد چگونگي تکوين و تکامل اين خاك به ايرن گونره   با توجه به منابع رکر شده به نظر مي

اي از منطقه، در دورانهاي سرد و خشک به جا نشستهاي بادرفتي در گسترة گستردهباشد که ته

مرطوب باعث شد تا فراينردهاي خاکسراز، رد   بريدگي اين دورانها با ظهور اقليم  .اندگذاشته شده

در دورانهراي گذشرته وجرود اقلريم مرطروب       .هاي بادرفتي به جا بگذارندنهشتهپايي از خود در 

باعث انتقال و تجمع  آهک و ررات رس موجود در بادرفتها شده کره منجرر بره ايجراد افقهراي      

رسرد خراك سرطحي    ر مري به نظر (. سانتيمتر1۱٠-1۱٠) شودو آرجيليک پيشرفته مي لسيکک

فرسايش يافته و در اين زمان يک دوره رسروبگذاري ررات بادرفرت رد داد کره باعرث پوشريده      

 .شرود نشستهاي بادرفتي تکامل نيافته و انباشته از آهک و صدفهاي دريايي مري ته ةشدن منطق
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 2٠9 ...بررسي کانيهاي رسي در دنبالة پارينه خاك

رس  نشسرت ررات اقليم حاکم بر اين خاکها از دوران رسوبگذاري تا کنون موجب يرک لايره تره   

سرانتيمتري ترا    ۱٠از  )لسيکک)سانتيمتري و افقهاي انباشته از آهک  ۱٠تا  15 از( آرجيليک)

 .رسد انتقال رس با خروج آهک از اين افق همراه بروده اسرت  به نظر مي .لاية مدفون شده است

اين افقها در نتيجة هوازدگي ايجاد شد که نتايج مربروط بره آهرن قابرل دريافرت برا اگرزالات و        

ميزان آهن بلوري در افقهراي سرطحي و خراك مردفون داراي      .کندتيونيت هم آنرا اثبات ميداي

بيشترين مقدار است که وجود هوازدگي را در افقهاي سطحي نشان داده و نيز نظرية بيان شرده  

شناسي با استفاده از پراش نگاشتهاي پرتو ايکس و ميکروسکوپ نتايج کاني .بخشدرا تحکيم مي

پرتو ايکس نشان دادند که در اين خاکها کانيهاي رسي، بيشرتر   يسنج طي  وبشي والکتروني ر

نشستهاي بادرفتي هستند و نقش موروثي آنها بيشتر از تغييرر و  متاثر از مواد مادري يا همان ته

در  (2٠٠۱)در تاجيکستان و تابوريني و همکراران   (2٠٠۱)برونگر  .تبديل در اثر هوازدگي است

ابهي گزارش کردند و عقيده دارند بيشترين تفاوت کانيهراي رسري در دو حالرت    چين نتايج مش

کانيهراي غالرب در   [. 18و  1۱] پارينه خاك و بادرفت در اروپا در مقايسه با آسريا بيشرتر اسرت   

و  ،کائولينيرت در سره بخرش ريرز رس، درشرت رس      منطقة مورد مطالعه بيشتر ايليت، کلريت،

و اسمکتيت بر اساس اندازة ررات و شرايط غالب بر خاك بروز مري سيلت بوده و کواتز، فلدسپار 

وجود کوارتز و فلدسپارها در سيلت و عدم وجود آنهرا در اجرزاي رسري بره دليرل انردازة        .کنند

تر در بخرش رس ديرده مري   ها به دليل اندازة کوچکدر مقابل اسمکتيت .درشت اين کانيهاست

ازده و قديمي مدفون و روند کاهشي نسبت بره کراني   وجود کاني اسمکتيت در افقهاي هو .شوند

 .سازد که در اثر هوازدگي، کلريت به اسمکتيت تبديل شده استکلريت اين نظريه را مطرح مي

سانتيمتر مربوط به اقليم مرطوب گذشته بيشتر مشراهده مري   1۱٠اين تبديل در عمق بيش از 

 کراران در سروئيس، گيبرادرفتکو و ارنولرد    در فرانسه، اگلي و هم (2٠٠2) فرارو و همکاران .شود

 انرد  در چين، افزايش اسمکتيت در اثر تبديل از کلريت در پارينه خاکها را گزارش کرده (2٠٠۱)

ممکن است مقداري  .هوازدگي روي کائولينيت و ايليت تاثير زيادي نداشته است[. 2٠و 12، ۱]

د مقردار زيرادي از ايرن کراني در     از ايليت به اسمکتيت تبديل شده باشرد ولري بره دليرل وجرو     

در ( 1998)در ايرران، برونگرر    (2٠٠2)گرچه مطالعرات محمردي    .بادرفتها، قابل رديابي نيست

در ميسروري آمريکرا، افرزايش     (2٠٠۱) در اکرراين، آيرد و آيرد    (2٠٠1)تاجيکسرتان، پرردري    

مکتيت را انرد ولري خاسرتگاه اسر    اسمکتيت در پارينه خاکها نسبت بره بادرفرت گرزارش کررده    

پاليگورسکيت ايجراد شرده   ( 1۱82) الماسي[. 22، 12، 11، 8] دانندهوازدگي ايليت يا ميکا مي
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به صورت درجا را در بادرفتهاي منطقه قپان استان گلستان تشخيص داده برود کره در مطالعره    

 .اخير ديده نشد
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