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  چکیده

ها و مطالعه تغییر و تحول  برروي خصوصیات خاك) دما و بارندگی(این تحقیق به منظور بررسی نقش پارامترهاي اقلیمی 
اي انتخاب گردید تا یک توالی اقلیمی بر روي مواد گونهمنطقه مطالعاتی به. هاي رس در استان گلستان انجام شد کانی

 16′ 56′′کیلومتر در محدوده جغرافیایی  80به همین منظور یک ردیف اقلیمی به طول . مادري لسی وجود داشته باشد
در منطقه مطالعاتی . عرض شمالی انتخاب گردید 37° 30′ 26′′تا  37° 03′ 28′′طول شرقی و  54°55′ 46′′تا  °55

 7ها هاي داراي سه رژیم رطوبتی اریدیک، زریک و یودیک و دو رژیم حرارتی مزیک و ترمیک تعیین و در آنهمحدود
بافت آوري شده هاي جمعبرداري شد و در نمونههاي ژنتیکی و مورفولوژیکی نمونهاز کلیه افق. نیمرخ خاك حفر گردید

- ، مقدار کربناتکربن آلی، مقدار  (ECe)ره اشباع خاكعصا هدایت الکتریکی، واکنش عصاره اشباع خاك، مقدار خاك
براي جداسازي ذرات رس خاك از  .تعیین گردید (CEC)خاك  ظرفیت تبادل کاتیونیو مقدار ) آهک(کلسیم معادل 

ها افزوده  نتایج نشان داد که با افزایش بارندگی و کاهش دما بر تکامل خاك. هاي کیتریک و هوپ استفاده شد روش
سولز، در محدوده داراي رژیم سولز و اریديهاي جوان انتی در محدوده داراي رژیم رطوبتی اریدیک خاك. شده است

سولز با درجه تحول کم و در محدوده داراي رژیم رطوبتی یودیک سولز و مالیهاي اینسپتی رطوبتی زریک خاك
بررسی منحنی پراش نگار . اندتشکیل شده سولز با افق زیر سطحی آرجیلیک و کلسیکتر مالی هاي تکامل یافته خاك

هاي مخلوط را  کولیت، کائولینیت و کانی هاي ایلیت، کلریت، اسمکتیت، ورمی ها وجود کانیاشعه ایکس ذرات رس خاك
 غالب هاي کانی و کائولینیت کلریت هاي ایلیت،هاي پراش نگار اشعه ایکس نشان داد که کانیتفسیر منحنی. نشان داد

هاي ایلیت و کلریت با شاخص اقلیمی رابطه معکوس نشان داد مقدار کانی. دهند می تشکیل مناطق هاي اینكخا در را
هاي به ارث  در منطقه داراي رژیم رطوبتی اریدیک بیشتر کانی. اما رابطه شاخص اقلیمی با کانی اسمکتیت مثبت بود

هاي رسی  تر زریک و یودیک بر مقدار کانیوبتی مرطوبهاي رطرسیده منشأ مواد مادري داشته و در مناطق داراي رژیم
) رژیم یودیک( 1کولیت فقط در نیمرخ شماره  کانی ورمی. سازي افزوده شده استتشکیل شده متأثر از تحولات خاك
  .ناپایدار است +Al3و حلالیت کم  +Si4+ ،Mg2دلیل واکنش قلیایی خاك، وجود ها به وجود داشته است و در سایر نیمرخ

  
  استان گلستان رژیم رطوبتی و حرارتی، کانی شناسی رس، تحول خاك، لس، اقلیم، :کلیديهاي واژه

  

                                                        
  ، جهاد دانشگاهی استان گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاهگرگان، خیابان شهید بهشتی، : سنویسنده مسئول، آدر .1

  49175-1116گلستان، کد پستی 
 1391شهریور : و پذیرش 1390آذر : دریافت 



 یک توالی اقلیمی در استان گلستان هاي تشکیل شده بر روي مواد مادري لسی درهاي رسی در خاك مطالعه کانی/  304

 

  مقدمه
 پلئیستوسن یخچالی يها دوره در لسی رسوبات

 با .تشکیل شده است خشک و سرد محیطی در شرایطو 
 شرایط شدن مساعد باو  یخبندان بین يها آغاز دوره

 این برروي ايیافته لتکام نسبتاً يها محیطی، خاك
 به). 1374لکزیان،  نیا و حق( ه استشد رسوبات تشکیل

 لسی رسوبات دهنده تشکیل مواد درصد 70-90طورکلی 
 یعنی )میکرومتر 15-125(متوسط  قطر با سیلتی مواد را

مقدار . دهد می ریز تشکیل خیلی شن تا متوسط سیلت
ی دلیل هوادیدگ به جوان هاي در لس رس این رسوبات

به  تر قدیمی هاي در لس و درصد 10 حدود از کمتر ،کم
جرم  ،زیاد تخلخل .شودبالغ میدرصد  20-25حدود 

متر  سانتی گرم بر 25/1- 65/1 حدود ظاهري مخصوص
 کههاي مورفولوژیک مشخص عدم وجود افق و مکعب

 ، مقدار زیاددارد عمومیت بادي هاي نهشته همه براي
هاي جوان درصد در لس 10-15کلسیم از حدود  کربنات

از دیگر مناطق مدیترانه تر قدیمیهاي درصد در لس 40تا 
پاشایی، ( شودهاي این رسوبات محسوب میمشخصه

 گیلان، مازندران، يها در استان ایران در لس ).1997
 حاشیه مسجد، هزار يها دامنه کوه از قسمتی گلستان،
در  .دارد گسترش مکران جنوب ارتفاعات و کاشان بیابانی

 هم متر 50تا  اگاه کواترنر لس يها گرگان ضخامت لایه
  ).1370زاده،  درویش(رسد  می

 بر شگرفی تأثیر آلومینوسیلیکاتههاي کانی
 .دندارخاك  زیستی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات

 تبدیلتحول و  ،تشکیل نحوهمطالعه  وشناسایی  بنابراین
ضمن کمک به درك تواند میبه انواع دیگر  ها کانی این

براي  اصولی ریزي برنامهسازي در جهت فرآیندهاي خاك
خرمالی ( مورد استفاده قرار بگیرد اراضیمناسب  مدیریت

 عامل مهم دوبه عنوان  دما و بارندگی ).1388و قربانی، 
 ارتفاع مانند با عواملی و داشته اثر خاك تشکیل بر اقلیمی

 در اصلی عامل آب. یابند می تغییر جغرافیایی عرض و
 سرعت بر افزایش بارندگی معمولاً .است هوادیدگی پدیده

