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 خلاصه
 

در مناطق خشک و نیمه خشک تجمع ترکیبات کربنات کلسیم یکی از معیارهای مهم در ارزیابی درجۀ تحول                   
هرچند که تشخیص اینگونه عوارض در مواد اولیه        . خاک، قدمت خاک و نهایتا رده بندی و کاربری اراضی است          

ام می گیرد، ولی با توجه به فراوانی ترکیبات کربناته در غالب مناطق خشک،                 غیرآهکی معمولا با سهولت انج     
البا با سهولت میسر نبوده و استفاده از تکنیکهای دقیق تر            غلاجرم تشخیص کربناتهای اولیه و ثانویه در صحرا           

 با مکانیسم   آزمایشگاهی جهت اطمینان از منشأ آنها ضروری است و در موارد بسیاری نکاتی را نیز در رابطه                    
مطالعۀ اخیر از اولین مطالعاتی است که در رابطه با ویژگیهای میکرومورفولوژیکی              . تشکیل آنها آشکار می سازد   

کربناتها و مکانیسم احتمالی تشکیل آنها در اراضی خشک و نیمه خشک غرب دریاچۀ ارومیه بر روی مواد                        
ه ویژگیهای اینگونه عوارض از طریق مطالعه مقاطع        در این مطالع  . مادری آهکی و غیرآهکی صورت پذیرفته است      

نازک با میکروسکوپ پولاریزان مورد مطالعه قرار گرفته است و تجمعات کربنات کلسیم ثانویه بر اساس                       
تجمعات کلسایت سوزنی شکل که در داخل منافذ        ) الف: خصوصیات میکرومورفیک به شرح زیر تقسیم گردیدند      

.  تجمع یافته است   MAاین فرم کلسایت به فرم       . ها تشکیل شده اند   خاکدانهدرشت و سطوح ذرات اسکلتی و        
های کربنات   پوشش) ب. اند  طویل و صاف بوده و از تعدادی فیبرهای کلسایتی تشکیل شده            MAهای فرم    سوزن

د و  ان ها تشکیل شده   که با ضخامت متفاوت بر روی سطوح ذرات اسکلتی و خاکدانه           ) کالکانها(کلسیم مایکرایتی   
کنند  ای تمام سطوح ذرات را احاطه می       لایه صورت پوستۀ نازک و تک     یک دسته به  : خود به سه گروه تقسیم شدند     

دستۀ دوم پوشش هایی هستند که به صورت دو یا چند لایه ای تمام               . و به نام حواشی کربناته معروف می باشند      
هایی هستند که در زیر        دستۀ سوم پوشش   سطوح ذرات اسکلتی بویژه قطعات سنگ آهک را احاطه می کنند و            

ذرات درشت، یعنی جاییکه جریان رو به پایین آب حاوی کربنات کلسیم در اثر تماس با ماتریکس خاک محدود                    
باشند که از کلسایت مایکرایتی و        ها می   نودول ، کربنات کلسیم  انباشتگیفرم سوم   ) ج. یابند شود، تشکیل می   می

: های شناسایی شده عبارتند از     انواع نودول . اند اردی از کلسایت اسپارایتی تشکیل شده     مایکرواسپارایتی و در  مو    
های آهکی   فرم چهارم تجمعات کربنات کلسیم پندانت       ) د. نودول تیپیک، نودول نوکلئیک و نودول ژئودیک        

یر قطعات درشت   های کربناتی و یا مستقیماً در ز        های شبه استالاکتیتی در زیر پوشش       صورت توده  هستند که به  
 ـ. شوند تشکیل می  نهایتاً فرم پنجم هایپوکوتینکهای کربناتی می باشند که به صورت عوارض ناشی از                ) و ه

تلقیح شدگی ماتریکس خاک حاشیه منافذ توسط کربنات، قابل تشخیص هستند و از کریستالهای کلسایت                     
 .مایکرایتی تشکیل شده اند
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 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٤٠٠

 مقدمه
تجمع كربنات كلسيم در خاكها در صورتيكه با روشهاي              
صحيح و دقيق اندازه گيري شوند، معيارهاي مطمئني براي              

در اقاليم خشك و نيمه خشك      . شناسايي خاكها به شمار مي آيند    
از اهم فرايندهاي   ) Carbonatation(شستشو و تجمع كربناتها    

بدين لحاظ شناخت كميت و        . خاكسازي به حساب مي آيند    
كيفيت عوارض ناشي از اينگونه فرايندها تحقيقات زيادي را به            

در مطالعات ميكرومورفيك با توجه به      . خود اختصاص داده است   
دست نخورده بودن نمونه هاي مورد مطالعه و حفظ ساختار              

ك نسبت به هم، تعيين كميت و       طبيعي اجزاء و عوارض مهم خا     
كيفيت عوارض ثانويه از اهميت بسيار زيادي نسبت به ساير               

بعلاوه مشاهدة اشكال متفاوت    . روشهاي شناسايي برخوردار است   
 اين امكان را فراهم      ،عوارض نسبت به پديده هاي مختلف خاك      

مي نمايد تا پيشنهاداتي را نيز در رابطه با مكانسيم هاي احتمالي           
 .ل اين عوارض ارائه نمودتشكي

تشكيل تجمعات كربناتهاي ثانويه عمدتا در خاكهاي تحول          
با رژيم هاي رطوبتي    (يافته در اقاليم خشك و نيمه خشك             

در خاكهاي تحول   . صورت مي گيرد ) يوستيك، زريك و اريديك   
يافته در اقاليم مرطوب كربناتهاي موجود در خاك به دليل                

 خارج  ١حلال يافته و از خاك فعال      وجود مقادير زياد رطوبت ان     
با وجود اين   . شده و به داخل آبهاي زيرزميني شسته مي شوند         

تجمعات ثانويه كربناتهاي پدوژنيك در مناطق مرطوب نيز              
. گزارش شده اند ولي اين تجمعات كمتر مورد توجه قرار گرفته اند         

زيرا تجمعات ثانويه كربناتي تشكيل شده در مناطق مرطوب نه            
 معمول خاكهاي تحول يافته در اينگونه مناطق نيستند،             تنها

 ٢بلكه اغلب به دليل شرايط  خاص محلي نظير مواد مادري مارل           
در يك محيط مرطوب، تغييرات ميكروتوپوگرافي و يا جريان رو           

 ).١٦(به بالاي آب زيرزميني كربناته تشكيل مي شوند
ناطق  در م  نباشتگي هاي کربناته  در مورد مكانيسم تشكيل ا    

خشك و نيمه خشك اعتقاد بر اين است كه اين عوارض در اثر               
انحلال، انتقال و رسوب مجدد كربناتهايي كه يا در مواد مادري             
خاكها حضور دارند و يا از منابع خارجي به خاك اضافه شده اند،             

 ). ٣(تشكيل مي گردند 
                                                                                    
1.  Soil solum 
2.  Marl 

تاكنون انواع مختلفي از فرمهاي ماكرومورفيك كربناتها در          
ت صحرايي توسط دانشمندان شناسايي و گزارش              مشاهدا

اي يا    دانشمندان در مطالعاتشان به اشكال رشته           . اند شده
ها،  ها يا سنگريزه   هاي آهكي بر روي خاكدانه      ميسيلومي، پوسته 

