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 )۲۷۹‐۲۸۹ (۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران 

   سولينسپتي سول و ايدي اريها از خاکيها در برخ کربناتي شناسي و کانيکرومورفولوژيات ميخصوص

 * ۲يدريح احمد  و۱ي مرادنبيز
  تهران دانشگاه خاک علوم گروه ارياستاد۲ و ارشد ي کارشناسيدانشجو۱

  )۲۰/۹/۱۳۹۰ : تاريخ تصويب‐ ۲/۱۱/۱۳۸۹ :تاريخ دريافت(

   دهيچک

ب ي موجود در خاک از نظر ترکيها کربنات.ندهست خشک مهي مناطق خشک و نيهاخاکدر  جيرا تبايها از ترککربنات
 ي قابل توجهتنوع يت در خاک دارايزان فعالي و ميکيکرومورفولوژي، ميکيزيات في، منشا، خصوصيشناسيکان و ييايميش

مطالعات انجام شده و منابع ا توجه به ب .دشويم ي آهکيها در خاکي مختلفيهايژگيو موجب بروز تنوعن يا. هستند
ح و يدر محدوده شهرستان کرج انتخاب، تشر سولينسپتيسول و ايديار يهارده کربنات از يحاو ليشش پروفموجود 

ات يخصوص يبررسجهت سپس مقاطع نازک  آنها مطالعه و ييايميکوشيزيات فيابتدا خصوص .دنديگرد ينمونه بردار
 مقاطع نازک با يزي مختلف از روش رنگ آميها کربناتيي جهت شناسا.دندي گردو مطالعهه يته يکيکرومورفولوژيم

و ه شده از تجمعات کربناته ي پودر تهيبر روها  کربناتيشناسيکان. دين قرمز استفاده گرديزاريگل و آلي فيهامحلول
 مختلف يهاشکل يشناسي و کانيژکرومورفولويم.  شد انجامافتهي جهت يها نمونه يبر روز يها نرس يشناسيکان

نشان داد که  مشاهده موردنارکپ يلامشکل و  ي سوزني،  بلورهاتيکريم و تياسپار يبلورها ها،گرهک شاملها کربنات
ز ي ن رسيشناسي کان.باشنديم ميزيمن/مي کلسيها موارد از نوع کربناتيت و در برخين تجمعات عمدتا از نوع کلسيا

  .ت استيت اسمکتايبا غالب ي رسيهاي کان از تنوعيحاک

  تياسپار ت، يکريم، يموروث خاکساخت، ، کربنات ي آهکيها خاک:يديکل يها واژه
  

  ١مقدمه
ها در مناطق خشك و نيمه خشك تحت  خصوصيات اكثر خاك

 متداول در يهايکانها از  كربنات. گيرد ها قرار مي تأثير كربنات
باشند كه  يمه خشك ميهاي مناطق خشك و ن بسياري از خاك

و  pH ها از قبيل تأثير به سزايي روي خصوصيات شيميايي خاك
). et al., 1992 Campillo ( دارندها ها و آنيون نگهداري كاتيون

ممكن است حاصل فرايندهاي خاکساخت  هابناتکر
 ,Manafi) باشند يشناسمنشأ زمين  يدارا يا بوده

ر خاك به اشكال  دخاکساختهاي  تجمعات كربنات .(2004
هاي نرم  ها، توده ها، سخت دانه مختلفي از جمله به صورت ندول

ها   اطراف خاكدانهزهيآوها و  ها و پرشدگي درز و ترك آهكي، رگه
طبق ). Miller et al., 1985(ند هست  يا قلوه سنگها قابل مشاهده

ها با موقعيت   تجمع كربناتشکل (Jacks et al.,1995) نظر
 West et)كه   ارتباط دارد در حاليير اراضمنظخاك در 

al.,1988) ژه اگر مواد يوبه كردند كه اثر مواد مادري گزارش
منظر بسيار بيشتر از موقعيت خاك در  باشد ي خاک آهکيمادر
 .  استياراض

