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خاكشناسيخاكشناسيخاكشناسيخاكشناسي
))رشته زمين شناسيرشته زمين شناسي(( ي(( ين ز ير ين ز ))ر

كنند ه كنندت ه زانت ا زاننا ا ۱۳۸۵۱۳۸۵نا ۱۳۸۵۱۳۸۵--ناصر ارزانيناصر ارزاني: : تهيه كنندهتهيه كننده

    ..انتشارات دانشگاه پيام نورانتشارات دانشگاه پيام نور))رشته زمين شناسيرشته زمين شناسي((خاكشناسيخاكشناسي):):۱۳۸۲۱۳۸۲((ناصرناصر--ارزانيارزاني::منبع درسيمنبع درسي

براي براي خاكشناسي وخاكشناسي و  ، با توجه به برنامه هاي مصوب درس، با توجه به برنامه هاي مصوب درسمجموعه اسلايدمجموعه اسلايدايناين
..شده استشده است  هيههيهدانشجويان دوره كارشناسي زمين شناسي تدانشجويان دوره كارشناسي زمين شناسي ت



مقدمه و كليات مقدمه و كليات   - - ١١فصل فصل 
خاك چيست؟خاك چيست؟  --۱۱

..تعريف خاك از ديدگاههاي مختلف متفاوت استتعريف خاك از ديدگاههاي مختلف متفاوت است
آآ۱۱۱۱ ۱۱--۱۱--موسسات خاك شناسي آمريكا، خاك را به صورت زير تعريف مي كنندموسسات خاك شناسي آمريكا، خاك را به صورت زير تعريف مي كنند::
 " "  خاك توده اي طبيعي است كه از مواد معدني وآلي تشكيل شده وقسمت  خاك توده اي طبيعي است كه از مواد معدني وآلي تشكيل شده وقسمت

داعظاعظ دا نگه د خ د ا اهان گ يشه اند ت م شاند پ م ا ن زم دطح دا نگه د خ د ا اهان گ يشه اند ت م شاند پ م ا ن زم ""طح ..سطح زمين را مي پوشاند ومي تواند ريشه گياهان را در خود نگه داردسطح زمين را مي پوشاند ومي تواند ريشه گياهان را در خود نگه دارداعظماعظم

۱۱۲۲شود م تعريف زير ت صو به خاك شناسان، زمين ديدگاه شوداز م تعريف زير ت صو به خاك شناسان، زمين ديدگاه ::از ۱۱--۲۲--از ديدگاه زمين شناسان، خاك به صورت زير تعريف مي شوداز ديدگاه زمين شناسان، خاك به صورت زير تعريف مي شود::
  "" از بخش فوقاني پوسته زمين است از بخش فوقاني پوسته زمين است ) ) ذرات ناپيوستهذرات ناپيوسته((خاك قسمت جامد ونرم خاك قسمت جامد ونرم

جديد تركيبات تشكيل و وآلي معدني مواد وتجزيه تخريب اثر در جديدكه تركيبات تشكيل و وآلي معدني مواد وتجزيه تخريب اثر در كانيكاني((كه كاني  كاني  ((كه در اثر تخريب وتجزيه مواد معدني وآلي و تشكيل تركيبات جديدكه در اثر تخريب وتجزيه مواد معدني وآلي و تشكيل تركيبات جديد
اين قشر هوازده وناپيوسته قادر  اين قشر هوازده وناپيوسته قادر  . . به وجود آمده استبه وجود آمده است) ) هاي رسي وگيا خاكهاي رسي وگيا خاك

    ".".است حيات جانوري وگياهي را در خود داشته باشداست حيات جانوري وگياهي را در خود داشته باشد



ادامه مقدمه و كلياتادامه مقدمه و كليات  
خاك و گياهخاك و گياه  --۲۲
به۲۲۱۱ شوند، م ف مص اهان گ شد د غذاي مواد عنوان به كه اي م ش عناص خاك، بهد شوند، م ف مص اهان گ شد د غذاي مواد عنوان به كه اي م ش عناص خاك، د در خاك، عناصر شيميايي كه به عنوان مواد غذايي در رشد گياهان مصرف مي شوند، به در خاك، عناصر شيميايي كه به عنوان مواد غذايي در رشد گياهان مصرف مي شوند، به --۱۱--۲۲  

  ..مقدار متفاوت يافت مي شوندمقدار متفاوت يافت مي شوند
ف٢٢١١١١ ل ا فعنا ل ا لعنا شا اھان گ لد شا اھان گ ژند اك ن ژنك اك ن ك كربن، اكسيژن،كربن، اكسيژن،در گياھان  شاملدر گياھان  شاملعناصر اصلي وپرمصرفعناصر اصلي وپرمصرف--١١--١١--٢٢

..ھيدروژن، نيتروژن، فسفر، گوگرد، پتاسيم، كلسيم ومنيزيم ھستندھيدروژن، نيتروژن، فسفر، گوگرد، پتاسيم، كلسيم ومنيزيم ھستند

مممممم  رويروي،،فسفرفسفر  ،،كوبالتكوبالت،،كادميومكادميوم،،آلومينيومآلومينيوممانندمانندعناصر كم مصرفعناصر كم مصرف--٢٢--١١--٢٢
نيز در رشد گياھان اھميت بسيار زياد دارند و مقدار جزئي آنھا نيز در رشد گياھان اھميت بسيار زياد دارند و مقدار جزئي آنھا   و غيرهو غيره

از طرف ديگر تمركز بعضي از از طرف ديگر تمركز بعضي از . . در خاك  براي رشد گياھان لازم استدر خاك  براي رشد گياھان لازم است
..عناصر در خاك موجب مسموميت گياه مي شودعناصر در خاك موجب مسموميت گياه مي شود



ادامه مقدمه و كلياتادامه مقدمه و كليات

عناصر غذايي براي رشد گياهان از منابع متفاوت تامين مي شود وحتي  عناصر غذايي براي رشد گياهان از منابع متفاوت تامين مي شود وحتي  --۲۲--۲۲ ي۲۲۲۲ و و مي مين وت م بع م ز ن ي د ر ي بر يي ذ ير و و مي مين وت م بع م ز ن ي د ر ي بر يي ذ ر
..ممكن است براي يك عنصر چند منبع متفاوت وجود داشته باشدممكن است براي يك عنصر چند منبع متفاوت وجود داشته باشد

اكسيژن وكربن  مورد لزوم گياه از گاز كربنيك اكسيژن وكربن  مورد لزوم گياه از گاز كربنيك   ::براي مثالبراي مثال
ف گ آ فژ گ آ ..ھوا وھيدروژن از آب گرفته مي شودھوا وھيدروژن از آب گرفته مي شودژ

از است گياھان رشد در مھم و اصلي عنصر يك كه ازنيتروژن است گياھان رشد در مھم و اصلي عنصر يك كه ن ا از نيتروژن ھ ي ر ر  ھم  ي و  ر ا روژن  ي  ن ا از ي ھ ي ر ر  ھم  ي و  ر ا روژن  ي  ي
ويا كاني ھاي موجود در خاك ويا كاني ھاي موجود در خاك ) ) گياخاكگياخاك((منشا مواد آلي منشا مواد آلي 
گردد م گرددفراھم م ..فراھم مي گرددفراھم مي گرددفراھم



    تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل 
تشكيل خاكتشكيل خاك١١--٢٢
خاك حاصل هوازدگي مواد معدني واختلاط آنها با مواد آلي تجزيه شدهخاك حاصل هوازدگي مواد معدني واختلاط آنها با مواد آلي تجزيه شده--۱۱--۱۱--۲۲

..استاست

::طي فر آيند هاي زير صورت مي گيردطي فر آيند هاي زير صورت مي گيرد) ) خاك زاييخاك زايي((تشكيل خاك  تشكيل خاك  
سنكھا١١ ذرات ابعاد شدن كوچك و بستر سنگ سنكھاھوازدگ ذرات ابعاد شدن كوچك و بستر سنگ ھوازدگ ھوازدگي سنگ بستر و كوچك شدن ابعاد ذرات سنكھاھوازدگي سنگ بستر و كوچك شدن ابعاد ذرات سنكھا--١١..
تشكيل كانيھاي جديدتشكيل كانيھاي جديد--٢٢..

ف فگ گ پوسيدگي وتجزيه و افزايش تحولات مواد آليپوسيدگي وتجزيه و افزايش تحولات مواد آلي--٣٣..
۴۴-- آلي با در كنار ھم قرار گرفتن آلي با در كنار ھم قرار گرفتن ––تشكيل تركيبات معدني تشكيل تركيبات معدني ميي مي ي

    ..مواد معدني وآليمواد معدني وآلي



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

هايخاك--۲۲--٢٢ وافق خاكنيمرخ هاي وافق نيمرخ نيمرخ وافق هاي خاكنيمرخ وافق هاي خاك٢٢۲۲

فآآ۲۲۲۲۱۱ ئ فق ئ ففق خاك خاك افق هايافق هاي  مقطع قائم وافقي ازمقطع قائم وافقي از--عمقعمق  كه در آنكه در آنبرش عموديبرش عمودي--۱۱--۲۲--۲۲
..خوانده مي شودخوانده مي شود  ))پروفيلپروفيل((نيمرخ نيمرخ ، ، داده مي شودداده مي شود  نشاننشان

سنگ سنگ ((نيمرخ خاك از سطح خاك شروع مي شود وبه قسمت غيرخاكي نيمرخ خاك از سطح خاك شروع مي شود وبه قسمت غيرخاكي   
..درعمق خاتمه مي يابددرعمق خاتمه مي يابد) ) مادرمادر

معيني ويژگي لايه ھر كه است خاك مختلف ھاي لايه نمايانگر معينينيمرخ، ويژگي لايه ھر كه است خاك مختلف ھاي لايه نمايانگر ي نيمرخ، ي ي  ي ويژ ر  ي      ي  ر  ي رخ  ي ي ي ي  ي ويژ ر  ي      ي  ر  ي رخ  ي
  ..اطلاق مي شوداطلاق مي شود  افق خاكافق خاكدارد و به أن دارد و به أن 



**



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

افق هاي خاكافق هاي خاك--۲۲--۲۲--۲۲

::تفاوت هاي  عمده اي كه در افق هاي خاك ممكن است ديده شوند، عبارتند ازتفاوت هاي  عمده اي كه در افق هاي خاك ممكن است ديده شوند، عبارتند از
ك ط كآل ط آل مقدار ماده آلي، كه معمولا در افق ھاي سطحي خاك متمركزمقدار ماده آلي، كه معمولا در افق ھاي سطحي خاك متمركز__١١

.  .  استاست
شستشوي مواد ونمك ھاي محلول كه در خاك ھاي نواحي شستشوي مواد ونمك ھاي محلول كه در خاك ھاي نواحي _ _ ٢٢

مرطوب اين حركت از بخش سطحي خاك به طرف عمق صورت مرطوب اين حركت از بخش سطحي خاك به طرف عمق صورت 
.  .  مي گيردمي گيرد

ريز٣٣ معدني ريزذرات معدني رسي((ذرات رسيكانيھاي افقھاي))كانيھاي از كه آلي افقھايومواد از كه آلي ومواد ي ريز__ ي ريزر  ي((ر  ي ر ييھ ي ر ي))يھ ھ ز  ي   و  يو ھ ز  ي   و  و
..فوقاني خاك شسته شده ودر افقھاي تحتاني تجمع  مي نمايدفوقاني خاك شسته شده ودر افقھاي تحتاني تجمع  مي نمايد



خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه بندي وطبقه خاكتشكيل بندي وطبقه تشكيل تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

هايخاك--۲۲--۲۲--۲۲ خاكافق هاي افق افق هاي خاكافق هاي خاك--۲۲--۲۲--۲۲



خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه بندي وطبقه خاكتشكيل بندي وطبقه تشكيل تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

::افق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافتهافق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافته--۳۳– – ۲۲--۲۲

  افق افق   --١١OO

 اين افق سحطي ترين لايه خاك است كه محل تجمع مواد اين افق سحطي ترين لايه خاك است كه محل تجمع مواد
لاشبرگھا و مواد آلي ديگر تجزيه نشده يا كميلاشبرگھا و مواد آلي ديگر تجزيه نشده يا كمي..آلي استآلي است ييي ي جزي ر ي ي و و ھ يبر ي جزي ر ي ي و و ھ بر

اين افق در خاكھاي اين افق در خاكھاي . . تجزيه شده، در اين افق تمركز دارندتجزيه شده، در اين افق تمركز دارند
شود مي ديده فراوان رطوبت با جنگلي شودنواحي مي ديده فراوان رطوبت با جنگلي ))٢٢--٢٢شكلشكل((نواحي ).).٢٢--٢٢شكلشكل((نواحي جنگلي با رطوبت فراوان ديده مي شود نواحي جنگلي با رطوبت فراوان ديده مي شود 



ييتشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

::افق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافتهافق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافته--۳۳– – ۲۲--۲۲

افق  افق    --٢٢AA
افقAAافقافق ك ائ خاك ل ت ا خاك افق افقلا ك ائ خاك ل ت ا خاك افق لا افقافقAA    معمولا دومين افق خاك است، ولي در خاكھائيكه افق  معمولا دومين افق خاك است، ولي در خاكھائيكه افق
OO  وجود ندارد، اين افق فوقاني ترين بخش خاك استوجود ندارد، اين افق فوقاني ترين بخش خاك است..

ل شك ا ا آ لاط ا آل ا لل شك ا ا آ لاط ا آل ا ل بعلت تجزيه مواد آلي واختلاط آن با مواد معدني وتشكيلبعلت تجزيه مواد آلي واختلاط آن با مواد معدني وتشكيل
. . گياخاك، اين افق به رنگ تيره  استگياخاك، اين افق به رنگ تيره  است

ا ا ا ا گا ا ال ث اا ا ا ا گا ا ال ث ا حداكثر فعاليت ميكرو ارگانيسم ھا در اين افق متمركز استحداكثر فعاليت ميكرو ارگانيسم ھا در اين افق متمركز است..
  ضخامت وگستردگي افق  ضخامت وگستردگي افقAA تابعي از ميزان تجمع مواد آلي تابعي از ميزان تجمع مواد آلي

گ ط گط ط ط
ييي ع يي ع ي

و رطوبت محيط است ودر نواحي گرم وخشك ضخامتو رطوبت محيط است ودر نواحي گرم وخشك ضخامت
، مخلوط شدن مواد معدني ، مخلوط شدن مواد معدني   AAبطور كلي در افق بطور كلي در افق . . ناچيز داردناچيز دارد

گ ت گآل ت .  .  وآلي صورت مي گيردوآلي صورت مي گيردآل



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

::افق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافتهافق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافته  - - ۳۳  – –   ۲۲--۲۲

افق  افق    --٢٢AA  ))ادامهادامه((
افق از آل دن اد ي تش افقش از آل دن اد ي تش شدنAAش دا شدنباعث دا باعث شستشوي مواد معدني و آلي از افقشستشوي مواد معدني و آلي از افقAAباعث جدا شدنباعث جدا شدن

مقدار زيادي از مواد آلي و معدني و انتقال آنھا به افق مقدار زيادي از مواد آلي و معدني و انتقال آنھا به افق 
شود م شودزيرين م بعضزيرين محلول، معدن مواد شستشو اين بعضدر محلول، معدن مواد شستشو اين در در اين شستشو مواد معدني محلول، بعضي در اين شستشو مواد معدني محلول، بعضي ..زيرين مي شودزيرين مي شود

از كانيھاي رسي، آھن وحتي آلومينيوم، به افق زيرين منتقل از كانيھاي رسي، آھن وحتي آلومينيوم، به افق زيرين منتقل 
شوند شوندمي افق..مي لحاظ، ھمين افقبه لحاظ، ھمين شستشو""راراAAبه شستشوافق نيزنيز""افق و وي  ق..ي  ين   قب  ين   وررAAب  وق  يزيزق 
..مي نامندمي نامند

مواد و رسي كانيھاي مانند كلوئيدي ذرات انتقال اثر مواددر و رسي كانيھاي مانند كلوئيدي ذرات انتقال اثر در و ي و  ي ر يھ ي   ي و ر  ل  ر  ور  ي و  ي ر يھ ي   ي و ر  ل  ر  ر 
ذرات ذرات ((، كوارتز و ساير كانيھاي مقاوم ، كوارتز و ساير كانيھاي مقاوم   AAآلي از افق آلي از افق 

در قسمت فوقاني نيمرخ در قسمت فوقاني نيمرخ ))معدني  در حد اندازه سيلت و شنمعدني  در حد اندازه سيلت و شن ن و ي ز ر ني و ي ز ر رخ))ي ي ي و رخر ي ي و ر
. . خاك تجمع نسبي پيدا مي كنندخاك تجمع نسبي پيدا مي كنند



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

::افق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافتهافق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافته--۳۳– – ۲۲--۲۲

افقافق--٣٣BB افقافق--٣٣BB
 موادي كه از افق موادي كه از افقAA   شسته مي شوند، در افق ھاي تحتاني و شسته مي شوند، در افق ھاي تحتاني و

افق افقلا نBBلا ا ن نت ا ن افقت نظ ن ا افقاز نظ ن ا ااBBاز را را   BBاز اين نظر افق از اين نظر افق ..تجمع مي نمايندتجمع مي نمايندBBمعمولا در افق معمولا در افق 
. . نيز مي نامندنيز مي نامند" " افق انباشتگيافق انباشتگي""
در اين افق، فعل وانفعالھاي شيميايي بر فعاليت ھاي ودر اين افق، فعل وانفعالھاي شيميايي بر فعاليت ھاي و

. . واكنش ھاي بيولوژيكي غلبه داردواكنش ھاي بيولوژيكي غلبه دارد ي يي ي
 مھمترين پديده خاك زايي يعني ايجاد كمپلكس ھاي مواد مھمترين پديده خاك زايي يعني ايجاد كمپلكس ھاي مواد

گياخاك وتشكيل وآلي گياخاكمعدني وتشكيل وآلي افق))ھوموسھوموس((معدني افقدر متمركزمتمركزBBدر ي يل  ي و يي و يل  ي و وس((ي و وسو ق ))و ق ر  ز   BBر  ز ر ر
..استاست



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه يلل ب ب و ييل ب ب و يل

::افق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافتهافق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافته  - - ۳۳  – –   ۲۲--۲۲

افق افق   --٣٣BB))ادامهادامه((
تBBافقافق ا آھن شد ه ز ت آل اد ھا ت ل تلا ا آھن شد ه ز ت آل اد ھا ت ل لا افقافقBBمعمولا محل تجمع رس ھا، مواد آلي تجزيه شده وآھن است، معمولا محل تجمع رس ھا، مواد آلي تجزيه شده وآھن است ،  .  .

اين مواد ممكن است به صورت مجزا ويا تركيب ھاي چندگانه اين مواد ممكن است به صورت مجزا ويا تركيب ھاي چندگانه 
باشند داشته باشندوجود داشته ..وجود داشته باشندوجود داشته باشندوجود

   اكسيدھاي مضاعف آھن وآلومينيوم نيز ممكن است به صورت اكسيدھاي مضاعف آھن وآلومينيوم نيز ممكن است به صورت
يابند تجمع افق اين در يابندموضع تجمع افق اين در ..موضعي در اين افق تجمع يابندموضعي در اين افق تجمع يابندموضع

   ذرات سيلتي وشني نيز ممكن است در اين افق به حد فراوان ديده ذرات سيلتي وشني نيز ممكن است در اين افق به حد فراوان ديده
..شوندشوندشوندشوند

    افق  افقBB   ممكن است در خاكھاي مناطق خشك و خاكھاي تكامل نيافته ممكن است در خاكھاي مناطق خشك و خاكھاي تكامل نيافته
باشد نداشته باشدوجود نداشته . . وجود نداشته باشدوجود نداشته باشدوجود



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

۲۲--۲۲ – –۳۳--افق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافتهافق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافته::

۴۴--افقافقCC ققCC
 اين افق لايه تحتاني خاك است كه شباھت زيادي به سنگ اين افق لايه تحتاني خاك است كه شباھت زيادي به سنگ

ان فرا آن در نگھا خرده نشده تجزيه اد دارد انادر فرا آن در نگھا خرده نشده تجزيه اد دارد مادر دارد و مواد تجزيه نشده وخرده سنگھا در آن فراوان مادر دارد و مواد تجزيه نشده وخرده سنگھا در آن فراوان ادر
. . ھستندھستند

ك ك ا ش ل شك ا ا اف ا ق كق ك ا ش ل شك ا ا اف ا ق ق در حقيقت اين افق  از موادي تشكيل شده است كه تركيبدر حقيقت اين افق  از موادي تشكيل شده است كه تركيب
..حد واسطي بين خاك وسنگ مادر استحد واسطي بين خاك وسنگ مادر است

 اين افق از تجزيه فيزيكي سنگ مادر حاصل شده و تجزيه اين افق از تجزيه فيزيكي سنگ مادر حاصل شده و تجزيه
..شيميايي در أن توسعه نيافته استشيميايي در أن توسعه نيافته است و ن ر وي ن ر ي



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

۲۲--۲۲   – –  ۳۳--  افق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافتهافق هاي مختلف، در نيمرخ خاك تكامل يافته::

۵۵--افقافقRR ۵۵--افقافقRR

 افق افقRR عميق ترين بخش نيمرخ خاك را تشكيل مي دھد ، عميق ترين بخش نيمرخ خاك را تشكيل مي دھد ،
گ گگ ولايه سنگي يا ذرات رسوبي ومواد سنگھاي اوليه اي است ولايه سنگي يا ذرات رسوبي ومواد سنگھاي اوليه اي است گ
..كه كمي ھوازده شده يا ھوازده نشده استكه كمي ھوازده شده يا ھوازده نشده است يي

  در اين قسمت معمولا ريشه گياھان نمي توانند نفوذ كننددر اين قسمت معمولا ريشه گياھان نمي توانند نفوذ كنند..



ييتشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

۲۲--۲۲   – –  ۳۳ - -    ادامهادامه((افق هاي  خاك  افق هاي  خاك:(:(
ك ا اك ل ا كا ا اك ل ا ا افق ھاي مختلف خاك ھميشه بصورت مشخص وكاملا تفكيك شدهافق ھاي مختلف خاك ھميشه بصورت مشخص وكاملا تفكيك شده

..نيستندنيستند
ا ا ا ا ك ك اك ا ا اق ا ا ا ك ك اك ا ا ق قسمت ھايي از نيمرخ خاك كه در يك زمان داراي مشخصاتقسمت ھايي از نيمرخ خاك كه در يك زمان داراي مشخصات

مربوط به دو نوع افق ھاي اصلي ھستند را به صورت دو حرفي مربوط به دو نوع افق ھاي اصلي ھستند را به صورت دو حرفي 
دھند))ACACياياABABانندانند(( ايش دھندن ايش عن ن اين ، ديگ ت عبا عبه ن اين ، ديگ ت عبا به به عبارت ديگر، اين نوعبه عبارت ديگر، اين نوع..نمايش مي دھندنمايش مي دھند))ACACوياويا  ABABمانندمانند((

افقھا داراي خصوصيات اصلي يك افق و خصوصيات فرعي افق افقھا داراي خصوصيات اصلي يك افق و خصوصيات فرعي افق 
ھستند ھستندديگر . . ديگر ھستندديگر ھستندديگر

   مثلا  مثلا  ((اولين حرف آنھا اولين حرف آنھاAA   در درA BA B   ( ( نمايانگر افق غالب است كه نمايانگر افق غالب است كه
اين و است شبيه آن به بيشتر نيمرخ اصل قسمت آن اينمشخصات و است شبيه آن به بيشتر نيمرخ اصل قسمت آن مشخصات آن قسمت اصل نيمرخ بيشتر به آن شبيه است و اينمشخصات آن قسمت اصل نيمرخ بيشتر به آن شبيه است و اينمشخصات

دارد دارد     BBنيمرخ خصوصيات كمتري از افق  نيمرخ خصوصيات كمتري از افق  



ييتشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

۲۲--۲۲ – –۳۳--  ادامهادامه((افق هاي  خاك  افق هاي  خاك:(:(

ان ز دت اشد اھ ف خاك ل تشك ط ا ش كه ت اند ز دت اشد اھ ف خاك ل تشك ط ا ش كه ت د  در صورتيكه شرايط تشكيل خاك فراھم باشد و مدت زمان در صورتيكه شرايط تشكيل خاك فراھم باشد و مدت زمان
كافي از تشكيل خاك گذشته باشد، افق ھاي خاك كاملا مجزا كافي از تشكيل خاك گذشته باشد، افق ھاي خاك كاملا مجزا 

آ آش ..و به صورت مشخص در مي آيندو به صورت مشخص در مي آيندش
آلي مواد ھاي افق آن در كه خاكي آليچنين مواد ھاي افق آن در كه خاكي افق))OOافقافق((چنين افقو و ي و  ي   ق  ن  ر  ي   ين  يچ و  ي   ق  ن  ر  ي   ين  ق ))  OOق ق ((چ ق و  و 

افق افق ((وافق آبشويي وافق آبشويي ) )   AAافق افق ( ( رسوبي رسوبي   --تجمع مواد معدني تجمع مواد معدني 
BB((يك ھستند، شناساي يكقابل ھستند، شناساي يافتهقابل تكامل يافتهخاك تكامل استاستخاك BB((استاست  خاك تكامل يافتهخاك تكامل يافتهقابل شناسايي ھستند، يكقابل شناسايي ھستند، يك..



ييتشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

۲۲ - -۲۲  ––  ۳۳--    ادامهادامه((افق هاي  خاك  افق هاي  خاك:(:(

""سنگ مادرسنگ مادر""
سنگ مادر يا سنگ بستر به سنگھا ورسوبات اوليه اي گفته سنگ مادر يا سنگ بستر به سنگھا ورسوبات اوليه اي گفته 

گردد م تشكيل خاك آنھا ھوازدگ از كه شود گرددم م تشكيل خاك آنھا ھوازدگ از كه شود ..مي شود كه از ھوازدگي آنھا خاك تشكيل مي گرددمي شود كه از ھوازدگي آنھا خاك تشكيل مي گرددم
    



ييتشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

۲۲ - -۲۲  ––  ۳۳--    ادامهادامه((افق هاي  خاك  افق هاي  خاك:(:(

::خاكهاي درجاخاكهاي درجا

يخاكھايي كه در اثر ھوازدگي سنگ مادري تشكيل مي شوند و خاكھايي كه در اثر ھوازدگي سنگ مادري تشكيل مي شوند و  ي ي ي يي يھ ي ي ي يي ھ
آنھا باقي مانده ونقل آنھا باقي مانده ونقل ) ) در زيردر زير((بعد از تشكيل نيز در مجاورت بعد از تشكيل نيز در مجاورت 

به است نگرفته صورت شده تشكيل خاك در بهوانتقالي است نگرفته صورت شده تشكيل خاك در وانتقالي در خاك تشكيل شده صورت نگرفته است بهوانتقالي در خاك تشكيل شده صورت نگرفته است بهوانتقالي
..معروفندمعروفند) ) باقيماندهباقيمانده((  خاكھاي درجاخاكھاي درجا



ييتشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

۲۲ - -۲۲  ––  ۳۳--    ادامهادامه((افق هاي  خاك  افق هاي  خاك:(:(

::  خاكهاي نابرجاخاكهاي نابرجا

در صورتيكه خاكھاي تشكيل شده، از سنگ مادر خود در صورتيكه خاكھاي تشكيل شده، از سنگ مادر خود         
ونقل حمل عوامل اثر ودر گرفته ونقلفاصله حمل عوامل اثر ودر گرفته آبھاي((فاصله باد، آبھايمانند باد، مانند ل ل و ل  و ر  ر  ر و ل  ل و ل  و ر  ر  ر و ي ((  بھ ي  ب  بھ  ب 

از محل تشكيل به جاي ديگري از محل تشكيل به جاي ديگري ) ) جاري ، يخچال وغيرهجاري ، يخچال وغيره
شوند داده شوندانتقال داده نابرجاانتقال نابرجاخاكھاي شده((خاكھاي شدهجابجا وجود))جابجا به وجودرا به را را به وجود را به وجود ) ) جابجا شدهجابجا شده((خاكھاي نابرجاخاكھاي نابرجاانتقال داده شوندانتقال داده شوند

    ..مي آورندمي آورند



ييتشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

۲۲ - -۲۲  ––  ۳۳--    ادامهادامه((افق هاي  خاك  افق هاي  خاك:(:(
؟ ا تشخ ا نا ا خاك ا ا ا ا خاك ا ت ن ؟گ ا تشخ ا نا ا خاك ا ا ا ا خاك ا ت ن چگونه مي توان خاكهاي برجا را از خاكهاي نابرجا تشخيص داد؟چگونه مي توان خاكهاي برجا را از خاكهاي نابرجا تشخيص داد؟گ

را از روي سه ويژگي زير مي توان از انواع خاكھاي را از روي سه ويژگي زير مي توان از انواع خاكھاي   به طور كلي خاكھاي برجابه طور كلي خاكھاي برجا
ا تشخ ا انا تشخ ا ::نابرجا تشخيص دادنابرجا تشخيص دادنا
::در خاكھاي برجادر خاكھاي برجا

سنگ بسترسنگ بستر((شدت ھوازدگي شيميايي وخاك سازي از سطح به عمق شدت ھوازدگي شيميايي وخاك سازي از سطح به عمق _ _ ١١  (  (
كاسته مي شود و روند ھوازدگي وتغييرات شيميايي افق ھاي خاك با سنگ كاسته مي شود و روند ھوازدگي وتغييرات شيميايي افق ھاي خاك با سنگ 

د دا ان خ ھ دت دا ان خ ھ ..بستر ھمخواني داردبستر ھمخواني داردت
حاوي كانيھاي بيگانه با محل نيستندحاوي كانيھاي بيگانه با محل نيستند_ _ ٢٢..

