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۲۱۷  

 
  

  

  اسوجياتنا در منطقه ك كي كخادر آهن و منگنز ييايمي شيهالكمطالعه ش

 
  

   *۱ييايدرضا اوليحم

  

  )۲۲/۳/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۱۹/۷/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

حـساس   كخا يطيط مح ير شرا ييبات نسبت به تغ   يكن تر ي ا .هستند كار فعال در خا   يبات بس يك آهن و منگنز از تر     يدهايسكدرويدها و ه  يسكا

 يعنوان شاخص  ان آنها به  يبات و نسبت م   يكن تر ي ا ييايمي مختلف ش  يهالكرو مقدار ش  نياز ا . ندينمايت م كرخ حر ك و اغلب در طول خا     بوده

 آهـن و    ييايمي ش ـ يهـا لك بر ش ـ  كشي  زهط  ي و شرا  ي و بلند  ي پست آثار ين مطالعه به منظور بررس    يا. روديار م ك  به كامل خا كدر مطالعات ت  

 كيثر مقدار آهـن و منگنـز پـدوژن   كه حداكج نشان داد ينتا. ه صورت گرفت يلويهگكاتنا در منطقه دشت روم در استان        ك كينگنز در طول    م

)Fed   و Mnd (  ط ي شـرا  ي دارا يهـا رخك خـا  چنين  هم. ابديياهش م كش عمق عمدتاً    يزان آن با افزا   ي بوده و م   كيدارتر ژئومورف يدر سطوح پا

Fedمتر  كر  يو مقاد ) Feo و   Mno(ف  يشتر آهن با تبلور ضع    ير ب ي مقاد ي دارا كييوكا
Mndو    

، Feo  ،Mnoان  ي م يداريروابط مثبت و معن   . هستند 

Fet  ،Mnt  يهاش نسبت ي موجب افزا  كييوكط ا يشراه  كج نشان داد    ينتا. ديده شد ها  كزان رس در خا   ي و م Feo/Fed   ، Mno/Mnd   و Mnd/Fed 

 ـمقـدار م  بالاتر بودن   . دي در شاخص تبلور آهن گرد     ي برابر ۶/۲اهش  ك برابر و    ۹/۱  و ۳/۴،  ۱/۳زان  يب به م  يترت به Mnd/Fedن  يانگي
 كدر خـا   

  بـوده كييوكط اي در شراكي نسبت به آهن پدوژنكيزان منگنز پدوژنيشتر ميش بيدهنده افزا احتمالاً نشانكييوكر اي غكنسبت به خا   كييوكا

  .است

  

  

   ييايميل شك، شكشي زهط ي، شراك، خاي و بلنديمنگنز، پستد آهن و يسكا : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  

  
  

