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 چكیده  تاریخچه مقاله

 60/61/7930 دریافت:

 69/76/7930 پذیرش نهایی:

 اایطشر ارزشرمندی از   حراوی الاعارات  ایراان    لسی شمال رسوبات

یرابی و  سرن باشرند  مطالارات   مری  اقلیمی و محیطری ذششرته منطقره   

های میانی و اواخا پلیستوسن در ای با روی لسشناسی ذستاده رسوب

ای در مقایسره  ولی نیاز به مطالاه ؛های ذششته صورت ذافته است دهه

 با پژوهش از این رو  این  استضاوری   تامورد رسوبات لسی قدیمی

شناسرری رسرری و خاوصرریات فیمیكوشرریمیایی کررانی مطالارره هررد 

هرای لسری   های لسی اوایل پلیستوسن و مقایسه آن با خراک پالئوسول

انجرا   اسرتان ذلسرتان   آغاچ بدراق و قاهبند  یلیمدرن در منالاق آق

 تفسریا  و شناسری هرای خراک  کامل ذرمار   هایبارسی از شد  پس

 ذادیرد   الاهمط و حفا رخشش خاک مجموع در هوایی  هایاكس

هرا براای هرا     مقدماتی و صحاایی و تایرین افرق   های هپس از مشاهد

های جهانی خاک ها بااساس سیستمبندی خاک پاوفیل در منطقه  رده

خراک   ها به مقدار کافی نمونهصورت ذافت  سپس از ها یک از افق

تهیره  رس شناسری  فیمیكوشریمیایی و کرانی   هرای انجا  آزمایش باای

های فیمیكوشیمیایی )نظیا رنگ  درصرد  سه نتایج آزمایشذادید  مقای

های نسبت آهن و    ( در خاک  آهک  میمان ظافیت تبادل کاتیونی

دهنرده ایرن   نشران   های لسی مدرنلسی قدیمی و مقایسه آن با خاک

 را سرازی خراک  ماحلره  چنردین   های لسری قردیمی  خاک است که

ها  ا اقلیم ذششته در لسهای بارسی تغیییكی از شاخص  اندذشرانده

هرای  در خاک داد نشانرس  شناسی کانی های رسی است  نتایجکانی

 در اسمكتیت مانند  ایهوادیده هایرس پلیستوسن  وجود لسی اوایل

 اارا  در هوادیردذی  مسرااد  و تامالاوب شاایط بیانگا تا بیش مقادیا

ایلیت مانند  تحول بدون و اولیه هایرس حضور و یخچالی است بین

با اقلیم حال حاضرا در   پلیستوسن  های لسی اواخاخاک و کلایت در

 نماید می تأیید را کنونی تامحیط خشک  منطقه مطابقت داشته

 کلمات کلیدی:

 خاک قدیمی  -لس

 های رسی کانی 

 آب و هوای ذششته  
 ایاان  
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 مقدمه

توده طبیعی با مورفولوژی واحد هستند کهه در   ،ها خاك

نتیجه اثر متقابل اقلیم، موجودات زنده، مواد مادری، پسهتی و  

تهری   از مههم (. 27)انهد  بلندی در طول زمان تشكیل گردیهده 

 بهه رو  ایعنهوان پنجهره   های خاك استفاده از آن بهه کاربرد

 ههای خهاك  طریهق  گذشهته از  محیطهی  و اقلیمهی  ایطشهر 

 محیطی شرایط در قدیمی مدفون، هایخاك .است قدیمی

 رسوبات توسط ولی ؛اندیافته و تكامل شده تشكیل گذشته

 و یخچهالی  یافتهه  انتقهال  هها، رسهوبات  ماننهد له    ،ترجوان

 راحتهی  بهه  دلیهل،  همهی   بهه  و اندشده آبرفتی دف  رسوبات

هها،   های قدیمی یا پالئوسول خاك (.21) تندشناسایی هس قابل

ههایی هسهتند کهه در زمهی  نماههای مربهوم بهه زمهان          خاك

ممك  است دف   ،ها ای  گونه خاك .اند گذشته تشكیل شده

 یرسهوبات لسه   (.1شده یا در سطح خاك باقی مانده باشهند ) 