ات٣٣ ذ كل ط ا تند ھ ت نگ از دا شه گ ات قط ا اتدا ذ كل ط ا تند ھ ت نگ از دا شه گ ات قط ا دا داراي قطعات گوشه داري از سنگ بستر ھستند ويا بطور كلي ذراتداراي قطعات گوشه داري از سنگ بستر ھستند ويا بطور كلي ذرات__٣٣
..درشت و گردشدگي حاصل از حمل ونقل را نشان نمي دھنددرشت و گردشدگي حاصل از حمل ونقل را نشان نمي دھند



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك٣٣--٢٢
 عوامل متعددي در تشكيل خاك موثرند كه به ھمين دليل عوامل متعددي در تشكيل خاك موثرند كه به ھمين دليل

از ازبيش زمين١٥٠٠٠١٥٠٠٠بيش كره سطح روي در خاك زميننوع كره سطح روي در خاك نوع نوع خاك در روي سطح كره زميننوع خاك در روي سطح كره زمين١١بيش ازبيش از
..تشخيص داده شده استتشخيص داده شده است

ه طال ي از ان ت ا خاك ل تكا لات ت ه هد طال ي از ان ت ا خاك ل تكا لات ت ه د درجه تحولات وتكامل خاك را مي توان از روي مطالعهدرجه تحولات وتكامل خاك را مي توان از روي مطالعه
..ويژگيھاي افق ھاي آن مشخص كردويژگيھاي افق ھاي آن مشخص كرد

ل لط آلط آلك ك عمق خاك، مقدار ماده آلي موجود در افق ھا، عمق خاك، مقدار ماده آلي موجود در افق ھا، --بطور كليبطور كلي
بخصوص بخصوص ((درجه سختي خاك و تركيب كاني شناسي درجه سختي خاك و تركيب كاني شناسي 

افق ھاي مختلف خاك، درجه تحولاتافق ھاي مختلف خاك، درجه تحولاتدردر))كانيھاي رسيكانيھاي رسي
      خاك را نشان مي دھندخاك را نشان مي دھند



ييتشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك٣٣--٢٢(( ))((
  

دارد بستگ زير اصل فاكتورهاي به بيشتر آن وتحولات زاي خاك كل داردبطور بستگ زير اصل فاكتورهاي به بيشتر آن وتحولات زاي خاك كل ::بطور كلي خاك زايي وتحولات آن بيشتر به فاكتورهاي اصلي زير بستگي داردبطور كلي خاك زايي وتحولات آن بيشتر به فاكتورهاي اصلي زير بستگي دارد::بطور
سنگ بستر يا مادرسنگ بستر يا مادر((درجه ھوازدگي مواد اوليه درجه ھوازدگي مواد اوليه _ _ ١١((
نوع مواد اوليه نوع مواد اوليه _ _ ٢٢
محيط٣٣ وھواي محيطآب وھواي آب آب وھواي محيطآب وھواي محيط__٣٣
موجودات زنده وبقاياي مواد آلي در محيطموجودات زنده وبقاياي مواد آلي در محيط_ _ ٤٤
توپوگرافيتوپوگرافي_ _ ٥٥
زمانزمان٦٦ زمانزمان__٦٦



ييتشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  - -   ٣٣--٢٢

    در تشكيل خاكدر تشكيل خاك  ھوازدگيھوازدگينقش نقش   --١١--٣٣--٢٢
 ھوازدگي از فرايندھاي مھمي است كه سبب تغيير  و تحول در ھوازدگي از فرايندھاي مھمي است كه سبب تغيير  و تحول در

سنگھاي متراكم و سخت شده و آنھا را به ذرات ناپيوسته و در سنگھاي متراكم و سخت شده و آنھا را به ذرات ناپيوسته و در 
.  .  نھايت خاك تبديل مي كندنھايت خاك تبديل مي كند

 ھوازدگي سنگھا و رسوبات به صورت  فيزيكي، شيميايي و ھوازدگي سنگھا و رسوبات به صورت  فيزيكي، شيميايي و
..بيولوژيكي عمل ميكندبيولوژيكي عمل ميكند

   اكثر فر آيندھاييكه در طي ھوازدگي موجب خرد شدن و تجزيه اكثر فر آيندھاييكه در طي ھوازدگي موجب خرد شدن و تجزيه
..سنگھا مي شوند،  به كندي عمل مي كنندسنگھا مي شوند،  به كندي عمل مي كنندگگ

   تغيير تغيير ) ) كانيھاي اوليهكانيھاي اوليه((در اثر ھوازدگي كاني ھاي موجود در سنگھا در اثر ھوازدگي كاني ھاي موجود در سنگھا
ظا ا ا ظاا ا ا كرده و ممكن است به صورت كـاني ھاي جديد ظاھر شوند كرده و ممكن است به صورت كـاني ھاي جديد ظاھر شوند ا



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك--٣٣--٢٢ ))((
))ادامهادامه((در تشكيل خاك در تشكيل خاك   ھوازدگيھوازدگينقش نقش   --١١--٣٣--٢٢

آ ف ث ْ ش آگ ف ث ْ ش گ  ھوازدگي شيميايي، معمولا مھمترين و موثرترين فرآيند در ھوازدگي شيميايي، معمولا مھمترين و موثرترين فرآيند در
ييسنگھا مي سنگھا مي تشكيل خاكھا است كه به صورت زير باعث تجزيه تشكيل خاكھا است كه به صورت زير باعث تجزيه 

::شودشود
ھيدروليزھيدروليز١١ ھيدروليزھيدروليز--١١
آبگيري وبي آب شدنآبگيري وبي آب شدن  --٢٢
اكسيد شدناكسيد شدن  --٣٣
انحلالانحلال٤٤ انحلالانحلال--٤٤  



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢
خاك--١١--٣٣--٢٢ تشكيل در ھوازدگي خاكنقش تشكيل در ھوازدگي ))ادامهادامه((نقش يل  ر  ي  يل ش ھواز ر  ي  ا((ش ھواز اا ))ا
 ھوازدگي شيميايي ھوازدگي شيميايي
ھيدروليزھيدروليز--الفالف ھيدروليزھيدروليز--الفالف
 ھيدروليز نوعي ھوازدگي شيميايي است كه آب با كاني واكنش ھيدروليز نوعي ھوازدگي شيميايي است كه آب با كاني واكنش

شود مي سنگ تجزيه باعث و داده شودانجام مي سنگ تجزيه باعث و داده ..انجام و ي  جزي   م  و ب  وج ي  جزي   م  و ب  ..ج
   دي اكسيد كربن اتمسفر و يا توليد شده در اثر فعاليت حياتي ريشه دي اكسيد كربن اتمسفر و يا توليد شده در اثر فعاليت حياتي ريشه

گياھان، به آب زير زميني وارد مي شود با آب تركيب گرديده وگياھان، به آب زير زميني وارد مي شود با آب تركيب گرديده و
ژژ

ي يي ي
..يونھاي ھيدروژن را ايجاد مي كنديونھاي ھيدروژن را ايجاد مي كند

 ھيدروژن به علت كوچكي شعاع يوني به آساني وارد شبكه كاني ھا ھيدروژن به علت كوچكي شعاع يوني به آساني وارد شبكه كاني ھا
كاته(( ل ھا كاتهكان ل ھا شت))كان د نھا كات ن گز ا د شتش د نھا كات ن گز ا د انندانند((ش مانند مانند ((مي شود و جايگزين كاتيونھاي درشت مي شود و جايگزين كاتيونھاي درشت ))كانيھاي سيليكاتهكانيھاي سيليكاته((

K+  K+        و يا  و ياNa+Na+   ( ( مي شود و به اين ترتيب ساختمان بلورين مي شود و به اين ترتيب ساختمان بلورين
كند مي تخريب را كندكاني مي تخريب را ..كاني ي  ريب  ي ي ر  ريب    ..ي ر 



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢
خاك٢٢٣٣١١ ل تشك د ازدگ ھ خاكنقش ل تشك د ازدگ ھ ه((نقش هادا ))ادا ))ادامهادامه((نقش ھوازدگي در تشكيل خاكنقش ھوازدگي در تشكيل خاك--١١--٣٣--٢٢
 ھوازدگي شيميايي ھوازدگي شيميايي
ادامهادامه((ھيدروليزھيدروليز--الفالف((
و تبديل آن به كاني و تبديل آن به كاني ))ارتوزارتوز((ھيدروليز كاني فلدسپات مانند ارتوكلازھيدروليز كاني فلدسپات مانند ارتوكلاز ز و ر پ ي يز رو زي و ر پ ي يز رو وز((ي وزر ي))ر ب ن ي ب يو ب ن ي ب و

::رسي به صورت زير انجام مي شودرسي به صورت زير انجام مي شود

    HH)+  +)+  +HCOHCO33 ( (HH22COCO3 3 ----------------HH22O+CoO+Co2  2          
KAISiKAISi33OO88 ++ 22H+, HH+, H22OO-------- 22k +Alk +Al22 SiSi33OO55 ++ 44SioSio22KAISiKAISi33OO8 8 + + 22H+, HH+, H22OO 22k +Alk +Al22 SiSi33OO55 + + 44SioSio22

ضمن كه است متعددي مراحل از اي شده ساده مرحله فوق، ضمنرابطه كه است متعددي مراحل از اي شده ساده مرحله فوق، رابطه  رابطه فوق، مرحله ساده شده اي از مراحل متعددي است كه  ضمن رابطه فوق، مرحله ساده شده اي از مراحل متعددي است كه  ضمن
  عمل ھيدروليز صورت مي گيردعمل ھيدروليز صورت مي گيرد



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   --  ٣٣- - ٢٢
))ادامهادامه((نقش ھوازدگي در تشكيل خاك نقش ھوازدگي در تشكيل خاك --١١--٣٣--٢٢ يل ر ي ز و يلش ر ي ز و ))((ش
 ھوازدگي شيميايي ھوازدگي شيميايي
ادامهادامه((ھيدروليز ھيدروليز   --الفالف((

 اسيد سيلسيكاسيد سيلسيكمحصول ديگر ھيدروليز محصول ديگر ھيدروليز  H H 22SiOSiO33      استاست..
 اسيد سيلسيك غير پايداري كه بدين طريق ايجاد مي شود حالت اسيد سيلسيك غير پايداري كه بدين طريق ايجاد مي شود حالت

يكلوئيدي داشته و در شرايط مساعد عامل تشكيل انواع كانيھاي رسي كلوئيدي داشته و در شرايط مساعد عامل تشكيل انواع كانيھاي رسي  ي ع يي ي ع ي
).  ).  به مبحث تشكيل كانيھاي رسي مراجعه شودبه مبحث تشكيل كانيھاي رسي مراجعه شود((مي شود مي شود 

حاصل ھيدروليز واكنش در كه ديگري اسيد سيلسيك، اسيد بر حاصلعلاوه ھيدروليز واكنش در كه ديگري اسيد سيلسيك، اسيد بر علاوه  ل يز  رو ي ش  ر و ري   ي ي  ي  ي ي  ل و بر  يز  رو ي ش  ر و ري   ي ي  ي  ي ي  و بر 
.   .   است، كه در ھوازدگي دخالت دارداست، كه در ھوازدگي دخالت دارد  اسيد كربنيكاسيد كربنيكمي شود مي شود 



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   --  ٣٣--٢٢
خاك--١١--٣٣--٢٢ تشكيل در ھوازدگي خاكنقش تشكيل در ھوازدگي ))ادامهادامه((نقش ))ادامهادامه((نقش ھوازدگي در تشكيل خاكنقش ھوازدگي در تشكيل خاك٢٢٣٣١١
 ھوازدگي شيميايي ھوازدگي شيميايي
ادامهادامه((ھيدروليزھيدروليز--الفالف(( يز رو يزي رو ))((ي

انجام ھيدروليز واكنش مورد در كه آزمايشگاھي تحقيقات انجامدر ھيدروليز واكنش مورد در كه آزمايشگاھي تحقيقات در  م ج يز  رو ش ھي ور و ر  ھي   ي ز ي  م ر  ج يز  رو ش ھي ور و ر  ھي   ي ز ي  ر 
شده است، نشان داده شده است كه از ھوازدگي شيمايي كاني شده است، نشان داده شده است كه از ھوازدگي شيمايي كاني 
تشكيل آن اطراف در ھوازده مواد از نازكي قشر ابتدا تشكيلارتوز آن اطراف در ھوازده مواد از نازكي قشر ابتدا ارتوز ابتدا قشر نازكي از مواد ھوازده در اطراف آن تشكيل ارتوز ابتدا قشر نازكي از مواد ھوازده در اطراف آن تشكيل ارتوز

مي شود كه عمدتاً از سيليس و آلومينيويم ساخته شده و نسبت مي شود كه عمدتاً از سيليس و آلومينيويم ساخته شده و نسبت 
S i OS i O22/Al/Al22OO33از ازبيشتر باشد١١بهبه۵۵بيشتر باشدمي مي S i OS i O22/Al/Al22OO33  مي باشدمي باشد١١بهبه۵۵بيشتر ازبيشتر از..

 اين نسبت درجه ھوازدگي سنگ اوليه و ساده تر شدن تركيب اين نسبت درجه ھوازدگي سنگ اوليه و ساده تر شدن تركيب
دھد نشان ا دھدكان نشان ا كاني را نشان مي دھد كاني را نشان مي دھد كان



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   --  ٣٣- - ٢٢
))ادامهادامه((نقش ھوازدگي در تشكيل خاك نقش ھوازدگي در تشكيل خاك --١١--٣٣--٢٢ يل ر ي ز و يلش ر ي ز و ))((ش
 ھوازدگي شيميايي ھوازدگي شيميايي
ادامهادامه((ھيدروليز ھيدروليز   --الفالف((

 آنچه در مورد مكانيزم ھوازدگي نوع ھيدروليز و تشكيل خاك اھميت آنچه در مورد مكانيزم ھوازدگي نوع ھيدروليز و تشكيل خاك اھميت
گ گط ط .  .  در محيط ھوازدگي استدر محيط ھوازدگي است  AI(OH)AI(OH)33و  و  SiOSiO22دارد، حلاليت نسبيدارد، حلاليت نسبي

حلاليتحلاليتSioSio22تابعي ازتابعي ازpHpH  نشان داده شده نشان داده شده   ۴۴--٢٢محيط است در شكلمحيط است در شكل ppيي
..استاست

آلومينيوم ھيدروكسيد آلومينيومحلاليت ھيدروكسيد گيبسيتAI(OH)AI(OH)33((حلاليت گيبسيتكاني از))كاني تر ازپيچيده تر پيچيده يوم ي و ي  رو ي يومي  ي و ي  رو ي يAI(OH)AI(OH)33((ي  يب يي  يب ز ) ) ي  ر  ز پيچي  ر  پيچي 
است و در محيط اسيدي ضعيف، اين تركيب يونيزه  است و در محيط اسيدي ضعيف، اين تركيب يونيزه  ) ) SioSio22((كوارتز كوارتز 
شود شودمي ..مي و وي  ..ي 



خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه بندي وطبقه خاكتشكيل بندي وطبقه تشكيل تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   --  ٣٣--٢٢
))ادامهادامه(( ))ادامهادامه((
نقش ھوازدگي در تشكيل خاك نقش ھوازدگي در تشكيل خاك   --١١- - ٣٣--٢٢

))ادامهادامه(( ))ادامهادامه((
 ھوازدگي شيميايي ھوازدگي شيميايي
ادامهادامه((ھيدروليزھيدروليز--الفالف(( ادامهادامه((ھيدروليزھيدروليز--الفالف((

حلاليتحلاليتSioSio22تابعي ازتابعي ازpHpH  
ييمحيط است     محيط است     



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  --  ٣٣--٢٢
))ادامهادامه((در تشكيل خاكدر تشكيل خاكھوازدگيھوازدگينقشنقش--١١--٣٣--٢٢ ))((يي
ادامهادامه((    ھوازدگي شيمياييھوازدگي شيميايي((

دي ھيدراتاسيوندي ھيدراتاسيون((و بي آب شدن و بي آب شدن ) ) ھيدراتاسيونھيدراتاسيون((  آبگيريآبگيري  --بب((  
 جذب آب ملكولي جديد توسط كاني و يا از دست دادن آن ممكن است نوع و جذب آب ملكولي جديد توسط كاني و يا از دست دادن آن ممكن است نوع و

. . مشخصات آن كاني را تغيير دھدمشخصات آن كاني را تغيير دھد
 آبگيري در تشكيل كاني ھاي رسي اھميت فوق العاده اي داشته و گاھي باعث آبگيري در تشكيل كاني ھاي رسي اھميت فوق العاده اي داشته و گاھي باعث

دد گ قبل ھاي كان از ديد ھاي كان ددتشكيل گ قبل ھاي كان از ديد ھاي كان ..تشكيل كاني ھاي رسي جديد از كاني ھاي قبلي  مي گرددتشكيل كاني ھاي رسي جديد از كاني ھاي قبلي  مي گرددتشكيل
 قدرت جذب آب كانيھا، به بار الكتريكي يونھاي آنھا بستگي دارد و با افزايش قدرت جذب آب كانيھا، به بار الكتريكي يونھاي آنھا بستگي دارد و با افزايش

شود مي بيشتر آبگيري قدرت الكتريكي شودبار مي بيشتر آبگيري قدرت الكتريكي ..بار و ي  ر  يري بي ب ر  ي  ري ر  وب ي  ر  يري بي ب ر  ي  ري ر  . . ب
 آبگيري كاني انيدريد و تبديل آن به كاني ژيپس و يا بر عكس مثالي از اين نوع آبگيري كاني انيدريد و تبديل آن به كاني ژيپس و يا بر عكس مثالي از اين نوع

.  .  ھوازدگي است كه با تغيير حجم قابل ملاحظه اي ھمراه استھوازدگي است كه با تغيير حجم قابل ملاحظه اي ھمراه است



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  --  ٣٣--٢٢
خاكھوازدگيھوازدگينقشنقش--١١--٣٣--٢٢ تشكيل خاكدر تشكيل ))ادامهادامه((در يشش ز يو ز يل و يل ر  ))((ر 
ادامهادامه((    ھوازدگي شيمياييھوازدگي شيميايي((

اكسيد شدناكسيد شدن  - - جج    
 تركيب شدن كانيھا با اكسيژن موجود در محيط و اكسيد شدن آنھا پديده اي غالب تركيب شدن كانيھا با اكسيژن موجود در محيط و اكسيد شدن آنھا پديده اي غالب

گ گگ گ
يي

در مناطق گرم و مرطوب  است و به عنوان يك نوع ھوازدگي در تشكيل خاك در مناطق گرم و مرطوب  است و به عنوان يك نوع ھوازدگي در تشكيل خاك 
..اھميت دارداھميت دارد

ل تشك ه ن ا كان شدن د اك اشد داشته د آب ط د لاگ تشك ه ن ا كان شدن د اك اشد داشته د آب ط د اگ اگر در محيط آب وجود داشته باشد، اكسيد شدن كانيھا منجر به تشكيلاگر در محيط آب وجود داشته باشد، اكسيد شدن كانيھا منجر به تشكيل
..مي شودمي شود) ) اكسيدھاي آبداراكسيدھاي آبدار((ھيدروكسيدھا ھيدروكسيدھا 

دار آھن كانيھاي و است زياد بسيار اكسيژن با آھن تركيبي دارميل آھن كانيھاي و است زياد بسيار اكسيژن با آھن تركيبي ظرفيتي((ميل ظرفيتيدو ))دو ر  ن  ي  يھ ر زي  و  ي يژن ب ن ب  يبي  ر ر يل  ن  ي  يھ ر زي  و  ي يژن ب ن ب  يبي  ر ي((يل  ي ر يو  ي ر ) ) و 
..به تركيبات آھن دار سه ظرفيتي تبديل مي شوندبه تركيبات آھن دار سه ظرفيتي تبديل مي شوند

   ،رنگھاي زرد، قرمز و يا قھوه اي متمايل به زرد كه در خاكھا ديده مي شود، رنگھاي زرد، قرمز و يا قھوه اي متمايل به زرد كه در خاكھا ديده مي شود
آ ا اك ش ا ا اك ل آلاً ا اك ش ا ا اك ل ل((لاً لا ))ا ) ) ھماتيت و ليمونيتھماتيت و ليمونيت((معمولا نتيجه عمل اكسيداسيون و پيدايش اكسيدھاي آھنمعمولا نتيجه عمل اكسيداسيون و پيدايش اكسيدھاي آھن

..  استاست



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢
خاك٢٢٣٣١١ ل تشك د ازدگ ھ خاكنقش ل تشك د ازدگ ھ ه((نقش هادا ))ادا ))ادامهادامه((نقش ھوازدگي در تشكيل خاكنقش ھوازدگي در تشكيل خاك--١١--٣٣--٢٢
  ادامهادامه((ھوازدگي شيميايي  ھوازدگي شيميايي((

انحلالانحلال--دد انحلالانحلالدد  
 پديده انحلال واكنشي مھم در ھوازدگي است كه به تشكيل خاك كمك پديده انحلال واكنشي مھم در ھوازدگي است كه به تشكيل خاك كمك

ھايكندكند ر فاكت به آب در ھا كان انحلال رعت ھايقدار ر فاكت به آب در ھا كان انحلال رعت قدار مقدار و سرعت انحلال كاني ھا در آب به فاكتور ھايمقدار و سرعت انحلال كاني ھا در آب به فاكتور ھاي. . مي كندمي كند
::زير بستگي داردزير بستگي دارد

كا١١ لال ا ل كاقا لال ا ل قا قابليت انحلال كانيقابليت انحلال كاني––١١
شرايط اقليميشرايط اقليمي  ––  ٢٢
مشخصات حلالمشخصات حلال  ––  ٣٣



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  --  ٣٣--٢٢
خاكھوازدگيھوازدگينقشنقش--١١--٣٣--٢٢ تشكيل خاكدر تشكيل ))ادامهادامه((در يشش ز يو ز يل و يل ر  ))((ر 
ادامهادامه((    ھوازدگي شيمياييھوازدگي شيميايي((

ادامهادامه((    انحلالانحلال  --دد((
براي مثالبراي مثال. . نقش انحلال در كمك به تشكيل و يا تكامل خاكھا متفاوت استنقش انحلال در كمك به تشكيل و يا تكامل خاكھا متفاوت است

گگ
يي

انحلال صخره ھاي آھكي در محيطھايي كه بارندگي و تشكيل باران اسيديانحلال صخره ھاي آھكي در محيطھايي كه بارندگي و تشكيل باران اسيدي
وجود دارد، منجر به انحلال آھك شده و به صورت محلول وجود دارد، منجر به انحلال آھك شده و به صورت محلول ) ) حاوي گاز كربنيكحاوي گاز كربنيك((

گردد مي فعال محيط در كلسيم گرددكربنات مي فعال محيط در كلسيم ..كربنات كلسيم در محيط فعال مي گرددكربنات كلسيم در محيط فعال مي گرددكربنات

ناخالص آھك يا و خالص آھك سنگ نوع دو اگر كنيد، ناخالصفرض آھك يا و خالص آھك سنگ نوع دو اگر كنيد، دار((فرض رس دارآھك رس ))آھك ص  ص و ي   وع    و  ر  ي  ص رض  ص و ي   وع    و  ر  ي  ر((رض  ر رس  ) )  رس 
مواد نامحلول مانند كانيھاي مواد نامحلول مانند كانيھاي ((مورد انحلال قرار گيرد، بقاياي حاصل از انحلال مورد انحلال قرار گيرد، بقاياي حاصل از انحلال 

مي تواند در مي تواند در ) ) تر كيبات كربناتتر كيبات كربنات((و محلول حاصل از اين واكنش و محلول حاصل از اين واكنش ) ) رسي باقيماندهرسي باقيمانده
باشد داشته ت تفا نقش باشديط داشته ت تفا نقش .  .  محيط نقش متفاوتي داشته باشدمحيط نقش متفاوتي داشته باشديط



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  --  ٣٣--٢٢

مادر--٢٢--٣٣--٢٢ سنگ مادرنقش سنگ نقش نقش سنگ مادرنقش سنگ مادر٢٢٣٣٢٢
تأثير نوع سنگ مادر، مانند توده ھا و لايه ھاي سنگي و رسوبات تأثير نوع سنگ مادر، مانند توده ھا و لايه ھاي سنگي و رسوبات   --١١

ه((طط ا شن هانند ا شن د))انند ش ا آن ع تن ا خاك ل تشك دد ش ا آن ع تن ا خاك ل تشك د ، در تشكيل خاكھا و تنوع آنھا مشھود، در تشكيل خاكھا و تنوع آنھا مشھود))مانند شن و ماسهمانند شن و ماسه((سطحيسطحي
..استاست

ط ل گ طگ ل گ گ از ھوازدگي و تجزيه سنگھاي مختلف و در شرايط متفاوت،از ھوازدگي و تجزيه سنگھاي مختلف و در شرايط متفاوت،--٢٢
كاني ھاي رسي و يا اكسيد ھاي كاني ھاي رسي و يا اكسيد ھاي ((مجموعه اي از كانيھاي مختلف مجموعه اي از كانيھاي مختلف 

آل آلآ لآ لذ ذ و يا ذرات حاصل از تجزيه متفاوت به وجود مي و يا ذرات حاصل از تجزيه متفاوت به وجود مي ))آھن و آلومينيومآھن و آلومينيوم
    ..آيدآيد



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  - -   ٣٣--٢٢

))ادامهادامه((نقش سنگ مادر نقش سنگ مادر   --٢٢--٣٣--٢٢

خاك انواع تشكيل در آن نقش و مادر سنگ ھوازدگي خاكسرعت انواع تشكيل در آن نقش و مادر سنگ ھوازدگي بهبهعمدتاعمدتاسرعت به به عمدتاعمدتاسرعت ھوازدگي سنگ مادر و نقش آن در تشكيل انواع خاك سرعت ھوازدگي سنگ مادر و نقش آن در تشكيل انواع خاك 
::زير بستگي داردزير بستگي داردفاكتورھاي فاكتورھاي 

آننوعنوع--١١ دھنده تشكيل ھاي كاني شيميايي تركيب يعني آنسنگ دھنده تشكيل ھاي كاني شيميايي تركيب يعني سنگ ..سنگ يعني تركيب شيميايي كاني ھاي تشكيل دھنده آن سنگ يعني تركيب شيميايي كاني ھاي تشكيل دھنده آن نوعنوع--١١
..اندازه ذرات سنگاندازه ذرات سنگ  --٢٢
ھوا٣٣ و آب نفوذ جھت سنگ در موجود خال فضاھاي و شكستگيھا ھوامقدار و آب نفوذ جھت سنگ در موجود خال فضاھاي و شكستگيھا مقدار ..مقدار شكستگيھا و فضاھاي خالي موجود در سنگ جھت نفوذ آب و ھوامقدار شكستگيھا و فضاھاي خالي موجود در سنگ جھت نفوذ آب و ھوا--٣٣

د ش اد نگ ع ن ند لات ت ث ن ا شدن شن دا ش اد نگ ع ن ند لات ت ث ن ا شدن شن ..براي روشن شدن اين بحث، تحولات چند نوع سنگ مادر، بررسي مي شودبراي روشن شدن اين بحث، تحولات چند نوع سنگ مادر، بررسي مي شودا



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  - -   ٣٣--٢٢
اد٢٢٣٣٢٢ نگ ادنقش نگ ه((نقش هادا ))ادا ))ادامهادامه((نقش سنگ مادر نقش سنگ مادر --٢٢--٣٣--٢٢

    گرانيتگرانيت  --الف الف 
ات فلد تز ا ك كان ه از دتاً كه ت ا ن آذ نگ ت ان اتگ فلد تز ا ك كان ه از دتاً كه ت ا ن آذ نگ ت ان گ  گرانيت سنگي آذرين است كه عمدتا از سه كاني كوارتز، فلد سپات گرانيت سنگي آذرين است كه عمدتا از سه كاني كوارتز، فلد سپات

كوارتز كاني مقاوم به ھوازدگي است ولي كوارتز كاني مقاوم به ھوازدگي است ولي . . و ميكا تشكيل شده استو ميكا تشكيل شده است
اخته ط د ا ه ثان ھا كان كا ات فلد ه ز ت اث اختهد ط د ا ه ثان ھا كان كا ات فلد ه ز ت اث در اثر تجزيه فلدسپات و ميكا كاني ھاي ثانويه اي در محيط ساخته در اثر تجزيه فلدسپات و ميكا كاني ھاي ثانويه اي در محيط ساخته د

.  .  مي شوندمي شوند
گگ مھمترين محصول اين ھوازدگي، كاني ھاي رسي و اكسيدھا ومھمترين محصول اين ھوازدگي، كاني ھاي رسي و اكسيدھا و

ھوازدگي گرانيت تابع ھوازدگي گرانيت تابع . . ھيدروكسيدھاي  آھن و آلومينيوم ھستندھيدروكسيدھاي  آھن و آلومينيوم ھستند
ط آ ل طف آ ل       ..فاكتورھاي متعددي از جمله آب و ھواي محيط استفاكتورھاي متعددي از جمله آب و ھواي محيط استف



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢
اد٢٢٣٣٢٢ نگ ادنقش نگ ه((نقش هادا ))ادا ))ادامهادامه((نقش سنگ مادر نقش سنگ مادر --٢٢--٣٣--٢٢

))ادامهادامه((  گرانيتگرانيت  --الف الف 
كه ند ش ل تشك ا ته نا اد ت ان گ نگ ازدگ ھ ه نت د كل كهط ند ش ل تشك ا ته نا اد ت ان گ نگ ازدگ ھ ه نت د كل بطور كلي در نتيجه ھوازدگي سنگ گرانيت، مواد ناپيوسته اي تشكيل مي شوند كه بطور كلي در نتيجه ھوازدگي سنگ گرانيت، مواد ناپيوسته اي تشكيل مي شوند كه ط

):):۴۴––٢٢شكل شكل ((در يك نيمرخ ھوازدگي كامل داراي چھار افق اصلي زير است در يك نيمرخ ھوازدگي كامل داراي چھار افق اصلي زير است 
تر١١ ب ترنگ ب ))RR((نگ سنگ بسترسنگ بستر--١١))RR ( (
  افق افق   --  ٢٢CC      
افق افق --٣٣BB  
۴۴--افقافقAA



خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه بندي وطبقه خاكتشكيل بندي وطبقه تشكيل تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

تشكيل--٣٣--٢٢ در موثر تشكيلعوامل در موثر عوامل عوامل موثر در تشكيل عوامل موثر در تشكيل --٣٣--٢٢
))ادامهادامه((  خاكخاك

نقش سنگ مادر نقش سنگ مادر   --٢٢--٣٣--٢٢
))ادامهادامه((
))ادامهادامه((گرانيتگرانيت--الفالف ))ادامهادامه((گرانيتگرانيت--الفالف



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  - -   ٣٣--٢٢
مادر--٢٢--٣٣--٢٢ سنگ مادرنقش سنگ ))ادامهادامه((نقش ر  ر ش   ا((ش   اا ))ا

))ادامهادامه((گرانيتگرانيتالفالف ))ادامهادامه((گرانيتگرانيت--الفالف
تغييرات كلي كه در تركيب كاني شناسي سنگ اوليه در روند تغييرات كلي كه در تركيب كاني شناسي سنگ اوليه در روند   

اجزاء شيمياي تغييرات اساس بر گيرد، م صورت اجزاءھوازدگ شيمياي تغييرات اساس بر گيرد، م صورت ھوازدگي صورت مي گيرد، بر اساس تغييرات شيميايي اجزاءھوازدگي صورت مي گيرد، بر اساس تغييرات شيميايي اجزاءھوازدگ
تشكيل دھنده افق ھاي مختلف نيمرخ خاكي كه از آن به وجود مي تشكيل دھنده افق ھاي مختلف نيمرخ خاكي كه از آن به وجود مي 

.  .  آيد، تعيين مي شودآيد، تعيين مي شود
::مثالمثال

روند تغييرات سنگ مادر را مي توان از روي مقدار آب موجود در روند تغييرات سنگ مادر را مي توان از روي مقدار آب موجود در   
ل ف ش گ آ ا ل ا لاف ف ش گ آ ا ل ا افق ھاي مختلف نيمرخ ھوازده آن سنگ و درجه پيشرفت ھيدروليز افق ھاي مختلف نيمرخ ھوازده آن سنگ و درجه پيشرفت ھيدروليز اف

كاني ھاي اوليه و كاني ھاي ثانويه اي كه از تجزيه آنھا حاصل شده كاني ھاي اوليه و كاني ھاي ثانويه اي كه از تجزيه آنھا حاصل شده 
نمود مشخص نموداند، مشخص . . اند، مشخص نموداند، مشخص نموداند،



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢
مادر--٢٢--٣٣--٢٢ سنگ مادرنقش سنگ ))ادامهادامه((نقش ر  ر ش   ا((ش   اا ))ا

))ادامهادامه((گرانيتگرانيتالفالف ))ادامهادامه((گرانيتگرانيت--الفالف
سديم عنصري است كه سير تكامل خاك زايي و تحولات سنگ مادر را سديم عنصري است كه سير تكامل خاك زايي و تحولات سنگ مادر را   

دھد مي دھدنشان مي ))۴۴--٢٢شكلشكل((نشان ).  ).  ۴۴--٢٢شكلشكل((نشان مي دھدنشان مي دھد
نسبت به عمق در نيمرخ خاك، گوياي درجه نسبت به عمق در نيمرخ خاك، گوياي درجه   NaNa22OOتغييرات مقدار تغييرات مقدار 

سنگ مادر و مقدار انحلال كاني پلاژيوكلاز سنگ مادر و مقدار انحلال كاني پلاژيوكلاز ))ھيدراتاسيونھيدراتاسيون((آبگيريآبگيري يري يريب يون((ب ر يوني ر ز))ي ژيو پ ي ر و زر ژيو پ ي ر و ر
.  .  استاست) ) كائولينيتكائولينيت((در طي مرحله تشكيل كاني رسي در طي مرحله تشكيل كاني رسي 



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   --  ٣٣--٢٢
))ادامهادامه((نقش سنگ مادرنقش سنگ مادر--٢٢--٣٣--٢٢ ))((

))ادامهادامه((گرانيتگرانيت--الفالف ))((
  ::در نيمرخ خاك حاصل از هوازدگي گرانيت موارد زير مشاهده مي شوددر نيمرخ خاك حاصل از هوازدگي گرانيت موارد زير مشاهده مي شود

ايليت  و كائولينيت نشان مي دهند كه ايليت به دليل  ايليت  و كائولينيت نشان مي دهند كه ايليت به دليل    ، مجموع كاني ھاي، مجموع كاني ھاي  CCدر افقدر افق- - ١١
دار پتاس اب فلدس د وج و مادر سنگ شناس كان ب ك دارت پتاس اب فلدس د وج و مادر سنگ شناس كان ب ك كلاز((ت كلازارت كا))ارت م كاو م و و ميكاو ميكا) ) ارتوكلازارتوكلاز((تركيب كاني شناسي سنگ مادر و وجود فلدسپاب پتاسيم دارتركيب كاني شناسي سنگ مادر و وجود فلدسپاب پتاسيم دار

است و وجود كاني كائولينيت عمدتاً به علت هوازدگي كاني پلاژيوكلاز در است و وجود كاني كائولينيت عمدتاً به علت هوازدگي كاني پلاژيوكلاز در 
..شكستگي هاي سنگ مادر استشكستگي هاي سنگ مادر است

، كاني ھاي رسي از گروه ورميكوليت فراوان است كه از ھوازدگي ، كاني ھاي رسي از گروه ورميكوليت فراوان است كه از ھوازدگي BBدر افق در افق   - - ۲۲
. . كاني ھاي بيوتيت و مسكويت به وجود آمده اندكاني ھاي بيوتيت و مسكويت به وجود آمده اند و و ب وي و ي بيو ي وي و ب وي و ي بيو ي ي

. . معمولاً كاني رسي اسمكتيت تشكيل مي شودمعمولاً كاني رسي اسمكتيت تشكيل مي شودA(A)افق افق ((در قسمت فوقاني اين نيمرخدر قسمت فوقاني اين نيمرخ--۳۳



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  - -   ٣٣--٢٢
مادر--٢٢--٣٣--٢٢ سنگ مادرنقش سنگ ))ادامهادامه((نقش ر  ر ش   ))((ش  

بازالتبازالت--بب بازالتبازالتبب
، با سنگ گرانيت به علت تفاوت در تركيب كاني ، با سنگ گرانيت به علت تفاوت در تركيب كاني بازالتبازالتهوازدگي هوازدگي   --١١

. . شناسي و اندازه بلورها، تفاوت داردشناسي و اندازه بلورها، تفاوت دارد ر و ور ب ز و ري و ور ب ز و ي
كاني هاي فلدسپات كلسيم دار  و كانيها ي آهن و منيزيوم دار  كاني هاي فلدسپات كلسيم دار  و كانيها ي آهن و منيزيوم دار    --٢٢

.  .  كه در بازالت وجود دارند، راحت تر تجزيه مي شوندكه در بازالت وجود دارند، راحت تر تجزيه مي شوند))فرومنيزينفرومنيزين((
در اثر هوازدگي بازالت در نواحي گرم و مرطوب، قشر آهن داردر اثر هوازدگي بازالت در نواحي گرم و مرطوب، قشر آهن دار--٣٣

. . سطحي بر روي اين سنگها تشكيل مي شودسطحي بر روي اين سنگها تشكيل مي شود



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢
مادر--٢٢--٣٣--٢٢ سنگ مادرنقش سنگ ))ادامهادامه((نقش ر  ر ش   ))((ش  

))ادامهادامه((بازالتبازالت--بب ))ادامهادامه((بازالتبازالتبب
    وو  اكسيدهااكسيدها  --  رسيرسي  هايهاي  كانيكاني  تشكيلتشكيل  بهبه  منجرمنجر  بازالتبازالت  سنگسنگ  تجزيهتجزيه  --۴۴

..شودشود  ميمي  تيتانيومتيتانيوماكسيدهاياكسيدهايووآلومينيويمآلومينيويمووآهنآهنهيدروكسيدهايهيدروكسيدهاي ي ي رو يي ي رو يويموونني ي يويمو ي يووو يي يومي يومي ووييي

يوو  دردربازالتبازالت  تجزيهتجزيهازازكهكهاستاسترسيرسيكانيكاني  مهمترينمهمترينموريلونيتموريلونيتمونتمونت--۵۵ و يوري و رينوري رينه يييه ير زجزيجزيززر زب ررب
  ..آيدآيدميميوجودوجودبهبه  مرطوبمرطوبووگرمگرمهوايهوايووآبآب

  وو  پتاسيمپتاسيم  كمبودكمبود  هوازدگيهوازدگينوعنوعاينايندردرايليتايليتتشكيلتشكيلعدمعدمدليلدليلشايدشايد--۶۶
..باشدباشدهاهابازالتبازالتتركيبتركيب  دردرAl/SiAl/Si  زيادزيادنسبتنسبتيايا



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢
مادر--٢٢--٣٣--٢٢ سنگ مادرنقش سنگ ))ادامهادامه((نقش ر  ر ش   ))((ش  

))ادامهادامه((بازالتبازالت--بب ))ادامهادامه((بازالتبازالتبب
  يايا  وو  بكشدبكشد  طولطول  زياديزيادي  مدتمدت  بازالتبازالت  سنگسنگ  هوازدگيهوازدگي  صورتيكهصورتيكه  دردر  --۷۷      

ي  موريلونيتموريلونيت  مونتمونترسيرسيكانيكانيپذيرد،پذيرد،انجامانجام  زيادزيادسرعتسرعتباباهوازدگيهوازدگي ز يو ز مزيزيررببو مج يرج يرپ يييپ ير يوور و يوري و وري
..شودشودميميتجزيهتجزيه

    
  آلومينيومآلومينيوم  اكسيدهاياكسيدهايووهيدروكسيدهاهيدروكسيدها--موريلونيتموريلونيتمونتمونتتجزيهتجزيهبابا--۸۸    

    تيتانيومتيتانيوموو  آهنآهن  اكسيدهاياكسيدهايوو))AlAl22OO33,H,H2020((گيبسيتگيبسيتمانندمانند
))TiOTiO22 FeFe22OO33((ل لتشك ندتشك ندش ش ))TiOTiO22,, FeFe22OO33((شوندشوندميميتشكيلتشكيل..  