  اسوجي، دانشگاه يشاورزكده ك، دانشكگروه علوم خا .۱

  h_owliaie@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۲۱۸  

  مقدمه

 كدهنـده خـا   لكيگانه تش ها به عوامل پنج   ك خا ييايميب ش كيتر

 آهـن و منگنـز از       يدهايسك ـدرويدها و ه  يسك ـا. باشديمرتبط م 

 ـه ا ك ـرونـد، چـرا     ي به شمار م   كار فعال در خا   يبات بس كيتر ن ي

ار حـساس بـوده و      ي بـس  يطيط مح ير شرا ييبات نسبت به تغ   كيتر

 يت نمـوده و بـر رو      ك ـا حفـرات حر   يها  افكاغلب در طول ش   

 آهن متـداول    يدهايسكا). ۱۴ و   ۶(ند  ينمايها رسوب م  دانهكخا

 ،مگهميـت ،   مگنتيـت  بـات كيصـورت تر   بـه هـا عمـدتاً     كدر خا 

 يتس ـپيرولوصورت   به منگنز   يدهايسكو يا گوئتيت و ا     هماتيت

دراتـه منگنـز    يد ه يسكا،  ، پسيلوملان يا و رشته  يبا ساختار شعاع  

 ت و ييت، منگنا سره، رودوكرو ي ت يسترك تا خا  ياه آهن يبه رنگ س  

 در   و منگنـز   سيدها و هيدركسيدهاي آهن   كا. باشنديت م يرودون

شكل تـا تركيبـات كـاملاً متبلـور وجـود           اي از تركيبات بي   نهدام

 ي و آل   بي شكل  ن و منگنز   ميزان اكسيد آه   ،در خاك ). ۲۳(دارند  

) Mnoو Feo (وسـيله اگـزالات آمـونيم اسـيدي         بـه  )نيربلوريغ(

  آهـن   شامل يك پدوژن  مقدار كل تركيبات    و شودگيري مي عصاره

ــ وســيله  بــه  Mnd)و Fed (ن ي و بلــوريل، آلــكشــيو منگنــز ب

. شـود گيري مـي   عصاره (CBD)تيونات  دي-كربنات  بي-سيترات

 و منگنـز    معيـاري از ميـزان آهـن       ن دو مقـدار   يتفاضل ا بنابراين  

 از ي شاخـــصMno/Mnd و Feo/Fed يهـــا و نـــسبتنيبلـــور

  ).۱۶(باشند  فعال مي و منگنزاكسيدهاي آهن

ت يضـع  از و  ياري ـه مع ك نير، علاوه بر ا   يها و مقاد  ن نسبت يا

ز ي ن كامل خا كزان ت ي از م  ي است، شاخص  كاهش خا ك-شيساكا

 اوليه هواديدگي و تكامل خاك، آزادسـازي        مراحلدر  . باشنديم

يند تشكيل بلـور  آ از ميزان فر،ها  از كانين غيربلوري  و منگنز  آهن

شود كه ايـن نـسبت افـزايش يابـد،          يمگردد و موجب    يمبيشتر  

 بيـشتر   Mndو   Fedقـدار   ولي با افزايش سن و تكامـل خـاك، م         

 يياي اول .دنياب  كاهش مي  Mno/Mnd و   Feo/Fed يهاشده و نسبت  

 ـلويهگك استان   يمي مناطق مختلف اقل   يهاكدر مطالعه خا  ) ۱( ه ي

ها و  ك را در خا   Fet/(Fed-Feo)شتر نسبت   ير ب يراحمد، مقاد يو بو 

ن شاخص تحت عنوان    يا. شتر مشاهده نمود  يامل ب ك با ت  يهاافق

 . باشدير آهن مطرح مشاخص تبلو

 طـور معمـول    بـه ستم منگنـز    ي س (Eh)س استاندارد   كل ردا يپتانس

). ۱۲(اسـت   )  ولـت  ۷۷/۰ در برابـر     ۲۳/۱ (ستم آهن يشتر از س  يب

 درآمده و دشوارتر    ياهشكتر از آهن به فرم      عين منگنز سر  يبنابرا

 حـضور   ي بـرا  Eh  و pH ةدامن ـ). ۱۴( گـردد يد م ـ يسكاز آهن ا  

Mn+2تــر از عي وســك در خــاFe+2يط هــوازيدر شــرا.  اســت ،

 ـنماي عمل م  كترون در خا  ك ال يينهارنده  يعنوان گ  ژن به يسكا د، ي

هـا در   رنـده يگ تـرون كر ال ي، سـا  يهـواز يط ب يه در شرا  ك يدر حال 