و  یماقله  ییهر تغ ی  درخهه مهنعك  کننهده دنهد    یهران، شمال ا

کهواترنری   ییتها انتهها   میهانی  بهرای دوره زمی  نماهها،  تكامل 

و مناطق اطهرا  آن در   ایران در ارتفاعات یماقل ییرتغ. هستند

بهوده و   یه  بحه  برانگ  یاربسه  کواترنری اواسط و اواخر دوره

 یها  یبارنهدگ  ی و به  یای بارنهدگ هدوره  اساس در گذشته بر

 (.23اسهت )  گرفته قرار بح  مورد یخچالی بی  و یخچالی

پالئوسول در شهمال ایهران بها نهام      لسی قرم  رنگهای خاك

شهوند.  رسوبات لسی قرم  رنگ اوایل پلیستوس  شناخته مهی 

ههای  مغناطیسهی بهر روی له     ههای آزمایشاز نتایج حاصل 

-2بهی    هها  آنبیانگر ای  مطلب است که قدمت  ،شمال ایران

 شهرایط  بازسازی راستای در (.23باشد )میلیون سال می 1/7

 ههای مطالعهه خهاك   در مفیهد  اب ارههای  از كهی ی ،دیرینهه 

کهانی   وجهود  زیهرا  ؛هاسهت خاك ای  شناسیکانی ،قدیمی

 دیرینهه  شهرایط محیطهی   بازگوکننهده  در خهاك  مشخصهی 

-کلیهدی کهانی   نقش که است دیربازی (.2باشد )می منطقه

 شهناخته  خهاك  شهیمیایی  و فی یك در رفتارهای رسی های

 از ها آن تكامل و منشأ درباره هاییپرسش تردید بی و شده

 ،رسهی  ههای کهانی  .است خاك علوم پژوهشی هایاولویت

 در زیسهتی  و فی یكی، شیمیایی هوادیدگی عوامل تأثیر تحت

 بهه  را رسهی  ههای اساس کانی ای  بر. شوندتشكیل می خاك

: مهوروثی  رسهی  هایکانی -7: کرد تقسیم توان می گروه سه

 نخورده دست صورت به طور مستقیم به هاکانی از گروه ای 

 خهاك  بهه  مهادری  مهواد  از تغییر سهاختاری  گونههیچ بدون و

-خهاك  در شهده  مشهاهده  بیشتر کائولینیت. گردندمی اضافه

: یافتهه  تغییهر  رسهی  ههای کانی -2 ؛ارثی دارند منشأ ایران های

 اثهر  در و نبهوده  تعهادل  در خهود  محیطهی  شرایط با گروه ای 

-می تبدیل دیگر هایکانی به و دگرگونی ملایم هوادیدگی

 غرب شمال ترمرطوب نواحی در مثال اسمكتیت برای. شوند

 -9 و اسهت  آمهده  وجهود  بهه  میكا شكل تغییر فارس از استان

 سهنت   اثهر  در هها از کهانی  گروه ای : نوساخته رسی هایکانی

-مهی  تشهكیل  مختله   اولیهه  ههای کانی از شده تخریب مواد

 و زیههاد ایط گههچشههر در پالیگورسههكیت تشههكیل. گههردد

 دارنهد  نوتشكیلی منشأ ،ضعی  کشیزه شرایط در اسمكتیت

(71). 

 مورفولههوژیكی و مطالعههه در( 76) ماسههون و جههاکوب  

 ورهدبهه   مربهوم  قهدیمی  خهاك  دنهدی   پارینه شناسیخاك

 دریافتنهد  متحده آمریكا ایالات نبراسكای منطقه در هولوس 

 و اریگهذ دوره رسهوب  سهه  دهنهده نشهان  رسهوبات  ایه   کهه 

 منظهور  بهه  (75) نهمكهارا  و کیانید. باشنمی خاك تشكیل

 تنهاوب  در رسهی  ههای کانی و خاستگاه مقدار نوع، بررسی

 دریافتنهد  گلسهتان  استان پاسنگ منطقه قدیمی خاك -ل 

 و کهوارت   کائولینیهت،  اسهمكتیت،  ایلیهت، کلریهت،   کهه 

 .هسهتند  هها خهاك  ایه   در غالهب  ههای کهانی  از فلدسهاارها 

 در اسهمكتیت  و سهیلت  در موجود کانی ،فلدساارو  کوارت 

( 71) کههل  و خرمالی .دارند وجود درشت رس و ری  رس

 فی یكوشهیمیایی،  تغییرات مورفولهوژیكی،  مطالعه از پ  ،نی 

 و مهدرن  ههای خهاك  و میكرومورفولهوژیكی  شناسهی کانی

 شهمال  در اقلیمهی  ردیه   یهك  طول در های قدیمیخاك

 ههای خهاك  تهومم  پیدایشهی  عهات مطال بیان نمودند که ایران

از  ترواقعی تصویری داشت  برای قدیمی هایو خاك مدرن

بازسهازی   کهه  رسهد مهی  نظهر  بهه  و بهوده  بهتر اقلیمی شرایط

 ایه   در خاك خصوصیات اساس بر گذشته اقلیمی شرایط

خهاك قهدیمی در    -ههای له   توالی. است انتظار قابل منطقه

رسهوبات   ،ایلكهه شمال ایران، در برخی منهاطق بهه صهورت    
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های پلیستوس  پایی  شهناخته  که به عنوان  ل  را قرم  رنگی

پوشانند. مكانیسهم تشهكیل ایه  رسهوبات قرمه       می ،شوندمی

هنوز به طور کامل شناخته شده نیست. رسوبات قرمه    ،رنگ

تر از رسوبات لسی تشهریح شهده   رنگ به احتمال زیاد قدیمی

دهد شناسی نشان میبدر مطالعات قبلی هستند. شواهد رسو

 .که ای  رسوبات قرم  رنگ گسهترده، منشهأ بهادرفتی دارنهد    

دهد که ایه  رسهوبات بهی     مین نشا ،نتایج پالئومغناطیسی نی 

 اند.میلیون سال قبل تجمع یافته 1/2-1/7

به هر حال، عوارض پدوژنیك و آثار اقلیمی گذشته در  

ورد بررسهی  ها در شمال ایران هنوز به طهور کامهل مه   ای  ل 

 -7عبارت اسهت از:   تحقیق حاضرهدا  اقرار نگرفته است. 