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  - -   ٣٣--٢٢
مادر--٢٢--٣٣--٢٢ سنگ مادرنقش سنگ ))ادامهادامه((نقش ر  ر ش   ))((ش  

))ادامهادامه((بازالتبازالت--بب ))ادامهادامه((بازالتبازالتبب
  نسبتنسبت  بازالت،بازالت،  مانندمانند  سنگيسنگي  هوازدگيهوازدگي  طيطي  دردر  كليكلي  بطوربطور  --٩٩      

ي  بهبه  آلومينيويمآلومينيويم  بهبه  ظرفيتيظرفيتيسهسهآهنآهنتركيباتتركيبات  مانندمانندهوازدگيهوازدگيمحصولهايمحصولهاي ه يو ه يو ز يو ز يبو يبر يننر ي ير ي يويمببر ي يويمو ي ببو
::داردداردبستگيبستگيزيرزيرفاكتورهايفاكتورهاي

بارندگيبارندگيميزانميزان  --١١

  ..خاكخاكتهويهتهويهدرجهدرجه--٢٢



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  - -   ٣٣--٢٢
مادر--٢٢--٣٣--٢٢ سنگ مادرنقش سنگ ))ادامهادامه((نقش ر  ر ش   ))((ش  

بازالتبازالتووگرانيتگرانيتنوعنوعازازمادرمادرسنگسنگهوازدگيهوازدگيمقايسهمقايسه--بب بازالتبازالت  وو  گرانيتگرانيتنوعنوعازازمادرمادرسنگسنگهوازدگيهوازدگيمقايسهمقايسه  بب
      

بازالتبازالتووگرانيتگرانيتمادرمادرسنگسنگازازخاكخاكوايجادوايجادهوازدگيهوازدگيمقايسهمقايسهازازآنچهآنچه   بازالتبازالتوو  گرانيتگرانيتمادرمادرسنگسنگازازخاكخاكوايجادوايجادهوازدگيهوازدگيمقايسهمقايسهازازآنچهآنچه
::استاست  چنينچنين  كردكرد  خلاصهخلاصه  توانتوان  ميمي

    مادر،مادر،  سنگسنگ  تغييرتغيير  بابا  هوازدگيهوازدگي  نظرنظر  ازاز  مشابهمشابه  شرايطشرايط  دردر  ::گيريگيري  نتيجهنتيجه  
  تشكيلتشكيلاياي  مرحلهمرحلههرهردردرهوازدگيهوازدگيازازكهكه  رسيرسيهايهايكانيكانيمجموعهمجموعه

    ..استاستمتفاوتمتفاوتشوند،شوند،ميمي



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  - -   ٣٣--٢٢
مادر--٢٢--٣٣--٢٢ سنگ مادرنقش سنگ ))ادامهادامه((نقش ر  ر ش   ))((ش  

پايينپاييندمايدمايدگرگوندگرگونسنگهايسنگهايهوازدگهوازدگ--جج پايينپاييندمايدمايدگرگونيدگرگونيسنگهايسنگهايهوازدگيهوازدگيجج
- - مسكويتمسكويت  مانندمانند  پايينپايين  دمايدماي  دگرگونيدگرگوني  كانيهايكانيهاي  مجموعهمجموعه  ازاز  كهكه  سنگيسنگي

يررررببيليلريري    رسيرسيجديدجديد  كانيهايكانيهايآنآنهوازدگيهوازدگياثراثردردر  باشد،باشد،شدهشدهتشكيلتشكيلكلريتكلريت ز يو ز يو ييه ييه يج يج ير ر
  شيمياييشيميايي  تركيبتركيبنظرنظرازازكهكهشوندشوندميميتشكيلتشكيل))ورميكوليتورميكوليت--ايليتايليت((

..ندارندندارندسنگسنگدردرموجودموجوداوليهاوليه  كانيهايكانيهايباباچندانيچندانيتفاوتتفاوت
گگگاا گا اگگا اق اظظااااق اكا كا   كانيهايكانيهايحجميحجمي  نظرنظرازاززياديزياديمقدارمقدارسنگ،سنگ،هوازدگيهوازدگيديگرديگرعبارتعبارتبهبه
  اتفاقاتفاق  ))شيمياييشيميايي  تغييرتغيير((  كيفيتكيفيت  نظرنظر  ازاز  وليولي  كند،كند،  ميمي  ايجادايجاد  رسيرسي

دهددهدنمينميرويرويچشمگيريچشمگيري   ..دهددهدنمينميرويرويچشمگيريچشمگيري
  



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((  عوامل موثر در تشكيل خاكعوامل موثر در تشكيل خاك  --  ٣٣--٢٢

انقشنقش٢٢٣٣٣٣ اآ آ   آب و هواآب و هوانقشنقش--٣٣--٣٣--٢٢
    استاست  محيطمحيط  دمايدماي  تغييراتتغييرات  وو  نسبينسبي  رطوبترطوبت  بارندگي،بارندگي،  ميزانميزان  شاملشامل  كهكه  هواهوا  وو  آبآب

..ببييننولاتولاتروروووككيليلدردرهميهميلل  ..باشدباشدميميآنآنتحولاتتحولاتروندروند  وو  خاكخاكتشكيلتشكيلدردرمهميمهميعاملعامل

    زيرزيرصورتصورت  بهبه  داردداردزاييزاييخاكخاكدردرهواهواووآبآب  كهكهمستقيميمستقيمياثراتاثراتازازبعضيبعضي
::شودشودميميخلاصــهخلاصــه

      متفاوتمتفاوت  خصوصياتخصوصيات  بابا  خاكهاييخاكهايي  يكسان،يكسان،  مادرمادر  سنگسنگ  ازاز  مختلف،مختلف،  هوايهواي  وو  آبآب  دردر  --١١    
وويييليل  ..شوندشوندميميتشكيلتشكيل

    محصولاتمحصولات  ،،))خشكخشكووگرمگرمنواحينواحي((استاستكمكم  بارندگيبارندگيميزانميزانكهكهمناطقيمناطقيدردر--٢٢
لال لالان اان اگ كگ كآ اااااآ اك گططازازكلكلك گاز از     دوردورهوازدگيهوازدگي  محيطمحيطازازكلسيمكلسيمكربناتكربناتحاويحاويرسوباترسوباتووآهكيآهكيسنگهايسنگهايانحلالانحلال
..شوندشوند  انباشتهانباشته  خاكخاك  كمكم  اعماقاعماق  دردر  استاست  ممكنممكن  وو  شوندشوند  نمينمي

    افقافقرويرويبربر  وو  زمينزمينسطحسطحنزديكينزديكيدردرخشكخشكنواحينواحيخاكهايخاكهاياينايندردرموادموادتجمعتجمعافقافق
آآ
عقق عج يييننووج يو يو يز ققييبربرننححز

..استاستآبشوييآبشويي



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   --  ٣٣--٢٢
))ادامهادامه((آب و هواآب و هوانقشنقش  --٣٣- - ٣٣--٢٢ بب
    ((  محلولمحلول  كاتيونهايكاتيونهاي  شستشويشستشوي  وو  شديدشديد  هوازدگيهوازدگي  علتعلت  بهبه  مرطوب،مرطوب،  نواحينواحي  دردر  - -   ۳۳

Mg++Mg++ K+ Ca++ NaK+ Ca++ Na((ن گز نجا گز طآنهاآنهاجا طت ++AI(OH)AI(OH)22اا++HHت Mg++Mg++ K+,Ca++,NaK+,Ca++,Na((  توسطتوسطآنهاآنهاجايگزينيجايگزيني  ووHH++يايا  وو  AI(OH)AI(OH)22++            اكسيدهاياكسيدهاي  يايا  وو  آلومينيومآلومينيوم  تركيباتتركيبات  تمركزتمركز  بهبه  منجرمنجر  دار،دار،  آلومينيومآلومينيوم  ديگرديگر  تركيباتتركيبات  يايا    
..شودشودميميآهنآهن

ككگگ))((     نواحينواحيازازكمتركمتر  خشكخشكووگرمگرمنواحينواحيدردر))خاكخاك  نـيمرخنـيمرخضـخامتضـخامت((خاكخاكعمقعمق––۴۴
  ..))۶۶––  ۲۲  وو۵۵––  ۲۲  شكلشكل((  استاست  مرطوبمرطوب

ور    وو  گرمگرمهوايهواي  وو  آبآبدردرخاك،خاك،تكاملتكاملپيشرفتپيشرفتوو  مادريمادريموادموادهوازدگيهوازدگيباباكليكليبطوربطور ورب يببييب ز يو ز رووريريووو رپي يووببررللپي يو وورمرمو
    ميميتشكيلتشكيل  دارند،دارند،  ناقصناقصوونامشخصنامشخصهايهايافقافق  كهكهعمقيعمقيكمكمخاكهايخاكهايخشك،خشك،
..استاست  كمكم  آنهاآنها  آليآلي  مادهماده  مقدارمقدار  وو  دارنددارند  تجمعتجمع  املاحاملاح  خاكها،خاكها،  ايناين  سطحسطح  دردر  ..شوندشوند

    استاست  بيشتربيشتر  شدهشده  تشكيلتشكيل  خاكهايخاكهاي  عمقعمق  مرطوبمرطوب  نيمهنيمه  وو  مرطوبمرطوب  هوايهواي  وو  آبآب  دردر  --۵۵    
    ((  استاستبيشتربيشتر  خاكهاخاكهانوعنوعاينايندردرآليآليموادموادووهستندهستند  ترترمشخصمشخصخاكخاكهايهايافقافقوو

))۲۲۵۵۲۲۶۶شكلشكل   ..))۶۶--۲۲وو۵۵--۲۲شكلشكل



خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه بندي وطبقه خاكتشكيل بندي وطبقه تشكيل تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك--٢٢فصلفصلادامهادامه

عوامل موثر در تشكيل عوامل موثر در تشكيل   - -   ٣٣--٢٢
))ادامهادامه((خاكخاك ))((

آب و هوا  آب و هوا    نقشنقش  --٣٣--٣٣--٢٢
))ادامهادامه(( ))ادامهادامه((



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢

  آليآلي  موادمواد  وو  زندهزنده  موجوداتموجودات  نقشنقش  --۴۴  ––۳۳  ––۲۲
ووتشكيلتشكيلدردرمهميمهمينقشنقشآنها،آنها،بقايايبقايايووزندهزندهجانورانجانورانووگياهانگياهان--۱۱   وو  تشكيلتشكيل  دردر  مهميمهمينقشنقشآنها،آنها،بقايايبقايايوو  زندهزندهجانورانجانورانووگياهانگياهان۱۱

  ..دارنددارندخاكهاخاكهاتكاملتكامل
  بهبه  رارامتفاوتيمتفاوتي  خاكهاييخاكهاييزمين،زمين،سطحسطحدردرمتفاوتمتفاوتگياهيگياهيهايهايپوششپوشش--۲۲

آآ
ش شپو ببييييننححييييپو
  ..آورندآورندميميوجودوجود

    ريزريزبسياربسيار  گياهانگياهانووجانورانجانوراننقشنقشگياهيگياهيپوششپوششبربرعلاوهعلاوه--۳۳
گان(( ا گانك ا اانان))ااك ااك لننغغاك لشك ااخاكخاكشك   بسياربسيارخاكخاك  تشكيلتشكيلدردرنيزنيزغيرهغيرهووباكتريهاباكتريها  مانندمانند))هاهاميكروارگانيسمميكروارگانيسم((

    ..استاست  مهممهم



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢

    توپوگرافيتوپوگرافي  نقشنقش  - - ۵۵  – –   ۳۳  ––  ۲۲
وودمادمارطوبت،رطوبت،ميزانميزانبربركهكهتأثيريتأثيريبابازمينزمينسطحسطحهايهايبلنديبلنديووپستيپستي--۱۱     وو  دمادمارطوبت،رطوبت،  ميزانميزانبربركهكهتأثيريتأثيريبابازمينزمين  سطحسطحهايهايبلنديبلنديووپستيپستي۱۱

..كنندكنندميميكنترلكنترلرارازاييزاييخاكخاك  دارند،دارند،خورشيدخورشيدنورنورتابشتابش

  پرشيب،پرشيب،هايهاي  دامنهدامنهووارتفاعاتارتفاعاتازازهوازدههوازده  موادموادانتقالانتقالووفرسايشفرسايش--۲۲
  است،است،نواحينواحي  اينايندردرخاكخاكعمقعمقبودنبودنجزئيجزئيياياووخاكخاكفقدانفقدانعاملعامل

ش ا شف ا گف گا اا اگ اگ اكان افططكان افگ ننگ   نيروينيرويوو  توپوگرافيتوپوگرافيتوسطتوسطكانيهاكانيهاووسنگهاسنگهاهوازدگيهوازدگيووفرسايشفرسايش
    ..شودشود  ميمي  كنترلكنترل  ثقلثقل  نيروينيروي  ازاز  حاصلحاصل  پتانسيلپتانسيل



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢
))ادامهادامه((توپوگرافتوپوگرافنقشنقش--۵۵––۳۳––۲۲ ))ادامهادامه((  توپوگرافيتوپوگرافينقشنقش۵۵  ۲۲۳۳

خاكخاكتشكيلتشكيلدردرنيزنيزآنهاآنهاجهتجهتشيب،شيب،مقدارمقداربربرعلاوهعلاوهها،ها،دامنهدامنهدردر--۳۳   خاكخاكتشكيلتشكيل  دردرنيزنيزآنهاآنهاجهتجهتشيب،شيب،مقدارمقداربربرعلاوهعلاوهها،ها،دامنهدامنهدردر۳۳
  هوازدگيهوازدگي  حاصلحاصلخاكهايخاكهايوورسوباترسوباتشمالي،شمالي،نيمكرهنيمكرهدردر..استاستمهممهم
  بيشتريبيشتريخورشيديخورشيديانرژيانرژيغرب،غرب،ووجنوبجنوب  بهبهروروهايهايشيبشيبدردرآنهاآنها

ن نگ اننگ اخاك نششخاك نا اااا اخاك لخاك لشك شك   تشكيلتشكيلخاكهايخاكهاي  تاتادارنددارندبيشتريبيشتريتوسعهتوسعهخاكهاخاكهانتيجهنتيجهدردرووگيرندگيرندميمي
    خشك،خشك،  وو  گرمگرم  نواحينواحي  دردر  ..شرقشرق  وو  شمالشمال  بهبه  رورو  هايهاي  شيبشيب  دردر  شدهشده

توسعهتوسعههستند،هستند،گرمترگرمتركهكهجنوبجنوبطرفطرفبهبههايهايشيبشيبدردرخاكزاييخاكزايي   توسعهتوسعههستند،هستند،  گرمترگرمتركهكهجنوبجنوبطرفطرفبهبه  هايهايشيبشيبدردرخاكزاييخاكزايي
..دارنددارندكمتريكمتري

  ازاز  كهكهرسيرسي  كانيكانينوعنوعدودورويرويبربراستاست  ممكنممكنحتيحتيتوپوگرافيتوپوگرافي--۴۴
  ..بگذاردبگذارد  تأثيرتأثيرآيدآيدميميوجودوجودبهبهيكسانيكسان  بستربسترسنگسنگيكيكهوازدگيهوازدگي



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

))ادامهادامه((عوامل موثر در تشكيل خاك عوامل موثر در تشكيل خاك   - -   ٣٣--٢٢

    زمانزمان  نقشنقش  - - ۶۶  – – ۳۳  ––  ۲۲
بدينبدين..استاستموثرموثرخاكخاكتكاملتكاملدردرمستقيممستقيمغيرغيرطورطوربهبهزمانزمانعاملعامل--۱۱   بدينبدين..استاست  موثرموثرخاكخاكتكاملتكاملدردرمستقيممستقيم  غيرغيرطورطوربهبهزمانزمانعاملعامل۱۱

  گذشتگذشتاثراثر  بربر  بلكهبلكهنيستنيستخاكخاكدهندهدهندهتشكيلتشكيلعاملعاملخودخودكهكهمعنيمعني
  ميميشديدترشديدتر    وو  بيشتربيشترديگرديگرعواملعواملتأثيرتأثيرتكاملتكاملمدتمدتافزايشافزايشووزمانزمان

لانانانككططشش لانط لخاكخاكاشاشط لكا كا   ميميترتركاملكامل  خاكخاكباشدباشدترترطولانيطولانيزمانزمان  چهچههرهركهكهبطوريبطوريشود،شود،
  ..شودشود

  گذراندهگذرانده  خودخود  تحولاتتحولات  چرخهچرخه  دردر  خاكخاك  يكيك  كهكه  زمانيزماني  مدتمدت  نقشنقش  --۲۲
رتت    هوا،هوا،ووآبآب  مانندمانندديگرديگرعواملعواملتوسطتوسط  وو  استاستمهممهمبسياربسياراستاست ي رب ي لووووتتهمهمب لو رو ري ،ووببي ،و و

  ميميكنترلكنترل  محيطمحيطدردرموجوداتموجوداتفعاليتفعاليتوو  مادرمادرسنگسنگنوعنوعتوپوگرافي،توپوگرافي،
..شودشود



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

خاكخاكبنديبنديطبقهطبقه--۴۴––۲۲   خاكخاكبنديبنديطبقهطبقه۴۴  ۲۲

بنديبنديدستهدستهآنهاآنها))ساختمانساختمانووشكلشكل((مرفولوژيمرفولوژياساساساسبربرراراخاكهاخاكها--۱۱   بنديبنديدستهدسته  آنهاآنها  ))ساختمانساختمانووشكلشكل((مرفولوژيمرفولوژياساساساسبربرراراخاكهاخاكها۱۱
  ..كنندكنندميمي

ي    وو  ويژگيهاويژگيها  بابا  خاكهاييخاكهاييدادندادنقرارقرارخاكخاكبنديبنديردهردهازازهدفهدف--۲۲ يب ژژببييررب
    ..استاستمعينمعينهايهايگروهگروهدردرطبيعيطبيعيمشخصمشخصخصوصياتخصوصيات



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

    ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   --  ۴۴  ––  ۲۲

      پدونپدونبه نام به نام كوچكترين واحد خاك كوچكترين واحد خاك در طبقه بندي خاك، در طبقه بندي خاك،   --٣٣
))PedonPedon((است كه در نظر گرفتن آن اهميت دارداست كه در نظر گرفتن آن اهميت دارد.. ر ي ن ر ر رر ي ن ر ر ر

رپپپپرر  دردركهكهاستاست  خاكخاكبعديبعديسهسهووطبيعيطبيعيپيكرهپيكرهپدونپدون""::پدونپدونتعريفتعريف--۴۴ رپ يپ يب يب يب ب
..""شودشود  ميميتعريفتعريفكليكليتوصيفتوصيف  قابلقابلكهكهحجميحجميكوچكترينكوچكترين

  مربعمربعمترمتر  ۱۰۱۰  تاتا  مربعمربعمترمتر۱۱حدودحدوددردرپوششيپوششيحجمحجمحداقلحداقلميزان،ميزان،ايناين
ذانانااآنآناا ذنف اششنف اگ ااگ

مم
  ..استاستگياهگياهرشدرشدنفوذنفوذتوانتوانعمقعمق  حدودحدودتاتاآنآنعمقعمقوواستاست



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

    ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   --  ۴۴  ––  ۲۲

پدون با خصوصياتي مانند ويژگيهاي مرفولوژيكي، تعداد افقهاي پدون با خصوصياتي مانند ويژگيهاي مرفولوژيكي، تعداد افقهاي   --۵۵
خاك، نوع افق ها و نظم آنها، رنگ، بافت، ساختمان، ميزان انباشتگي خاك، نوع افق ها و نظم آنها، رنگ، بافت، ساختمان، ميزان انباشتگي 

آآ
ي ب ز ب م ق يوع ب ز ب م ق وع
رسها ، سيليس، كربناتها، اكسيد آهن و مقدار و نوع هوموس متمايز رسها ، سيليس، كربناتها، اكسيد آهن و مقدار و نوع هوموس متمايز 

..مي شودمي شود

صبه گروهي از پدون هاي مشابه كه در به گروهي از پدون هاي مشابه كه در ))Poly PedonPoly Pedon((پلي پدونپلي پدون  --۶۶ تشخ قابل خاكها اكندگ پ نقشه وي د و تند ه ه صمجاو تشخ قابل خاكها اكندگ پ نقشه وي د و تند ه ه مجاور هم هستند و در روي نقشه پراكندگي خاكها قابل تشخيصمجاور هم هستند و در روي نقشه پراكندگي خاكها قابل تشخيصمجاو
هستند گفته مي شود و به عنوان واحد نقشه خاك در عمليات هستند گفته مي شود و به عنوان واحد نقشه خاك در عمليات 

. . صحرايي خاكشناسي مورد استفاده قرار مي گيردصحرايي خاكشناسي مورد استفاده قرار مي گيرد ر ي ر و ي ي رر ي ر و ي ي ر



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

    ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   --  ۴۴  ––  ۲۲

ميلادي، خاك شناسان آمريكايي سيستمي را براي طبقه ميلادي، خاك شناسان آمريكايي سيستمي را براي طبقه   ۱۹۹۴۱۹۹۴در سال در سال 
پبندي خاك پيشنهاد نمودند كه اكنون در اكثر كشورها كاربرد پيدابندي خاك پيشنهاد نمودند كه اكنون در اكثر كشورها كاربرد پيدا بر و ر و و پ ي پب بر و ر و و پ ي ب

..كرده استكرده است
ردهرده  ۱۱۱۱خاكها به خاكها به ))معروف به سيستم آمريكاييمعروف به سيستم آمريكايي((در اين طبقه بنديدر اين طبقه بندي

گ۶۶۲۹۴۲۹۴))اا(( گگ گ((گ گا گگ۲۳۶۶۲۳۶۶))ا
مم

زير گروه زير گروه   ۲۳۶۶۲۳۶۶،،))ابر گروهابر گروه((گروه بزرگگروه بزرگ۲۹۴۲۹۴زير رده،زير رده،۶۰۶۰وو))راستهراسته((
و سري تقسيم بندي مي شوندوو سري تقسيم بندي مي شوندو) ) فاميلفاميل((و تعدادي زيادي خانواده و تعدادي زيادي خانواده 

چند به خود نوبه به است خاك بندي تق واحد ين كوچكت كه ي چندس به خود نوبه به است خاك بندي تق واحد ين كوچكت كه ي سري كه كوچكترين واحد تقسيم بندي خاك است به نوبه خود به چند سري كه كوچكترين واحد تقسيم بندي خاك است به نوبه خود به چند س
واحد قابل نقشه برداري تقسيم مي گردند كه به نام فاز خوانده مي واحد قابل نقشه برداري تقسيم مي گردند كه به نام فاز خوانده مي 

. . شوندشوند وو



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

  ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   - -   ۴۴  – –   ۲۲

::استاستزيرزيرردهرده۱۱۱۱شاملشامل  امريكاييامريكاييسيستمسيستمدردرخاكخاكهايهايردهرده

A)آآ i l(A i l     افقافقبجزبجزمشخص،مشخص،  افقهايافقهايكهكههستندهستندجوانيجوانيخاكهايخاكهاي::Antisol(Antisol)((سلسلآنتيآنتيردهرده--۱۱  
AA  هستندهستندخاكهاخاكهانوعنوعايناين    ازاز  مثاليمثالي  آتشفشاني،آتشفشاني،  خاكسترهايخاكسترهاي    يايا  وو  افكنهافكنه  هايهاي  مخروطمخروط  رسوباترسوبات  ..ندارندندارند.. عع

ت((آتشفشانآتشفشان    موادموادصدصددردر  ۶۰۶۰  ازازبيشبيشكهكههستندهستندخاكهاييخاكهايي::))AndisolsAndisols((سلسلآنديآنديردهرده––۲۲ تخاك دارنددارند))آتشفشانآتشفشاندرشتدرشتذراتذراتووخاك ..دارنددارند))آتشفشانيآتشفشانيدرشتدرشتذراتذراتووخاكسترخاكستر((آتشفشانيآتشفشاني
    
آآخاكهايي هستند كه عمدتاً از مواد بقاياي گياهيخاكهايي هستند كه عمدتاً از مواد بقاياي گياهي: : ))HistosolsHistosols((هيستوسلهيستوسل––۳۳ ل و لي و يي ي ي ي ب و ز يي يه ي ي ي ب و ز يي ه باتلاقي و خاكهاي آلي از اين نوع  باتلاقي و خاكهاي آلي از اين نوع  --براي مثال، خاكهاي مردابيبراي مثال، خاكهاي مردابي..تشكيل شده اندتشكيل شده اند

.  .  خاكها هستند كه هيچگونه افق هاي مشخص از نظر وجود كانيها ندارند خاكها هستند كه هيچگونه افق هاي مشخص از نظر وجود كانيها ندارند 



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

  ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   - -   ۴۴  – –   ۲۲
))ادامهادامه((::استاستزيرزيرردهرده۱۱۱۱شاملشامل  امريكاييامريكاييسيستمسيستمدردرخاكخاكهايهايردهرده يمم ير ررللر

تندخاكهايي هستند كه در نواحي خشك تشكيل مي  خاكهايي هستند كه در نواحي خشك تشكيل مي    ):):AridosolsAridosols((اريدي سلاريدي سل––۴۴ ه ك ن ه لا ژ ه لا اي دا خاكها ن ا از ض ند تندش ه ك ن ه لا ژ ه لا اي دا خاكها ن ا از ض ند خاكهايخاكهايش خاكهايخاكهاي. . شوند و بعضي از اين خاكها داراي لايه ژيپس و لايه نمك هستندشوند و بعضي از اين خاكها داراي لايه ژيپس و لايه نمك هستند
..شور، شور و قليا و خاكهاي گچي از اين گروه مي باشندشور، شور و قليا و خاكهاي گچي از اين گروه مي باشند

  
خاكهايي هستند كه عمدتاً پوشيده از چمن وخاكهايي هستند كه عمدتاً پوشيده از چمن و):):MollisolsMollisols((مولي سلمولي سل––۵۵

تيره رنگ دارند و به خاكهاي نرم  تيره رنگ دارند و به خاكهاي نرم    AA  اين خاكها،  افق اين خاكها،  افق . . پوشش گياهي مي باشندپوشش گياهي مي باشند ..نيز معروفندنيز معروفندچرنوزيومچرنوزيومخاكهايخاكهايوو يوو يه وزيومه وزيومچر روچر رويز يز

خاكهايي هستند كه قسمت عمده آنها را ذراتخاكهايي هستند كه قسمت عمده آنها را ذرات):):VertisolsVertisols((ورتي سلورتي سل––۶۶ ل لشك اشك ان ا ف ا خاك ا گل ا اك ان ا ف ا خاك ا گل ا اك اخاك خاك خاكهاي  خاكهاي  تركهاي گلي در اين خاكها  فراوان است و به تركهاي گلي در اين خاكها  فراوان است و به ..رسي تشكيل مي دهندرسي تشكيل مي دهند
مقدار كانيها رسي متورم شونده در اين خاكها  مقدار كانيها رسي متورم شونده در اين خاكها  . . نيز معروف هستندنيز معروف هستند  زير و رو شدهزير و رو شده

..در صد استدر صد است۳۰۳۰بيشتر ازبيشتر از



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

    ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   --  ۴۴  ––  ۲۲
))ادامهادامه((::استاستزيرزيرردهرده۱۱۱۱شاملشاملامريكاييامريكاييسيستمسيستمدردرخاكخاكهايهايردهرده ))ادامهادامه((  ::استاستزيرزيرردهرده۱۱۱۱شاملشاملامريكاييامريكاييسيستمسيستمدردرخاكخاكهايهايردهرده

سل––۷۷ انسپتي سلرده انسپتي نواحي::))InceptisolsInceptisols((رده در هستندكه نواحيخاكهايي در هستندكه خاكهايي مرطوب تشكيل مي شوند و داراي افق هاي متوسط از  نظر توسعه و  مرطوب تشكيل مي شوند و داراي افق هاي متوسط از  نظر توسعه و  خاكهايي هستندكه در نواحي خاكهايي هستندكه در نواحي ::))InceptisolsInceptisols((رده انسپتي سلرده انسپتي سل۷۷
). ). خاكهاي در شرف تشكيلخاكهاي در شرف تشكيل((تكامل هستندتكامل هستند

خاكهايي هستند كه در نواحي مرطوب خاكهايي هستند كه در نواحي مرطوب ::))AlfisolsAlfisols((رده آلفي سلرده آلفي سل––۸۸ ط طن ا((ن ش گ ن ا ا ا ان ش گ ن ا ا ا لا۵۵ًن لاًل ل ميليمتر و معمولا  ميليمتر و معمولا  ۵۰۰۵۰۰در نواحي با بارندگي بيشتر ازدر نواحي با بارندگي بيشتر از((و نيمه مرطوبو نيمه مرطوب
ضخامت لايه ها در اين نوع ضخامت لايه ها در اين نوع . . تشكيل مي شوند تشكيل مي شوند )  )  پوشيده از جنگلپوشيده از جنگل

اكسيدهاي  اكسيدهاي  . . خاكها شاخص و خاكهايي اسيدي تا نيمه اسيدي هستندخاكها شاخص و خاكهايي اسيدي تا نيمه اسيدي هستند ي ي يم ي ي يي ه و ص يه ي يم ي ي يي ه و ص ي..ه يي ي
متمركز است و افق هاي رسي متمركز است و افق هاي رسي BBآهن و آلومينيوم و رس ها در افقآهن و آلومينيوم و رس ها در افق اين خاكها  در سيستم قديمياين خاكها  در سيستم قديمي. . دارنددارند) ) افق آرژيليكافق آرژيليك((مشخصمشخص

گذا گذانا لنا ز ا لخاك ز ا ففخاك ..معروف هستندمعروف هستندخاكهاي پودزولخاكهاي پودزولنامگذاري بهنامگذاري به



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

  ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   - -   ۴۴  – –   ۲۲
))ادامهادامه((::استاستزيرزيرردهرده۱۱۱۱شاملشامل  امريكاييامريكاييسيستمسيستمدردرخاكخاكهايهايردهرده يمم ير ررللر

تخاكهايي هستند كه مشخصاً بافت ماسه اي  خاكهايي هستند كه مشخصاً بافت ماسه اي  ):):SpodosolsSpodosols((رده اسپودوسلرده اسپودوسل––۹۹ ا شاخص آنها د ش آ تش ش ند تدا ا شاخص آنها د ش آ تش ش ند خاكهاادا ن ا د هاي خاكهااافق ن ا د هاي افق افق هاي رسي در اين خاكهاا  افق هاي رسي در اين خاكهاا  ..دارند  و شستشو وآبشويي در آنها شاخص استدارند  و شستشو وآبشويي در آنها شاخص است
. . نيز معروفندنيز معروفند  خاكهاي خاكستريخاكهاي خاكستريخيلي مشخص نيست و به خيلي مشخص نيست و به 

اين خاكها بسيار شسته شده شده اند و  اين خاكها بسيار شسته شده شده اند و  . . حاره اي و نيمه حاره اي ديده مي شوندحاره اي و نيمه حاره اي ديده مي شوندخاكهايي بسيار اسيد ي هستند كه در نواحيخاكهايي بسيار اسيد ي هستند كه در نواحي  ):):UltisolsUltisols((اولتي سلاولتي سلردهرده––۱۰۱۰
افق افقدر اندBBدر كرده پيدا تمركز ها رس اندآنها كرده پيدا تمركز ها رس تريتي..آنها لا تريتيخاكهايي لا ايخاكهايي حاره اينواحي حاره نواحي نواحي حاره اي  نواحي حاره اي    خاكهايي لا تريتيخاكهايي لا تريتي..آنها رس ها تمركز پيدا كرده اندآنها رس ها تمركز پيدا كرده اندBBدر افقدر افق ..از اين گروه هستنداز اين گروه هستند

ل لاك O((اك i lO i l((ا ا ا ك ا ا ا ااك ا ا ك ا ا ا اك اين نوع خاكها در نواحي حاره اي  اين نوع خاكها در نواحي حاره اي  . . اوليه و سنك مادري در آنها بسيار كم استاوليه و سنك مادري در آنها بسيار كم استخاكهاي بسيار هوازده هستند كه بقاياي موادخاكهاي بسيار هوازده هستند كه بقاياي مواد  ):):OxisolsOxisols((رده اكسي سلرده اكسي سل––۱۱۱۱
در سيستم قديمي نامگذاري از  در سيستم قديمي نامگذاري از  خاكهاي لاتريتيخاكهاي لاتريتي. . و نيمه حاره اي يافت مي شوندو نيمه حاره اي يافت مي شوند

گگ
مم

. . اين گروه خاكها هستنداين گروه خاكها هستند



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

    ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   --  ۴۴  ––  ۲۲
ديگري هاي جنبه از را خاكها آمريكايي، روش به بندي طبقه بر ديگريعلاوه هاي جنبه از را خاكها آمريكايي، روش به بندي طبقه بر علاوه بر طبقه بندي به روش آمريكايي، خاكها را از جنبه هاي ديگري علاوه بر طبقه بندي به روش آمريكايي، خاكها را از جنبه هاي ديگري علاوه

::براي مثالبراي مثال..نيز رده بندي مي كنندنيز رده بندي مي كنند

خاك ها را بر پايه مواد استفاده از آنها در كشاورزي يا نقش آنها در خاك ها را بر پايه مواد استفاده از آنها در كشاورزي يا نقش آنها در --۱۱
..محيط زيست دسته بندي مي كنندمحيط زيست دسته بندي مي كنند

از نظر ميزان املاح محلول در خاك نيز خاكها طبقه بندي مي گردند از نظر ميزان املاح محلول در خاك نيز خاكها طبقه بندي مي گردند --۲۲
ا اان اان قل ش ا اخاك قل ش ا نخاك ش نف ش آ((ف ث آا ث ا در مباحث آينده در مباحث آينده ((توصيف مي شوندتوصيف مي شوندخاكهاي شور و قلياييخاكهاي شور و قلياييو انواعو انواع