نوع کانی هاي رسی خاك، علاوه  .افزاید می خاك تشکیل
نیز  اقلیم تأثیر تحت هاي زیستیو فعالیت بر مواد مادري

 و خشک يها در اقلیم اسمکتیت رس معمولاً .دارد قرار
شود  می فتیا و مرطوب گرم هاي اقلیم در کائولینیترس 

 و رامشنی؛ 1382ابطحی،  و اولیایی؛ 1370نیا،  حق(
  ).1374 ابطحی

 ارث رسیدن از مواد مادري، به مکانیزم سه
ترین به عنوان مهم نوتشکیلی و هوادیدگی توالی

هاي رسی ارائه ثر در تشکیل و تحول کانیؤفرآیندهاي م
 اسمکتیت، ایلیت،). 2006، 1رانسون و گونال(شده است 

 از گورسکیت پالی وکولیت  ورمی کائولینیت، ت،کلری
 محسوب خشک نیمه و خشک مناطق در غالب يها کانی
 با ایلیت کانی غالب حضور ).1999، 2ویلسون( شوند می

 نیمه و خشک مناطق يها خاك در مادريمواد  منشأ
 خرمالی ؛1989 ،3سینگر( است شده گزارش مکرراً خشک

 مناطق يها خاك در تاسمکتی کانی ).2006 همکاران، و
 عربستان و آمریکا عراق، ایران، خشک نیمه و خشک

 ابطحی، و خرمالی ؛1980 ابطحی،( است شده مشاهده
 محلول از تشکیلی نو منشأ با کانی این وجود ).2003
 +Mg2+، Si4زیاد  غلظت با قلیایی و شور شرایط در خاك

 است شده یدیأت فارس استان جنوب منطقه در +Al3و 
 متداول رسی کانی کائولینیت ).1985 ابطحی، و ويگی(

 است هوادیدگی حاصل و بوده مرطوب و گرم مناطق
 و اسمکتیت از تواند می کائولینیت ).1989 ،4دیکسون(

 وجودهب نیز تسیلیکا شدن خارج و اسیدي شرایط تحت
 با اقلیم در موریلونیت مونت کانی ).1989دیکسون، ( آید

 مواد اسیدي، شرایط تحت والی،مت خشک و تر يها دوره
 آلومینیوم، يها یون وجود و شدید هوادیدگی کم، آلی
 از کانی این تشکیل .گردد تبدیل کائولینیت به تواند می

 نیز آهن از غنی فلدسپار و کلریت میکا، هوادیدگی
 و 6مایز ).1993 همکاران، و 5میلر( است شده گزارش

 یخچالی هاي لس روي بر مطالعه با ،)2003(همکاران 
 هاي کولیت کانی ورمی و اسمکتیت که عنوان کردند آمریکا
ي تشکیل یافته برروي رسوبات ها غالب خاك رسی

 و میکامقدار  ویخچالی منطقه مورد بررسی بوده 
همکاران  و محمدي .کمتر است هاآندر  کائولینیت

 مقداري مرطوب گرگان نیمه منطقه ردیف در ،)1380(
 خشک در منطقه که کردند شناسایی کولیت ورمی کانی

ردیف  هر در ها نشان داد کهنتایج آن .نداشت وجود
هاي  افق در اسمکتیت مقدار شیب کاهش با توپوگرافی

خشک  منطقه در آن اصلی علت که بود بیشتر تحتانی
مرطوب  نیمه منطقه در و نوتشکیلی و درجا تشکیل

در  تجمع و بالاتر هاي افق از انتقال و میکا هوازدگی
  .شد گزارش تحتانی يها افق

                                                        
1. Gunal and Ransom 
2. Wilson 
3. Singer 
4. Dixon 
5. Miller 
6. Mays 
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اي با  ناحیه موجب ایجاد ،شرایط ویژه اقلیمی
این تنوع . شده است استان گلستانزیاد در تنوع اقلیمی 

 در اریدیک رطوبتی  رژیم کهاقلیمی موجب شده است 
رژیم  و میانی منطقه در زریکرژیم رطوبتی شمال، 
 يها رژیم همراه با جنوبی ارتفاعات در یودیکرطوبتی 

 تحقیق این در .حرارتی مزیک و ترمیک مشاهده شود
 جزءشناسی تعیین ترکیب کانی باتا سعی گردیده است 

یک  در رسی يها کانی چگونگی تحول و منشأ خاك، رس
نقش و مورد بررسی قرار گرفته  رطوبتی و حرارتیتوالی 

هاي رسی مورد بررسی  پراکنش کانیدر عوامل اقلیمی 
 .گیرد قرار

  ها روش و مواد
  محدوده مورد بررسیهاي خصوصیات و ویژگی

تغییرات (اقلیمی توالی منطقه مورد مطالعه، یک 
 جغرافیایی محدوده در کیلومتر 80به طول  )دما-بارندگی

 03′ 28′′و طول شرقی  54° 55′ 46′′ ات °55 ′16 ′′56
شرق استان  درعرض شمالی  37° 30′ 26′′تا  °37

شهر تا  ، در حوالی آزاداد مادري لسیبر روي مو گلستان
اقلیم  .)1شکل ( شمال گنبد قابوس واقع شده است

 خشک نواحی ،در سیستم دومارتنمحدوده مورد بررسی 
از ردیف اقلیمی مورد مطالعه . گیرد می بر در را مرطوب تا

 رژیم رطوبتینوع داراي سه خاك نظر رژیم رطوبتی 
رژیم دوده داراي مح. است 3و اریدیک 2، زریک 1یودیک

گسترش جنوبی آزادشهر بخش یودیک در خاك رطوبتی 
متوسط دماي  .مشرف استهاي البرز  به رشته کوهکه  دارد

گراد و  درجه سانتی15حدود  این محدودههوا در سالانه 
رژیم حرارتی  .متر است میلی 862متوسط بارندگی سالانه 

 محدوده دارايدر . مزیک استدر این محدوده خاك 
 1/18سالانه هوا  يمتوسط دما ،زریکرژیم رطوبتی خاك 

متر  میلی 578گراد و مقدار بارندگی سالانه درجه سانتی
. رژیم حرارتی خاك ترمیک استدر این محدوده، . است

 شاملاریدیک خاك رژیم رطوبتی محدوده داراي 
-منطقه مورد بررسی میهاي خشک و نیمه خشک  قسمت

 06/18وسط دماي سالانه هوا در این محدوده مت. باشد
متر  میلی 314گراد و متوسط بارندگی سالانه درجه سانتی

  .بوده و رژیم حرارتی خاك ترمیک است
  مطالعات میدانی

به منظور دستیابی به اهداف تحقیق، در نقاط 
-نیمرخ خاك حفر و بر اساس دستورالعمل 7انتخاب شده 