 تعيين سن گياهان، در تغذيه خاکساختهاي  كربنات

                                                                              
 ahaidari@ut.ac.ir: ويسنده مسئولپست الكترونيك ن *

العه ، تخمين شرايط اكولوژيكي گذشته زمين، مطيمنظر اراض
درك فرآيندهاي مهم در تشكيل و تحول خاك همچنين 

بندي صحيح خاك و استفاده درست از آن حائز اهميت  رده
هاي  ها به ويژه خاك اما از طرفي بسياري از خاك. باشند مي

مناطق خشك و نيمه خشك بر روي مواد مادري آهكي يا 
هايي  اند كه در چنين خاك هاي آهك تشكيل يافته سنگ

هايي كه از مواد   از كربناتخاکساختي كربناتهاي شناساي
دشوار است ) موروثيكربناتهاي (اند  مادري به ارث رسيده

)Kendall et al., 1988 (هاي  ها و روش لذا استفاده از ملاك
مناسب، دقيق و قابل اطمينان براي تفكيك اين دو از يكديگر 

ي  در خاك الزامخاکساختهاي  جهت تعيين اثرات كربنات
 است که امکانات لازم جهت ي دانشيکرومورفولوژيم. باشد مي

 فراهم طبيعي و دست نخوردهها را به صورت مطالعه کربنات
ها و سپس مشاهده توسط  کربناتيزيروش رنگ آم. آورديم
 ي کربناتيهايص انواع کاني تشخيزان برايکروسکوپ پلاريم
و ) Khademi et al., 1999( )موروثي يا خاکساختاعم از (

. رودبه کار مي) Stoops, 2003(تعيين ترکيب شيميايي آنها 
 و ياهي خاک، پوشش گيرطوبت قابل دسترس خاک، دما

 ين نوع و مورفولوژيي مهم تعيفاکتورهاموجود م يکربنات کلس
ز بلور و ي ريهاگرهک ياندازه و فراوان. باشنديک ميعوارض کلس

ش يک افزايک به زريدي ار رطوبتيمي از رژکلسيت يهاپوشش
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۸۰

ک به يوستي يم رطوبتي با رژي مجددا در مناطقيابد ولييم
 يک و سوزنيتومورفي سکلسيت. رونديش ميسمت کم شدن پ

ک و به ندرت در يوستي يم رطوبتي با رژيبه طور عمده در مناطق
ر ي معمولا در زکلسيت يها پندانت. شوديک مشاهده ميم زريرژ

 مربوط به آب و ياي بقاي ول،شونديده ميتر دقطعات درشت
 تهفايش ي فرسايچرهايپدوف. ن هستنديشي مرطوب پيهوا

ک با ي مز‐کيزر حرارتي ‐رطوبتيم ي با رژي در مناطقکلسيت
 کلسيت . خاک قابل مشاهده استي بالايرطوبت قابل دسترس

 مشاهده ي آهکيها ها به خصوص خاک  در انواع خاکخاکساخت
 نوع .(Blank et al., 1990; Srivastava et al., 2001) گردديم

 ي، به طور عمده توسط مواد مادرخاکساختم يکربنات کلس
 کربنات يريگ شکل.گرددي کنترل مياهيم و پوشش گياقل

 انحلال، ي،دگي از هواديادهيچي پيندهاي شامل فراخاکساخت
ط ي تحت شراموروثي يهاکربنات. باشديانتقال و رسوب م

 و CO2 گاز يش فشار جزئيو به دنبال آن افزاکمبود رطوبت 
، محلولم و کربنات يزيم، مني کلسيهاونين ييحرکت رو به پا

 کلسيتابد ييکه مقدار رطوبت کاهش م يهنگام. شونديحل م
 آب و يت دسترسيقابل). Wang et al., 1998( دينمايرسوب م

 يديط اسيش داده و شراي تنفس خاک را افزاياهيپوشش گ
م يا رسوب کربنات کلسيد که حل شدن و ينمايجاد مي اياديز

 .)Treadwell et al., 2000(د ينمايرا در خاک کنترل م
 کلسيت به طور معمول از نوع ميکريتي کلسيت يها گرهک

