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  ي اثر پستي و بلندي و کاربري اراضي بر پذيرفتاري مغناطيسي خاک  مطالعه

  )و بويراحمد دشت مادوان، استان کهگيلويه: مطالعه موردي(

  

 ۲مهدي نجفي قيري و *۱حميدرضا اوليايي

 

 )۱۲/۴/۱۳۹۲: ؛  تاريخ پذيرش ۸/۵/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 

  

  دهيچک
 (χ)آهن و پذيرفتاري مغناطيسي  دياکس ييايمياشکال ش. باشند يخاک م ليتشکگذار بر ريتأثامل مهم از عو ياراض يو کاربر يو بلند يپست
 ـ .صورت گرفت χرات ييشده بر تغ عوامل ذکر يمنظور بررس ن مطالعه بهيا. اند اي جهت ارزيابي تكامل خاك به كار رفته طور گسترده به ک ي
 يها در آن حفر و از افق) زاريشال ريزار و غيشال يبا کاربر(خاکرخ  ۹اسوج انتخاب و ي در دشت مادوان در شمال شهر يو بلند يف پستيرد

در  Bartington Dual Frequency ،MS2 Meterوسـيله دسـتگاه    هاي خاك به پذيرفتاري مغناطيسي نمونه. مشخصه نمونه خاک برداشته شد
، پـذيرفتاري مغناطيسـي   χ يدارا يزاريشـال  يهـا  خاک يکل طور ادند که بهج نشان دينتا. شدگيري  اندازهلوهرتز يک ۶/۴و ۴۶/۰ يها فركانس

شده با  يريگ و آهن عصاره) برابر ۷/۱و  ۶/۲،  ۱/۳ب يترت به(کمتر  (Fed)ونات يت يشده با د يريگ يو آهن عصار (%χfd)وابسته به فركانس 
 ـن ميشـتر يب. بود يزاريشال ريغ يها نسبت به خاک) برابر ۲/۷و  ۵ب يترت به(شتر يب (Feo/Fed)د آهن فعال يو نسبت اکس (Feo)اگزالات   χزان ي

 ـن مقدار مربوط بـه خـاک موقع  يو کمتريزار رشاليغ يبا کاربر) يا پلاتو و دشت دامنه(دارتر يپا يها يوگرافيزيف درعمده  طور به ت تـراس  ي
 يزاريشـال  يهـا  شتر از خاکيدرصد ب ۱۷ يزاريرشاليغ يها در سطح خاک χش ين افزايچن هم .مشاهده شد يزاريشال يبا کاربر يا رودخانه

  . دست آمد هب %χfdزان رس و ي، مFedات خاک از جمله يخصوص يو برخ χان يم يدار يارتباط مثبت و معن . است بوده
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  مقدمه
 يط زهکش ـيشـرا  و ات خاکيبر خصوص ريتأثبا  يو بلند يپست
عنوان عامـل   اراضي به ير کاربرييو تغ يک عامل طبيعي عنوان به

. دنباش ـ يخـاک م ـ  تغييـر و تحـول  تـر بـر    از عوامل مهم انساني،
در  يدر مطالعــات مختلفــ يســيمغناط يرفتاريپــذ يريــگ انــدازه
 ينـدها يرات در فرايي ـجـاد تغ يص اياز جمله تشـخ  يشناس خاک

ــاز خــاک ــادر )۳۱( يس ــواد م ــرات م ــه اث ، درک )۱۸( ي، مطالع
خـاک   يط زهکش ـي، مطالعه شـرا ) ۷( يگذار رسوب يندهايفرا

ه ي ـدر ته يمرزبنـد  يو حت ـ) ۱۶و  ۶(خاک  ي، آلودگ)۲۱و  ۱۷(
  .کاربرد دارد) ۱۳(خاک  يها نقشه

کـاهش  -شياکسـا  يندهايبر فرا ريتأثل يدل ک بهييشرائط اکو
 ريتـأث دنبـال آن   و به بات آهنيترک ييايمير شکل شييژه بر تغيو به

اكسـيدها  . دارد ياديدر خاک اثرات ز يسيت مغناطايبر خصوص
شــكل تــا  اي از تركيبــات بــي و هيدركســيدهاي آهــن در دامنــه
ميزان اكسـيد   ،در خاك). ۳۳(تركيبات كاملاً متبلور وجود دارند 

 (Feo)آمونيم اسـيدي   وسيله اگزالات شكل به بي يتيآهن سه ظرف
ت آهـن  كـه مقـدار كـل تركيبـا     حـالي شـود، در  گيري مـي  اندازه

ــدوژنيك  ــه (Fed)پـ ــيترات  بـ ــيله سـ ــات  -وسـ دي  -بيكربنـ
 / Fed (نسـبت   بنـابراين . شـود  گيري مـي  عصاره  (CBD)تيونات