                                                        
1. Udic 
2. Xeric 
3. Aridic 

لعه و شناسی مورد مطاهاي استاندارد مطالعات خاك
هاي ژنتیکی و از کلیه افق. تشریح قرار گرفت
هاي خاك براي نمونه. برداري شدمورفولوژیکی نمونه

. هاي آزمایشگاهی به آزمایشگاه منتقل گردیدانجام تجزیه
با تلفیق نتایج آزمایشگاهی و مطالعات موروفولوژیکی 

بندي ها بر اساس آخرین کلید سیستم جامع طبقهخاك
) 2010آمریکا،  خاك برداري نقشهاعضاي (خاك 

 .بندي شدند طبقه
  هاي آزمایشگاهی تجزیه

 2ها پس از هوا خشک شدن از الک خاك
بافت خاك پس در این تحقیق . متر عبور داده شدند میلی
 روش هیدرومتر هب )1955، 4دي(حذف مواد آلی از 

، واکنش عصاره اشباع خاك به روش )1962، 5سایکاب(
به روش هدایت  (EC)دایت الکتریکیهپتانسیومتري، 

به روش کربن آلی ، )1982، 6پیج و همکاران(سنجی 
، کربنات کلسیم )1934والکلی و بلک،( والکی و بلک

پیج و همکاران، (به روش تیتراسیون ) آهک(معادل 
 به روش چاپمن (CEC) ظرفیت تبادل کاتیونی، )1982

  ).1965، 7چاپمن(تعیین گردید 
  شناسیهاي کانیتجزیه

هاي  براي جداسازي ذرات رس خاك از روش
استفاده ) 1975( 9و جکسون) 1963( 8کیتریک و هوپ

هاي خاك با استفاده از محلول نرمال  املاح و کربنات. شد
، مواد آلی )1975جکسون، ( 5استات سدیم با پ هاش 

خاك به کمک آب اکسیژنه و اکسیدهاي آزاد آهن و 
ونات سدیم حذف شد تی آلومینیوم خاك به روش دي

جدا سازي ذرات رس خاك از ). 1963کیتریک و هوپ (
براي اینکار . طریق تهیه سوسپانسیون آب و رس انجام شد

ساعت  7هر . ها به سیلندرهاي یک لیتري منتقل شدنمونه
این . برداري شدمتري سیلندرها نمونه سانتی 10از عمق 

بخشی از . فتها ادامه یافرآیند تا خارج نمودن رس نمونه
هاي رس با یون منیزیم، بخشی از آن با یون منیزیم نمونه

و گلیسرول و بخشی نیز با یون پتاسیم اشباع گردید و 
اي آرایش داده شد و به ها برروي اسلایدهاي شیشهنمونه

این ترتیب تیمارهاي منیزیم، منیزیم و گلیسرول، پتاسیم 
رجه د 550در دماي معمولی و پتاسیم در حرارت 

هاي رسی  براي شناسایی کانی. گراد تهیه گردید سانتی

                                                        
4. Day 
5. Bouyoucos 
6. Page 
7. Chapman 
8. Kittrick and Hope 
9  . Jackson 
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 D8 ADVANCEها، از دستگاه اشعه ایکس مدل  نمونه
ها در هاي پراش اشعه ایکس نمونهمنحنی. استفاده شد

کیلوولت و  40درجه با ولتاژ  30تا  2ما بین  θ2زوایاي 
براي مطالعه . آمپر تهیه و تفسیر شدمیلی 30شدت جریان 

هاي رده اول  ها از سطح زیر منحنی پیک کمی کانینیمه 
ها در تیمار اشباع با منیزیم و گلیسرول به عنوان پیک  کانی

  ).1954و همکاران،  1جونز(مرجع استفاده شد 
  نتایج و بحث

  ها رده بندي و تحول نیمرخ خاك
بندي جامع خاك ها براساس سیستم طبقهخاك

نتایج . بندي شد هرد) 2010برداري خاك، کارکنان نقشه(
با توجه به جدول . ارائه شده است 1حاصله در جدول 

سولز سولز، اریديسولز، اینسپتیمالی  ها در چهار ردهخاك
  .بندي شدندسولز طبقهو انتی

در مناطق داراي رژیم رطوبتی و حرارتی 
دلیل مقدار به  ،)7و  6، 5هاي  نیمرخ(اریدیک و ترمیک 

 ،بارندگی به تبخیر و تعرقکم  بارندگی و نسبتکم 
اند تأثیر چندانی در تحول و  نتوانسته ساز عوامل خاك

تکامل سولز فاقد انتیهاي  خاك .باشند تکامل خاك داشته
-اپیداراي سولز هاي اریديو خاكو  بودهپروفیلی 

 و کمبیک کلسیک زیرسطحیهاي  و افقاکریک  هاي پدون
کمتر بارش و ر مقدا، بیشتردماي وجود به دلیل . هستند

مقدار ماده آلی در افق  گیاهی مناسب پوشش عدم وجود
با گذر از . هاي این ناحیه کم استهاي سطحی خاك

منطقه اریدیک به منطقه زریک مقدار بارندگی افزایش 
در این  .شده است شدیدتر سازعوامل خاك تأثیر یافته و

 هايها در ردهتر بوده و خاكمنطقه پوشش گیاهی انبوه
هاي افق. بندي شدندسولز طبقهسولز و مالیاینسپتی

هاي زیر سطحی کلسیک و سطحی اکریک و مالیک و افق
هاي این هاي مورفولوژیک در خاكترین افقکمبیک مهم
بیشترین درجه تحول ). 2و  3، 4هاي  نیمرخ(منطقه است 

در این . و تکامل پروفیلی در منطقه یودیک مشاهده شد
پدون مالیک ضخیم و سولز با اپیي مالیها منطقه خاك

هاي زیر سطحی آرجیلیک و کلسیک قوي تشکیل  افق
 ابطحی و بر طبق اظهارات رامشنی). 1  نیمرخ(شده است 

ها  خاك دما، کاهش و مقدار بارندگی افزایش با ،)1995(
 يها افق بیشتري برخوردار بوده و پروفیلی از تکامل

  .شودشکیل میتري تمورفولوژیک تحول یافته
  
  

                                                        
1. Johns 

  هاي مورد مطالعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك
برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

هاي مورد  بافت خاك .ارائه شده است 2ها در جدول  خاك
با توجه . مطالعه عموماً لوم سیلتی تا لوم رسی سیلتی است

طورکلی جزء سیلت در  گردد که بهبه جدول ملاحظه می
مطالعه شده در مقایسه با رس و شن بیشتر  هاي همه افق

