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  ده یچک
بندي خاك و نیز ، تجمع آهک یکی از ملاکهاي مهم در ارزیابی میزان تحول، سن و ردهدر مناطق خشک و نیمه خشک

 واقع در یلابی سمنت و دشتیهاي نمودهاي خاکساختی آهکی در دو لندفرم پددراین تحقیق ویژگی. تناسب اراضی است
، تحت لندفرم در هر دو یساختخاکجنوب شهرستان اهر با استفاده از مقاطع میکروسکوپی مطالعه و نمودهاي کربناتی 

تأثیر فرآیندهاي خاکساختی با نقش بارز موجودات زنده به دلیل تولید گاز دي اکسید کربن و خشک و تر شدن فابریک 
ها تر بودن آندهنده جوان نشانیلابیهاي دشت سهاي آهک در خاکرخهمچنین میکروکریستال. است خاك گزارش شده
فابریک کریستالیتیک ها با بیهاي آهکی زردرنگ دراین خاکرخت بوده و حضور سخت دانهمنیهاي پدنسبت به خاکرخ

منت بیشتر یهاي لندفرم پداي رنگ در خاکرخهاي آهکی قهوهسخت دانه. باشدمؤید تاثیر فرایندهاي خاکسازي می
ه از بالا به پایین و باافزایش عمق  ک قابل مشاهده استی خاکساختي که همراه با نمودهانشاندهنده حالت ارثی آنها بوده

 به طور نامنظم در طول یلابی سشود، بطوریکه این نمودهاي خاکساختی در لندفرم دشتبر مقادیر آنها افزوده می
 .اندخاکرخ پراکنده شده

  
   هاستالیکرکرویم ک،یتیستالی کرهاي آهک،، سخت دانهیلابیسهاي دشت، منتیپد :يدی کليهاواژه
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Abstract 

Carbonate accumulation is an important criterion for soil evaluation and classification in arid and 

semi-arid regions. In this study, characteristics of carbonate pedofeatures at two different landforms 

of floodplain and pediment were studied using micromorphological techniques. Inherited carbonate 

features in both landforms are affected by soil forming processes with obvious role of bio-

organisms due to either CO2 evolution or drying and wetting of soil fabric. Carbonate 

microcrystallines in soil profiles of the floodplain indicated that these soils are apparently younger 

than the soils forming on the pediment. Pediment soils show yellowish carbonate concretions with 

crystallitic b-fabric which indicate soil forming processes impacts. On the other hand, brownish 

carbonate concretions, which increase form upper to lower parts, in pediment soils indicate that they 

are probably inherited from parent material. But these features show an irregular pattern in soil 

profiles of floodplain. 

Keywords: Carbonate concretions, Crystallitic, Flood plains, Microcrystallines, Pediment  

 
 

  مقدمه 
 يهاکه با روشیها در صورتتجمع آهک در خاك  
 ي برایار مطمئنیعم،  شوديریگق اندازهیح و دقیصح
 خشک و يهامیاقلدر . دیآی به شمار م خاکهاییشناسا

 يندهاین فرآی آهک از مهمتر شستشو و تجمع،خشکمهین
ن ین ارتباط تنگاتنگ بیهمچن .ندیآی مشمار به یخاکساخت

 اثبات شده است ی خاکساختيتکامل خاك و انواع نمودها
 ،ب1375 الف،1375 جعفرزاده ،1971 جیوت و پممر(

 و همکاران یوبیا .)1992  جعفرزاده و برنهامو1988
 ی رسيهاسته پويه رویانتقال گچ و آهک ثانو) 1385(

گزارش  يم در مراحل بعدی نشاندهنده خشکتر شدن اقلرا
از جمله  ییهایژگیو)1384( و همکاران یینجااقاز. کردند

 را کیولوژی منشاء ببا 1کیتومورفی و سیآهک سوزن
ط مساعد ی گرم و مرطوب با شرايها از دورهيشواهد

