
شرقمختلفلندفرمهاي رويشاليكارياراضيدررسيكانيهايمطالعه

گيلان

1خادمي حسين-گيويجواد-اقبالكريميانمصطفي-سفيديگلترابيحسين

چكيده

 .دارنـد گيـاه نيـاز مـورد غـذايي عناصـر جذبدرايكنندهتعييننقشمنفيباروبالاويژهسطحبودندارابعلتخاكرسيكانيهاي

قـرار مـا اختياردركاتيونهاسازيرهاوتثبيت،جذبوضعيتازارزشمندياطلاعاتآنهاساختمانيتركيبوكيفيوكميشناسايي

سـاحلي ومردابـي ،ايجلگـه ،كوهستانيمناطقدرلنگرود،شهرستانشاليكارياراضيخاكپنجرسيكانيهايتحقيقايندر .دهدمي

بوسـيله شـن ورس، سـيلت مختلـف اجزاءاكسيدهاسزكوييوآهك،آليموادحذفازپس .گرفتقرارمطالعهموردوجديدقديم

هـر ازرسگـرم ميلـي 7منيزيموسيمپتابارسهاي نمونهاشباعازپس،رسيكانيهايكمينيمهمطالعهبراي .گرديدجداسانتريفيوژ

بوسـيله ريـز رسازهـايي ذرهتـك همچنـين  .گرفـت قـرار شناسـايي ومطالعـه مـورد 2XRDتوسطودادهرسوبلامروينمونه

 مـورد منـاطق همـه در .گرديـد تجزيه،مشاهدهاز پس (EDXRA)4ايكساشعه و اسپكترومتري3(SEM)االكتروني ميكروسكوپ

ساحليخاكهايدر .گرديدمشاهدهوكوارتزورميكوليت،ايليت،كائولينيت،اسمكتيتكانيهايدرشترسوريزرسبخشدرمطالعه

خاكهايدراماشدشناساييكلريت،خاكتكاملعدمودائمياحياءوجود شرايطبعلتمردابيخاكهايدروبودنجوانبعلتجديد

وآكوييـك شـرايط كهدهدمينشاننتايج .نشدمشاهدهكانياينخاكبيشترتكاملعلتبهقديمساحليواي،جلگهكوهستانيمناطق

مبنيشواهدياما .دباشميمادريمواداز بيشتر متأثر خاكهامينرالوژيونداشتهمشخصيتأثيررسبخشكانيهاينوعبرآنترآكوييك

زهكشيشرايطباخاكهايدركهطوريبهدارد،وجودالذكرفوقكانيهاينسبيميزانوكميتبرآنترآكوييكوآكوييكشرايطتأثيربر

وتتراهيدرالاكتادرلشكهمجايگزينيوجودازعمدتاً حاكيريزرسكانيهايساختمانيتركيب .است بيشتراسمكتيتمقدارضعيف

كـاني مشابهرفتاريتوانندميكهاستزياداي لايهباربااسمكتيتهايحضوربردلالتخاكها،رسبخش XRD ازحاصلنتايج .است

.دهندخودنشانازپتاسيمقبيلازكاتيونهابرخيتثبيتدرورميكوليت
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�X- Ray Diffraction
�Scanning Electron Microsope
�Energy Dispersive X-ray Analyzer
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،آنترآكوييـك وآكوييـك زار، اسمكتيت، كائولينيت، ورميكوليـت، كـوارتز ، شـرايط   خاكهاي شالي :كليديهايواژه