، آهك پودري، چشمان سفيد،        )ها پندانت(هاي آهكي     قنديل
 ، افقهاي سيماني شده و    ٤هاي آهكي  ، سخت دانه  ٣هاي آهكي  گره

). ٢٠،  ١٧، ١٦، ١٢ ،٧ ،٦ ،٣( اند اي اشاره داشته   پوششهاي ورقه 
در برخي منابع دو مورد آخر، افقهاي سيماني شده و پوششهاي            

اي، با اسامي از قبيل كاليچ، كالكرت و كروت كالكر نيز                 ورقه
فرمهاي ميكرومورفيك كربناتها نيز تا حدود      ). ٨( اند  شده  ناميده

انواع فرمهاي كربنات   . اند ذاري گرديده زيادي شناخته شده و نامگ    
: اند عبارتند از       كه به طريقة ميكرومورفيك شناسايي شده         

ها و   پوششهاي كلسايت سوزني شكل در سطوح منافذ، خاكدانه         
ذرات اسكلتي، پوششهاي كلسايت مايكرايتي و مايكرواسپارايتي        

هاي كربناتي  گره  ها و ذرات اسكلتي،       در سطوح منافذ، خاكدانه   
هاي  سخت دانه شامل انواع تيپيك، ژئوديك، نوكلئيك و غيره،          

متشكل از كلسايت مايكرايتي،  نئوكلسيتانها، كريستالاريا،              
 ،١٢،١٥،١٦ ،٧ ،٦ ،٣ ،٢( لاميناها،  هايپوكوتينگها و پندانتها     

٢٣، ١٧،٢٠.( 
 كربناته از نظر كمي، عمق تجمع و         انباشتگي هاي تشخيص  

 عوارض، ملاك معتبري جهت      ضخامت خاك محتوي اين گونه     
تشخيص برخي از فرايندهاي خاكسازي و در نتيجه شناسايي            

مي باشد كه  ) افقهاي كلسيك و پتروكلسيك    (افقهاي مشخصه    
بك زديك و  ). ٢١و١٥(بندي جامع آمريكايي قرار دارد     اساس رده 
اعتقاد دارند اين تجمعات بسته به فرايندهاي        ) ١٩٩٧( همكاران

عاليتهاي بيولوژيكي، مي توانند بخشي از        فيزيكوشيميايي و ف   
رسوبات لسي را نشان     -تاريخچه پدولوژيكي مجموعه هاي خاك    

معتقد است مراحل تجمع كربنات     ) ١٩٩٣،  ١٩٩٥( گايل. دهند
ثانويه در بسياري از خاكهاي مناطق خشك و نيمه خشك                
شاخص هاي عمده سن خاك هستند و مقدار كلي كربنات ثانويه           

داراي پتانسيلي به عنوان يك ابزار معتبر جهت          در اين خاكها     
 مربوطه  ٥تخمين سن واقعي خاكهاي ويژه و زمين نماهاي             

نيز اظهار  ) ٢٠٠٠( ول و مك فادن  -در اين زمينه تريد   . مي باشد
                                                                                    
3. Nodule   
4.  Concentration 
5.  Landscape 
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داشته اند كه افزايش ضخامت پوشش هاي كربناتي با زمان كاربرد         
به   بنا همچنين. آنها را در مطالعات زمان سنجي ممكن مي سازد       

در خاكهاي خيلي تحول يافتة    ) ١٩٩٦( اعتقاد شااتزل و همكاران   
 ، كلاهكهاي لايه لايه، كاليچ و كالكرت به عنوان          مناطق خشك 

بدين جهت . مشخصة كربنات انتقال يافته به حساب مي آيند          
شناسايي و كمي نمودن دقيق اين گونه عوارض بويژه در مواردي           

كند،   را دچار ابهام و اشكال مي      كه عواملي در خاك تشخيص آنها     
با توجه به مكانيسم شناخته      . از اهميت خاصي برخوردار است     

شده و پذيرفته شده  تجمع كربناتهاي ثانويه كه در بالا بدان                
هاي آهكي   اشاره شد، در برخي خاكها صرفاً وجود سنگريزه            

توانند عوارض ماكرومورفولوژيكي مشابهي نظير      هواديدة درجا مي  
). ١٦(نشان دهند  ) ها سخت دانه  ها و     گره   (ايلوويال   آهك   

همچنين شناسايي اين گونه عوارض در مواد مادري غني از               
از ديگر عواملي كه در       . آهك همواره با اشكال مواجه است        

تواند نقش داشته باشد،      شناسايي چنين عوارضي در صحرا مي       
بطوريكه تشخيص اين عوارض در خاكهاي         . بافت خاك است   

دار بسيار آسانتر و در مراحل اوليه قابل          بافت يا سنگريزه  درشت  
 ).٧(تشخيص است

بدين جهت تعيين مقادير كمي و كيفي اينگونه عوارض در            
خاكهاي آبرفتي شكل گرفته بر روي مواد مادري آهكي در غرب            
درياچه اروميه با استفاده از مطالعات دقيق ميكروسكوپي، ضمن          

، اشكال مختلف    انباشتگي ها گونه  اندازه گيري مقادير كمي اين    
بلورها نيز تشريح و ضمن مقايسه با يافته هاي ديگران و شرايط             

 .محتمل تشكيل، ارزيابي گرديده است
 

 ها مواد و روش
اين تحقيق در استان آذربايجان غربي در حد فاصل شهرهاي         
. اروميه و محمديار و در ضلع غربي درياچة اروميه انجام گرفت            

 ٢٢وضعيت آب و هوايي منطقه از آمار هواشناسي          براي بررسي   
) اروميه(نزديكترين ايستگاه هواشناسي      ) ١٩٧٥-١٩٩٧(ساله  

 ساله  ٢٢ ساليانه طبق آمار      مايميانگين د ). ١( استفاده گرديد 
 ٣٧/٣٤٥گراد و ميانگين بارندگي ساليانه         تي درجه سان   ٨٣/١٠

ي و  هاي رطوبت جهت تعيين رژيم   . باشدميلي متر در سال مي     
حرارتي از آمار ايستگاه هواشناسي اروميه و برنامه كامپيوتري            

 و  Dry Xericرژيم رطوبتي اين منطقه      . نيوهال استفاده شد  
در اين مطالعه بر اساس      .  تعيين گريدند  Mesicرژيم حرارتي   

، نقشه هاي   ١:٢٥٠٠٠٠نقشه هاي زمين شناسي با مقياس           
ايي با مقياس    و عكس  هاي هو   ١:٥٠٠٠٠توپوگرافي با مقياس      

 پروفيل تعيين و پس از حفر و         ١٢، مجموعاً موقعيت    ١:٢٠٠٠٠
 نمونه   ٥٨، تعداد     )٢١(تعيين خصوصيات مورفولوژيكي آنها      

 نمونه دست نخورده تهيه و به آزمايشگاه            ٣٦دست خورده و    
نمونه هاي دست خورده پس از هواخشك شدن، از       . منتقل گرديد 

بر روي آنها آزمايش هاي      ميلي متري عبور داده شده و         ٢الك  
بافت خاك با روش    : فيزيكوشيميايي به شرح زير انجام پذيرفت      

