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مطالعه و بررسي تكامل خاك با استفاده از پذيرفتاري مغناطيسي 
در حاشيه رودخانه سفيدرود در گيلان

∗∗∗∗1سفيدي و مصطفي كريميان اقبالحسين ترابي گل

چكيده
خاكسازيفاكتورهايمتأثراز،خاكپروفيليتكاملسنجششاخصهايازيكيبعنوان(MS)2مغناطيسي     پذيرفتاري

زمـاني رديفيكدرخاكمغناطيسيپذيرفتاري.باشدميموثرومفيدخاكسازيفرايندهايازبسياريفهمدركهاست
دررشـت جنـوب كيلـومتري 50حـدود  آبادرستممنطقهباآنومقايسهرشتجنوبكيلومتري20، سراوانمنطقهدر

ازمغناطيـسي پـذيرفتاري گيرياندازهبراي .گرفتقرارمطالعهوبررسيموردروفيلپ6رويرودسفيدرودخانهحاشيه
 .گرديـد اسـتفاده هرتـز 500فركانسومتربرآمپر50مغناطيسيميدانيكدرمتناوبجريانباسنج مغناطيسدستگاه

 .شدگيرياندازه (CBD) تيونيتديكربناتبيسيتراتلهبوسيآهناكسيدهايحذفازبعدوقبلمغناطيسيپذيرفتاري
 .باشـد مـي زمـان واقلـيم ،مـادري ازمـواد متاثرمطالعهموردمنطقهدودرمغناطيسيپذيرفتاريكهدهدمينشاننتايج

مقـدار درافـزايش ،بـالايي ويـاني مپادگانهبطرفسيلابيدشتازخاكتكاملافزايشبا،محققيناكثرنتايجبرخلاف
آهـن اكسيدهايازمنطقهخاكهايمادريموادبودنغنياحتمالاًامراينعلت .استنشدهمشاهدهمغناطيسيپذيرفتاري

درمگنتيـت زيـادي مقاديروجودنشاندهندهصيقليونازكمقاطعميكرومورفولوژيمطالعه.باشدميفرومغناطيساوليه
مغناطيـسي از  پذيرفتاري(CBD) تيماربوسيله) پدوژنيك(آزاد آهناكسيدهايحذفازبعد .خاكهاستاينموادمادري

 .اسـت محققـين برخيتوسطآمدهبدستنتايجازكمتركاهشمقداراينيابدميكاهشدرصد41حداكثر تا8حداقل
 CBD كـه اسـت خاكهاايندرفرومغناطيسآهناكسيداوليهكانيهايوجود CBD تيمارازبعد MS كمتركاهشعلت
منطقهدرپايينيپادگانهخاك C افقهايمغناطيسيپذيرفتاريميزانمشابهت.نيستكانيهااينحذفواستخراجبهقادر

ايـن درخاكهامادريموادكهدهدمينشان) kg3m8-10×300-1 (توتكابنديماراضيو) kg3 m8-10×282-1 (سرا وان
مادريمواد،سراوانمنطقهدرموادمادريبودندلتايي-آبرفتياثباتبهتوجهباودارنديكسانمنشاءاحتمالامنطقهدو

.هستندآبرفتينيزتوتكابنمنطقه

، گيلان، سفيدرود)تراس(يدهاي آهن فرومغناطيس، رديف زماني، پادگانه پذيرفتاري مغناطيسي، اكس: هاي كليديواژه
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مقدمه
يكشدنمغناطيسهكل،(χ)پذيرفتاري مغناطيسي

، Brussed و Nafeh(اسـت  مغناطيسيميدانيكدرجسم
1985 (M = χH

شـدت  H وجسمپذيريمغناطيسميزان M بالامعادلهدر
بـدون ومغناطيسيپذيرفتاري) خي (χو مغناطيسيميدان
برحـسب توانـد مـي هممغناطيسيپذيرفتاري .استواحد
برحـسب كـه گـردد بيـان حجميواحدوهمجرميواحد