ههای فی یكهی و شهیمیایی در    شناخت خصوصیات و ویژگی

 -2 ؛شهر  اسهتان گلسهتان   لسهی  های لسی قرم  فهلات  خاك

-و تبدیل کهانی  نحوه تشكیل شناخت و ،بررسی مورفولوژی

 ای  منطقه.های خاكها در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هارو  و مواد

 منطقه مورد مطالعه در اقلیم گرم و خشك، در فلات

 -گنبد جغرافیایی بی  جاده محدوده لسی شر  گلستان در

های مراوه تاه از غرب و کوه -برون از شر  تا کلالهداشلی

رود در جنوب واقع شده است داغ در شمال و گرگانکاه

لسی مدرن  های عمومی خاك اطلاعات دنی  هم(. 7)شكل 

 ارائه شده است.  7در جدول  قدیمی و

 9منطقه  هر در هوایی هایعك  تفسیر بررسی از پ 

به شناسی انتخاب شد. مطالعه کانی برایقدیمی  رخخاك

در  هاخاك پدولوژیكی و پیدایشی تغییرات مقایسه منظور

رخ مدرن خاك 9 تعداد اقلیمی، موجود شرایط با گذشته

اند( شده تشكیل محیطی شرایط کنونی در هایی که)خاك

 صورت به و لسی حفر مادری مواد نی  در همان مناطق با

 گردید.برداری نمونهقدیمی تشریح و  هایخاك مشابه با

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقایت جغاافیایی منالاق مورد مطالاه (1)شكل 

Figure (1) The geographical location of the study area
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 مطالاه مورد قدیمی لسی مدرن و هایخاک امومی اتالاعا (1)جدول
Table (1) General information of the studied modern and old loess-derived soils 

بندی خاكرده  

Soil classification  

 رژیم حرارتی

Temperature 

regime 

 رژیم رطوبتی

Moisture 

regime 

 میانگی  دمای سالانه

Mean annual 

temperature 

(°C) 

 متوسط بارندگی

Mean annual 

precipitation 

(mm) 

 منطقه

Region 

Typic Haploxeralfs  

(Calcic Luvisol) 
Thermic Dry Xeric 17.58 300 

بند )خاك قدیمی(آ   

Agh-Band

(Paleosol) 

 

Typic Xerorthents 

(Calcaric Regosol) 
Thermic Dry Xeric 17.58 300 

درن(بند )خاك مآ   

Agh-Band

(modern soil) 
 

Calcic Haploxeralfs 

(Calcic Luvisol) 
Thermic 

Typic 

Xeric 
16 400 

بدرا  )خاك یلی

 قدیمی(

Yelli-Badrag

(Paleosol)

 

Typic Haploxerepts 

(Calcaric 

Cambisol) 

Thermic 
Typic 

Xeric 
16 400 

بدرا  )خاك یلی

 مدرن(

Yelli-Badrag

(modern soil) 

 

Calcic Haploxeralfs 

(Calcic Luvisol) 
Thermic Dry Xeric 17 350 

آغاچ )خاك قره

 قدیمی(

Qareh-Agach 

(Paleosol) 

 

Typic Xerorthents 

(Calcaric Regosol) 
Thermic Dry Xeric 17 350 

آغاچ )خاك قره

 مدرن(

Qareh-Agach 

(modern soil) 

 

   آزمایشگاهی هایرو 

 بها روش  و قهانون اسهتوک    سبراسها  ،خهاك  بافهت 

 دسهت  بهه  . بهرای (5)شهد   گیهری اندازه بایكاس هیدرومتری

 ،تهیهه  اشهباع  گل از مقداری ،رطوبت اشباع درصد آوردن

-سهانتی  درجهه  765 دمهای  در سهاعت  21مدت  و به توزی 

 مجددا نمونه شدن، خشك از پ  ؛شد گذاشته آون گراد

 رطوبهت خهاك در حالهت اشهباع محاسهبه      درصهد  و وزن

در حالت گهل اشهباع و بها اسهتفاده از      اسیدیته خاك. گردید

 گیهری شهد   ای انهدازه  متهر دارای الكتهرود شیشهه    pHدستگاه 

 از اسههتفاده بهها اشههباع عصههاره الكتریكههی هههدایت .(73)

اسیدکلریدریك و تیتراسیون اسید اضهافی بها سهود صهورت     

کرومهات پتاسهیم   کرب  آلی خاك توسط دی (.25پذیرفت )

اسیدسهههولفوریك غلهههید اکسیداسهههیون آن   در مجهههاورت

سها  توسهط آمونیهوم فهرو سهولفات نهیم        ؛صورت گرفهت 

نرمههال در مجههاورت معههر  فنههانترولی  بهها روش تیتراسههیون  

کربنات کلسیم معادل بهه روش خنثهی   (.21گیری شد )اندازه

نرمهال در مجهاورت    سهولفات نهیم  شونده با خنثی کردن مواد

د گردیه گیهری  تراسیون اندازهمعر  ارتوفنانترولی  با روش تی
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کهاتیونی از روش جانشهی  کهردن یهون     ظرفیت تبهادل   (.29)