(Feo باشند  معياري از اكسيدهاي آهن فعال مي)۲۴ .(  
 يکـه روش ـ  يس ـيمغناط يرفتاريگيري پـذ  با استفاده از اندازه

ن يوان تخمت يم ،باشد سريع، غير مخرب، ساده و نسبتاً ارزان مي
ت اشکال مختلف آهـن را در خـاک ارائـه    ياز وضع يقينسبتاً دق

شـدن   پذيرفتاري مغناطيسي يا قابليت مغناطيسي. )۳۴و  ۲۳( داد
دان ي ـک مي ـک جسم در يشدن  يسيزان مغناطيكميتي است كه م

 ري ـزصـورت   ايـن كميـت بـه   . )۲۳( دهـد  يرا نشان م يسيمغناط
  :گردد تعريف مي

κ= M/H                                                                         [۱] 
شـدت    Hپـذيري جسـم،   ميزان مغنـاطيس  Mمعادله ن يادر  

پـذيرفتاري   κ و) آمپر بـر متـر  برحسب  هر دو( يميدان مغناطيس
. بـدون واحـد اسـت    κدر اين معادلـه  . مغناطيسي حجمي است

د جرمـي نيـز بيـان    واحبرحسب  تواند پذيرفتاري مغناطيسي مي

   :گردد تعريف مي ريزصورت  اساس به گردد كه بر اين
χmass =κ/ρ                                                                       [۲] 

-kg mبرحسـب   جرم مخصوص ظاهري جسمρ در اين معادله 

3
 ، χmass   پذيرفتاري مغناطيسي جرمي بـر حسـبm

3
kg-1   باشـد  مـي 

ــز  .)۲۳( ــيار ريـ ــوچكتر از  ،ذرات بسـ ــر دارا۰۳/۰كـ  يميكرومتـ
 (SP)باشند كه به آن رفتار سوپر پارامگنتيك  يم يخاصهاي  ويژگي

ميزان پذيرفتاري مغناطيسـي ايـن ذرات زيـاد، امـا     . باشد يموسوم م
خواص مغناطيسي آنها پس از حذف ميدان مغناطيسـي بـه سـرعت    

ذرات بسيار ريـز بسـتگي   رفتار ويژه مغناطيسي اين . شود كاسته مي
ــدان مغناطيســي دارد  ــانس مي ــه فرك ــواد ســوپر   ).۱۰( ب حضــور م

 ينــدهايجــه فرايک بــوده و در نتيپارامگنتيــك کــه عمــدتاً پــدوژن
نـام   وسـيله كميتـي بـه    گردنـد، بـه   يل م ـيدر خاک تشک ييايميوشيب

گيـري   قابـل انـدازه   (%χfd)پذيرفتاري مغناطيسي وابسته به فركانس 
  :گردد تعريف مي ريزت صور است كه به

% fd ( lf hf ) / lfχ = χ −χ χ                                        [۳] 
 ۴۶/۰(پـذيرفتاري مغناطيسـي در فركـانس پـائين      χlfكه در آن 

ــوهرتزيک ــاد    χhf، )ل ــانس زي ــي در فرك ــذيرفتاري مغناطيس  ۶/۴(پ
ر هر چه اختلاف ميان پـذيرفتاري مغناطيسـي د  . باشد مي) لوهرتزيک

دهنـده   هاي زياد و كم در يـك خـاك بيشـتر باشـد، نشـان      فركانس
عمـدتاً  (ميكرومتر  ۰۳/۰دخالت بيشتر ذرات مغناطيسي كوچكتر از 

ن مقاله منظور از يدر اکثر منابع از جمله ا .)۱۰( باشد مي) پدوژنيك
χ نييدر فرکانس پا يرفتاريپذ (χlf)ا ماننـد  يبات پويانتقال ترک .است

چنين تجمع ماده آلـي در سـطح خـاك و يـا      و هم ها و گچ كربنات
پـذيرفتاري   توانـد ميـزان   ساير تغييرات شـديد در تـوده خـاك مـي    

  .)۵(ها تغيير دهد  مغناطيسي در يك افق را نسبت به ساير افق
کـاهش  هاي هيدرومورفيك،  در خاك) ۲۰( ماهر بر طبق نظر

نامحلول موجود در كـاني   يتيظرف آهن سه ليموجب تبد يستيز
 ن امـر يا. شود مي يتيظرف دو هاي محلول مگنتيت، به شکل -فِرّي

هـاي بـا زهكشـي ضـعيف، منجـر بـه افـزايش نسـبت          در خاك
Feo/Fed ۲۲(معتقدنـد کـه    يگ و دي ـک مک.  )۳و  ۱( گردد يم (
ــبت ــاي نس ــالاتر از  Feo/Fed ه ــان ۲۵/۰ب ــاك  بي ــر خ ــاي  گ ه