ها وارد عمل   يتركبا توسط   يبات آل كيش تر يساك ا  تداوم صورت

 ـ ي در شرا  ي اصل يهارندهيگترونكالر  يسا. شونديم  يهـواز يط ب

NO3بي ـترت به
-  ،MnO2  ،Fe(OH)3  ،SO4

 ).۱۸ (هـستند  CO2و   -2

ش بالاتر نسبت بـه آهـن       يساكل ا يل پتانس يدل  به يتيمنگنز دو ظرف  

 ـ بـر ا   ).۷(  اسـت  ك در خـا   يشتري ب ك تحر ي دارا يتيدو ظرف  ن ي

ه مقدار  كرد  يگيمنگنز پس از آن صورت م     ) اهشك(ا  ياساس اح 

 .  ابدياهش ك كترات موجود در خايعمده ن

ــغت ــرايي ــط تهوير در ش ــاياهي ــب تغك خ ــيي موج  در يرات

ر يي، تغ ك در سطح خا   ي از جمله تجمع ماده آل     ك خا يها يژگيو

 ماننـد   ييد گازها ي و تول  يسترك به خا  كن خا يري ز يهارنگ افق 

 و ۹ (خان و فنتـون   ). ۱۸(گردد  ي م كايدروژن و آمون  يد ه يسولف

زان آهـن   ي م كش دوره اشباع خا   يه با افزا  كگزارش نمودند   ) ۱۰

 در حالـت    Mnd و   Fedزان  ي ـ م چنـين   هـم . افته است ياهش  كل  ك

ط اشـباع   ي در شـرا   Mndه مقـدار    ك ـ ياهش در حال  ك يمياشباع دا 

 ييمبنا را  Mnd/Fedنسبتنامبردگان . افته استيش ي افزايتناوب

سه بـا   يدر مقا  ييكوكر ا ي از غ  ييكوك ا يهاك خا ي جداساز يبرا

    . نمودنداعلام يسنج معمول رنگيهاآزمون

 مختلف آهـن و منگنـز در        يهالكرات غلظت ش  ييمطالعه تغ 

) اتنـا ك (ين ـيرزميه همراه با اثر آب ز     ك ي و بلند  ي پست يهايتوال

 ـساكط اي و شرايك ژئومورفيهايژگي اثر وكباشند، به در   -يشي

روم منطقه دشـت  . دينماي م ي مهم كمكور  ك بر موارد مذ   ياهشك

 يراحمــد دارايه و بويــوليهگكشــرق اســتان اســوج در جنــوبي

ر غلظـت   يي ـرامون تغ ي پ كيمطالعات اند . باشدياد شده م  يط  يشرا

 و ي و بلنـد ي آهن و منگنز در ارتباط با پـست       ييايمي ش يهالكش

ران صورت  ي جنوب ا  كي آه يهاكژه در خا  يو  به كشي  زهط  يشرا
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  کاتنا در منطقه ياسوجخاک يک  درهاي شيميايي آهن و منگنز   مطالعه شکل

۲۱۹  

 ـهـدف از ا   . گرفته اسـت   ان ي ـ ارتبـاط م   يبررس ـ) ۱: ن مطالعـه  ي

 آهن و منگنـز در ارتبـاط بـا          ييايمي ش يهالكرات غلظت ش  ييتغ

ط ي اثـرات شـرا  يبررس ـ) ۲ و  ك و عمق خا   ي و بلند  يعامل پست 

 آهن و منگنـز و      ييايمي ش يهالك بر غلظت ش   ياهشك-يشيساكا

  .ان آنها بودي ميهانسبت

  

  ها مواد و روش

   منطقهيلكمشخصات 

 متـر از    ۲۰۸۰ مرتفع با ارتفـاع متوسـط        ي دشت روم، دشت    منطقه

اسوج در اسـتان    يغرب شهر    جنوب يلومتركي ۱۵ا در   يسطح در 

 و  يمتوسـط بارنـدگ   . اسـت  راحمد قـرار گرفتـه    يه و بو  يلويهگك

 ۸/۱۲متـر و    يل ـي م ۹۲۰ب  ي ـترت درجه حرارت سالانه منطقـه بـه      

 ـ  ي رطـوبت  يهاميرژ. باشديگراد م  يدرجه سانت   ك خـا  ي و حرارت

 ـ دشـت، رژ   يزك ـدر بخـش مر    (يـك ب زر ي ـترت ز بـه  يمنطقه ن  م ي

 يهـا دهنـده تپـه   لكي تش يسازندها. باشندي م يكو مز ) يكوئكا

 يشـامل ســازندها  و كـي  آهي همگ ـرومدشـت منطقـه  اطـراف  

  . )۲ ( استكجهرم و سازند سروي، آسماريگورپ پابده

  