، شهرستان لنگرودگيلاناستان

مقدمه

ايويـژه روشباكهخاكهايي هستند1شاليزارخاكهاي

شـوند،عمليات مـي مـديريت بـرنج آبـي كـشت براي

اراضـي،  تـسطيح  :ازعبارتنـد خاكهااينرويمديريتي

آبمترسانتي10تا 5نگهداري، )گل خرابي(پادلينگ 

كـردن خشكوزهكشي،برنجكشتماه5الي4طي

ازبعـد مجـدد غرقـاب  وبرداشـت هنگـام دراراضي

 .اسـت متغييرماه8حدود تاهفتهچندبينكهايوقفه

برنجيشهرازطريقاكسيژنانتشاربهمراهفوقعمليات

تكامـل باعـث ) ريزوسـفر ( خـود  اطـراف محـيط بـه 

). 19(نمايـد  رامـي شاليزارخاكهايخاص،هاييپديده

نيمـه يـا دائميبطوركهخاكهاييخصوصياتازيكي

استخاكستريرنگگسترششوند،ميغرقابدائمي

، 6(اسـت شدهشناخته) احيايي(گلي پديدهبعنوانكه

).26و 19

جنوبكشورهايشاليزارخاكهايمينرالوژيكيتركيب

دراسمكتيترسهايبودنغالبنشاندهندهآسياشرقي

درحكيميـان ). 15 (اسـت يـك بـه دورسـهاي بـين 

خاكهـاي ازبرخـي خصوصياتعنوانتحتايمطالعه

،يـت ورميكول،اسـمكتيت كانيهـاي وجودگيلاناستان

وجـود ). 10( نمـود  راگـزارش ايليـت وكائولينيـت 

رويبـرنج كـشت تـأثير مطالعـه درفـوق كانيهـاي 

ــوژيخــصوصيات ــوژيمورفول ــايومينرال خاكه

نيزهمكارانورمضانپوربوسيلهايرانشمالشاليكاري

وتكـوين مطالعـه درترابـي ). 20(شدهاست گزارش

گـيلان درسـفيدرود رودخانـه اشيهحخاكهايتكامل

وايليـت وكائولينيـت ،اسـمكتيت كانيهـاي ،مركـزي 

رسبخشدررااسمكتيتايلايهبينهيدروكسيدهاي

�Paddy soils

بـا اسمكتيتكانيهايوكوهستانييافتهتكاملخاكهاي

رسبخـش درراكلريـت وكائولينيتزياد،ايلايهبار

دشـت وپـاييني تـراس جـوانتر ايخاكهدرشتوريز

). 2(نمودهاسـت  گـزارش سفيدرودرودخانهسيلابي

مطالعهدرپاشاييتوسطرسيكانيهايكمينيمهمطالعه

رسـي كانيهـاي تركيـب رويزيــادآبيـاري تـاثير 

زيرپيـك سطحمحاسبهازاستفادهباخوزستانخاكهاي

كمـي نيمـه وكيفـي العـات مط). 1(اسـت  شدهانجام

مهجـوري وابطحـي جملـه ازديگريتوسط محققين

انجامايرانخشكنيمهوخشكمناطقخاكهايروي

). 3و16(گرفته است 

خـاك رسبخشدركانيهاكمينيمهوكيفيشناسايي

رسـهااطلاعات سـاختماني تركيبازاطلاعهمچنينو

كاتيونهارهاسازيوتثبيت،جذبشدتزاارزشمندي

وكيفيبصورترسهاشناسايي. دهدقرارمااختياردر

درآنهـا سـاختماني تركيـب شناسـايي وكمـي نيمـه 

 .استشدهانجامكمترگيلانشرقشاليكاريخاكهاي

كانيهايكمينيمهوكيفيشناساييمطالعهاينازهدف

وآكوييـك تاثيرشرايطوشاليكارياراضياكخرسي

كانيهـاي كمـي وكيفـي خـصوصيات بـر آنترآكوييك

 .استالذكرفوق

روشهاومواد

گيلانشرقشاليكارياراضيدرمطالعهاين

حـد درآنهـا پروفيـل تـشريح وچالـه 90حفـر  بـا 

.شـد انجـام كلاچـاي تـا آسـتانه شهرسـتانهاي فاصـل 

منطقهپنجمورفولوژيكيوصحراييمطالعاتبراساس

لنگـرود شهرستاندرمتفاوتژئومورفولوژيباسطوح

رسبخـش كانيهـاي كمينيمهوكيفيمطالعاتجهت

اراضـي خاكهـاي ازعبارتنـد كـه گرديـد، انتخـاب 
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، سـاحلي  مردابي،ايجلگه،كوهستانيمناطقشاليكاري

.جديد قديمي و ساحلينسبتاً

مذكورمنطقهچهارخاكهايمورفولوژيكيخصوصيات

طبقهامريكاييبنديردهسيستمبراساسخاكهاوتعيين

منطقهموقعيت1شمارهشكل ). 24و23(شدند بندي

.دهدمينشانراوكشورگيلاناستاندرمطالعهمورد
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گيلاناستاندر) شهرستان لنگرود(مطالعهموردمنطقه1-شكل
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ازخـاك نيمرختشريحازپس،تحقيقاينانجامبراي