ها  لسي رسوبگذارکهی در حال،گزارش کردند یمیاقل
 و یخرمال.  هستنديترک خشيط آب و هوایشرامعرف 

م ی از مشخصات اقلیکی را 2هاتناز پندین) 2003(همکاران 
 3 کربناتهتجمعاتل یتشک.  کردندعنوانگذشته مرطوب 

                                                
1Cytomorphic 
2 Pendant 
3 Carbonate accumulation 
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خشک در اثر انحلال، انتقال و مهیندر مناطق خشک و 
 در ای کهرد یتواند انجام گیم ییرسوب مجدد کربناتها

از  منتقل شدها یر دارند و  خاکها حضويمواد مادر
 و 1380افتخاري و محمودي  (هستند گری ديواحدها
 کربناته از نظر تجمعاتص یتشخ ).1990 فاسبرگبلنک و 

نگونه ی ايمحتو ، عمق تجمع و ضخامت خاكیکم
 يندهای فرآیص برخی جهت تشخي ملاك معتبر،عوارض
 مشخصه يها افقییجه شناسای و در نتيخاکساز
  خاك جامعيبندردهدر که است  2کیوکلس پتر و1کیکلس
 دولیبرانسوم و (گیرد یمورد استفاده قرار م ییکایآمر

1990.(  
 ي برای مختلفيهاخاکها نشانه از ياریبسدر   

 اگر .شودیه استفاده می و ثانوهیاول انواع آهک ییشناسا
 آهک يهای پرشدگ، شده باشد3یینه آهک زدایتوده زم

شود ی نسبت داده میهک فوقان به رسوبات آ4یتیکریم
). 1999اق و همکاران صدم( شدن هستند یجه سنگی نتکه

نقش هر دو نوع نشان داد که ) 1375 (يویگمطالعات 
ن یباشند که ای در مدیریت خاك یکسان مهیآهک ثانو

 مجدد و رسوب انحلال از توانندیم هی ثانويهاهکآ
فوقانی و ا از شستشوي آهک لایه ی و هی آهک اول5يدرجا

  .هاي زیرین حاصل شوندتجمع آن در لایه
ن کننده در تجمع آهک یی از عوامل تعیکیبافت خاك   

 ییدار شناسازهی سنگري که در خاکهاشودمحسوب می
ل و همکاران یج( آسانتر است ی خاکساختين نمودهایا

ز بافت خاك و ین) 1384 (یحط و ابی خرمال.)1965
ن عوامل کنترل کننده نوع یررطوبت قابل استفاده را مهمت

.  آهک گزارش کردندختی خاکسانمودهاي یو فراوان
  وياریز آب حاصل از آبی ن)1388 ( و همکارانیمناف
 ی سوزنسیتل کلی مناسب را جهت تشکیط رطوبتیشرا

  .ثر دانستندؤشکل م
 و 6جیه کالیلاهی لاي کلاهکها،افتهی کامل تيدر خاکها  
باشد یافته میربنات انتقال  به عنوان مشخصه ک7تیرکالک

                                                
1 Calcic 
2 Petrocalcic 
3 Decalcification 
4 Micritic 
5 Insitu 
6 Collige 
7 Calcrite 

ت موضوع یبا علم بر اهم .)1996 و همکاران شازل(
 غالب يندهای نوع فرایی در شناسايکرومرفولوژیم

ی جهت تعیین کروسکپیمقاطع م مطالعات ی،خاکساخت
ق اثر ین تحقی در ا.باشدی لازم مویژگیهاي کیفی

 ي انواع نمودهادر تشکیل یوگرافیزیمختلف ف يلندفرمها
 بررسی يمیکرومرفولوژ  با استفاده ازی آهکیاکساختخ
  .ه استشد