. باشد پذیر می است که با توجه به منشأ مواد مادري توجیه
با کاهش بارندگی و افزایش دما به دلیل نامناسب شدن 
شرایط هوازدگی بر مقدار متوسط سیلت افزوده شده است 

 3/48حدود  1که این مقدار براي نیمرخ شماره طوريبه
این مقدار به  7ی براي نیمرخ شماره باشد ولدرصد می

در  ،)1997(پاشایی ). 2جدول (رسد درصد می 5/64
منطقه گرگان و دشت به نتایج مشابهی دست یافته 

هاي موجود در مناطق با  مقدار رس در نیمرخ. است
و  2، 1هاي  نیمرخ(رطوبت مناسب براي هوادیدگی 

اتی بیشتر از مقدار متوسط رس در کل منطقه مطالع) 4
 این در سازي خاك رسد فرآیندهايبه نظر می .است
 از مقداري و بیشتري عمل نموده شدت با هاخاك

  .است شده تبدیل به رس سیلت
شود که در همه ملاحظه می 2با توجه به جدول 

دلیل . یابدمقدار شن با افزایش عمق افزایش می ها نیمرخ
افزایش سازي با این امر کاهش دامنه تأثیر عوامل خاك

-تعدادي از عوامل در وجود تفاوت طورکلی به. عمق است
 و سولز هاي مالیتشکیل دهنده خاك هاي هاي بافتی افق

 هاها تأثیرگذار هستند که از جمله آنبا آن مشابه هاي خاك
 رس، دگرگونی ها، تشکیل کربنات شویی آب به توان می

اشاره کرد  رس انتقال و حرکت و رس شیمیایی
  ).1388جهرمی و همکاران،  امینی(

ها توسط کلی مقدار کربن آلی خاك طوربه
نتایج نشان . شود کنترل می) بارندگی و دما(عوامل اقلیمی 

داد که مقدار تجمع ماده آلی با متوسط بارندگی و دماي 
که با افزایش  طوري به). 2شکل (سالانه رابطه مستقیم دارد 

اده آلی در بارندگی و کاهش دما، افزایش تجمع م
مطالعات . هاي سطحی خاك رخ داده است افق

نشان داد که در یک توالی اقلیمی، ) 2002( 2فرانزاوبرز
هاي مناطق  اقلیمی، مقدار تجمع کربن آلی در خاك
هاي مناطق  داراي اقلیم مرطوب و سرد نسبت به خاك

بر طبق اظهارات . تر بیشتر است داراي اقلیم خشک
تر شدن  گی و درشتوي با افزایش دما، کاهش بارند

- اندازه ذرات خاك از مقدار ماده آلی خاك کاسته می
  .شود

                                                        
2. Franzluebbers 
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وجود افق کلسیک و مقدار نسبتا زیاد کربنات 
 دهنده درجه تکامل و وضعیت عناصرکلسیم ثانویه نشان

-به). 1373همایی،  و ملکوتی(است  خاك در غذایی
عمق شستشو و . زیاد است ها طورکلی مقدار آهک در لس

آهک بسته به شرایط رطوبتی مقطع کنترل رطوبتی تجمع 
در منطقه رژیم رطوبتی یودیک به دلیل . خاك متغیر است

، CO2وجود بارندگی و ماده آلی زیاد، که تامین کننده 
-باشد، آهک از افق سطحی و هم براي انحلال آهک می

طور کامل تقریباً به) Bt2و  Bt1(هاي زیر سطحی  چنین افق
 2هاي شماره این شرایط در مورد نیمرخ. تخلیه شده است

. واقع در رژیم رطوبتی زریک نیز صادق است 3و شماره 
دلیل کم بودن مقدار بارندگی در منطقه رطوبتی اریدیک به

و عدم نفوذ جبهه رطوبتی به اعماق خاك فرآیند انحلال و 
رسوب مجدد آهک باعث تجمع آهک در افق سطحی 

هاي خاك در طول نیمرخشده و تغییرات مقدار آهک 
  ).2جدول (باشد  داراي نوسانات زیادي نمی

مقدار هدایت الکتریکی خاك با افزایش مقدار 
بارندگی و کاهش دماي هوا کاسته شده است که دلیل آن 

هاي آبشویی املاح از سطح خاك و تجمع آهک در افق
مقدار هدایت الکتریکی عصاره اشباع . الارضی استتحت

هاي سطحی مناطق خشک به دلیل کاهش خاك در افق
هاي سطحی مقدار بارندگی و عدم آبشویی املاح از افق

واکنش . هاي موجود در مناطق مرطوب بیشتر است نیمرخ
متغیر ) 9/6-3/8( ضعیف قلیایی محدوده خنثی تا خاك در

با  آن تعادل و مقدار زیاد آهک در مواد مادري لس. است
ر، دلیل اصلی زیادتر بودن در اتمسف CO2فشار جزئی گاز 

هاي تشکیل شده در منطقه مقدار واکنش در خاك
روند تغییرات واکنش خاك شبیه به روند . مطالعاتی است

تغییرات هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك بوده و 
  .یابدمقدار آن با افزایش عمق افزایش می

  هاشناسی خاكترکیب کانی
در دو  هاي رسی ترین کانی درصد کمی مهم

 3بخش رس و خاك در منطقه مورد مطالعه در جدول 
کولیت،  ورمی اسمکتیت، کلریت، ایلیت،. ارائه شده است

و  کولیت ورمی-ایلیت مخلوط هاي کانی و کائولینیت
  .اند گردیده شناسایی مطالعه اسمکتیت در مناطق-ایلیت

  هاي رطوبتی مختلف هاي رس در رژیم بررسی کانی
  )1نیمرخ شماره (ک رژیم رطوبتی یودی

هاي رسی ایلیت و کلریت در مواد  حضور کانی
لسی بیانگر فرآیند هوادیدگی در زمان تشکیل و حاکم 

و همکاران،  1لی(باشد بودن شرایط سرد و خشک می
هاي نتایج محاسبات انجام یافته بر روي منحنی). 2000

هاي شناسی نمونهدیفراکتوگرام حاصل از مطالعات کانی
هیه شده از نیمرخ خاك حفر شده در این رژیم خاك ت

رطوبتی نشان داد که متوسط مقدار کانی ایلیت نسبت به 
هاي شناسایی شده بیشتر بوده و این سایر انواع کانی
- ترین کانی در ترکیب معدنی نمونهنوع کانی فراوان

و شکل  1نیمرخ شماره (هاي خاك این نیمرخ است 
توجه به اینکه سن مواد رسد با به نظر می). الف - 3

مادري لسی در منطقه مربوط به دوران یخچالی 
باشد وجود این  پلیستوسن و شرایط سرد و خشک می