  يشگاهي و آزماييمطالعات صحرا

 ۲ با طـول حـدود       ي و بلند  يف پست ي رد يك ي بر رو  رخكخا ۷

 اخــتلاف در يه داراكــ هاملاً مــشابكــ يلــومتر بــا مــواد مــادركي

   ديــروم حفــر گرد دشــتة بودنــد، در منطقــكــشي زهت يوضــع

 ظرفيـت   و) ۵ (پت  اي ذرات با روش پي        توزيع اندازه . )۱ لكش(

ن ييتع. گيري شد    اندازه )۴( چاپمن   تبادل كاتيوني خاك به روش    

ميزان كربنات كلسيم معادل به روش تيتراسيون برگـشتي انجـام           

  . گيري شد   اندازه)۸(سون ك ج به روشكربن آلي. )۱۷ (يافت

ــدازه ــي  ان ــات ب ــري تركيب ــز  گي ــن و منگن ــي آه   شــكل و آل

Feo)   و Mno ( گيري با آمونيوم اگزالات اسيدي در        توسط عصاره

۳=pH    آهن و منگنز    يدهايسكا. )۱۳ ( در تاريكي صورت گرفت 

ــدوژن ــا عــصاره) Mnd و (Fed يكپ ــري  ب ــيتراتتوســطگي - س

ل ك ـآهن و منگنز    . )۱۵ (استخراج گرديد تيونات  دي -كربنات  بي

ميـزان آهـن و     ). ۲۲( شـد    يريگ نرمال عصاره  ۴ يكتريد ن يبا اس 

  منگنــز موجــود توســط دســتگاه جــذب اتمــي شــيمادزو مــدل

AA 670گيري گرديد  اندازه .  

  

  جينتا

 مطالعـه شـده در      ك خا يهارخك خا يمشخصات عموم  ۱ جدول

 يسونومك تايبندقهبراساس طب . دهدي را نشان م   روممنطقه دشت 

سـولز  يسولز، انت يسولز، آلف يها در چهار رده مال    كن خا يا) ۲۱(

در پنج گـروه    ) WRB) ۲۵ يبندسولز و براساس طبقه   ينسپتيو ا 

ــ ــع گل ــولز، يمرج ــوو كس ــولز، ل ــتانوزمز، رگوس ــولز و ياس س

 -يكـي زيات ف يخـصوص  ۲ جـدول . رنـد يگيسولز قـرار م ـ    يلسك

 را نـشان    در منطقـه دشـت روم     شـده    مطالعه يهاك خا ييايميش

، با توجـه    ييايميوشيكزيات ف يع خصوص يدامنه نسبتاً وس  . دهد يم

 ـانگر تفاوت نـسبتاً ز    ي ب ي مواد مادر  يسان بودن نسب  يكبه   اد در  ي

سـاز  كجه تفـاوت اثـر عوامـل خـا        ي مطالعه شده در نت    يهاكخا

 يهـا لك غلظـت ش ـ   ۳جـدول   . باشـد ي م ي و بلند  يژه پست يو به

 ـ     يريگعناصر اندازه  ييايميمختلف ش  ن آنهـا را    ي شده و نـسبت ب

  . دهدينشان م

  

  يريگ جهيبحث و نت

در Feo زان يه مكگردد ي مشخص م۳ جدول يهابا توجه به داده

اهش ك از سطح به عمق      ۶ و   ۵ يهارخكجز خا  ها به رخكهمه خا 

 ـ   ي ـرات م يي ـبـاً بـا تغ    ين رونـد تقر   يا. ابدييم  ك خـا  يزان مـاده آل

ت ي ـمبـود فعال  ك به همـراه     يود مقدار ماده آل   مبك.  دارد يهمخوان

 بـه   +Fe3ليزان تبـد ي ـاهش مكل ي از دلاك در عمق خايروبيكم

Fe2+ زان  ي م ييكوك ا كدر خا ). ۳(باشد  ي مFeo ه كافت  يش  ي افزا

 ـد آهـن در ا يسك ـ ا يزبلورهايل ر كيجه عدم تش  ياحتمالاً در نت   ن ي

 ـ مـشاهده گرد   Mno يز بـرا  ي ن يروند مشابه . باشديط م يشرا . دي

 رابطـه مثبـت و      يـك  كزان رس خـا   ي ـبا م  Feoزان  ي م بستگي  هم

 در Feoزان ي ـثر مكحـدا . (r2=0.56, P<0.05)باشـد  يدار م ـيمعن

ه ي پست و حاش ـ   يت اراض يدر موقع  (۶ و   ۵  يهارخك خا يهاافق

 يزان رس در آنهـا، دارا     ي ـه ضـمن بـالا بـودن م       ك ديده شد ) آن

  دها يسكل ا يان تبد كامط  ين شرا يه در ا  كز بوده   ي ن ييكوكط ا يشرا
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  کاتنا در منطقه ياسوجخاک يک  درهاي شيميايي آهن و منگنز   مطالعه شکل
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  ۱۳۹۱ زمستان/ شصت و دوم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۲۴  