  
  هامواد و روش

  مشخصات اقلیمی
جنوب شهرستان اهر در منطقه مورد مطالعه واقع در   

بندي آب و هوایی از نظر تقسیم، یاستان آذربایجان شرق
خشک و به مارتن داراي آب و هواي نیمه به روش دو

-خشک سرد مینیمهروش آمبرژه داراي آب و هواي 
 و معدل حداقل 3/16معدل حداکثر درجه حرارت . باشد
 ساله آن 20گراد و میانگین بارش  درجه سانتی3/5آن 

هاي بر اساس نقشه رژیم. باشد میلیمتر می4/294
، رژیم رطوبتی و )1377بنایی (رطوبتی و حرارتی کشور 

 حرارتی منطقه مورد مطالعه به ترتیب زریک و مزیک
اي از رژیم آب و هوائی اشد که به عنوان نمونهبمی

اي با زمستانهاي سرد و تابستانهاي خشک مدیترانه
در این رژیم، رطوبت حاصله در اثر نزولات . است

گردد که به علت پائین بودن آسمانی زمانی حاصل می
درجه حرارت میزان تبخیر و تعرق حداقل بوده و این امر 

 منحنی آمبروتیک منطقه 1شکل . گرددسبب شستشو می
دهد که با استفاده از نرم  سال اخیر نشان می20را براي 
 در سیستم میکرولیز ترسیم شده است CDBm افزار

  ).1387 يشهباز(
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  )1387 يشهباز( ک منطقه مورد مطالعهی آمبروتی  منحن-1شکل 
  

   و انجام آزمایشاتيبردارنمونه
واحد  در دو تقرمس مطالعاتي مکانتعداد شش      

به ترتیب با هاي سیلابی و پدیمنت  دشتيژئومرفولوژ
 متر از سطح آزاد دریا 1550 و 1300ارتفاعی معادل 

از . )2شکل(، تشریح شدند خاکرخانتخاب و پس از حفر
-جهت انجام تجزیه خورده  دستيهاهمه افقها نمونه
 ي دست نخورده برايهاو نمونه شیمیایی ،هاي فیزیکی

به آزمایشگاه  و جمع آوريعات میکرومرفولوژیکی مطال
ها هاي مرفولوژیکی کلیه خاکرخویژگی. منتقل گردید

 ساختمان  رنگ،همراه با بعضی از خواص فیزیکی شامل
در ) 1986  بادرگی و(و بافت به روش هیدرومتري 

هاي تجزیهنتایج همچنین  . گزارش شده است1جدول 
سیدیته در گل اشباع، هاي خاك شامل اشیمیایی نمونه

 و کربنات کلسیم معادل به شوري در عصاره اشباع
، ظرفیت تبادل کاتیونی )1992بی نام ( روش تیتراسیون
 .شد گزارش 2 انجام و در جدول )1952 (به روش باور
هاي دست هاي میکرومرفولوژیکی، نمونهبراي بررسی

نخورده پس از خشک شدن در هواي آزاد، با مخلوط 
 H1) 500 استون و رزین پلی استر وستاپول1:1نسبت 
 و دوازده 2 قطره کبالت اکتات6با ) لیتر از هر کداممیلی

                                                
1 Vestapol - H 
2 Cobult octat 

در دستگاه خلاء تلقیح و در  3قطره سیکلوهگزان پراکسید
 سپس با .دماي آزمایشگاه خشک و سخت گردید

 با 4استفاده از دستگاه برش و پودرهاي کاربراندوم
 20-30ا ضخامت حدود درجات مختلف، مقاطع نازك ب

مقاطع . میکرون جهت مطالعات میکروسکوپی تهیه گردید
 و بر اساس Olympusنازك با استفاده میکروسکوپ 

و در ) 1985(اصول و واژگان بولاك و همکاران 
تشریح و تفسیر ) 2003(مواردي استوپس و وپراسکاس 

نهایتاً فابریک خاك و نمودهاي خاکساختی . شدند
  .دییدهاي تهیه شده گزارش گردموجود در اسلا