).).به طور مفصل بحث مي شوندبه طور مفصل بحث مي شوند

معمولي و  معمولي و  ((  خاكهاي جديدخاكهاي جديدزمين شناسان خاكها را به دو دسته اصلي زمين شناسان خاكها را به دو دسته اصلي   --۳۳
. . دسته بندي مي كننددسته بندي مي كنند))پالئوسلپالئوسل((خاكهاي قديميخاكهاي قديميو ياو يا))يا معاصريا معاصر صر صري ي))ي يو يميو ي يميه ي ل((ه و لپ و ي))پ ي يب ي ..ب



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 
  ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   - -   ۴۴  – –   ۲۲

))پالئوسلپالئوسل((قديميقديميخاكهايخاكهاي
    كهكهزمانيزماني  دردر  وو  شناسيشناسيزمينزمينگذشتهگذشتهدورانهايدورانهاي  دردر))پالئوسلپالئوسل((قديميقديميخاكهايخاكهاي--۱۱

ط ا طش ا اآبآبش اه نه نز تز تتفا نازازتفا ناكن تدداكن تا لا لتشك ااانداندشدشدتشك     بابا  وواند،اند،شدهشده  تشكيلتشكيلاست،است،بودهبودهاكنوناكنونازازمتفاوتمتفاوتزمينزمينهواييهواييووآبآبشرايطشرايط
..دارنددارند  تفاوتتفاوت  ،،  ))معاصرمعاصر((  معموليمعمولي  خاكهايخاكهاي

    ضمنضمندردروو  شدهشده  پوشاندهپوشاندهرسوبيرسوبيطبقاتطبقاتزيرزيردردر  استاستممكنممكنقديميقديميخاكهايخاكهاي--۲۲
..باشندباشند  داشتهداشته  رخنمونرخنمون  زمينزمين  سطحسطح  دردر  اينكهاينكه  يايا  وو  شوندشوند  يافتيافت  معدنكاريمعدنكاري  وو  حفاريحفاري

    رسوبيرسوبي  هايهاي  لايهلايه  بينبين  دردر  موجودموجود  قديميقديمي  خاكهايخاكهاي  تشخيصتشخيص  شناسان،شناسان،  زمينزمين  نظرنظر  ازاز  - - ۳۳
    وو  خشكيخشكيرويروي  دردر  رسوبيرسوبيشرايطشرايطكردنكردنمشخصمشخص  بعلتبعلتشناسي،شناسي،چينهچينهستونستوندردروو

ننشاننشان نا گذشگذشطقطقكك))اانشنشقق((ااننا     گذشتهگذشتهدردر  منطقهمنطقه  يكيكدردر))دريادريانشينينشينيعقبعقب((درياييدرياييرسوبرسوبنبودنبوددادندادننشاننشان
    ..دارددارد  اهميتاهميت  زمين،زمين،  تاريختاريخ



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

    ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   --  ۴۴  ––  ۲۲

))پالئوسلپالئوسل((  قديميقديمي  خاكهايخاكهاي  تشخيصتشخيص
رخنمونرخنمونزمينزميندرسطحدرسطحصورتيكهصورتيكهدردرقديميقديميخاكهايخاكهايتشخيصتشخيص--۱۱   رخنمونرخنمون  زمينزمين  درسطحدرسطحصورتيكهصورتيكهدردرقديميقديميخاكهايخاكهايتشخيصتشخيص  ۱۱

..نيستنيستآسانيآسانيكاركارباشندباشندداشتهداشته

  وو  باشندباشندداشتهداشته  رخنمونرخنمونزمينزمينسطحسطحدردرقديميقديميخاكهايخاكهايصورتيكهصورتيكهدردر--۲۲
  معموليمعموليخاكهايخاكهايبابااستاستممكنممكنباشندباشندگرفتهگرفتهقرارقرارهواهوامعرضمعرضدردر

ا ااش ناش نش ش ..شوندشونداشتباهاشتباه

ل۳۳ لتكا لا((تكا لات اضض))ت اازخاك ااككللازخاك   استاستممكنممكن  معموليمعموليازخاكهايازخاكهايبعضيبعضي))تحولاتتحولاتسيرسير((تكامليتكامليدورهدوره  --۳۳
  دردر  قديميقديمي  خاكهايخاكهاي  بهبه  شبيهشبيه  آثاريآثاري  وو  كشيدهكشيده  طولطول  سالسال  هزارهزار  صدهاصدها
..باشندباشندداشتهداشتهخودخود ..ببوو
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    ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   --  ۴۴  ––  ۲۲

))پالئوسلپالئوسل((  قديميقديمي  خاكهايخاكهاي  تشخيصتشخيص
چينهچينهموقعيتموقعيتووبافتبافتآلي،آلي،مادهمادهنوعنوعاساساساسبربرراراقديميقديميخاكهايخاكهاي--۴۴   چينهچينهموقعيتموقعيت  وو  بافتبافتآلي،آلي،مادهمادهنوعنوعاساساساسبربرراراقديميقديميخاكهايخاكهاي۴۴

  يايا  وو))قديميقديمي  سنگهايسنگهايوورسوباترسوباتبينبيندردر  گيريگيريقرارقرارمحلمحل((شناسيشناسي
  ازاز  راراآنهاآنها  وو  داددادتشخيصتشخيصتوانتوانميميكربنكربنراديوراديويابييابيسنسنروشروش
ا اخاك كللخاك كفك ككفك ..كردكرد  تفكيكتفكيكمعموليمعموليخاكهايخاكهاي

اققلالا۵۵ اق اگگق اگ اااششآثاآثاگ اگ گ     گياهيگياهيهايهاي  ريشهريشهآثارآثار--سنگهاسنگهابينبيندردرگيريگيريقرارقرارموقعيتموقعيتبربرعلاوهعلاوه--۵۵
  ))نودولنودول((  گرهكگرهك  تشكيلتشكيل  آهن،آهن،  اكسيداكسيد  تجمعتجمع  وو  ))باريكباريك  هايهاي  رشتهرشته((

يوويي  خاك،خاك،فوقانيفوقاني  هايهايقسمتقسمتدردررنگرنگتيرهتيرهوو  نازكنازكهايهايلامينهلامينهووآهكيآهكي يلا يييمتمترررريريرووززييلا يو ،،و
..استاستقديميقديمي  خاكهايخاكهايمهممهمهايهاينشانهنشانهازاز



تشكيل وطبقه بندي خاكتشكيل وطبقه بندي خاك  --٢٢فصل فصل ادامه ادامه 

    ))ادامهادامه((طبقه بندي خاك طبقه بندي خاك   --  ۴۴  ––  ۲۲
))پالئوسلپالئوسل((قديمقديمخاكهايخاكهاي ))پالئوسلپالئوسل((قديميقديميخاكهايخاكهاي

طبقاتطبقاتبينبيندردر((شناسيشناسيچينهچينهستونهايستونهايدردركهكهقديميقديميخاكهايخاكهايازازنوعينوعي   طبقاتطبقاتبينبين  دردر((  شناسيشناسيچينهچينهستونهايستونهايدردر  كهكهقديميقديميخاكهايخاكهايازازنوعينوعي
  دردرووقديميقديمي  آهكيآهكيسنگهايسنگهايرويرويبربرشوند،شوند،ميمييافتيافت))رسوبيرسوبي

- - آهكيآهكيسنگهايسنگهايانحلالانحلالآثارآثار((غارهاغارهادردر  ياياووسنگسنگشكستگيهايشكستگيهاي
اش))كاكا اشان انانششان   ..انداندشدهشدهانباشتهانباشته))كارستكارست

ااا ااك اا""اااا""اك   ..شوندشوندميميناميدهناميده""روساروسا  تراترا""سرخسرخخاكهايخاكهاينوعنوعايناين



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 

خاك دهنده ل تشك ل ا خاكاجزا دهنده ل تشك ل ا ::اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك::اجزا
..خاك از دو بخش عمده جامدات و خلل و فرج ساخته شده استخاك از دو بخش عمده جامدات و خلل و فرج ساخته شده است  --١١

خلل ولي دهند مي تشكيل آلي مواد و معدني مواد را خاك جامد خللبخش ولي دهند مي تشكيل آلي مواد و معدني مواد را خاك جامد بخش جامد خاك را مواد معدني و مواد آلي تشكيل مي دهند ولي خلل بخش جامد خاك را مواد معدني و مواد آلي تشكيل مي دهند ولي خلل بخش
و يا و يا ))آب و محلولهاي شيمياييآب و محلولهاي شيميايي((و فرج موجود در خاك از مايعاتو فرج موجود در خاك از مايعات

. . از گازها پر شده انداز گازها پر شده اند

نسبت  سه جزء اصلي تشكيل دهنده خاك ، مواد معدني، آلي ونسبت  سه جزء اصلي تشكيل دهنده خاك ، مواد معدني، آلي و--٢٢
ا ا ا فا لف خ ا ن ا خاك ف اخلل ا ا فا لف خ ا ن ا خاك ف خلل و فرج در خاكهاي نواحي مختلف متفاوت است و تابعي ازخلل و فرج در خاكهاي نواحي مختلف متفاوت است و تابعي ازخلل

.  .  فاكتورهاي گوناگون استفاكتورهاي گوناگون است



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 

))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳
د۱۱ ا كان ا گ خ از شكل خاك دن دا ا كان ا گ خ از شكل خاك دن ا .  .  مواد معدني خاك متشكل از خرده سنگها و كانيها هستندمواد معدني خاك متشكل از خرده سنگها و كانيها هستند--۱۱
خرده سنگهاي موجود در خاك از قطعات سنگها ي آذرين، خرده سنگهاي موجود در خاك از قطعات سنگها ي آذرين،   --۲۲

اند شده ل تشك رسوب يا و گون انددگ شده ل تشك رسوب يا و گون ..دگرگوني و يا رسوبي تشكيل شده انددگرگوني و يا رسوبي تشكيل شده انددگ
كانيها موجود در خاك يا به صورت كانيهاي اوليه هستند و يا كانيها موجود در خاك يا به صورت كانيهاي اوليه هستند و يا   --۳۳

. . كانيهاي ثانويهكانيهاي ثانويه وي ي وييه ي يه
،كانيهايي هستند كه در اثر سرد شدن ماگما و يا ،كانيهايي هستند كه در اثر سرد شدن ماگما و يا     كاني هاي اوليهكاني هاي اوليه    --۴۴

..در محيط هاي متفاوت از محل تشكيل خاك به وجود  آمده انددر محيط هاي متفاوت از محل تشكيل خاك به وجود  آمده اند ل لل ل
، كانيهايي هستندكه حاصل هوازدگي ، كانيهايي هستندكه حاصل هوازدگي كا ني هاي ثانويه يا نو ظهوركا ني هاي ثانويه يا نو ظهور  --۵۵

..و يا فعل و انفعلات شيميايي در محيط تشكيل خاك هستند و يا فعل و انفعلات شيميايي در محيط تشكيل خاك هستند 



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 

))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
ا((اكاكاا۳۳۱۱ اا ))ا ))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱––۳۳

ا۱۱۱۱ اكا اكاكااكا خاكخاك  دردرمعدنيمعدنيمادهمادهمهمترينمهمترين  رسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳
كانيهاي رسي ممكن است به صورت كانيهاي اوليه و يا ثانويه دركانيهاي رسي ممكن است به صورت كانيهاي اوليه و يا ثانويه در--۱۱

ند ش افت ندخاك ش افت . . خاك يافت شوندخاك يافت شوندخاك

ه۲۲ ه ل ا ا كان ا ش ه ز ت از ا كان از ه هگ ه ل ا ا كان ا ش ه ز ت از ا كان از ه گ گروهي از كانيهاي رسي از تجزيه شيميايي كانيهاي اوليه به وجود  گروهي از كانيهاي رسي از تجزيه شيميايي كانيهاي اوليه به وجود  --۲۲
..را به آنها مي دهندرا به آنها مي دهند  كاني نوظهوركاني نوظهورمي آيند و نام مي آيند و نام 

كاني هاي رسي كه از طريقه رسوبگذاري از محلولهاي اشباع حاوي كاني هاي رسي كه از طريقه رسوبگذاري از محلولهاي اشباع حاوي   --۳۳
)  )  تبلورتبلور((سيليسيم، آلومينيوم و كاتيونهاي خاصي نيز تشكيل مي شوند سيليسيم، آلومينيوم و كاتيونهاي خاصي نيز تشكيل مي شوند  و ي يل يز ي ي ه يو و يوم ي و يم ي وي ي يل يز ي ي ه يو و يوم ي و يم ي وري ورب ب

.  .  از نوع كاني اوليه هستنداز نوع كاني اوليه هستند



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  --٣٣فصل فصل 

))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
))ادامهادامه((  خاكخاك  معدنيمعدني  موادمواد  --۱۱  ––۳۳
))ادامهادامه((خاكخاك  دردرمعدنيمعدنيمادهمادهمهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱– – ۱۱––۳۳ ييييهيه ير رينر رينه ))((ررييه

    ::باشدباشد  زيرزير  مواردموارد  ازاز  يكييكي  صورتصورت  بهبه  استاست  ممكنممكن  خاكخاك  دردر  رسهارسها    منشامنشا
موروثيموروثيرسهايرسهاي--الفالف

اثثاا اق ائئتغتغازازق كات ال كات لاا((ااگگاالالال لا ل))ا لا انانداندشدشدا اناخ ااكلكلاخ     ايناين  كليكليساختمانساختمان  ..انداند  شدهشده  حاصلحاصل))اوليهاوليهموادمواد((مادرمادرسنگسنگيياالايهلايهسيليكاتهايسيليكاتهايجزئيجزئيتغييرتغييرازازمستقيمامستقيماموروثيموروثيرسهايرسهاي  
..باشدباشد  ميمي  ميكاميكا  كانيكاني  بهبه  نزديكنزديك  رسهارسها

  
نوظهورنوظهوررسهايرسهاي--بب

ًً     بهبه  جديدجديدكانيكاني  تشكيلتشكيل  سپسسپسوواوليهاوليهكانيهايكانيهايانحلالانحلالازازياياوويافتهيافتهتبلورتبلورمحلولمحلولدردرموجودموجوديونهاييونهايازازمنحصراًمنحصراًنوظهور،نوظهور،رسهايرسهاي
..كائولينيتكائولينيت  رسيرسي  كانيكاني  تشكيلتشكيل  وو  ))ارتوزارتوز((  فلدسپاتفلدسپات  هيدروليزهيدروليز  مانندمانند  ..انداند  آمدهآمده    وجودوجود

))تخريبتخريبووتجزيهتجزيه((يافتهيافتهتغييرتغييررسهايرسهاي--جج ))تخريبتخريبووتجزيهتجزيه((يافتهيافتهتغييرتغييررسهايرسهايجج
    نوعينوعي  ورميكوليت،ورميكوليت،  ..انداند  يافتهيافته  زياديزيادي  تغييراتتغييرات  مرحلهمرحله  ايناين  طيطي  دردر  وو  انداند  شدهشده  حملحمل  محلمحل  آنآن  ازاز  تشكيل،تشكيل،  بعدازبعداز  رسهارسها  توعتوع  ايناين    

    ميمي  وجودوجود  بهبه  ايليتايليت  يايا  ميكاميكا  كانيكاني  شبكهشبكه  دردر  أيأي  لايهلايه  بينبين      kk  يونهاييونهاي  كاملكامل  رفتنرفتن  بينبين  ازاز  بابا  كهكه  استاست  يافتهيافته  تغييرتغيير  رسيرسي  كانيكاني
    ..آيدآيد

))مجددمجدد  تبلورتبلور  يايا  وو  تشكيلتشكيل((  انداند  آمدهآمده    وجودوجود  بهبه  موادمواد  شكلشكل  تغييرتغيير  ازاز  كهكه  رسهاييرسهايي  - - دد
    كهكه  آلومينيومآلومينيوم  سيليسيم،سيليسيم،  حاويحاوي  ))هايهاي  كلوئيدكلوئيد((  اشباعاشباع  محلولهايمحلولهاي  ازاز  ..هستندهستند  شدهشده  هوازدههوازده  بسياربسيار  رسهايرسهاي  ازاز  تجمعيتجمعي  رسها،رسها،  نوعنوع  ايناين

  رسهايرسهاي  ميدهند،ميدهند،  دستدست  ازاز  رارا  خودخود    محلولمحلول  املاحاملاح  وو  آيندآيند  ميمي  وجودوجود  بهبه  مرطوبمرطوب  وو  گرمگرم  نواحينواحي  دردر  رسوباترسوبات  هوازدگيهوازدگي  اثراثر  دردر
وهايناين وهگ لگ لتشگ شوندشوندممتشگ   ..شوندشوندميميتشگيلتشگيلگروهگروهايناين



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  ))ادامهادامه((  باشدباشدزيرزيرمواردمواردازازيكييكيصورتصورت  بهبه  استاستممكنممكنخاكخاكدردررسهارسها  منشامنشا

))تخريبتخريب  وو  تجزيهتجزيه((  يافتهيافته  تغييرتغيير  رسهايرسهاي  - - جج
مرحلهمرحلهايناينطيطيدردرووانداندشدهشدهحملحملمحلمحلآنآنازازتشكيل،تشكيل،بعدازبعدازرسهارسهاتوعتوعايناين     مرحلهمرحلهايناين  طيطي  دردرووانداندشدهشدهحملحملمحلمحلآنآنازاز  تشكيل،تشكيل،بعدازبعدازرسهارسهاتوعتوعايناين  

    ازاز  بابا  كهكه  استاست  يافتهيافته  تغييرتغيير  رسيرسي  كانيكاني  نوعينوعي  ورميكوليت،ورميكوليت،  ..انداند  يافتهيافته  زياديزيادي  تغييراتتغييرات
    وجودوجودبهبهايليتايليت  يايا  ميكاميكاكانيكانيشبكهشبكهدردرأيأيلايهلايهبينبين    kkيونهاييونهايكاملكاملرفتنرفتنبينبين
آيدآيدمم   ..آيدآيدميمي

  
))مجددمجدد  تبلورتبلور  ياياووتشكيلتشكيل((انداندآمدهآمده  وجودوجودبهبه  موادموادشكلشكلتغييرتغييرازازكهكهرسهاييرسهايي--دد يي ه يير ه ورييوويليلوجووجوببووللييرييرززر ورب ججب

    اشباعاشباعمحلولهايمحلولهاي  ازاز..هستندهستندشدهشدههوازدههوازدهبسياربسيار  رسهايرسهايازازتجمعيتجمعيرسها،رسها،نوعنوعايناين
    نواحينواحي  دردر  رسوباترسوبات  هوازدگيهوازدگي  اثراثر  دردر  كهكه  آلومينيومآلومينيوم  سيليسيم،سيليسيم،  حاويحاوي  ))هايهاي  كلوئيدكلوئيد((

ميدهند،ميدهند،دستدستازازراراخودخودمحلولمحلولاملاحاملاحووآيندآيندميميوجودوجودبهبهمرطوبمرطوبووگرمگرم     ميدهند،ميدهند،دستدست  ازاز  راراخودخود  محلولمحلولاملاحاملاحووآيندآيند  ميميوجودوجودبهبهمرطوبمرطوبووگرمگرم
  ..شوندشوندميميتشگيلتشگيل



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسهارسهاساختمانيساختمانيواحدواحد
  ازاز  آنهاآنهاكليكلي  ساختمانساختمانكهكههستندهستند))يياالايهلايه((  ييااورقهورقهسيليكاتهايسيليكاتهايرسهارسها

لاا لا لااا لك ))۳۳۱۱كلكل((ااك ..))۱۱  – – ۳۳شكلشكل((استاستشدهشدهتشكيلتشكيلسازندهسازندهاصلياصليواحدواحددودو

ھا ھاات ن((ااكككك))SiSi((للات نا اتات))ا   اتماتموو))تتراهدرونتتراهدرون((وجهيوجهيچهارچهاريكيكمركزمركز  دردر  ))SiSi((سيليسيمسيليسيماتمھاياتمھاي
يببييورورززصلصل  هستندهستندرسيرسيكانيهايكانيهايشبكهشبكههايهايورقهورقهسازندهسازندهاصلاصل    واحدهايواحدهاي    ،،))اكتاهدروناكتاهدرون((  وجهيوجهي  هشتهشت  يكيك  مركزمركز  دردر  ))AlAl  ((  آلومينيومآلومينيوم ييه ييه ير ر



خاك--٣٣فصلفصل دهنده تشكيل اصل خاكاجزاء دهنده تشكيل اصل اجزاء اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك--٣٣فصلفصل

))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳
معدنيمعدني  مادهمادهمهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳ ))ادامهادامه((  خاكخاك  دردر

رسهارسهاساختمانيساختمانيواحدواحد



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع
كائولينيتكائولينيت--۱۱

گگگگ     ساختمانساختمان  دارايداراي  ))كانديتكانديتگروهگروه((كائولينيتكائولينيت  گروهگروهرسيرسيهايهايكانيكاني--۱۱
  چهارچهار  ازاز  ))سطحسطح  يكيك((  رديفرديف  يكيك  ازاز  ورقهورقه  هرهر  دردر  كهكه  هستندهستند  اياي  ورقهورقه
مهايهايوجهوجه ل مس ل ومهايهايوجهوجههشتهشتازازرديفرديفيكيكووداردارس ن ومآلوم ن آلوم   آلومينيومآلومينيوم  هايهاي  وجهيوجهيهشتهشتازازرديفرديفيكيك  وو  داردارسيليسيمسيليسيمهايهايوجهيوجهي
      اكتاهدر،اكتاهدر،--تتراهدرتتراهدر  وياويا  ۱۱  ::  ۱۱((  يكيك  بهبه  يكيك  گروهگروه  بهبه  وو  شدهشده  تشكيلتشكيل  داردار

))TeTe--OcOc۳۳--  ۳۳  شكلشكل((معروفندمعروفند((.. للرورو

لل  ميميتشكيلتشكيل  رارا  ))نسوزنسوزخاكخاك((كائولنكائولنعمدهعمده  بخشبخشكهكهكائولينيتكائولينيتكانيكاني--۲۲
..هستندهستندگروهگروهايناينرسيرسي  كانيهايكانيهايازازهالوزيتهالوزيتوودهددهد



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع
  
  ))ادامهادامه((كائولينيتكائولينيت--۱۱
  چھارچھاررديفرديف  يكيك  ضخامتضخامتشاملشاملكهكهورقهورقهھرھرضخامتضخامتكائولينيتكائولينيترسيرسيكانيكانيدردر--٣٣

  فضايفضاي  وو  داردار  آلومينيومآلومينيوم  وجھيوجھي  ھشتھشت  رديفرديف  يكيك  ضخامتضخامت  وو  داردار  سيليسيمسيليسيم  وجھيوجھي
..استاست  آنگسترمآنگسترم  ٧٧//٢١٢١است،است،))بعديبعدي  لايهلايهتاتافاصلهفاصله((ايايورقهورقهبينبين ييي((ييوروربينبين يب رمرم//))ب

  ساختمانساختمان  يوني،يوني،  جذبجذب  قدرتقدرت  عدمعدم  وو  رسيرسي  ورقهورقه  ضخامتضخامت  ايناين  بودنبودن  ثابتثابت  علتعلت    بهبه
    ..استاست  انبساطانبساط  قابلقابل  غيرغير  رسھارسھا  ايناين

  آنآن  اياي  ورقهورقه  بينبين  فواصلفواصل  --كائولينيتكائولينيت  نوعينوعي  كهكه  ،،ھالوزيتھالوزيت  رسيرسي  كانيكاني  دردر  --۴۴
  رسھايرسھايدردر  ))ھاھا  لايهلايهفواصلفواصل((ورقهورقهھرھرضخامتضخامت..داردداردوجودوجودآبآبملكولھايملكولھاي

گگ
يي))((يي
..استاستآنگسترمآنگسترم١٠١٠حدودحدوددردرھالوزيت،ھالوزيت،



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع
  
  ))ادامهادامه((كائولينيتكائولينيت--۱۱
 كانيھاي رسي گروه كائولينيت در محيط ھائيكه داراي آب و كانيھاي رسي گروه كائولينيت در محيط ھائيكه داراي آب و

است، شديد شيميايي ھوازدگي و مرطوب و گرم است،ھواي شديد شيميايي ھوازدگي و مرطوب و گرم ھواي گرم و مرطوب و ھوازدگي شيميايي شديد است،ھواي گرم و مرطوب و ھوازدگي شيميايي شديد است،ھواي
..تشكيل مي شوندتشكيل مي شوند

آ آط ط در اين نوع محيط ھا به علت آبشويي خاك و تجمعدر اين نوع محيط ھا به علت آبشويي خاك و تجمع
..تركيبات آلومينيوم خاك اسيدي ھستندتركيبات آلومينيوم خاك اسيدي ھستند ي يم م



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع
  
اسمكتيت--۲۲ رسي اسمكتيتكاني رسي كاني   كاني رسي اسمكتيتكاني رسي اسمكتيت۲۲
 كاني ھاي رسي گروه اسمكتيت، در ھر ورقه ساختماني دو رديف كاني ھاي رسي گروه اسمكتيت، در ھر ورقه ساختماني دو رديف

وجھ وجھچھار سيليسيم((چھار سيليسيماز وجھ))از ھشت رديف يك وجھو ھشت رديف يك آلومينيوم((و آلومينيوماز ))از ) ) از آلومينيوماز آلومينيوم((و يك رديف ھشت وجھي و يك رديف ھشت وجھي ) ) از سيليسيماز سيليسيم((چھار وجھيچھار وجھي
--TeTe--OcOcويا  ويا    ١:٢١:٢((دارند و از اين نظر آنھا را رسھاي دو به يك دارند و از اين نظر آنھا را رسھاي دو به يك 

(Te(Teنامند م اي لايه سه يا نامندو م اي لايه سه يا ))٣٣۴۴شكلشكل((و (Te(Te  و يا سه لايه اي مي نامندو يا سه لايه اي مي نامند))۴۴––٣٣شكلشكل .( .(
 و و ((  مونت موريلونيتمونت موريلونيتاز كانيھاي گروه اسمكتيت به رسھاي نوع از كانيھاي گروه اسمكتيت به رسھاي نوع

نا ه آن از نان ه آن از تن ن تنت ن ت))نت ن تا ن دا ك اشا ان دت ك اشا ان ت ..مي توان اشاره كردمي توان اشاره كردساپونيتساپونيتوو))بنتونيتبنتونيتنوعي از آن به نامنوعي از آن به نام



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع
  
اسمكتيت--۲۲ رسي اسمكتيتكاني رسي كاني   كاني رسي اسمكتيتكاني رسي اسمكتيت۲۲
  ۴۴--٣٣شكل  شكل//////////////



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  --٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدني  مادهمادهمهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

    رسيرسي  كانيهايكانيهاي  انواعانواع

  كاني رسي اسمكتيتكاني رسي اسمكتيت  --۲۲
ا ن كات ا آ ا ل لك ذ ل ا ن ا ا ااخت ن كات ا آ ا ل لك ذ ل ا ن ا ا اخت .. ساختمان اين نوع رسھا به علت جذب ملكولھاي آب و يا كاتيونھا ساختمان اين نوع رسھا به علت جذب ملكولھاي آب و يا كاتيونھا
در بين فواصل ورقه اي،  قابل اتساع ھستند و به اين علت داراي در بين فواصل ورقه اي،  قابل اتساع ھستند و به اين علت داراي 
از ان ا ت ل قا تغ ا ز ن كات ل ا ت ت ازخا ان ا ت ل قا تغ ا ز ن كات ل ا ت ت خاصيت تبادل كاتيوني زياد و تغيير حجم قابل توجه اي در اندازهخاصيت تبادل كاتيوني زياد و تغيير حجم قابل توجه اي در اندازهخا

.  .  ھر ورقه ھستندھر ورقه ھستند
گگ آنگسترم متغييرآنگسترم متغيير٢١٢١تاتا١٠١٠اندازه ھر ورقه در اين نوع رسھا ازاندازه ھر ورقه در اين نوع رسھا از

.  .  استاست



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  --٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدني  مادهمادهمهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

    رسيرسي  كانيهايكانيهاي  انواعانواع

  كاني رسي اسمكتيتكاني رسي اسمكتيت  --۲۲
خشك ن خشك ناطق كت ا گ ا خشككان ن خشك ناطق كت ا گ ا كان كانيھاي رسي گروه اسمكتيت در مناطق خشك و نيمه خشك وكانيھاي رسي گروه اسمكتيت در مناطق خشك و نيمه خشك و

مكانھايي كه آبشويي بسيار ضعيف است و ھمچنين در خاكھايي كه مكانھايي كه آبشويي بسيار ضعيف است و ھمچنين در خاكھايي كه 
كل از غن ا آن ا كلنگ از غن ا آن ا ا((نگ قل اا قل افت))ا ا ا ف ت افتا ا ا ف ت ا است فراوان يافت مي است فراوان يافت مي ))مواد قلياييمواد قليايي((سنگ مادري آنھا غني از كلسيمسنگ مادري آنھا غني از كلسيم

..شودشود
گگ به عبارت ديگر از رسھاي غالب در خاكھاي قليايي ھستندبه عبارت ديگر از رسھاي غالب در خاكھاي قليايي ھستند.  .  ..



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  --٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدني  مادهمادهمهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

    رسيرسي  كانيهايكانيهاي  انواعانواع

    ))آبدارآبدار  ميكاهايميكاهاي((  ايليتايليت  - -   ۳۳
و آبدار ميكاھاي يا و ميكاھا شبه نام به ايليت گروه رس وكانيھاي آبدار ميكاھاي يا و ميكاھا شبه نام به ايليت گروه رس كانيھاي  كانيھاي رسي گروه ايليت به نام شبه ميكاھا و يا ميكاھاي آبدار و كانيھاي رسي گروه ايليت به نام شبه ميكاھا و يا ميكاھاي آبدار و

..يا دانه ريز نيز شناخته مي شوتديا دانه ريز نيز شناخته مي شوتد
ت كت ا ھا كان ه ه ش ل ا اخت ا تا كت ا ھا كان ه ه ش ل ا اخت ا نتنت((ا  مونت مونت ((داراي ساختمان بلوري شبيه به كاني ھاي رسي اسمكتيت داراي ساختمان بلوري شبيه به كاني ھاي رسي اسمكتيت

ھستند كه از دو رديف چھار وجھي سيـليـسيم دار و ھستند كه از دو رديف چھار وجھي سيـليـسيم دار و ) ) موريلونيتموريلونيت
تن ھ ا ن آل ت ھش ف ك ا آن تنن ھ ا ن آل ت ھش ف ك ا آن گگ((ن گروه گروه ((در بـين آنھا يـك رديف ھشـت وجـھي آلومينيـوم دار ھستند در بـين آنھا يـك رديف ھشـت وجـھي آلومينيـوم دار ھستند 

) .) .Te Te ––Oc Oc ––TeTeو يا و يا   ٢:١٢:١



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  --٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدني  مادهمادهمهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

    رسيرسي  كانيهايكانيهاي  انواعانواع

  ))ادامهادامه((  ايليتايليت  - -   ۳۳
كاتيونھاي وجود در اسمكتيت گروه كانيھاي با ايليت گروه كانيھاي كاتيونھايتفاوت وجود در اسمكتيت گروه كانيھاي با ايليت گروه كانيھاي تفاوت  تفاوت كانيھاي گروه ايليت با كانيھاي گروه اسمكتيت در وجود كاتيونھاي تفاوت كانيھاي گروه ايليت با كانيھاي گروه اسمكتيت در وجود كاتيونھاي

KK + +  ۵۵--٣٣شكل شكل ((در فضاي بين ورقه اي است  در فضاي بين ورقه اي است.(.(
  
 قدرت تـورم و جذب آب در كاني ايليت به مقدار فضاي خالي باقي مانده از قدرت تـورم و جذب آب در كاني ايليت به مقدار فضاي خالي باقي مانده از

يقرار گيري پتاسيم در فاصله بين ورقه اي شبكه رسي است و بنا براين قدرت قرار گيري پتاسيم در فاصله بين ورقه اي شبكه رسي است و بنا براين قدرت  ي م پ يي ي م پ ي
انبساط كاني ايليت نسبت به كانيھاي مشابه  مانند مونت موريلونيت، كم تا انبساط كاني ايليت نسبت به كانيھاي مشابه  مانند مونت موريلونيت، كم تا 

  ..متوسط استمتوسط است



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع

  ))آبدارآبدارميكاهايميكاهاي((ايليتايليت--  ۳۳
)) ۵۵--٣٣شكل شكل.(.(
  



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  --٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدني  مادهمادهمهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

    رسيرسي  كانيهايكانيهاي  انواعانواع

))ادامهادامه((  ايليتايليت  - -   ۳۳
حدود مجموعا آنھا بين فاصله و اي ورقه ضخامت ايليت، كاني حدوددر مجموعا آنھا بين فاصله و اي ورقه ضخامت ايليت، كاني در  در كاني ايليت، ضخامت ورقه اي و فاصله بين آنھا مجموعا حدود در كاني ايليت، ضخامت ورقه اي و فاصله بين آنھا مجموعا حدود

.  .  آنگسترم استآنگسترم است  ١٠١٠
ميكا شبيه اختمان نظر از ايليت ر كان اينكه به توجه ميكابا شبيه اختمان نظر از ايليت ر كان اينكه به توجه با با توجه به اينكه كاني رسي ايليت از نظر ساختماني شبيه ميكابا توجه به اينكه كاني رسي ايليت از نظر ساختماني شبيه ميكا

است، تصور مي شود كه اين نوع رسھا از تغيير جزئي است، تصور مي شود كه اين نوع رسھا از تغيير جزئي ) ) مسكويتمسكويت((
اند شده ساخته اندميكا شده ساخته رسميكا كانيھاي از گروه اين به دليل ھمنين رسبه كانيھاي از گروه اين به دليل ھمنين به به ھمنين دليل به اين گروه از كانيھاي رسي  به ھمنين دليل به اين گروه از كانيھاي رسي  ..ميكا ساخته شده اندميكا ساخته شده اند

.  .  اطلاق مي شوداطلاق مي شود    شبه ميكاشبه ميكانام نام 



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع

  ))آبدارآبدارميكاهايميكاهاي((ايليتايليت--  ۳۳
 ايليت، مانند كاني رسي مونت موريلونيت، در نواحي خشك ايليت، مانند كاني رسي مونت موريلونيت، در نواحي خشك