ها توسط گرهکن ي ايل و مورفولوژيتشک. باشندي مخاکساخت
  حل شدن تبلور مجدد،يندهايل فراي از قبيادي زيهافاکتور

بافت خاک ) Sehgal et al., 1972(سم يدرومورفيغلظت نمک، ه
)Wieder et al., 1982 (کربنات يگذارط سرعت رسوبيو شرا 
ا هر ي در محلول خاک و CO2خشک شدن مکرر، از دست رفتن (

افته در ي تجمع خاکساختم يگردد، کربنات کلسين مييتع) دو
ه عنوان عارضه شوند که بيده مير قطعات درشت، پندانت ناميز

مه خشک به شمار يم خشک و ني اقاليها در خاکيابرجسته
 از ي غنيا مواد مادريرود که از ورود گرد و خاک کربنات و يم

 کربنات هايشکلن يبه طور معمول ا. گردديکربنات حاصل م
کربنات است يم و بي کلسيم توسط نفوذ آب خاک که حاويکلس
ت يافتند که هدايدر) Treadwell et al)2000 .,.گردديل ميتشک
 ي مورفولوژبر ي مهماتري و سرعت تنفس تاثيکيالکتر

. ک دارنديديدار ارزهي سنگريها کربنات در خاکيها پندانت
 به پوشش ي آهکيها در خاککلسيت تجمعات يمورفولوژ

 يه کربنات بخشيها باعت تخلشهيرا ري ز،باشدي وابسته مياهيگ
 يهاک در کاناليتومورفي سکلسيت يهالوراز توده خاک شده و ب

ن کربنات يز بيتما). et al., 1992 Herrero( ابندييشه تمرکز مير
 کربن چرخه خاک و در يبند در طبقهموروثي و خاکساخت

کربنات ). Nordt et al., 2000(ت است يار حائز اهميبس
 ي در طيطيط محي را در رابطه با شرايادي اطلاعات زخاکساخت

 دهدي خاک به دست ميميط اقليل خصوصا شرايتشک
)Bronger et al., 1994 .( شتر مناطق يها در بگرهکمقدار کم

تر بودن کند يجهي رسوب کمتر در نتبه کمکتوان ي م راخشک
ها گرهکل يت تشکي تبلور مجدد و محدود،ند حل شدنيفرا

تواند به علت ي مميکريتي تجمعاتتر رهيظاهر ت. ح داديتوض
ره ي ت‐يا قهوهتجمعاتن ي ا.شتر آنها باشديم بيلسيقدار سم
 ,.Treadwell et al) باشد يا ماده آليرس ناشي از وجود تواند  يم

ها نشان زهياطراف سنگردر  کربنات ياهيپوشش لا. (2000
 بوده و معمولا به دوران يشناسنهي چيک توالي يدهنده

 عوارض خاکساخت تشكيل. باشديممربوط ستوسن يتر پليميقد
هاي   خاكخاکسازي در فرآيند خاکساخت كلسيم  رس و كربنات

يك افق كلسيك كه . مهم هستندبسيار اقاليم نيمه خشك 
 اقليمي را نشان اتحاوي رس انتقال يافته است معمولاً تغيير

ها انتقال يافته و  دهد كه در يك آب و هواي مرطوب رس مي
ها جهت  د نفوذ كربناتشو تر مي بعدها كه آب و هوا خشك

در ). Reynders et al., 1972(ريزد،   هم ميرايافتگي رس 
هاي كربنات را  ها و ندول هايي كه توده شرايط خاص، آرجيلان

پوشانند يك تغيير اقليم از خشك به مرطوب را نشان  مي
ها بايد قبل  ها در مواد آهكي، كربنات براي توسعه خاك. دهند مي

د كه نده تحقيقات زيادي نشان مي. ج گردنداز انتقال رس خار
 Timpson et .باشد ها معياري براي تجمع رس مي خروج كربنات

al., (1996 )  شدن به اين نتيجه رسيدند كه يون كلسيم فلاكوله
كربنات . دهند و غير متحرك شدن مواد كلوئيدي را افزايش مي