هيدرومتري، تفكيك ذرات شن به روش غربال مرطوب، وزن             
مخصوص ظاهري به روش پارافين، درصد رطوبت ظرفيت مزرعه         
و نقطه پژمردگي با استفاده از دستگاه صفحات فشار، درصد               

شباع به روش وزني، كربنات       رطوبت وزني و درصد رطوبت ا        
كلسيم معادل با روش كلسيمتري، اسيديته خاك در عصاره گل           
اشباع، هدايت الكتريكي عصاره گل اشباع، كربن آلي به روش             

 تر، كاتيونها وآنيونهاي محلول در عصاره گل اشباع               شاكساي
، )١٩٥٢(ظرفيت تبادل كاتيوني خاك و رس به روش باور                

 ). ١٠( لدالنيتروژن كل به روش كج
جهت آماده سازي نمونه هاي دست نخورده براي مطالعات          
ميكرومورفولوژيكي نيز، پس از خشكانيدن نمونه ها در هواي             
آزاد، نمونه ها با مخلوط استون و رزين پلي استر كريستيك با              

 با چهار قطره هاردنر و هشت قطره كاتاليست          ٤٠ به   ٦٠نسبت  
و در دماي آزمايشگاه     ) ١٣(در دستگاه دسيكاتور خلأ تلقيح         

خشك و سخت گرديدند و با استفاده از دستگاه برش و سايش و             
پودرهاي كاربراندوم با درجات مختلف، مقاطع نازك با ضخامت           

 ميكرون جهت مطالعات ميكروسكوپي تهيه           ٢٥-٣٠حدود   
مقاطع نازك با استفاده از ميكروسكوپ پولاريزان            . گرديدند

Olympus   ر گرفته و بر اساس اصول و واژگان          مورد مطالعه قرا
تشريح و  ) ١٩٦٤(و در مواردي بروئر     ) ١٩٨٥(بولاك و همكاران    

ها حذف   در برخي از مقاطع آهك موجود در نمونه       . تفسير شدند 
آهك مورد مطالعه    گرديد و ميكروفابريك خاكها پس از حذف          

قرار گرفت و نهايتاً از عوارض مورد نظر عكسبرداري به عمل                
 .آمد

 نتايج و بحث
 پروفيل مورد مطالعه قرار گرفت كه           ١٢در اين مطالعه      

 جدول .  ارائه شده است١رده بندي آنها تا سطح فاميل در جدول 
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 عوارض و رده بندي خاكهاي مورد مطالعه بر اساس سيستم رده بندي جامع آمريكايي تا حد فاميل خاك  - ۱جدول 
 .و در مقاطع نازككربناتي مشاهده شده در مطالعات صحرايي 

 عوارض كربناته
(cm)عمق  افق و رده بندي آنشماره پروفيل ماكرومورفولوژي ميكرومورفولوژي

(%)فراواني  فرمهاي ميكرومورفيك فرمهاي ماكرومورفيك (%)فراواني 
Ap ٠-١٥ Nodules (Ty, Co) of calcite 

Coatings (Ty) of calcite 
2 
1 - - 

Bw ١٥-٥٦ Nodules (Ty, Co, Nu, Ge ) of calcite 
Coatings (Ty) of calcite 

3 
1 - - 1. Fine mixed active mesic 

Typic Calcixerepts 
Bk ٥٦-١٥٤ 

Nodules (Ty, Co, Nu, Ge ) of calcite 
Hypocoatings (Ty) of calcit 

Coatings of Acicular calcite on peds and 
voids 

5 
2 
1 

هاي نرمرگه ها و توده  ١٠ 

AB ٢٧-٤٠ Nodules (Ty, Nu,Ge) of Micritic calcite 
Coatings (Ty) of Acicular and Micritic calcite

2 
1 - - 

Bk1 ٤٠-٧٣ Nodules (Ty, Co, Nu, Ge ) of calcite 
Coatings (Ty) of calcite 

5 
3 

شها و رگه ها، پوش
 توده هاي پودري نرم

٥ 2. Very fine mixed active 
mesic Typic Calcixerepts 

Bk2 ٧٣-١٣٠ Nodules (Ty, Nu, Ge) of calcite 
Coatings (Ty) of  Micritic calcite 

10 
 ١٠ توده هاي پودري نرم 3

Bw ١٢-١٠٤ Nodules (Ty,Ge, Nu) of calcite 
Coatings (Ty, Pe) of calcite 

2 
1 - - 

Bk1 ١٠٤-١٥٦ Nodules (Ty, Ge, Nu ) of calcite 
Coatings (Hypo, Pe, Ty) of calcite 

10 
 Fine mixed active mesic .4 ٥-١٠ توده هاي پودري نرم 2

Fluventic Haploxerepts 
Bk2 ١٥٦-٢٣٨ Nodules (Ty, Co, Nu, Ge ) of calcite 

Coatings (Hypo, Ty, Pe) of calcite 
15 
5 

توده هاي پودري نرم و 
 پندانتها

١٥ 

Bw ١٢-٦٠ 
Nodules (Ty, Nu) of calcite 
Coatings (Ty, Pe) of calcite 
Coatings of Acicular calcite 

2 
1 
2 

- - 

Bk1 ٦٠-١٠٠ 
Nodules (Ty ) of calcite 

Coatings (Hypo, Ty) of calcite 
Coatings of Acicular calcite 

5 
5 

10 
ها و رگه ها، پوشش 

 توده هاي پودري نرم
٥-١٠ 5. Fine mixed active mesic 

Typic Calcixerepts 

Bk2 ١٠٠-١٦٠ Nodules (Ty, Ge, Nu) of calcite 
Coatings (Ty , Hypo) of calcite 

15 
3 

توده هاي پودري نرم و 
 پندانتها

١٥ 

Bw ١١-٥٥ 
Nodules (Ty, Nu) of calcite 
Coatings (Ty, Pe) of calcite 

Coatings of Acicular calcite in voides 
2 
1 
1 

- - 

Bk1 ٥٥-٧١ 
Nodules (Ty ) of calcite 

Coatings (Ty, Pe) of Micritic and Acicular 
calcite 

Fillings of Acicular calcite in voides 

5 
3 
2 

رگه ها و توده هاي 
 پودري نرم

٥-١٠ 6. Fine mixed active mesic 
Typic Calcixerepts 

Bk2 ٧١-١٤٦ Nodules (Ty, Nu) of calcite 
Coatings (Ty , Hypo, Pe) of calcite 

10 
2 

توده هاي پودري نرم و 
 پندانتها

١٠ 

AB ١٠-١٨ Nodules (Ty, Ge, Nu) of calcite 
Coatings (Ty) of calcite 

2 
1 - - 

Bk1 ١٨-٩٤ Nodules (Ty, Ge, Nu ) of calcite 
Coatings (Hypo, Ty) of Micritic calcite 

7 
 ٥ توده هاي پودري نرم 2

Bk2 ٩٤-١١٧ Nodules (Ty, Ge) of calcite 
Coatings (Hypo, Ty) of Micritic calcite 

10 
 ١٥-٢٠ توده هاي پودري نرم 2

8. Fine mixed active mesic 
Typic Calcixerolls 

Bk3 ١١٧-١٨٢ Nodules (Ty, Ge ) of calcite 
Coatings (Hypo, Ty) of Micritic calcite 