= χ (mass): جرميواحد
d

χ

d جرمي دانسيته (kg/m3) پذيرفتاريواحدبنابراين .است
(m3/kg) ي برحسب مترمكعب بر كيلوگرم مغناطيسي جرم
ــي ــردد گــزارش م  و Fine؛ Brussed ،1985 و Nafeh(گ

) 1960،1955  (Le Borgne). 1992 و 1989همكـاران،  
راخاكهـا مغناطيسيپذيرفتاري افزايشكهبودكسياولين

هماتيـت   مثلغيرمغناطيسآهناكسيدهايتبديلبهمربوط
(Hematite)(α-Fe2O3) ــا گئوتيــت (Goethite) وي

(α-FeOOH) ــل ــاطيس مث ــكل فرومغن ــه ش ــت ب ماگهمي
(Maghemeite) (γ-Fe2O3)مكانيسمدواو. دانست مي

:داندميدخيلفرايندايندررازير
محيطهـاي درهماتيـت مثـل كانيهـايي احيـاء فراينـد -1

بـه  مجـدد اكـسيداسيون آنمتعاقـب وغيرهـوازي 
 .هوازيشرايطدرگهميتما

 (Fe3O4)(Magnetite)مگنتيـت  بـه هماتيتاحياء-2
 درماگهميتبهآنتبديلوآليمواداكسيداسيونطي

بـه تقـل از    (خاكداخلبههوانفوذوسرددورهطول
Singer     و Fine   ،1989   ؛Tite     و Linington ،

1975 .(
Mullins) 1977 (ــيون ــايت لي1دهيدراســـ 2پيدوكروســـ

 (γ -FeOOH) راضعيفزهكشيوضعيتباخاكهايدر
. نموداضافهبالافرايندبه

توانميمغناطيسيپذيرفتاريتكنيكازاستفادهبا
 .نمودمشخصوبررسيراخاكدرمختلفهايلايهانقطاع

پارامترهـايي ازيكـي مغناطيـسي پـذيرفتاري ديگربعبارت
اسـتفاده مـورد خاكپروفيليكنواختيتعيينبرايكهستا

ميـزان ). 1992 و 1989 و همكـاران،  Fine(گيـرد  ميقرار
ايـن بـا تـوان مـي نيزرامختلفافقهايتكاملوهواديدگي

ازاطلاعـاتي ديگـري شواهدبه كمكونمودمطالعهروش
 و Fine (آوردبدســتدرگذشــتههــواوآبوضــعيت

�Dehydration
�Lepidocrocite

ــاران،  Fine و Fine ،1989 .(Singer و Singer؛ 1989همك
،اقلـيم  (3ينـي خاكـسازي  فاكتورهـاي كهمعتقدند) 1989(

روي)زمـان ومادريمواد،زندهموجودات،بلنديوپستي
مـوثر خاكپروفيلدرمغناطيسيپذيرفتاري ميزانوتوزيع

مفيـد خاكـسازي فرايندهايفهمدرآنراگيرياندازهوبوده
ــي ــد مــ ، Fine و Singer؛ Beavers ،1964ٍٍ و Janes(داننــ
فاكتورهاي) 1977(همكاران  وMullins اعتقادبه). 1989

هـستند، امـا  مـوثر مغناطيـسي پـذيرفتاري رويخاكسازي
فرايندهايبرايعموميشناساگريكمغناطيسيپذيرفتاري
استفادهباكهاندكردهاشارهمحققين برخي. يستنخاكسازي

سـنجي مغناطيسروشهايديگرومغناطيسيپذيرفتارياز
داد تـشخيص رافرسـايش ورسـوبگذاري منـابع  تـوان مـي 

)Singer و Fine ،1989 .(مغناطيسيپذيرفتاريگيرياندازه
مناسبزمانيديفرمطالعهدرخاكپروفيلهايارزيابيبراي

درمـواد تفـاوت تكنيـك ايـن ازاستفادهبا .باشدميمفيدو
قابـل غيريكنواخـت خاكهـاي درموجـود انقطـاع ومادري

