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اقليمي  در برش آزاد آهن  اکسيدهايبا  کتکاملي رنگ خا هايشاخصارتباط 

 بافت -کرمان
 

 4هادي فرپور، محمد3، عليرضا کریمي2، عيسي اسفندیارپور1السادات حسينيسميه

 عصر رفسنجانولي ارشد دانشگاهي کارشناسيدانشجو-1 

 عصر رفسنجاناستادیار دانشگاه ولي -2

 استادیار دانشگاه فردوسي مشهد -3

 دانشيار دانشگاه شهيد باهنر کرمان -4
  

 مقدمه 
ی تغییر و  از تاریخچهتوان ی آن میوسیلههای شناخت خاک است که بهی تکامل خاک، یکی از روشمطالعه

ها برای با توجه به شمار زیاد خصوصیات خاک، تجزیه و تحلیل تمامی آن .تحول خاک اطلاع حاصل نمود
های ریاضی مختلفی را پژوهشگران علوم خاک، شاخص ،ارزیابی میزان تکامل خاک دشوار است. بر همین اساس

 بیان کنندصورت یک مقدار عددی  به ،های مختلف خاکداده تکامل خاک را با استفاده از اند تا بتوانند ابداع نموده
(Goodman et al., 2001.) شناسی و صحرایی، شاخصهای ریختتوان به شاخصها میی این شاخصاز جمله

 به مقاوم یهایکان نسبت، میکرومرفولوژیکی هایشاخصخاک،  جرمی های تعادلآزمایشگاهی، شاخص های
های رنگ، شاخص ،. در این میاناشاره کردخاک در آهن های  شکلانواع ی  مطالعهو  ی،دگیهواد قابل یهایکان

ساده و در عین حال بسیار مفید برای تکامل خاک هستند. در اغلب موارد، رنگ با ریختی های شاخصاز جمله 
ها، زهکشی و اقلیم ی آلی، نوع کانیهای مختلف خاک در ارتباط است و تابع عواملی نظیر مقدار ماده ویژگی

 (. Fernandez et al., 1988) باشد می
ها تکامل پیدا سول. این شاخص برای مالیاست( BW) 1وستین -های رنگ، شاخص بانتلییکی از اولین شاخص

. بر مبنای این شاخص، هیوی شود میو هیو در این شاخص، به یک عدد بین صفر تا هفت تبدیل  است کرده
ی افزایش هوادیدگی دهندهبیشتر خاک، اغلب نشان دهد؛ زیرا قرمزی قرمز، بالاترین عدد را به خود اختصاص می

ها با افزایش سن، قرمزتر ها و رگولیتکه بسیاری از خاک (. از آنجاBockheim, 1979و تکامل خاک است )
، هماتیت( ویژه  آهن )به های ( و این قرمزی معمولاً به مقدار کانیMcFadden and Hendricks, 1985شوند ) می

برای  ؛ لذاگیر استگیری مقدار آهن در آزمایشگاه، فرایندی بسیار وقتدلیل اینکه اندازه شود و بهنسبت داده می
(. Soileau and McCracken, 1967اند ) هایی بر اساس رنگ خاک توسعه داده شدهتخمین مقدار آهن، شاخص

نام شناسی بهتوسط زمین آزاد آهن دیاکس مقدار و رنگ نیب منسجم یارتباط کردن دایپ اولین موفقیت در مورد
هیو به یک  ،BW (. در این شاخص نیز مانند شاخصHurst, 1977برای استفاده در ساپرولیت بود ) 2هارست

 Shum and) کند کاهش پیدا می ،قرمزی شاخصمقدار آهن،  افزایشاست و با مقدار عددی تبدیل شده 

Lavkulich, 1999.) بندی درجه"شاخص هارست را اصلاح کرد و نام این شاخص را  1893در سال  3تورنت 

                                                 
1
 Buntley and Westin 

2
 Hurst 

3
 Torent 
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1قرمزی
کند و مقدار این شاخص با افزایش مقدار قرمزی بر خلاف شاخص هارست رفتار می بندی درجه نامید. "