20 
 <٢٠ اي پودري نرمتوده ه 5

Ap ٠-٢٥ Nodules (Ty) of calcite 
Coatings (Ty, Pe) of calcite on grains 

2 
2 - - 

Btk1 ٢٥-٧٦ Nodules (Ty) of calcite 
Coatings (Ty, Pe) of calcite on grains 

15 
2 

توده هاي پودري نرم و 
 ندانتهاپ

١٠ 9. Fine montmorilonitic active 
mesic Typic Haploxeralfs 

Btk2 ٧٦-٩٣ Nodules (Ty) of calcite 
Coatings (Ty, Pe) of calcite on grains 

50 
5 

توده هاي پودري نرم و 
 پندانتها

٢٠ 
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١٤٠٣

 ١ادامه جدول 
Ap ٠-٣١ Nodules (Ty, Nu, Ge) of calcite 

Coatings (Ty, Pe) of calcite on grains 
1 
1 - - 10. Coarse silty superactive 

mesic Typic Haploxerepts Bw ٣١-١٤٠ Nodules (Ty) of calcite 
Coatings (Ty) of calcite 

2 
2 - - 

Bk ٢٣-٦٨ Nodules (Ty, Ge) of calcite 
Coatings (Ty) of calcite 

2 
1 

رگه ها و توده هاي 
 >٥ پودري نرم

Btk1 ٦٨-١٢٣ Nodules (Ty, Ho, Ge) of calcite 
Coatings (Ty) of Acicular calcite 

2 
 Fine mixed superactive .11 >٥ توده هاي پودري نرم 1

mesic Inceptic Haploxeralfs 

Btk2 ١٢٣-١٤٧
Nodules (Ty, Ho) of calcite 

Coatings (Ty , Hypo, Pe) of micritic calcit on 
grains 

Coatings (Ty) of Acicular calcite 

10 
2 
1 

توده هاي پودري نرم و 
 ندانتهاپ

١٠ 

Remarks: Co: Concentric, Hypo: Hypocoating, Ge: Geodic, Nu: Nucleic, Pe: Pendant, Ty: Typic 
 

 عوارض كربناتي مشاهده شده در مطالعات صحرايي و                  ١
در بررسي هاي صحرايي،   . نشان مي دهد نيز  ميكرومورفولوژيكي را   

 در تمامي   فرمهاي ماكرومورفيك تجمعات كربنات كلسيم ثانويه      
 شناسايي  ١٢ و    ١٠ ،٧پروفيلها به غير از پروفيلهاي شماره           

در مطالعات ميكروسكوپي نيز اين تجمعات در مقاطع         . گرديدند
در پروفيل  . نازك تهيه شده از تمام پروفيلها مشاهده شدند           

 عليرغم عدم مشاهده تجمعات كربناته در صحرا،             ١٠شماره  
شده از اين پروفيل      تجمعات مذكور در مقاطع نازك تهيه            

شناسايي شدند، ولي فراواني آنها كمتر از حد پنج درصد مورد              
نياز جهت احراز شرايط افق كلسيك بود و در نتيجه اين پروفيل             

 .بدون افق كلسيك در نظر گرفته شد
غالباً كربناتهاي ثانويه در ابعاد و بلورهاي ريز مايكرايتي              

 به  ٢ صورت تجمع يافته   در زمينه خاك و يا به      ١به صورت پخشيده 
اشكال مختلف در خاكها ديده مي شوند و در صورتيكه به فرم               
پخشيده باشند در مراحل اولية تجمع به راحتي قابل تشخيص            

ولي هنگاميكه ميزان آن به حد قابل توجه زياد باشد،          . نمي باشند
رنگ زمينه خاك را بطور محسوسي روشن مي نمايد كه از                 

در اين صورت    . ن قابل تفكيك مي باشد    افقهاي رويين و زيري    
بخش اعظم زمينه خاك و خلل و فرج از بلورهاي ريز مايكرايتي             

 گايل و   Kكلسيت تشكيل گرديده است كه اصطلاحاً به فابريك          
 .معروف مي باشد) ١٩٦٥(همكاران 

در مشاهدات ميكروسكوپي ميكروفابريك خاكها و تجمعات         
آنچه كه در صحرا قابل      كربنات كلسيم در ابعادي كوچكتر از         

                                                                                    
1.  Dessiminated 
2.  Segregated 

در ماتريكس    . مشاهده هستند، مورد بررسي قرار مي گيرد          
به (پروفيل هاي خاكهايي كه از آنها مقاطع نازك تهيه شده بود             

در .  مشاهده گرديد  Kفابريك  ) ١٠و٦استثناي پروفيل شماره     
 كربنات اتوژن ريزدانه بصورت يك محيط پيوسته            Kفابريك  

هاي اسكلتي و ذرات شن و سيلت         يزه سنگر Kفابريك  . باشد مي
را پوشانده و يا اينكه در فواصل ذرات مذكور قرار گرفته و آنها را               

 . نمايد سيماني مي
ارائه شده  ) ١٩٦٥( كه توسط گايل و همكاران         Kفابريك  

است، توسط محققين قبل و بعد از ايشان، با عبارات مختلفي               
ك را فابريك    نام اين فابري   ) ١٩٦٤( بروئر. بيان شده است   

 گذاشته است و معتقد است در اين              ٣پلاسمايي كريستيك 
فابريك پلاسما معمولاً انيزوتروپ و شامل كريستالهاي قابل             

باشد كه عمدتاً از اجزاي محلول پلاسما بويژه              تشخيص مي 
اين فابريك  ) ١٩٨٥(بولاك و همكاران    . اند كربناتها تشكيل شده  
اند و معتقدند اين       نهاده نام    ٤ فابريك -را كريستاليتيك بي   

 و بسيار ريز     ٥فابريك ناشي از حضور كريستالهاي بي رفرنژانس       
 در جزء     ٦كليست هستند كه سبب ايجاد رنگهاي تداخلي            

فابريك عموماً در     كريستاليتيك بي . شوند خاك مي  ) ريز(نرم
شود كه از مخلوط رس و كلسايت                 خاكهايي ديده مي     

الدرز نيز فابريك        م. اند ميكروكريستالين تشكيل شده       
 را جهت تشريح مواد متشكل از رس و كلسايت             ٧كلسي سپيك

                                                                                    
3.  Crystic plasmic fabric 
4.  Crystalitic b-fabric 
5. Briefrengence 
6.  Interference color 
7.  Clacisepic fabric 
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 سابكي و ويلدينگ  ). ٥نقل از منبع شماره      ( ريز بكار برده است   
 .اند  را گزارش نمودهKنيز در خاكهاي تگزاس فابريك ) ١٩٨٢(

كربناتهاي مشاهده شده در عوارض پدولوژيكي و اس                
> µm 5 يتي با كريستالهاي   اين خاكها بصورت مايكرا    ١ماتريكس

فابريك ) Bk3 و Bk2(در افقهاي كلسيك تحتاني    . حضور دارند 
شود و بطور كلي اندازه كريستالهاي كربنات        تر مي  كربناتها متنوع 

يابد و عمدتاً    در اس ماتريكس و عوارض پدولوژيكي افزايش مي          
 kفابريك    . نمايد بروز مي ) ٤-µm٥٠ (٢بصورت مايكرواسپارايت 