 و همكـاران،  Fine؛ Fine ،1989 و Singer(است شناسايي
1992 .(Fine ــاران ــزايش)1989( وهمك ــذيرفتارياف پ

بوسـيله   +Fe2 شـدن آزادبـه مربـوط راخـاك درمغناطيسي
نـسبت ماگهميـت بـه شـدن اكـسيد آنبدنبالوهواديدگي

شستهزيرينافقهايداخلبهاستممكنآهنالبته. دهندمي
بدوناينكهياوبدهدجديدمگنتيتتشكيلآنجادروشده

 و Fine(گـردد  خارجخاكپروفيلازتركيبي چنينتشكيل
انجاماندكمطالعاتبهتوجهبا). 1992 و 1989مكاران، ه

چگونهكهنيستمشخصهنوز بدرستيزمينهايندرگرفته
تـاثير مغناطيـسي پـذيرفتاري رويخاكـسازي فاكتورهـاي 

پذيرفتاريگيرياندازهمحققينبرخياينكهضمن.گذارندمي
داننـد  غيرمفيـدمي خاكـسازي دفراينفهمبرايرامغناطيسي

)Singer و Fine ،1989.( بررسـي مطالعـه ايـن ازهـدف
حـذف ازبعـد وقبـل مغناطيـسي پـذيرفتاري تغييـرات 

استفاده و4زمانيرديفيكدر (CBD) آزادآهناكسيدهاي
مـواد مقايسه وخاكتكاملميزانبررسيدرتكنيكايناز

.باشدميمطالعهموردمنطقهدوخاكمادري

مواد و روشها
آباد منطقه سراوان و منطقه توتكابن از توابع رستم       

 كيلومتري جنوب شـهر    50 و   20به ترتيب در فاصله حدود      
طبـق  . انـد رشت در حاشيه رودخانه سفيدرود قـرار گرفتـه        

شناسي تهيه شده توسط شركت ملي نفت ايـران         نقشه زمين 
نـاطق فـوق تحـت عنـوان رسـوبات          مواد مادري م  ) 1960(

�Jenney
�Chronosequence

Archive of SID

www.SID.ir



 ������� ������� ����  �� !"�#�$%� &��'()*+, -. ����'�. �/ ��� 0��12 !��)/ � �34�5� /�76

در حاليكـه در    ). 1aشـكل   (بادآورده شناسايي شـده اسـت       
شناسـي  شناسي تهيه شده توسـط سـازمان زمـين        نقشه زمين 

تـشكيلات منـاطق مـذكور بعنـوان رسـوبات        ) 1975(ايران  
ــت      ــده اس ــايي گردي ــايي شناس ــي دلت ــكل (آبرفت ) 1bش

)Annells ،ــاطق مــورد مطالعــه ). 1975 و همكــاران در من
توتكابنمنطقهرطوبتيرژيم .  نشان داده شده است1شكل 

 و1زريـك نـوع ازرودبـار هواشناسيايستگاهآماربراساس
رشتجنوبكيلومتري20در سراوانمنطقهرطوبتيرژيم

حفر ازپستحقيقاينانجامبراي. باشد مي2يوديكاز نوع
ترتيـب در اراضـي ديـم    بـه شـاهد پروفيـل 6، پروفيـل 12

،(T1) پادگانـه پـاييني   سـفيدرود، سيلابيتوتكابن، دشت
رودسـياه رودخانـه حاشـيه  و (T3) بـالايي و (T2) مياني

سفيدي و كريميان اقبال، ترابي گل(گرديد مطالعهوانتخاب
گيـري پـذيرفتاري مغناطيـسي مقـدار     انـدازه بـراي ). 1379

الكازشدهعبور دادهخاك خشكهاي مشخصي از نمونه
60الـك ازآنهمهتاكردهپودركاملبطوررامترميليدو

افقهرخاكازگرميميلي120 نمونهسه. عبور نمايدمش
متـر  ميلي12ارتفاعو4قطر بهپلاستيكيهايلولهداخلدر

مغنـاطيس دستگاهتوسطمغناطيسيپذيرفتاري.  شدريخته
آمپر50مغناطيسيميدانيك در3شورليك7000مدلسنج