 کند.اکسید آهن و هماتیت، افزایش پیدا می
 یدهیدروکس ید،صورت اکس شود و در خاک بهآزاد می ، این عنصرآهن کانی مواد مادری حاویدر طول هوادیدگیِ 

 ،کسیدهای آهن قابل استخراج در خاکا این ند. مقدار و توزیعکرسوب میمجدداً  ،هیدروکسید آهناکسی یا و
 گیریبرای عصاره (=3pHاکسالات آمونیوم ) ،میان این درباشد. ی تکامل خاک میی درجهدهندهنشان

 3آهن متبلور هایاکسید گیریتیونات برای عصاره کربنات دیو سیترات بی (Feo) 2آهن غیر متبلور اکسیدهای
(Fed )علاوه غیر متبلوربه (Feo) این دو روش توسط ،دست آمده بین مقدار به اختلاف افزایش شود.استفاده می 
(Fed-Feo)، باشدمیزیاد تبلور  ی درجهمقدار آهن با  افزایش یدهنده نشان (Dolui and Bera, 2001).  سوی از

ها، به اکسید هیدراتهای آهن غیر متبلور، عمدتاً فریتخمینی از تبدیل اکسید ⁄        کاهش نسبت  ،دیگر
 ,.Jelenska et alشده است ) برای تکامل خاک شناخته شاخصی عنوان نسبت بهباشد. این آهن با تبلور خوب می

آهن در ارتباط با  هایاکسیدرنگ با  های مختلفشاخص ارتباط حاضر، بررسیهدف اصلی پژوهش  (.2007
  .باشدمی بافتهای واقع در برش طولی کرمان تا تکامل خاک میزان

 
 

  مواد و روشها 

باشد که یک ردیف ی مطالعاتی، شامل بخشی از اراضی استان کرمان، واقع در جنوب شرقی ایران، میمنطقه
زار و بافت گیرد. این مسیر شامل شهرهای کرمان، لالهاز کرمان تا بافت را در بر می 4اقلیمیپستی و بلندی 

حفر و تشریح شد. ، ژئومرفیک مختلفخاکرخ در واحدهای  9منظور انجام مطالعات صحرایی، تعداد  به. باشدمی
متبلور  گیری آهنندازها برداری صورت گرفت.شده، نمونههای حفر های ژنتیکی خاکرخسپس از تمامی افق

گیری آهن اندازه و (CBDتیونات ) دی کربناتبی گیر سیتراتبه روش استخراج با عصاره ی غیرمتبلور علاوه به
( انجام شد. McFadden and Hendricks, 1985گیر اکسالات آمونیوم )با استفاده از عصاره )غیر متبلور( آمورف

  های رنگ زیر استفاده شد: صحرایی، از شاخص بر اساس نتایج آزمایشگاهی و مشاهدات
 ( BWوستین )-یبانتل: شاخص [1]

CHBW  

است هیو در این معادله به یک مقدار عددی تبدیل شده  باشد.نشانگر کروما می Cبیانگر هیو و  Hکه در آن، 
 (.YR5=5 و YR11، 4=YR5/7=3)مانند: 

 (HI) شاخص هارست :[2]

C

V
HHI  

 هیو در این معادله به یک مقدار عددی تبدیل شده باشند.ترتیب، هیو، ولیو و کروما می به ،Cو  H ،Vکه در آن 
 (.YR11=21 و R5، 11=R11، 15=YR5 ،5/17=YR5/7=5است )مانند: 

                                                 
1
 Redness rating 

2
 Non-crystalline 

3
 Crystalline 

4
 Climotoposequence 



    

 بندي و ارزیابي خاکپيدایش، رده کنگره علوم خاک ایرانسيزدهمين                    

        

 (Rr) قرمزی بندی درجهشاخص  :[3]

V

C
HKRr  )( 

هیو در این معادله مانند شاخص  باشند.ترتیب، هیو، ولیو، کروما و عدد ثابت می ، بهKو  H ،V ،Cدر این معادله، 
 .باشدهارست می