   كربناتكلسيم معادل فعال نيز همبستگي بالايي با مقدار رس و
 اننش Goss et al., (1973)  .دهد ي سيلت نشان مي ريز در اندازه

هاي  كوله شدن درحضور يونوها تمايل به فل دادند كه اگرچه رس
توانند انتقال  هاي آهكي مي كلسيم دارند، ذرات رس در خاك

 وي زمين بوده  پوستهدر  كربنات كلسيم يك كاني فراوان .يابند
ها  گيري سريع كربنات شكل. شود  شامل مياپوسته ر% ٤تقريباً 

ميانگين . گردد ي ذرات كربنات مي باعث كوچك شدن اندازه
اندازه ذرات كربنات كلسيم در يك فرآيند رسوب در دماي معين 

اندازه ذرات به تدريج با كاهش . باشد  ميكرومتر مي٣ تا ١بين 
نات گيري كرب  در طي شكلpHمقدار . يابد كاهش مي CO2مقدار 

 pHباشد، در مقادير بالاتر  شاخص خوبي جهت اندازه ذرات مي
  . يابد اندازه ذرات كربنات كاهش مي
 انواع عوارض مختلف و يبررساهداف اين مطالعه 

هاي مناطق خشک و در برخي خاک  رسيو يکربنات يها يکان
هاي به منظور تعيين فراواني انواع مختلف کربنات خشکنيمه 

 .باشدها ميات اين خاکموجود در خصوصي
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 ۲۸۱  ...شناسي  خصوصيات ميكرومورفولوژي و كاني: حيدريمرادي و   

  هاروش و مواد
 با طول  محدوده کرجي آهکيهاخاکاز  لي پروفشش تعداد 
عرض   شرقي و۵۰˚ ۷۶۵/۵۴'  تا۵۰˚ ٠٤٧/٤٣' ييايجغراف
) ۱شکل (   شمالي۳۶˚ ۳۲۶/۰۰'  تا۳۵˚ ۷۷۴/۵۲'  ييايجغراف

سول، يدي اريها از خاککي نمونه از هر ۳شامل (
ها و لي کامل پروفحيپس از تشرانتخاب و ) سول ينسپتيا

دست  يهانمونهها،  مختلف کربناتيهاشکل ييصحرا ييشناسا

 و يکيزي فاتي و خصوصهيلازم تهخورده و دست نخورده 
قرار گرفتند  ي بررسمورد  آنهايکيکرومورفولوژيو م ييايميش
 منطقه مورد ي حرارت– ي رطوبتيهامي رژ.)۲ و ۱ول اجد(

ن شده ييک تعي ترم–ک يک و زري ترم‐کيديمطالعه شامل ار
 مطالعه شده عمدتا از نوع رسوبات يهالي پروفيمواد مادر. است
ر ي متغين و آذرآواري آذريها تا سنگي آهکيخچالي – يآبرفت
  .است

 
   منطقه مورد مطالعهييايت جغرافي و موقعين شناسي نقشه م‐۱شکل 

 
ات کربنات کلسيم  معادل به روش حجم سنجي و کربن
 ١/٠کلسيم فعال معادل به روش تيتراسيون با پرمنگنات پتاسيم 

 غلظت . )Loeppert, and Suarez, 1996(نرمال تعيين گرديدند 
هاي آهن، روي، مس و منگنز محلول پس از استخراج کاتيون

، با استفاده از دستگاه جذب اتمي DTPAگير توسط عصاره
Shimadzu مدل )-AA(تعيين گرديد ) ٦٧٠USDA-NRCS, 

) USDA-NRCS, 2004(بافت خاک به روش هيدرومتر . )2004

 Jenway متر مدل pH با استفاده از هدايت سنج و pH و ECو 
کلسيم و منيزيم با روش کمپلکس سنجي و . اندازه گيري شد

سديم و پتاسيم به روش شعله سنجي، و آنيونها به روش 
ه ي تهيبرا .)USDA-NRCS, 2004(تيتراسيون تعيين گرديدند 