  .کانی داراي منشأ وراثتی است
گردد که الف ملاحظه می -3با توجه به شکل 

در افق آرجیلیک از مقدار نسبی کانی ایلیت کاسته شده و 
اسمکتیت -کانی ایلیت بر مقدار کانی اسمکتیت و مخلوط

رسد که این کاهش احتمالاً به به نظر می. افزوده شده است
هاي  دلیل تبدیل کانی ایلیت به کانی اسمکتیت و کانی

بر طبق اظهارات خرمالی و . مخلوط اتفاق افتاده باشد
تواند به انواع دیگري از ، کانی ایلیت می)2003(همکاران 

عدم تغییر منحنی . شود  ها و غالباً اسمکتیت تبدیلکانی
آنگسترمی در تیمار اشباع با منیزیم گلیسرول و  14ناحیه 

دهنده درجه نشان 550تیمار اشباع با پتاسیم در حرارت 
که ) ب -3شکل (حضور کانی کلریت در این نمونه است 

؛ خرمالی 1999ویلسون، (احتمالا داراي منشأ وراثتی است 
کلریت در عمق مقداري در اکثر مواقع ). 2003و ابطحی، 
این وضعیت در صورت عدم وجود کانی . یابدافزایش می

طورکلی مقدار کلریت و شود، به کولیت مشاهده می ورمی
 2آلن و هاجک. کولیت روند عکس با یکدیگر دارند ورمی

تواند از می کولیت ، نیز معتقدند که کانی ورمی)1989(
بر طبق . ل شودتغییر شکل کانی بیوتیت و یا کلریت تشکی

، کانی کلریت غالباً از هوادیدگی )1968( 3اظهارات گریم
  .گیردمی هاي دگرگونی منشأ متوسط تا کم سنگ

شود که با ملاحظه می 2با توجه به جدول 
کولیت کاسته شده است از مقدار کانی ورمی افزایش عمق

 Ckولی در افق . شودمشاهده نمی Bkکه در افق طوريبه
ر شده و این کانی نوع کانی غالب در جزء مجددا ظاه

دلیل کاهش . شودمتر خاك میمیلی 002/0کوچکتر از 
احتمالاً بالا بودن واکنش  Bkکولیت در افق کانی ورمی
، )2003(بر طبق اظهارات خرمالی و ابطحی . خاك است

                                                        
1. Li 
2. Allen and Hajek 
3. Grim 
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، )واکنش قلیایی(هاش زیاد .کولیت در پ کانی ورمی
است،  کم Alحلالیت و در شرایطی که  Si ،Mgحضور 

هاي  و مقدار رس افق CECبین مقدار . ناپایدار است
هاي فاقد این کانی تفاوت  کولیت و افق داراي کانی ورمی

افزایش شدت و تقارن ). 2جدول (فاحش وجود دارد 
آنگسترمی در تیمار پتاسیم و حرارت  10منحنی ناحیه 

 گراد احتمالاً موید آن است که بخشدرجه سانتی 550
آنگسترومی از نوع کانی  14هاي ناحیه اعظم کانی

  ).ج -3شکل (کولیت است  ورمی
گردد که در این ملاحظه می 2با توجه به جدول 

نیمرخ از سطح به عمق بر مقدار کانی اسمکتیت افزوده 
دلیل این فرآیند احتمالاً تبدیل کانی ایلیت به . شودمی

ت در افق بیشترین مقدار کانی اسمکتی. اسمکتیت است
مشاهده شده است که ) Bt2(توسعه یافته آرجیلیک 

-احتمالاً ناشی از شستشو و انتقال ذرات ریز رس از افق
مکانیزم  3، )2003(خرمالی و ابطحی . هاي فوقانی است

نو تشکیلی از محلول خاك در شرایط زهکشی ) 1(
ها در  تبدیل از سایر کانی) 3(منشاً ارثی و ) 2(ضعیف، 

وب را براي حضور اسمکتیت در خاك بیان شرایط مطل
به  Bt زیر سطحی بیشتر اسمکتیت در افق مقدار. کردند

و تجمع آن در  سطحی هاياز افقدلیل انتقال این کانی 
با توجه  .)1388خرمالی و قربانی، ( باشد لیک مییافق آرج

به وجود شرایط زهکشی مطلوب در نیمرخ خاك به نظر 
یت در این نیمرخ بیشتر جنبه رسد وجود کانی اسمکتمی

ها وراثتی داشته و یا محصول تغییر شکل از سایر کانی
  ).د -3شکل (باشد 

گردد که ملاحظه می) و- 3(با توجه به شکل 
مقدار کانی کائولینیت از سطح به عمق نسبتاً افزایش 

بر وجود واکنش ) 2003(خرمالی و ابطحی . یابدمی
و کم بودن مقدار  Siاسیدي، وجود فعالیت متوسط 

هاي قلیائی در محیط را براي نو تشکیلی کانی  کاتیون
با وجود اینکه شرایط . اندکائولینیت ضروري دانسته

هاي مورد مطالعه براي تشکیل کانی کائولینیت  خاك
ها  مناسب نیست لذا حضور این کانی در این خاك

  .احتمالاً داراي منشأ وراثتی است
پراش نگار پرتو ایکس  هاينتایج تفسیر منحنی

هاي نیمرخ مطالعه شده به دهد که در کلیه افقنشان می
-هاي مخلوط بیشتر از نوع ایلیت ترکیب کانی Ckجز افق 

کولیت است  ورمی-از نوع ایلیت Ckاسمکتیت و در افق 
هاي مخلوط از سطح به عمق  مقدار کانی). ه -3شکل (

ها وع کانیتغییرات مقدار این ن. یابدخاك افزایش می
نسبت به عمق نشانه وجود فرآیندهاي حد واسط تبدیل 

و تبدیل ) 2003خرمالی و ابطحی، (ایلیت به اسمکتیت 
  . است) 1997، 1مور و رندولز(اسمکتیت به ایلیت 

  )4و  3، 2هاي  نیمرخ(رژیم رطوبتی زریک 
 002/0شناسی جزء کوچکتر از مطالعه کانی

هاي حفر شده در منطقه هاي خاك نیمرخمتر نمونهمیلی
دهد که کانی ایلیت داراي رژیم رطوبتی زریک نشان می

هاي رسی دارا  بیشترین مقدار نسبی را در بین کانی
تغییر مقدار نسبی کانی ). 5و  4، اشکال 2جدول (باشد  می

. کندایلیت با افزایش عمق از روند مشخصی تبعیت نمی
با افزایش  2مقدار نسبی کانی ایلیت در نیمرخ شماره 