ازقرائـت سه. شدگيرياندازههرتز500فركانسومتربر
وسـطي بعنـوان   در منـابع قرائـت  ( آمـد  بعمـل نمونـه هـر 

، بعلـت )گـردد پذيرفتاري مغناطيسي آن نمونه گزارش مـي 
) تكـرار  (نمونهسهطيسيمغناپذيرفتاري اعدادبودننزديك

خـاك هـر نهـايي نتيجـه بعنـوان آنهاميانگين،خاكهراز
سيتراتبوسيلهآزادآهناكسيدهاي حذف.گرديدگزارش

خـاك نمونـه گـرم 2روي (CBD) تيونيـت ديكربناتبي
 Soil(گرفـت  صـورت مـش 60الـك ازشـده دادهعبـور 

Survey Labaratory Methods ،1984 .( هـوا ازپـس
مجـدداً   (CBD) بـا تيمارشـده هـاي نمونـه كـردن خـشك 

شـده دادهشـرح روشبـه آنمغناطيـسي پـذيرفتاري 
.شدگيرياندازه

نتايج و بحث
 نتايج حاصل از پذيرفتاري مغناطيسي را       1جدول  

ــي ــشان م ــدن ــذيرفتاري  . ده ــابن پ ــه توتك ــاك منطق در خ
اي سطحي بطرف افقهاي زيـرين كـاهش        مغناطيسي از افقه  

برخي محققـين زيـاد بـودن پـذيرفتاري         ). 1شكل  (يابد  مي
مغناطيسي در افقهاي سطحي را مربوط به تـاثير هواديـدگي    

داننـد كـه طـي آن مـواد         و ساير فرايندهاي خاكـسازي مـي      

�Xeric
�Udic
�AC Susceptometer model 7000, Lake Shore

غيرمغناطيس به افقهاي زيرين انتقال و باعث رقيق شـدن و           
Singer(گـردد   فق زيرين مي  كاهش پذيرفتاري مغناطيسي ا   

در افق  ). 1992 و   1989 و همكاران،    Fine؛  Fine  ،1989و  
Bk   خاك توتكابن احتمالاً تجمع آهك باعث رقيق شـدن و 

. كاهش پذيرفتاري مغناطيسي اين عمق قرار گرديـده اسـت         
توان افزايش پذيرفتاري مغناطيسي در افقهاي سطحي را مي       

.آنها نسبت دادبه انتقال مواد غيرمغناطيسي از 
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CBD نتايج تجزيه پذيرفتاري مغناطيسي قبل و بعد از تيمار -1جدول 
×kg3m8-10/پذيرفتاري مغناطيسي 

CDBبعد از تيمار 
CDBقبل از  تيمار 

درصد كاهشمقدار

عمق
)سانتيمتر(

افق

Typic Eutrudept, fine silty, mixed, thermicخاك اراضي  ديم توتكابن 
7505852215-0Ap
7586371630-15Bw1
6425391950-30Bw2
65254021115-50Bw3
30022026200-115Bk

Mollic Epiaquent, lomay skeletal, mixed, thermicخاك دشت سيلابي سفيدرود 
5634841410-0Ag

Typic Hapludoll, fine silty, mixed, thermic( T1 ) خاك پادگانه پاييني
3332153525-0Ap
3172003760-25Bw1
2452022190-60Bw2
28221623180-90Bk

Calcic Argiudoll, fine, mixed, thermic( T2 )خاك پادگانه مياني 
79661630-0A
72591865-30AB
49458100-65Bt
595212300-100Btk
72049431300>2C

Typic Argiudoll, fine, mixed, thermic( T3 )خاك پادگانه بالايي 
2691743530-0A
119862755-302Bt
2681574175-553BC
39326233110-753C1
43929932200-1103C2