  نش ک در خاک و برهم يحضور مواد آل .باشد هيدرومورفيك مي



 ...خاک مغناطيسي پذيرفتاري بر اراضي کاربري و بلندي و پستي اثر ي مطالعه
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  منطقه مطالعاتي در استان و کشور موقعت. ۱شکل 

  

  شده هاي مطالعه مشخصات عمومي خاکرخ .۱جدول 

 خاکرخ
ارتفاع از سطح 

 (m)دريا

کلاس 
 زهکشي

 کاربري اراضي فيزيوگرافي
مختصات 
 جغرافيايي

  بندي رده
USDA (2010) 

بندي رده  
WRB (2006) 

 مرتع تپه خوب ۱۷۵۷ ۱
″۳۳′۴۱ º۳۰ N 

″۵۴′۳۰ º۵۱E 

Typic Xerorthents Haplic 
Regosols 

 گندم اي دشت دامنه خوب ۱۷۲۴ ۲
″۲۸′۴۱ º۳۰ N 

″۱۲′۳۱ º۵۱E 

Calcic 
Haploxeralfs 

Calcic 
Luvisols 

 ضعيف ۱۷۱۱ ۳
تراس بالايي 

 رودخانه
 شاليزار

″۳۰′۴۱ º۳۰ N 

″۲۰′۳۱ º۵۱E 

Typic Epiaqualfs Fluvic 
Anthrosols 

 نسبتا ضعيف ۱۷۱۴ ۴
اييني تراس پ

 رودخانه
 شاليزار

″۳۲′۴۱ º۳۰ N 

″۲۹′۳۱ º۵۱E 

Typic Xerofluents Haplic 
Fluvisols 

 ضعيف ۱۷۶۱ ۵
تراس بالايي 

 رودخانه
 شاليزار

″۳۳′۴۱ º۳۰ N 

″۴۶′۳۱ º۵۱E 

Fluvaquentic 
Epiaquolls 

Fluvic 
Anthrosols 

 گندم اي دشت دامنه خوب ۱۷۷۲ ۶
″۳۴′۴۱ º۳۰ N 

″۰۲′۳۲ º۵۱E 

Typic 
Calcixerepts 

Haplic 
Calcisols 

 

 گندم دشت مرتفع خوب ۱۷۹۰ ۷
″۳۹′۴۱ º۳۰ N 

″۳۴′۳۲ º۵۱E 

Typic 
Haploxeralfs 

Haplic 
Luvisols 

 گندم اي دشت دامنه خوب ۱۸۲۲ ۸
″۰۸′۴۲ º۳۰ N 

″۲۶′۳۳ º۵۱E 

Typic Calcixerolls Calcic 
Kastanozems 

 مرتع تپه خوب ۱۸۷۱ ۹
″۲۵′۴۲ º۳۰ N 

″۴۹′۳۳ º۵۱E 

Typic Xerorthents Haplic 
Regosols 

  

آنها با ريزجانداران خاک منجر به آزادسازي ترکيبـات آهـن بـه    
صـورت ترکيبـات    شکل محلول گرديده که در شرائط اکوييک به

ــي  ــورين م ــر بل ــي و غي ــا خــاک .)۳۰( باشــند آل  يزاريشــال يه
 ـ  يبـرا  يا ژهي ـهستند که با روش و ييها خاک بـرنج   يکشـت آب

ها شـامل   ن خاکيا يبر رو يتيريات مديعمل .شوند يت ميريمد
 ۵ يال ۴ يآب ط ي، نگهدار)يخراب گل(نگ ي، پادليح اراضيتسط

در هنگـام   يو خشـک کـردن اراض ـ   يماه کشت بـرنج، زهکش ـ 
ل ياد در پتانسيرات زييات منجر به تغين عمليا. باشد يبرداشت م
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  ).۲۷( گردد يژه آهن ميو عناصر به (Eh)ش و کاهش ياکسا
 ييها يژگيواز  يسيمغناط يرفتاريپذونه که ذکر شد، گ همان

مطالعات نشان . است يريگ قابل اندازه ياست که در زمان کوتاه
ات يخصوص ـ يبـا برخ ـ  يارتبـاط خـوب   يژگيون يکه ا است داده

ــاملييايمي، شــيکــيزيف . خــاک دارد يط زهکشــيو شــرا ي، تک
 و ارتبـاط  يسيات مغناطيدر ارتباط با خصوص يچندان قاتيتحق

و اثـر کشـت    يو بنـد  يط پستيآهن، شرا ييايميآن با اشکال ش
 يهـا  در خـاک  يس ـيات مغناطيمدت برنج بـر خصوص ـ  يطولان
ن يلذا ا. است راحمد صورت نگرفتهيه و بويلوياستان کهگ يآهک

