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استان آذربایجان غرب های سطحی با مواد مادری متفاوت در شمال پذیرفتاری مغناطیسی خاک

 غربی

  2و مريم يوسفی فرد 6اله ايوبی، شمس6ولی آدمن

و  گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، خاکشناسیو استاد انشجوی کارشناسی ارشد به ترتیب د -6

 ايران  ده منابع طبیعی و محیط زيست، دانشگاه پیام نور، تهران،استاديار، دانشک -2

 

  چکیده

های سطحی حاصل از مواد مادری متفااو   خاکمغناطیسی اين مطالعه جهت بررسی اثر مواد مادری در مقدار پذيرفتاری 

-و سنگ اولترابازيکبازالت و  ،گرانیت، آندزيتآذرين های مواد مادری شامل سنگانجام شد.  استان آذربايجان غربیشمال در 

آوری شاد.  جماع  موقعیات يکساان شایب   از  یواحد سانگ  8نمونه از  601باشد. آهک و شیل می ،مارن، سازند قمهای رسوبی 

 MS2B Bartington توسط دساتگاه ها پذيرفتاری مغناطیسی نمونهنمونه سنگ از هر ماده مادری برداشت گرديد.  1همچنین 

های فرومغناطیس های حاصل از مواد مادری رسوبی به علت تشکیل خاکساز کانیفتاری مغناطیسی خاکپذيرگیری شد. اندازه

مواد مادری آذرين باه اساتانای اولترابازياک نسابت باه ماواد        حاصل ازهای پذيرفتاری مغناطیسی خاک .بیشتر از سنگ است

های گرانیات و  های حاصل از سنگه به فرکانس در خاکوابست یاند. کمترين مقدار پذيرفتاری مغناطیسمادريشان کاهش يافته

 های حاصل از شیل مشاهده شد.و بیشترين مقدار در خاک اولترابازيک

 

 سنگ رسوبی. ، سنگ آذرين،پذيرفتاری مغناطیسیواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

درصد تخمین زده شده است  8/9مقدار آن در خاک باشد. درصد می 6/1آهن چهارمین عنصر فراوان پوسته زمین با میزان 

گردناد و در  های فیزيکوشیمیايی تشاکیل مای  شود. در خاک، اکسیدهای آهن در اثر واکنشو تقريباً در هر نوع خاکی يافت می

هاای  آهان کمتار از آلومینیاوم در ر     .(6386)تامساون و الدفیلاد،    گیرناد های فرعی خااک قارار مای   طبقه بندی جزء کانی

. هاای اکسایدها و هیدروکسایدهای آهان وجاود دارد     يه ادغام شده است و بناابراين آهان معماوبً باه شاکل     فیلوسیلیکا  ثانو

در  .(6332)فاين و همکاران،  برابر بزرگتر از اکسیدهای آهن ديگر است 6000مغناطیس های فریپذيرفتاری مغناطیسی کانی

ها دارای پذيرفتاری مغناطیسی منفای  ترکیبا  نظیر کربنا  مغناطیس بوده و حتی برخیدار ديگر غیرهای آهنحالی که کانی

 .  (2000)دی جانگ و همکاران،  هستند

سازی روی پذيرفتاری مغناطیسی موثر هستند، اما پاذيرفتاری مغناطیسای ياک شناسااگر عماومی بارای       فاکتورهای خاک

-به دلیل تشکیل پدوژنیک کاانی تواند میها افزايش پذيرفتاری مغناطیسی خاک. (6311)مولینز،  های خاکسازی نیستفرآيند

فااين و ساینگر    .(6336)سینگر و همکااران،  بستگی دارد  یسازباشد که به میزان زيادی به عوامل خاکمگنتیت میهای فری

را  گیاری آن موثر بوده و اندازه رخ( معتقدند که فاکتورهای خاکسازی روی توزيع و میزان پذيرفتاری مغناطیسی در خاک6383)

تواند با فرآيندهايی نظیار  پذيرفتاری مغناطیسی خاک می .(6383)فاين و همکاران، دانند در فهم فرآيندهای خاکساز مفید می

در ايان تحقیات تغییارا     . (6936)کريمای و خاادمی،    افازايش ياا کااهش ياباد     ،فرآيندهای بیوشیمیايی و جابجايی فیزيکی

ه يافته روی مواد مادری متفاو  در شمال استان آذربايجان غربی ماورد بررسای   های سطحی توسعپذيرفتاری مغناطیسی خاک

 قرار گرفت.