دار استفاده   جهتيها  دست نخورده از روش کلوخهيها نمونه
ن يرز% ٥٠ن با نسبت يه شده با بافت سنگي تهيها نمونه. ديگرد

ن و يرز% ٦٠ با بافت سبک با نسبت يها استون و نمونه% ٥٠و 
 باها  پس از سخت شدن، نمونه. دندي گرداشباعاستون % ٤٠

ز چسبانده و ي کاملاً تميا شهي شيها  لاميروداده، دستگاه برش 

 با استفاده از مقاطع نازک تهيه شده. ه شديمقاطع نازک ته
 حالت نور دو درBX51 مدل  Olympus زانيکروسکوپ پلاريم

مورد  )XPL( زه متقاطعيو نور پلار )PPL( يا زه صفحهيپلار
 راهنماي تشريح مقاطع نازکمطالعه قرار گرفته و براساس 

)Stoops, 2003( ت از عوارض مورد نظر يح و در نهايتشر
هاي  بر روي نمونه رس ي شناسي کانيزهايآنال. شد برداري عکس

بر روي پودر تهيه شده از  کربنات ي شناسيو کانرس جدا شده 
ها جهت   نمونهيآماده ساز. صورت گرفتتجمعات کربناتي 

 ,Kunze & Dixon)طبق روش استاندارد رس يشناسيکان

 يها ي کانييها و شناسا نگاشتپراشر يتفس. دي گردانجام (1986
 ,Dixon and Weed) ارائه شده توسط اطلاعاترس براساس 

ها  کربناتي پودريشناسيز کانيآنال  براي.صورت گرفت (1989
و پس از  يجمع آورمقادير کافي از آنها ) تجمعات کربناتي(

  گرفته واي قرارهاي ويژه مش، روي لام٢٧٠دادن از الک  عبور
 D-5000منس مدل يز X  اشعهنگارپراشبا استفاده از دستگاه 

ها در مقاطع  به منظور شناسايي انواع کربنات . مطالعه شدند
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۸۲

م زرد و يتانيگل، تي فيهامحلولنازک از روش رنگ آميزي با 

  .استفاده شد )Stoops,  2003(  ن قرمزيزاريآل

  جينتا
 يهاليپروف يولوژمورف اتي نشان دهنده خصوص)۱( جدول

تا % ۲۰ها از ليزه در پروفي درصد سنگر.باشديم مطالعه شده
ز در يها و حفرات نشهي رير است و فراوانيمتغ% ۴۵ش از يب

 )۲(جدول . دينماير ميي مختلف از کم تا متوسط تغيهاليپروف
 مورد مطالعه را يها نمونهييايمي و شيکيزي فيهاهيج تجزينتا

  ازي تنوع بافتي مورد مطالعه دارايهانمونه. دهدينشان م

Sandy Clay Loam   تاClayي دارايباشند، و همگي م pH 
ب ي و کربنات معادل کل و کربنات معادل فعال به ترت۷بالاتر از 

ر يمتغ) درصد۹۵/۱۳ تا ۰۱/۱(و )  درصد۵۵/۶۳تا ۰۱/۱۱(از 
 و هاونيب کاتيکربنات به ترتيم، کلر و بيم، کلسيسد. است

. باشنديها م اشباع نمونهيها غالب موجود در عصارهيهاونيآن
 دست يها نمونهيکيکرومورفولوژيح ميج تشري نتا)۳(جدول 

ه شده يمقاطع نازک ته کي فابر‐يبدهد ينخورده را نشان م
 مقاطع نازک ي در تماموباشد ي ميا و لکهيبلورعمدتا خرده

، )۱شکل ( گرهک اعم از اهکربنات از ي مختلفعوارض شده هيته
   و يتي، اسپاريتيکري مي، پوشش، بلورهايپرشدگ

  

در رنگ . مشاهده شد) ۲ و ۱ يهاشکل(  شکلي سوزنيبلورها
 ي از خاکسترير رنگ عوارض کربناتيين قرمز تغيزاري با آليزيآم

 آن در يهاد، که نمونهي مشاهده گردي به خوبيا قهوه‐به قرمز
  .ئه شده است ارا)۵( و )۴( يهاشکل