شرايط ) Bk1(يتي و متراكم افقهاي كلسيك فوقاني            مايكرا
مناسب براي ترسيب سريع كربنات نظير خشكي مكرر، خروج            

تغيير . دهد  از محلول خاك و يا هر دو را نشان مي            CO2سريع  
موروفولوژي كربنات با عمق كه منجر به بروز كريستالهاي بزرگ           

 . باشد يتر از محلولهاي رقيق م گردد، بيانگر ترسيب آهسته مي
                                                                                    
1. S-matrix  
2. Microsparite 

طبق مشاهدات ميكرومورفيك عوارض ناشي از تجمعات           
كربنات كلسيم ثانويه و همچنين عوارض ناشي از تخليه كربنات           

 :باشند در خاكهاي اين تحقيق به شرح زير مي
   كلسايت سوزني شكل-١

 نمونه هاي بارزي از اينگونه تجمعات را در اين خاكها          ١شكل  
بارزترين فرم كربنات در       اين فرم كلسايت       . نشان مي دهد  

 و  ٦ ،٥ ،٢قسمتهاي فوقاني افقهاي كلسيك پروفيلهاي شماره         
اين نوع كلسايت عمدتاً در داخل منافذ       . باشد مي) ١جدول   (١١

تجمعات كلسايت سوزني شكل بصورت      . يابد درشت تشكيل مي  
 ها  پوششها و هايپوكوتينگهايي در سطوح منافذ درشت، خاكدانه        

ضور دارند و در برخي موارد فضاي منافذ را           و ذرات اسكلتي ح    
اين تجمعات همان پوششها و رگه هاي مشاهده       . اند كاملاً پر كرده  

 ١١ و   ٥،  ٢،  ١پروفيل هاي  (شده در بررسي هاي صحرايي هستند      
 ).١جدول 

 

C D 

A B 
 . در داخل حفرات، سطوح خاكدانه ها و ذرات اسكلتيMA كلسايت سوزني شكل فرم -١شكل 

 (A            تصوير مربوط به افق      .  خوشه اي از كلسايت سوزني شكل در داخل يك وزيكولBk1      از يك خاك Typic Calcixerepts)   ٦پروفيل .((B  
 كلسايت  C)). ٢پروفيل   (Typic Calcixerepts از يك خاك      Bk1تصوير مربوط به افق      . كلسايت سوزني شكل در داخل منافذ و سطوح خاكدانه ها          

 كلسايت سوزني شكل در داخل منافذ ،          D)). ٢ (Typic Calcixerepts از يك خاك      Bk1تصوير مربوط به افق      .  حضور ماده آلي    سوزني شكل در  
 ). ٢پروفيل  (Typic Calcixerepts از يك خاك Bk1تصوير مربوط به افق . سطوح خاكدانه ها و ذرات اسكلتي

P :Plasma  ،OM :Organic matter  ،Li :Lithorelict  ،Ag: Aggrigate  ،Cpd :Compound packing void  ،Vu :Vugh   و Ve :Vesicle .  نور
  . مي باشد(XPL)مورد استفاده، نور پولاريزه متقاطع 
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احتمالاً اين نوع تجمعات در اثر تجزيه مواد آلي موجود در             
منافذ و بر جاي ماندن تركيبات كلسيمي موجود در ديواره                

اند  بوجود آمده )  اكتات كلسيم  پكتات و (اسكلتي سلولهاي گياهي    
و به تعبيري فراواني آنها در قسمتهاي فوقاني افقهاي كلسيك             

باشد نيز به اين     تر مي  ها غني  كه از نظر ميزان مواد آلي و ريشه        
 . مسئله مربوط است

كلسايت سوزني شكل را به دو      ) ١٩٩٧(بك زديك و همكاران    
 طويل و   MAسوزنهاي فرم   . اند  تقسيم كرده  MB و   MAنوع  

. اند صاف هستند و از تعدادي فيبرهاي كلسايتي تشكيل شده            
 ميكرون و قطر آنها      ١٥-٢٠ MAميانگين طول سوزنهاي فرم      

در . باشد مي)  ميكرون ٠٥/٠بطور ميانگين   (كمتر از يك ميكرون     
نمونه هاي خاكهاي مورد مطالعه بلورهاي كلسايت سوزني شكل         

 ا آرايش تصادفي مشاهده   اي ب  در مجاورت همديگر بصورت شبكه    
 MA شدند كه بخش اعظم شبكة مذكور را سوزنهاي فرم                

معتقدند كه منشأ   ) ١٩٩٧(بك زديك و همكاران    . اند تشكيل داده 
 به بيومينراليزاسيون قارچي در        MAكلسايت سوزني شكل      

هاي ميسيليومي مربوط است كه پس از تجزيه مواد آلي           مجموعه
شود كه    گفته مي  . شوند اد مي  هاي سلولي قارچها آز       ديواره

كلسايت سوزني شكل از طريق بيومينراليزاسيون ساپروفيتي           
نيز آهكهاي سوزني شكل را در      ) ١٩٣٨(كوبينا. گردد تشكيل مي 

خاكهاي اتريش و مجارستان گزارش كرده و اظهار داشته است            
كه مواد آلي شرايط مناسب براي تشكيل اين فرم كلسايت را               

نيز بر وجود ميكرواستراكچر نوع بتا      ) ١٩٩٠(يترا. كند فراهم مي 
آهكي تاكيد   بويژه در مواد مادري       ) عوارض بيوژنيكي كربناته   (

در خاكهاي   ) ١٩٩٠(هارست و ويلدينگ        رابن. نموده است  
تگزاس كه كم و بيش داراي شرايطي مشابه خاكهاي مطالعه              

باشند، فرمهاي كلسايت سوزني شكل را گزارش          شدة اخير مي  
اند كه گذشت زمان و فشارهاي ناشي از             و اظهار داشته    كرده

آنان . شود رشد كريستال سبب تبديل سوزنها به مايكرايت مي          
دارند بلورهاي كلسايت سوزني شكل در           همچنين اظهار مي   

در خاكهاي  . شوند منافذ رشد يافته و بصورت ترجيحي توجيه مي       
در . وندش مطالعه شدة اين تحقيق نيز اين موارد مشاهده مي            

نيز گزارش  ) ١٩٨٨(تگزاس موارد اخير توسط وست و همكاران         

اين افراد نيز معتقدند كلسايت سوزني شكل همان          . شده است 
 .ليومهاي مشاهده شده در صحرا هستنديها و ميس رگه

به هر حال با توجه به وجود آثار مواد آلي تجزيه و تخريب               
لسايت سوزني  يافته در درون تعداد زيادي از حفرات حاوي ك            

ها و مواد آلي      ، احتمالاً آهكي شدن ريشه     )C-١شكل  ( شكل  
 . باشد اين نوع ميكروفابريك در اين خاكها مي عامل اصلي تشكيل

پوششهاي كربناتي تشكيل يافته بر روي سطوح ذرات            -٢
 ها اسكلتي، منافذ و خاكدانه

، انواع پوششهاي كربنات كلسيم مايكرايتي را بر            ٢شكل  
 ها و منافذ خاك نشان        ح ذرات اسكلتي و خاكدانه      روي سطو 