Glossic Hapludalf, fine, montmorillonitic, thermicخاك حاشيه سياه رود 
172507110-0A
39331525-10EB
37321350-25Bt1
423517100-50Bt2
393023180-100Bt3
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)سراوان(شناس منطقه مورد مطالعه  خصوصيات زمين-1شكل 

a( نقشه تهيه شده توسط شركت ملي نفت ايران)1960(

b(شناسي ايران نقشه تهيه شده توسط سازمان زمين)Annells1975مكاران،  و ه(

و تصوير سه بعدي از لنداسكيپ منطقه مورد مطالعه

كـه سيلابيدشتخاكدرمغناطيسيپذيرفتاري
 اسـت كـه   kg3m8-10×5-1دارد ضخامتسانتيمتر10تنها 
 كاهشkg3m8-10×484-1بهمقداراين CBD تيمارازپس
درناطيـسي مغپذيرفتاريتغييراتروند). 1جدول(يابد مي

خاكهـاي مـشابه سـراوان منطقـه  (T1) پايينيپادگانهخاك

مقـدار دراخـتلاف امـا ). 3شـكل  (اسـت توتكـابن منطقه
بـه تـوان ميرادومنطقهاينخاكدرمغناطيسيپذيرفتاري

هـواي وآبوجـود ). 1 وجـدول 2شـكل (داد نسبتاقليم
منطقـه درمترميلي1385سالانهمتوسطبارندگيبامرطوب
بـا  .گـردد ميخاكهاايندربيشترهواديدگيباعثسراوان

Archive of SID

www.SID.ir



��7 /  �� � ��� �	
� �

� / �
��� / ������ /����

،آهناكسيداوليهكانيهايازمادريموادبودنغنيبهتوجه
رفــتن بــينازوتخريــبباعــثشــديدهواديــدگي

مغناطيـسي پـذيرفتاري كـاهش واوليـه فرومغناطيـسهاي 
سـطحي درافقهايمغناطيسيپذيرفتارياختلاف .گرددمي

 .استزيادسراوانپايينيپادگانهوتوتكابنمنطقهدوخاك
زيـرين افقهـاي طرفبهوباعمقاختلافاينكهحاليدر

بهنزديكراخاكدوهرافقترينپاييناگر .يابدميكاهش
كـه دهـد مـي نـشان نتـايج ،بگيـريم درنظرشانموادمادري
آهـن كـل انتقـال ازپـس افقدواينمغناطيسيپذيرفتاري
مقايـسه (باشـند  مـي تقريباً مـشابه  CBD بوسيلهپدوژنيك
بـه توجـه با). آهناكسيدهايحذفازپس3و2شكلهاي

اينكهايمشابهمينرالوژيكيوفيزيكوشيمياييخصوصيات
سـفيدي  ؛ ترابي گل1373سفيدي، ابي گلتر(دارند خاكدو

اينمادريموادكهگفتتوانمي). 1379و كريميان اقبال، 
منطقـه خـاك وسـراوان منطقـه پايينيپادگانهدرخاكدو

پـذيرفتاري اخـتلاف نتيجـه در .هـستند مـشابه توتكـابن 
عمـدتاً  خـاك دوسـطحي افقهايدرمخصوصاً مغناطيسي

.باشدمياقليمازثرمتا
ميـاني پادگانـه خـاك درمغناطيـسي پـذيرفتاري 

(T2) خاكبهبيشترنسبتپروفيليتكاملبودنداراعليرغم
اسـت كمتـر بـسيار ،سـيلابي دشـت و (T1) پايينيپادگانه

وگـرم محيطهـاي درشـديد هواديدگيفرايند). 5و4شكل(
وغيرمغناطيـسي مـواد شدنديدههواباعثتنهانهمرطوب

هواديـده باعـث بلكـه گردد،ميزيرينافقهايبهآنهاانتقال
 آهناكسيدهايصورتبهكهشودميمغناطيسيموادشدن
مـورد منطقـه دربنابراين .دارندوجودمادريمواددراوليه

فرومغناطيسازكانيهايمادريموادبودنغنيبعلت،مطالعه
مينرالـوژي مطالعـات دركـه مخـصوصاً مگنتيـت  اوليـه 
بـا ،اسـت شـده تاييـد صـيقلي مقـاطع وپودريهاينمونه