مقدار آن با  3عمق افزایش یافته و در نیمرخ شماره 
با  4افزایش عمق نسبتاً ثابت بوده و در نیمرخ شماره 

مقدار نسبی کانی ایلیت در . یابد افزایش عمق کاهش می
هاي تشکیل شده در این رژیم رطوبتی در مقایسه با خاك

اي ههاي تشکیل شده در رژیممقدار کانی ایلیت درخاك
رسد در به نظر می. رطوبتی یودیک و اریدیک بیشتر است

این رژیم رطوبتی شرایط براي تبدیل کانی ایلیت به سایر 
کولیت و یا هاي رسی دیگر نظیر ورمیانواع کانی

 2با توجه به جدول . موریلونیت مساعد نیست مونت
گردد که با افزایش عمق از مقدار نسبی کانی ملاحظه می

هاي کانی کلریت در کلیه نمونه. شوده میکلریت کاست
. هاي مورد مطالعه وجود داردخاك تهیه شده از نیمرخ

بیشترین مقدار نسبی کانی کلریت در نمونه مطالعه شده 
و کمترین مقدار آن در  4نیمرخ شماره  Aمربوط به افق 

کانی کلریت . قابل مشاهده است 2نیمرخ شماره  Bw2افق 
-اي کلریت هاي بین لایه کانی در اثر هوادیدگی به

خرمالی و (شود  کولیت و اسمکتیت تبدیل می ورمی
مقدار نسبی کانی اسمکتیت عموماً از ). 1388قربانی، 

یابد که دلیل آن احتمالاً  سطح به عمق خاك افزایش می
وجود فرآیند تبدیل کانی ایلیت به کانی اسمکتیت 

 Bw2در افق  بیشترین مقدار نسبی کانی اسمکتیت. باشد می
و ) 5و  4هاي شکل(درصد  40با حدود  2نیمرخ شماره 

 8با  4نیمرخ شماره  Aکمترین مقدار نسبی آن در افق 
دهد که نتایج نشان می. شوددرصد اسمکتیت ملاحظه می

با نزدیک شدن به منطقه داراي رژیم رطوبتی اریدیک از 
  .شود مقدار اسمکتیت کاسته می

روند خاصی را با  مقدار کانی کائولینیت
با توجه به اینکه شرایط . دهد افزایش عمق نشان نمی

هاي مورد مطالعه براي تشکیل کائولینیت  در خاك
هاي  مناسب نیست و از طرف دیگر مقدار تکامل خاك

مورد مطالعه در حد متوسطی قرار دارد، به نظر 
                                                        

1. Moore and Reynolds 
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رسد حضور این کانی در خاك ارثی است  می
  ).2003و ابطحی، ، خرمالی 1999ویلسون، (

-هاي مخلوط بیشتر از نوع ترکیب ایلیت کانی
مقدار نسبی این نوع کانی در مقایسه با . اسمکتیت هستند
و  2جدول (ها کمترین مقدار را دارا است سایر انواع کانی

هاي مطالعه  نتایج نشان داد که در کلیه نیمرخ). 3شکل 
ر با افزایش عمق بر مقدا 2شده بجز نیمرخ شماره 

. نسبی این نوع کانی مخلوط افزوده شده است
هاي مخلوط نسبت به عمق تغییرات در مقدار کانی

نشانه فرآیندهاي حد واسط تبدیل ایلیت به اسمکتیت 
و تبدیل اسمکتیت به ) 2003خرمالی و ابطحی، (

  .است) 1997مور و رندولز، (ایلیت 
  )7و  6، 5هاي شماره  نیمرخ(رژیم رطوبتی اریدیک 

هاي تشکیل ار نسبی کانی ایلیت در خاكمقد
ها شده در رژیم رطوبتی اریدیک نسبت به سایر کانی

. درصد برآورد گردیده است 50بیشتر است و تا حدود 
تغییرات مقدار این کانی با افزایش عمق خاك از روند 

  ).7و  6و شکل  2جدول (کند مشخصی تبعیت نمی
رار مقدار نسبی کانی کلریت در رتبه دوم ق

هاي تشکیل شده داشته اما متوسط مقدار نسبی آن در خاك
در این رژیم رطوبتی در مقایسه با متوسط مقدار نسبی آن 

هاي تشکیل شده در منطقه رژیم رطوبتی در نیمرخ خاك
داراي   رسد که این کانیبه نظر می. زریک بیشتر است

منشأ وراثتی بوده و مستقیماً از هوادیدگی مواد مادري 
  ).7و  6، اشکال 2جدول (اصل گردیده است ح

مقدار نسبی کانی اسمکتیت با عمق افزایش 
هاي یابد ولی مقدار کلی آن در مقایسه با نیمرخمی

هاي سطحی که در افقطوريسایر مناطق کمتر است به
مقدار کانی . شودهاي این منطقه مشاهده نمیخاك

ها  مرخنسبت به سایر نی 7اسمکتیت در نیمرخ شماره 
رسد داراي منشأ نسبتاً زیادتر است که به نظر می

هاي نتایج نشانگر عدم وجود کانی. موروثی است
هاي خاك مطالعه اسمکتیت در نیمرخ- مخلوط ایلیت

  ).7و  6اشکال (شده در این ناحیه است 
کانی کائولینیت از لحاظ فراوانی در رتبه سوم 

هاي گروه  مرخقرار دارد و مقدار متوسط آن نسبت به نی
  ).7و  6، اشکال 2جدول (باشد  قبل بیشتر می
طورکلی با تغییر رژیم رطوبتی خاك از منطقه به

داراي رژیم رطوبتی یودیک به سمت مناطق داراي رژیم 
هاي ایلیت و کلریت  رطوبتی زریک و اریدیک مقدار کانی

هاي  افزایش یافته اما از مقدار کانی اسمکتیت و کانی
چنین مقدار کانی کائولینیت هم. ه شده استمخلوط کاست

هاي که شرایط  در رژیم. تا حدودي افزایش یافته است

ها مناسب نیست بیشتر در خاك  براي تغییر و تبدیل کانی
). هاي به ارث رسیده کانی(هاي اولیه هستیم  شاهد کانی

ها احتمالاً  هاي ایلیت، کلریت و کائولینیت در خاك کانی
اثتی هستند و از مواد مادري به ارث داراي منشأ ور

، Aکولیت فقط در سه افق  بعلاوه کانی ورمی. اندرسیده
Bt2  وCk  خرمالی و قربانی . مشاهده شد1نیمرخ شماره

، نشان دادند که مقدار دو کانی ایلیت و کلریت در )1388(
-هاي داراي مواد مادري لس در مقایسه با سایر کانیخاك