و است ناقص ھوازدگ و ضعيف بسيار آبشوي وكه است ناقص ھوازدگ و ضعيف بسيار آبشوي كه آبشويي بسيار ضعيف و ھوازدگي ناقص است وكه آبشويي بسيار ضعيف و ھوازدگي ناقص است وكه
    ..ھمچنين در خاكھاي قليايي فراوانندھمچنين در خاكھاي قليايي فراوانند

  



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع

  ))آبدارآبدارميكاهايميكاهاي((ايليتايليت--  ۳۳
كاني رسي ديگري به جز ايليت است كه جزو گروه ، كاني رسي ديگري به جز ايليت است كه جزو گروه ورميكوليتورميكوليت ،

باشد مي آبدار باشدميكاھاي مي آبدار ..ميكاھاي ي ب ر  ب ي  ي بي ر  ب ي  ..ي
 رسھاي  ورميكوليت از ساختمان شبكه اي با ورقه ھاي متشكل از رسھاي  ورميكوليت از ساختمان شبكه اي با ورقه ھاي متشكل از

شده ساخته وجھ ھشت رديف يك و وجھ چھار رديف شدهدو ساخته وجھ ھشت رديف يك و وجھ چھار رديف دو رديف چھار وجھي و يك رديف ھشت وجھي ساخته شدهدو رديف چھار وجھي و يك رديف ھشت وجھي ساخته شدهدو
كه در فواصل بين ورقه اي اين نوع كه در فواصل بين ورقه اي اين نوع ) ) ٢:١٢:١ساختمان شبكه اي ساختمان شبكه اي ((

شود م نگھداري و جذب آب ملكول رديف دو شودرسھا م نگھداري و جذب آب ملكول رديف دو .  .  رسھا دو رديف ملكولي آب جذب و نگھداري مي شودرسھا دو رديف ملكولي آب جذب و نگھداري مي شودرسھا



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع

  ))آبدارآبدارميكاهايميكاهاي((ايليتايليت--  ۳۳
 . . كاني ھاي رسي ورميكوليت د رمحيط ھاي مرطوب با كاني ھاي رسي ورميكوليت د رمحيط ھاي مرطوب با

ديده وفور به دارند، نيز فراوان آل مواد كه كاف ديدهآبشوي وفور به دارند، نيز فراوان آل مواد كه كاف آبشويي كافي كه مواد آلي فراوان نيز دارند، به وفور ديده آبشويي كافي كه مواد آلي فراوان نيز دارند، به وفور ديده آبشوي
  ..شده و ازنظر تبادل كاتيوني فعال ھستندشده و ازنظر تبادل كاتيوني فعال ھستند



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع

كلريتكلريت--۴۴   كلريتكلريت--۴۴
 رسھاي كلريت از تجزيه و تغيير شكل كانيھاي اوليه رسھاي كلريت از تجزيه و تغيير شكل كانيھاي اوليه

..بخصوص كلينو پيروكسن نوع اوژيت ايجاد مي شوندبخصوص كلينو پيروكسن نوع اوژيت ايجاد مي شوند
ھستند خاك در موجود فراوان رسھاي ھستنداز خاك در موجود فراوان رسھاي از   ر وجو  ن  و ر ي  ھ ر  ز ر وجو  ن  و ر ي  ھ ..ز ر
   ساختمان آنھا مركب از دو رديف چھار وجھي است كه ساختمان آنھا مركب از دو رديف چھار وجھي است كه

ا ك ال اش ش ف ك ا ا اآ ك ال اش ش ف ك ا ا ..بين آنھا را يك رديف ھشت وجھي اشغال كرده استبين آنھا را يك رديف ھشت وجھي اشغال كرده استآ



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع

))ادامهادامه((كلريتكلريت--۴۴ ))ادامهادامه((كلريتكلريت--۴۴
   رديف ھشت وجھي در كلريت با ھسته مركزي منيزيوم   رديف ھشت وجھي در كلريت با ھسته مركزي منيزيوم

لل ))MgMg ( (بين دو لايه متمركز مي باشدبين دو لايه متمركز مي باشد))ھمين ھمين ).).۶۶––٣٣شكلشكل
--TeTeامر باعث ايجاد ساختمان شبكه اي با واحدھاي  امر باعث ايجاد ساختمان شبكه اي با واحدھاي   Oc Oc –– ي يي ي

Te Te –– OcOc   يا دو به يك به يا دو به يك به ) )   ٢:٢٢:٢((به نام رسھاي دو به دو به نام رسھاي دو به دو
است))٢:١:١٢:١:١((يكيك استشده شده .  .  شده استشده است))٢:١:١٢:١:١((يكيك



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع

))ادامهادامه((كلريتكلريت--۴۴ ))ادامهادامه((كلريتكلريت--۴۴
 رسھاي گروه كلريت از نظر ساختماني شبيه رسھاي رسھاي گروه كلريت از نظر ساختماني شبيه رسھاي

ورميكوليت ھستند ولي ھيدرات منيزيوم در كلريت  كاملا  ورميكوليت ھستند ولي ھيدرات منيزيوم در كلريت  كاملا  ًً
يو محكم به شبكه كاني متصل است و بنا بر اين تفاوتو محكم به شبكه كاني متصل است و بنا بر اين تفاوت يم م

كلريت با ورميكوليت در قابليت اتساع كاني ورميكوليت كلريت با ورميكوليت در قابليت اتساع كاني ورميكوليت 
ندارد وجود كلريت در ويژگي اين كه ندارداست وجود كلريت در ويژگي اين كه ..است كه اين ويژگي در كلريت وجود ندارداست كه اين ويژگي در كلريت وجود ندارداست



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع

))ادامهادامه((كلريتكلريت--۴۴ ))ادامهادامه((كلريتكلريت--۴۴
 فواصل ورقه ھا و فضاي بين آنھا در رسھاي كلريت ثابت فواصل ورقه ھا و فضاي بين آنھا در رسھاي كلريت ثابت

گ گآ آ . . آنگسترم استآنگسترم است١۴١۴وو
دريايي١٨١٨تاتا١٠١٠ رسوبات در موجود رسھاي كل درياييدرصد رسوبات در موجود رسھاي كل درصد يي ري وب  ر ر وجو  ي  ھ ل ر يير  ري وب  ر ر وجو  ي  ھ ل ر ر 

. . معاصر را كانيھاي گروه كلريت تشكيل مي دھندمعاصر را كانيھاي گروه كلريت تشكيل مي دھند



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو
))ادامهادامه((خاكخاكدردرمعدنيمعدنيمادهماده  مهمترينمهمترينرسي،رسي،ييكانيهاكانيها--۱۱––۱۱––۳۳

  رسيرسيكانيهايكانيهايانواعانواع

))ادامهادامه((كلريتكلريت--۴۴ ))ادامهادامه((كلريتكلريت--۴۴
 فواصل ورقه ھا و فضاي بين آنھا در رسھاي كلريت ثابت فواصل ورقه ھا و فضاي بين آنھا در رسھاي كلريت ثابت

گ گآ آ . . آنگسترم استآنگسترم است١۴١۴وو
دريايي١٨١٨تاتا١٠١٠ رسوبات در موجود رسھاي كل درياييدرصد رسوبات در موجود رسھاي كل درصد يي ري وب  ر ر وجو  ي  ھ ل ر يير  ري وب  ر ر وجو  ي  ھ ل ر ر 

. . معاصر را كانيھاي گروه كلريت تشكيل مي دھندمعاصر را كانيھاي گروه كلريت تشكيل مي دھند



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو

فلزي٣٣١١٢٢ ھيدروكسيدھاي و ھا فلزياكسيد ھيدروكسيدھاي و ھا اكسيد((اكسيد اكسيدسسكوي ))سسكوي )  )  سسكوي اكسيدسسكوي اكسيد((اكسيد ھا و ھيدروكسيدھاي فلزياكسيد ھا و ھيدروكسيدھاي فلزي  ٢٢--١١--٣٣
    و رسھاي اين گروهو رسھاي اين گروه

اكسيدھاي فلزي تركيبي از اكسيد آھناكسيدھاي فلزي تركيبي از اكسيد آھنFeFe22OO33 و و
و ھيدروكسيد آلومينيوم و ھيدروكسيد آلومينيوم   Fe(OH)Fe(OH)33ھيدروكسيد آنھيدروكسيد آن ن ي رو ني ي رو )eي )e( يوم33( ي و ي رو ي يومو ي و ي رو ي و

AI(OH)AI(OH)33    استاست..
ل ف ا دا ند ش ل تشك ات ك ت ن ا از كه لا ف ا دا ند ش ل تشك ات ك ت ن ا از كه ا  رسھايي كه از اين تركيبات تشكيل مي شوند داراي فرمول رسھايي كه از اين تركيبات تشكيل مي شوند داراي فرمول

–––– ALAL22OO3 3 XHXH22O Oكلي  كلي   XHXH22O FeO Fe22OO33  ھستندھستند..  



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو

فلزي٣٣١١٢٢ ھيدروكسيدھاي و ھا فلزياكسيد ھيدروكسيدھاي و ھا اكسيد((اكسيد اكسيدسسكوي ))سسكوي )  )  سسكوي اكسيدسسكوي اكسيد((اكسيد ھا و ھيدروكسيدھاي فلزياكسيد ھا و ھيدروكسيدھاي فلزي  ٢٢--١١--٣٣
    و رسھاي اين گروهو رسھاي اين گروه

 اين نوع اكسيدھاي فلزي در تحت شرايطي كه بارندگي در اين نوع اكسيدھاي فلزي در تحت شرايطي كه بارندگي در
است زياد بسيار آبشويي و كافي استمحيط زياد بسيار آبشويي و كافي در((محيط ھوازدگي درمانند ھوازدگي مانند ر زي  ي ويي ب ب ي و  ر زي ي  ي ويي ب ب ي و  ر ((ي  ي  ز و ر   ي  ز و  

 تشكيل مي شوند  تشكيل مي شوند ) ) محيط ھاي گرم و مرطوبمحيط ھاي گرم و مرطوب
ن ن ا ن ا ات ت ق فلز ا اك گ نا ن ا ن ا ات ت ق فلز ا اك گ ا  رسھاي گروه اكسيدھاي فلزي قدرت اتساع ندارند و چسبنده رسھاي گروه اكسيدھاي فلزي قدرت اتساع ندارند و چسبنده

گروه كائولينيت، گروه كائولينيت، ((نيستند و با انواع رسھاي سيليكاته نيستند و با انواع رسھاي سيليكاته 
..تفاوت دارندتفاوت دارند))اسمكتيت، ايليت و كلريتاسمكتيت، ايليت و كلريت



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
))ادامهادامه((خاكخاكمعدنيمعدنيموادمواد--۱۱– – ۳۳ ييوو

گ٣٣١١٣٣ ن گا ن ا((ا از ت))ز ا خاك تكه ا خاك كه كه در خاك اھميت كه در خاك اھميت ))بجز رسھابجز رسھا((مواد معدني ديگريمواد معدني ديگري--٣٣--١١--٣٣
    دارنددارند

 مواد معدني ديگري غير از كانيھا ي رسي، در خاك وجود مواد معدني ديگري غير از كانيھا ي رسي، در خاك وجود
ھستند اھميت حائز خاك تحولات و تشكيل در كه ھستنددارند اھميت حائز خاك تحولات و تشكيل در كه ..دارند كه در تشكيل و تحولات خاك حائز اھميت ھستنددارند كه در تشكيل و تحولات خاك حائز اھميت ھستنددارند

 كوارتز، ژيپس و نمك طعام  از ، كوارتز، ژيپس و نمك طعام  از ))كلسيتكلسيت((كربنات كلسيم كربنات كلسيم ،
..اين مواد معدني ھستنداين مواد معدني ھستند



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

مواد آلي خاكمواد آلي خاك  --  ٢٢––٣٣
گ گآ آ مواد آلي خاك از بقاياي گياھي و جانوري تشكيل شده ومواد آلي خاك از بقاياي گياھي و جانوري تشكيل شده و

.  .  نقش مھمي را در تشكيل و تكامل خاك دارندنقش مھمي را در تشكيل و تكامل خاك دارند يي
  به طور كلي مواد آلي خاك با عمل ميكروارگانيسم ھا  به طور كلي مواد آلي خاك با عمل ميكروارگانيسم ھا

مخصوص ملكولھاي و شده مخصوصتجزيه ملكولھاي و شده آل((تجزيه آلكلوئيدھاي ))كلوئيدھاي ))كلوئيدھاي  آليكلوئيدھاي  آلي((تجزيه  شده  و ملكولھاي مخصوصتجزيه  شده  و ملكولھاي مخصوص
..را به وجود مي آورندرا به وجود مي آورند) ) ھوموسھوموس((گياخاك گياخاك 

   گياخاك، با خاصيت كلوئيدي خود، و با نگھداري ھوا و گياخاك، با خاصيت كلوئيدي خود، و با نگھداري ھوا و
باعث يكديگر، به معدني ذرات چسباندن و غذايي باعثمواد يكديگر، به معدني ذرات چسباندن و غذايي ر  بمواد ي ي ب ي ر  ن  ب يي و چ ر  بو  ي ي ب ي ر  ن  ب يي و چ و 

.  .  معدني مي شودمعدني مي شود  --شكل گيري كمپلكس ھاي آليشكل گيري كمپلكس ھاي آلي



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

))ادامهادامه((مواد آلي خاك مواد آلي خاك   --  ٢٢––٣٣
تجزيه تركيبات ھوموسي معمولأ در دو مرحله انجام ميتجزيه تركيبات ھوموسي معمولأ در دو مرحله انجام ميلألأ

::پذيردپذيرد پپ
   تشكيل تشكيلNHNH33    ))و سپسو سپس) ) آمونياكي شدنآمونياكي شدن

ش شاك كNHNH33اك ت ن ا آ ل كت ت ن ا آ ل ات((ت ت اتن ت ن اكسيد شدناكسيد شدنNHNH33نيتراتينيتراتي((و تبديل آن به اسيد نيتريكو تبديل آن به اسيد نيتريك
) ) شدنشدن



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

))ادامهادامه((مواد آلي خاك مواد آلي خاك   --  ٢٢––٣٣
گگ گياخاكگياخاك
و))ھوموسھوموس((گياخاكگياخاك شود مي حاصل آلي مواد تجزيه واز شود مي حاصل آلي مواد تجزيه از وس((يي وسھو و و))ھو ي  ل  ي  وا آ جزي  و واز  ي  ل  ي  وا آ جزي  از 

..بر حسب درجه تغيير و تجزيه شدگي گوناگون استبر حسب درجه تغيير و تجزيه شدگي گوناگون است
ا تشكل ا گ ا تاً ك آل اا تشكل ا گ ا تاً ك آل ا مواد آلي كه عمدتا  به صورت ماده گياھي و متشكل ازمواد آلي كه عمدتا  به صورت ماده گياھي و متشكل از

مواد سلولزي،  ھمي سلولزي،  قند،  چربيھا و غيره ھستند، مواد سلولزي،  ھمي سلولزي،  قند،  چربيھا و غيره ھستند، 
تحت اثر ميكروارگانيسم ھا تجزيه شده و اين عمل به تحت اثر ميكروارگانيسم ھا تجزيه شده و اين عمل به 
تشكيل آلي اجزاء از يك ھر مورد در متفاوت تشكيلصورت آلي اجزاء از يك ھر مورد در متفاوت يلصورت ي  جز  ز  ر ي  ور  ر  و  يلور  ي  جز  ز  ر ي  ور  ر  و  ور 

. . دھنده، به وقوع مي پيوندددھنده، به وقوع مي پيوندد



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  --٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

))ادامهادامه((مواد آلي خاك مواد آلي خاك   --  ٢٢– – ٣٣
گياخاكگياخاك گياخاكگياخاك
   از تجزيه مواد آلي حاصل مي شود و بر حسب از تجزيه مواد آلي حاصل مي شود و بر حسب ) ) ھوموسھوموس((گياخاك گياخاك

ت ا ن ناگ گ شدگ ه ز ت تغ ه تد ا ن ناگ گ شدگ ه ز ت تغ ه ..درجه تغيير و تجزيه شدگي گوناگون استدرجه تغيير و تجزيه شدگي گوناگون استد
گياخاك دو  خاصيت مشترك با كانيھاي رسي داردگياخاك دو  خاصيت مشترك با كانيھاي رسي دارد  :  :
از نظر بار الكتريكي كه موجب جذب كاتيونھا و تبادل آنھا در از نظر بار الكتريكي كه موجب جذب كاتيونھا و تبادل آنھا در   --١١    

..خاك مي شودخاك مي شود
مساحت سطح كه در واحد جرم مساحت سطح زيادي دارد كه در مساحت سطح كه در واحد جرم مساحت سطح زيادي دارد كه در     -- -- ٢٢  

دارد اھميت بسيار شميايي داردواكنشھاي اھميت بسيار شميايي ..واكنشھاي ر ي  ر  ي يي ب ي ي  ھ رو ي  ر  ي يي ب ي ي  ھ . . و



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

بافت خاكبافت خاك  --  ٣٣––٣٣
آآ در حد اندازه در حد اندازه ) ) مواد معدني و آليمواد معدني و آلي((اجزاء تشكيل دھنده خاكاجزاء تشكيل دھنده خاك

..ھاي متفاوت ھستندھاي متفاوت ھستند يي
 ذرات معدني در خاك در حد اندازه ماسه و شن، سيليت و ذرات معدني در خاك در حد اندازه ماسه و شن، سيليت و

كه است گراول اندازه حد در درشت ذرات ندرت به و كهرس است گراول اندازه حد در درشت ذرات ندرت به و رس و به ندرت ذرات درشت در حد اندازه گراول است كه رس و به ندرت ذرات درشت در حد اندازه گراول است كه رس
خاك را خاك را )  )  تركيب دانه بنديتركيب دانه بندي((نسبت فراواني آنھا بافت نسبت فراواني آنھا بافت 

ا اشخ ..مشخص مي سازدمشخص مي سازدشخ



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
خاك--٣٣––٣٣ خاكبافت ب ب بافت

ا ا ف ا ا اك ااف ا ف ا ا اك ))شش((اف سه جزء سه جزء ) ) بخش وزنيبخش وزني((بافت خاك بر اساس نسبت فراوانيبافت خاك بر اساس نسبت فراواني
::اصلي تشكيل دھنده آن مشخص مي گردد اصلي تشكيل دھنده آن مشخص مي گردد 

ماسهماسه
سيليتسيليت سيليتسيليت
  رسرس



خاك--٣٣فصلفصل دهنده تشكيل اصل خاكاجزاء دهنده تشكيل اصل اجزاء اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك--٣٣فصلفصل
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك--۳۳ يل ي يلجز ي ))((جز

بافت خاكبافت خاك  --  ٣٣––٣٣
مثلث روي در بافتھا مثلثانواع روي در بافتھا انواع  انواع بافتھا در روي مثلثي انواع بافتھا در روي مثلثي

نشان داده مي شود كه سه جزء نشان داده مي شود كه سه جزء 
رس((اصلاصل و سيلت رسماسه، و سيلت ))ماسه، ) ) ماسه، سيلت و رسماسه، سيلت و رس((اصلياصلي

(  (  در رئوس آن قرار دارند در رئوس آن قرار دارند 
))٨٨––٣٣شكلشكل ).).٨٨– – ٣٣شكلشكل



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

خاك--٣٣––٣٣ خاكبافت بافت بافت خاكبافت خاك--٣٣––٣٣
 خاكخاك) ) دانه بنديدانه بندي( ( روش تعيين بافت روش تعيين بافت      
 و يا يك و يا يك ((براي جدا كردن اندازه ھاي ذرات يك خاك براي جدا كردن اندازه ھاي ذرات يك خاك

موجود))رسوبرسوب ھاي دانه فراواني ميزان كردن مشخص موجودو ھاي دانه فراواني ميزان كردن مشخص و وب وبر وجو ) ) ر ي  ا ھ ي  راوا يزان  ن  ر ص  وجو و  ي  ا ھ ي  راوا يزان  ن  ر ص  و 
::، روشھاي مختلفي مانند، روشھاي مختلفي مانند))تعيين نوع بافتتعيين نوع بافت((

ك ال ش كا ال ش ا دانه سنجي به روش غربال كردندانه سنجي به روش غربال كردن
روش استفادهروش استفاده((استفاده از سرعت سقوط ذرات در مايعاتاستفاده از سرعت سقوط ذرات در مايعات ي ر ر و ر يز ر ر و ر روشروش((ز

مراجعه شود به مراجعه شود به ((استفاده مي شود استفاده مي شود ) ) از قانون استوكساز قانون استوكس
، ،ارزان افلاك١٣٧۴١٣٧۴ارزان افلاك، جاويد١٣۶٨١٣۶٨، يا جاويدو يا ))١٣۶٩١٣۶٩و ))١٣۶٩١٣۶٩و يا جاويدو يا جاويد١٣۶٨١٣۶٨، افلاكي، افلاكي١٣٧۴١٣٧۴ارزاني،ارزاني،



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

ساختمان خاكساختمان خاك--  ٤٤--  ٣٣
گگ  گويند گويند ))كلوخه ھاي كوچككلوخه ھاي كوچك((خاكدانهخاكدانهواحد ساختماني خاك را واحد ساختماني خاك را

يكه از بھم چسبيدن ذرات منفرد خاك، توسط عواملي مانند كه از بھم چسبيدن ذرات منفرد خاك، توسط عواملي مانند  چ يم چ م
رس و ھوموس و يا اكسيدھاي آھن و يا رس و ھوموس و يا اكسيدھاي آھن و يا ((مواد كلوئيدي مواد كلوئيدي 

شود))سيليسسيليس مي تشكيل كربناتھا، نظير ديگر موادي يا شودو مي تشكيل كربناتھا، نظير ديگر موادي يا و ..و يا موادي ديگر نظير كربناتھا، تشكيل مي شودو يا موادي ديگر نظير كربناتھا، تشكيل مي شود))سيليسسيليس
   اندازه، شكل و استحكام خاكدانه ھا متغيير است و ممكن اندازه، شكل و استحكام خاكدانه ھا متغيير است و ممكن

اشكال ا ا ا اك اك ل ا اف اشكالا ا ا ا اك اك ل ا اف است درافق ھاي مختلف خاك، خاكدانه ھاي  با اشكالاست درافق ھاي مختلف خاك، خاكدانه ھاي  با اشكالا
).).٥٥--٣٣جدولجدول((گوناگون ساخته شوند گوناگون ساخته شوند  ))((



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

خاك--۴۴--٣٣ خاكساختمان ساختمان ساختمان خاكساختمان خاك--۴۴--٣٣
خاكدانه ھاي طبيعي راخاكدانه ھاي طبيعي راPedsPedsگويند و در خاك علاوه برگويند و در خاك علاوه بر

گ گآ آ Peds Peds  خرده ھاي آنھا كه ھنگام شخم زدن زمين به وجود ،  خرده ھاي آنھا كه ھنگام شخم زدن زمين به وجود  ،
نودول يا نودول يا ((  گرھكگرھكمي آيند و ذرات درشت تر ديگري به ناممي آيند و ذرات درشت تر ديگري به نام م ي مي ي ((ي

..وجود دارندوجود دارند) ) كنكرسيونكنكرسيون
شدن ان ي ياي شي اليتھاي ف اثر در خاك در ھا شدنگرھك ان ي ياي شي اليتھاي ف اثر در خاك در ھا گرھك  گرھك ھا در خاك در اثر فعاليتھاي شيميايي و سيماني شدن گرھك ھا در خاك در اثر فعاليتھاي شيميايي و سيماني شدن

ذرات در ھنگام عبور جريان آب در داخل خاك تشكيل مي ذرات در ھنگام عبور جريان آب در داخل خاك تشكيل مي 
..شوندشوندشش



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

خاك--٤٤--٣٣ خاكساختمان ساختمان ساختمان خاكساختمان خاك--٤٤--٣٣

 تشكيل خاكدانه ھا در خاك تحت تأثير عملكرد فرآيندھاي تشكيل خاكدانه ھا در خاك تحت تأثير عملكرد فرآيندھاي
است بيولوژيكي يا و شيميايي فيزيكو استفيزيكي، بيولوژيكي يا و شيميايي فيزيكو ي افيزيكي، وژي يي و ي بيو ي ي و  يزي ي  ي ايزي وژي يي و ي بيو ي ي و  يزي ي  ..يزي

   اثرات فيزيكي مانند كشش و جذب بين ملكولي در ھنگام اثرات فيزيكي مانند كشش و جذب بين ملكولي در ھنگام
اك ال ت ش شك ا اكط ال ت ش شك ا اكط ا ئ اككل ا ئ كل كلوئيدھاي خاك كلوئيدھاي خاك وومرطوب و يا خشك شدن متوالي خـــاكمرطوب و يا خشك شدن متوالي خـــاك

از جمله فرايندھاي شميايي و فيزيكو شميايي است كه باعث از جمله فرايندھاي شميايي و فيزيكو شميايي است كه باعث 
.  .  اتصال ذرات خاك و تشكيل خاكدانه مي شوداتصال ذرات خاك و تشكيل خاكدانه مي شود



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

خاك--٤٤--٣٣ خاكساختمان ساختمان ساختمان خاكساختمان خاك--٤٤--٣٣

با در كنار ھم قرار گرفتن خاكدانه ھا ي مختلف، دو نوع با در كنار ھم قرار گرفتن خاكدانه ھا ي مختلف، دو نوع 
شود مي ديده خاكھا انواع در اصلي شودساختمان مي ديده خاكھا انواع در اصلي ::ساختمان و ي  ه  ي ھ  واع  ر ا ي  ون ا ي  ه  ي ھ  واع  ر ا ي  ::ن ا

ساختمان ذره ايساختمان ذره اي((ساختمان خاكدانه اي غير متصل ساختمان خاكدانه اي غير متصل   --الفالف((
ساختمان دانه ايساختمان دانه اي((ساختمان خاكدانه اي متصلساختمان خاكدانه اي متصل--بب((



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

خاك))تخلخلتخلخل((منافذمنافذ--۵۵––٣٣ خاكدر در در خاكدر خاك) ) تخلخلتخلخل((منافذمنافذ--۵۵––٣٣
 ،آن بخش ازحجم  خاك است آن بخش ازحجم  خاك است " " ،،منافذ خاكمنافذ خاكبنا به تعريف، بنا به تعريف

آآ پر نشده و يا بهپر نشده و يا به))معدني يا آليمعدني يا آلي((كه توسط مواد جامد كه توسط مواد جامد 
..""عبارت ديگر ھوا در داخل آنھا باشدعبارت ديگر ھوا در داخل آنھا باشد

 انواع روزنه ھاي موجود درخاك به دو گروه تقسيم مي انواع روزنه ھاي موجود درخاك به دو گروه تقسيم مي
ند ندش ::شوندشوند::ش

روزنه ھاي زمينه ايروزنه ھاي زمينه اي
روزنه ھاي غير زمينه ايروزنه ھاي غير زمينه اي  --٢٢



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

خاك--۶۶--٣٣ خاكھواي ھواي ھواي خاكھواي خاك--۶۶--٣٣
ميزان تھويه در خاك به فاكتورھاي مختلفي بستگي دارد از ميزان تھويه در خاك به فاكتورھاي مختلفي بستگي دارد از 

::جملهجمله
منافذ--١١ ارتباط و شكل و منافذاندازه ارتباط و شكل و يكديگر))تخلخلتخلخل((اندازه يكديگربا با    ب ل و ار ازه و  ب ا ل و ار ازه و  ر) ) لل((ا ي رب ي ي ب ي
دماي خاك دماي خاك ––٢٢
عمق خاكعمق خاك--٣٣
۴۴خاك شدن مرطوب يا و رطوبت خاكـ شدن مرطوب يا و رطوبت خاك((ـ در آب خاكمقدار در آب ))مقدار ۴۴مقدار آب در خاكمقدار آب در خاك((ـ رطوبت و يا مرطوب شدن خاكـ رطوبت و يا مرطوب شدن خاك((
۵۵––پوشش خاكپوشش خاك    



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

آب در خاكآب در خاك--  ٧٧--  ٣٣
گ گآ آ  خاك، مقدار معيني آب را در خود نگه مي دارد و ميزان خاك، مقدار معيني آب را در خود نگه مي دارد و ميزان

..نگھداري آن به فاكتورھايي متعددي بستگي داردنگھداري آن به فاكتورھايي متعددي بستگي دارد ي ي ي يي ي ي ي
   اگر مقدار آب خاك از حد معيني فراتر رود به صورت اگر مقدار آب خاك از حد معيني فراتر رود به صورت

اناب انابر طح((ر جاري طحآب جاري خاك))آب از زھكش آب خاكيا از زھكش آب يا  و يا آب زھكشي از خاك و يا آب زھكشي از خاك))آب جاري سطحيآب جاري سطحي((روانابرواناب
..خارج مي شودخارج مي شود



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳

ك كآ آ آب در خاكآب در خاك--٧٧--٣٣
چرا خاك آب را در خود نگه مي دارد؟چرا خاك آب را در خود نگه مي دارد؟  --١١- - ٧٧--٣٣
خاك ذرات بين در دليل ھمين به و است قطب خاصيت داراي خاكآب ذرات بين در دليل ھمين به و است قطب خاصيت داراي مودمود((آب مود مود ((آب داراي خاصيت قطبي است و به ھمين دليل در بين ذرات خاكآب داراي خاصيت قطبي است و به ھمين دليل در بين ذرات خاك

).  ).  ١٠١٠- - ٣٣شكلشكل((باقي مي ماند باقي مي ماند ) ) معدني و آلي و روزنه ھاي آنمعدني و آلي و روزنه ھاي آن
 ،نيروي كشش سطحينيروي كشش سطحيعامل باقي ماندن ملكول ھاي آب بر روي ذرات خاك، عامل باقي ماندن ملكول ھاي آب بر روي ذرات خاك  

ژ(( ا ژن ا اا))ن . . استاست  ))نيروي ادھيژننيروي ادھيژن((
مربوط به جذب آب در سطح ذرات مربوط به جذب آب در سطح ذرات   ))نيروي ادھيژننيروي ادھيژن((نيروي كشش سطحينيروي كشش سطحي

..خاك استخاك است
 كشش سطحي و  جذب ملكولھاي آب در سطح ذرات خاك باعث مي گردد كشش سطحي و  جذب ملكولھاي آب در سطح ذرات خاك باعث مي گردد

::كهكه
د))١١ ا كاھش آ ا ل لك ك دت ا كاھش آ ا ل لك ك ت تحرك ملكولھاي آب كاھش يابدتحرك ملكولھاي آب كاھش يابد))١١..