مقـدار ازفـوق كانيهـاي هواديدگيوخاكتكاملافزايش

نيز) Walker) 1983. شودميكاسته مغناطيسيپذيرفتاري
درمـواد غيرهومگنتيتنظيراوليهكانيهايشدنهواديدهبه

مغناطيسيپذيرفتاري. استكردهاشارهآهنازغنيمادري
علـت  .دهدمينشانرابيشتريكاهشخاكاين Bt افقدر

موادتوسطآنشدنرقيقوبيشتررستجمعبيشتركاهش
وجـود  (T2) ميـاني پادگانهخاكدر .باشدميغيرمغناطيس

مغناطيـسي پذيرفتاريگيرياندازهتوسطسنگيانقطاعكي
افـق درمغناطيـسي پـذيرفتاري شديدتغيير .گرددميتاييد

Btk 1از-kg3m8-10×591 به-kg3m8-10×720افـق  در
C وجودنشاندهندهداردقرار متري5/3حدود عمقدركه

نيـز تـشابه سانـدك نتايج). 5و4شكل(استسنگيانقطاع
؛ 1373سفيدي، ترابي گل(است نمودهتاييدراانقطاعوجود

).1379سفيدي و كريميان اقبال، ترابي گل
شـن درصـد ازكه (T3) بالاييپادگانهخاكدر

عمـق بامغناطيسيپذيرفتاريمقدار،استبرخورداربالايي
درطيـسي مغناپـذيرفتاري كمـي ). 6شكل(يابد ميافزايش
بـا ،C2 وC1 افقهـاي درآنشـدن زيـاد وسطحيافقهاي

مگنتيتنظيراوليهفرومغناطيسآهناكسيدهايهواديدگي
حـاوي كهزيرينافقهايدر .استمربوطسطحيافقهايدر
تـاثير بعلـت اسـت درشـت شـن درصـد 80الـي 70

تقريبـاً  ومغناطيسفراوليهآهناكسيدهاي،كمترهواديدگي
.اندماندهباقيتغييربدون

رودخانـه حاشـيه خاكدرمغناطيسيپذيرفتاري
). 7شـكل  (است (T2) ميانيپادگانهخاكمشابهرودسياه
خـاك ايـن سطحيافقدرمغناطيسيپذيرفتاريبودنزياد

اسـت طارتبادرمنطقهدراينجنگلسوزيآتشبااحتمالا
Linington و Tite. باقيـست هنـوز آنشـواهد برخـي كه
پـذيرفتاري افـزايش باعثحرارتدادند كهنشان) 1975(

. گرددميمغناطيسي

 پذيرفتاري مغناطيسي در پروفيل خاك اراضي -2شكل 
ديم توتكابن

 پذيرفتاري مغناطيسي در پروفيل خاك پادگانه -3شكل 
 سراوان- (T1)پاييني 
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 پذيرفتاري مغناطيسي در پروفيل خاك پادگانه -4شكل 
 سراوان–C تا افق (T2)مياني 

 پذيرفتاري مغناطيسي در پروفيل خاك پادگانه -5شكل 
 سراوان–) Cافق (مياني به همراه انقطاع سنگي 

 پذيرفتاري مغناطيسي در پروفيل خاك پادگانه -6شكل 
راوان س– (T3)بالايي 

 پذيرفتاري مغناطيسي در پروفيل خاك حاشية -7شكل 
رودرودخانه سياه

ازپـس خاكهـا همـه درمغناطيـسي پـذيرفتاري 
تيونيتديكربناتبيسيتراتتوسطآهناكسيدهايحذف

(CBD) كـاهش درصـد ). 1جـدول  (اسـت يافتـه  كاهش
بـه نـسبت ،عهمطال مورد خاكهايدرمغناطيسيپذيرفتاري

) 1992 و 1989(همكاران وFineتوسط آمدهبدستنتايج
مغناطيـسي پذيرفتاريدرصدكاهشكميعلت .استكمتر
بـه مربـوط احتمالاپدوژنيكآهناكسيدهايحذفازبعد