 

  هامواد و روش
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متار   6691متوسط  است. ارتفاع واقع شدهشمال غرب استان آذربايجان غربی  مراتع مرتفع کوهستانی منطقه مطالعاتی در

مرطوب با متوسط بارنادگی و میاانگین دماای ساابنه باه ترتیاب       دارای آب و هوای معتدل ونیمه و  های آزاد دارداز سطح آب

mm210 و C°60 .ها و ماساه های پرمین و شیلرا سنگ آهک منطقهبخش بزرگی از شناسی ، با توجه به تشکیلا  زمیناست 

-ماارن فای و  های ريکنگلومرا و سنگ آهک ،هایولیتاف ،های رسوبی کرتاسه پايینیهای دگرگون شده اردويسین و سنگسنگ

های آذريان  توده سنگی مختلف از سنگ 8 د.دهنهای بازالتی به سن کواترنری تشکیل میو گدازه دار هم ارز سازند قمهای گچ

ماساه سانگ،    ،های رسوبی شامل مارنبازيک )بازالت و اولترابازيک( و سنگ اسیدی )گرانیت(، متوسط )آندزيت( و کاملاً کاملاً

شناسای از موقعیات شایب    واحاد سانگ   8نقطاه از   601تعاداد   ر منطقه مورد مطالعه انتخاب شاد. سازند قم، آهک و شیل د

. جهات کااهش تغییارا     نمونه برداری صاور  گرفات   cm 60با شیب يکسان و مشخص، از عمت صفر تا  (Back slopeپشتی)

نموناه سانگ برداشات و جهات انجاام       شد. از هر نقطه نمونه بارداری،  مخلوطآوری و نمونه جمع 9 ،مکانی از اطراف هر نقطه

ها در ظروف پلاستیکی مخصوصای  و پودر سنگهوا خشک شده های خاک نمونه. دگرديآنالیزهای مربوطه به آزمايشگاه منتقل 

پارامترهای مغناطیسی شاامل پاذيرفتاری مغناطیسای در فرکاانس پاايین       ، MS2B Bartington توسط دستگاه ريخته شدند و

(lfχ)  نس باب در فرکا و(hfχ) مقادير پذيرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس بر حسب گرديدندگیری ندازه .%fdχ  با استفاده از

 [.36شد ]محاسبه  6معادله 

 χfd% = [( χ lf – χ hf ) / χ lf ] × 100                                                                                             )6( 

 

  نتایج و بحث

و سنگ مادری سازند قم با  30/2066 در سنگ مادری گرانیت با (lfχ) فتاری مغناطیسی در فرکانس پايینرمقدار پذي

61/6 (1-kg3-m8-10 )درصد نشان داد که  1در سطح احتمال  دانکنند. آزمون ترين و کمترين مقدار را نشان دادبه ترتیب بیش

 شیل، های رسوبیسنگبین  داریمعنی همچنین تفاو های منطقه دارد. داری با ساير سنگاو  معنیسنگ مادری گرانیت تف

پذيرفتاری مغناطیسی  ،های مغناطیسیهای آذرين به دلیل داشتن کانیسنگدر منطقه مشاهده نشد. مارن و سازند قم  آهک،

  های دگرگونی و رسوبی دارند.بابتری نسبت به سنگ
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-)میانگیندر منطقه مورد مطالعه  (χlf)در فرکانس پایین  (kg3-m8-10-1)مادری سنگ مقایسه میانگین پذیرفتاری مغناطیسی  -1شکل 

 داری ندارند(.درصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح 

 

دو بخش اکسیدهای مغناطیسی قوی و فازهای مغناطیسی  ها منعکس کننده تفکیک آهن بهپذيرفتاری مغناطیسی سنگ

وجود شبکه  مقادير پذيرفتاری مغناطیسی وابسته به اندازه، .(2001آيدين و همکاران، ) باشدها میضعیف مانند سیلیکا 
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کرمی . (2008)انیکا و همکاران،  دار در نمونه استهای آهنها و وجود کانیناخالصی فضای خالی شبکه، کريستالی دقیت،

مطالعه خود در جنوب شرق استان کردستان نشان داد که سنگ مادری گرانیت پورفیری بیشترين مورد ( در منطقه 6939)

 :گزارش نمود که مقدار پذيرفتاری مغناطیسی در سنگ ها به صور  (6936) يوسفی فرد .ردمقدار پذيرفتاری مغناطیسی را دا