  انرژي آب كم شودانرژي آب كم شود) ) ٢٢..
گيرد))٣٣ صورت كندي به خاك در آب گيردانتقال صورت كندي به خاك در آب انتقال ((ير ور  ي  ر  ب  ل آب  يرا ور  ي  ر  ب  ل آب  ..ا



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
خاك--٧٧--٣٣ در خاكآب در ر آب ر ب  ب 

 نيروي ادھيژننيروي ادھيژن((علاوه بر نيروي كشش سطحي علاوه بر نيروي كشش سطحي(( ، ،
ا آ ا ل لك ل تقا ت ه آ ا ل الك آ ا ل لك ل تقا ت ه آ ا ل ملكولھاي آب، به صورت متقابل، ملكولھاي آب مجاورملكولھاي آب، به صورت متقابل، ملكولھاي آب مجاورلك
--OO--))خود را از قطبھاي ناھم جنس از نظر بار الكتريكخود را از قطبھاي ناھم جنس از نظر بار الكتريك

لذذ ل لشش ل شش H+)H+)را را نيروي كشش ملكولي نيروي كشش ملكولي ، جذب كرده و اين، جذب كرده و اين
..گويندگويند))كوھيزيونكوھيزيون((نيروي كوھيژننيروي كوھيژن ))((يي

   ،نيروي كوھيژن، نيروي كشش در ملكولھاي ھم جنس، نيروي كوھيژن، نيروي كشش در ملكولھاي ھم جنس
ت ا آب ل لك با آب ل لك تثلا ا آب ل لك با آب ل لك   مثلا  ملكول آب با ملكول آب استمثلا  ملكول آب با ملكول آب استثلا



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
خاك--٧٧--٣٣ در خاكآب در ر آب ر ب  ب 

    آب در خاك به چه حالت ھايي ديده مي شود؟آب در خاك به چه حالت ھايي ديده مي شود؟  --٢٢--٧٧--٣٣
لل در خاكي كه امكان زھــكشي وجود دارد و در  حـالتدر خاكي كه امكان زھــكشي وجود دارد و در  حـالت

در روزنه در روزنه   زيرزيرعادي اسـت آب مـي تواند به صورتـھا يعادي اسـت آب مـي تواند به صورتـھا ي ي ي يي ي ي
::ھا موجود باشد ھا موجود باشد 

آزاد آزادآب آب آب آزادآب آزاد
  آب موئينهآب موئينه
آب ھيگروسكوپيكآب ھيگروسكوپيك



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
خاك--٧٧--٣٣ در خاكآب در ر آب ر ب  ب 

آب زھكشي و يا آب ثقليآب زھكشي و يا آب ثقلي((آب آزاد  آب آزاد      --الفالف((    
ك آ كآ آ آ آب آزاد،  مايع اضافي در خاك است كه در  صورتآب آزاد،  مايع اضافي در خاك است كه در  صورت

جزھكشي خاك،  قادر است جريان يابد و از خاك خارجزھكشي خاك،  قادر است جريان يابد و از خاك خارج جي ي
).).١١١١--٣٣شكل شكل ((  شودشود

جاذبه نيروي تاثير تحت خاك از آزاد آب خروج جاذبهزھكش نيروي تاثير تحت خاك از آزاد آب خروج زھكش  زھكشي خروج آب آزاد  از خاك تحت تاثير نيروي جاذبه زھكشي خروج آب آزاد  از خاك تحت تاثير نيروي جاذبه
زھكشي زھكشي . . زمين، يعني حركت به سوي پايين جريان استزمين، يعني حركت به سوي پايين جريان است

افت اتفاق افتط اتفاق ..به دو صورت سطحي و زير زميني اتفاق مي افتدبه دو صورت سطحي و زير زميني اتفاق مي افتدط
بالا بالا ..زھكشي زير زميني تابع موقعيت سطح ايستابي استزھكشي زير زميني تابع موقعيت سطح ايستابي است بي ي ح ي و بع ي ي ز زير ي بيز ي ح ي و بع ي ي ز زير ي ببز

.  .  بودن سطح ايستابي زھكشي خاك را مشكل مي سازدبودن سطح ايستابي زھكشي خاك را مشكل مي سازد



خاك--٣٣فصلفصل دهنده تشكيل اصل خاكاجزاء دهنده تشكيل اصل اجزاء اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك--٣٣فصلفصل

))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك--۳۳
آب در خاكآب در خاك- -   ٧٧--  ٣٣



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
آب در خاكآب در خاك--٧٧--٣٣

زراع زراعظرفيت زرعه((ظرفيت زرعهظرفيت ،))ظرفيت طبيع حالت در ،خاك طبيع حالت در خاك خاك در حالت طبيعي،خاك در حالت طبيعي،))ظرفيت مزرعهظرفيت مزرعه((ظرفيت زراعيظرفيت زراعي
مقدار آبي است كه بعد از بارندگي كافي و يا آبياري مقدار آبي است كه بعد از بارندگي كافي و يا آبياري 

آب ت ه اضاف آب ه ق اند اق آن د آبخاك ت ه اضاف آب ه ق اند اق آن د خاك، در آن باقي مانده و بقيه آب اضافي به صورت آب خاك، در آن باقي مانده و بقيه آب اضافي به صورت آب خاك
..آزاد جاري مي شودآزاد جاري مي شود

گ گظ ظ ظرفيت زراعي عمدتا بستگي دارد بهظرفيت زراعي عمدتا بستگي دارد به::
بببافت خاكبافت خاك--١١
ساختمان خاكساختمان خاك--٢٢

خاك٣٣ آل اد ع ن خاكقدا آل اد ع ن قدا مقدار و نوع مواد آلي خاكمقدار و نوع مواد آلي خاك--٣٣



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
آب در خاكآب در خاك- -   ٧٧--  ٣٣

    ))كاپيلاريكاپيلاري((آب مويينه آب مويينه ––ب ب 
مويين مويينمنافذ ريز((منافذ بسيار ھاي ريزروزنه بسيار ھاي در))روزنه آب نگھداري درموجب آب نگھداري موجب موجب نگھداري آب درموجب نگھداري آب در))روزنه ھاي بسيار ريزروزنه ھاي بسيار ريز((منافذ مويينمنافذ مويين

بخشي از اين آب باقيمانده، با نيروي زياد به بخشي از اين آب باقيمانده، با نيروي زياد به . . خاك مي شوندخاك مي شوند
است مصرف قابل غير گياھان براي و چسبيده خاك استذرات مصرف قابل غير گياھان براي و چسبيده خاك ..ذرات خاك چسبيده و براي گياھان غير  قابل مصرف استذرات خاك چسبيده و براي گياھان غير  قابل مصرف استذرات

   آب مويينه در خاك تحت تاثير تركيب دو نيروي كشش سطحي آب مويينه در خاك تحت تاثير تركيب دو نيروي كشش سطحي
ادھيژن(( ي ادھيژننير ي ل))نير لك كشش ي لنير لك كشش ي ھيژن((نير ك ي ھيژننير ك ي ت))نير تا ا است است ))نيروي كوھيژننيروي كوھيژن((و نيروي كشش ملكوليو نيروي كشش ملكولي))نيروي ادھيژننيروي ادھيژن((

كه آب را به صورت پوششي بر روي ذرات خاك و در ديواره كه آب را به صورت پوششي بر روي ذرات خاك و در ديواره 
دارد م نگه داردمنافذ م نگه ..منافذ نگه مي داردمنافذ نگه مي داردمنافذ

   جذب آب در اثر اين نيرو ھا باعث تشكيل لوله ھاي موييني را جذب آب در اثر اين نيرو ھا باعث تشكيل لوله ھاي موييني را
گ ا ن ق ط آ ك گش ا ن ق ط آ ك مي شود كه موجب صعود آب به طريق مويينه اي مي گرددمي شود كه موجب صعود آب به طريق مويينه اي مي گرددش



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
آب در خاكآب در خاك- -   ٧٧--  ٣٣

ك گ كآ گ آ آب ھيگروسكوپيكآب ھيگروسكوپيك––جج
 آبي كه به صورت قشر نازكي در اطراف ذرات خاكي باقي مانده آبي كه به صورت قشر نازكي در اطراف ذرات خاكي باقي مانده

ه اد الت د كند ا ھا زنه از خش هفقط اد الت د كند ا ھا زنه از خش و فقط بخشي از روزنه ھا را پر مي كند و در حالت عادي بهو فقط بخشي از روزنه ھا را پر مي كند و در حالت عادي بهفقط
و كشش مولكولي و كشش مولكولي ) ) ادھيزنادھيزن((علت نيروي كشش سطحي علت نيروي كشش سطحي 

نيست،))كوھيژنكوھيژن(( جريان و حركت ھيچگونه به قادر نيست،، جريان و حركت ھيچگونه به قادر آبآب، يژن(( يژنو ي ))و ن  ر و جري و  يچ ر ب  ي   ن  ر و جري و  يچ ر ب  ب ب  
..ناميده مي شودناميده مي شود  ھيگروسكوپيھيگروسكوپي

   مقدار رطوبت خاك را در اين حالت  قادر به ھيچگونه حركت و مقدار رطوبت خاك را در اين حالت  قادر به ھيچگونه حركت و
كاا ك كگ ك گگگ ..گويندگويندضريب ھيگروسكوپيكضريب ھيگروسكوپيكجريان نيست، جريان نيست، 

   آب ھيگروسكوپي قابل جذب توسط ريشه گياھان نيست آب ھيگروسكوپي قابل جذب توسط ريشه گياھان نيست..
ا ا ك آ ك ا اا ا ك آ ك ا ك((ا ك كگ ك اا))گ پايين تر پايين تر ) ) ضريب ھيگروسكوپيكضريب ھيگروسكوپيك((استفاده كند و آبي كه از اين حداستفاده كند و آبي كه از اين حد

گياه را مشخص مي گياه را مشخص مي   نقطه پژمردگي دايمنقطه پژمردگي دايمدر خاك وجود دارد، در خاك وجود دارد، 
))١١١١--٣٣شكلشكل((سازدسازد ). ). ١١١١--٣٣شكلشكل((سازدسازد



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
خاك--٧٧--٣٣ در خاكآب در ر آب ر ب  ب 

 نفوذ آب به درون خاك و حركت در داخل آن، توسط نفوذ آب به درون خاك و حركت در داخل آن، توسط
آنھا ن ت ھ كه دد گ ل كنت تعدد ھا آنھافاكت ن ت ھ كه دد گ ل كنت تعدد ھا فاكتورھاي متعددي كنترل مي گردد كه مھمترين آنھافاكتورھاي متعددي كنترل مي گردد كه مھمترين آنھافاكت

: : عبارتند ازعبارتند از
 بافت خاك بافت خاك   --الف الف
خاكبب خاكساختمان ساختمان ساختمان خاكساختمان خاك--بب
ميزان مواد آليميزان مواد آلي  --جج
خاكخاك) ) ضخامتضخامت((عمق عمق   --دد

خاكوو خاكدما دما دماي خاكدماي خاك--وو



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
خاك--٧٧--٣٣ در خاكآب در ر آب ر ب  ب 

آ ل ك آ ذ آف ل ك آ ذ صورتصورت  دودونفوذ آب به درون خاك و حركت در داخل آن بهنفوذ آب به درون خاك و حركت در داخل آن بهف
::مي گيردمي گيردزير انجامزير انجام ييمم

جريانھاي اشباع جريانھاي اشباع     --١١
ا٢٢ اش اغ اش غ غير اشباعغير اشباع--٢٢



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
آب در خاكآب در خاك--  ٧٧--  ٣٣

ك آ گ ژ كف آ گ ژ ف مفھوم انرژي نگھداري آب در خاكمفھوم انرژي نگھداري آب در خاك--۴۴--٧٧--٣٣
 به به ) ) جذب سطوح ذرات خاكجذب سطوح ذرات خاك((آب پس از ورود به خاك و مرطوب نمودن آن آب پس از ورود به خاك و مرطوب نمودن آن

كند م حركت خاك در موجود منافذ ميان از افق و عمودي كندصورت م حركت خاك در موجود منافذ ميان از افق و عمودي . . صورت عمودي و افقي از ميان منافذ موجود در خاك حركت مي كندصورت عمودي و افقي از ميان منافذ موجود در خاك حركت مي كندصورت
 تحت تحت ) ) مانند حركت ساير اجسام و مواد در روي سطح كره زمينمانند حركت ساير اجسام و مواد در روي سطح كره زمين((اين حركت اين حركت

انرژي جنبشي با جرم جسم و مجذور  انرژي جنبشي با جرم جسم و مجذور  ..تاثير انرژي جنبشي و پتانسيل استتاثير انرژي جنبشي و پتانسيل است ي پ ي ي يي پ ي ي مي م ي مي م ي ي
.  .  Ec=Ec=11//22mVmV22سرعت آن متناسب  استسرعت آن متناسب  است

چون آب به چون آب به . . حركت آب در درون خاك با حركت آن در سطح متفاوت استحركت آب در درون خاك با حركت آن در سطح متفاوت است
از ا ا ت ا ك آن ش ن ژ ان كند كت خاك ن د د ازكند ا ا ت ا ك آن ش ن ژ ان كند كت خاك ن د د كندي در درون خاك حركت مي كند،  انرژي جنبشي آن كم است، اما ازكندي در درون خاك حركت مي كند،  انرژي جنبشي آن كم است، اما ازكند

.  .  استاست) ) ثقلي و يا جاذبه ايثقلي و يا جاذبه اي((  انرژي پتانسيلانرژي پتانسيلطرف ديگر، آب درخاك داراي طرف ديگر، آب درخاك داراي 
بالقوه قابليت ديگر اي نقطه به اي نقطه از آب حركت ھنگام پتانسيل بالقوهانرژي قابليت ديگر اي نقطه به اي نقطه از آب حركت ھنگام پتانسيل انرژي  انرژي پتانسيل ھنگام حركت آب از نقطه اي به نقطه اي ديگر قابليت بالقوه انرژي پتانسيل ھنگام حركت آب از نقطه اي به نقطه اي ديگر قابليت بالقوه

مثلأ با حركت آب در سرازيري و شيب دامنه ھا، انرژي مثلأ با حركت آب در سرازيري و شيب دامنه ھا، انرژي . . آزاد شدن داردآزاد شدن دارد
..پتانسيل خود را از دست مي دھدپتانسيل خود را از دست مي دھد

  



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
آب در خاكآب در خاك- -   ٧٧--  ٣٣

ك آ گ ژ كف آ گ ژ ف مفھوم انرژي نگھداري آب در خاكمفھوم انرژي نگھداري آب در خاك--۴۴--٧٧--٣٣
   ،پتانسيل آب پتانسيل آب و يا و يا   انرژي آب در خاكانرژي آب در خاكبه طور كلي و طبق تعريف، به طور كلي و طبق تعريف

خاك خاكد دد ا ك انتقال ھت لاز كا قدا از ت ا ت ا دع ا ك انتقال ھت لاز كا قدا از ت ا ت ا ع عبارت است از، مقدار كار لازم جھت انتقال يك واحدعبارت است از، مقدار كار لازم جھت انتقال يك واحد،،در خاكدر خاك
آب از مخزني در ارتفاع مشخص و تحت فشار يك اتمسفر ودر آب از مخزني در ارتفاع مشخص و تحت فشار يك اتمسفر ودر 

انرژي تغيير بدون خاك، درون به ثابت، انرژيحرارت تغيير بدون خاك، درون به ثابت، اثر((حرارت اثردر در رژي يير  ون  رون  ب ب ب  ر  رژير يير  ون  رون  ب ب ب  ر  ر ((ر ر ر  ر 
).  ).  اصطكاكاصطكاك

 تحت تأثير نيروي تحت تأثير نيروي ) ) آب درحالت غير اشباعآب درحالت غير اشباع((بخشي از آب خاك بخشي از آب خاك
ش ن ا گ ن ا ق شثقل ن ا گ ن ا ق طثقل ا طا ا لا لان ان پتانسيلپتانسيلدر اين رابطه در اين رابطه ..ثقل قرار نمي گيرد و روان نمي شودثقل قرار نمي گيرد و روان نمي شود

::تعريف مي شودتعريف مي شود    ( M( M))  ماتريكماتريك) ) فشارفشار((
جاذبه و ني كاھش يك مات يل جاذبهپتان و ني كاھش يك مات يل از))ثقلثقل((پتان بخش و ازب بخش و ب بر روي بخشي از بر روي بخشي از ))ثقليثقلي((پتانسيل ماتريك، كاھش نيروي جاذبهپتانسيل ماتريك، كاھش نيروي جاذبه

است كه در اثر كشش سطحي و نيروي مويين است كه در اثر كشش سطحي و نيروي مويين ) ) آب آزادآب آزاد((آب خاك آب خاك 
و  ..ايجاد مي شودايجاد مي شود ي ويج ي يج



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
آب در خاكآب در خاك--٧٧--٣٣
مفھوم انرژي نگھداري آب در خاكمفھوم انرژي نگھداري آب در خاك  --۴۴--٧٧--٣٣
غير كه خاك در آب يل پتان قدار دادن نشان غيربراي كه خاك در آب يل پتان قدار دادن نشان براي براي نشان دادن مقدار پتانسيل آب در خاكي كه غيربراي نشان دادن مقدار پتانسيل آب در خاكي كه غير

، از رابطه ، از رابطه ))مويينمويين((اشباع است، علاوه بر پتانسيل ماتريك اشباع است، علاوه بر پتانسيل ماتريك 
خاك درون به آب مكش خاكنيروي درون به آب مكش تفادهPf(Pf)((نيروي ا تفادهنيز ا نيز نيز استفاده مينيز استفاده ميPf(Pf)((  نيروي مكش آب به درون خاكنيروي مكش آب به درون خاك

..شودشود
اك آ اككش آ طلاكش ا آ طلاك ا آ ك نيروي مكش آب در خاكنيروي مكش آب در خاك(Pf) (Pf)  كه به آن اصطلاح كه به آن اصطلاح
در خاك نيز گفته مي شود، در خاك نيز گفته مي شود،   پتانسيل انرژي آزاد آبپتانسيل انرژي آزاد آب

::عبارت است ازعبارت است از
پتانسيل فشار بار مقابل نقطه يعني ماتريك، پتانسيل پتانسيللگاريتم فشار بار مقابل نقطه يعني ماتريك، پتانسيل يللگاريتم ر پ ر  بل ب ي   ري ي يل  م پ يلري ر پ ر  بل ب ي   ري ي يل  م پ ري

بر حسب سانتيمتربر حسب سانتيمتر     (h) (h)ثقلي و يا ارتفاع از نقطه مبناثقلي و يا ارتفاع از نقطه مبنا



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳
آب در خاكآب در خاك--  ٧٧--  ٣٣

ك آ گ ژ كف آ گ ژ ف مفھوم انرژي نگھداري آب در خاكمفھوم انرژي نگھداري آب در خاك--۴۴--٧٧--٣٣
 غلبه كردن نيروي ثقل بر غلبه كردن نيروي ثقل بر ((بطور كلي با افزايش مقدار در صد آب در خاك بطور كلي با افزايش مقدار در صد آب در خاك

آب نمودن آزاد به تمايل و سطح آبكشش نمودن آزاد به تمايل و سطح فشار))كشش ماتريك، پتانسيل افزايش يا فشارو ماتريك، پتانسيل افزايش يا و و يا افزايش پتانسيل ماتريك، فشار و يا افزايش پتانسيل ماتريك، فشار ))كشش سطحي و تمايل به آزاد نمودن آبكشش سطحي و تمايل به آزاد نمودن آب
كاھش مي كاھش مي ) ) فشار حاصل از نگھداري آب به علت كشش سطحيفشار حاصل از نگھداري آب به علت كشش سطحي((مويرگي مويرگي 

..يابديابد
  مثلاً  با بررسي منحني درصدمثلاً  با بررسي منحني درصد. . اين كاھش به بافت خاك بستگي دارداين كاھش به بافت خاك بستگي دارد

،  معلوم مي شود كه در پتانسيل ،  معلوم مي شود كه در پتانسيل ))١٢١٢--٣٣شكل شكل ((رطوبت و مكش خاكھاي شني رطوبت و مكش خاكھاي شني 
برابر برابرماتريك خيل=pf=pf))٢٢((٢٢ماتريك مقدار به شن خاك در آب نگھداري خيل، مقدار به شن خاك در آب نگھداري ، ، نگھداري آب در خاك شني به مقدار خيلي، نگھداري آب در خاك شني به مقدار خيلي   =pf= pf))٢٢((٢٢ماتريك  برابرماتريك  برابر

، در خاكھاي رسي ھنوز ، در خاكھاي رسي ھنوز  Pf Pfناچيز امكان پذير است، ولي در محدوده ھمينناچيز امكان پذير است، ولي در محدوده ھمين
..نگھداشته مي شودنگھداشته مي شود) ) در اثر كشش سطحيدر اثر كشش سطحي((مقدار زيادي آب در خاك مقدار زيادي آب در خاك 

   براي روشن تر شدن بحث مي توان گفت كه در سفره آب ھاي زير زميني و براي روشن تر شدن بحث مي توان گفت كه در سفره آب ھاي زير زميني و
. . پتانسيل ماتريك  برابر صفر استپتانسيل ماتريك  برابر صفر است)  )  سفره ھاي اشباعسفره ھاي اشباع((آب آزاد آب آزاد 



خاك--٣٣فصلفصل دهنده تشكيل اصل خاكاجزاء دهنده تشكيل اصل اجزاء اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك--٣٣فصلفصل
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك--۳۳
آب در خاكآب در خاك- -   ٧٧--  ٣٣

مفھوم انرژي نگھداري مفھوم انرژي نگھداري   --٤٤- - ٧٧--٣٣
آب در خاكآب در خاك



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
خاك--٧٧--٣٣ در خاكآب در ر آب ر ب  ب 
مفھوم انرژي نگھداري آب در خاكمفھوم انرژي نگھداري آب در خاك  --۴۴--٧٧--٣٣

د ش بيان دا ن قان ط ت خاك د آب كت دح ش بيان دا ن قان ط ت خاك د آب كت ..حركت آب در خاك توسط قانون دارسي بيان مي شودحركت آب در خاك توسط قانون دارسي بيان مي شودح
بر اساس اين قانون، در ھر خاك، مقدار آب جاري شده  بر اساس اين قانون، در ھر خاك، مقدار آب جاري شده    

طط ))QQ ( ( در واحد سطح در واحد سطح))AA(( و در زمان معيني و در زمان معيني))tt ( ( به نيرو به نيرو
..و انرژي جريان آب مستقيماً بستگي داردو انرژي جريان آب مستقيماً بستگي دارد

نيروي جريان آب در خاك ھمان گراديان پتانسيل آب نيروي جريان آب در خاك ھمان گراديان پتانسيل آب   
ماتريك(( ماتريكپتانسيل تغييرات))پتانسيل صورت به كه است خاك تغييراتدر صورت به كه است خاك در ري(( يل  ريپ يل  يير))پ ور  ييرر    ب  ور  ر    ب 

)  )  LL((تقسيم بر فاصله بين دو نقطه مبناتقسيم بر فاصله بين دو نقطه مبنا) ) ∆∆      ((پتانسيل پتانسيل 
شود مي داده شودنشان مي داده .∆∆//LL((نشان (. ( و  ي  و ن   ي  ) .) .∆∆  //LL((ن  



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   - - ۳۳
خاك--٧٧--٣٣ در خاكآب در آب آب در خاكآب در خاك--٧٧--٣٣

))ادامهادامه((مفھوم انرژي نگھداري آب در خاك مفھوم انرژي نگھداري آب در خاك   --۴۴--٧٧--٣٣
..استاست) ) KK((  ھدايت آبيھدايت آبيضريب  جريان آب در خاك به نامضريب  جريان آب در خاك به نام

منافذ درصد و اندازه متفاوت، خاكھاي منافذدر درصد و اندازه متفاوت، خاكھاي مقدارمقدار((در مقدار مقدار ((در خاكھاي متفاوت، اندازه و درصد منافذدر خاكھاي متفاوت، اندازه و درصد منافذ
متفاوت است و بنابر اين، خاكھاي با نفوذ متفاوت است و بنابر اين، خاكھاي با نفوذ ) ) نفوذپذيرينفوذپذيري

آب ھدايت قدا ا دا عين آبپذي ھدايت قدا ا دا عين (پذي )) )KKخواھند خواھندعين عين معيني خواھند معيني خواھند   KK( (( (پذيري معين داراي مقدار ھدايت آبيپذيري معين داراي مقدار ھدايت آبي
.  .  بودبود



اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاكاجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك  - - ٣٣فصل فصل 
))ادامهادامه((اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك اجزاء اصلي تشكيل دهنده خاك   --۳۳

زن٣٣٨٨ زنا ا((ا گان اا گان خاكخاك))ا در خاكدر خاك))ارگانيسم ھاارگانيسم ھا((موجودات زندهموجودات زنده--٨٨--٣٣
 در خاك و در خاك و ) ) ميكرو ـ ماكروارگانيسم ھاميكرو ـ ماكروارگانيسم ھا((اھميت موجودات زنده اھميت موجودات زنده

د شھ دارند، غذاي چرخه ان ان زندگ در كه ھ دنقش شھ دارند، غذاي چرخه ان ان زندگ در كه ھ نقش مھمي كه در زندگي انسان و چرخه غذايي دارند، مشھودنقش مھمي كه در زندگي انسان و چرخه غذايي دارند، مشھودنقش
.  .  استاست

كنند مي تثبيت خاك در را اتمسفر نيتروژن خاك زنده كنندموجودات مي تثبيت خاك در را اتمسفر نيتروژن خاك زنده موجودات موجودات زنده خاك نيتروژن اتمسفر را در خاك تثبيت مي كنندموجودات زنده خاك نيتروژن اتمسفر را در خاك تثبيت مي كنند  .  .
اين موجودات با مخلوط كردن ذرات خاك تھويه آن را باعث مي اين موجودات با مخلوط كردن ذرات خاك تھويه آن را باعث مي 

..  ..  شوندشوند
بخشي ازچرخه فعاليتھاي حياتي در روي كره زمين  مربوط بهبخشي ازچرخه فعاليتھاي حياتي در روي كره زمين  مربوط به

آنھا  مواد آلي و بقاياي موجودات زنده را تجزيه  و  آنھا  مواد آلي و بقاياي موجودات زنده را تجزيه  و  . . خاك استخاك است
نمايند م احياء يا اكسيد را بسياري نمايندعناصر م احياء يا اكسيد را بسياري ..عناصر بسياري را  اكسيد و يا احياء مي نمايندعناصر بسياري را  اكسيد و يا احياء مي نمايندعناصر

   در حقيقت دو فرآيند بسيار مھم در روي كره زمين، يعني تجزيه در حقيقت دو فرآيند بسيار مھم در روي كره زمين، يعني تجزيه
غذايي مــواد چرخه در مواد شده وارد باره دو غذاييو مــواد چرخه در مواد شده وارد باره دو و((و وتوليد توليد ايي  وا  ر چر   وا   ه  ره وار  و ب ايي و  وا  ر چر   وا   ه  ره وار  و ب ي و((و  ي وو و

.  .  و  فتوسنتز به موجودات زنده خاكي ارتباط داردو  فتوسنتز به موجودات زنده خاكي ارتباط دارد) ) مصرفمصرف



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

    كلوئيدھاي خاك و خواص شيميايي آنھاكلوئيدھاي خاك و خواص شيميايي آنھا  --١١--۴۴

كلوئيد جسم جامدي است كه اندازه ذرات آن بسيار كوچك كلوئيد جسم جامدي است كه اندازه ذرات آن بسيار كوچك     
آن جرم يا و وزن به آن سطحي مساحت نسبت و آناست جرم يا و وزن به آن سطحي مساحت نسبت و است و نسبت مساحت سطحي آن به وزن و يا جرم آناست و نسبت مساحت سطحي آن به وزن و يا جرم آناست

از اين نظر، خواص مربوط به سطح كلوئيد از اين نظر، خواص مربوط به سطح كلوئيد . . زياد استزياد است
دارد زيادي دارداھميت زيادي ..اھميت ر ي  ري زي ي    ..ي زي

حقيقي محلولھاي حقيقيدر محلولھاي آب((در و قند محلول آبمثلاً و قند محلول ملكولھايملكولھاي))مثلاً  ملكولھايملكولھاي) ) مثلا محلول قند و آبمثلا محلول قند و آب((در محلولھاي حقيقي در محلولھاي حقيقي
در محلولھاي در محلولھاي ماده محلول ذرات خيلي ريزي دارند، وليماده محلول ذرات خيلي ريزي دارند، ولي

د ئ دكل ئ ات((كل ذ ا آ غ تخ د ف ل ل اتانند ذ ا آ غ تخ د ف ل ل انند مانند محلول سفيد ه تخم مرغ و آب و يا ذراتمانند محلول سفيد ه تخم مرغ و آب و يا ذرات((كلوئيديكلوئيدي
..ملكولھاي ماده حل شده بسيار درشت ھستندملكولھاي ماده حل شده بسيار درشت ھستند) ) رس و آبرس و آب



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

    كلوئيدھاي خاك و خواص شيميايي آنھاكلوئيدھاي خاك و خواص شيميايي آنھا  --١١--۴۴

كلوئيدھا سازنده ذرات كلوئيدي، محلولھاي كلوئيدھادر سازنده ذرات كلوئيدي، محلولھاي رس((در رسمثلاً مثلاً ي  و ز  ر  ي  ي و ي  ھ و ي ر  و ز  ر  ي  ي و ي  ھ و  رس  رس ((ر 
) ) سولسول((، به دو صورت مختلف پراكنده ، به دو صورت مختلف پراكنده ))ھا و يا ھوموسھا و يا ھوموس
شده منعقد يا شدهو منعقد يا ھستندھستند))ژلژل((و . . ھستندھستند) ) ژلژل((و يا منعقد شدهو يا منعقد شده

   نتيجه نتيجه   ،،))حالت سولحالت سول((انتشار ذرات كلوئيدي در محيط انتشار ذرات كلوئيدي در محيط
دردر. . ھمگن بودن بارھاي الكتريكي و دفع ذرات استھمگن بودن بارھاي الكتريكي و دفع ذرات استگگ

، ، ))مثلا ورقه ھاي رسيمثلا ورقه ھاي رسي((نتيجه دفع متقابل سطحي ذراتنتيجه دفع متقابل سطحي ذرات ر ي ع ري ي ع ي((ي ر ي يور ر ي ))ور
پراكندگي و فاصله گيري ذرات از ھمديگر و انتشار آنھا پراكندگي و فاصله گيري ذرات از ھمديگر و انتشار آنھا 

پيوندد مي وقوع به محيط پيوندددر مي وقوع به محيط ..در محيط به وقوع مي پيوندددر محيط به وقوع مي پيوندددر



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

    كلوئيدھاي خاك و خواص شيميايي آنھاكلوئيدھاي خاك و خواص شيميايي آنھا  --١١--۴۴

--گيا خاكگيا خاك((  مواد آليمواد آليو و   رسھارسھامھمترين كلوئيد ھاي خاك، مھمترين كلوئيد ھاي خاك، 
ھستند و اھميت اين ذرات در فرآيندھاي ھستند و اھميت اين ذرات در فرآيندھاي ))ھوموسھوموس يي))

شيميايي خاك خيلي بيشتر از ذرات درشت تر مثل سيلت شيميايي خاك خيلي بيشتر از ذرات درشت تر مثل سيلت 
.  .  و ماسه استو ماسه است
ھيدروكسيد ھيدروكسيد كلوئيدھاي ديگري كه در خاك وجود دارند شامل كلوئيدھاي ديگري كه در خاك وجود دارند شامل گگ

    ھاي آھن و آلومينيوم و بقاياي تجزيه  شده سيليسيھاي آھن و آلومينيوم و بقاياي تجزيه  شده سيليسي
ا(( ا ت ا اقا ا ت ا تت))قا ..ھستندھستند))بقاياي تجزيه نھايي رسھابقاياي تجزيه نھايي رسھا((



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

    كلوئيدھاي خاك و خواص شيميايي آنھاكلوئيدھاي خاك و خواص شيميايي آنھا  --١١--۴۴

اطراف به آب ملكولھاي جذب درجه نظر از خاك، اطرافكلوئيدھاي به آب ملكولھاي جذب درجه نظر از خاك، ر كلوئيدھاي ب ب  ي  ھ و ب  رج ج ر  ز  ي   ي ر و ب ب  ي  ھ و ب  رج ج ر  ز  ي   ي و
::خود، به دو دسته تقسيم مي شوندخود، به دو دسته تقسيم مي شوند

ت آ ھا ئ تكل آ ھا ئ ل((كل ف لھ ف ھاننانن))ھ ات ك ھت ات ك ت تركيبات ھوموس تركيبات ھوموس مانندمانند))ھيدروفيلھيدروفيل((كلوئيد ھاي آب دوستكلوئيد ھاي آب دوست
و سيليس كلوئيدي و سيليس كلوئيدي 

 ھيدروكسيد ھيدروكسيد مانند مانند   ))ھيدروفوبھيدروفوب((كلوئيدھاي غير آب دوست كلوئيدھاي غير آب دوست
و رسھا از سيليس شده تجزيه بقاياي و آلومينيوم و وآھن رسھا از سيليس شده تجزيه بقاياي و آلومينيوم و آھن و آلومينيوم و بقاياي تجزيه شده سيليس از رسھا وآھن و آلومينيوم و بقاياي تجزيه شده سيليس از رسھا وآھن

) ) مانند كائولينيتمانند كائولينيت((بعضي از انواع رسھا بعضي از انواع رسھا 



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

  تبادل يوني در خاكتبادل يوني در خاك  ––  ٢٢--۴۴
 كلوئيدھاي اصلي خاك يعني رسھا و تركيبات ھوموس، داراي بار كلوئيدھاي اصلي خاك يعني رسھا و تركيبات ھوموس، داراي بار

الكتريكي منفي ھستند وقادرند توده اي از كاتيونھا را در اطراف الكتريكي منفي ھستند وقادرند توده اي از كاتيونھا را در اطراف 
. . خود جذب كنندخود جذب كنند

 يبطور كلي، جذب يوني خاك را مي توان يك پديده نگھدارنده يوني بطور كلي، جذب يوني خاك را مي توان يك پديده نگھدارنده يوني ر پ ي ر ي ي ير ر پ ي ر ي ي ر
دانست كه سپس در محيط پيچيده خاك متناوباً دانست كه سپس در محيط پيچيده خاك متناوباً ) ) جذب سطحيجذب سطحي((

ييتوسط ساير يونھا جانشين گرديده و يا درشرايط بخصوصي توسط توسط ساير يونھا جانشين گرديده و يا درشرايط بخصوصي توسط 
.  .  مي شوندمي شوند) ) آزادآزاد((آنھا در محيط خاك استخلاف آنھا در محيط خاك استخلاف 

انفعالات و فعل انجام و گياھان رشد براي خاك در يوني انفعالاتتبادل و فعل انجام و گياھان رشد براي خاك در يوني تبادل لا ل و  م  ج ن و  ھ ي ي ر  ر  بر ي  ل يو لاب ل و  م  ج ن و  ھ ي ي ر  ر  بر ي  ل يو ب
آنيوني آنيوني و و   تبادل كاتيونيتبادل كاتيونيشيميايي بسيار اھميت دارد وبه صورت شيميايي بسيار اھميت دارد وبه صورت 

گيرد مي گيردصورت مي يرصورت ي  يرور  ي  . . ور 



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 
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    تبادل كاتيونيتبادل كاتيوني  --١١- - ٢٢--۴۴
را كننده مبادله ماده از ديگر كاتيوني با خاك، محلول از كاتيون يك راجابجايي كننده مبادله ماده از ديگر كاتيوني با خاك، محلول از كاتيون يك جابجايي  جابجايي يك كاتيون از محلول خاك، با كاتيوني ديگر از ماده مبادله كننده را جابجايي يك كاتيون از محلول خاك، با كاتيوني ديگر از ماده مبادله كننده را

..تبادل كاتيوني مي نامندتبادل كاتيوني مي نامند
 تبادلات كاتيوني و فعل و انفعالات آن در خاكھا عمدتاً در مجاورت سطوح تبادلات كاتيوني و فعل و انفعالات آن در خاكھا عمدتاً در مجاورت سطوح

گگ
ح حي ي

..صورت مي گيردصورت مي گيرد))رس ھا و تركيبات ھوموسرس ھا و تركيبات ھوموس((كلوئيدھاكلوئيدھا
 ،كاتيون تبادلي به علت ھيدراته بودن و كشيده شدن از طريق ملكولھاي آب، كاتيون تبادلي به علت ھيدراته بودن و كشيده شدن از طريق ملكولھاي آب

ا ل ل ف ط ه ان ن ا ان د ال د ادل ت نقاط اف اط د اً ادائ ل ل ف ط ه ان ن ا ان د ال د ادل ت نقاط اف اط د اً دائما در اطراف نقاط تبادل در حال دوران و يا نوسان به طرف محلول يادائما در اطراف نقاط تبادل در حال دوران و يا نوسان به طرف محلول يادائ
. . محل جانشيني استمحل جانشيني است

در قوي منفي بار داراي كه كلوئيدھايي سطوح مجاورت در كاتيونھا درغلظت قوي منفي بار داراي كه كلوئيدھايي سطوح مجاورت در كاتيونھا ر غلظت وي  ي  ر  ي ب ر يي   ي و وح  ور  ج ر  ھ  يو ر   وي  ي  ر  ي ب ر يي   ي و وح  ور  ج ر  ھ  يو  
محيط ھستند، متراكم و در حد اكثر است و با فاصله گرفتن از سطح كلوئيد، محيط ھستند، متراكم و در حد اكثر است و با فاصله گرفتن از سطح كلوئيد، 

.  .  غلظت كاتيونھاي قابل تعويض به سرعت كم مي شودغلظت كاتيونھاي قابل تعويض به سرعت كم مي شود



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

تبادل يوني در خاكتبادل يوني در خاك  ––  ٢٢--۴۴
  
كاتيون۴۴٢٢١١ كاتيونتبادل تبادل تبادل كاتيونيتبادل كاتيوني--١١--٢٢--۴۴
 قدرت تبادل يوني و يا توانايي كلوئيد ھا به جذب كاتيونھا قدرت تبادل يوني و يا توانايي كلوئيد ھا به جذب كاتيونھا

        گويند و به اختصار به صورتگويند و به اختصار به صورتظرفيت تبادل كاتيونيظرفيت تبادل كاتيونيرارا
CEC CEC نشان مي دھندنشان مي دھند.. C CC Cي ين ن