ههای قابهل تبهادل بها اسهتفاده از      سدیم به جهای کلیهه کهاتیون   

ههای  ( و جهدا نمهودن یهون   =2/1pH) محلول اسهتات سهدیم  

( =1pHسدیم جانشی  شده توسط محلول اسهتات آمونیهوم )  

شههده در محلههول آوری گیههری میهه ان سههدیم جمههعانههدازه و

فتهومتر  های قابل تبهادل( بها دسهتگاه فلهیم    )معادل کلیه کاتیون

 (.1تعیی  گردید )

شناسایی  ها ورس نمونه بخشجداسازی 

 رسی های کانی

 2 الك از شده داده عبور خاك گرم نمونه 26

 از برای .شد توزی  رس سازیمنظور خالص به متری میلی

 ذرات جداشدن و دهکنن سیمان عوامل شیمیایی بردن بی 

. استفاده شد( 70) کیتریك و هوپ یكدیگر روش از رس

 با و گردید منتقل لیتری 7 سیلندرهای به خاك نمونه سا 

 کاملاً آمده دست به سوساانسیون. رسید حجم به مقطر آب

 ساعت 1 حدود زمان مدت گذشت از و پ  شد زده هم

 آن یمترسانتی 76 عمق از سوساانسیون سیفون کردن عمل

 رس. پذیرفت صورت رس ذرات جدا کردن برای

 کلرید و منی یم کلرید توسطجداگانه ، شده تفكیك

 با شده اشباع هاینمونه از بخشی. شد سازی اشباع پتاسیم

شناسایی  به منظور. گردید تیمار نی  گلیسرول با منی یم

 (XRD)از دستگاه اشعه ایك   ،ها نمونهدر های رسی  کانی

درجه،  96تا  2 )در زوایای بی  D8 ADVANCEمدل 

 .آمار( استفاده گردید میلی 96کیلو ولت و جریان  16ولتاژ 

ها از سطح زیر منحنی  کانی کمیّنیمه مطالعه برای

 -های یافته شده در تیمار منی یم های رده اول کانی پیك

 شدت (.77ها استفاده شد ) گلیسرول به عنوان شدت پیك

 دادن نشان برایمعیاری  عنوان به آمده دست به هایپیك

 .رفت کار به رس نوع هر تقریبی مقدار

 

 نتایج و بحث

 های مطالااتیخاکاخ آنالیمهای فیمیكوشیمیایی
 مورفولوژیكی و فی یكیوشیمیایی خصوصیات

 2 جدول در مطالعه مورد ،های لسی قدیمی و مدرن خاك

های لسی ها در خاكافق رنگ تغییر .شده است ارائه

 ای  مناطق های لسی قدیمیهای خاكبه افق نسبت ،رنمد

باشد. خاك می تشكیل شرایط تغییر دهندهخوبی نشان به

نشان داده  2طورکه در جدول  همان های قدیمی،خاك در

. شود می دیده لیك و کلسیكیهای آرجشده است، افق

 هایخاك در مقایسه با ،قدیمی هایای  خاك تكامل

 رنگ. است تر بیش نظر پدوژنیك از مجاورشان مدرن

 شرایط دهندهانعكاس و بارز خصوصیات از یكی ،خاك

 هوادیدگی مرحله و مواد مادری نوع به که است محیطی

 آه  و منگن  در فعل و انفعالات .دارد بستگی خاك

 خاك رنگ ایجاد در ؛نموده احیا شرکت اکسیداسیون

 وادم با مورد در آن توزیع و خاك . رنگهستند مؤثر

 ؛بوده اکسیداسیون فرآیند و دهنده خاك تشكیل

 راهنمای همیشه مورد نظر هایجدول در که طوری به

 هایفرم دنی  هم و دهنده تشكیل مواد در مورد خوبی

 با .خواهد بود      آه  ترکیبات شده احیا یا شده اکسید

 خاك و هال   - مادری مواد یكسان بودن فرض

 بازتاب شدن قرم  درجهخصوص  به و رنگ قدیمی،

 باشند.می هوادیدگی و سازیهای خاكفرآیند شدت

رنگ زرد کم رنگ به جوان لسی هایخاك رنگ تغییر

 اندقرار گرفته هوادیدگی تأثیر تحت تر کم زیرا است؛

 قدیمی خاك ای  کننده مشخص ،رنگ . تغییرات(20)

 شرایط از ترمناسب محیطی دهنده شرایطنشان و است

طاهری و  .است (بارندگی خصوص و به دما) یامروز

( بر اساس نتایج مطالعه میكرومورفولوژی 21همكاران )

می ان متوسط سالیانه بارندگی در  بیان نمودند که احتمالاً

 056-166های لسی اوایل پلیستوس ، زمان تشكیل خاك

 دهد،بافت خاك نشان می متر بوده است. آزمایشمیلی

در  که بوده مدرن هایرخخاك در غالب ذره سیلت،

 دهد.می تشكیل را ذرات درصد 06از  بیش هاافق تر بیش

 سیلت بودن غالب لسی، رسوبات منشأ بادرفتی به توجه با

 ج ء و است پژوهشگران از تأیید بسیاری مورد

باشد که با نتایج می هاخاك ای  اصلی خصوصیات

های خاك( مطابقت دارد. اما در 92) نضیایی و همكارا
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 صورت به دارند. را مقدار ی تر بیش رس ذرات قدیمی،

