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 چکیده

هـا فراینـدهاي اکـسایش و    در خاك. روندفعال در خاك به شمار می    اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن و منگنز از ترکیبات بسیار          
 .شوندي حاوي این اکسیدها میهادانهو سخت) کوتینگ(کاهش در نتیجه تغییرات فصلی رطوبت منجر به تشکیل کوتان، پوشش 

کامـل و شـرایط زهکـشی    این تحقیق به منظور بررسی اشکال مختلف میکرومورفولوژیکی اکسیدهاي آهن و منگنز در ارتباط با ت 
 نیمـرخ  10هـاي  نازك تهیه شده از افـق  مقاطع .هاي انتخابی در استان کهگیلویه و بویراحمد صورت گرفت خاك در برخی نیمرخ   

بـر اسـاس نتـایج بـه دسـت آمـده حـضور          . هاي دست نخورده خاك مورد بررسی و تفـسیر قـرار گرفـت            خاك و همچنین نمونه   
 عمدتاً مرتبط با میزان بارندگی، شرایط زهکشی، مواد مادري، فیزیوگرافی و ریزساختمان خاك پدوفیچرهاي اکسید آهن و منگنز  

کوتینگ و همچنین به در حالی که اکسیدهاي آهن  به طور عمده به صورت کوتینگ، هیپوکوتینگ و در مواردي کوازي .بوده است
اکـسید   .اي و یا تیپیک مشاهده گردیدنـد  هاي شاخه دول مشاهده گردیدند، اکسیدهاي منگنز عمدتاً به صورت نو        تصادفیصورت  

تـصاویر گرفتـه شـده    .  با رژیم اکوییک به صورت هایپوکوتینگ نارنجی متمایل به قرمز مشاهده گردیـد      4 نیمرخ   Bآهن در افق    
. اك نـشان داد نخورده خ هاي دست توزیع اکسیدهاي منگنز را در سنگ مادر، مواد مادري و نمونه        ،توسط میکروسکوپ دیجیتال  

 . آن مشخص بود) دندریتی(اي ها ساختار شاخهاین اکسیدها داراي رنگ سیاه با جلاي فلزي بوده و در برخی نمونه
  

 اکسید آهن، اکسید منگنز، خاك، میکرومورفولوژي   اقلیم،:کلمات کلیدي

 

   مقدمه

اکـسیدها و هیدروکـسیدهاي آهـن و    . دباش ـدهنده خاك مرتبط می  ها به عوامل پنجگانه تشکیل    ترکیب شیمیایی خاك  
 نسبت به تغییـر شـرایط محیطـی بـسیار     روند، چرا که این ترکیباتمنگنز از ترکیبات بسیار فعال در خاك به شمار می 

 و 1989مکنزي،  (نمایندها رسوب میها یا حفرات حرکت نموده و بر روي خاکدانه       حساس بوده و اغلب در طول شکاف      
 مگهمیـت  ،(Fe3O4)مگنتیـت  هـا عمـدتاً بـه اشـکال          اکسیدهاي آهـن متـداول در خـاك         .)1992دیکسون و اسکینر،    

(γFe2O3)  ،هماتیت(α Fe2O3)    و یـا گوئتیـت (α FeOOH)      پیرولوزیـت و اکـسیدهاي منگنـز در اشـکال شـیمیایی 
(MnO2) کـستري تیـره  اکسید هیدراته منگنز به رنگ سـیاه آهنـی تـا خا    (پسیلوملاناي،  با ساختار شعاعی و رشته( ،
 به یبا تغییر شرایط از کاهش . باشندمی MnSiO3) (  و  رودونیت  (Mn2O3.H2O) منگنایت   ،MnCO3) ( رودوکروزیت

هـا  در خـاك ). 2005تـان و همکـاران،   (، آهن و منگنز ممکن است به شـکل غیـر فابـل جـذب تغییـر یابنـد         ایشیاکس
ها دانهو سخت) کوتینگ(وبت منجر به تشکیل کوتان، پوشش فرایندهاي اکسایش و کاهش در نتیجه تغییرات فصلی رط

 منگنز دو ظرفیتی به دلیل پتانسیل اکسایش بالاتر نسبت به آهن دو ظرفیتـی داراي            ).2002لیو و همکاران،    (گردد  می
ه هاي متناوب از آهن و منگنز به صورت کوتـان گردیـد        این تفاوت منجر به تشکیل لایه     . تحرك بیشتري در خاك است    

ها متاثر از تغییر در اقلیم، شـکل  تغییر ترکیب شیمیایی این پدیده. تواند شاهدي بر تغییرات ریزاقلیم خاك باشد   که می 
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ها از زهکشی ضعیف  و فراهمـی آب در برخـی اوقـات    این نودول). 2008هوانگ و همکاران،   (باشد  اراضی و کاربري می   
شـوند  این عوارض پدولوژیکی در دامنـه وسیعی از خاك ها یافت می. سال و در نتیجه شرائط غیرهوازي ناشی می شوند

