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 تعیین رنگ و ساختمان خاک

 رنگ خاک

 مقدمه 

 با بالاي  و همبسححی   اسحح  گيري اندازه قابل آسححان  ب  ک  اسحح  خاک مشححه حح  ترين واضحح  خاک رنگ

صيات شیر خاک رنگ تعييندارد.  خاک خ و س  اهمي  حائز دليل اين ب  بي   ب توان م  آن طريق از ک  ا

 ب  يا و اسحح  مشححکل يا اغلب آنها گيري اندازه ک  برد پ  خاک فيزيک  و بيولوژيک  شححيمياي   مهم خواص

 شححود گرفی  نظر در خاک خ ححوصححيات سححاير با ک  هن ام  خاک رنگ نیيج  در نيسحح  علم  دقيق طور

 .سازد م  ممکن را اراض  برداري بهره و ژنیيک  تفسيرهاي از بسياري

 اهمیت رنگ خاک 

صيی  مهمیرين صي  نمود ملاحظ  آن بر را رنگ اثر توان م  ک  خا سط حرارت جذب خا س  خاک تو  از. ا

 يلتشک نحوه و برد پ  خاک تهوي  و داخل  زهکش  وضع آل   مواد نسب  ميزان ب  توان م  خاک رنگ روي

 تغييرات. باشححند م  روشححن  رنگ داراي اصححل در خاک عمده هاي کان . کرد درک بهیر را مهیلف افقهاي

 یريخاکس و تيره هاي رنگ سبب مهیلف مراحل در آل  مواد تشکيل و آهن مه وصاً عناصر برخ  شيمياي 

 .گردند م  خاک در.. .و قرمز و

 قسم  .اس  تيره کاملاً آنها سط  رنگ و بوده آل  مواد بيشیري مقدار حاوي ضعيف زهکش  با هاي خاک

شد م  روشن خاکسیري رنگ داراي خاک زيرين هاي  خاکسیري رنگ میوسط زهکش  با هاي خاک در. با

 مناسححب زهکشحح  با هاي خاک در. گردد م  مشححاهده آن در رنگ زرد هاي لک  بلک  نبوده يکنواخ  خاک

 هنآ ترکيبات در قرمز و زرد هاي رنگ ايجاد سبب پيوسی  وقوع ب  آن در مناسب کننده اکسيد هاي واکنش

صل آهن ترکيبات شدن آبدار درج  چ  هر. گردد م  شیر حا شد بي  ترکيبات اين چ  هر زردتر خاک رنگ با

 .  اس  تر شفاف قرمز خاک رنگ باشد تر آب کم

 خاک رنگ گیری اندازه 

سل رنگ ي دفیرچ  روي از خاک رنگ  ي خان  322يا 175 شامل دفیرچ  اين مي ردد تعيين Munsell مان

س  رن   ساس بر و سيسماتيک و منظم طورب   ک  ا  Hue  Value  Chroma يعن  رنگ ي مشه   س  ا

نشان دهنده رنگ غالب  اس  ک  توسط چشم تشهيص داده م  شود. هيو  .)شکل زير( اس  گرديده تنظيم

س  شده ساخی  گوناگون مواد از خاک اينک  بدليل معمولا خاک رنگ  رنگ عبارت  ب  .دارد ناخالص حال  ا

ن   ر منظور ميشود صحب  غالب رنگ از هن ام  اين بنابر .اس  شده ساخی  میفاوت  رن هاي از خاک يک

   B    آب G  سبز  Y  زرد  Rقرمز شامل   اصل يويه 5در روش مانسل  .فراوان  را دارد بيشیرين ک  اس 
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اس . در RP  و   YR   GY   BG   PBهيو فرع  شامل ترکيب رنگ هاي اصل  مجاور مانند  5و  P  ارغوان

 10و  7.5  5  2.5قسححم  تقسححيم شححده و با اعداد  4تقسححيم بندي بيشححیر هر هيوي اصححل  و فرع  ب  يک 

 اصل  ترين رنگ را نشان م  دهد.  5عدد  مشهص ميشوند و در مجموع چهل هيو را شامل ميشود.