ضخامت اين پوششها از سطح خاك به عمق افزايش            . مي دهد
اين پوششها در سطح ذرات اسكلتي         . دهد منظمي نشان مي   

. رسد  مي µm٦٥٠بيشترين ضخامت را داشته و ضخامت آنها به          
 و در   ٣٢٥ µmضخامت اين پوششها در داخل حفرات خاك           

 .رسد  مي١٧٠ µmها به  دانهروي سطوح خاك
پوششهاي كربنات كلسيم از متداولترين عوارض پدولوژيكي        
گزارش شده در خاكهاي مناطق خشك و نيمه خشك هستند و            
بصورت عوارض ناشي از غليظ شدن اجزاي محلول پلاسما در             

ها و همچنين ديواره هاي      روي سطوح ذرات اسكلتي، خاكدانه      
قع اين مكانها نقاطي هستند كه        در وا . شوند منافذ تشكيل مي  
 .گيرد  پلاسما در آنها صورت مي١بيشترين نوترتيبي

گروهي از اين پوشش ها، پوشش هاي كلسايت مايكرايتي           
به نظر  . هستند كه در سطوح منافذ خاك تشكيل شده اند             

مي رسد غليظ شدن و تبخير آب محتوي كربناتها در منافذ                
نافذ و تشكيل اين      خاك، سبب رسوب كربناتها در سطوح م          

 ).C -٢شكل (تجمعات گرديده است 
پوششهاي كربناته روي سطوح ذرات اسكلتي كه در اينجا            

يك دسته به صورت    . اند مورد بررسي قرار گرفتند خود سه دسته      
اين پوششها  . كنند پوستة نازكي تمام سطوح ذرات را احاطه مي        

 باشند اي هستند و متشكل از كلسايت مايكرايتي مي             تك لايه
اين پوششها را حواشي    ) ١٩٩٠(بلانك و فاسبرگ    ). B-٢شكل  (

                                                                                    
1. Reorientation 
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احتمال داده اند  ) ١٩٧٧(آنان به نقل از كاهل      . ناميده اند ١كربناته
كه اين پوششها تحت فرايندهايي نظير انحلال و افزايش ابعاد             

هاي  دستة دوم بصورت پوسته   . اند  بوجود آمده  ٢بلورهاي كربناته 
ستند كه همانند دسته اول تمام سطح          اي ه  دو يا چند لايه    

كنند و متشكل از     ذرات، بويژه قطعات سنگ آهك را احاطه مي        
احتمالاً اين  ). C-٢شكل  (باشند كلسايت مايكرواسپارايتي مي   

پوششها در ارتباط با پوششهاي نوع اول و افزايش تدريجي اندازه           
بلورها و همچنين رسوبگذاري و كريستاليزاسيون متوالي از              

 تريدول و مك فادن      . اند لولهاي رقيق تشكيل شده         مح
اعتقاد دارند پوششهاي كامل كربنات در جايي تشكيل         ) ٢٠٠٠(

شوند كه هدايت هيدروليكي خاك به دليل وجود مقادير               مي
نهايتاً دسته سوم پوششهايي     . فراوان مواد ريز كاهش مي يابد      

 هستند كه در زير ذرات درشت، جائيكه جريان رو به پايين                
شود،  كربنات كلسيم در اثر تماس با ماتريكس خاك محدود مي          

واژه ) ١٩٩٠(بلانك و فاسبرگ     ). D-٢شكل  (يابند   تشكيل مي 
را براي اين    ) Calcium Carbonate coats(پوسته كربناته    

اين فرم تجمع كربنات متشكل از         . عوارض پيشنهاد كرده اند   
 سطوح زيرين    .باشد كلسايت مايكرايتي و مايكرواسپارايتي مي      

اين پوششها صاف تا موجدار، فرو رفته و در برخي موارد لايه                
به طور كلي به نظر مي رسد كه        . باشد مي) Lamminated(لايه  

آهك در افقهاي فوقاني توسط آبهاي نفوذي انحلال يافته و آب             
محتوي كربنات كلسيم در اثر تماس با قطعات سنگي به دليل             

قف شده و به تدريج با افزايش         كاهش هدايت هيدروليكي متو    
غلظت كربناتها تا مقادير بيش از حاصلضرب حلاليت كربنات             

وجود . كلسيم، رسوب آهك در اين مكانها صورت مي گيرد             
مكانهاي تخليه شده از كلسايت در قسمتهاي فوقاني خاكها نيز            

با مطالعة  ) ٢٠٠٠(تريدول و مك فادن     . مؤيد اين مطلب مي باشد   
يكو كه تقريباً مشابه خاكهاي مورد نظر در اين           خاكهاي نيومكز 

اند كه ضخامت اين پوششها با          تحقيق هستند، اظهار داشته     
ايشان همچنين  . يابد افزايش قطر ذرات اسكلتي افزايش مي         

                                                                                    
1. Calcium carbonate rinds 
2. Sparmicritization 

هاي آهكي   ها در زير سنگريزه    اند كه قطر اين پوسته     اظهار نموده 
مشاهده چنين روندي در خاكهاي مورد مطالعه نيز        . بيشتر است 

احتمالاً دليل اين امر انحلال آهك در قسمتهاي فوقاني          . گرديد
سنگريزه هاي آهكي و رسوب آن در قسمت زيرين اين                   

 .سنگريزه ها مي باشد
  نودولهاي كربنات كلسيم-٣

باشند كه از    فرم سوم تجمعات كربنات كلسيم نودولها مي        
د از  كلسايت مايكرايتي يا مايكرواسپارايتي و در برخي موار             

قطر نودولهاي مشاهده    . اند تشيكل شده ) <٥٠ µm(اسپارايت  
 ميلي متر متغير بوده و قطر و         ١/٧شده بين چهار ميكرون تا        

انواع مختلف   . دهد فراواني آنها با عمق افزايش نشان مي             
نودولهاي شناسايي شده در خاكهاي مورد مطالعه به شرح زير             

 :باشند مي
 نودولهاي  B-٣ و   A-٣  شكلهاي  :Typic Nodules) الف

هاي سه   اين نودولها به صورت توده     . تيپيك را نشان مي دهند    
بعدي كم و بيش برآمده و كروي با ابعاد يكسان يا كشيده                   

 بوده و فابريك داخلي آنها مشابه         پخشيدهداراي مرز    . هستند
 Bk3 و    Bk2اين فرم در افقهاي        . باشد ماتريكس خاك مي   

ه غالبترين فرم تجمع كربنات      خاكهاي مطالعه شد   ) ۱جدول  (
. شوند نودولهاي تيپيك خود به دو دسته تقسيم مي          . باشد مي

دسته اول نودولهاي تيپيك پدوژنيك كه در اثر فرايندهاي               
خاكسازي و به صورت درجا تشكيل شده اند و به واسطة داشتن             

 و فابريك مشابه با ماتريكس خاك شناسايي              مرز پخشيده 
اين . ودولهاي تيپيك موروثي هستند     دستة ديگر ن   . شوند مي

نودولها داراي مرز ناگهاني بوده و فابريك داخلي آنها با فابريك             
با توجه به شباهت     . مواد خاكي در برگيرندة آنها متفاوت است        

مواد داخلي اين نودولها با مواد افقهاي رويين و يا زيرين ممكن              
ان محل  است از اين افقها منتقل شده باشند يا اينكه در هم              