   
  
  
  
  

                                                
3 Acid cyclohexan eperoxide 
4 Carberandom 
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  .هابندي خاکرخ  برخی از ویژگیهاي فیزیکی و مورفولوژي و طبقه-1جدول
  ملاحضات  رس  سیلت  شن  بافت  *ساختمان   )مرطوب (رنگ  )cm(عمق   افق

  N "50´27 º38 E;  "20´05 º47(  Fluventic Haploxerept -یلابیدشت س (1خاکرخ 
Ap 19 - 0  3/4 YR 10  3mgr SCL 67/45  01/19  32/35    
Bk1 50- 19  2/6 YR 10  2fabk CL 67/35  25  33/39    
Bk2 85-50  4/6 YR 10  2cabk C 67/31  02/38  31/40  داراي پوششهاي رسی  
C 85>  4/6 YR 5/2  m SCL 66/47  20  34/32    

 N "35´27 º38 E;  "35´06 º47(  Vertic Haploxerept -یلابیدشت س (2خاکرخ 

Ap 32- 0  3/5 YR 10  1vfgr LS 67/64  99/18  34/16    
Bk 82- 32  3/6 YR10  3mabk C 67/9  01/33  32/57  داراي شکافهاي ریز  
c 82 >  3/6 Y 5/2  m C 73/6  93/29  34/63    

 N "06´27 º38 E;  "19´07 º47(  Fluventic Haploxerept -یلابیدشت س (3خاکرخ 

A 10- 0  3/5 YR10  3mgr CL 31/38  23  69/38    
Bk 40-10  2/5 YR10  2fsbk SCL 31/69  9  69/21    
C 70-40  2/5 YR10  Sg LS 31/75  01/8  68/16    

Ab 85-70  3/6 YR10  3cabk CL 31/23  48  69/28    
C 85 >  2/5 YR10  m  SL 31/80  5  69/14    

 N "03´25 º38 E;  "28´04 º47(  Typic Haploxerept -منتیپد (4خاکرخ 

Ap 13- 0  3/5 YR5/7  2fgr C 58/32  15/27  27/40    
Bk1 31- 13   3/5 YR10  2fsbk CL 38/36  01/25  61/38    
Bk2 68- 31  3/5 YR10  2fsbk CL 4/35  27  6/37    
Bk3 110- 68  3/5 YR5/7  2fsbk CL 4/37  27  6/35    
C 110>  3/6 YR10  m CL 44/43  98/21  58/34    

  N "55´24 º38 E;  "30´05 º47( Typic Haploxerept -منتیپد (5خاکرخ 
A 20- 0  3/4 YR10  2fgr SCL 4/47  99/26  61/25    

Bk1 46-20  3/5 YR10  3fabk SCL 37/54  01/20  62/25    
Bk2 94- 44  2/6 YR5/7  2fabk CL 4/42  22  6/35    
C 94>  2/6 YR5/7  sg CL 41/43  24  59/32    

 N "28´24 º38 E;  "35´06 º47(  Typic Calcixerept -منتیپد (6خاکرخ 

Ap 16- 0  3/4 YR10  2fabk CL 43/37  98/22  59/39    
Bk1 44- 16  3/4 YR5/7  3fabk C 4/35  22  6/42  هاي آهکداراي رگه  
Bk2 70- 44  3/5 YR5/7  2fabk C 42/36  20  58/43  هاي آهک  داراي رگه  
C 70>  2/7 YR10  m C 43/24  20  57/55    

  مکعبی بدون زاویه= sbkدار، مکعبی زاویه= abkگرانولی، = grاي، انهدتک = Sgاي، توده= m:شکل ساختمان خاك*
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  . منطقه مورد مطالعهيهاویژگیهاي شیمیایی خاکرخ  -2جدول 

  عمق  افق
 (cm) 

pHe  ECe 
(dSm-1) 