و کشـت بـرنج    يو بند يط پستياثر شرا يمنظور بررس مطالعه به
ات يخصوص ـ يآهـن و برخ ـ  ييايميش ـ يهـا  بر شـکل ) يکاربر(

ــيمغناط ــتان کهگ   يس ــادوان در اس ــه م ــاک در منطق ــلويخ ه و ي
  .راحمد صورت گرفتيبو

  

  ها  مواد و روش
غـرب شـهر    شـمال  يلومتريک ۵ه در منطقه مادوان در عن مطاليا
 يو بنـد  يف پسـت يک رديدر ). ۱شکل (اسوج صورت گرفت ي

مختلـف و   يهـا  يوگرافي ـزيخـاکرخ در ف  ۹لـومتر  يک ۵طـول   به
مشخصه  يها از افق). ۱جدول (ف حفر شدند مختل يها يکاربر

 ۳پذيرفتاري مغناطيسـي  مطالعات  يبرا. نمونه خاک برداشته شد
 يمواد مادر .شدمختلف افق برداشته  يها نمونه خاک از قسمت

. اند رسوبات دوران چهارم بوده متعلق بهو  يآهک يها همگ خاک
 يبنــد رده يهــا ســتميتشــريح بــر مبنــاي سپــس از هــا  خــاکرخ

ــونوميت ــد  رده) ۳۶( WRBو  )۳۲( اكس ــدي گرديدن ــع . بن توزي
. گيـري گرديـد   انـدازه  )۹( پـت  اي ذرات توسط روش پـي  اندازه
- گـل اشـباع و پ   ي هگيري هـدايت الكتريكـي در عصـار    اندازه

گيـري   انـدازه .  )۳۵(صورت گرفت ر  اشباع يهاش خاک در خم 
انجـام  روش تيتراسـيون برگشـتي    ميزان كربنات كلسيم معادل به

و ظرفیت تبادل ) ۱۵( كربن آلي به روش جکسون. )۲۹( يافت
گيـري   انـدازه . ندگيـري شـد   اندازه)۸(کاتیونی به روش چاپمن 

وسـيله   هگيري ب توسط عصاره (Feo)شكل و آلي  تركيبات آهن بي
در تـاريكي صـورت    ۳هـاش  - آمونيوم اگـزالات اسـيدي در پ  

 (Fed)و آلــي شــكل  تركيبــات آهــن متبلــور، بــي.  )۲۲( گرفــت
دي تيونـات  -كربنـات  بـي  -گيري توسط سيترات وسيله عصاره هب

(CBD)  هـاي   پذيرفتاري مغناطيسي نمونه. )۱۴(استخراج گرديد
وسـيله دسـتگاه    بـه  يمتـر  يل ـيخاك عبـور نمـوده از الـک دو م   

Bartington Dual Frequency ، MS2 Meter  يهـا  در فركـانس 
منظور حـدود   براي اين. ديدگيري گر اندازهلوهرتز يک ۶/۴و ۴۶/۰
در ظروف پلاستيكي كوچـك بـا قطـر    را  گرم خاك خشك ۱۰
. متـر برسـد   يسـانت  ۲متر ريخته تا ارتفاع آن به حدود  سانتي ۲/۲

هاي شاهد بر روي ظروف خالي در ابتدا و انتهاي قرائـت   قرائت
نمونه خاك، جهت تصـحيح اثـرات احتمـالي ظـرف بـر ميـزان       

نمونـه   ۳ر ين مقـاد يانگي ـم. جـام گرفـت  پذيرفتاري مغناطيسي ان
واحـد  . ج مورداستفاده قرار گرفـت ير نتايتفس يخاک هر افق برا

m پـذيرفتاري مغناطيسـي جرمـي   
3
kg
-1

دليـل   باشـد كـه بـه    مـي  
  . شوند يمضرب و گزارش  ۱۰-۸بودن در ضريب بزرگ

  

  ج و بحثينتا
 نشـان شـده را   مطالعـه  يهـا  خـاکرخ  ياطلاعات عموم ۱جدول 

سولز  يسولز، مال يسولز، آلف يانت ي راسته ۴ها در  کرخخا. دهد يم
 يزهکش ـ يها کلاس). ۱جدول (شدند  يبند سولز رده ينسپتيو ا

ب يو ش ـ يشده بسته به بافـت خـاک، کـاربر    مطالعه يها خاکرخ
ــه ياراضــ ــرار دايضــع اريبســ ي در دامن ــا خــوب ق . شــتندف ت