و  انتايج مطالعا  انیک. باشدسنگ رسوبی می <سنگ های متامورف  <و خنای  سنگ های اسیدی <سنگ های آذرين بازی 

های منطقه مورد مطالعه عمدتاً به های باتولیت نیجريه، نشان داد که پذيرفتاری مغناطیسی سنگ( در گرانیت2008همکاران )

 شود.های پارامغناطیس کنترل میوسیله کانی

های تشکیل شده بر روی مواد مادری اولترابازيک و گرانیت شان داد که خاکدرصد ن 1آزمون دانکن در سطح احتمال 

( 2000. لو )(2)شکل  داری دارندهای تشکیل شده در منطقه اختلاف معنیهم ندارند ولی با ساير خاک تفاو  معنی داری با

های ه علت تشکیل خاکساز کانیهای رسوبی کم است و اغلب در خاک بمشاهده کرد که مقدار پذيرفتاری مغناطیسی در سنگ

 . دهدنشان می 10-610فرومغناطیس بیشتر از سنگ است و معموبً مقدار متوسطی بین 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

های دارای )میانگین  (lfχ) در فرکانس پایین (kg3-m8-10-1) منطقه مورد مطالعهمقایسه میانگین پذیرفتاری مغناطیسی خاک  -2شکل 

 داری ندارند(.رصد اختلاف معنید 5حروف مشترک در سطح 

 
)هانسلو و  به صور  تداخلی در کوارتزهای بیوژنیک حضور دارند یگچ، ذرا  مغناطیسسنگ های رسوبی مانند در سنگ

مقدار پذيرفتاری مغناطیسی در خاکرخ های تشکیل شده روی بازالت متفاو   ،(2008) در مطالعه لو و همکاران .(6336ماهر، 

(1-kg3-m8-10) 889-36 اين در حالی است که مقدار پذيرفتاری  .ساز باشدهای خاکتواند به علت اثر فرآيندبود. اين تفاو  می

های حاصل از مواد مادری رسوبی با پذيرفتاری مغناطیسی کم، روند مشخص و افزايشی در مقدار مغناطیسی در خاک

. پذيرفتاری داردذيرفتاری مغناطیسی ارتباط خطی با سن خاک دهند و پسازی نشان میپذيرفتاری مغناطیسی با توسعه خاک

 .يابدسازی کاهش میهای تشکیل شده روی بازالت با توسعه خاکمغناطیسی خاک

های آذرين های تشکیل شده روی سنگمقدار پذيرفتاری مغناطیسی در افت سطحی خاک ( مشاهده کرد که2000)لو 

های های اولیه در سنگهای فرومغناطیس که به عنوان کانیدهد که کانیين نشان میاغلب کمتر از افت مواد مادری است. ا

های حاصل از مواد مادری آذرين مقدار خاک .شوندتخريب و طی هواديدگی از سیستم حذف میسطح،  در ، آذرين هستند

العه مشاهده شد که مقدار . در اين مط(2)شکل  دهندپذيرفتاری مغناطیسی کمتری را نسبت به سنگ مادری نشان می
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دهنده اهمیت مقدار يابد که اين نشانها با افزايش پذيرفتاری مغناطیسی مواد مادری افزايش میپذيرفتاری مغناطیسی خاک

 . ط با مقدار آن در خاک استپذيرفتاری مغناطیسی مواد مادری در ارتبا

دهد. يافته روی مواد مادری مختلف در منطقه را نشان میهای توسعهدرصد تغییرا  پذيرفتاری مغناطیسی خاک 9شکل 

يافته روی مواد مادری آذرين به استانای اولترابازيک نسبت به مواد مادريشان کاهش های توسعهپذيرفتاری مغناطیسی خاک

و به تبع آن  اده آلیمغناطیس احتمابً به دلیل رقیت شدن توسط کربنا  کلسیم و مهای فریکانی ،هاخاکاين اند. در يافته

يافته های توسعهپذيرفتاری مغناطیسی خاک. در خاک نسبت به ماده مادری کاهش پیدا کرده است ،پذيرفتاری مغناطیسی

 تجمع با کردند بیان( 2008) همکاران و سانگافزايش يافته است. نسبت به مواد مادری آنها روی مواد مادری رسوبی منطقه 

 متلاشی را قوی مغناطیسی هایکانی ساختار تواندمی که گیردمی شکل قوی قلیايی خاصیت با حیطیم کلسیم، کربنا  يافتن