سر دنيا فقط بهش  ازنکی :  سرا  5Rدهند ک  معمولا بين هيوي  م  بروزاين هيوها را  خاک هاي موجود در 

 قرار مي يرند. 5Gتا 

 
( 10)خالص سفيد تا (0) خالص سياه از نشان ميدهد ورا  انعکاس  نور شدت يا خاکي سفيدي  درج وليو 

 .دارد قرار (5) عدد با وسط در خاکسیري ميشود. بنديتقسيم 

سب  خلوصکروما  شان م  دهد غالب رنگ طيف  قدرت يا ن س  شده بندي درج ( 10) تا (0) بين و را ن  .ا

 .اس  خلوص درج  قويیرين (10) عدد و رنگ خلوص درج  کمیرين (0) عدد
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روي يک برگ  کاغذ سححفيد در از خاک را ب  دو صححورت خشححک و مرطوب  يرنگ خاک  نمون  ا يينتع يبرا

سل قرار دادهکنار  شیرينک  ب  تا رن  و آن را ورق زده دفیرچ  مان هر  .يمکن يداشباه  ب  خاک را دارد پ ي

داخل هر برگ قطعات برگ دفیرچ  مربوط ب  يک هيو بوده و در بالاي آن سم  راس  مشهص شده اس . 

  اقدام ب  تعيين لف وجود دارد ک  پس از بررسحح  آنهارن   مربوط ب  آن رنگ غالب با وليو و کروماهاي مهی

 رنگ کامل تطابق ک  داشحح  توج  بايد .آن را يادداشحح  کنيد طبق فرم  زير وليو و کروماي خاک کرده و

سل دفیرچ  رن   قطعات و اکخ بين  صد در صد ن  و تطابق حداکثر بنابراين و ميافید تفاقا ندرت ب  مان

 .اس  نظر مورد

ℎ𝑢𝑒 
𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑣ℎ𝑟𝑜𝑚𝑎
 

در حال  مرطوب  هم در حال  خشک و هم رنگ خاکبا مقدار رطوب  خاک   خاک نکی : ب  دليل تغيير رنگ

سی  ب  نوع  )افزايش وليو( ميشود. تيرگ  افزايش باعث کل  طور ب  رطوب  گزارش ميشود. رطوب  کروما را ب

 .ي يردقرار م رطوب  يرب  ندرت تح  تأث يوو ه ينمايدم يادخاک کم و ز

 

 مثال:

 

  

10 YR 6/4 
? 
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 اکساختمان خ

 مقدمه 

ساخیمان خاک در ارتباط با  شکيل دهنده خاک )ذرات اولي  خاک( و واژه  نحوه و ترتيب قرار گرفین اجزاء ت

ذرات شن  سيل  و رس در شرايط طبيع  باشد. م  (Aggregate)ر بنام خاکدان  تتبديل آنها ب  ذرات درش 

دهند. هاي منفردي بنام خاکدان  را تشحححکيل م و معمولاً مجموع   گيرندجدا از هم قرار م کمیر ب حححورت 

زمان  ک  بيشححیر ذرات خاک ب ححورت خاکدان  درآمدند  خاک داراي سححاخیمان اسحح  و نیيج  آن افزايش 

د تهلهل خاک و افزايش وزن مه وص ظاهري اس . ساخیمان خاک ب  عل  تاثيري ک  برروي خواص  مانن

ش  گياهان  قابلي   سیرش ري شد و گ سرع  نفوذ آب در خاک  حرک  آب در خاک  ر ش    تهوي   دما  زهک

س  موادغذاي  و همچنين ظرفي  ن هداري آب در خاک اهمي  دارد. سیر ساخیمان خاک بر خلاف باف   د

چراي احشام   خاک  يک ويژگ  پويا از خاک اس  ک  مدام در حال تغيير اس . عمليات  چون قطع درخیان 

خاک ورزي  تردد وسايل نقلي   آهک دادن و کود دام  دادن با تغيير در ساخیمان خاک بر ساير خ وصيات 

 خاک تاثير م  گذارند.

 اهمیت ساختمان خاک 

  ي بزرگ و ماکروسححکوپ اندازه کند.  سححاخیمان خاک اثرات باف  را درباره ي آب و هواي خاک اصححلا  م

ضاي خال يدايشخاکدان  ها  باعث پ س   ک  ب  مراتب بزرگ تر از خلل و فرج شود  آ ن ها م يندر ب  ف  ا

 يرتأث ينهم يق . در حقيدآ  درون خاکدان  ها ب  وجود م در و رس يل ک  در فواصحححل ذرات شحححن  سححح

س  ک  آن را در زمره ي  و ساخیمان خاک بر روي خلل ص يک فرج خاک ا دهد.   مهم قرار م ياتاز خ و

  م تسهيل ها را يش ر يشرويسازد و توسع  و پ  مقدور م  ندر خاک ب  آسا يزآب و هوا را ن جريان امر ينا

 بهشد.