دهد ينشان مرا ها  کربناتي شناسيج کاني نتا)٤(جدول 
 مورد مطالعه يها غالب در خاکي کربناتيت کاني کلسيکان
ن مسئله يد ايز موي مقاطع نازک نيزيباشد که رنگ آميم
 موجود در ي عوارض کربناتيچرا که تمام) ٥ و ٤شکل (باشد  يم

 به رنگ قرمز در ينگمار با محلول ريمقاطع نازک بعد از ت
  .اند آمده

 به ي از افق سطح١ل شماره ي، در پروف)٣(طبق جدول 
 يا از دانهيکروسکوپير ساختمان مييک تغين شاهد ييسمت پا
زان و نوع يم. مي هستيات تودهيدار و در نهاهيزاومهي نيبه مکعب

به . ابدييل کاهش مين پروفيش عمق در ايز با افزايحفرات ن
کانال، % ١٠ ، يحفرات وگ% ٢٠(ر يه از مقاد کياگونه

 يحفرت وگ% ١٥( به يدر افق سطح) ياصفحه%٢، يا حجره%٨
 يهايمقدار کان. رسد ي م١٠٠‐cm١١٠در عمق ) کانال% ٥و 
% ١٠‐٥ نداشته و حدود ير چندانييره از سطح به عمق تغيت

% ٣٥که مقدار کربنات در سطح حدود  يحال  در،باشدير ميمتغ
 .ده استيرس% ٢٥‐٢٠ش عمق به حدود ي با افزابوده و

 ي مطالعه شدههالي پروفيات مورفولوژي خصوص‐ ۱جدول 

  عمق  افق  موقعيت/پروفيل
cm  

 تجمعات
  % آهکي

کلاس   *حفرات

  بافت
 سنگريزه  *ريشه  **ساختمان

%  
  ارتفاع
(m)  

  تيپ اراضي

 Loamy-skeletal, carbonatic, thermic, Calcic Petrocalcids       

Ap  ٠‐١٣  ‐  1vf l  1fgr  1vf/f  کم ارتفاع  ١٣٦٦  ٢٠  

Bw  ١٣‐٢٧  ‐  2vf c  3cabk  1vf/f  ١٧      

Bk1  ٢٠  ٢٧‐٥٥  1vf  cl  2msbk  -  ٣٠      

Bk2  ٣٠  ٥٥‐٨٠  1vf  l  2msbk  -  ٤٠      

P1 
َ٣٥˚ ٥٨  N 
َ٥٠˚ ٤٣   E 

BCkm  ٥٠  ٨٠‐١٦٠  -  c  Massive  -  ٦٠      

Loamy-skeletal, carbonatic, thermic, Calcic Petrocalcids       

Ap1  ٠‐١٥  ‐  3vf  l  2vf/fgr  2vf/f  دشت سر  ١٤٦٨  ٤٠  

Ap2  ١٥‐٣٠  ‐  2vf  cl  2vf/f/gr  1vf/f  ٤٠      

BCk  ٥٠  ٣٠‐٥٠  -  cl  Massive  -  ٤٠      

P2 
َ٣٥˚ ٥٩  N 
َ٥٠˚ ٤٤   E 

BCkm  ٥٠  ٥٠‐١٠٠>  -  l  Massive  -  ٤٠      

 Clayey-skeletal, carbonatic, thermic, Calcic Petrocalcids       

P3  Ap  ٠‐١٨  ‐  2vf/f  cl  Massive  2f/m  ١٥٢٨  ٣٥  

Bw  ١٨‐٣٢  ‐  2vf/f  l  2msbk  2f/m  ٢٥    

Bk  ٣٢‐٥٥  pendants  1f  c  2msbk  1f  ٣٥    

دشت 

  اي دامنه

Bkm  ٥٥‐٧٥  pendants  -  c  Massive  -  ١٥      

َ٣٦˚ ٠٠  N 
َ٥٠˚ ٤٥   E  

Ckm  ٧٥‐١٥٠  cemented -  c  Massive  -  ‐      

 Loamy-Skeletal , mixed (superactive), thermic, Lithic Haploxerepts       
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 ۲۸۳  ...شناسي  خصوصيات ميكرومورفولوژي و كاني: حيدريمرادي و   