  .یشتر استهاي رسی به مراتب ب
متوسط تغییرات مقدار نسبی کانی  8در شکل 

هاي مورد  اسمکتیت نسبت به کانی ایلیت در نیمرخ
با توجه به شکل ملاحظه . بررسی نشان داده شده است

گردد که بین مقدار نسبی کانی ایلیت با مقدار نسبی می
کانی اسمکتیت یک رابطه معکوس وجود دارد که احتمالاً 

  .آیند تبدیل ایلیت به اسمکتیت استنشانگر وقوع فر
نتایج این بررسی نشان داد که بین مقدار نسبی 

رابطه  )P/ETº(کانی کائولینیت و شاخص اقلیمی 
الف و ب  9با توجه به شکل . وجود ندارد مشخصی

و مقدار نسبی کانی ایلیت  P/ETºشود که بین ملاحظه می
ه با کطوريو کانی کلریت رابطه منفی وجود دارد به

مقادیر ایلیت و کلریت کاهش نشان  P/ETºافزایش مقدار 
دهنده افزایش سهم این موضوع احتمالاً نشان. دهدمی

هاي به ارث رسیده از مواد مادري و عدم وجود  کانی
هاي  شرایط مناسب براي تشکیل کانی اسمکتیت و کانی

  .مخلوط است
گردد که با ملاحظه می 10با توجه به شکل 

قدار شاخص اقلیمی بر مقدار نسبی کانی افزایش م
وجود اسمکتیت افزوده شده است که دلیل آن احتمالاً به

  در مقطع کنترل رطوبتی خاك رژیم شرایط مناسب
تر براي تبدیل کانی ایلیت به کانی  رطوبتی مرطوب

  .اسمکتیت مربوط است
  گیري نتیجه

رسد که شاخص اقلیمی با توجه به به نظر می
ترین هاي رطوبتی خاك دارد مهمر تعیین رژیمنقشی که د

عامل تأثیرگذار در تحول و تکامل خاك در مناطق 
که در رژیم رطوبتی یودیک طوريمطالعاتی است به

هاي زیرسطحی  سولز با افقمالی هاي تکامل یافته ك خا
هاي آرجیلیک و کلسیک، در رژیم رطوبتی زریک خاك

هاي کمبیک و کلسیک ي افقسولز داراسولز و اینسپتیمالی
سولز با هاي جوان انتی و در رژیم رطوبتی اریدیک خاك

سولزهاي تحول یافته درجه تحول پروفیلی کم و اریدي
نتایج این تحقیق نشان داد که مقدار نسبی . اندتشکیل شده

هاي تشکیل شده در مناطق داراي هاي رسی در خاكکانی
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 >اسمکتیت >ایلیت رژیم رطوبتی یودیک به ترتیب کانی
کلریت، در  >هاي مخلوط کانی=کائولینیت>کولیت  ورمی

 >اسمکتیت >کلریت >رژیم رطوبتی زریک کانی ایلیت
هاي مخلوط و در منطقه داراي رژیم  کانی >کائولینیت

 >کلریت >رطوبتی اریدیک به ترتیب کانی ایلیت
نتایج نشان داد که . یابداسمکتیت کاهش می >کائولینیت

ات مقدار نسبی کانی ایلیت با کانی اسمکتیت داراي تغییر
که با افزایش مقدار نسبی طوريروند معکوس است به

شود کانی ایلیت از مقدار نسبی کانی اسمکتیت کاسته می
بیان کننده فرآیند تبدیل ایلیت به  که این امر احتمالاً

هاي ایلیت، کلریت و اسمکتیت  کانی. باشد اسمکتیت می
داري با شاخص اقلیمی داشتند که بیان کننده  یروابط معن

  .باشد ها می تأثیر اقلیم بر نوع و مقدار کانی
  تشکر و قدردانی

بدین وسیله از زحمات مهندس محمد عجمی و 
مهندس محمدزمان علاالدین کارشناسان آزمایشگاه گروه 
علوم خاك دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

 .آید نی به عمل میکمال تشکر و قدردا

  
  

  
  خاك حرارتیو رطوبتی هاي  تفکیک رژیمجغرافیایی محدوده مورد بررسی به موقعیت  - 1شکل 

  
  
  

  )1999(بندي خاك هاي شناسایی شده در محدوده مورد بررسی طبق سیستم جامع طبقه خاك - 1جدول 
 نیمرخ  )2010(بندي خاك طبقهامع سیتم جکلید هاي شناسایی شده بر اساس خاك  خاك حرارتیو  رژیم رطوبتی
 Fine, mixed, superactive, mesic Typic Argiudolls 1  مزیک -یودیک
 Fine-silty, mixed, superactive, thermic Typic Haploxerolls 2  ترمیک -زریک
 Fine-silty, mixed(Calcareous), active, thermic Typic Haploxerepts 3  ترمیک -زریک
 Fine-silty, mixed, active, thermic Typic Calcixerepts 4  ترمیک -زریک
 Fine-silty, mixed, superactive, thermic Typic Haplocalcids 5  ترمیک- اریدیک
 Fine-silty, mixed(Calcareous), active, thermic Typic Haplocambids 6  ترمیک- اریدیک
 Coarse-silty, mixed(Calcareous), active, thermic, Typic Torriorthents 7  ترمیک- اریدیک
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  هاي مورد مطالعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نیمرخ - 2جدول 

 افق  نیمرخ
  عمق

 cm 
EC  

(dS m-1) 
 خاك واکنش

  رس
 % 

   سیلت
% 

  شن
 %  

  آلی ماده
% 

  آهک
 % 

CEC  
(cmol kg -1)  

1 

A 25-0 80/0  9/6 5/32 60 5/7 74/2 1/2 8/27  
Bt1 55-25 21/1 1/7 2/39 6/51 2/9 98/0 6/4 4/28  
Bt2 105-55 14/1 4/7 5/42 3/48 2/9 50/0 6/2 7/35  
Btk 140-105 89/0 6/7 5/42 7/46 8/10 28/0 4/12 2/33  
Bk 200-140 89/0 7/7 8/35 5/47 7/16 11/0 1/24 9/25  
Ck >200 13/1 75/7 2/34 6/46 2/19 28/0 1/18 3/30  

2 

A 25-0 89/0 5/7 80/40 37/48 83/10 63/1 6/2 8/34  
AB 45-25 1 4/7 83/45 33/43 83/10 61/0 1/1 7/31  

Bw1 70-45 74/0 8/7 83/35 50 17/14 56/0 1/13 3/26  
Bw2 120-70 95/0 8 5/22 67/46 83/30 22/0 1/21 2/18  