بـه مختلـف هـاي تجزيـه جهتوبردارينمونهافقهر

درشدنخشكازبعدهانمونه .گرديدمنتقلآزمايشگاه

2الـك ازوشـده كوبيـده سـانتيگراد درجـه 25دماي

هاينمونهدر pH گيرياندازه .شددادهعبورمتريميلي

بوسـيله خاكبهآب) 1:1(به يك يكنسبتدرخاك

بـه خـاك بافـت ). 17 (گرفتانجامايشيشهالكترود

تـر  اكـسيداسيون روشبـه آلي، كربن)9(پت پيروش

بـه كـاتيوني  و گنجايش تبادلتبادليهاي، كاتيون)18(

تبادلي اسيديتهو) pH) 21=7در آمونيوماستاتروش

پتاسـيم كلريـد روشبه) تبادليآلومينيوموهيدروژن(

). 25(شد گيرياندازه

اكـسيدها سـزكويي وآهـك ،آلـي كربنحذفازپس

درصـــد،30اكـــسيژنهآبتوســـطبترتيـــب

ديكربنـات بـي  سـيترات و ) pH=2/5(سـديم اتاست

، )درشـت وريـز (رس مختلفاجزاء،(CBD) تيونيت

شـن مختلـف و اجزاء) درشتومتوسطريز،(سيلت 

). 14(گرديد جدا

ايمقايسهانجامورسيكانيهايكمينيمهتجزيهبراي

پسر،بايكديگخاكهاوپروفيليكافقهايبينتردقيق

ازليتـر ميلـي 10، پتاسـيم ومنيزيمباهانمونهاشباعاز

سـانتيگراد درجه110حرارتدررافوقسوسپانسيون

مقـدار يـا غلظتتا،نمودهخشكساعت24مدتبه

گـرم ميلـي 7مقـدار  .آيـد بدسـت حجمواحددررس

همـه بـراي )جداگانـه بـصورت درشـت وريـز (رس

) شيـشه (لام روييكنواخـت كـاملا بـصورت هـا نمونه

بـه پلاسـتيكي هايلولهكاراينانجامبراي. شدريخته

مشخـصي درمحلچسببوسيلهاينچيكتقريبيقطر

هـر ازحجمـي ونصب) موثراشعهدر ناحيه  (لاماز

دهدرسوبلامرويرارسگرمميلي7مقدار كهنمونه

خـشك آزمايشگاهمعموليدمايدروريختهآنلداخ

 .گرديد

ايكـس اشـعه دسـتگاه بوسـيله رسيكانيهايشناسايي

مطالعـه بـراي .گرفتصورتمسيلامپ با1شيمادزو

اسـتفاده زيرپيـك سـطح ازرسـي كانيهـاي كمينيمه

صـدهاي بادرنمونهدوابتداكاراينانجامبراي .گرديد

خالصكوارتزوموريلونيتمونت،كائولينيتمتفاوت

آنهاپيكخاكهاينمونهمشابهلازمتيمارهايازپسو

ازكـدام هـر همبستگي .شدگرفتهايكساشعهتوسط

دسـتگاه مختلـف بـا پارامترهـاي  فوقخالصكانيهاي

 و    I/II2 ،FWHM(deg)3 ،KCPS4شـــــــامل 

FWHM )× (KCPS Integratedبيشترين .آمد بدست

×  FWHM پـارامتر باكانيهاازهريكدرصدهمبستگي

KCPS كمـي نيمهمطالعاتجهتبنابراين .آمدبدست

.استشدهاستفادهپارامترايناز

بـدليل كانيهـا، سـاختماني تركيـب شناسـايي بـراي 

دارد،وجـود EDX يا وXRF5تجزيه دركهمشكلاتي

هـاي ذرهتـك تجزيـه ازبيشتراطمينانحصولجهت

وتهيـه ريـز ازرسرقيقيبسياربسيارهاينمونه،رس

لامـل يـك انـدازه درشـفاف پلاستيكتكهيكروي

احتمـالي ازتـاثير جلـوگيري بـراي (شـد  دادهرسوب

پلاستيكاز EDX تجزيهرويلاملدرموجودسيليس

دررسازهـايي ذرهتـك بنـابراين ). استشدهاستفاده

حدودي تاx100بزرگنمايي با6پلاريزانميكروسكوپ

ازايلايهبوسيلهفوقهاينمونه.باشدميمشاهدهقابل

چـسب رويچسباندنازپسوشدهدادهپوششطلا

 (SEM) سـكن االكترونـي توسط ميكروسكوپكربني

�X-Ray Diffractometer XD-610, Shemadzu
���!�! ! �'!� ��&� ()*�

�Full width half maximum
�Intensity (kilo count per second)
�X-Ray Florecences
�Petrographic Microscope
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ازپـس 000،120بزرگنمـايي قـدرت  با1فيليپسمدل