 )۱(ادامه جدول 

A  ٠‐٩  ‐  2vf/f  sl  2m/fgr  2vf/m  تپه  ١٤١٨  ٢٠  
ABk  ٩‐٢٥  coating  1vf  sl  1fgr  1vf/m  ٢٠      
Cr  ٢٥‐٣٥  ‐  -  sl  -  1vf  ٧٠>      

P4  
َ٣٥˚ ٥٤  N 
َ٥٠˚ ٥٣   E  

Coarse-Loamy, mixed (superactive), thermic,  Typic Haplocalcids       

Ap  ٠‐١٠  ‐  2vf  sl  -  2vf  ١٤١٨  ١٥  
دشت 

  اي دامنه
Bk1  ٢٠  ١٠‐٤٠  2vf/f  sl  1fgr  2vf/f  ٥    
Bk2  ٢٠  ٤٠‐٦٠  2f/m  sl  1csbk  2vf/c  ١٥    

P5 
َ٣٥˚ ٥٢   N 
َ٥٠˚ ٥٤   E  

Bky  1  گچ+٣٠  ٦٠‐١٠٠f  sl  2csbk  1c/m  ٥    
  

 Loamy-Skeletal , mixed (superactive), thermic,  Typic Haplocalcids       
A  ٠‐١٠  ‐  1vf/f  sl  1mgr  2c/f  تپه  ١٤٦٢  ٢٠  

AB  ٥  ١٠‐٢٠  1vf/f  c  1mgr  2c/f  ٢٥      
Bk1  ٢٠  ٢٠‐٦٠  2f  sl  1sbk  1m  ٣٥      
Bk2  ٢٠>  ٦٠‐١١٠  2f  sl  1sbk  -  ٣٥      

P6 
َ٣٥˚ ٥٣   N 
َ٥٠˚ ٥٥   E  

C  ١١٠>  ‐  -    massive  -        
*vf: very fine, f: fine, m: medium, 1: few 2: common, 3: many.  ** f: fine, m: medium, c: coarse; 1: weak, 

2: moderate, 3: strong, gr: granular, sbk: subangular blocky, abk: angular blocky.   

  
  مورد مطالعهها نمونهييايميکو شيزي فيهاهيتجزج ي نتا‐۲جدول 

 cmعمق پروفيل  me/l محلول يهاونيآن me/l محلول يهاونيكات  % ندازه ذرات ع ايتوز
Clay  Silt  Sand  Ca2+  Mg2+  Na+  K+  CO3