ار زيشـال  يسـال کـاربر   ۳۰مدت حـداقل   به ،۵تا  ۳ يها خاکرخ
و  ييايمي، ش ـيک ـيزيات فيخصوص ـ يبرخ ـ ۲جـدول  . انـد  داشته
اسـاس   بـر . دهـد  يشده را نشان م ـ مطالعه يها خاکرخ يسيمغناط

 ۱۲ ي شده در دامنه مطالعه يها زان رس خاکين جدول ميج اينتا
 يکيت الکتري، هدا۸/۷تا  ۲/۷ ي هاش در دامنه-درصد، پ ۵۷تا 

ت تبـادل  ي ـر، ظرفمـنس بـر مت ـ  يز يدس ـ ۸/۰تـا   ۳/۰ ي در دامنه
لـوگرم،  يبـر ک  (+) مـول  يسـانت  ۲/۲۷تـا   ۳/۵ ي در دامنه يونيکات

م معـادل  يدرصد، کربنات کلس ـ ۳/۳تا  ۲/۰ ي در دامنه يکربن آل
 ۳۳/۰تـا   ۰۲/۰ ي در دامنـه  Feoدرصـد،   ۴/۶۴تا  ۱۸ ي در دامنه
تـا   ۴ي در دامنه χlfدرصد،  ۴۵/۱تا  ۲۶/۰ ي در دامنه Fedدرصد، 

  .است بوده ۰/۵تا  ۵/۰ ي امنهدر د χfdو  ۵۲
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۱۶۶ 

  ها آهن در خاک يدهايع اکسيتوز) الف

 (Feo)ف يها حداکثر غلظت آهن با تبلـور ضـع   در اغلب خاکرخ
در سطح خـاک   يبات آليتجمع ترک. در سطح خاک مشاهده شد

 يهـواز  يط بيآهن در شرا يدهايانحلال اکس يبرا يکمک يعامل
ر ي ـو غ يزاريدر خـاک شـال   Feoن زاي ـن ميگنايم). ۲۷( باشند  يم

. اسـت  بـوده ) يبرابر ۵اختلاف ( ۰۴/۰و  ۲/۰ب يترت به يزاريشال
در  يت ـيآهـن سـه ظرف   يدهاياکس ،کييم اکويبا رژ يها در خاک

 ـا. نـد يآ يصورت محلـول در م ـ  ن بهييپا Ehط يشرا بـات  ين ترکي
تــنفس  يدهنــده کــه بــرا کــاهش يهــا ياحتمــالاً توســط بــاکتر

رنـده و  يعنـوان الکتـرون گ   ند، بهينما ياستفاده م از آنها يهواز يب
). ۲۶(رنـد  يگ يمورد استفاده قرار م يعنوان منبع انرژ به يماده آل

ــم ــا م Feoزان ي ــب ــال ي ــاک ش و >P  ۰۱/۰ (يزاريزان رس در خ
۷۳/۰=۲(r يارتباط مشـابه . را نشان داد يدار يرابطه مثبت و معن 

هـا   کـدام از خـاک   چيلت در ه ـيا سيزان شن يو م Feoن مقدار يب
 ـي ـکننده اهم انيب ن امر احتمالاًيا. امديدست ن هب ن يمأت رس در ت

  . باشد يمشکل خاک  يآهن ب
ش يها با افـزا  ز در همه خاکرخين (Fed)ک يزان آهن پدوژنيم

آهک از  ييدو عامل آبشو .)۷به جز خاکرخ ( افتيعمق کاهش 
در هـا   يآهـن از کـان   يدهايشتر اکس ـين خروج بيچن سطح و هم

در سطح خـاک   Fedشتر بودن يل عمده بياز دلا يگديجه هوادينت
صـورت   ک بـه يک عمده آهـن پـدوژن  ييراکويط غيدر شرا. است
و  يزاريشـال  يهـا  ک خـاک يزان آهن پـدوژن يم. باشد ين ميبلور

تفـاوت  (اسـت   درصد بوده ۷۶/۰و  ۴۵/۰ب يترت به يزاريرشاليغ
 يزاريخـاک شـال  زان رس در ي ـز بـا م ين Fedزان يم). يبرابر ۷/۱
)۰۱/۰  P< ۲=۷۵/۰و(r يزارير شاليو غ ) ۰۱/۰  P< ۲=۶۳/۰و

(r 
در افق  Fedزان ين ميشتريب. را نشان داد يدار يرابطه مثبت و معن

Bt  زان ي ـن ميشتريبودن ب شد که ضمن دارا يريگ اندازه ۷خاکرخ
ز يــن خــاک يک و تکامــل بــالاييــر اکويــط غيشــرا يرس، دارا

  .است بوده
ط يچـون شـرا   يگـر عـوامل   اني ـها ب در خاک Feo/Fedنسبت 

خاک و  يط تکاملي، شرايآل يگاندهايکاهش، حضور ل-شياکسا
 ـا. )۱۹( باشــد يم ـ يدگيــدرجـه هواد   يهــا ن نســبت در خـاک ي