CCE 
(%)  

CEC 
(Cmol+ kg-1) 

  Fluventic Haploxerept) سیلابی دشت (1خاکرخ 
Ap 19- 0  9/7  2 1/11 15/19  
Bk1 50- 19  1/8  77/2 11 43/18  
Bk2 85- 50  1/8  43/5 8/14 69/15  
C 85>  5/8  47/4 8/13 48/12  

 Vertic Haploxerept ) سیلابیدشت  (2خاکرخ 

Ap 32- 0  9/7  23/1 10 29/12  
Bk  82-32  8  17/6 2/14 22/29  
c 82 >  8/7  78/6 12/6 63/28  

 Fluventic Haploxerept)  سیلابیدشت (3خاکرخ 

A 10- 0  9/7  15/0 1/11 33/21  
Bk  40-10  2/8  98/0 1/9 84/7  
C 70-40  7/8  8/0 1/13 64/13  

Ab 85-70  2/8  19/1 2/14 67/12  
C 85 >  3/8  95/0 9/12 93/7  

 Typic Haploxerept) پدیمنت (4خاکرخ 

Ap 13- 0  9/7  87/0 3/20 96/12  
Bk1 31-13  8  65/0 3/20 44/19  
Bk2 68- 31  1/8  72/0 21 99/16  
Bk3 110- 68  1/8  7/0 3/22 39/16  
C 110>  2/8  65/0 7/24 61/14  

  Typic Haploxerept) پدیمنت (5خاکرخ
A 20- 0  6/7  19/3 9/19 45/20  

Bk1 46-20  8  79/0 9/16 73/24  
Bk2 94-44  3/8  7/0 8/25 72/11  
C 94>  4/8  63/0 1/25 93/13  

 Typic Calcixerept) پدیمنت (6خاکرخ 

Ap 16- 0  4/7  55/6 57 15/19  
Bk1 44-16  8  03/1 6/50 56/17  
Bk2 70-44  1/8  9/0 2/51 8/14  
C 70>  1/8  41/1 1/53 62/11  
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    در خاکرخهاي تجمعی آهکفرم

، 1هاي خاك به صور ذرات ریز پراکنده     کربنات
هاي هر  خاکرخ در5 و کریستال4گره، سخت3 نودل،2توده
اثرات آهکی ذرات ریز پراکنده . ستندقابل رویت ه لندفرم

. باشدبدون رویت در متن پروفیل خاك محسوس می
اي بدون استفاده از لنز دستی به صورت شکل توده

ضعیف سیمانی شده در مطالعات تشریح خاکرخ قابل 
مشاهده بوده در حالیکه امکان مشاهده بقیه فرمهاي 

لنز تجمع آهک با چشم غیر مسلح و بدون استفاده از 
حضور دوایر متحدالمرکز . دستی امکانپذیر نیست

بی نام  (سازد ها متمایز میها را از نودلگرهسخت
2002 (.  

  
   مطالعات میکرومرفولوژيجینتا

ک خاکها یکروفابریک، میکرومرفولوژیدر مشاهدات م  
 کوچکتر از آنچه که در يو تجمعات کربنات در ابعاد

. ردیگی قرار میررسصحرا قابل مشاهده هستند، مورد ب
ک ی، فابر مطالعه شدهيهاتوده زمینه خاکرخدر 
  قابل مشاهده است کههاي کلسیک افقدر 6کیتیستالیکر

روشن شدن رنگ توده زمینه رابطه مستقیمی با افزایش 
 يدر افقها .)1965جیل و همکاران ( میزان آهک دارد

ک کربنات متنوع تر ی فابر6 در خاکرخ یک تحتانیکلس
نه و یزم آهک در تودهي اندازه بلورهای و بطور کلهبود

ابد و عمدتاً به صورت ییش می افزاینمود خاکساخت
 واقع بر يهاخدر خاکر. دینمای بروز م7کرواسپاریم