 ارزیابی ساختمان خاک 

واحدهاي  و اسححیحکام درج  وضححو     اندازههندسحح  شححکلشححامل جنب   چهاراز معمولا سححاخیمان خاک 

 .بررس  و گزارش ميشود (خاکدان  ها) ساخیمان 

 (strong-coarse-angular blocky)  بلوک  زاوي  دار-درش  -قويخاک   ب  عنوان مثال:

 شکل هندسی واحدهای ساختمانی 

ساس را ها خاک سی  دو ب  ها آن در ساخیمان وجود عدم يا وجود برا ساخیمان د ساخیمان و فاقد   داراي 

 . کنند مى تقسيم

ضى: ساخیمان بدون هاى خاک( الف شه ى ساخیمان ها خاک از بع شی  م  فرج و خلل داراي درنیيج  ندا

 :شامل ب  لحاظ شکل ظاهري ها خاک اين گيرد نم  انجام خوبى ب  ها آن در تهوي  عمل بوده کم
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 .دارند قرار ريکدي  کنار مجزا صورت ب  خاک ذرات: (Single grain) اىدان  تک -1

 . شود نمى ديده آن در خاکدان  گون  هيچ اما اند چسبيده يکدي ر ب  کاملاً ذرات: (massive) اى توده -2

چهار نوع ساخیمان اصل  عبارتند از بر اساس شکل ظاهري  ها خاک گون  اين در: ساخیمان با هاىخاک( ب

  نم يکدي رقابل انطباق با  گردبوده و يو لب  ها يازوا يخاک دان  ها کوچک و دارا(: Spheroidalکروي )

منافذ وجود  ينهمواره مقدار هوا در ا يزن ياريو پس از آب يادآنها  ز ينب  خال يها يرو فضححا ينباشححند. از ا

در  يشیرساخیمان ب عنو ينا يندگو  م يمربوط  را دان  ا يرا دان  و خاک ها  ساخیمان يواحد ها يندارد. ا

ش  د يخاک ها سی  ب   شود.  م يدهباف  در  Crumbو   Granularخود ب  دو گروه تهلهل خاکدان  ها ب

 تقسيم ميشود.

 ايورق  ها  يلشکل اس  ک  با هم تشک  عدس ياجمع خاک دان  ها ب  شکل بشقاب ت(: Platy-likeبشقاب  )

هم قرار گرفی  و  يورق  ها اغلب رو يندر سط  خاک قرار دارند ا  دهند و عمدتا ب ورت افق  را م  صفحات

 شوند.  م يدهد  رس يخاک ها يدر افق ها يشیرنوع ساخیمان ب ينکاهند ا  خاک م يرياز نفوذ پذ

سیون ها و  يلاس  و تشک يعمود يشیرنوع ساخیمان ب ينتجمع خاک دان  ها در ا(: Prism-likeمنشوري )

مناطق خشک  يخاک ها  سطح يرا داده اند و در قسم  ها يقل صاف و ص  با سطو  جانب يمنشور ها

از مشححه ححات  يک شححوند و   م يدهد

  ب  شححمار م ياي قل يخاک ها  اصححل

خاک  يروند شححکاف ها درز و ترک ها

 يعمود يشححیرنوع سححاخیمان ب يندر ا

شکل راس سیون ب  دو   بسی  ب اس .

نوع منشححوري و اسححیوان  اي تقسححيم 

وقی  ک  رأس منشور ب  صورت  ميشود.

سححاخیمان  سححیون    شححده باشححدگرد 

م  فیحح   ی  کحح  رأس شحححودگ ق  و و

 .گرددمنشوري اطلاق م ساخیمان مسط  باشد   واحدهاي ساخیمان 

خاک در هر  يو درز ها يمساو يباتقر  ساخیمان يا ابعاد واحد هانوع خاک ه يندر ا(: Block-likeمکعب  )

سان يو عمود  دو جه  افق ش  ها  م يدهد يک س  ت يشوند. گو و مدور  يدهسا يا(  )مکعبيزآنها ممکن ا

شهص م وقی  لب  قطعات تيز و داراي سطو  مکعب  روه تقسيم ميشود.سطو  ب  دو گ بسی  ب  زاوي  باشد.

-subو وقی  زاوي  ها گرد شححده باشححند ب  آنها شححب  مکعب  يا فندق  ) (angularزاوي  دار )  باشححد  مکعب

angular ) .گفی  م  شود 

  اندازه واحدهای ساختمانی 
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شد  منافذ حاصل چقدر اندازه آنها درش  شوند و هرهاي میفاوت  در خاک ديده م با اندازهها دان خاک تر با

شححود. البی  تشححکيل شححدن تري برخوردار م تر بوده و خاک از تهوي  مطلوبها نيز درشحح دان در ميان خاک

بودن شححرايط براي  شححود  چرا ک  حی  با فرف فراهمهاي درشحح  در خاک معمولا کمیر انجام م خاکدان 

ورزي میعددي ک  معمولا در اراضحح  انجام هاي   بسححياري از آنها ط  عمليات خاکتشححکيل چنين خاکدان 

ترين مشکلات شهم زدن همين از بين رفین ساخیمان خاک يک  از مهمشوند. شود  شکسی  و خرد م م 

 اس .