 ۲/۷اخـتلاف  ( ۰۶/۰و  ۴۳/۰ب يترت به يزاريرشاليو غ يزاريشال
 يهــا ن نســبت در خــاکيــمقــدار کمتــر ا. اســت بــوده) يبرابــر

ن يآهـن بلـور   يدهايشـتر اکس ـ ير بيگـر مقـاد   اني ـب يزاريشال ريغ
كـاهش ميـزان تشــكيل   ).  ۴(باشــد  يم ـ) تي ـمگهمت و ي ـهمات(

هاي با زهكشي ضـعيف، منجـر    هاي بلورين آهن در خاك اكسيد
تركيبـات   شكل و آلي به به افزايش نسبت ميزان تركيبات آهن بي

اسـاس نظـر لـو و     بـر ). ۲۶و  ۱۳، ۱۰، ۲(شـود   بلورين آهن مي
مـواد   يشـده بـر رو   ليتشـک  يزاريشال يها خاک) ۱۹(ران همکا
ــادر ــف دارا يم ــبت  يمختل ــا  Feo/Fed  ،۵۵نس ــد  ۶۰ت درص

) ۴( يو نجف ـ يياي ـقات صورت گرفته توسـط اول يتحق. باشند يم
مدت بـرنج   ين استان نشان داد که کشت طولانيا يزارهايدر شال

ت ي، رطوبت اشباع، ظرفيزان رس، کربن آليش در ميموجب افزا
م يزان کربنات کلس ـيو کاهش م يکيت الکتري، هدايونيتبادل کات

منجـر بـه    ين کـاربر ين ايچن هم. است شده يسطح معادل خاک
  . شد Fedزان ي، آهن کل و کاهش مFeoزان آهن يش ميافزا

  
  ها در خاک يسيمغناط يرفتاريع پذيتوز) ب

هـا   خاکرخ يدهد در تمام ينشان م ۲ج جدول يگونه که نتا همان
زان پـذيرفتاري مغناطيسـي   يش عمق، ميبا افزا) ۷جز خاکرخ  به(

 يهــا خــاکرخ يافــق ســطحدر  χن يانگيــم. اســت افتــهيکــاهش 
ش يافـزا (است  بوده ۵/۲۰ن افق يتر يو در عمق ۶/۳۵شده  مطالعه

 يدر افـق سـطح   χزان يش در مين افزايا). در سطح يدرصد ۷۰
برابـر   ۸/۱و  ۵/۱ب ي ـترت بـه  يزاريرشاليو غ يزاريشال يها خاک

در افـق   χزان ي ـشتر ميش بيافزا. اند ن بودهيريز يها نسبت به افق
شده در مورد  همان دوعامل ذکر ز بهين يزاريرشاليخاک غ يسطح

شـتر مـواد   يب ييآبشـو ) الـف : شود يک نسبت داده ميآهن پدوژن
در خـاک   يم از افق سـطح يخصوص کربنات کلس ک بهيامگنتيد
درجــاي اكســيدهاي شــتر يل بين تبــدامکــا) و ب يزاريرشــاليغ

در خاک مگنتيت  -هاي بسيار ريز فِرّي بلور مغناطيسي آهن به غير
افـزايش  ) ۱۳(بر طبق نظـر گريملـي و همكـاران    . يزاريرشاليغ

ميـزان زيـادي    هاي سـطح خـاك بـه    پذيرفتاري مغناطيسي درلايه
مغناطيســي و اكســي  تبــديل درجــاي  اكســيدهاي آهــن غيــر بــه
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 . بلورهاي فري مگنتيك بستگي دارد آهن به ريز هيدروكسيدهاي

طور كلي تغييرات عمودي پذيرفتاري مغناطيسي در طول  هب 
ــاك ــه رخخ ــه   ب ــادي ب ــزان زي ــيدهاي    مي ــاي اكس ــديل در ج تب

مگنتيت بسـتگي   -هاي بسيار ريز فِرّي بلور مغناطيسي آهن به غير
صـورت   و متعاقب آن رسوب مجدد بـه  Fe+2محلول شدن . دارد

 پذيرفتاري مغناطيسـي  تر از عوامل افزايش  هاي مغناطيسي  شکل

 يع عمـود ي ـگـر در توز يعامل د).  ۱۲(در سطح خاك مي باشد 
ع ي ـ، نحـوه توز يآهک يها ژه در خاکيبه و يسيمغناط يرفتاريپذ

باشـد   يمـرخ خـاک م ـ  يم در نيک کربنـات کلس ـ يامگنتيب ديترک
ز ي ـرس ن زيهمراه ذرات ر آهن به يدهاياکس يانتقال عمود). ۲۶(