اشـعه اسپكتروفتومتربوسيلهرسهايذرهتكمشاهده

.گرديدتجزيه (EDXRA) ايكس

بحثونتايج

وشـيميايي خـصوصيات وبرخـي خاكنيمرختشريح

نـشان 2و1جـداول درموردمطالعـه خاكهايفيزيكي

ناحيـه دروراطـاق منطقـه خاكهـاي  .اسـت دهش ـداده

خاكهـا عمـدتاً   اين .استگرفتهقرارلنگرودكوهستاني

سـال بقيهدروهستندغرقاببرنجرشدفصلطيدر

درآبشـديد باشـد  جوينزولاتكهموارديازبغير

درزيرزمينـي آبسطح .نداردوجودخاكهااينسطح

سانتيمتري75تراز پايينسالطولبيشتردراخاكهاين

پروفيليتكاملازمنطقهاينخاكهاي .استخاكسطح

خاكهـاي  .ديگـر برخوردارنـد  مناطقبهنسبتبيشتري

شيببدونوايجلگهناحيهوسطدرسفيدگلمنطقه

وكـم سـن ،بـودن آبرفتـي بعلـت كـه استگرفتهقرار

بـه نـسبت كمتـري تكامـل ازغرقابشرايطچنينهم

ناحيـه خاكهـا ايندر .برخوردارندكوهستاني خاكهاي

70از بـالاتر عمقدرهموسطحدرهماحياءواشباع

فـصل بـر عـلاوه خاكهااينسطح .وجودداردسانتيمتر

نـزولات بـه بـسته سـال ازماه4الي3بين،برنجرشد

درخاليكاسـر منطقـه خاكهـاي  .باشـد ميغرقابجوي

اميركلايه،چافمردابهايعمدتاً حاشيهومردابيناحيه

سـال طولتماميدرخاكهااين .دارندقراروخالكياسر

برداشتهنگامدرسالهاازبرخيدرتنهاوبودهغرقاب

سطحاما .يستنغرقابآنازبعدهفته3الي2و برنج

منطقـه خاكهـاي .اسـت اشـباع حالـت عمدتاً درخاك

نـسبتاً  آبرفتـي خاكهـاي رويچـاف پايينوگالشكلام

تحولاوليهدرمراحلخاكهااين .اندگرفتهقرارقديمي

امـا باشـند ميكمبيكافقدارايودارندقرارتكاملو

 .نيستايجلگهخاكهاييككمبافقاندازهبهآنتكامل

�Scanning Electron Microscope, Philips-XL30

سـال طولبيشتردرخاكهاايندرزيرزمينيآبسطح

زيـر دراحيـايي افـق يكودارايسانتيمتر70از بالاتر

خاكهـاي بـه نـسبت خـاك سـطح  .اسـت شـخم لايه

خاكهـاي  .اسـت غرقابازسالكمتريمدتايجلگه

بخـشهاي رينت ـشـمالي درجديـد سـاحلي منطقـه 

،لاهيجـان لنگـرود، رودسـر، شهرسـتانهاي برنجكـاري 

تكامـل فاقـد خاكهـا ايـن  .دارندقراركياشهروآستانه

نيـز خاكهااينسطح .هستندشنيكاملاوبودهپروفيلي

اخيرسالبيستطيوبودهغرقابسالطولبيشتردر

بخـش وگرامهايديفراكت .اندقرارگرفتهبرنجكشتزير

كوهـستاني منـاطق خـاك درشـت رسوريـز رس

بخـش دراسـمكتيت غالـب كانيهايوجودنشاندهنده

اسـت  كائولينيـت وايليـت كمتـري مقـادير وريزرس

كـاني خاكايندرشترسدربخش). 3و2شكلهاي (

غالـب كائولينيـت وايليـت ،اسـمكتيت ،ورميكوليـت 

قابـل مقـادير اينكـه ضـمن ). 5و4شـكلهاي  (باشد مي

بخشمخصوصاً درنيز)  نانومتر33/0(كوارتز توجهي

كمينيمهمقادير3جدول .شودميمشاهدهدرشترس

ــذكرفــوقكانيهــاي وريــزرسبخــشدرراال

پيكهـاي شـدت  .دهـد مينشانمختلفافقهايدرشت

كاسـته عمـق ايشافـز بـا ريزرسبخشدراسمكتيت

رسـد  مـي پـنجم افـق درخـود شدتكمترينوبهشده

رسبخـش دررونـد همـين اينكـه ضـمن ). 3شكل (

راامـر اينعلت). 5شكل (شود مينيزمشاهدهدرشت

ايـن درزيرزمينـي آبسـطح بودنترپايينبهتوانمي

كـه دادنـسبت بازيكاتيونهايزيادوشستشويخاك

اسـمكتيت كانيهـاي بـراي شـيميايي نظـر ازرامحيط

نامناسـب زهكـشي وضعيتبهتوجهبا .كندناپايدارمي

كهسانيتمتري50حدود عمقتاسطحيافقهايدر
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 درصد اجزاء مختلف ذرات رس، سيلت، شن و بافت خاكهاي مورد مطالعه-2جدول 

افقعمق(%)س ر(%)سيلت (%)شن *بافت

(cm)ريزدرشتريزمتوسطدرشتخيلي ريزريزمتوسطدرشتدرشتخيلي
2-11-5/05/0-25/025/0-1/01/0-05/005/0-02/005/0-02/0005/0-002/0002/0-0002/00002/0<

منطقه كوهستاني

SiC24/061/087/123/622/68/1730/1985/585/1565/2612-0Apg
C-SiC45/002/171/265/672/618/1637/1785/505/1400/2925-12 ABg

C54/157/149/14/145/548/1155/1405/583/2091/3345-25Btg1
C51/157/148/191/325/537/1084/1400/527/2185/3480-45Btg2
C14/020/097/110/440/324/1055/1485/40/2149/39100-80Btg3
C47/045/075/14/453/366/904/1450/450/2270/38150-100Btcg

ايمنطقه جلگه

C-CL50/250/440/930/617/320/1200/1500/601/1460/2615-0Apg

C50/230/430/860/530/320/1110/1680/529/1560/2720-15Bg1

SiC30/060/070/190/240/540/1910/1800/795/1660/2850-20Bg2

SiC02/003/005/017/020/050/1460/3180/740/1623/2980-50Bg3

SiC01/002/003/016/021/060/1240/3090/767/1600/32120-80Bg4

منطقه مردابي

C09/013/072/443/1718/351/754/1627/847/1965/2215-0Apg
C2/010/097/277/1535/381/770/1687/832/2191/2230-15ABg 

SiC05/008/013/047/017/093/476/3006/1348/2687/2360-30Cg
SiC00/006/006/013/013/016/553/3127/1280/2588/2475-60Agb
SiC00/001/002/012/013/015/520/3087/1280/2669/24120-75Bgb

منطقه ساحلي نسبتاً قديمي

LS00/003/090/2660/4410/510/740/320/110/38/5710-0Apg
LS00/003/057/2970/3960/410/770/340/140/350/1020-10Bg1
LS00/002/048/2220/4770/510/860/350/140/300/830-20Bg2
S00/006/000/2110/5250/390/410/270/030/134/450-30BC
S00/004/056/2770/5730/430/470/150/010/180/2120-50Cg

منطقه ساحلي جديد

S00/004/085/3272/5547/494/209/145/006/136/110-0Apg
S00/000/071/1430/7567/620/161/026/059/065/0150-10Cg

 تعيين بافت به روش پي پت*

.متر است اندازه همه اجزاء برحسب ميلي-
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رشت و رس ريز خاكهاي منطقه مورد مطالعه مقادير نيمه كمي كانيها در بخش رس د-3جدول 

افقعمقاسمكتيتورميكوليتايليتكائولينيتكلريتكوارتز

رس 

درشت

رس رس ريز

درشت

رس رس ريز

درشت

رس رس ريز

درشت

رس رس ريز

درشت

رسرس ريز

درشت

رس ريز

منطقه كوهستاني

+++--++++++++++++-++++++++++12-0Apg
25-12ABg

+++=-++++++++++++++-+++++++++45-25Btg1
80-45Btg2

++++--+++++++++++++-+++++++100-80Btg3
150-100Btcg

ايمنطقه جلگه

++++--++++++++--++++++++++15-0Apg
++++--+++++++++--++++++++++20-15Bg1
++++--+++++++++++++-++++++++++50-20Bg2