ش ی با افزا پدیمنت به ویژه خاکرخ ششلندفرمروي 
گردد که نشان دهنده رسوب ی بلورها بزرگتر م،عمق

بر اساس مشاهدات . ق استی رقيهاآهسته از محلول
اولیه  از تجمعات آهک یک عوارض ناشیکرومرفولوژیم

ه ی از تخلی ناشنمودهاي خاکساختین یه و همچنیثانوو 
ق به ین تحقی ا مورد مطالعه دريکربنات در خاکها

                                                
1 Finely dissemination 
2 Mass 
3 Nodule 
4 Concretion 
5 Crystal 
6 Crystalitic 
7 Microspar 

 پوششهاي کربناتی تشکیل یافته بر روي صورت
هاي ها، نودلسطوح، ذرات اسکلتی، منافذ و خاکدانه

  .باشدی مها و آهک سوزنی شکلگرهسختآهک، 
  

  ی کربناتيپوششها
، منافذ و ی سطوح، ذرات اسکلتيبر رون پوششها ی     ا 

  مطالعه شدهيها خاکرخی موجود در تماميهاخاکدانه
این نمودهاي خاکساختی بین ضخامت  .شوندیل میتشک
از سطح  میکرومتر قابل مشاهده است که 700 الی 150

-تعدادي از پوشش. یش نسبتاً منطقی داردبه عمق افزا
هاي میکریتی در سطح منافذ خاك مشاهده شدند که 
احتمالاً به دلیل تبخیر آب حاوي کربنات و تغلیظ محلول 

 يهاانواع پوشش .انددر منافذ خاك تجمع پیدا کرده
      3در شکل  ی سطوح ذرات اسکلت منافذ وي رویآهک

 .تداده شده اس نشان )الف و ب( 
 یتیکری ميهانگیوکوتپیز هین) 1992(تامسون  

 ین چرخه خشکیجه چندیواره منافذ را نتیموجود در د
 يهاکربنات) 1996( کمپ و همکاران .دانندی میو رطوبت

 يهایها و پرشدگنگیپوکوتیه به شکل پوشش و هیثانو
جه رسوب مجدد ینه را نتیزمآهک در منافذ و توده

گزارش کردند که  یاسکلت سطح ذرات يکربنات رو
 بلانک و فسبرگ . استیتیکریت میمتشکل از کلس

 در  این نمودهاي خاکساختیگزارش نمودند که) 1990(
توأم با ک ی افق کلسيبالامستقر در  ی سطحيهاافق

ه ی در اثر تجزهستند کهمشاهده قابل مواد آلی زیاد 
م یبات کلسیمانده ترکی موجود در حفرات و باقیمواد آل

ن ی همچن.اند بوجود آمدهیواره سلولیوجود در دم
 خاك با حضور يهادر نمونه)2001و1991(جعفرزاده
 شکل آهک را گزارش ي شدن ابري بلوري الگویمواد آل

  .نموده است
 
 
 

  می کرنبات کلسيهانودل
ز ینها  نودلتواند به شکلی ممیتجمعات کربنات کلس  

 8یتیرواسپارکیا می یتیکریت میکه از کلس ردیصورت گ
                                                
8 Microsparitic 
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 50 بزرگتر از کیتی موارد از اسپاریو در برخ
 شده ی بررسيهاقطر نودل. اندل شدهیکرومتر تشکیم

ر یمتر متغیلی م5/4 تاکرون ی م3ن یبدر دشت سیلابی 
-یش نشان می آنها با عمق افزایبوده و قطر و فراوان

 ین برخیهمچن. دارند ین نمودها منشا خاکساختی ا.دهد
 يده شده و نمودهایداوه ، در محلیربنات کينمودها

ن رابطه نقش یآورند که در اید می را پدیخاکساخت
د کربن ی اکسيد دی توللیدلاهان و موجودات زنده به یگ