  ). ۲۸(باشد  يثر مؤم پذيرفتاري مغناطيسي يع عموديبر توز
 Bt1در افق  يسيمغناط يرفتارينه پذيشيمقدار ب ۷در خاکرخ 

رسـد كـه آبشـوئي ذرات     نظر مي ن خاکرخ بهيدر ا. مشاهده شد
و  B مگنتيت و انتقال آنها از افق سطحي به افق -بسيار ريز فِرّي

، منجـر بـه افـزايش پـذيرفتاري     هـا  ين کـان يا يل درجايا تشکي
ج ينتــا) ۲و  ۱(و همکــاران  ييايــاول. اســت دهيــمغناطيســي گرد

گاهي نيـز  . استان فارس گزارش نمودند يها را در خاک يمشابه
شـدن خـاك بـا رسـوبات      عواملي مانند انقطاع سـنگي، پوشـيده  

صورت طبيعي يا تحت تأثير دخالت  جديد و يا اختلاط خاك به
د عاملي براي عدم يكنـواختي كـاهش پـذيرفتاري    توان انسان، مي

  ). ۲۵(مغناطيسي با عمق باشد 
ا ي ـک در تمـام و  يي ـط اکويشرا يدارا  ۵و  ۴، ۳ يها خاکرخ

هـا بـه    ن خاکرخيدر ا χن يانگيم. اند خود بوده يها از افق يبخش
در برابـر   ۷/۹( است  بوده يزاريرشاليغ يها مراتب کمتر از خاک

ژن، يک و کمبـود اکس ـ يدرومورفي ـط هيشرا در. است بوده) ۹/۲۹
ن ي ـدر ا. گـردد  يل م ـيتبد يتيبه دو ظرف يتيسه ظرفآهن از شکل

وجود دارد و کمتر ن يآهن بلور يدهايل اکسيشرائط امکان تشک
 ــ يترک ــه شــکل آل ــدتاً ب ــن عم ــات آه ــ يب ــدتاً (شــکل  يو ب عم

اشاره نمودند ) ۱۹(لو و همکاران . )۳۰(باشند  يم) کيرپدوژنيغ
زان ي ـشـتر باشـد، م  يزار بيشـال  ري ـه غيدر خاک اول χزان يمهر چه 
 يهـا  چرخـه  .شتر خواهد بوديکشت برنج ب ي جهيدر نت χکاهش 

توانـد منجـر بـه     يم ـ يزاريشـال  يها ش و کاهش در خاکياکسا

) يس ـيبا خـواص کمتـر مغناط  (د آهن ياکس يل نانوبلورهايتشک
خاکرخ  نيا. ديمشاهده گرد ۳در خاکرخ  χزان ين ميکمتر. گردد
ط يرودخانه حفر شده و ضمن داشتن شـرا  ينييتراس پا يبر رو

ک ي ـامگنتياد مـواد د يمقدار ز يحاو(بافت سبک  يک دارايياکو
 يشــتريب يوگرافيــزيف ريتــأثاز نظــر . باشــد يمــ) يشـن کــوارتز 

پلاتــو، دشــت  يواحــدهاب در يــترت بــه يســيمغناط يرقتاريپــذ
مشـاهده   يا دخانـه تـراس رو  ت در واحديدر نها ، تپه ويا دامنه
ــد ــاول .ش ــاران  يياي ــن) ۲۶(و همک ــذيرفتاري  ي ــه پ ز در مطالع

ر يراحمد حداکثر مقاديه و بويلوياستان کهگ يها مغناطيسي خاک
ک يدار ژئومورفولوژيپا يها تيپذيرفتاري مغناطيسي را در موقع

زان رس ي ـو م χان ي ـم يدار يرابطه مثبت و معن. مشاهده نمودند
۲=۶۵/۰و >p  ۰۱/۰ ( يرزايدر هر دو خاک شال

(r يزاريشال ريو غ 
) ۰۱/۰  p< ۲=۶۷/۰و

(r  ن رابطـه مثبـت و   يچن ـ هـم . مشاهده شـد
و >p  ۰۱/۰ ( يزاريدر هر دو خـاک شـال   Fedو  χن يب يدار يمعن

۴۹/۰=۲(r يزاريشـال  ري ـو غ ) ۰۱/۰  p< ۲=۸۷/۰و
(r   مشـاهده شـد .