80-50Bg3
++++--++++++++--++++++++++120-80Bg4

منطقه مردابي

++++-+++++++++--+++++++++++15-0Apg
+++++-++++++++++--+++++++++++30-15ABg
++++-++++++++--+++++++++++60-30Cg
++++-++++++++--+++++++++++75-60Agb
+++++-++++++++--+++++++++++120-75Bgb

منطقه ساحلي نسبتاً قديمي

+++--+++++++++++--+++++++++10-0Apg
+++--+++++++++++--+++++++++20-10Bg1
+++--+++++++++--++++++++++30-20Bg2
+++++++++--+++++50-30BC*
+++++++++--+++++120-50Cg*

منطقه ساحلي جديد

++++++++++++++++10-0

150-10
Apg
Cg

5%<+10-5++ = %25-10+++ = %50-25++++=%70-75+++++=%70%>++++++

.باشدبه علت كم بودن مقدار رس ريز در افقهاي فوق، آناليز مربوطه متعلق به كل رس مي••••
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تجمـع باعـث شودمي ايجاد1آنتراكوييكشرايطبعلت

شـود مـي بـازي كاتيونهـاي ازتـوجهي قابـل مقـادير 

يـداري پاواسمكتيتپدوژنيكتشكيلدرتوانندميكه

ازپـدوژنيك بصورتموريلونيتمونت .باشندموثرآن

گـردد  ميتشكيلزياد Mg و Si، Al حاويهايمحلول

موريلونيـت مونتكهاستدستدرنيزشواهدي). 8(

كاراتانزيس .گرددتبديلكائولينيتبهتواندمستقيماً مي

تمونــازكائولينيــتتــشكيل) 1983 (2همكــارانو

رسوبوموضعيشدنحلنتيجهبيشترراموريلونيت

خـاك ايـن درتوجـه قابـل نكتـه ). 13(دانند ميمجدد

كـه چـرا  .اسـت زيـاد ايلايهباربااسمكتيتهايوجود

معرضدرگرفتنقرارازپسمنيزيمبااشباعهاينمونه

پيداتغيير نانومتر74/1 تا 65/1به3گليكولاتيلنبخار

گونهايندربيشترايلايهباروجودآنعلتكهكردند،

هايـشان لايهانبساطمقابلدرآنهامقاومتواسمكتيتها

رفتـاري رسـها اينرودمياحتمالازاينرو). 12 (است

درپتاسـيم رهاسـازي وتثبيـت درورميكوليـت مشابه

ايندرشترسبخشرد .باشندداشتهشاليزارخاكهاي

كـه  چـرا  .اسـت اسمكتيتازبيشترورميكوليتخاكها

كلروربااشباعتيمار نانومتر4/1پيكازبيشتريمقدار 

بخــارمعــرضدرگــرفتنقــرارازپــسمنيــزيم

ماندهباقيثابت نانومتر4/1در همچنان،گليكولاتيلن

). 5و4شكلهاي (است 

بعلـت ،شـاليكاري اراضـي خاكهايايهجلگبخشدر

ازاشباعوهمچنينزيرزمينيآبسفرهسطحبودنبالا

درنامطلوبزهكشيوضعيتايجادنهايتدروسطح

رسبخـش درهموريزرسبخشدرهمخاكها،اين

كانيهـاي واسـت غالـب اسـمكتيت كـاني درشـت 

ريـز رسبخشدروفلدسپارارتزكو،ايليت،كائولينيت

�Anthraquic
�Karathansis et al.
�Ethylen glycol

با .باشندميتوجهقابلدرشترسبخشدراماناچيز

پيـك شـدت درنسبتاً محسوسيكاهش ،عمقافزايش

اشـكال بامشابهتبه علت(شود ميمشاهدهاسمكتيت

بخـش درو) اسـت نـشده دادهپيكها نشاناين،3و 2

6هايشكل(است سوسترمحكاهشايندرشترس

ايـن درزهكـشي وضـعيت تاثيرتوجهقابلنكته). 7و 

ايـن ) سـانتيمتر 50تـا  20عمق(سوم افق. خاكهاست

بهنسبت) اكسيدي تري(تري  هوازيوضعيتازخاك

بخـش درلذاواستبرخوردارترپايينوبالاعمقدو

ورميكوليتايحظهملاقابلمقاديرافقايندرشترس

تـوان مـي راورميكوليـت افـزايش علـت  .داردوجـود 

 .دادنـسبت افـق ايـن دراسـمكتيت بيشترناپايداريبه

 .پايدارتراسـت ضعيفزهكشيباافقهايدراسمكتيت

درضـعيف زهكـشي باخاكهايدراسمكتيتتشكيل

موجودتدرصداسمكتي40. استشدهگزارشاستراليا

وضـعيت بـا پـست وسـياه خاكهـاي دركشورايندر

زياديمقاديرهمچنين.اندشدهواقعنامطلوبزهكشي

دلتاهـا وايدرياچه،ايرودخانهرسوباتدراسمكتيت

ايجلگهخاكBg2 افقدر). 8 (استشدهگزارشنيز

استممكنحدواسطمحصوليكبعنوانورميكوليت

نسبتاً مناسـب زهكشيوضعيتبعلتوتشكيلميكااز

بعلتافقهاسايردرحاليكهدر .باشدماندهپايدارهنوز

وشـده ناپايـدار اسـت ممكننامطلوبوجودزهكشي

 احتمــال4كيتريــك .گــردداســمكتيتبــهتبــديل

ازواسـط حـد محصوليكبعنوانورميكوليتتشكيل

نمايـد  مـي تاييدرااسمكتيتبهآنتبديلسسپوميكا

)8 .(

 .استحاكمروندهميننيزخالكياسرمردابيمناطقدر

وجـود بعلـت خـاك ايـن  Cg افـق دركهتفاوتاينبا

سال، طولتمامدر Eh<-180mv) (دائمغرقابشرايط

�Kittric
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درشترسبخشدركلريتوبودهاندكخاكتكامل