اي  هاي منگنـز بـه اشـکال منـشعب و شـاخه       دانهوجود سخت ) 1969(بلوخویس و همکاران     ).1989بیول و همکاران،    (
 در خـاك  )MnO2(بر اساس عقیده نامبردگان احیاء اکسید منگنز      . اند  را به شرائط هیدرومورفی نسبت داده     ) دندریتی(

هـاي    نشان دادند که اکسید) 1990(لی و همکاران .   می باشد5/5تر از     مناسب در پ هاش پائین     زیستیها یک فرایند    
هاي منگنز در نواحی از پروفیل کـه   در حالی که اکسید. آهن در خاك هاي اکسید شده و با زهکشی خوب حضور دارند          

و فقدان ) 6 تا 4پ هاش    (تحت شرایط اسیدي    . اند   وجود آمده  متحمل اکسیداسیون و شستشوي کمتري شده است به       
بنابراین در توده خاك ناحیه  .تر از منگنز صورت می گیردهاي ترکیبات آلی، اکسیداسیون و رسوب آهن آسان  کمپلکس
حققـان نتیجـه    نهایتاً ایـن م ؛گیرد هاي آهن قرار می     با اکسید  هتر از ناحیه غنی شد       منگنز پایین  ي با اکسیدها  هغنی شد 

هـاي شـیمیائی و    هـا متـداول بـوده و بـه وسـیله محـیط        گرفتند که مهاجرت تفریقی و تجمع آهن و منگنـز در خـاك            
 این تحقیق به منظور بررسی اشکال مختلف میکرومورفولـوژیکی اکـسیدهاي آهـن و    .شود هیدرولیکی محلی کنترل می   

در استان کهگیلویه و بویراحمد صـورت    هاي انتخابی   نیمرخمنگنز در ارتباط با تکامل و شرایط زهکشی خاك در برخی            
  .گرفت

   مواد و روشها 

 متـر  150ارتفاع این اسـتان از    .د هکتار در جنوب غربی ایران قرار دار       1626400استان کهگیلویه و بویراحمد با وسعت       
نظر اقلیمی داراي  استان از  این. متر از سطح دریا در شمال شرق استان متفیر است   4410در قسمتهاي جنوب غربی تا      

 23 تـا  5/11متـر و میـانگین دمـاي سـالیانه از        میلی 960 تا   400و میانگین بارندگی سالانه از حدود       تنوع زیادي بوده    
هاي  یوستیک و رژیم-هاي رطوبتی زریک، یوستیک و اریدیک      هاي استان داراي رژیم   خاك. درجه سانتیگراد نوسان دارد   

 نیمرخ خاك در مناطق مختلف اقلیمـی اسـتان   10بر این اساس تعداد . باشند  هایپرترمیک میحرارتی مزیک، ترمیک و   
هاي فلزي هاي دست نخورده توسط جعبهنمونه. )1جدول  (صورت گرفتهاي مورد نظر برداري خاك از افقحفر و نمونه
بـه  تـا  گرفتـه   مـورد سـایش قـرار    هاي متداول تلقیح و پس از سخت شدن، بریـده و مطابق روشها   نمونه. برداشته شد 

هـاي  با استفاده از میکروسکوپ پـولاریزان مـورد مطالعـه و از قـسمت    مقاطع نازك .  یدند میکرن رس30 تا 25ضخامت  
  میکروسـکوپ دیجیتـال  نخـورده خـاك و سـنگ مـادري توسـط           هاي دست  نمونه .صورت گرفت مورد نظر عکسبرداري    

Dino Lite مطالعـه و  بعـدي نیـز    مگاپیکسل به صورت رنگی و سه3/1بر و قدرت تفکیک  برا230 تا 60 با بزرگنمایی
  . عکسبرداري شدند
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  هاي خاك مطالعه شده مشخصات عمومی نیمرخ-1جدول 

شماره 
  نیمرخ

  میانگین بارندگی سالانه   رژیم رطوبتی و حرارتی  منطقه
  )مترمیلی(

  بنديطبقه  زهکشی
  )تاکسونومی(

 Typic Haploxeralfs  سبتا ضعیفن  950   مزیک-زریک   کاکان  1
 Calcic Haploxeralfs  خوب  850   ترمیک-زریک   سروك  2
 Calcic Rhodxeralfs  نسبتا خوب  740   مزیک-زریک   سختسی  3
 Typic Argiaquolls  بسیار ضعیف  960   مزیک-زریک   رومدشت  4
 Calcic Argixerolls  خوب  800   مزیک-زریک   گرمکآب  5
 Typic Calciustepts  خوب  480   هایپرترمیک-یوستیک   امامزاده   6
 Typic Haplustalfs  خوب  510   هایپرترمیک-یوستیک   باشت  7
 -یوستیک اریدیک  لیشتر  8