 واحدهاي ساخیمان  خاک را بر اساس نوع شکل هندس  ب  صورت قراردادي کلاس بندي ميکنند.

 

 جه وضوح واحدهای ساختمانیدر 

سی  ب  اينک  خاکدان در خاک ساخیمان ب شند و هاي داراي  ضوح  از هم قابل تفکيک با هاي موجود با چ  و

يا ضحححعيف   3و  2  1اينک  بیوانيم با ان شحححیان دسححح  آنها را از ديواره پروفيل خاک جدا کنيم  ب  درجات 

شد  دان ی  خاکشوند. يعن  وقتفکيک م سط و قوي ومی ض  نبا شند و مرز بين آنها خيل  وا ضعيف با ها 

تشححهيص باشححند درج  قابل  راحی ک  واحدهاي سححاخیمان  ب  و زمان اسحح   1درج  سححاخیمان خاک 

س . 3ساخیمان  ضو   ا سط را با عدد و شان ميدهند. 2میو شیر ن ضو  بي ساخیمان  درج  و شان دهنده  ن

 توسع  يافی  تر و مطلوب تر اس .
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 استحکام خاکدانه ها 

س سی  پ يروهايشود. ن  م يدهشکل  ثبات نام ييرو تغ يهی  مقاوم  خاک در مقابل گ س و يو   ی همب

س . بنابرا ينموجود در کل توده ي خاک مب شکل  اندازه  ساخیمان  برخلاف ين ثبات خاک ا ک  در باره ي 

ذرات  ينموجود ب يروهاين يزاناز نوع و م ي حکا خاک کند  ثبات  و درج  وضححو  خاکدان  ها صحححب  م

سا رابط  خاک دارد. ثبات خاک در ش  و زرع و عبور و مرور و س .  فراوان ي حائز اهم ي نقل يلبا اعمال ک  ا

 شده اس : يفخاک در س  حال  مهیلف رطوب  تعر ثبات

 : مقدار رطوب  بيشیر يا کم  بيشیر از حد ظرفي  زراع  اس .يس( حال  خالف

 : مقدار رطوب  بين ظرفي  زراع  و نقط  پژمردگ  قرار دارد.( مرطوبب 

 : مقدار رطوب  کمیر از نقظ  پزمردگ  اس .( خشکج

 شود:پذيري بررس  م و شکل از دو جنب  چسبندگ در حال  خيس 

 :مواد خاک ب  ان شیان نم  چسبند.  هن ام ورز دادن غيرچسبنده 

 :ب  مقدار خيل  کم ب  ان شیان دس  م  چسبد. چسبندگ  کم 

 :ب  ان شیان م  چسبند و تا اندازه اي کش م  آيد. چسبنده 

 :ب  شدت ب  ان شیان دس  م  چسبد. بسيار چسبنده 

 :امکان تشکيل فیيل  بين دو دس  وجود ندارد. شکل ناپذير 

 غلیاندن خاک بين دو دس  فیيل  هاي کوتاه  تشکيل ميشود.: با پذيرلکم  شک 

 :میوسط  درس  ميشود.با غلیاندن خاک بين دو دس  فیيل  هاي  شکل پذير 

 :رد.فیيل  هاي بلندي را ميیوان درس  ک بسيار شکل پذير 

 ضعیفدرجه وضوح  درجه وضوح قوی
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 م در حال  مرطوب:اسیحکا

 : ذرات ب  هم چسبيده نيسیند سس. 

   رد ميشوند.ن  ها ب  آسان  بين ان شیان دس  خ: خاکدانرمخيل 

 فشار ملايم  لازم اس  تا خاکدان  ها بين ان شیان دس  شکسی  شوند.نرم : 

  تا خاکدان  ها بين ان شیان دس  شکسی  شوند.: فشار میوسط  لازم اس  سف 

  تا خاکدان  ها بين ان شیان دس  شکسی  شوند.: فشار زيادي لازم اس  خيل  سف 

 سیحکام در حال  خشکا

  ذرات ب  هم چسبيده نيسیند: سس. 

   ب  دان  هاي ريزتر تبديل ميشوند.ن  ها ب  آسان  بين ان شیان دس  خاکدا: تردخيل 

 خرد شوندفشار ملايم  لازم اس  تا خاکدان  ها بين ان شیان دس  : ترد. 

  خرد شوندلازم اس  تا خاکدان  ها بين ان شیان دس   میوسط فشار : کم  سه. 

  خرد شوندلازم اس  تا خاکدان  ها بين ان شیان دس  فشار زيادي : سه. 

  شکسی  نم  شوند.حی  با دو دس  هم : خاکدان  ها خيل  سه 
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