 نـانومتر 4/1پيـك ). 8شـكل  (دارد وجـود خاكينا

شـدت نسبيافزايشوپتاسيمبااشباعتيماردرموجود

نـشاندهنده سـانتيگراد درجـه 550حرارتازپسآن

انـدازه بـه توجـه بـا  .خاكهاسـت ايندركلريتوجود

ودرشـت رسبخـش درآنوجـود كانيايندرشت

 .باشـد مـي انتظارقابلريزرسبخشدرآنوجودعدم

وخـزر دريـاي سـاحل بـه خـاك ايـن نزديكيبعلت

تكامـل ،آندرتقريبـاً دائمـي  احياييمخصوصاً شرايط

ارثبـه كلريـت وشـود نميمشاهدهزياديپروفيلي

مانـده بـاقي خاكهـا ايندر،هنوزمادريموادازرسيده

ايـن مـادري مـواد اينكـه بـه توجهاب). 8شكل (است 

،ساحليومردابي،ايجلگهمخصوصاً درمناطقخاكها

منـاطق دراسـت رودسـفيد قـديمي دلتـايي آبرفتهاي

كهرسدمينظربه .شودميمشاهدهكانيايننيزساحلي

وشدههواديدهكاملبطوركانياينايجلگهمناطقدر

،ورميكوليــت،اســمكتيتنظيــرهــاييكانيبــه

تبـديل نـامنظم مخلـوط وايلايهبينهيدوركسيدهاي

تـشكيل الـذكر فـوق منـاطق دربنـابراين .اسـت شـده 

پذيرامكاننيزكلريتطريقازميكابرعلاوهاسمكتيت

4/1 و 0/1واسـط  حـد پيكهـاي اينكـه ضمن.باشدمي

تواند درجه سانتيگراد مي550حرارت ازپسنانومتر

،اسـمكتيت -كلريـت نامنظممخلوطكانيهايبهمربوط

رسـهاي حتيياوميكا-كلريت،ورميكوليت-كلريت

.باشدايلايهبينباهيدروكسيد

بوسـيله كانيهـا سـاير بهكلريتتبديلعملطبيعتدر

رتصـو Fe(II) اكـسيداسيون  و1دهيدروكـسيلاسيون 

نـشان خودتحقيقاتدر2ماكومبيوهربيلون .گيردمي

)Feبرگـشت غيرقابلاكسيداسيونكهاندداده II)  نقـش

تحـت ورميكوليـت بهكلريتتبديلوتغييردرمهمي

�Dehydoxylation
�Herbillon and Makumbi

پايـداري مهـم دلايـل ازيكـي ). 8(دارد طبيعيشرايط

 Fe(II) پايـداري ،احيـايي كـاملا خاكهـاي دركلريـت 

عـدم  .باشـد ميفوقشرايطتحتكانيايندرموجود

كـه نـسبتاً قـديمي  سـاحلي منطقـه دركلريـت وجود

اسـت خـزر دريـاي ساحلبهمردابيناحيهازنزديكتر

دراكسيداسيونايناهميت .استفوقمواردبرتاييدي

). 4(اسـت شـده نيزاشاره3آدامزتوسطكلريتتخريب

وكائولينيـت بـه كلريـت پيـشرفته هـاي هواديدگيرد

وسـنكايي  .(5(شـود  مـي تبـديل آزادآهناكسيدهاي

شـرايط تحـت اسـمكتيت بـه كلريت انتقال4همكاران

زيـر بـصورت راتگـزاس شـرق شـيلهاي دراكسايش

). 22(نمودند گزارش

–  كلريت    → اسمكتيت         – كلريت   →اسمكتيت          

 كلريت→رميكوليت    و

ريـز رسبخـش درنسبتاً قـديمي ساحليخاكهايدر

وكائولينيتايليتكانيهايوبودهغالباسمكتيتكاني

مقدار كمي هيدروكسيدهاي بين لايـه اي و كـوارتز و           

).9شكل (فلدسپار مشاهده مي شود 

بيشتريمقاديروجوددرشتوريزرسبخشتفاوت

ازپسآنپيككهاستايلايهبينهيدروكسيدهاياز

4/1حـدود  ازسانتيگراددرجه550تا 330از حرارت

يـك بـه امـا كرده نانومترحركت0/1سمتبهنانومتر

دارپايـه نـانومتر 1/0پيـك بصورتونرسيدهنانومتر

هيدروكـسيدهاي اصـولا ). 10شكل (شود ميمشاهده

رسـوب ازياوكلريتهواديدگيمحصولاييهلابين

رسـهاي بـين فضايدرآلومينيومهيدروكسيپليمرهاي

اينازايلايهبينهيدروكسيدهاي .آيندمي بوجود2:1

كـاهش باعـث تواننـد ميكههستندحائزاهميتجهت

ايـن پروفيـل در .گردنـد خاككاتيونيتبادلگنجايش

�Adams
�Senkayi et al.
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عمقدركمترنفوذپذيريبالايهگرفتنقراربعلتخاك