 مقـدار رس و     راتيي ـان تغ ي ـ م بـستگي   هم) ۱۰(ه خان و فنتون     ك

Fed   رخ نـسبت   كن دو عامل در طول خا     يت همزمان ا  ك را به حر

 برقـرار   ي زمان يبستگ  همن  ي مطالعه شده ا   يهاكدر خا . دهنديم

 گردند  يصورت مجزا بررس    به ييكوكراي غ يهاكه خا كگردد  يم

 خود  يكت ژئومورفولوژ يل موقع يدل  به ييكوك ا يهاكه خا كچرا  

ش ي افزايط براياند و در مقابل شران بافت بوده  يترني سنگ يدارا

  . استز فراهم نبودهي نيكآهن پدوژن

.  شـد  يريگاندازه ۴رخ  ك خا Btk2 در افق    Fedزان  يثر م كحدا

ــ از نظــر موقع۴رخ كخــا ــوژي ــ در پايكيت ژئومورفول ن يدارتري

ن امـر موجـب     يا. است موجود در دشت قرار گرفته     يوگرافيزيف

 يي از نظر عمق سـولوم، آبـشو        رخكن خا ي ا يامل نسب كش ت يافزا

 ـدر ا . ر عوامـل شـده اسـت      ي، انتقال رس و سا    كآه ط ين شـرا  ي

) ۷۷/۰(زان خـود    ي ـثر م كدا به ح  Fet/(Fed-Feo)ا  يشاخص تبلور   

زان ي ـ از م  ياري ـه مع كاست  دهيشده، رس  مطالعه يهاكان خا يدر م 

 يز تابع ي ن (Fet)ل  كزان آهن   يم). ۳جدول  (باشد  ي م كامل خا كت

ش عمـق   يهـا بـا افـزا     رخكاست و در تمام خا     بوده كاز عمق خا  

بـه نظـر    ). ۶ و   ۵ ييـك وك ا يهارخكبه جز خا  (است  افتهياهش  ك

هـا  رخكن خـا  ي در ا  ييكوكط ا يتر و شرا  نيفت سنگ ه با كرسد  يم

 ـ گردييـك وكراي غ يهـا ك متـداول در خـا     ييمانع آبشو  ده و در ي

ن امر بر   يه ا ك نداشته   يم روند مشخص  يلسكربنات  كع  يجه توز ينت

رونـد نـسبتاً    ). ۳ و   ۲جدول(است  ر داشته يثأز ت يل ن كمقدار آهن   

زان ي ـت م راييتغ. دي مشاهده گرد  ك و عمق خا   Mntان  ي م يمشابه

Fet دار داشـته  ي مثبـت و معن ـ ة رابط ـيك كزان رس خايز با م  ي ن

زان رس ي و مMntان ي ميرابطه مشابه. (r2=0.63, P<0.05)است 

  . (r2=0.62, P<0.05)د يز مشاهده گردين

 يرتري چـشمگ  يها تفاوت كشي  زهط  يه شرا كرسد  يبه نظر م  

  آهـن و منگنـز در      ييايمي ش ـ يهـا لكان ش يبر غلظت و نسبت م    

. اسـت جاد نمـوده  ي ا ك و عمق خا   ي و بلند  يسه با عامل پست   يمقا

 عناصـر   ييايمي مختلـف ش ـ   يهـا لك غلظت ش ـ  ةسي مقا ۴جدول  

ط ي بـا شـرا    يهارخكن آنها را در خا    ي شده و نسبت ب    يريگاندازه

ط يهـا بـا شـرا     رخكر خـا  يو سـا  ) ۶ و   ۵ يهـا رخكخـا  (ييكوكا

 Feo/Fed نسبت   .دهدي نشان م  ييكوكرايغ
مول در همه   طور مع  به 