 يرزايشـال  ري ـدر خـاک غ  Fedو  χان ين مييب تبيشتر بودن ضريب
ن ي ـدر ا χش يک در افزايشتر بودن نقش آهن پدوژنياحتمالاً به ب

ــت دارد خــاک ــا دلال ــارن  .ه ــه ) ۲۸(رضــاپور و همک در مطالع
غـرب   در شـمال  يک ترانسکت آهک ـيد آهن در ياکس يها شکل

 يدار يک رابطه معنيزان رس خاک و آهن پدوژنيم نيز بيران نيا
  .گزارش نمودند

 يرفتاريگـر پـذ   اني ـاد بي ـو زدر دو فرکانس کـم   χاختلاف 
 ـا. شـود  يم ـ (χfd)وابسـته بـه فرکـانس     يسيمغناط ن مشخصـه  ي
ز سـوپر  ي ـار ريگونه که در مقدمه ذکر شد حضور ذرات بس همان

ن عامل يا. باشند يک ميپدوژن ک را نشان داده که عمدتاًيپارامگنت
رابطه مثبت . ابدي يش عمق کاهش ميها با افزا ز در اکثر خاکرخين

  ۰۱/۰ ( يزاريشـال  ريغ خاک در χfdو  χزان يان ميم يدار يو معن

p< ٢=۸۹/۰و(r يزاريدر خـاک شـال   ين رونـد يچن ـ.مشاهده شد 
 يهـا  در خـاک  χدهد کـه منشـاء    ين امر نشان ميا. مشاهده نشد

. باشـد  يکرومتـر م ـ يم ۰۳/۰مربوط به ذرات بزرگتر از  يزاريشال
 ــ ــت و معن ــه مثب ــم يدار يرابط ــان مي ــاک  χfdو  Fedزان ي در خ

و >p  ۰۱/۰ ( يزاريو شـال   r)٢=۹۰/۰و >p  ۰۱/۰ ( يزاريشـال  ريغ
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۶۷/۰=٢(r ش يبـا افـزا   دهد کـه  ين ارتباط نشان ميا. مشاهده شد
در هـر   آهن يسيمغناط يزبلورهايزان ريمک، يزان آهن پدوژنيم

 يياي ـتوسـط اول  يج مشابهينتا .است افتهيش يدو نمونه خاک افزا
  .است رش شدهگزا) ۲۶و  ۳(و همکاران 

  يکل يريگ جهينت
 يهـا  در اغلب خاکرخن پژوهش نشان داد که يج اينتا يکل طور به

. ابـد ي يش عمـق کـاهش م ـ  يبا افزا Fedو  Feo مقدار شده مطالعه
در هر دو  Fedو  يزاريشال يها زان رس در خاکيبا م Feoزان يم

زان ي ـن ميگنايم .را نشان داد يدار يگروه خاک رابطه مثبت و معن
Feo ۰۴/۰و  ۲/۰( يزاريرشاليغ برابر خاک ۵ يزاريدر خاک شال 

 ۷/۱ يزاريرشاليدر خاک غ Fedزان ين ميانگيم. است بوده )درصد
ن يشـتر يب. است بوده) درصد ۴۵/۰و  ۷۶/۰( يزاريبرابر خاک شال

کـه ضـمن دارا بـودن     مشـاهده شـد   ييهـا  خـاک در  Fedزان يم
 يک و تکامـل بـالا  يير اکويط غيشرا يزان رس، داراين ميشتريب
 يبرابر ۲/۷ش يکشت برنج موجب افزا نيچن هم .ندبود يرخ مين

 اکثــردر . دي ـمــورد مطالعـه گرد  يهـا  در خـاک  Feo/Fed نسـبت 

 χزان ي ـش عمـق، م يبـا افـزا   )يا هر دو نـوع کـاربر  ب(ها  خاکرخ
 ۱۷ يزاريرشاليغ يها در سطح خاک χش يافزا. است افتهيکاهش 
 ج نشان داد کهينتا. است بوده يزاريشال يها شتر از خاکيدرصد ب

 يهـا  مراتب کمتـر از خـاک   به يزاريشال يها خاکدر  χن يانگيم
 در χزان ين ميکمتر). يبرابر ۱/۳کاهش (است  بوده يزاريرشاليغ

 مشاهده شد کـه رودخانه  ينييتراس پا يروشده بر  حفرخاکرخ 
در . بـود  يار شـن يبس ـبافـت   يک داراييط اکويضمن داشتن شرا

، تپه و تراس يا پلاتو، دشت دامنه يواحدها در χزان يم وعمجم
ان يم يدار يرابطه مثبت و معن .افتي ب کاهشيترت به يا رودخانه

 يزاريشـال  ري ـو غ يزاريزان رس در هر دو خاک شاليو م χزان يم
در  Fedو  χن يب ـ يدار ين رابطه مثبت و معنيچن هم. مشاهده شد

 χزان ي ـم نيب .مشاهده شد يارزيشال ريو غ يزاريهر دو خاک شال
مشـاهده   يدار يرابطه مثبـت و معن ـ  يزاريشال ريغخاک در  χfdو 

  . مشاهده نشد يزاريدر خاک شال ين رونديچن .شد
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