مختل   هایدر افق رس درصد 96-56حدود  ،میانگی 

-گیری در خاكمشاهده شد. مقدار رس به صورت دشم

های مدرن اف ایش یافته خاك های قدیمی در مقایسه با

 انتقال یا و هوادیدگی دلیل تواند بهمی مسأله ای  واست 

 اف ایش ،نی  (26موس ) .باشد های تحتانیقرس به اف

نتیجه  را قدیمی خاك -های ل توالی در رس می ان

های خاك بخش در خصوص به ،هوادیدگی و رس انتقال

 دارای، قدیمی خاك هاینمونه داند. تمامیمی قدیمی

باشند می خود مواد مادری نسبت به ،یتر بیش رس مقدار

 برای مساعد اقلیمی یطشرا تأییدکنندهای  موضوع  که

 خاك تر بیشتكامل  و سازیخاك هایفرآیند انجام

باشد که با نتایج طاهری و می ها آن مواد به نسبت قدیمی

های ( مطابقت دارد. یكی دیگر از ویژگی21همكاران )

وجود کربنات کلسیم است که  ،های لسی خاك معمول

 داررسد. مقدرصد هم می 16درصد و تا  76-75مقدار آن 

 بوده متفاوت مختل  هایافق در معادل کلسیم کربنات

 و هاتكامل افق با .دهدنشان می را اقلیمی شرایط که

افق در کاهش، و مقدار ای  هاکربنات انتقال و شو شست

های که افق جایی تا یابد،می اف ایش تجمعی های

Bkkm درصد و  5/90آغاچ با رخ قدیمی قرهدر خاك

Bkmb درصد  92بدرا  با خ قدیمی یلیردر خاك

 می ان دیگر، کاهش عبارت است؛ به شده تشكیل کربنات

 اف ایش رطوبت و اف ایش دهندهنشان کلسیم کربنات

است که با نتایج  هاتكامل افق و تشكیل زمان در بارندگی

-( هماهنگی دارد. در مقابل، خاك92ضیایی و همكاران )

از سطح به  هاکربنات مقدار آغاچ،های مدرن به ج ء قره

دهنده نشانآن عمق به طور عمومی اف ایش کمی دارد که 

آهكی  ،حضور کربنات در مواد مادری یا به عبارت دیگر

کربنات از  یشو دنی  شست بودن مواد مادری و هم

  های زیرسطحی است. های سطحی و تجمع آن در افق افق

ی هاخاك نمونه بی  کاتیونی تبادل ظرفیت مقایسه

 بودن بالاتر دهندههای قدیمی نشانخاك نمونه مدرن و

 .باشدقدیمی می خاك در کاتیونی تبادل ظرفیت مقدار

مول بر  سانتی 73تری  مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی ) کم

بند و خاك مدرن در آ  Cکیلوگرم( مربوم به افق 

مول بر کیلوگرم( مربوم به  سانتی 11تری  مقدار آن ) بیش

 ظرفیت .بدرا  استرخ قدیمی یلیدر خاك Btk1افق 

درصد  و آلی مواد تأثیر تحت خاك نی ، کاتیونی تبادل

های  ترکیب و مقدار کانی .است خاك رسی هایکانی

علت  .(3) دارند CECنقش تعیی  کننده در مقدار  ،رسی

دست  به شناسینتایج کانی ، با توجه بهCECاصلی اف ایش 

ای  های با بار لایه کانی بودنغالب و زیاد می ان رس  آمده،

تر بودن می ان ظرفیت  کم باشد. بالا مانند اسمكتیت می

با  مقایسهدر های لسی مدرن در خاكتبادل کاتیونی 

تر بودن می ان رس،  به علت کمهای لسی قدیمی،  خاك

ای کم مانند  های با بار لایه ماده آلی و غالب بودن کانی

 باشد. ایلیت و کلریت می

 فاآینردهای  برا  ارتبرا   در آهرن  هرای فرا  

 ی  ساز خاک

های مختل  آه  در نتایج حاصل از بررسی شكل

ای برای های مقایسهآمده است. یكی از روش 9جدول 

ها، استفاده از شاخص آگاهی از دگونگی تكامل خاکرخ

ی تیونات و مقایسهآه  پیوند داده شده با اگ الات و دی

شكل و آه   گ الات، آه  بیها با یكدیگر است. ا آن

-تیونات، آه  بلوری، آه  بیپیوند داده با مواد آلی و دی

کند و  شكل و آه  ترکیب شده با مواد آلی را دریافت می

-دهد که می تفاوت ای  دو، می ان آه  بلوری را نشان می

 فرآیندهای تر بیش درك تواند به عنوان شاخصی برای

(. بلوم و 71کار رود ) ها بهپدوژنیكی و هوازدگی خاك

تیونات، به ( از نسبت آه  قابل دریافت با دی0شوارتم  )

دار یا درصد رس برای نشان دادن تفاوت انتقال آه  رس

های مختل  استفاده کردند. مقدار آه  بدون آن، در افق

تر از  های قدیمی بیشخاكهای متكامل  پدوژنیكی در افق

 تیوناتیمقدار آه  دیباشد.های مدرن میهای خاكافق

(Fedدر شرا )حرکت مواد  کاهش و  ،یضع كشیزه طی

و از دست رفت  آه  از خاکرخ، کم است.
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Table (2)Physical and chemical properties of the studied profiles 
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ههای قابهل   هایی کهه دارای کهانی  خاك در طورکلی به