افـق تـا عمقافزايشبا (Bg2) سانتيمتري30الي20

Bg2وريـز رسبخشدرهماسمكتيتپيكبرشدت

مقايـسه  .شـود مـي افـزوده درشـت رسبخشدرهم

فـوق مطلبمويد،درشترسبخش11و 10اشكال

.است

بخـش درموجودكانيهايجديد،ساحليترسوبادر

خاكها به ترتيباين) درشتوريزرسمجموع(رس 

واسـمكتيت ،ورميكوليـت ،كلريـت ازعبارتندغالبيت

ايـن در.فلدسـپار وكـوارتز هـم مقاديريوكائولينيت

گليكـول اتـيلن بخاربوسيلهشدهتيمارنمونهدرخاك

بودهايياشانهپلكانيبصورت نانومتر4/1پيكانبساط

بـه  ). 12شـكل  (اسـت نـشده حاصلمشخصيپيكو

وجـود نـشاندهنده امـر ايـن محققـين برخـي عقيـده 

). 12و7(باشد  مي1ضعيفتبلوردرجهبااسمكتيت

رسيكانيهايساختمانيتركيب

پكتروفتومتراس ـتجزيهازآمدهبدستنتايجبهتوجهبا

ازبااسـتفاده رسهـاي ذرهتـك  (EDX) ايكـس اشعه

رسبخشبرايكانيهاتركيبفرمولموجودمعادلات

روشبراسـاس چهارگانـه منـاطق سـطحي افقهايريز

به صـورت ذيـل   ) 1958 (2جاكسونوسانيپيشنهادي

). 8(مشخص گرديد 

ميكروسـكوپ سـط تورسذرهيكابتداروشايندر

هرچنـد (زياد بسياربزرگنماييباو (SEM) الكتروني

ومـشاهده ) نيـست   3TEMدرحـد بزرگنمايياينكه

ايكـس اشـعه  اسـپكتروفتومتر توسـط ذرههمانسپس

بهتوجهباروشاين .گيردميقرارآناليزوتجزيهمورد

سـكوپ  ميكروگرانقيمـت بـسيار دسـتگاه وجودعدم

تواندميما،كشوردر XRF بهمجهز (TEM) الكتروني

�Low crystalinity
�Sawhney & Jackson
�Transmission Electron Microscope

 ...وهـا رس سـاختماني تركيبحداقلشناساييجهت

روشايـن درذيلمواردتذكر .گيردقراراستفادهمورد

:دانيمميضروريرا

افقهـاي ريـز رسنمونـه 16از آمدهبدست نتايج-1

دهدمينشانكانيساختمانيفرمولمحاسبهبامختلف

مـشاهده زيـادي خطـاي فوقمواردازيكهيچدركه

نيمفرضبا(مقدارسيليس كهترتيببدين .استنشده

شدهآناليز) ايصفحه (2:1كانيهايبراي)سلوليواحد

نرسـيد نيز3از ترپايينوبهنكردهتجاوز4از هيچگاه

اگـر يـا داشـت نمـي وجـود كافيدقتاگرحاليكهدر

درمطمئناً حداقلشدندآناليزميهمبارسذرهچندين

.بودميواقعيغيرمقداراينموردچند

نظيـر، كاتيونهـايي ازكانييكفرمولمحاسبه در-2

بعنـوان وپتاسيمسديم،كلسيم،اكتاهيدرالمنيزيممازاد

تتراهيدرالدرجايگزينيازناشيرباصحتبرتاييدي

 X مقـدار صورتدراين .شودمياستفادهاكتاهيدرالو

درجايگزينيازحاصلايلايهباربابايدشدهمحاسبه

مذكورروشدر .باشدداشتهمطابقتاكتاهيدرالوتترا

تـا تيونيتديسديموسديمسيتراتازاستفادهبعلت

ازايملاحظـه قابـل مقـادير ،ذراتجداسـازي لمراح

 باعـث كـه دهدرسوبسطحروياستممكنسديم

توصـيه بنـابراين  .شـود مـي  X درمحاسـبه خطـا ايجاد

آببـا كـافي شستـشوي هانمونهآناليزازقبلشودمي

بـراي غيرشـيميايي روشهايازياوگيردصورتمقطر

.گردداستفادهخاكدانهتخريب

در باقيمانــدهخــاليفــضايكــهمــواردي در-3

آهن ومنيزيمهمهاحتسابازپساكتاهيدرال
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نمونه تركيب كاني