در . افته اسـت  ياهش  ك از سطح به عمق      ييكوكراي غ يهارخكخا

 ـرات ايي ـ از تغ يه رونـد خاص ـ   كيحال  يهـا كن نـسبت در خـا  ي

اران ك ـا و هم  يگليارس ـكبراسـاس نظـر اس    .  مشاهده نشد  ييكوكا

ن يل بـه آهـن بلـور      كشي از آهن ب   يه شاخص كن نسبت   يا) ۱۹(

 يهاك در خا كامل خا كسه ت ي مقا ي برا يديباشد، شاخص مف  يم

افتـه در   ياهش  ك كامل خا كش ت ي خوب بوده و با افزا     كشي  زهبا  

 آهـن   ي حـاو  يهـا يانك يدگيجه هواد ي در نت  Fedه مقدار   ك يحال

عنـوان    از محققان به   يارين شاخص توسط بس   يا. ابدييش م يافزا

ن يـي ها و تع  ك خا ي زمان ي شاخص مناسب در مطالعات توال     يك

ز ي ـن) ۲۶(ژانـگ و گونـگ     ). ۲۴ و   ۱۱(است  ار رفته ك سن آنها به  

 Fed/Fet و  Fedرات ييـــ از تغيرونـــد مشخـــص
بـــا عمـــق در  

 ييـك وكط ا يشت بـرنج بـا شـرا      ك ـ مختلـف تحـت      ينماها نيزم

 ـ ا يردند، گر چه هر دو    كمشاهده ن  ش سـن   ير بـا افـزا    ين مقـاد  ي

 .افتنديش ينما افزانيزم

 و  ۰۸/۰ ييـك وكراي غ يهـا كدر خا   Feo/Fedن نسبت   يانگيم

ط يدر شـرا  ). ۴جـدول   (اسـت    بوده ۲۵/۰ ييكوك ا يهاكدر خا 

 ـ بـات آهــن از درون  كي تريه آزادسـاز ك ـ نيــ ضـمن ا يهـواز يب

ابد، ي ياهش م كون  يداسيسكاهش ا كل  يدل  آهن به  ي حاو يها يانك

ز ي ـن نيبـات بلـور  كيصـورت تر   آهن بهيدهايسكان رسوب ا  كام

تر ر بالا يه مقاد كاظهار نمودند   ) ۲۰(شوورتمن  . گردديمحدود م 

 ـ احتمالاً مربوط به هواد    ييكوكط ا ي در شرا  Feo/Fedنسبت    يدگي

 ـ   يانكمتر در سطح    ك  آهـن در    يدهايسك ـر در تبلـور ا    يخأهـا و ت

  . باشدي مي آلةحضور ماد

ل كر ش ـ يي ـ بـر تغ   ييـك وكط ا يبا توجه به اثر نسبتاً مشابه شرا      

 يهـا  اما بـا شـدت     يج نسبتاً مشابه  ي آهن و منگنز، نتا    يدهايسكا

 يهـا كدر خـا    Mno/Mndرات نـسبت    يير ارتباط با تغ   متفاوت د 

 ۴ جـدول  يهـا براساس داده. دست آمد  بهييكوكراي و غ ييكوكا

زان ي ـ بـه م   Mnoزان  ي ـه م كده است   ي موجب گرد  ييكوكط ا يشرا

 برابـر در مقابـل      ۵/۵(ابـد   يش  ي افزا Feoزان  ي نسبت به م   يشتريب

 ياهشك فرم   تر از آهن به   عيژن، منگنز سر  يسكفقدان ا  ). برابر ۸/۲

رتـر از آهـن بـه فـرم         يز د يژن ن يسكط حضور ا  يدرآمده و در شرا   

  ه كده است   ين عامل موجب گرد   يا. ديآي در م  (+Mn3) يشيساكا
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۲۲۵  