 به نسبت خاک در مغناطیسی پذيرفتاری کاهش علت دهد. کاهش خاک سازنده ذرا  در را شوندگی مغناطیس شد  و کند

 و هواديدگی طی اولیه فرومغناطیس هایکانی تخريب يافته روی مواد مادری آذرينهای توسعهدر خاک آن مادری سنگ

 باشد. می سیستم در غیرمغناطیس هایکانی به آنها تبديل
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 های منطقه نسبت به مواد مادریدرصد تغییرات پذیرفتاری مغناطیسی خاک -3شکل 

 

هاای منطقاه ماورد بررسای را باه      در خاک (fdχ)خاک  مقايسه میانگین پذيرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس 1شکل 

يافتاه روی ماواد   هاای توساعه  درصد نشان داد که خااک  1دهد. آزمون دانکن در سطح احتمال تفکیک سنگ مادری نشان می

 داریبا ساير واحدهای سنگی منطقاه اخاتلاف معنای    ،يافته روی مواد مادری بازالتهای توسعهبه استانای خاک ،مادری شیل

بازتابی از اندازه ذره فرومغناطیس است که نسبت به حضور ذرا  با اندازه  (fdχ)پذيرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس  دارد.

میکرون حسا  است. انادازه و شاکل    06/0-09/0هايی با اندازه دمینها و تککمتر از يک میکرون به خصوص سوپرمغناطیس

تواناد باه عناوان    باشد. پذيرفتاری مغناطیسی وابساته باه فرکاانس مای    د خیلی مهم میدهنذره که موقعیت دمین را نشان می

 .(2003)يانگ،  توان به وسیله آن منشأهای متفاو  را تشخیص دادشاخصی از منشأ ذره باشد و همچنین می

های رکانس خاکرخ( در منطقه مطالعاتی خود نشان داد مقادير کم پذيرفتاری مغناطیسی وابسته به ف6936فرد )يوسفی

باشد که خود ( نشان از عدم تشکیل مگنتیک و يا مگهمیت پدوژنز می02/0-21/0يافته روی مواد مادری آذرين درونی )توسعه

( مقادير کم پذيرفتاری مغناطیسی وابسته به 6936. کرمی )باشدمطالعه میهای مورد دلیلی بر تکامل کم و جوان بودن خاکرخ

های آذرين، گرانیت پورفیری، گرانیت، گابروديوريت، مونزوديوريت و يافته روی سنگهای توسعهدر خاک( 86/0-6/6فرکانس )

ها دانست و دلیلی بر تکامل کم و نشان از تشکیل خیلی کم مگنتیت و مگهمیت خاکساز در اين خاک راديوريت گابرويی 
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-بازالت و گابرو-های آذرين اسپیلیتاين پارامتر در سنگ های منطقه مورد مطالعه عنوان کرد. مقادير زيادجوان بودن خاک

لی بر تکامل متوسط خاک بیان دلی است را هادهنده تشکیل ذرا  خیلی ريز فرومغناطیس در خاکنشان که (9-1/2بازالت )

، بازالت و سازند يافته بر روی مواد مادری شیلهای توسعهمقدار زياد پذيرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس در خاک .کرد

يافته های توسعهو مقدار کم اين پارامتر در خاک باشد.ها میدهنده تشکیل ذرا  خیلی ريز فرومغناطیس در خاکقم نشان

-دهنده تشکیل کم مگنتیت و مگهمیت خاکساز در اين خاکهای اولترابازيک، گرانیت، آهکی، مارن و آندزيت نشانروی سنگ

 باشد. ها می

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

χf
d

 )
%

(

a

c

d

c

ab
b

e
e

 

یافته روی مواد مادری منطقه مورد های توسعهدر خاک (fdχ)مقایسه میانگین پذیرفتاری مغناطیسی وابسته به فرکانس خاک  -4شکل 
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Abstract 

This study was conducted to study effect of different parent materials on surface soil magnetic susceptibility 

in north of Azarbaijan Gharbi province. 105 soil samples were collected from the same slope. Also, 5 Rock 

samples picked up from each rock. Magnetic susceptibility measured with MS2B Bartington. Magnetic 

susceptibility in soils derived from sedimentary parent materials is more than their parent rocks because of 

pedogenesis Ferromagnetic mines. Magnetic susceptibility in soils derived from igneous parent materials 

decreased with respect to parent rocks except soils developed on Ultrabasic. The least frequency-dependent 

susceptibility was observed in soils derived from Granit and Ultrabasic and the most is in soils derived from 

Shale parent material. 
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