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 خاك -لسی هاي رسوبات توالیدو  مقطع داراي  مورفولوژي و پذیرفتاري مغناطیسیمطالعه 

  ساري غرب جنوب قدیمی

1نیا حسین حق و غلام 3ایوبی شمس االله، 2، فرهاد خرمالی1، علیرضا کریمی*1حامد نجفی کرسامی
  

  دانشگاه فردوسی مشهد و استاد گروه علوم خاك وي کارشناسی ارشد، دانشیاردانشج یببه ترت 1

  دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی گرگان گروه علوم خاك داستا 2
  استاد گروه علوم خاك دانشگاه صنعتی اصفهان 3

  

  چکیده

قرار گرفت.  موردمطالعهدر منطقه جنوب غرب ساري  قدیمی خاك -لسی رسوبات یتوالدو مقطع با پذیرفتاري مغناطیسی 

تابعی از نتایج نشان داد که پذیرفتاري مغناطیسی  گیري شد.  ي اندازهمتر سانتی 10 پذیرفتاري مغناطیسی مقاطع در فواصل

 هاي قدیمی  خاكو رسوبات لسی Btkمقدار پذیرفتاري مغناطیسی در افق بیشترین باشد.  می ها آنو شدت  خاك سازيدهاي فرآین

به دلیل شرایط احیایی کمتر از رسوبات لسی بود. در  Bsskgبود. پذیرفتاري مغناطیسی افق  8m3kg−11/44−10×و  1/172

 ها آشکار کرد. را در افق خاك سازي شدت فرآیندهاي یخوب بهک ینروژنیم مقطع دوم پذیرفتاري مغناطیسی

  

 ثانویه هاي کربنات یسی، رسوبات لسی، خاك قدیمی، پذیرفتاري مغناط هاي کلیدي: واژه

  مقدمه

). Sun, 2002( باشند یدر طول ادوار گذشته م یمیاقل ییراتبروز تغ یانگرب یمیقد خاك- لس یبا توال یلس يها وجود خاك

ه ردکم گذشته را فراهم یاقل يان بازسازک، ، امیمیرات اقلییس و ارتباط آن با تغل شناسی ینهچ ینهدرزمکه  ییها از روشیکی 

 سازي یهشباي در ثبت و  . تکنیک پذیرفتاري مغناطیسی نقش برجستهباشد می یسیمغناط یرفتاريپذ، استفاده از تکنیک است

دهد که با بهبود شرایط  نشان می مطالعات ).Hao et al, 2012اقلیم گذشته مخصوصاً جهت بازسازي اقلیم دوران کواترنر دارد (

 که ازآنجایی). Liu et al, 2005; Wang et al, 2010یابد ( مغناطیسی نیز افزایش میو تکامل خاك، پذیرفتاري  خاك سازي

بنابراین میزان افزایش باشد،  می )Eluvialتهی شده (هاي  بیشتر از افق )Illuvialتجمعی (هاي  افقپذیرفتاري مغناطیسی 

  ).Owliaie et al, 2006 aمطرح گردد ( يساز خاكدهاي شاخصی از میزان فرآین عنوان بهتواند  پذیرفتاري مغناطیسی می

است که مقادیر بالاي پذیرفتاري مغناطیسی  شده مشخصدر اکثر مطالعات صورت گرفته بر روي رسوبات لسی چین و اروپا 

هایی است که  قدیمی بوده که از تکامل بیشتري برخوردار بودند ولی مقادیر پایین آن، مربوط به لایه يها خاكمربوط به 

  ).Liu et al, 2005کاسته شده است ( ها آنو یا از شدت  شده متوقف ها آنو هوادیدگی، در  يساز خاكدهاي فرآین

اي بر روي  مطالعات خوبی روي رسوبات لسی شمال کشور در استان گلستان صورت گرفته است، ولی مطالعه تاکنون

باشد.  عه صورت گرفته بر روي رسوبات این منطقه میاست، مطالعه حاضر اولین مطال نشده انجامرسوبات لسی شهرستان ساري 