 سه   و هوادیهدگی  اف ایش با هستند، دارآه  هوادیدگی

 یابد. کیانیاف ایش می ،نی  پدوژنیكی آه  درصد خاك،

در  بلهوری  آهه   ( بیهان کردنهد کهه میه ان    71همكاران ) و

 ی تهر  بهیش  دارای ،مهدفون  هایخاك  و سطحی هایافق

 سهطحی  ههای افهق  در را هوازدگی که وجود است مقدار

 ،شودمی مشاهده 9جدول  در که طورهمان دهد.می نشان

 آهه   ههای قهدیمی،  خهاك  رس در مقهدار  افه ایش  بها 

آن  دلایهل  تهری  مههم  از یكهی  یابد.می اف ایش پدوژنیكی

آهه    تشهكیل  و در گذشهته  سهازی مسهاعد خهاك   شرایط

 تكامهل  ههای شهاخص  از .هاسهت پدوژنیك در ای  خهاك 

 آهه   آمهده از اگه الات بهه    دسهت  به آه  نسبت ،خاك

 کهه  باشهد مهی   (Feo/Fed)تیونهات دی از آمهده  دسهت  بهه 

 کاهش و خاك در زمان گذشت و تكامل مقدار نشانگر

(. توزیع نسهبی  71است ) تكامل اف ایش نشانگر نسبت ای 

 شده داده نمایش 9 جدول به پدوژنتیكی در آه  آمور 

 نسهبت  ایه   Bt) و (Bk قدیمی متكامل هایافق است. در

های مدرن، در اكخ A و  Cهایافق و در یابدمی کاهش

 را تری بیش قدیمی مقادیر هایخاك Bهای مقایسه با افق

کنهیم. علهت افه ایش ایه  نسهبت در  برخهی از       مشاهده می

باشهد  های خاك مدرن، به علت زهكشی ضهعی   مهی  افق

کشهی  به عنوان نقطه جدا کننده بهی  زه  95/6(. از عدد 71)

شهههود. ( اسهههتفاده مهههی<95/6کشهههی فقیهههر )خهههوب و زه

کشی خوب های با زهرا برای خاك >95/6Feo/Fedمقدار

ههای جهوان بها    را برای خاك <95/6Feo/Fedو قدیمی، و 

اند. مطالعات انجام گرفته بر  تردر نظر گرفتهکشی ضعی زه

دهد که در ههیچ یهك   های ای  مناطق نشان میروی خاك

تر نشهده و   بیش 95/6های هر سه منطقه ای  نسبت از از افق

هههای ههها اسههت. نسههبتاز زهكشههی مناسههب خههاك حههاکی

تیونات و رس، غالب بودن تجمع تقریباً یكنواخت آه  دی

 (. 9دهد )زمان رس و اکسیدهای آه  را نشان می هم

 هاخاک رسی شناسیانیک

 1 جهدول  مطالعه در مورد مناطق شناسیکانی نتایج

 نشهان  بخهش رس  شناسهی کهانی  .اسهت  شهده  داده نشان

های خاك قدیمی و کانی غالب، در نمونه ایلیت دهد می

باشهد. از  های خهاك مهدرن در ههر سهه منطقهه مهی      نمونه

 که ایلیت قسمت عمده مواد مادری لسی در مناطق جا آن

 خاك، در ها آن حضور دهد،مطالعه را تشكیل می مورد

 رسهوبات  شناسهی مطالعات کانی دارد. منشأ ارثی عمدتاً

نشهان   ( نیه ، 71تان )گلسه  اسهتان  منهاطق  دیگهر  در لسهی 

 .اسهت  رسهوبات  ایه   در اصهلی  ایلیت کانی دهد که می

ایلیهت و   شهد.  داده تشهخیص  هها نمونهه  تمهام  در کلریت

کلریت دو کانی غالهب مشهاهده شهده در منهاطق گهرم و      

باشهند کهه تشهكیل خهاك در ایه  منهاطق بها        خشك مهی 

(. بنابرای  حضهور  97و   1شود )تری انجام می سرعت کم

خاك، عمدتاً به دلیل وجودشان در مواد مادری ها در  آن

  است.

های مدرن هر سهه منطقهه در   مقدار کلریت در خاك

های قهدیمی همهان منطقهه، افه ایش پیهدا      مقایسه با خاك

کههرده اسههت. ایهه  امههر بههه دلیههل تغییههر شههرایط اقلیمههی و  

. (22)ههای قهدیمی اسهت    دگی ای  کانی در خهاك زهوا

ها تشخیص را در بادرفت ( کلریت7الماسی و همكاران )