به دليل به هم خوردگي خاك از طريق            اند ولي  تشكيل شده 
عمليات شخم و كشت و كار يا فعاليتهاي جانوران خاكزي از               
محل اصلي خود جدا شده و در داخل ماتريكس خاك قرار                 

هاي  رسد نودولهاي تيپيک غالباً همان توده       به نظر مي  . اند گرفته
 . پودري مشاهده شده در صحرا هستند
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 (A) (B) 

 (C)  (D) 
 . پوشش هاي كربنات كلسيم مايكرايتي در سطوح منافذ و ذرات اسكلتي- ٢شكل 

(A       تصوير مربوط به افق     .  پوشش هاي كلسايت مايكرايتي در سطوح منافذ خاكBw     از يك خاك Fluventic Haploxerepts)   ٤پروفيل .((B  پوشش هاي 
 پوشش هاي كلسايت    C)). ٤پروفيل   (Fluventic Haploxerepts از يك خاك       Bwتصوير مربوط به افق       . سكلتيكلسايت مايكرايتي در سطح يك ذره ا         

 پوشش هاي كلسايت مايكرايتي در      D)). ٤پروفيل   (Fluventic Haploxerepts از يك خاك      Bk2تصوير مربوط به افق      . مايكرايتي در سطح يك ذره اسكلتي      
 ). ٤پروفيل  (Fluventic Haploxerepts از يك خاك Bwبه افق تصوير مربوط . زير يك ذره اسكلتي

P :Plasma   ، Li :Lithorelict  ،OM :Organic matter  ،Ml :Micritic limestone   و Pn :Plannar void   و Ve  :Vesicle .   ،نور مورد استفاده
 . مي باشد(XPL)نور پولاريزه متقاطع 

 
ابه فرم قبلي    اين نودولها مش     :Nucleic  Nodules)  ب

هستند ولي برخلاف آن داراي يك هسته مركزي سفت و سخت           
ظاهراً اين فرم يك نودول است كه در اطراف يك              . باشند مي

و يا در اثر      . نودول ديگر و محاط بر آن تشكيل شده است             
هوازدگي درجاي قطعات سنگ آهك و كريستاليزاسيون مجدد          

احتمال اشتباه  در صحرا   . قسمتهاي هواديده تشكيل شده است     
اين نودولها با نودولهايي كه در اثر آبشويي وتجمع تشكيل                

 ). ۱ و جدولC-٣شكل (يافته اند، بسيار زياد مي باشد 
اين نوع نودول نيز مشابه فرم  اولي         :Geodic Nodules)ج

ولي برخلاف آن قسمت مركزي اين عارضه توخالي            . باشد مي
يماني شدن   است كه به احتمال قوي در اثر سخت و س                  

-٣شكل  (كالكانهاي حاشيه حفرات كوچك ايجاد گرديده است         
D۱ و جدول .( 

  قنديلها يا پندانتهاي آهكي-٤
 تجمعات كربناتها به فرم پندانت يا قنديلها را نشان           ٤شكل  

هاي برآمده و     هاي آهكي بصورت توده     اينگونه قنديل . مي دهد
 ناتيشبه  استالاكتيتي هستند كه يا از پوششهاي كرب                  

)Calcium carbonate coats ( گيرند يا اينكه     سرچشمه مي
قنديلها جايي  . شوند مستقيماً در زير قطعات درشت تشكيل مي         

تشكيل مي شوند كه جريان رو به پايين آب حاوي كربنات در اثر            
ضخامت پندانتها در   . شود تماس با ماتريكس خاك محدود نمي      

 ميلي  ٦١/١٣كرون تا    مي ٧٢٥خاكهاي مورد بررسي در محدودة      
اين عوارض بصورت لايه لايه بوده و از            . باشد متر متغير مي   

كلسايت مايكرايتي و مايكرواسپارايتي و در برخي نقاط از                
در زير قنديلها فضاهاي      . اند كلسايت اسپارايتي تشكيل شده     
ها يا فعاليت جانوران خاكزي        خالي ناشي از پوسيدگي ريشه      

وجود اين فضاهاي   ) ١٩٩٠( فاسبرگ   بلانك و . شود مشاهده مي 

(
B)

(A
)

(
B)

(
C)
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خالي را براي رسوب نامحدود كربنات كلسيم جهت تحول                
رسد كه اين فضاهاي خالي      به نظر مي  . قنديلها لازم دانسته است   

براي تبخير سريع و در      ) فضاي مورد نياز     ( سطح مورد نياز     
 .كند نتيجه رسوب كربنات و تحول پندانتها را فراهم مي

در آريزونا پندانتهاي نسبتا خالص و      ) ١٩٩٠( لوين و هندريكس  
سيماني شده كربنات را در زير قطعات سنگ آهك مشاهده               
نموده و اظهار داشته اند كه اين عوارض در اثر انحلال كربنات               

هاي  كلسيم در داخل خاك و حركت آن در اطراف و كناره                
هنگاميكه . آيند قطعات درشت، در قسمت تحتاني آنها بوجود مي       

لول خاك حاوي كربنات به دليل مواجه شدن با افق سنگ              مح
شود، تبخير صورت گرفته و         بستر غير متخلخل متوقف مي       

آنان . كند تدريجاً كربنات در زير ذرات درشت رسوب مي              
همچنين مقاطع نازك افقي از پندانتها تهيه كرده و مشاهده              
نمودند كه قسمت داخلي پندانتهاي مورد مطالعه متشكل از              

پندانتهاي . باشند دولهاي مايكرايتي متراكم و تيره رنگ مي         نو
 .اند مذكور داراي يك لاية منفرد بوده

  هايپوكوتينگهاي كربنات-٥
پنجمين فرم تجمع كربنات كلسيم ثانويه در خاكهاي مورد              

 شدگي ماتريكس  پر. باشند گهاي كربناتي مي  تينوكويپمطالعه، ها 
بنات، در مقاطع نازك     حاشيه منافذ توسط كر    موجود در   خاك  

ضخامت اين  . تهيه شده از اغلب افقهاي كلسيك مشاهده شد          
نواحي تلقيح شده با كربنات در افقها و پروفيلهاي مختلف در               

عوارض بيشتر در   اين  .  متغير است  ٠٢٥/٠-٣٢٥/٠ µmمحدودة  
كانال ها و  (و حفرات كشيده      ) وزيكولها(حاشيه منافذ كروي      

مشاهدات ميكروسكوپي مقاطع نازك     . دان تشكيل شده ) پلانارها
دهند كه اين نواحي تلقيح يافته با كربنات، از                   نشان مي  

 .اند تشكيل شدهمايكرايتي كريستالهاي كلسايت 

 
 

(A)  (B)  

(C) (D) 
 . انواع نودول هاي كربنات كلسيم -٣شكل 

(A     يك نودول  تيپيك (Typic Nodule)      ق   كربنات كلسيم، مربوط به افBk1     از يك خاك Fluventic Haploxerepts)   ٤پروفيل .((B     يك نودول  تيپيك  
 (Nucleic Nodule) در مركز تصوير يك نودول نوكلئيك         (C)در شكل   ). ٨پروفيل   (Typic Calcixerolls از يك خاك     Bk3كربنات كلسيم، مربوط به افق      