ک خاك حائز ی از تنفس و خشک و تر شدن فابریناش
 ين نمودهایکه ا) 1972سگال و استوپس (ت است یاهم

 به سیلابیمطالعه شده دشت  يها در خاکرخیخاکساخت
هاي میکروکریستال). الف-4شکل . (دیوفور مشاهده گرد

 یلابیس دشتهاي 3-1 هايدر خاکرخ) ب-4شکل ( آهکی 
به صورت فراوان رویت شد که نشان دهنده جوان 
بودن خاکهاي مذکور بوده است که قبلا توسط عباسلو 

سگال و . استنیز گزارش شده ) 1388(و ابطحی 
هاي خاکساختی این نمودها را از پدیده) 1972(س استوپ

اند هاي آهکی عنوان کردهسولها و اریدياینسپتی سول
-که به عنوان نمودهاي کربناتی خاکساختی در خاکرخ

بندي  با رده3 سیلابی بویژه در خاکرخ هاي دشت
   .سول قابل مشاهده استاینسپتی

  
  هاي سوزنی شکلکلسیت

ت ی، کلس در خاکها آهکمعاتنوع سوم از تج     
ن فرم کربنات در یبارزترکه  شکل است یسوزن
 مستقر در 6ک خاکرخ ی کلسيهاق افی فوقانيقسمتها
ت عمدتاً در داخل ین نوع کلسیا. باشدی ممنتیلندفرم پد

 يهابه صورت پوششو  ل شدهیمنافذ درشت تشک
 حضور یها و ذرات اسکلترشت، خاکدانهد منافذ ،سطوح
 منافذ را پر يفضابسیاري از  موارد ی و در برخدارند
 مشاهده يهان تجمعات همان پوششها و رگهی ا.دنکنیم

بر اساس . هستندیی صحرايهایشده در بررس
 یت سوزنی کلس،)1997(ران ک و همکای د-کزمطالعات ب

بصورت پدیمنت  يهاشکل مشاهده شده در خاکرخ

 15-20، اهن طول سوزنیانگی بوده که مل و صافیطو
ن یانگیبطور م(کرون یک میکرون و قطر آنها کمتر از یم
در ) 1984(ن هرست و همکاران ب را.باشدیم) 5/0

 مشابه یطی شرايش دارای تگزاس که کم بيخاکها
 شکل را یت سوزنی مطالعه شده است، فرم کلسيخاکها

 ياند که گذشت زمان و فشارهاگزارش و اظهار داشته
ت یکریها به مل سوزنیال سبب تبدستی از رشد کریناش
 ي بلورها کهشتنددااظهار  آنهان یهمچن. شوندیم

 افته و به صورتی شکل در منافذ رشد یت سوزنیکلس
) 1992(وست و همکاران . شوندیه می توججهت یافته

ها را در تیکریم) 2001(  مشابه و جعفرزادهجیز نتاین
 . استک سطح خاك گزارش نمودهی نزدیستابیسطوح ا

 ی، کربناتییزداز کربناتین) 1388 (ي زاده و محمودیتق
ک یل افق کلسیثر در تشکؤ میند اصلیشدن مجدد را فرآ

 آهک .نده ا گزارش کردیک آهکیعوارض پدوژن و
 به دو فرم ن پژوهشی مطالعه شده در اسوزنی شکل

پوششی اطراف حفره و فضاي خالی بین خاکدانه در 
  .است دهیگردگزارش ) الف و ب (5شکل 

  
  ی آهکيهاسخت گره

 رنگ به منتیپدي ها در خاکرخی آهکيهاسخت گره  
دوایر   به صورتکیتیستالیک کریفابری بهمراه بازرد 

 داشته و در اثر ی منشاء خاکساختمتحدالمرکز
 يهاها در خاکرخ کربناتي آب حاوی متواليرسوبگذار