(Si3.85Al0.15) (Al1.4Mg2+
0.55) O10 (OH)2افق سطحي مناطق كوهستاني

(Si3Al1 ) (Al0.8Fe0.6Mg2+
0.23) O10 (OH)2ايافق سطحي مناطق جلگه

(Si4) (Al1.3Mg2+
0.2) O10 (OH)2افق سطحي مناطق مردابي

(Si3.56Al.0.44) (Al1.2Fe0.45Mg2+
0.3) O10 (OH)2افق سطحي مناطق ساحلي قديمي

(Si3.89Al0.11) (Al1.52Fe0.35Mg2+
0.13) O10 (OH)2افق سطحي مناطق ساحلي جديد

شد،بازياداكتاهيدرالساختماندر) وجوددرصورت(

ازشــدهايجــادايلايــهبــارمــورددرقــضاوت

5/0حـدود  اختلافاينوقتياستمشكلاكتاهيدرال

پـر منيـزيم فرضاً بوسـيله راباقيماندهفضاياگرباشد،

اگـر آنكـه حـال  و5/0 × 2=1ايي لايهبارمقدارنماييم

يچه ـ،بـدانيم  Al بـه  تماماً مربوطراخاليفضاياين

.شودنميحاصلايبارلايه

فـضاي اخـتلاف كـه دهدمينشانآناليزهانتايج-4

ومنيـزيم همـه احتسابازپساكتاهيدرالدرباقيمانده

-51شـماره از پروفيـل بغيـر (است بودهناچيز،آهن

ايندرخطاحداقلوجودنشاندهندهكه) مردابيمنطقه

.هاستگيرياندازه

هاجايگزينيموارد،اكثردركهدهدمينشان نتايج-5

گرفتـه صـورت اكتاهيدرالدرهموتتراهيدرالدرهم

وجودخاكدرنيزموريلونيتيمونتاگربنابراين .است

ورميكوليـت ازخصوصياتبرخيتواندميباشدداشته

مقداريزيرا .اشدبداشتهراكاتيونهابرخيتثبيتنظير

ازحاصـل نتـايج  .باشدميازتتراهيدرالناشيآنباراز

XRD تاييدرازيادايلايهباربااسمكتيتهايوجودنيز

.نمايدمي

عـدم نشاندهندهآنصحتفرضباآناليزها نتايج-6

ريـز رسدربخشاكتاهيدرالتريرسيكانيهايوجود

.خاكهاستاين

نتايج

برمادريموادتاثيرنشاندهندهشدهانجاممطالعهنتايج

ايـن رسـي بخـش كانيهـاي ) نـوع (كيفـي  خصوصيات

وآكوييـك شـرايط كـه رسـد مـي بنظـر  .خاكهاسـت 

نداشـته مشخـصي اثـرات رسـها كيفيتبرآنتراكوييك

روشبـا  XRD نتـايج ازآمـده بدسـت شـواهد  .است

وشـرايط آكوييـك  تـاثير نشاندهندهشدههدادتوضيح

الـذكر فوقكانيهاينسبيميزانوكميتبرآنتراكوييك

زهكـشي باوضـعيت خاكهـاي دركـه ايبگونـه  .است

مـشاهده اسـمكتيت رسـهاي بيـشتري مقدارنامطلوب

رويترابـي توسـط شـده انجـام تحقيقـات  .شـود مـي 

زيـر كـه منـاطقي دررودسفيديدلتايآبرفتيرسوبات

كانيهاينوعكهدهدمينشاناندنداشتهقراربرنجكشت

شـاليكاري اراضـي خاكهايمشابهكاملاشدهشناسايي

). 2 (است

عمـدتاً از مطالعـه موردخاكهايدرموجوداسمكتيت

تجهاينازكهاستزيادايلايهباربااسمكتيتهاينوع

نـشان خـود ازراورميكوليـت مشابهرفتاريتوانندمي

.دهند

سپاسگذاري

كـشاورزي تـرويج وآمـوزش ،تحقيقـات سـازمان از

 و از مـساعدت طـرح اينانجامهزينهپرداختبخاطر

 ,EDX) آناليزدراصفهانصنعتيدانشگاهمواددانشكده

SEM) نمـاييم مـي يوقـدردان تـشكر رسهـاي نمونه.
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Clay Mineralogy of Paddy Soils Developed on 
Different Landforms in the East of Gilan Province, 

Northern Iran

H. Torabi Gelsefidi, M. K. Eghbal, M. J. Givi, and H. Khademi1

Abstract:
Clay minerals with their high surface areas and negative charges are very 

important for plant nutrition. Qualitative, and semi-quantitative studies as well as 
structural identification of these minerals could provide good information about 
adsorption, fixation and release of different cations. In this study, clay mineralogy of 
five paddy soils in upland, plain, lowland (marsh) and old and recent beach positions 
were investigated. Sand, silt and clay fractions were separated by centrifuge after the 
removal of organic matter, carbonates and sesquioxides. For identification of clay 
minerals, clay suspensions were saturated by Mg and K and then 7 mg of clays were 
placed on glass slides for XRD analysis. In addition, particles of fine clays were 
observed by scanning electron microscope (SEM) and analyzed by energy dispersive X-
ray analyzer (SEM-EDXRA). In all of the soils studied, smectite, kaolinite, illite and 
vermiculite clay minerals were identified. In recent beachposition, which was a young 
landform and lowland under reducing condition, chlorite was identified. But, in the soils 
developed in upland, plain, and old beach deposits, chlorite was not observed. Clay 
mineralogy is probably more affected by parent materials and less influenced by aquic 
and anthraquic conditions. However, there are some indications that aquic and 
anthraquic condition may affect quantity of clay minerals, as shown by higher smectite 
in poorly drained soils. Structural composition of fine clays showed isomorphic 
substitutions in tetrahedral and octahedral sheets. XRD results indicated the presence of 
high charged smectites, which may act like vermiculites in fixing cations such as 
potassium.

Key Words: Paddy soils, Aquic and Anthraquic Conditions, Gilan Province, Smectite, 
Illite, Kaolinite, Vermiculite
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