آهـن اكـسيد اوليـه كانيهـاي ازمـادري  مـواد بـودن غنـي 
آهناستخراجبهقادر (CBD) تيماركهاستفرومغناطيس

قـادر  (CBD) كـه معتقدنـد محققينازبسياري .نيستآن 
راآزادپـدوژنيك آهـن اكـسيدهاي درموجـود آهـن است

اكـسيد كانيهـاي ازآهناستخراجبهقادرونمايداستخراج
نيـست آناوليـه وكانيهـاي بـالا كريـستالينيتي درجهباآهن

)Mc Keague و Day ،1966 ؛Mc Keage  ،و همكـاران 
).1989 و همكاران، Wang؛ Walker ،1983؛ 1971

گيرينتيجه
مغناطيسيپذيرفتاريگيرياندازهازحاصلنتايج

زمانوموادمادري،اقليمنظيرفاكتورهاييكهدهدمينشان

امـا  .انـد بـوده تاثيرگـذار آنرويمطالعـه مـورد منطقهدر
بطـرف خاكتكاملباافزايشمحققينديگرنتايجبرخلاف

پـذيرفتاري مقـدار درافـزايش بـالايي وميانيهايپادگانه
بدستنتايجبهبايدبنابراين .استنشدهمشاهدهمغناطيسي

غنـي مادريمواددركهنموداضافهتحقيقاتديگرازآمده
تغييـرات رونـد ،اوليـه غنـاطيس فرومآهـن از اكـسيدهاي 

 .باشدسالها برعكسطياستممكنمغناطيسيپذيرفتاري
اكـسيدهاي كهزمانيتامغناطيسيپذيرفتاريديگربعبارت

وتكامـل افـزايش بـا دارنـد، وجوداوليهفرومغناطيسآهن
ايـن اكثـر هواديـدگي ازپـس وكـاهش هواديدگيشدت

ثانويـه فرومغناطيسهايتشكيلاثردر،مجدداً اوليهكانيهاي
پـذيرفتاري  كمتـر كـاهش درصـد  .يافـت خواهـد افـزايش 

سـيترات بوسـيله آهـن اكسيدهايحذفازبعدمغناطيسي
ديگرتحقيقـات بـه نسبت،(CBD) تيونيتديكربناتبي

راسفرومغنـاطي اوليهآهناكسيدهايوجودگرفتهصورت
 CBD بوسيلهاستخراجقابلتركيباتاينكهنمايدميتاييد
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Study of Soil Development Using Magnetic Susceptibility in Soils 
Next to Sefidrud River in Gilan Province

H. Torabi and M. K. Eghbal1

Abstract
Magnetic susceptibility (MS) is affected by soil forming processes and 

can be used as an indicator for the degree of soil development. Magnetic 
susceptibility and soil profile development in Saravan region, 20 km south of 
Rasht, and also soils of Tootkabon area, 50 km south of Rasht, were 
investigated in a chronosequence.  Magnetic susceptibility was measured in an 
alternative magnetic field of 50 m/m and frequency of 500 Hz. Iron oxides were 
removed using citrate-bicarbonate-dithionite (CBD). The results show that 
parent material and climate in the study area affect magnetic susceptibility. 
Contrary to results from other studies, magnetic susceptibility did not increase 
with soil development from flood plain to middle and upper terrace soils. This 
is possibly due to high amount of primary ferro-magnetic minerals in the parent 
material of soils in this area. After the removal of pedogenic iron oxides with 
CBD, magnetic susceptibility decreased significantly from 8 to 41 percent. The 
decrease in MS after the CBD treatment is still less than the amount observed in 
other studies, probably due to high ferro-magnetic minerals in parent materials. 
Similarity of MS in C horizon of lower terrace in Saravan (282×10-8 m3 Kg-1) 
with the soil of Tootkabon area (300×10-8 m3 Kg-1) shows that the parent 
materials in soils of both areas have similar origin.

Keywords: Magnetic susceptibility, Ferro-magnetic minerals, Chronosequence, Gilan
           province, Sefidrud river
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