داده و یههك رونههد کاهشههی در اثههر هههوازدگی بههرای آن  

دار باشد، بها تیمهار   متصور شدند. اگر کلریت از نوع آه 

نانومتر در  1رود. با توجه به اینكه پیك حرارتی از بی  می

رسد کهه از  تیمارهای حرارتی نی  وجود دارد، به نظر نمی

 دار باشد.نوع آه 

آغاچ، در سایر منهاطق مقهدار   دیمی قرهج  خاك قبه

تهر از خهاك    ههای مهدرن انهدکی بهیش    کائولینیت خهاك 

قدیمی است. کائولینیت هم مانند ایلیت منشأ ارثهی دارد؛  

 نیازمنهد  سهاز،  خاك صورت به کائولینیت زیرا، تشكیل

بهودن   انهدك  و کهم  سهیلی   فعالیهت  اسهیدی،  شهرایط 

 منطقهه  در شهرایط  ایه   اسهت. نبهود   قلیایی هایکاتیون

 کائولینیهت در  توارثیأ منش بر تأییدی نی ، مطالعه مورد

باشد که با مطالعات کاویانی و همكاران می هاخاك ای 

 ( مطابقت دارد.72)
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 مورد مطالاه منالاقهای مختلف آهن در فا  (3)جدول
Table (3) Different forms of iron in the studied sections 

Fed-Feo Fed/clay Feo/Fed 
Fed Feo 

 عمق
Depth  

(cm) 

 افق
Horizon 

 منطقه
Region 

  % 
     

1.86 0.05 0.01 1.88 0.02 0-10 Ay قدیمی
 (P

aleo
so

l)
 
 

 

آ 
بند
 

(A
g

h
-B

an
d

)
 

 

1.61 0.05 0.01 1.64 0.03 10-30 ABkg 

1.87 0.06 0.01 1.90 0.03 30-65 Btkg1 

1.12 0.03 0.01 1.14 0.02 65-110 Btkg2 

        

0.72 0.07 0.01 0.73 0.01 0-10 A مدرن 

  0.77 0.05 0.02 0.79 0.02 >10  C 

         

0.92 0.02 0.04 0.96 0.04 0-15 A 

قدیمی
 

(P
aleo

so
l)

  
 

 
یلی

بدرا 
 

(Y
elli-B

ad
rag

)
   

 

1.14 0.02 0.02 1.19 0.03 15-35 AB 

1.08 0.03 0.02 1.11 0.03 35-110 Btk1 

0.99 0.02 0.02 1.02 0.03 110-190 Btk2 

0.95 0.02 0.03 0.98 0.03 190-240 Bkk 

1.22 0.02 0.02 1.25 0.03 240-340 Btkb 

1.10 0.02 0.01 1.12 0.02 340-480 Btkgb 

- - - - - 480 > Bkmb 

        

0.73 0.05 0.05 0.75 0.04 0-10 A 

 Bw 35-10 0.03 0.79 0.03 0.06 0.76 مدرن

0.61 0.04 0.05 0.64 0.03 35 > C 

         

0.64 0.04 0.04 0.67 0.03 0-14 A 

قدیمی
 

(P
aleo

so
l)

 

قره
آغاچ
 

(Q
areh

-A
g

ach
)

  0.91 0.03 0.03 0.94 0.03 14-40 Btkg1 

0.86 0.02 0.04 0.90 0.04 40130 Btkg2 

1.33 0.03 0.02 1.36 0.03 130-190 Btkg3 

0.91 0.02 0.04 0.95 0.04 190-230 Btkg41 

1.03 0.02 0.02 1.05 0.02 230-250 Btkg42 

- - - - - 250 > Bkkm 

        

0.82 0.06 0.02 0.84 0.02 0-10 A 
 مدرن

0.76 0.05 0.01 0.77 0.01 10 > C 

Feoآه  پیوند داده شده با اگ الات : ،Fed:  تیونات.شده با دیآه  پیوند داده 

Feo: Iron linked with the oxalate, Fed: Iron linked with dithionite.           
 

Modern 

Modern 

Modern 
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 مطالاه مورد هایخاک در رسی هایکانی کمّی نیمه آنالیم (4)جدول

Table(4) Semiquantitative analysis of clay minerals in the studied soils 
 کائولینیت

 

 کولیتورمی

 
 اسمكتیت

 

 ایلیت

 

 کلریت

 
 (cm)عمق

 افق

 

 منطقه

 

+ - ++ ++++ ++ 0-10 Ay خاك قدیمی 

 Btkg1 65-30 + ++++ +++ + + بندآ 

        

++ - + ++++ +++ 0-10 A خاك مدرن 

 C                                                                                         10<     +++ ++++ + - + بندآ 

        

+ - +++ +++ + 15-35 AB  خاك قدیمی

 Btk1 110-35 + +++ ++++ - + بدرا یلی

        

++ + + +++ ++ 10-35 A خاك مدرن 

 C < 35 ++ +++ ++ - + بدرا یلی

        

++ + +++ +++ ++ 0-14 A  خاك قدیمی

 Btkg2 130-40 ++ +++ +++ - + آغاچقره

        

+ - - +++ ++ 0-10 A آغاچقره خاك مدرن 

 درصد. 56از  تر بیشدرصد، ++++ :  25-56درصد، +++ :  76-25درصد، ++ :  76از  تر کم: ندارد، + :  -

-: not present, + : >10 %, ++: 10-25%, +++:25-50%, ++++ : >50%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 Aخاک قدیمی و ب( افق  Ayبند  الف( افق خاک قدیمی و مدرن آق رس بخش در ایكس پاتو نگاشت ( پاا 2شكل )

 مدرن خاک

Figure (2) X-ray diffraction of the old and modern clay section in Agh-Band region. A) Paleosol 

horizon Ay and B) modern soil horizon A 
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 Bk1خاک قدیمی و ب(  Btk1بدراق  الف( افق رس خاک قدیمی و مدرن یلی بخش در ایكس پاتو نگاشت ( پاا 3شكل )

 خاک مدرن
Figure (3) X-ray diffraction of the old and modern clay section in yelli-Badrag region. A) Paleosol 

horizon Btk1 and B) modern soil horizon Bk1. 