  هایپرترمیک
  Gypsic Calciustepts  خوب  420

 Calcic Haploxeralfs  خوب  530   ترمیک-زریک   دهدشت  9
 Calcic Haploxeralfs  خوب  710  ترمیک-زریک   رییسیقلعه  10

  گیرينتیجه
از نظر شرایط زهکشی . بندي گردیدندسول طبقهسول و اینسپتیسول، مالیهاي مورد مطالعه در سه راسته آلفیخاك

ها داراي شرایط زهکشی  که داراي زهکشی بسیار ضعیف و نسبتاً ضعیف بودند، سایر نیمرخ1 و 4هاي  به جز نیمرخ
ها بر روي مواد مادري آهکی بود، سایر نیمرخ- که بر روي مواد مادري گچی8 نیمرخ شماره زبه ج. نسبتاً خوبی بودند

میزان  مرتبط با عمدتاًبر اساس نتایج به دست آمده حضور پدوفیچرهاي اکسید آهن و منگنز . آهکی تشکیل گردیدند
 با افزایش تکامل خاك  بر این اساس.بارندگی، شرایط زهکشی، مواد مادري، فیزیوگرافی و ریزساختمان خاك بوده است

اي به  ماتریکس خاك به دلیل خروج بیشتر کربنات کلسیم از رنگ زرد متمایل به قهوه،سولهاي الفیبه ویژه در خاك
  گردیده استspeckled b-fabricاین امر در اکثر موارد منجر به تشکیل . اي متمایل به قرمز تغییر یافترنگ قهوه

کوتینگ و گ، هیپوکوتینگ و در مواردي کوازين به صورت کوتیبه طور عمدهالی که اکسیدهاي آهن   در ح.)د1شکل (
اي و یا تیپیک شاخه  هاي  مشاهده گردیدند، اکسیدهاي منگنز عمدتاً به صورت نودولتصادفیهمچنین به صورت 
-به ویژه در نیمرخ (مشاهده گردیددر برخی موارد که ترکیب اکسید آهن و منگنز به صورت پوشش . مشاهده گردیدند

 تراکم بیشتري از اکسید منگنز به سمت حفره و تراکم بیشتري از اکسید منگنز در سمت ماتریکس ،)5 و 2، 1هاي 
این مورد با . باشدخاك مشاهده گردید که این امر احتمالاً به دلیل تحرك بیشتر اکسید منگنز نسبت به اکسید آهن می

هاي عمدتاً ودولن )10 و 7هاي نیمرخ(در مناطق با بارندگی متوسط . همخوانی دارد) 2008(ران نتایج هوانگ و همکا
 تلقیحاکسیدهاي آهن و منگنز توسط داشتن تخلخل ریزتر نسبت به ماتریکس خاك کلسیم به دلیل لیتوژنیک کربنات

 گاهی نوارهاي ). د1شکل (  را نشان دادندهاي اکسید اهن یا منگنز آنها در اثر هوادیدگی فرایند پخشیدگیو یا نودول
نکته بسیار متداول در مورد . )3نیمرخ  (اندهاي متمرکز تشکیل گردیدهمتناوب از اکسیدها در امتداد نوارهاي نودول

هاي اکسید آهن حالت پخشیدگی آنها از یک قسمت با تراکم زیاد به مناطقی با تراکم کمتر ها به ویژه نودولنودول
 با رژیم اکوییک به صورت هایپوکوتینگ نارنجی متمایل به قرمز مشاهده 4نیمرخ  Btgدر افق  اکسید آهن . دباشمی

 توزیع اکسیدهاي منگنز را در سنگ Dino Liteدیجیتال توسط میکروسکوپ  تصاویر گرفته شده ).ج1شکل (گردید 
بوده و سیدها داراي رنگ سیاه آهنی با جلاي فلزي این اک. نخورده خاك نشان دادهاي دستمادر، مواد مادري و نمونه

گچ در هاي رسوب اکسیدهاي منگنز بر روي کریستال. آن مشخص بود) دندریتی(اي ها ساختار شاخهدر برخی نمونه
   هاي سوزنی کلسیت بر روي در مواردي کریستال. )ب1شکل  (سازند گچساران بیانگر نوتشکیلی آنها بوده است

     . بودنز تشکیل گردیده گسید منهاي اکنودول
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تشکیل پدوژنیک اکسیدهاي منگنز بر روي ) ب(حضور توام اکسید آهن و منگنز در سنگ مادر سازند گچساران، ) الف – 1شکل 

ل آهک  تلقیح نودو) د(، 4 نیمرخ Btgهیپوکوتینگ اکسید آهن در اطراف حفرات، افق ) ج (3 نیمرخ Bkکربنات کلسیم، افق 
  .10 نیمرخ Btkهاي اکسید منگنز در ماتریکس خاك، افق هن و حضور نودولآتوسط اکسید لیتوژنیک 
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