د  وجوي که رسوبگذاریمی قديهاتپه در طول دوران
-گرهاما سخت . )الف-6شکل(اندد آمدهی پد است،اشتهد

ن یی از بالا به پابوده و یموروث يا قهوهی آهکهاي
 و غالباً در شدهشتر ی بمنتیپدمقدار آنها در خاکرخ 

این  ).ب-6شکل (شودیده میها دن خاکرخیری زيهاهیلا
 معمولاً در طول یلابیدشت س يهادرخاکرخنمودها 

ال و گسج توسط ین نتایاند که اه شدهخاکرخ پراکند
 و همراه با  گزارش شده است نیز)1972(همکاران 
  .باشندی می خاکساختينمودها
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  ها لندفرميها بر رو محل خاکرخ-2شکل

 
)1خاکرخ(و فلدسپار) 6خاکرخ( در اطراف منافذی آهکيها پوشش-3شکل   

 

 
)3خاکرخ (هاي آهکی و میکروکریستالهاي آهک  نودل-4شکل   
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  )6خاکرخ(ها خاکدانهی خالي شکل در اطراف منافذ و فضایآهک سوزن-5شکل

 
)6خاکرخ (اي رنگ موروثیگره قهوهگره آهکی زرد رنگ خاکساختی و سخت سخت-6شکل  

  
  بحث

هـاي  اي که در طول خاکرخ    هاي آهکی قهوه  دانه سخت   
 بوده  یاند، موروث  پراکنده شده  یلابی س موجود در دشت  

 . شودو باافزایش عمق مقدار آنها بیشتر می
منت در مقایـسه بـا      یهاي واقـع در لنـدفرم پـد            خاکرخ

 ی، داراي مقـدار آهـک خاکـساخت   یلابی س ـلنـدفرم دشـت  
منت خـاکرخ   ی لندفرم پد  يها در خاکرخ  .باشدیبیشتري م 

 5 و   4 يها نسبت به خاکرخ   يشتری مقدار آهک ب   ي دارا 6
هـا و  ن را بـه تفـاوت در سـن خـاکرخ        توان آ یبوده که م  

ک لنـدفرم نـسبت     ی در   يتفاوت در سطوح ژئومورفولوژ   
   . داد

هــاي آهکــی خاکــساختی زرد رنــگ در دانــه ســخت
ــاکرخ ــد خ ــاي پ ــی  یه ــشاهده م ــل م ــه  منت قاب ــد ک باش

  .درآنهازیادي آهک مانع انتقال رس شده است
هــاي مــورد کربنــاتی مختلفــی در خــاك  نمودهــاي 

هــا منــشا  شــود و بعــضی از آن یبررســی دیــده مـ ـ 
ارثـی دارنـد کـه در         ها منشا خاکساختی و بعضی از آن    

. هاي هر دو واحد فیزیوگرافی قابل مشاهده است        خاکرخ
 کربناتی ارثی تحت تاثیر فرآینـدهاي       بعضی از نمودهاي  

ــاي    ــده و نمودهـ ــده شـ ــل هوادیـ ــسازي در محـ  خاکـ
ش آورنـد کـه در ایـن رابطـه نق ـ    خاکساختی را پدیـد مـی    

 ناشـی   CO2به واسطه تولیـد     (گیاهان و موجودات زنده     
و خشک و تر شدن فابریک خاك حـائز اهمیـت     ) از تنفس 
توان به تنـوع  ها میمیزان این نمودها را در خاکرخ    . است

  . کاربري نیز ربط داد
هـاي دشـت    هاي آهک که در خـاکرخ     میکروکریستال

 شـوند، نـشان دهنـده      منطقه مطالعاتی دیـده مـی      یلابیس
هاي مذکور بوده که سگال و اسـتوپس       جوان بودن خاك  

-هـاي اینـسپتی   هاي خاك این نمودها را از پدیده    ) 1972(
  .سولهاي آهکی عنوان کردندها و اریديسول
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