ئوديك ژ در قسمت مركز تصوير يك نودول          (D)در شكل   ). ٤پروفيل   (Fluventic Haploxerepts  از يك خاك        Bwتصوير مربوط به افق      . ديده مي شود 
(Geodic Nodule)               و در قسمت پايين سمت راست يك هايپوكوتينگ (Hypocoating)    تصوير مربوط به افق       .  كلسايتي قرار داردBk2       از يك خاك  

Fluventic Haploxerepts)  ٤پروفيل.( 

P :Plasma ،Pn :Plannar void ،Vu :Vugh ،Ve :Vesicle و OM :Organic matter 
 

(
A)

(
C)

(
B)

(
C)
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A 

B 

C 

D 
 .پندانتهاي كربنات كلسيم : ٤شكل 

 Typic Haploxeralfs از يك خاك Ap مربوط به افق A)شكل
 از يك خاك Ap مربوط به افق (C) و (B)شكل هاي . مي باشد) ٩پروفيل (

Typic Haploxerepts)  شكل. مي باشند) ١٠پروفيل(Dربوط به افق  م
Bw از يك خاك Typic Clcixerepts)  نور مورد . مي باشد) ٦پروفيل

 . مي باشد(XPL)استفاده، نور پولاريزه متقاطع 
Gr :Granite ،Li :Lithorelict ،P :Plasma ،Pe :Pendant ، 
OM :Organic matter  ،Vu :Vugh ،Cpd :Compoun packing void 
 .V :Voidو 

هايپوكوتينگها نتيجه   ) ١٩٨٢(و يالون     طبق اظهارات ويدر       
رسوب سريع كربنات از محلول خاك هستند كه اين امر به دليل            
خشك شدن و مكش آب در اثر فعاليتهاي متابوليكي ريشه به              

اين فرضيه بر اين اساس مطرح شده است كه           . پيوندد وقوع مي 
. دان هايپوكوتينگها به وفور در ارتباط با بقاياي ريشه مشاهده شده         

دو فرضيه براي تشكيل هايپوكوتينگهاي كربنات       ) ١٩٦٤(بروئر  
يكي اينكه هايپوكوتينگها در نتيجه     . كلسيم پيشنهاد كرده است   

تبخير محلول غني از كربنات كلسيم موجود در ماتريكس خاك           
شوند و ديگر اينكه در نتيجة رسوب از محلول خاك             حاصل مي 

ند يا وارد ماتريكس خاك     ك كه در امتداد منافذ به خاك نفوذ مي       
اظهار ) ١٩٩٧(بك زديك و همكاران     . آيند شود، بوجود مي    مي
دارند كه فرضيه دوم بروئر توسط محققان ديگر نيز پيشنهاد            مي

هايپوكوتينگهاي ) ١٩٩١(تامپسون و همكاران       . شده است  
هاي منافذ را نتيجة چندين چرخه        مايكرايتي موجود در ديواره    

) ١٩٩٧(بك زديك و همكاران       . انندد خشكي و رطوبي مي      
هايپوكوتينگها را در حضور كلسايت سوزني شكل گزارش كرده و          
نقش پوشش گياهي را در تشكيل اين عوارض موثر و مهم                 

هاي اين افراد كلسايت سوزني شكل        زيرا بنا به يافته   . اند دانسته
 به كربناتي شدن رشته هاي قارچي كه مصرف كنندة مواد آلي           

اين محققان به نقل از دانشمندان       . شود سبت داده مي  هستند، ن 
 را در بسياري از مناطق      کربنات کلسيم مختلف، هايپوكوتينگهاي   

خشك و نيمه خشك و در نواحي كه سطح ايستابي آب                    
زيرزميني نوسان دارد و همچنين در نقاط مختلف دنيا از قبيل             

با توجه به   در كل   . اند آرژانتين، چين، كانادا و هلند گزارش كرده      
مطالب ذكر شده و با توجه به اينكه هايپوكوتينگهاي مشاهده             
شده در خاكهاي مورد مطالعه اخير هم در منافذ حاوي بقاياي             
مواد آلي و هم در مجاورت تجمعات كلسايت سوزني شكل                

اند، احتمالا پيدايش قسمتي از اين عوارض به           مشاهده گرديده 
علاوه بر اين    . وط است پوشش گياهي و فعاليتهاي ريشه مرب        

برخي از هايپوكوتينگها در اين خاكها در حاشيه منافذ عاري از             
مواد آلي و كلسايت سوزني و همچنين در ماتريكس خاك                 

رسد فرضية دوم بروئر در پيدايش       مشاهده گرديدند و به نظر مي     
 .اين گروه از هايپوكوتينگها موثر بوده است
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A ( 

(B  
 . كربنات كلسيم هايپوكوتينگهاي-٥شكل 

 از يك   Bw  هايپوكوتينگهاي تجمع كلسايت در افق         (B) و   (A)شكلهاي  
. را نشان مي دهند  ) ٤پروفيل شماره    (Fluventic Haploxereptsخاك  

 . مي باشد(XPL)نور مورد استفاده، نور پولاريزه متقاطع 
Ml :Micritic limestone  ،P :Plasma  ،OM :Organic matter  ،
Ve :Vesicle ،Vu :Vugh و V :Void . 

 نتيجه گيري
 آهك سوزني شكل غالبا در افق هاي سطحي كه عمدتا ماده           

 

آلي بالاست و در درون خلل و فرج كه اكسيداسيون و تجزيه و               
تخريب ماده آلي به سهولت انجام مي پذيرد مشاهده گرديده              

حضور توأم ماده آلي با اينگونه بلورها همانگونه كه                . است
يگر نيز تفسير نموده اند، مي تواند دليلي بر                  محققين د  

بيومينراليزاسيون ماده آلي و تشكيل كلسايت سوزني شكل             
يظ غلوجود پوسته هاي آهكي تك لايه كه احتمالا در اثر ت          . باشد

محلول خاك به سبب تبخير ايجاد گرديده است نيز غالبا در افق            
ده هاي سطحي و يا در خاكهاي با تحول پروفيلي كم مشاه               

گرديده است كه به هرحال با افزايش عمق خاك و تحول بيشتر             
خاك، علاوه بر افزايش ضخامت اينگونه پوسته ها، با پر شدن              
تدريجي منافذ خاك، نودولهاي تيپيك مهمترين عوارض كربناته        

به طوريكه ميزان اينگونه نودولها در تحول        . را تشكيل مي دهند   
 Calcic به ترتيب    ٩ و   ٨اي  پدونه( يافته ترين خاكهاي منطقه     

Haploxerepts   و Typic Calcixerolls (   ٢٠ و   ٥٠به ميزان 
در حاليكه در ساير خاكها مقدار اين نوع كربنات         . درصد مي رسد  

افزايش نودولهاي  .  درصد تجاوز نمي كند     ١٥ تا   ١٠از حد اكثر    
كربناته با عمق در اغلب خاكها علائم تجمع كربناتها را نشان مي            

 ٢ه مقدار آن از سطح به عمق در پروفيلهاي مختلف بين             دهد ك 
 درصد در اعماق خاك بر حسب درجه         ٥-٥٠درصد در سطح تا     

 .تحول پروفيلي نوسان دارد
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