 در  Mno/Mndن  يانگي ـ نسبت به مقـدار م     Feo/Fedن  يانگيمقدار م 

 برابر نسبت ۱۰/۳(متر باشد ك ييكوكراي غك به خا  ييكوكا كخا

ط يه در شـرا   ك ـدهـد   ين امر نشان م   يا). ۴ برابر، جدول    ۳۴/۴به  

 ـ  كش ـي مجموع غلظت منگنز ب    ييكوكا شتر از  ي ـ ب (Mno) يل و آل

 ر قرار گرفتـه   يثأ تحت ت  (Feo)يل و آل  كشيمجموع غلظت آهن ب   

ن نـسبت   يانگي ـ مقـدار م   ۴ج جدول   ي براساس نتا  چنين  هم. است

Mnd/Fed
ن آن در يانگيــ برابــر مقــدار م۸۵/۱ ييــكوك اكدر خــا 

ــا ــكوكراي غكخ ــوده يي ــت ب ــل ۱۵/۰(اس ــ) ۰۸/۰ در مقاب ه ك

 ييـك وك ا ك در خا  يكزان منگنز پدوژن  يشتر بودن م  يدهنده ب  نشان

. باشدي م يكسه با آهن پدوژن   ي در مقا  ييكوكراي غ كنسبت به خا  

 ـيهـا لكل ش ـي بـر تبـد  ياهـش كط يگر شـرا  يبه عبارت د    و ي آل

متـر  كن منگنز نـسبت بـه آهـن         يل بلور كن منگنز به ش   يربلوريغ

  . استمؤثر بوده

ط يع آهن و منگنز در شرا     يدر مطالعه توز  ) ۱۰(خان و فنتون    

ا اظهار نمودنـد  يك امريوايسول در آي مالياتناك يك در  ييكوكا

 مواجـه اسـت،     ييكوكط ا ي با شرا  كه خا ك ياش دوره يه با افزا  ك

 ـنامبردگـان ا  . ابـد ييش م يز افزا ي ن Mnd/Fedنسبت   ن امـر را در     ي

 ييكوكط ا ي در شرا  Mnd نسبت به    Fed زانيشتر م ياهش ب ك ةجينت

 بـا   ييهـا  ك خـا  ي را برا  ۰۸/۰ تا   ۰۵/۰ر  يآنها مقاد . اعلام نمودند 

 بـا   ييهـا ك خـا  ي بـرا  ۱۷/۰ تا   ۱۵/۰ر  يوتاه و مقاد  ك اشباع   ةدور

آمـده   دسـت   به ۱۵/۰نسبت  .  گزارش نمودند  يدوره اشباع طولان  

 انگر دوره ي ـتواند ب ين مطالعه م  ي ا يهاك خا ي برا Mnd/Fed يبرا

  . باشدييكوكط اي با شرا۶ و ۵ يهارخك خاي براياشباع طولان

  

   يي نهايبندجمع

ه احتمـالاً   ك ـتوان اظهار نمـود     ي م يي نها يبند جمع يكعنوان   به

 ك خـا  ييايمي ش ـ يهايژگي بر و  يشتريزان ب ي به م  كشي  زهط  يشرا

 ـ تعر يهـا ال مختلف آهن و منگنز و نسبت      كژه اش يو به شـده  في

. اسـت ر داشته يثأ ت ي و بلند  يرات پست ييسه با تغ  يان آنها در مقا   يم

 مقـدار   ي برابر ۵/۵ش  ي موجب افزا  ييكوكط ا ين اساس شرا  يبر ا 

Mno   مقدار   ي برابر ۸/۲ و Feo ـده و در مقابل ا    ي گرد  ط، ين شـرا  ي

ــموجــب  ــدود ك ــادي درصــد۲۰اهش ح Fedر ي در مق
Mndو   

 

،  Feo ،Mno ،Fetان ي ـ ميداريروابط مثبت و معن ـ. ده استيگرد

Mnt  ج نـشان   ي نتـا  چنين  هم. ديگردها مشاهده كزان رس خا  ي و م

ط ي در شـرا   Mnd/Fed و   Feo/Fed  ، Mno/Mnd يهـا ه نسبت كداد  

.  مواجــه شــدندي برابــر۹/۱ و ۳۴/۴، ۱/۳ش ي بــا افــزاييــكوكا

 در شـاخص تبلـور      ي برابر ۵۷/۲اهش  ك موجب   ييكوكط ا يشرا

 ـآهن گرد  Mnd/Fed نيانگي ـمقـدار م  بـالاتر بـودن     . دي
 كخـا در   

زان يشتر بودن م  يدهنده ب  نشان ييكوكراي غ كنسبت به خا   ييكوكا

 ييـك وكط ا ي در شـرا   يك نسبت به آهـن پـدوژن      يكمنگنز پدوژن 

  .استبوده
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