ظرفيت تبادل كاتيونيظرفيت تبادل كاتيونيCECCEC مجموع كاتيونھاي تبادلي ، مجموع كاتيونھاي تبادلي ،
الانت اك ل آ ا ت ا خاك ط ت ش الانتذ اك ل آ ا ت ا خاك ط ت ش جذب شده توسط خاك است و  واحد آن  ميلي اكيوالانت جذب شده توسط خاك است و  واحد آن  ميلي اكيوالانت ذ

.  .  گرم خاك خشك شده مي باشدگرم خاك خشك شده مي باشد  ١٠٠١٠٠در در در در 
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كاتيون۴۴٢٢١١ كاتيونتبادل تبادل تبادل كاتيونيتبادل كاتيوني--١١--٢٢--۴۴
 كاتيونھاي قابل تبادل در خاك كدامند؟ كاتيونھاي قابل تبادل در خاك كدامند؟
 مھمترين كاتيونھايي كه در خاك مبادله مي شوند، عبارتند مھمترين كاتيونھايي كه در خاك مبادله مي شوند، عبارتند

C::ازاز aC a22++،،MgMg22++،،KK++،،NaNa++ووNHNH44++ ..  ++NHNH44وو+ + C aC a22++  ،،MgMg22++،،KK++،،NaNa::ازاز
به صورت به صورت ( ( ++AIAI33البته در خاكھاي اسيدي كاتيونھاي البته در خاكھاي اسيدي كاتيونھاي 

ل لل ا++HH))ل ن اآزاد ن FFآزاد ادله++33 ز ادلهن ز ن نيز مبادله مينيز مبادله مي  ++FeFe33آزاد و يونھايآزاد و يونھاي++HHوو))محلولمحلول
نيز به مقدار نيز به مقدار     ZnZn   ، ،MnMn   ، ،CuCuكاتيونھايي مانند كاتيونھايي مانند . . شوندشوند

. . جزئي در خاكھا جايگزين مي شوندجزئي در خاكھا جايگزين مي شوندگگ
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از تابع خاك، در تبادل كاتيونھاي مقدار و نوع ، كل ازبطور تابع خاك، در تبادل كاتيونھاي مقدار و نوع ، كل بطور بطور كلي، نوع و مقدار كاتيونھاي تبادلي در خاك، تابعي ازبطور كلي، نوع و مقدار كاتيونھاي تبادلي در خاك، تابعي از

.  .  استاست) ) در وضعيت ھيدراتهدر وضعيت ھيدراته((ظرفيت كاتيون و شعاع آن ظرفيت كاتيون و شعاع آن 
زيادتري نيروي با باشند، مي بالاتر ظرفيت داراي كه زيادتريكاتيونھايي نيروي با باشند، مي بالاتر ظرفيت داراي كه كاتيونھايي  ري يروي زي ي ب ب  ر  لا ي ب ر ي  ر يي   ھ ري يو يروي زي ي ب ب  ر  لا ي ب ر ي  ر يي   ھ يو

..نسبت به كاتيونھاي داراي ظرفيت پائين تر جذب مي شوندنسبت به كاتيونھاي داراي ظرفيت پائين تر جذب مي شوند
 آب موجودآب موجود((در ظرفيت مساوي، كاتيوني كه شعاع آب ھيدراته در ظرفيت مساوي، كاتيوني كه شعاع آب ھيدراته ع ي عي ي ((ي

آن كمتر است، به علت نزديكي بيشتر آنآن كمتر است، به علت نزديكي بيشتر آن))در اطراف كاتيوندر اطراف كاتيون
، با نيروي بيشتري جذب ، با نيروي بيشتري جذب ))پايگاه منفيپايگاه منفي((كاتيون به سطح جذب كننده كاتيون به سطح جذب كننده 

شود شودم يونھايم مثال يونھايبراي مثال غيرkkووNaNaووLiLiبراي شعاع غيرداراي شعاع داراي داراي شعاع غيرداراي شعاع غيرkkوو Na Naوو Li Liبراي مثال يونھايبراي مثال يونھاي..مي شودمي شود
.  .  مقايسه شده اندمقايسه شده اند) ) ٢٢--۴۴((ھيدراته و ھيدراته اي ھستند كه در جدول ھيدراته و ھيدراته اي ھستند كه در جدول 

جدول در جدولچنانچه در روبيديم))٢٢--۴۴((چنانچه است، شده داده روبيديمنشان است، شده داده )نشان Rb)( Rb) ول ر ج چ  ولچ ر ج چ  يم ) ) ((چ يم ن    روبي  (Rb ) (Rb )ن    روبي
حداقل شعاع ھيدراته را دارد و در نتيجه حداكثر نيروي جذب حداقل شعاع ھيدراته را دارد و در نتيجه حداكثر نيروي جذب 

.  .  يوني را دارديوني را دارد
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ل جد در لچنانچه جد در )/////)/////۴۴٢٢((چنانچه ٢٢--۴۴((چنانچه در جدولچنانچه در جدول/////(/////(
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قدرت  تبادل كاتيوني در خاك تابعي ازقدرت  تبادل كاتيوني در خاك تابعي ازpH pH   محيط استمحيط است.. ز ي ب ر ي يو ب زر ي ب ر ي يو ب ييpHpHر
 محلولھاي موجود در خاك با محلولھاي موجود در خاك با ((در محيط ھاي اسيدي در محيط ھاي اسيدي

بالاي بالايغلظت از))+H+Hغلظت كم مقدار از، كم مقدار ،H+H+شود م شوديونيزه م يونيزه يونيزه مي شود يونيزه مي شود  +H+ H، مقدار كمي از، مقدار كمي از)) +H+ Hغلظت بالايغلظت بالاي
-- R Rو از پيوند و از پيوند  OH OH   ))آزاد شده و آزاد شده و ) ) از ساختمان ھوموساز ساختمان ھوموس

شود م آماده كاتيون تبادل شودبراي م آماده كاتيون تبادل ))۴۴١١شكلشكل((براي ).).١١--۴۴شكلشكل((براي تبادل كاتيوني آماده مي شودبراي تبادل كاتيوني آماده مي شود
 چون غلظت يون چون غلظت يون ) ) قلياييقليايي((در محيط ھاي بازي در محيط ھاي بازيH+ H+    در در

ا كان شت ا ك ل ال كان شت ا ك ل RRل OHOHRR --RRبه صورتبه صورت RR--OH OHمحلول كم است و بيشتر مكانھايمحلول كم است و بيشتر مكانھاي
OO--   يونيزه مي شوند، تبادل كاتيوني بيشتر صورت مي يونيزه مي شوند، تبادل كاتيوني بيشتر صورت مي

))كلكل((گگ ).).١١--۴۴شكلشكل((گيردگيرد
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))۴۴١١شكلشكل(( ))١١--۴۴شكلشكل.(.(
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 اسمكتيتاسمكتيت((در ميان كاني ھاي رسي، مونت موريلونيت در ميان كاني ھاي رسي، مونت موريلونيت ( (

وو))١۵٠١۵٠grgr100100//meqmeqتاتا٨٠٨٠حدودحدود((CECCECبالاترينبالاترين رين لا رينب لا وو)) grgr100100//meq meqوو(( CEC CECب
و و ) )  g r   g r   100100  //meq meq  ۴٠۴٠تا تا   ١٠١٠( ( ايليت به طور متوسط ايليت به طور متوسط 

ترين ك لينيت ترينكائ ك لينيت ١۵١۵rrتاتا٣٣((كائ نشان))//100100 نشانرا را را نشان را نشان ) )  gr gr 100100//meq meq  ١۵١۵تاتا٣٣( ( كائولينيت كمترينكائولينيت كمترين
..مي دھندمي دھند

 مانند پروتئين مانند پروتئين ((بعضي از تركيبات آلي موجود در خاك بعضي از تركيبات آلي موجود در خاك
صورت))ھاھا به ھم و اسيدي صورت به ھم توانند مي صورت، به ھم و اسيدي صورت به ھم توانند مي ور))، م ب  ي و  ي ور  م ب  و  ي  ور  م ب  ي و  ي ور  م ب  و  ي   

به عبارت ديگر اين مواد داراي به عبارت ديگر اين مواد داراي . . قليايي عمل كنندقليايي عمل كنند
طرفه دو طرفهخاصيت دو ھستندھستند))آمفوتريآمفوتري((خاصيت ..ھستندھستند))آمفوتريآمفوتري((خاصيت دو طرفهخاصيت دو طرفه
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 قدرت تامپوني كلوئيدھاي رسي با ظرفيت و توان تبادل كاتيوني قدرت تامپوني كلوئيدھاي رسي با ظرفيت و توان تبادل كاتيوني

CEC )CEC )  ((    آنھا نسبت مستقيم داردآنھا نسبت مستقيم دارد..
 بطوركلي، قدرت تامپوني در خاكھاي مختلف مانندخاكھاي آلي بطوركلي، قدرت تامپوني در خاكھاي مختلف مانندخاكھاي آلي

، خاكھاي رسي داراي كاني رسي مونت، خاكھاي رسي داراي كاني رسي مونت))ھوموس فراوانھوموس فراوان(( ي))رر(( ر ي ي ر ي ر يي ر ي ي ر ي ر ي
.  .  موريلونيت، ايليت و يا كائولينيت به صورت زير متغير استموريلونيت، ايليت و يا كائولينيت به صورت زير متغير است

داراي خاكھاي از كمتر خيلي وسيلتي شني خاكھاي تامپوني دارايتوان خاكھاي از كمتر خيلي وسيلتي شني خاكھاي تامپوني توان  اراي ي  ھ ر از  ي  ي ي  ي ي و ي  ھ ي  پو اراي وان  ي  ھ ر از  ي  ي ي  ي ي و ي  ھ ي  پو وان 
..مواد آلي و رسھاي داراي قدرت تبادل كاتيوني زياد استمواد آلي و رسھاي داراي قدرت تبادل كاتيوني زياد است

است مھ كاتيون تبادل مقدار در نيز ذرات استاندازه مھ كاتيون تبادل مقدار در نيز ذرات مثال،اندازه مثال،براي براي براي مثال،براي مثال،. . اندازه ذرات نيز در مقدار تبادل كاتيوني مھم استاندازه ذرات نيز در مقدار تبادل كاتيوني مھم است
آن آن   CECCECاگر نمونه كاني رسي كائولينيت در آسياب خرد شود، اگر نمونه كاني رسي كائولينيت در آسياب خرد شود، 

شود م شودبيشتر م ..بيشتر مي شودبيشتر مي شودبيشتر
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ك كل اھميت تبادل كاتيوني در خاك چيست ؟اھميت تبادل كاتيوني در خاك چيست ؟ل
 از نظر خاكشناسي، تبادل كاتيوني بسيار اھميت دارد، زيرا حاصلخيزي خاك و كليه تغييرات از نظر خاكشناسي، تبادل كاتيوني بسيار اھميت دارد، زيرا حاصلخيزي خاك و كليه تغييرات

اين اين . . شيميايي ديگري كه در خاك صورت مي گيرد، به تبادل كاتيوني وابستگي داردشيميايي ديگري كه در خاك صورت مي گيرد، به تبادل كاتيوني وابستگي دارد
كرد خلاصه توان م زير صورت به را كرداھميت خلاصه توان م زير صورت به را ::اھميت : : اھميت را به صورت زير مي توان خلاصه كرداھميت را به صورت زير مي توان خلاصه كرد

در خاك، تبادل كاتيوني در خاك، تبادل كاتيوني   ––  ١١K K  ، ،Ca Ca  ، ،MgMg منبع اصلي براي تأمين  پتاسيم، كلسيم و منبع اصلي براي تأمين  پتاسيم، كلسيم و
است گياه نياز مورد استمنيزيوم گياه نياز مورد ))۴۴٢٢جدولجدول((منيزيوم ). ). ٢٢--۴۴جدولجدول((منيزيوم مورد نياز گياه استمنيزيوم مورد نياز گياه است

مقدار آھكي كه براي افزايش مقدار آھكي كه براي افزايش   ––  ٢٢pH pH    تبديل وضعيت تبديل وضعيت ( ( خاك در خاكھاي اسيدي لازم است خاك در خاكھاي اسيدي لازم است
.  .  در خاك بيشتر مي شوددر خاك بيشتر مي شود   CEC CECبا افزايش با افزايش ) ) اسيد خاك به وضعيت متعادلاسيد خاك به وضعيت متعادل

كاتيونيھا٣٣ شستشوي از ، كاتيون جذب قدرت كاتيونيھاوجود شستشوي از ، كاتيون جذب قدرت Naبخصوصبخصوص((وجود CaNa CaووKK((ازاز بخصوصبخصوص((وجود قدرت جذب كاتيوني، از شستشوي كاتيونيھاوجود قدرت جذب كاتيوني، از شستشوي كاتيونيھا––٣٣Na ,CaNa ,CaووKK((ازاز
خاك جلوگيري مي كند و امكان فراھم بودن آنھا را در افقھاي خاك و جذب توسط ريشه خاك جلوگيري مي كند و امكان فراھم بودن آنھا را در افقھاي خاك و جذب توسط ريشه 

.  .  گياھان را سبب مي شودگياھان را سبب مي شود
۴۴––مانند فلزاتي كاتيوني، جذب پديده مانندبا فلزاتي كاتيوني، جذب پديده جذبجذب++PbPb22وو++NiNi22وو++ZnZn22وو++CdCd22با  ي ز ي  يو ب  ي ج ي ب پ ز ي  يو ب  ي ج ب + +PbPb22و و    + +NiNi22وو + +ZnZn22وو + +CdCd22ب پ بج ج

زمين فرو رفته وآبھاي زير زمين فرو رفته وآبھاي زير مي شوند كه در غير اين صورت توسط آبھاي نافذ به داخل مي شوند كه در غير اين صورت توسط آبھاي نافذ به داخل 
    ).).خاك تصفيه طبيعي آب را انجام مي دھدخاك تصفيه طبيعي آب را انجام مي دھد((زميني را آلوده مي كنند زميني را آلوده مي كنند 
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تبادل يوني در خاكتبادل يوني در خاك  ––  ٢٢--۴۴
آنيوني--٢٢--٢٢--۴۴ آنيونيتبادل تبادل ي   يو ل آ يب يو ل آ   ب
  در خاك مبادله مي در خاك مبادله مي   نيترات، سولفات و فسفاتنيترات، سولفات و فسفاتدر تبادل آنيوني سه آنيون عمده  در تبادل آنيوني سه آنيون عمده

. . شودشود
ت ث ك الكت ا ا ا ا آ ل ا ت آ ذ ا تكا ث ك الكت ا ا ا ا آ ل ا ت آ ذ ا كا مكانھاي جذب آنيوني و تبادل آنھا، داراي بار الكتريكي مثبت ھستند و درمكانھاي جذب آنيوني و تبادل آنھا، داراي بار الكتريكي مثبت ھستند و در

.  .  مقايسه با تبادل كاتيوني، مقدار تبادل آنيوني در خاك، كم و جزئي استمقايسه با تبادل كاتيوني، مقدار تبادل آنيوني در خاك، كم و جزئي است
خاك آلي مواد و رسي ھاي خاككاني آلي مواد و رسي ھاي مي))ھوموسھوموس((كاني مبادله و جذب را ھا آنيون مي، مبادله و جذب را ھا آنيون ، ي  و  ي و  ي ر ي ي  و  ي و  ي ر وس((ي  وسو ي ))و ب  ب و  يون  ر ج ي   ب  ب و  يون  ر ج  

.  .  كنندكنند
 بالاترين قدرت تبادل آنيوني بالاترين قدرت تبادل آنيوني))AECAEC ( ( در رسھاي سيليكاته آمورف در رسھاي سيليكاته آمورف)) خاكھاي خاكھاي

آتشفشان ھاي خاكستر از آتشفشانحاصل ھاي خاكستر از ھيدروكسيدي))حاصل ھاي رس سپس ھيدروكسيديو ھاي رس سپس و و سپس رس ھاي ھيدروكسيدي و سپس رس ھاي ھيدروكسيدي ))حاصل از خاكستر ھاي آتشفشانيحاصل از خاكستر ھاي آتشفشاني
و از طرف ديگر،كمترين قدرت تبادل و از طرف ديگر،كمترين قدرت تبادل ) ) ھيدروكسيد ھاي آھن و آلومينيومھيدروكسيد ھاي آھن و آلومينيوم((

. . آنيوني در رس ھاي كائولينيتي وجود داردآنيوني در رس ھاي كائولينيتي وجود دارد
ا ا گ ت ا ا الا ن كات ل ا ت ت ف ظ ا ا ك ا اخاك ا گ ت ا ا الا ن كات ل ا ت ت ف ظ ا ا ك ا خاك خاكھايي كه داراي ظرفيت تبادل كاتيوني بالاو يا به عبارت ديگر دارايخاكھايي كه داراي ظرفيت تبادل كاتيوني بالاو يا به عبارت ديگر داراي

رسھاي سيليكاته با نقاط  بار الكتريكي منفي زياد ھستند، آنيونھا را از خود رسھاي سيليكاته با نقاط  بار الكتريكي منفي زياد ھستند، آنيونھا را از خود 
دور نموده و در نتيجه جذب آنيوني در آنھا از اھميت بسيار كمي برخوردار دور نموده و در نتيجه جذب آنيوني در آنھا از اھميت بسيار كمي برخوردار 

..استاستاا
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تبادل يوني در خاكتبادل يوني در خاك  ––  ٢٢--۴۴
ن۴۴٢٢٢٢ آن ل ا نت آن ل ا ت   تبادل آنيونيتبادل آنيوني  --٢٢--٢٢--۴۴
 مقدار تبادل آنيوني، مانند قدرت تبادل كاتيوني، تابعي از مقدار تبادل آنيوني، مانند قدرت تبادل كاتيوني، تابعي ازpH pH   

ت ا تط ا شط ت ا قل خاك اكنش ه شه ت ا قل خاك اكنش ه خاكخاكHH((ه خاك خاك pHpH( ( ھر چه درجه واكنش خاك قليايي ترشود ھر چه درجه واكنش خاك قليايي ترشود ..محيط استمحيط است
ظرفيت تبادل آنيوني خاك افزايش پيدا مي كند و بر ظرفيت تبادل آنيوني خاك افزايش پيدا مي كند و بر ) ) بالا برودبالا برود

كاھش با كاھشعكس با شودpHpHعكس م كم آنيون تبادل شودظرفيت م كم آنيون تبادل ظرفيت .  .  ظرفيت تبادل آنيوني كم مي شودظرفيت تبادل آنيوني كم مي شود pH pHعكس با كاھشعكس با كاھش
كلوئيدھاي خاك آنيونھاي مختلف را به ترتيب زير جذب مي كنندكلوئيدھاي خاك آنيونھاي مختلف را به ترتيب زير جذب مي كنند  :  :

CICI NONO33 SOSO44 M OM O44 HPOHPO44 CICI-- << NONO33-- < SO< SO44---- < MnO< MnO44---- < HPO< HPO44---- < < 
HH22POPO44--

ا ن آن ذ الاً ن آن ذ طCLCLNONO33SOSO44لاً طت ت  معمولا جذب آنيونھاي معمولا جذب آنيونھايCLCL--ووNONO33--ووSOSO44----  توسطتوسط
كلوئيدھا بسيار ضعيف است بطوريكه به راحتي از كلوئيدھا جدا كلوئيدھا بسيار ضعيف است بطوريكه به راحتي از كلوئيدھا جدا 

شوند م خاك در موجود ي ھا محلول وارد دوباره و شوندشده م خاك در موجود ي ھا محلول وارد دوباره و . . شده و دوباره وارد محلول ھا ي موجود در خاك مي شوندشده و دوباره وارد محلول ھا ي موجود در خاك مي شوندشده
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    اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك  --٣٣--۴۴
كه ھستند خاك در عمده مشكل دو شوري، و كهاسيديته ھستند خاك در عمده مشكل دو شوري، و اسيديته اسيديته و شوري، دو مشكل عمده در خاك ھستند كهاسيديته و شوري، دو مشكل عمده در خاك ھستند كه

..آگاھي از چگونگي عملكرد آنھا بسيار اھميت داردآگاھي از چگونگي عملكرد آنھا بسيار اھميت دارد

اسيدي طرف به را خاك محيط متعددي اسيديفاكتورھاي طرف به را خاك محيط متعددي فاكتورھاي ي ي ر  ي  ر ب  ي  ي  يور ي ر  ي  ر ب  ي  ي  ور
معمولاً معمولاً ((قليايي قليايي  pH pHو يا و يا ) )  pH pH= =   ٣٣معمولاً حداقل تا معمولاً حداقل تا ((

دھند))pHpH==١١١١حداكثرحداكثر م دھندتغيير م تغيير ..تغيير مي دھندتغيير مي دھند) )  pH pH==١١١١حداكثرحداكثر
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خاك۴۴ ش خاكا ش ا((ا اا ))ا ))ادامهادامه((  اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك--٣٣--۴۴
 از عواملي كه از عواملي كهpH pH  خاك را به طرف اسيدي مي برند، يونھاي خاك را به طرف اسيدي مي برند، يونھاي

H+ H+    آزاد و ھيدروژن قابل تبادلي ھستند كه در خاك به طرق آزاد و ھيدروژن قابل تبادلي ھستند كه در خاك به طرق
كه به صورت كه به صورت ((     AI AIعلاوه بر آن يونھاي علاوه بر آن يونھاي . . مختلف توليد ميشوندمختلف توليد ميشوند

خاك بهخاك به   pH pHنيز در تغييرنيز در تغيير))محلول و آزاد درخاك وجود داردمحلول و آزاد درخاك وجود دارد
..طرف اسيدي موثرندطرف اسيدي موثرند

   از طرف ديگر عوامل مختلفي از طرف ديگر عوامل مختلفيpH pH  خاك را به طرف قليايي شدن خاك را به طرف قليايي شدن
، كاتيونھاي قليايي كه در ، كاتيونھاي قليايي كه در --OHOHعلاوه بر يونھايعلاوه بر يونھاي..پيش مي برندپيش مي برند ر ي رپ ي يپ ير رر ي ري ي ي

محلولھاي موجود در خاك وجود دارند و يا كاتيونھاي قابل تبادل محلولھاي موجود در خاك وجود دارند و يا كاتيونھاي قابل تبادل 
موجب قليايي موجب قليايي    +Na+ Naوو   +Ca++Ca++ ، ،Mg++ Mg++ ،،K+ Kبازي مانند ،بازي مانند ، ييggيي

.  .  شدن خاك مي شوندشدن خاك مي شوند
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خاك--٣٣--۴۴ در شوري و خاكاسيديته در شوري و اسيديته   اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك--٣٣--۴۴

خاك--الفالف خاكاسيديتيه ي اسيديتيه ي ي ي ي ي
دارند كه اين ميزان، شدت اسيدي دارند كه اين ميزان، شدت اسيدي     ۶۶تا تا   ۴۴متغييري بين متغييري بين  pH pHخاكھا ي  اسيدي خاكھا ي  اسيدي 

فرآيند ھاي متفاوتي باعث تغيير شرايط خاك و فرآيند ھاي متفاوتي باعث تغيير شرايط خاك و . . بودن آنھا را مشخص مي كندبودن آنھا را مشخص مي كند
ا ا ذ ا ا آ ا ا ك ش آ ش اا ا ذ ا ا آ ا ا ك ش آ ش ::اسيدي شدن آن مي شوند كه از ميان آنھا موارد ذير اھميت دارنداسيدي شدن آن مي شوند كه از ميان آنھا موارد ذير اھميت دارندا

تجزيه مواد آلي تجزيه مواد آلي   - - ١١
گاز اد ا خاك ھا گان ا ك ط ت آل اد ه ز گازت اد ا خاك ھا گان ا ك ط ت آل اد ه ز هCOCO22ت ز ت ها ز ت ا و يا تجزيهو يا تجزيهCOCO22تجزيه مواد آلي توسط ميكروارگانيسم ھاي خاك و ايجاد گازتجزيه مواد آلي توسط ميكروارگانيسم ھاي خاك و ايجاد گاز

، در ، در ))مانند اسيد ھوميك و غيرهمانند اسيد ھوميك و غيره((مواد آلي به ھوموس و درجات مختلف آن مواد آلي به ھوموس و درجات مختلف آن 
. . اسيدي شدن خاك موثر استاسيدي شدن خاك موثر است يي

فعاليت ھاي بيولوژيكيفعاليت ھاي بيولوژيكي  - - ٢٢
فعاليت ھاي بيولوژيكي موجب تجمع گاز كربنيك، بخصوص در تخلخل ھاي فعاليت ھاي بيولوژيكي موجب تجمع گاز كربنيك، بخصوص در تخلخل ھاي 

..ميكروسكوپي و در بين ذرات خاك و ايجاد محيط اسيدي مي شودميكروسكوپي و در بين ذرات خاك و ايجاد محيط اسيدي مي شودطط
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  اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك  --٣٣- - ۴۴

))ادامهادامه((اسيديتيه خاك اسيديتيه خاك   --الفالف

آبشويي كاتيونھاآبشويي كاتيونھا  - - ٣٣  
.  .  در خاك مي شوددر خاك مي شود) )  pH pHكاھش كاھش ((فرآيندھاي تبادل كاتيوني و آنيوني نيز موجب افزايش درجه اسيديته فرآيندھاي تبادل كاتيوني و آنيوني نيز موجب افزايش درجه اسيديته 

و و    +Ca++ Ca++  ، ،Mg++ Mg++  ، ،k+ kجذب شده توسط كلوئيد ھا، از راه تبادل با كاتيونھاي جذب شده توسط كلوئيد ھا، از راه تبادل با كاتيونھاي  +H+ Hيون يون 
ااا كا ك ا ا آ آ ط ا ك ا اا كا ك ا ا آ آ ط ا ك ا ا

gg
 N Nو يا اينكه از طريق آبشويي آنيونھا، باعث مي شود كه كاتيونھاي و يا اينكه از طريق آبشويي آنيونھا، باعث مي شود كه كاتيونھاي  +Na+ Naيايا

a+,Mg++,Ca++ a+,Mg++,Ca++      از خاك خارج شوند و چون رقابت ھيدروژن براي چسبيدن به سطح از خاك خارج شوند و چون رقابت ھيدروژن براي چسبيدن به سطح
.  .  بھتر نگھداري مي شودبھتر نگھداري مي شود) ) كلوئيد ھاكلوئيد ھا((روي  ذرات خاك روي  ذرات خاك  + H + Hكلوئيد از بين مي رود، يونھاي كلوئيد از بين مي رود، يونھاي 

دخالت انساندخالت انسان  - - ۴۴
انسان با كاشت گياھان مختلف در خاك و برداشت محصول و يا اضافه كردن كودھاي شيميايي، به انسان با كاشت گياھان مختلف در خاك و برداشت محصول و يا اضافه كردن كودھاي شيميايي، به 

اكنش تغ د تق غ ا تق اكنشط تغ د تق غ ا تق ش((ط د شا د د))ا دا دخالت دخاك دا دخالت خاك ..خاك دخالت داردخاك دخالت دارد))اسيدي و شورياسيدي و شوري((طور مستقيم و يا غير مستقيم در تغيير واكنشطور مستقيم و يا غير مستقيم در تغيير واكنش
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خاك۴۴٣٣ ش ته خاكا ش ته ا   اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك--٣٣--۴۴
اسيديتيه خاكاسيديتيه خاك--الفالف
 اصلاح خاكھايي اسيدي از طريق غرقاب كردن خاك با اصلاح خاكھايي اسيدي از طريق غرقاب كردن خاك با

آھك مانند كننده، اصلاح مواد كردن اضافه با يا و آھكآب مانند كننده، اصلاح مواد كردن اضافه با يا و ((آب ( ( آب و يا با اضافه كردن مواد اصلاح كننده، مانند آھكآب و يا با اضافه كردن مواد اصلاح كننده، مانند آھك
.  .  امكان پذير استامكان پذير است) )  CaCOCaCO3 3و يا و يا    CaO CaOبه صورت به صورت 

ميكروبي فعاليت مانع خاك كردن ميكروبيغرقاب فعاليت مانع خاك كردن غرقاب كردن خاك مانع فعاليت ميكروبيغرقاب كردن خاك مانع فعاليت ميكروبيغرقاب
خاك را از حالت اسيدي خاك را از حالت اسيدي     pH  pHشده و شده و ) ) ميكروارگانيسميميكروارگانيسمي((

كشاند م خنث طرف كشاندبه م خنث طرف ..به طرف خنثي مي كشاندبه طرف خنثي مي كشاندبه
 براي اضافه كردن مواد آھكي به خاك لازم است اندازه براي اضافه كردن مواد آھكي به خاك لازم است اندازه

ش فت گ نظ ك آ ات شذ فت گ نظ ك آ ات ))۴۴٢٢شكلشكل((ذ ).).٢٢--۴۴شكلشكل((ذرات آھك در نظر گرفته شودذرات آھك در نظر گرفته شود



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

    اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك  --٣٣--۴۴
خاك--الفالف خاكاسيديتيه اسيديتيه اسيديتيه خاكاسيديتيه خاك--الفالف
)) ٢٢--٤٤شكل شكل.(.(
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خاك۴۴ ش خاكا ش ا   اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك--٣٣--۴۴
    شوري خاكشوري خاك  --بب
 در نواحي خشك و نيمه خشك، به علت كمبود بارندگي و در در نواحي خشك و نيمه خشك، به علت كمبود بارندگي و در

ننتيجه فقدان آبشويي و از طرف ديگر تبخير زياد و متمركز شدن نتيجه فقدان آبشويي و از طرف ديگر تبخير زياد و متمركز شدن  ز ر و زي ير ب ر ي ر ز و ويي ب ن نيج ز ر و زي ير ب ر ي ر ز و ويي ب ن يج
مانند سولفات كلسيم، نمكھاي سديم، مانند سولفات كلسيم، نمكھاي سديم، ((نمكھاي محلول در خاك نمكھاي محلول در خاك 

.  .  ، خاكھاي شور تشكيل مي شوند، خاكھاي شور تشكيل مي شوند))پتاسيم و منيزيمپتاسيم و منيزيم يزيم و يم يزيمپ و يم و))پ ي يل ور ي وھ ي يل ور ي ھ
 مانند سفيدك مانند سفيدك ((ميزان شوري خاك را از روي وضعيت ظاھري آن ميزان شوري خاك را از روي وضعيت ظاھري آن

بالا شوري ميزان با خاكھاي در بخصوص خاك در شوره بالاو شوري ميزان با خاكھاي در بخصوص خاك در شوره يا))و ياو و و يا و يا ))و شوره در خاك بخصوص در خاكھاي با ميزان شوري بالاو شوره در خاك بخصوص در خاكھاي با ميزان شوري بالا
آن آن ))ECEC((بطور دقيق تر از روي تعيين مقدار ھدايت الكتريكي بطور دقيق تر از روي تعيين مقدار ھدايت الكتريكي 

كنند مي تعيين كنندخاك مي تعيين   ..خاك تعيين مي كنندخاك تعيين مي كنندخاك



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

    اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك  --٣٣--۴۴
خاك--بب خاكشوري شوري   شوري خاكشوري خاك--بب
 خاكھاي شور را  بر حسب ميزان ھدايت الكتريكي آنھا به خاكھاي شور را  بر حسب ميزان ھدايت الكتريكي آنھا به

خاكھاي با شوري كم تا خاكھاي فوق العاده شور تقسيمخاكھاي با شوري كم تا خاكھاي فوق العاده شور تقسيم
).).٣٣--۴۴جدول جدول ((بندي مي كنندبندي مي كنند ي يي ))((ي

 ميلي ميلي   ٢٢ھدايت الكتريكي خاكھاي عادي زراعي،  كمتر از ھدايت الكتريكي خاكھاي عادي زراعي،  كمتر از
برسانتيمتر برسانتيمترمو استاست(mmhos/cm)(mmhos/cm)مو ..استاست(mmhos/cm)(mmhos/cm)مو برسانتيمترمو برسانتيمتر



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

    اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك  --٣٣--۴۴
خاك--بب خاكشوري شوري   شوري خاكشوري خاك--بب
)) ٣٣--٤٤جدول جدول  .(  .(



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

خاك۴۴٣٣ د شو و يديته خاكا د شو و يديته ا   اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك--٣٣--۴۴
    شوري خاكشوري خاك  --بب

ا ا ا ش ا اك ل ل ا ك ا اق ا ا ش ا اك ل ل ا ك ا كلق كلا ا  ميزان كلميزان كلمقدار نمكھاي محلول در خاكھاي شور را بر اساس مقدار نمكھاي محلول در خاكھاي شور را بر اساس
و يا و يا ((  غلظت نمكھاي محلول و در صد سديم قابل تبادل در خاك غلظت نمكھاي محلول و در صد سديم قابل تبادل در خاك 

د ذب زان د د ھاي ش ده ذب زان د د ھاي ش ند))ه ا ن ه ندا ا ن ه ا . . محاسبه مي نمايندمحاسبه مي نمايند) ) به روش ھاي جديد، ميزان جذب سديمبه روش ھاي جديد، ميزان جذب سديم
 در صد سديم قابل تبادل در صد سديم قابل تبادل(ESP) (ESP)    را از روي فرمول زير و با را از روي فرمول زير و با

كنند به ا خاك كل ن كاتي تبادل ت قد به ه كنندت به ا خاك كل ن كاتي تبادل ت قد به ه ::توجه به قدرت تبادلي كاتيوني كل خاك محاسبه مي كنندتوجه به قدرت تبادلي كاتيوني كل خاك محاسبه مي كنند::ت
      

اك ل ا ل اكقا ل ا ل قا                                                            سديم قابل تبادل در خاك سديم قابل تبادل در خاك
                              ١٠٠١٠٠                 ×                 × ------------------ ------------------          ESP=ESP=  

                                               كل كاتيونھاي قابل تبادل در خاك كل كاتيونھاي قابل تبادل در خاك



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

    اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك  --٣٣--۴۴
خاك--بب خاكشوري شوري   شوري خاكشوري خاك--بب
خاكھاي را بر اساس ميزان درصد سديم قابل تبادلخاكھاي را بر اساس ميزان درصد سديم قابل تبادل

آآ (ESP) (ESP)  آنھا و ميزان آنھا و ميزانpHpHخاكھاي سديمي، خاكھاي خاكھاي سديمي، خاكھاي ، به، به
..تقسيم بندي مي شوندتقسيم بندي مي شوند،،خاكھاي قلياخاكھاي قلياووشور و قلياشور و قليا ييي ي يم ي م

 بطور كلي اين سه نوع خاك را مي توان با خاكھاي بطور كلي اين سه نوع خاك را مي توان با خاكھاي
كرد ه قاي ل ع كردزراع ه قاي ل ع ل((زراع لجد ))۴۴۴۴جد ).).۴۴--۴۴جدولجدول((زراعي معمولي مقايسه كردزراعي معمولي مقايسه كرد