3 

A 15-0 40/1 5/7 5/22 45 5/32 66/1 6/7 6/17  
Bw 40-15 65/0 9/7 5/22 50 5/27 9/0 1/7 1/19  
C1 60-40 56/0 7/7 33 35 32 6/0 6/9 1/13  
C2 110-60 68/0 9/7 5/32 33/33 17/34 65/0 1/15 13  

4 

A 16-0 42/1 5/7 5/32 50 5/17 64/1 1/15 2/22  
Bw 36-16 62/0 0/8 17/29 67/56 17/14 70/0 1/19 6/16  
Bk1 57-36 53/0 9/7 5/27 65 5/7 13/0 6/27 3/17  
Bk2 110-57 57/0 9/7 17/29 67/56 17/14 25/0 1/25 2/12  

5 

A 25-0 60/1 5/7 83/25 33/63 83/10 85/0 1/10 6/18  
Bw 75-25 47/4 7/7 83/25 33/63 83/10 2/0 1/18 9/17  
Bk 105-75 23/15 9/7 17/29 33/58 5/12 03/0 6/21 8/15  
C 130-105 32/14 1/8 17/29 67/56 17/14 03/0 6/24 6/12  

6 

A 15-0 28/3 6/7 8/20 9/65 3/13 73/0 6/17 8/12  
Bw 60-15 47/12 8/7 3/25 5/60 2/14 22/0 6/24 7/10  
BC 90-60 42/17 8/7 2/24 3/68 5/7 01/0 6/18 5/10  
C 130-90 63/19 9/7 2/14 5/62 3/23 03/0 1/19 8/10  

7 
A 25-0 13/3 6/7 5/32 3/63 2/4 34/0 6/19 6/9  
C1 60-25 76/14 8/7 83/15 33/63 83/20 03/0 6/20 8/8  
C2 130-60 62/23 3/8 17/19 67/66 17/14 03/0 6/15 1/7  

  
  

  

  
  اخص اقلیمی در منطقه مورد مطالعهرابطه کربن آلی خاك و ش - 2شکل 
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  هاي مورد مطالعه نیمرخشناسی  نتایج کانی - 3جدول 
 مخلوط  هاي کانی کائولینیت کولیت  ورمی اسمکتیت کلریت  ایلیت  ها الی کانیتو  افق  نیمرخ

 1 نیمرخ

A I>S=V>Ch=K )30 (11 )10 (4 )25 (9 )25 (9 )10 (4 - 
Bt2 S>I>Ch=V>K=M  )20 (9 )15 (6 )30 (13 )15 (6 )10 (4 )10 (4 
Bk I>S>M>K  )50 (18 - )20 (7 - )14 (5 )16 (6 
Ck V>I>S>K>IV=Ch )25 (9 )5/7 (3 )20 (7 )30 (10 )10 (3 )5/7 (3 

 A I>S>Ch>M=K  )35 (14 )20 (8 )25 (10 - )10 (4 )10 (4 2 نیمرخ
Bw2 S=I>Ch=K  )40 (9 )15 (3 )40 (9 - )15 (3 - 

 A I>Ch>K>S>M  )45 (10 )25 (6 )10 (2 - )15 (3 )5 (1 3 نیمرخ
C1 I>Ch>S>K=M  )45 (15 )20 (7 )15 (5 - )10 (3 )10 (3 

 - A I>Ch>K>S  )43 (14 )34 (11 )8 (3 - )15 (5 4 نیمرخ
Bk1 I>Ch>K>S>M  )38 (10 )25 (7 )12 (3 - )15 (4 )10 (3 

 - A I>Ch>K  )50 (13 )30 (8 - - )20 (5 5 نیمرخ
Bk I>Ch>S>K  )40 (12 )33 (10 )17 (5 - )10 (3 - 

 - A I>Ch>K  )45 (9 )35 (7 - - )20 (4 6 نیمرخ
C I>Ch>K>S  )48 (7 )26 (4 )8 (1 - )18 (3 -  

  - A I>Ch>S=K  )50 (16 )30 (10 )10 (3 - )10 (3 7 نیمرخ
C1 I>Ch=S>K  )50 (8 )20 (3 )20 (3 - )10 (2 - 

 اعداد داخل پرانتز درصد کانی در بخش رس و اعداد خارج از پرانتز درصد کانی را در خاك نشان می دهند*

I :ایلیت - Ch: کلریت- V :کولیت  ورمی - S :اسمکتیت- K :کائولینیت - M : اسمکتیت-ایلیت مخلوطکانی- IV :کولیت  ورمی-ایلیت  
  

  
  کلریت : ب. ایلیت: الف. 1 شماره نیمرخ  Bt2نگار پرتو ایکس در افق هاي پراشمنحنی -3شکل

  اسمکتیت-ایلیتمخلوط کانی  :ح. کائولینیت: و. اسمکتیت: د. کولیت  ورمی ایلیت و: ج کولیت ورمیو 
  

  
  2 شماره نیمرخ Bw2هاي پراش نگار پرتو ایکس در افق منحنی - 4شکل 
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  4 شماره نیمرخBk1 افق  هاي پراش نگار پرتو ایکس درمنحنی - 5شکل 

  

  
  5 شماره نیمرخ Aافق  هاي پراش نگار پرتو ایکسمنحنی - 6شکل 

  

  
  7 شماره نیمرخC1 در افق  یکسهاي پراش نگار پرتو امنحنی - 7 شکل
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  کانی نسبت بهاسمکتیت مقدار کانی تغییرات مقایسه روند  - 8 شکل

  هاي مورد مطالعه ایلیت در خاك
  

 

    
  کانی کلریت با شاخص اقلیمیتغییر مقدار نسبی : ب. کانی ایلیت با شاخص اقلیمیمقدار نسبی تغییر : الف - 9 شکل

  
  

 
  نسبت بهکانی اسمکتیت مقدار نسبی رات تغییروند  - 10شکل 

  )°P/ET( شاخص اقلیمیتغییرات 
  

  ب  الف

  (%) اسمکتیت
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  :منابعفهرست 
 از ناشی خاك مشخصات و خواص در تغییر. 1388. نییموحدي نائ. ع. سو . ، خرمالی، ف.ناصري. ي. م، .، ح.جامینی  .1

- پژوهشمجله . گلستان استان در فاوتمت اقلیم دو در لسی مادري مواد با هايخاك در نمازمین اجزا مختلف هايموقعیت

 .17-1صفحه  .اول شماره شانزدهم، جلد. هاي حفاظت آب و خاك

هشتمین . هاي انتخاب شده در استان کهکیلویه و بویراحمدکانی شناسی رس خاك. 1382 .ابطحی. ع، و .ر. اولیایی، ح .2
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