 (Rb) شاخص رابیفیکاسیون :[4]
         moistxchromaxhuedryxchromaxhueRb  1010 

ی دفترچه رنگ ی یک صفحهی مادری به اندازهنسبت به ماده ،افق ی یکشود که هیومی 1x زمانی
 تر شده باشد. روشن ،ی یک شمارهبه اندازه ی آنقرمزتر شده باشد و یا کروما لمانس

 محاسبه هاافق ضخامت تأثیر دناز بین بر منظوربه آهن، نیزبرای هر شاخص و  خاکرخ یوزن نیانگیم نهایت، در
 و رنگ هایشاخصمیان ماتریس همبستگی پس از آن،  گردید. انجام محاسبات بعدی استفادهو از آن برای 

 مورد محاسبه قرار گرفت. SASافزار از نرمبا استفاده  (Fed-Feoپدوژنیک ) آهن
 
  

 نتایج و بحث

-تر میاقلیم مرطوب ،با افزایش ارتفاع از سطح دریا طرف بافت، از سمت کرمان بهدر برش طولی مورد مطالعه، 

از ترمیک به مزیک  ها ک و رژیم حرارتی آنیاریدیک به زرمنطقه از های  خاکای که رژیم رطوبتی  گونه ؛ بهشود
های رویم شدت فرایندمیپیش  (تراقلیم مرطوببافت )به سمت  (اقلیم خشککرمان )هر چه از  .یابد تغییر می

به دیگر  یابد.شده و میزان آهن با تبلور خوب افزایش می ها شستهرخ گچ از خاک ؛یابدساز افزایش میخاک
 ⁄        با نسبت  (Fed-Feo) مقدار ،در این میانها افزایش یافته است.  سخن، میزان تکامل نسبی خاک

33/1Rضریب تبیین )با  معکوس ی رابطهدارای 
2
نشانگر آن  1جدول . اند( ها نشان داده نشده )داده باشدمی (=

 الکساندر نظر طبق دارند. دار ی معنی رابطه ،تبلور خوب با و هارست با آهن  Rr50های شاخصکه تنها است 
  .آورند بهتری را به ارمغان می جواب ،Rrشاخص  برای بالا به 21 ثابت هایعدد( 1895)

  
 آهن آزاد اکسيدهايهاي رنگ با شاخصماتریس همبستگي  -1جدول

Fed-Feo Rb Rr50 Rr20 Rr H BW  

      1 BW 

     1 -0.60 H 

    1 -0.347 0.815 Rr 

   1 0.919 -0.232 0.691 Rr20 

  1 0.270 0.523 -0.803** 0.656 Rr50 

 1 -0.008 0.417 0.277 0.332 0.358 Rb 

1 0.847 0.716* 0.144 0.137 -0.819** 0.376 Fed-Feo 

 .دنباشمی دارمعنی درصد 88 و 85اطمینان  حوسط در، به ترتیب، ** و *
 
یک رنگ خاک یکپارچه را  و کنندرا ترکیب می هیو، ولیو و کروماهر سه جزء  هایی کهشاخصطور کلی،  به

علاوه،  بهاند.  و رابیفیکاسیون به خوبی عمل نموده( BWوستین )-بانتلی هاینسبت به شاخص کنندایجاد می
 طرفی،از یابد. افزایش می ،باشد و با کاهش مقدار آهنقرمزی میبندی  درجهعکس شاخص  ،شاخص هارست
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72/1R) ( با دارا بودن ضریب تبیین بالاترFed-Feo) متبلورآهن  و هارست ی بین شاخصرابطه
2
تر از  قوی ،(=

51/1R) متبلورآهن  و Rr50 بین شاخص ی رابطه
2
 .(2و  1های  )شکل باشد( می=

         

 
 آهن آزاد اکسيدهايهارست و  ي بين شاخصرابطه -1 شکل

 
 آهن آزاد اکسيدهايو  Rr50 شاخصي بين رابطه -2شکل 
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