عوامل  ) بررسی روند تغییرات پذیرفتاري مغناطیسی و 2سازي و  هاي لس و خاك شناسایی توالی) 1 تحقیق این اهداف اساس

  مقطع لسی در جنوب غربی شهر ساري بود. در دوبر آن  مؤثر

                                                        
 najafihamed67@yahoo.comمسئول مکاتبات،  *
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 ها مواد و روش

 بالادزا تا ياز روستا اي یکهصورت بار و به شده است واقع يهرستان سارش یوب غربجن ريیلومتک یکدر  موردنظر یپهنه لس

درجه  6/17سالانه آن  ين دمایانگیو م متر یلیم 5/734سالانه منطقه  یبارندگ یانگینم .افراتخت امتداد دارد يروستا

مرطوب با تابستان گرم و  يهدشت سارم یکنوپتیس یستگاها يبر اساس اطلاعات آمار یزم آن نیو اقل باشد یم گراد یسانت

 .باشد یسرد م یزمستان کم

 10 بافاصله يبردار نمونهگردید.  تشریحمتر شناسایی و  7و  5حدود  باضخامتبراي انجام این تحقیق دو مقطع لسی 

، به آزمایشگاه یازموردنمتري، جهت آنالیزهاي  میلی 2عبور از الک  ازپس  شده خشکهاي هوا  متري انجام شد. نمونه سانتی

  منتقل شدند.

به  معادل یمکربنات کلس) و Soil Survey Laboratory Methods Manual, 1996( یپتپع اندازه ذرات توسط روش یتوز

 یسیمغناط). پارامترهاي Richards, 1954گیري شد ( ، اندازهشده يآور جمع عصارهبا  یدکلریدریکاس یتون برگشیتراسیت روش

 یسیمغناط يرفتاریو پذ )χhf( انس بالاکدر فر  یسیمغناط يرفتاریپذ، )χlf( نییانس پاکدر فر یسیناطمغ يرفتاریپذ شامل

 و با استفاده از دستگاه MS2B با حسگرها  و شدت آن يساز خاكفرآیندهاي  یبررس منظور به )χfd( انسکوابسته به فر

Bartington MS2 Dual Frequency Sensor  براي حذف اثر مواد دیا قرائت شد.  یلوهرتزک 46و  46/0 انسکدر دو فر

مغناطیس (مواد آلی و کربنات کلسیم معادل) و مقایسه واقعی تغییرات صورت گرفته، پذیرفتاري مغناطیسی مینروژنیک 

)Minerogenic محاسبه شد. 1) بر اساس معادله  

X minero = X bulk × (100 / (100 - % water - % Organic matter - % Carbonates)) )1(  

  پذیرفتاري مغناطیسی مینروژنیک است. Xmineroپذیرفتاري مغناطیسی نمونه خاك هوا خشک و   Xbulkکه 

 بحث و جینتا

، نتایج حاصل از آنالیزهاي توزیع اندازه ذرات، کربنات کلسیم و نتایج حاصل از پذیرفتاري مغناطیسی 2و شکل  1شکل 

تا  3/29، رس از 9/69تا  1/47، سیلت از 8/3تا  4/0)، مقادیر شن از 1(شکل  1در مقطع  دهد. را نشان می موردمطالعهمقاطع 

تا  3/0) مقادیر شن از 2(شکل  2باشد، و براي مقطع  متغییر می 9/110تا  1/10درصد و پذیرفتاري مغناطیسی آن از  3/50

  باشد.  متغییر می 1/172تا  6/16ناطیسی آن از درصد و پذیرفتاري مغ 4/47تا  6/17، رس از 5/81تا  6/51، سیلت از  7/2

ن نسبت به آولی مقدار   هاي سطحی نسبتاً زیاد است شود پذیرفتاري مغناطیسی افق ها مشاهده می گونه گه در شکل همان