 

 

 
 خاک مدرن Aخاک قدیمی و ب(  Aآغاچ  الف( افق خاک قدیمی و مدرن قاه رس بخش در ایكس پاتو نگاشتا  ( پا4شكل)

Figure (4) X-ray diffraction of the old and modern clay section in Qareh-Agach region. A) 

Paleosol horizon A and B) modern soil horizon A 
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های مهدرن ههر   های خاك افقاسمكتیت با مقادیر کم در 

سههه منطقههه مشههاهده شههد. میهه ان اسههمكتیت بههه طههور       

ههای قهدیمی افه ایش    خهاك  Btههای   دشمگیری در افق

تواند به دلیل تغییر در شرایط اقلهیم  یافته است. ای  امر می

شهههاخص کنهههونی نسهههبت بهههه گذشهههته باشهههد. مطالعهههه  

میكرومورفولههوژی تكامههل خههاك کههه توسههط طههاهری و 

-خهاك دهد که ن میصورت گرفت، نشا (21همكاران )

ا متوسههط هههای قههدیمی لسههی قرمهه  رنههگ، در محیطههی بهه

اند کهه  وجود آمدههمتر بمیلی  156-056بارندگی سالانه 

نسبت بهه    ها، آنتر زمان تشكیل دهنده اقلیم مرطوبنشان

باشهد.  ههای مهدرن مهی   خاك های اواخر پلیستوس  ول 

را  ،ای قههدیمیهههحضههور اسههمكتیت در خههاك ،بنههابرای 

توان به شرایط کنونی حال حاضر منطقهه نسهبت داد.    نمی

تواند در شرایط می های قدیمیوجود ای  کانی در خاك

اقلیمی مرطوب گذشته و ناشی از هوازدگی کانی کلریت 

با توجه به پیشهرفت ههوازدگی در خهاك قهدیمی،     باشد. 

تههوان در کهانی اسههمكتیت انتظههار  منشهأ پههدوژنیك را مهی  

( تشهكیل اسهمكتیت را در   7) ن. الماسی و همكهارا داشت

هههوازدگی و  ههها آنانههد. بههه عقیههده ههها تأییههد کههردهلهه 

اکسایش کلریهت و تخریهب فلدسهاارها نقهش مهمهی در      

 دارد. آنتشكیل 

 ذیایتیجهن

 بهه طهور   قهدیمی  لسهی مهدرن و   ههای خهاك  وجهود 

 تحهولات  دهنهده نشهان  ،مطالعهه  مورد زمان در مناطق هم

 دوره طهول  در ههوایی  و آب و رافیهایی جغ شرایط کلی

 ایه   خصوصهیات  است شده موجب که است پلیستوس 

 در بهالا  شهرایط  اثهرات  ،نهایهت  در ،کهرده  ها تغییهر لایه

 ترکیبهی  کهه  گذاشته جا بر را خاکی مختل ، یها آنزم

 نشان خود در را متناوب سازیكخا و اقلیمی شواهد از

کهه   دکهر بیهان   دنهی   ایه   تهوان مهی  طورکلی به .دهدمی

 و مورفولههههوژیكی فی یكوشههههیمیایی، هههههایآزمههههایش

 ههای نمونهه  تمامی .کنندتأیید می را دیگر هم شناسی کانی

ههای لسهی   خهاك  بهه  نسبت یتر بیش رس قدیمی، خاك

 اقلیمهی  مؤیهد شهرایط   کهه  داشهته  مدرن اواخر پلیستوسه  

 تكامههل و سههازیخههاك هایفرآینههد انجههام بههرای مسههاعد

کاهش  .استمادری  مواد به نسبت ،قدیمی خاك تر بیش

 انه حهال حاضهر منطقهه در مقایسهه بها     مقدار بارندگی سالی

 افه ایش  و اسهمكتیت کهانی   سهبب کهاهش   ،اقلیم گذشته

 فههراوان بنههابرای  حضههور ؛شههده اسههت  کلریههتکههانی 

تهوان بهه شهرایط    های قهدیمی را نمهی  اسمكتیت در خاك

در کنونی حال حاضر منطقه نسبت داد. وجود ایه  کهانی   

شههرایط اقلیمههی  دلیههل بههه دتوانههای قههدیمی مههیهههخههاك

باشد؛ هوازدگی کانی کلریت  دنی  هممرطوب گذشته و 

 کلیهد  عنهوان  رسی به هایکانی تردقیق مطالعه از ای  رو

تغییهر اقلهیم گذشهته     شهواهد خهاك و   رفتارههای  تمهامی 

تواند در جهت می فلات شرقی گلستان مختل  درمناطق

  های پالئوسل بسیار مفید باشد.خاك تكمیل مطالعات
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