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

    اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك  --٣٣--۴۴
خاك--بب خاكشوري شوري   شوري خاكشوري خاك--بب
)) ٤٤--٤٤جدول جدول.(.(



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

خاك۴۴٣٣ ش ته خاكا ش ته ا   اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك--٣٣--۴۴
يي  شوري خاكشوري خاك--بب
علاوه بر ميزان در صد سديم قابل تبادلعلاوه بر ميزان در صد سديم قابل تبادل((ESPESP) )  با ، با ،

سديم جذب ميزان گيري سديماندازه جذب ميزان گيري عبارت((SARSAR))اندازه به يا عبارتو به يا و و يا به عبارتو يا به عبارت ( (SARSAR))اندازه گيري ميزان جذب سديماندازه گيري ميزان جذب سديم
) ) ميزانميزان((مي توان درصد مي توان درصد ، ، نسبت سديم جذبينسبت سديم جذبيديگر، ديگر، 

تخمين شود، مبادله خاك يك در تواند مي كه را تخمينسديمي شود، مبادله خاك يك در تواند مي كه را سديمي را كه مي تواند در يك خاك مبادله شود، تخمينسديمي را كه مي تواند در يك خاك مبادله شود، تخمينسديمي
.  .  زدزد

ا خاك ش ه د ان ت ز ن ن تخ ن ا ااز خاك ش ه د ان ت ز ن ن تخ ن ا از از روي اين تخمين نيز مي توان درجه شوري خاك رااز روي اين تخمين نيز مي توان درجه شوري خاك را
و درصد و درصد )  )  SARSAR((بين نسبت سديم جذبي بين نسبت سديم جذبي . . مشخص نمودمشخص نمود
ادل ت ل قا ادلد ت ل قا د))ESPESP((د دا د ك نزد طه دا دا د ك نزد طه ا رابطه نزديكي وجود داردرابطه نزديكي وجود دارد) ) ESPESP((سديم قابل تبادلسديم قابل تبادل



شيمي خاكشيمي خاك  ––  ۴۴فصل فصل 

خاك۴۴٣٣ د شو و يديته خاكا د شو و يديته ا   اسيديته و شوري در خاكاسيديته و شوري در خاك--٣٣--۴۴
    شوري خاكشوري خاك  --بب

ا ا ا ش ا ا قل ش ا اك لا ا اا ا ا ش ا ا قل ش ا اك لا ا براي اصلاح خاكھاي شور و قليايي از روشھاي متعددي استفاده ميبراي اصلاح خاكھاي شور و قليايي از روشھاي متعددي استفاده ميا
بطور كلي براي اصلاح خاكھاي شور از روشھاي ذير بطور كلي براي اصلاح خاكھاي شور از روشھاي ذير . . شودشود

د ش تفاد دا ش تفاد ::استفاده مي شوداستفاده مي شود::ا
زھكشي خاكزھكشي خاك

اك ا ك ش اكآ ا ك ش آ آبشويي نمكھاي خاكآبشويي نمكھاي خاك
كاشت گياھان مقاوم به شوريكاشت گياھان مقاوم به شوري--٣٣
براي اصلاح خاكھاي قليايي به روش ھاي زير اقدام مي شودبراي اصلاح خاكھاي قليايي به روش ھاي زير اقدام مي شود::
پپاضافه كردن ژيپس به خاكاضافه كردن ژيپس به خاك
اضافه كردن تركيبات گوگرد به خاكاضافه كردن تركيبات گوگرد به خاك



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آن۵۵١١ يت اھ و خاك آنحفاظت يت اھ و خاك حفاظت حفاظت خاك و اھميت آنحفاظت خاك و اھميت آن١١--۵۵
 حفاظت خاك، جلوگيري از وقوع پديده ھايي است كه خاك را حفاظت خاك، جلوگيري از وقوع پديده ھايي است كه خاك را

كنند د د كنندت د د . . تھديد مي كنندتھديد مي كنندت
 در ميزان قابل قبولدر ميزان قابل قبول((جلوگيري از فرسايش و يا كاھش آثار آن جلوگيري از فرسايش و يا كاھش آثار آن(( ، ،

د ل ت ت قد از ل ق تفاد ا ا خاك دن ن د آل از ي ددا دخ ل ت ت قد از ل ق تفاد ا ا خاك دن ن د آل از ي ددا خودداري از آلوده نمودن خاك و يا استفاده معقول از قدرت توليد خودداري از آلوده نمودن خاك و يا استفاده معقول از قدرت توليد خ
.  .  خاك، وظيفه اصلي انسان در حفاظت از خاك استخاك، وظيفه اصلي انسان در حفاظت از خاك است

لان ط يا ب ان ز د خاك ليد لانت ط يا ب ان ز د خاك ليد بيشت((ت يا ال ھزا بيشتلاً يا ال ھزا ))لاً معمولا ھزار سال و يا بيشترمعمولا ھزار سال و يا بيشتر((توليد خاك در زمان بسيار طولانيتوليد خاك در زمان بسيار طولاني  (  (
صورت مي گيرد، بنا بر اين لازم است در نگھداري آن سعي و صورت مي گيرد، بنا بر اين لازم است در نگھداري آن سعي و 

گردد گرددكوشش . . كوشش گرددكوشش گرددكوشش
 خاك از نظر يك منبع طبيعي مھم و يك گنج خدادادي براي عموم خاك از نظر يك منبع طبيعي مھم و يك گنج خدادادي براي عموم

نيست شده نيستشناخته شده . . شناخته شده نيستشناخته شده نيستشناخته



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل
آن١١--۵۵ اھميت و خاك آنحفاظت اھميت و خاك حفاظت حفاظت خاك و اھميت آنحفاظت خاك و اھميت آن١١--۵۵

:  :  كيفيت خاكھا از نظر موارد ذيل بايد مورد توجه قرار گيردكيفيت خاكھا از نظر موارد ذيل بايد مورد توجه قرار گيرد
خاك––١١ فيزيكي خاكخواص فيزيكي مانندخواص مانند، بافت::، آن، تكامل درجه و نيمرخ بافتضخامت آن، تكامل درجه و نيمرخ ضخامت ي  يزي ي وص  يزي ن  ب ::  وص  ل  رج  رخ و  ي ن  ب   ل  رج  رخ و  ي  

خاك و ھمچنين وخواص فيزيكي ديگري مانند نفوذ آب و ھوا، وزن خاك و ھمچنين وخواص فيزيكي ديگري مانند نفوذ آب و ھوا، وزن 
.  .  مخصوص، و توان آن در نگھداري آب در خاكمخصوص، و توان آن در نگھداري آب در خاك

اك٢٢ ا ش اكا ا ش اًااا آ آل ا اًا آ آل ا ا ميزان مواد آلي و نوع آن و مخصوصاميزان مواد آلي و نوع آن و مخصوصا::، مانند، مانندخواص شيميايي خاكخواص شيميايي خاك––٢٢
، ميزان ، ميزان  pH pHميزان كل نيتروژن در خاك، ميزان كل نيتروژن در خاك، : : بعضي از عناصر غذايي، مانندبعضي از عناصر غذايي، مانند

. . در خاكدر خاك  KKوو   P Pوو N Nاملاح و ميزان و نوع كاتيونھاي قابل تبادل ماننداملاح و ميزان و نوع كاتيونھاي قابل تبادل مانند ب ب ي ھ يو وع و ن يز و بح ب ي ھ يو وع و ن يز و ررKKووPPووNNح
مجموعه ھاي ميكروبي موجود مجموعه ھاي ميكروبي موجود : : ، مانند، مانندفرآيندھاي بيولوژيكي در خاكفرآيندھاي بيولوژيكي در خاك  ––  ٣٣

مربوط فعاليت اين مجموعه ھا كه مي تواند نقش مربوط فعاليت اين مجموعه ھا كه مي تواند نقش  C Cو و    N Nدر خاك، ميزان در خاك، ميزان 
آ ا ق اك ش ث ال آل ا آا ا ق اك ش ث ال آل ا مھمي در ميزان مواد آلي مينراليزه و تثبيت شده، تھويه خاك، مقدار آب ومھمي در ميزان مواد آلي مينراليزه و تثبيت شده، تھويه خاك، مقدار آب وا

.  .  كنترل دماي خاك داشته باشندكنترل دماي خاك داشته باشند



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

    فرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آنفرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آن  --٢٢--۵۵
خاك ذرات شدن جدا خاك، خاكفرسايش ذرات شدن جدا خاك، آن((فرسايش سطح آنقشر سطح ،،))قشر قشر سطحي آنقشر سطحي آن((فرسايش خاك، جدا شدن ذرات خاكفرسايش خاك، جدا شدن ذرات خاك((،،

. . حمل ونقل ذرات و توده ھاي خاكي استحمل ونقل ذرات و توده ھاي خاكي است
آ آآ آ  آب، باد و يا عملكرد مجموعه ھر دو فر آيند طبيعي، خاك آب، باد و يا عملكرد مجموعه ھر دو فر آيند طبيعي، خاك

. . را فرسايش مي دھندرا فرسايش مي دھند يي
 انسان نيز با عمليات زراعي و يا ھر اقدام ديگري در انسان نيز با عمليات زراعي و يا ھر اقدام ديگري در

دارد دخالت خاك ايش داردفر دخالت خاك ايش آنفر در ان ان كه ايش آنفر در ان ان كه ايش فر فرسايشي كه انسان در آنفرسايشي كه انسان در آن..فرسايش خاك دخالت داردفرسايش خاك دخالت دارد
    ..خوانده مي شودخوانده مي شود  فرسايش تشديد شدهفرسايش تشديد شدهدخالت دارد به نام دخالت دارد به نام 



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آ ا گ ل ا ا خاك ش ا آف ا گ ل ا ا خاك ش ا ف   فرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آنفرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آن--٢٢--۵۵
: : ميزان فرسايش خاك به فاكتور ھاي زير بستگي داردميزان فرسايش خاك به فاكتور ھاي زير بستگي دارد

 انرژي و طول زمان عملكرد انرژي و طول زمان عملكرد ((عوامل فرسايش دھنده مانند آب، باد عوامل فرسايش دھنده مانند آب، باد
و يا نحوه فعاليت انسانو يا نحوه فعاليت انسان))عامل فرساينده در محيطعامل فرساينده در محيط ي ر ي ير ر ي ن))ر ي و ي نو ي و ي و

  توپوگرافيتوپوگرافي
گياھ شش گياھپ شش پ پوشش گياھيپوشش گياھي
 ويژگيھاي خاك مورد فرسايش كه در ميان آنھا،  بافت و ساختمان ويژگيھاي خاك مورد فرسايش كه در ميان آنھا،  بافت و ساختمان

ا ا ا ااك ا ا ااك ا ا اك ش ا ف ثال اا ا ا اك ش ا ف ثال ا براي مثال، فرسايش خاكھاي با ميزانبراي مثال، فرسايش خاكھاي با ميزان. . خاك اھميت خاص داردخاك اھميت خاص دارد
در در ((متفاوت ماسه و رس و سيلت و يا ماده آلي و ھوموس در آنھا متفاوت ماسه و رس و سيلت و يا ماده آلي و ھوموس در آنھا 

اش ش ط ا ش ق ك اشت ش ط ا ش ق ك ا))ت اتلف تلف     ..مختلف استمختلف است))صورتيكه بقيه شرايط شبيه به ھم باشندصورتيكه بقيه شرايط شبيه به ھم باشند



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل
آن۵۵٢٢ از جلوگي اھھا و خاك ايش آنف از جلوگي اھھا و خاك ايش ف   فرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آنفرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آن--٢٢--۵۵
    فرسايش آبيفرسايش آبي  --١١- - ٢٢--۵۵

ا اك ا ا اك ط ا ا ا قط ش اا اك ا ا اك ط ا ا ا قط ش ا بارش قطرات باران بر روي سطح خاك، ساختمان خاك رابارش قطرات باران بر روي سطح خاك، ساختمان خاك را
ميزان اين تخريب در خاكي كه بدون پوشش ميزان اين تخريب در خاكي كه بدون پوشش . . متلاشي مي كندمتلاشي مي كند

شد زا ات ذ ندگ ا ه ادا ا ت ا اد ز ا ت ا اھ شدگ زا ات ذ ندگ ا ه ادا ا ت ا اد ز ا ت ا اھ گياھي است، بسيار زياد است و با ادامه بارندگي ذرات مجزا شده گياھي است، بسيار زياد است و با ادامه بارندگي ذرات مجزا شده گ
خاك توسط عمل آب به چھار شكل مختلف زير خاك توسط عمل آب به چھار شكل مختلف زير . . جابجا مي شوندجابجا مي شوند
يابد مي يابدفرسايش مي ::فرسايش مي يابدفرسايش مي يابد::فرسايش

فرسايش پرتابيفرسايش پرتابي
دال گ ايش دالف گ ايش ف فرسايش گوداليفرسايش گودالي
فرسايش ورقه ايفرسايش ورقه اي

ال كا ش ا الف كا ش ا ا((ف اش ))ش شناوريشناوري((فرسايش كاناليفرسايش كانالي ( (



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل
  فرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آنفرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آن  --٢٢- - ۵۵

آ ش آف ش ف   فرسايش آبيفرسايش آبي--١١--٢٢--۵۵
 مقدار خاكي كه در اثر فرسايش آبي فرسايش مي يابد، از طريق فرمول كلي كه مورد قبول مقدار خاكي كه در اثر فرسايش آبي فرسايش مي يابد، از طريق فرمول كلي كه مورد قبول

:                :                اين فرمول به صورت زير خلاصه مي شوداين فرمول به صورت زير خلاصه مي شود. . جھاني است، مشخص مي شودجھاني است، مشخص مي شود

A=R.K.LS.C.PA=R.K.LS.C.P
در اين  فرمولدر اين  فرمول::

اف ا ف اك ا افق ا ف اك ا ا((ق اا ا//ا اك الال))ك A A ==مقدار خاك فرسايش يافته بر حسب تن درمقدار خاك فرسايش يافته بر حسب تن درacre acre )) در سالدر سال))ھكتارھكتار  ٠٠//۴۴مساحتي برابر مساحتي برابر
    RR   = =فاكتور بارندگيفاكتور بارندگي
KK = =فاكتور فرسايش پذيري خاكفاكتور فرسايش پذيري خاك
LSLS = =فاكتور ابعاد ميدان مورد مطالعه و شيب منطقهفاكتور ابعاد ميدان مورد مطالعه و شيب منطقه
C C  = = فاكتور ميزان پوشش گياھي و در صد حفاظت فاكتور ميزان پوشش گياھي و در صد حفاظت
P P ==ميزان فعاليتھاي انجام شده براي كنترل فرسايش استميزان فعاليتھاي انجام شده براي كنترل فرسايش است . . يش ر ر ي بر م ج ي ھ ي ن يشيز ر ر ي بر م ج ي ھ ي ن يز
 براي استفاده از اين فرمول، سه فاكتور مھم براي استفاده از اين فرمول، سه فاكتور مھمR R   ))ميزان بارندگيميزان بارندگي ( ( و وKK)) ضريب فرسايش ضريب فرسايش

لازم است كه مشخص لازم است كه مشخص ) ) فاكتوري مربوط به سيستم پوشش گياھي فاكتوري مربوط به سيستم پوشش گياھي ( (   CCو  و  ) ) پذيري خاكپذيري خاك
بقيه ضرايب دراين فرمول را مي توان با محاسباتي كه در مورد يك ناحيه محدود بقيه ضرايب دراين فرمول را مي توان با محاسباتي كه در مورد يك ناحيه محدود . . گرددگردد

ك ش ا كا ش ا فا((ا ش ا فاا ش ا ش١٣٧٨١٣٧٨ا شا ))ا ). ). مراجعه شودمراجعه شود  ١٣٧٨١٣٧٨براي توضيحات بيشتر به رفاھيبراي توضيحات بيشتر به رفاھي((انجام مي دھيم مشخص كنيمانجام مي دھيم مشخص كنيم



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آ۵۵٢٢ از گ ل ا ا خاك ش ا آف از گ ل ا ا خاك ش ا ف   فرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آنفرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آن--٢٢--۵۵
ييفرسايش آبيفرسايش آبي--١١--٢٢--۵۵

چگونه مي توان فرسايش آبي را كنترل كرد؟ چگونه مي توان فرسايش آبي را كنترل كرد؟ 
خاك ايش ف از ي گي ل يق ط از آب ايش ف ل خاككنت ايش ف از ي گي ل يق ط از آب ايش ف ل كنت  كنترل فرسايش آبي از طريق جلوگيري از فرسايش خاك كنترل فرسايش آبي از طريق جلوگيري از فرسايش خاك

و ممانعت از حمل و نقل ذرات و يا و ممانعت از حمل و نقل ذرات و يا ) ) جدا شدن ذراتجدا شدن ذرات((
ت ند آ ف د ن ا د لك از ا ت تشگ ند آ ف د ن ا د لك از ا ت پيشگيري توام از عملكرد اين دو فرآيند صورت ميپيشگيري توام از عملكرد اين دو فرآيند صورت ميشگ

. . گيردگيرد
گ ك گ گل ك گ ل  براي جلوگيري از جدا شدن ذرات از خاك و پيشگيري از براي جلوگيري از جدا شدن ذرات از خاك و پيشگيري از

فرسايش آن، مي توان پوشش گياھي موجود در محل را فرسايش آن، مي توان پوشش گياھي موجود در محل را 
..تقويت كردتقويت كرد



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

    فرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آنفرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آن  --٢٢--۵۵
بادي--٢٢--٢٢--۵۵ باديفرسايش فرسايش   فرسايش باديفرسايش بادي--٢٢--٢٢--۵۵
 فرسايش بادي براي خاكھا، ھنگامي اھميت پيدا مي كند و فرسايش بادي براي خاكھا، ھنگامي اھميت پيدا مي كند و

در اين صورت حجمي در اين صورت حجمي ..مي تواند خسارات عمده اي بزندمي تواند خسارات عمده اي بزند
يزيادي از خاك مي تواند به ذرات معلق در ھوا جابجازيادي از خاك مي تواند به ذرات معلق در ھوا جابجا يي ي

. . شودشود
در باد نقش خشك اي ھ آب يا حراي اح ن دردر باد نقش خشك اي ھ آب يا حراي اح ن در در نواحي صحرايي و يا آب و ھواي خشك نقش باد دردر نواحي صحرايي و يا آب و ھواي خشك نقش باد در

حمل ذرات ريز و تخريب خاك و يا پوشش خاك توسط حمل ذرات ريز و تخريب خاك و يا پوشش خاك توسط 
ا ا ا ا اش ا ا ا   ..شنھاي روان بسيار مھم استشنھاي روان بسيار مھم استش



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

    فرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آنفرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آن  --٢٢--۵۵
بادي--٢٢--٢٢--۵۵ باديفرسايش فرسايش   فرسايش باديفرسايش بادي--٢٢--٢٢--۵۵

::فاكتورھاي اصلي كنترل كننده فرسايش بادي عبارتند ازفاكتورھاي اصلي كنترل كننده فرسايش بادي عبارتند از
سرعت باد درنزديكي سطح زمينسرعت باد درنزديكي سطح زمين
دارند قرار باد وزش معرف در كه ذرات دارنداندازه قرار باد وزش معرف در كه ذرات اندازه اندازه ذراتي كه در معرفي وزش باد قرار دارنداندازه ذراتي كه در معرفي وزش باد قرار دارند
درجه رطوبت خاكدرجه رطوبت خاك
پوشش گياھي منطقهپوشش گياھي منطقه  



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آ۵۵٢٢ از گ ل ا ا خاك ش ا آف از گ ل ا ا خاك ش ا ف   فرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آنفرسايش خاك و راھھاي جلوگيري از آن--٢٢--۵۵
يي  فرسايش باديفرسايش بادي--٢٢--٢٢--۵۵

چگونه فرسايش بادي كنترل مي گردد ؟ چگونه فرسايش بادي كنترل مي گردد ؟ 
زي ھاي ش از تفاد ا با ا بادي ايش ف زييزان ھاي ش از تفاد ا با ا بادي ايش ف يزان  ميزان فرسايش بادي را با استفاده از روش ھاي زير مي ميزان فرسايش بادي را با استفاده از روش ھاي زير مي

::توان كاھش دادتوان كاھش داد
ك ا ا كا ا ا ا ايجاد باد شكنايجاد باد شكن

نكاشت رديفي گياھانكاشت رديفي گياھان ي ي ي نر ي ي ي ر
   شخم و تسطيحشخم و تسطيح((تغيير درجه مسطح بودن زمين تغيير درجه مسطح بودن زمين((

ك ناطق د ان ھا شن ت كتث ناطق د ان ھا شن ت تث تثبيت شن ھاي روان در مناطق كويريتثبيت شن ھاي روان در مناطق كويري



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آنآلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آن  --  ٣٣--۵۵
يا و آب به چيزي شدن اضافه از است عبارت ياآلودگي و آب به چيزي شدن اضافه از است عبارت آلودگي آلودگي عبارت است از اضافه شدن چيزي به آب و ياآلودگي عبارت است از اضافه شدن چيزي به آب و يا

ھوا و يا خاك كه استفاده از آب و ھوا و يا خاك را ھوا و يا خاك كه استفاده از آب و ھوا و يا خاك را 
ا آن ا كاھد ا آن د ف ھا ه ن ا ازد د اد آن ا كاھد ا آن د ف ھا ه ن ا ازد د محدود سازد و يا جنبه ھاي مفيد آن را بكاھد و يا آن را محدود سازد و يا جنبه ھاي مفيد آن را بكاھد و يا آن را د

.  .  مضر سازدمضر سازد
 علت اصلي آلودگي خاك دخالت انسان در طبيعت است كه علت اصلي آلودگي خاك دخالت انسان در طبيعت است كه

باعث آن كنترل عدم و است مشكلي كار آن كردن باعثمحدود آن كنترل عدم و است مشكلي كار آن كردن محدود كردن آن كار مشكلي است و عدم كنترل آن باعث محدود كردن آن كار مشكلي است و عدم كنترل آن باعث محدود
تأثير انواع بيماريھا، تغييرات فيزيولوژيك و مستعد تأثير انواع بيماريھا، تغييرات فيزيولوژيك و مستعد 

ت ا يھا بيما انواع به انھا ان تنمودن ا يھا بيما انواع به انھا ان ..نمودن انسانھا به انواع بيماريھا استنمودن انسانھا به انواع بيماريھا استنمودن



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آ ا گ ل ا ا خاك گ آآل ا گ ل ا ا خاك گ آل آلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آنآلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آن--٣٣--۵۵
 آلودگيھاي صوتي، زباله ھا، مواد سمي و اضافه كردن تركيبات آلودگيھاي صوتي، زباله ھا، مواد سمي و اضافه كردن تركيبات

) ) مانند گازھاي صنعتي، كودھاي شيميايي و غيرهمانند گازھاي صنعتي، كودھاي شيميايي و غيره((شيميايي شيميايي 
..موجب بھم زدن سيستم طبيعي و آكولوژي محيط مي شودموجب بھم زدن سيستم طبيعي و آكولوژي محيط مي شود

 با بھم خوردن توازن بين برداشت معقول از طبيعت و دفع ميزان با بھم خوردن توازن بين برداشت معقول از طبيعت و دفع ميزان
رضمعيني مواد زايد به خاك و محيط اطراف، خاك را در معرضمعيني مواد زايد به خاك و محيط اطراف، خاك را در معرض ر ر ر ي و ب ي ز و ي رضي ر ر ر ي و ب ي ز و ي ي

..خطر قرار مي دھيمخطر قرار مي دھيم
روي در زنده موجودات شدن كم و نسلھا از بعضي رويانقراض در زنده موجودات شدن كم و نسلھا از بعضي انقراض انقراض بعضي از نسلھا و كم شدن موجودات زنده در رويانقراض بعضي از نسلھا و كم شدن موجودات زنده در روي

زمين مشكل جدي و رو به فزاينده است و با تغيير محيط اطراف، زمين مشكل جدي و رو به فزاينده است و با تغيير محيط اطراف، 
زند مي بھم را طبيعي اكوسيستم پيچيده ماھيت زندبشر مي بھم را طبيعي اكوسيستم پيچيده ماھيت ..بشر ماھيت پيچيده اكوسيستم طبيعي را بھم مي زندبشر ماھيت پيچيده اكوسيستم طبيعي را بھم مي زندبشر



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آ ا گ ل ا ا خاك گ آآل ا گ ل ا ا خاك گ آل آلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آنآلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آن--٣٣--۵۵
آلودگي خاك ممكن است تحت تاثير يكي و يا مجموعه اي از فر آيند آلودگي خاك ممكن است تحت تاثير يكي و يا مجموعه اي از فر آيند 

::ھاي زير باشدھاي زير باشد
يتغيير در سيكل ھاي پيچيده  بيوشيميايي طبيعيتغيير در سيكل ھاي پيچيده  بيوشيميايي طبيعي بي يي ي ي بيو پيچي ي ل ي ر ييير بي يي ي ي بيو پيچي ي ل ي ر يير
 در در ((تغيير در آب و ھوا و آلوده كردن ھواي اطراف كره زمين تغيير در آب و ھوا و آلوده كردن ھواي اطراف كره زمين

است مطرح جدي خطر عنوان به اخير استسالھاي مطرح جدي خطر عنوان به اخير ).).سالھاي اخير به عنوان خطر جدي مطرح استسالھاي اخير به عنوان خطر جدي مطرح است))سالھاي
  كاھش ضخامت لايه اوزون جو و تابش مقدار بيشتر نور ماوراي  كاھش ضخامت لايه اوزون جو و تابش مقدار بيشتر نور ماوراي

ھوا در متان و كربنيك گاز افزايش يا و ھوابنفش در متان و كربنيك گاز افزايش يا و ايبنفش گلخانه اياثر گلخانه اثر اثر گلخانه اياثر گلخانه اي. . بنفش و يا افزايش گاز كربنيك و متان در ھوابنفش و يا افزايش گاز كربنيك و متان در ھوا
باعث تغييرات كلي در روند سيكل ھاي طبيعي شده است كه خاك باعث تغييرات كلي در روند سيكل ھاي طبيعي شده است كه خاك 

گيرد م قرار سيستمھا اين عملكرد تأثير تحت گيردنيز م قرار سيستمھا اين عملكرد تأثير تحت ..نيز تحت تأثير عملكرد اين سيستمھا قرار مي گيردنيز تحت تأثير عملكرد اين سيستمھا قرار مي گيردنيز



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آنآلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آن  --  ٣٣--۵۵
عمده شرط سه از تابعي خاك ھاي آلاينده عملكرد و عمدهرفتار شرط سه از تابعي خاك ھاي آلاينده عملكرد و رفتار و عملكرد آلاينده ھاي خاك تابعي از سه شرط عمدهرفتار و عملكرد آلاينده ھاي خاك تابعي از سه شرط عمدهرفتار

:  :  زير استزير است
ط آ طث آ ث درجه ثبات شيميايي ماده آلاينده، در محيط خشك و درجه ثبات شيميايي ماده آلاينده، در محيط خشك و ––١١

..مرطوبمرطوب
درجه تركيب ماده آلاينده با مواد موجود در محيط درجه تركيب ماده آلاينده با مواد موجود در محيط   ––  ٢٢

..خاكخاكخاكخاك
نحوه تركيب و تأثير آلاينده ھاي متفاوتي كه در نحوه تركيب و تأثير آلاينده ھاي متفاوتي كه در   ––  ٣٣

  ..خاك ظاھر مي شوندخاك ظاھر مي شوند



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آنآلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آن  --  ٣٣--۵۵
زيرزميني وآبھاي خاك در نيتروژن زيرزمينيآلودگي وآبھاي خاك در نيتروژن آلودگي نيتروژن در خاك وآبھاي زيرزمينيآلودگي نيتروژن در خاك وآبھاي زيرزمينيآلودگي

 با توجه به حلاليت زياد تركيبات نيتروژن كه به صورت با توجه به حلاليت زياد تركيبات نيتروژن كه به صورت
كودھايي شيميايي به خاك اضافه مي گردد،  شسته شدن كودھايي شيميايي به خاك اضافه مي گردد،  شسته شدن گگ

يآن و ورود به ابھاي زيرزميني وآلوده كردن محيط ھاي آن و ورود به ابھاي زيرزميني وآلوده كردن محيط ھاي  ي يي ي ي
. . ، اھميت دارد، اھميت دارد  مورد استفاده انسانمورد استفاده انسان

ت ا گياھان رشد براي غذاي ر عن ترين ھ ژن تنيتر ا گياھان رشد براي غذاي ر عن ترين ھ ژن نيتر  نيتروژن مھمترين عنصر غذايي براي رشد گياھان  است نيتروژن مھمترين عنصر غذايي براي رشد گياھان  است
و در تركيب كلروفيل، پروتئين گياھي و اسيد نوكلوئيك و در تركيب كلروفيل، پروتئين گياھي و اسيد نوكلوئيك 

..وجود داردوجود دارداا



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل

آ۵۵٣٣ از گ ل ا ا خاك گ آآل از گ ل ا ا خاك گ آل آلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آنآلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آن--٣٣--۵۵

))ادامهادامه((آلودگي نيتروژن در خاك وآبھاي زيرزميني آلودگي نيتروژن در خاك وآبھاي زيرزميني 
ني آم ن كاتي رت ص به ژن نينيتر آم ن كاتي رت ص به ژن ن(+NH(NH44+))نيتر آني نيا آني يا نيتروژن به صورت كاتيون آمونيومنيتروژن به صورت كاتيون آمونيوم(NH(NH44+)+)   و يا آنيون و يا آنيون

.  .  توسط گياھان جذب مي شودتوسط گياھان جذب مي شود  (NO(NO33--))نيترات نيترات 
ا ا ك لا اك اا ا ك لا اك ا منبع تامين نيروژن در خاك علاوه بركودھاي شيمياييمنبع تامين نيروژن در خاك علاوه بركودھاي شيميايي
..تجزيه مواد آلي و اثر ميكروارگانيسم ھاي خاك استتجزيه مواد آلي و اثر ميكروارگانيسم ھاي خاك است

 ميكروارگانيسم ھاي خاك قادرند، نيتروژن موجود در ميكروارگانيسم ھاي خاك قادرند، نيتروژن موجود در
زاتمسفر را در خاك تثبت كننده فرايند بسيار مھمي كه از اتمسفر را در خاك تثبت كننده فرايند بسيار مھمي كه از  ي ھ ر ي ب ي ر ب ر ر زر ي ھ ر ي ب ي ر ب ر ر ر

. . نظر خاكشناسان مطالعه مفصل شده استنظر خاكشناسان مطالعه مفصل شده است



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل
آن۵۵٣٣ از جلوگي اھھا و خاك آنآلودگ از جلوگي اھھا و خاك آلودگ آلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آنآلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آن--٣٣--۵۵

آلودگي نيتروژن در خاك وآبھاي زيرزمينيآلودگي نيتروژن در خاك وآبھاي زيرزميني
ن ا ط ا آ گ آل ل ا ا ت نفا ا ط ا آ گ آل ل ا ا ت فاكتورھاي اصلي كه بر روي آلودگي آبھاي سطحي ويا زيرزمينيفاكتورھاي اصلي كه بر روي آلودگي آبھاي سطحي ويا زيرزمينيفا

:  :  توسط نيتروژن ، موثرند ، عبارتند از توسط نيتروژن ، موثرند ، عبارتند از 
اك ا ل ل ا ش ل ژ اكا ا ل ل ا ش ل ژ ا ميزان نيتروژن حل نشده از محلولھاي خاكميزان نيتروژن حل نشده از محلولھاي خاك

 نوع گياھان نوع گياھان ((ميزان نيتروژن استفاده شده توسط گياھان د رخاك ميزان نيتروژن استفاده شده توسط گياھان د رخاك
ش شكاش ))كاشته شدهكاشته شده))كاش

   ميزان فعاليت ميكروارگانيسمھا ي خاك و نقش آنھا در تبديل ميزان فعاليت ميكروارگانيسمھا ي خاك و نقش آنھا در تبديل
ا ث ل ل ا ا ك اژ ث ل ل ا ا ك نيروژن به تركيبات نامحلول و در نتيجه تثبيت اين عنصرنيروژن به تركيبات نامحلول و در نتيجه تثبيت اين عنصرژ

 آب و ھواي محيطآب و ھواي محيط((ميزان بارندگي و يا آبياري خاك ميزان بارندگي و يا آبياري خاك((
   نوع بافت و ساخت خاكنوع بافت و ساخت خاك((نفوذ پذيري خاك نفوذ پذيري خاك((



حفاظت خاكحفاظت خاك--۵۵فصلفصل
آن۵۵٣٣ از جلوگي اھھا و خاك آنآلودگ از جلوگي اھھا و خاك آلودگ آلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آنآلودگي خاك و راھھاي جلوگيري از آن--٣٣--۵۵

آلودگي نيتروژن در خاك وآبھاي زيرزمينيآلودگي نيتروژن در خاك وآبھاي زيرزميني
ش ا ا ذ ا شا ا ا ذ ا ا  نيترات ھا سبب بھم زدن سيستم جذب در يدن حيوانات مي شوند نيترات ھا سبب بھم زدن سيستم جذب در يدن حيوانات مي شوند

و در شرايطي كه ميكروب ھا نيترات را به نيتريت احيا كنند ، و در شرايطي كه ميكروب ھا نيترات را به نيتريت احيا كنند ، 
د ش ت داعث ش ت ااعث د د ن اا د د ن متموگلوبنمامتموگلوبنماا   متموگلوبنمامتموگلوبنمااين پديده رااين پديده را..باعث مسموميت مي شودباعث مسموميت مي شود

(Methemoglobinemia)(Methemoglobinemia)  گويندگويند  .  .
كيب ت شد يد اك اث د نشد انات ي ن خ ذب يت كيبنيت ت شد يد اك اث د نشد انات ي ن خ ذب يت نيت نيتريت جذب خون حيوانات نشده و در اثر اكسيد شده تركيبنيتريت جذب خون حيوانات نشده و در اثر اكسيد شده تركيب

اكسيژن خون را بھم زده در وضعيت حال آن ، باعث مرگ اكسيژن خون را بھم زده در وضعيت حال آن ، باعث مرگ 
شود مي شودجانوران مي . . جانوران مي شودجانوران مي شودجانوران

 4545ميزان نيترات قابل قبول و مجاز در آبھاي آشاميدني در حد ميزان نيترات قابل قبول و مجاز در آبھاي آشاميدني در حد    
ppmppmاست استنيترات نيترات ppmppmنيترات استنيترات است..



 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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