به ن آن زیاد بود احتمالاًکه انتظار بر این است که پذیرفتاري مغناطیسی آن بیشتر باشد.  که یدرحالکمتر است Btk هاي افق

هاي زیرین  باشد که طی آن مواد دیا مغناطیس به افق هاي سطحی می دلیل وجود مقادیر زیاد مواد آلی و زهکشی مناسب خاك

 ,Fine et alهاي زیرین گردیده است که با نتایج حاصل از تحقیقات  و موجب کاهش پذیرفتاري مغناطیسی افق یافته انتقال

به دلیل  احتمالاً Btkهاي  هاي سطحی نسبت به افق ن مقادیر پذیرفتاري مغناطیسی افقمطابقت دارد، و کمتر بود (1992)

موجب کاهش پذیرفتاري  شن مانند کوارتز ذراتاست که وجود  شده ثابتباشد.  سطحی می هاي یهلابیشتر بودن درصد شن در 

  گردد. مغناطیسی می

رغم تکامل  دوم مقطع اول علی Btkشد، اما مقادیر آن در با می Btkهاي  حداکثر مقادیر پذیرفتاري مغناطیسی در افق

تواند به دلیل وجود شرایط اکسید و احیا در این افق باشد. وجود اکسیدهاي منگنز بر شرایط  بیشتر، کم است، این امر می

  ج مشابهی را گزارش کردند.یز نتانی Terhorst et al, (2001)اکسید و احیا دلالت دارد. 
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  مقطع اول )8m3kg−1−10( حاصل از آنالیزهاي توزیع اندازه ذرات، کربنات کلسیم و پذیرفتاري مغناطیسینتایج  - 1شکل 

  

  

  
  

  دوممقطع  )8m3kg−1−10(نتایج حاصل از آنالیزهاي توزیع اندازه ذرات، کربنات کلسیم و پذیرفتاري مغناطیسی -2شکل 

  

باشد ولی در  ها می کمی برخوردار هستند که به دلیل تکامل اندك آن یسیمغناطمقطع از پذیرفتاري  در هر دو C يها افق

است که در  شده مشاهدهاست. همچنین  یداکردهپکاهش  شدت بهمقادیر آن به علت وجود شرایط احیایی  Bsskg يها افق

 Bsskgهاي  جود دارد، ولی این رابطه براي افقها رابطه مستقیمی بین افزایش رس و پذیرفتاري مغناطیسی و تمامی افق
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ها رابطه بیشتري با فرآیندهاي  گر این موضوع باشد که پذیرفتاري مغناطیسی در این افق بیان تواند یممعکوس بوده که 

  نظیر شرایط احیایی و تجمع اکسیدهاي منگنز داشته است. يساز خاك

  

) و حذف اثر کربن آلی و آهک ثانویه Xmin eroپذیرفتاري مینروژنیک ( شود، محاسبه ها مشاهده می که در شکل گونه همان

نداشته و تنها موجب افزایش مقادیر  یريتأثپذیرفتاري مغناطیسی رسوبات لسی این منطقه  درروند(کربنات کلسیم معادل)، 

  ها گردیده است. آن

را بهتر و با  ها آنو شدت  يساز خاكآیندهاي فر ییراتتغدر مقطع دوم  ینروژنیکمنتایج حاصل از پذیرفتاري مغناطیسی 

  دهد.  تري نشان می هاي واضح پیک
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Abstract 
Morphology and magnetic susceptibility of two loess-paleosol sequences in southwestern Sari was studied. 

Magnetic susceptibility of the two sections were measured in 10 cm intervals. The results showed that magnetic 
susceptibility is a function of soil formation processes and degree of soil development. Maximum magnetic 
susceptibility values in Btk horizons and loess were  172.1 and 44.1×10−8m3kg−1, respectively. Due to reduction 
conditions, magnetic susceptibility in Bsskg horizons was less than loess sediments. In second section, degree of 
soil development well indicated by minerogenic magnetic susceptibility. 
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