2-  HCO3
-  Cl-  

OM 
%  pH  EC 

(dS/m)ACCE*%CCE**

% 
P1  13-0  92/22  36  08/41  2/7  6/1  74/5  19/0  0  85/6  25/7  68/0  2/8  48/2  7/2  53/42  
  27-13  92/34  30  08/35  6/5  4/3  21/9  65/0  0  55/6  5/9  67/0  02/8  74/1  63/5  12/3  
  55-27  92/44  30  08/25  5  4/2  12/7  24/0  0  55/6  1/9  51/0  03/8  62/1  26/1  29/36  
  80-55  92/34  30  08/35  3/5  3/2  56/8  30/0  0  35/6  9/9  24/0  01/8  58/1  81/1  74/40  
  160-80  92/14  24  08/61  8/4  4/2  54/6  15/0  0  6  8/7  17/0  02/8  76/1  30/6  74/48  
P2  15-0  92/24  38  08/37  4/3  4/2  56/8  76/0  0  9/4  2/10  37/1  25/8  76/1  94/3  92/17  
  30-15  92/34  30  08/35  4/3  8/2  73/8  78/0  0  8/4  5/10  25/1  23/8  73/1  28/4  66/16  
  50-30  92/32  22  96/45  1/3  1/3  49/8  47/0  0  25/4  9/10  58/0  98/7  92/1  9  40  
  100-50  92/24  28  96/47  8/3  2/2  28/8  66/0  0  15/4  4/10  27/0  02/8  72/1  25/11  37/50  
P3  18-0  04/32  34  96/33  4/6  4/0  46/5  43/0  0  85/4  9/7  92/0  22/8  58/1  09/7  74/22  
  32-18  04/42  28  96/29  2/5  2  46/5  32/0  0  9/3  3/9  84/0  31/8  60/1  38/1  7/23  
  55-32  92/54  36  08/19  4/5  2/1  88/6  39/0  0  1/3  6/10  34/0  03/8  82/1  50/1  44/44  
  75-55  92/56  36  08/17  4  2/2  59/6  35/0  0  4/3  2/10  32/0  69/7  24/1  95/3  52  
  150-75  92/46  36  08/27  2/5  8/2  88/6  52/0  0  15/2  5/13  2/0  87/7  89/1  94/12  18/61  
P4  9-0  92/10  20  08/69  4/3  8/3  47/4  77/0  0  15/3  1/9  89/0  89/7  56/1  69/1  13/15  
  25-9  04/12  20  96/67  6/5  8/2  59/5  78/0  0  75/3  6/9  36/0  03/8  62/1  13/1  59/16  
  35-25  92/14  18  08/67  2/4  4/1  68/5  72/0  0  5/3  8/9  27/0  21/8  39/1  36/1  92/17  
P5  10-0  04/18  28  96/53  6/13  2/5  63/5  80/0  0  7  75/18  99/0  05/8  02/2  38/3  51/14  
  40-10  92/14  26  08/59  2/14  6/4  04/5  96/0  0  5/7  17  70/0  77/7  16/2  73/4  42/13  
  60-40  92/14  24  08/61  8/15  2/4  30/5  13/0  0  8/7  54/17  44/0  82/7  59/2  01/1  55/15  
  100-60  92/14  26  08/59  6/14  4/4  83/5  13/0  0  6/7  2/1  25/0  81/7  74/2  81/2  15  
P6  10-0  92/16  24  08/59  2/12  2/2  75/3  45/0  2/0  65/4  4  72/1  90/7  68/1  81/2  02/21  
  20-10  92/46  28  08/25  4/6  8/2  32/5  28/0  0  7  8  16/1  33/8  66/1  38/3  29/24  
  60-20  92/16  28  08/55  2/5  2/3  12/7  19/0  0  85/6  6/8  41/0  9/7  71/2  04/3  82/19  
  110-60  92/14  26  08/59  4/14  6/3  96/8  60/0  3/0  45/7  6/19  24/0  77/7  59/2  94/3  44/20  
  110>  92/4  22  08/37  3/10  7/2  50/9  28/0  0  15/4  65/18  17/0  78/7  25/2  14/2  18/17  

*ACCE: Active Calcium Carbonate Equvalent;  **CCE: Calcium Carbonate Equvalent             
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۸۴

   شدههي مقاطع نازک تهيکيکرومورفولوژي محيتشرج ينتا ‐۳جدول 
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 (cm) عمق/ افق

             1- Calcic Petrocalcids 
Imp. 

Carbonate, 
micrite, 
sparite 

Gr., Op., 
Barite, 

carbonate 
Gr./pla. 

vug., 
cham., 
chan., 
pla. 

- + + + + + + cr 
60/40 

(10 mµ )
sse ٠‐ ٥  Ap, 

micrite, 
sparite 

Op., 
carbonate 

Gr. 

vug., 
cham., 
chan., 
pla. 

- + - + + + - cr/ss 
50/50 
(10 mµ )

sse ٥٥‐  ٢٧ Bk1, 

Imp. 
Carbonate, 

micrite, 
sparite 

Ba., gr.,sa., 
Op., 

carbonate 
Pla., sbk 

vug., 
cham., 
chan., 
pla. 

- + + + + - + cr 
70/30 

(10 mµ )
sse/mo ٥٥‐ ٨٠  Bk2, 

sparite 
Gr., Op., 
Barite, 

carbonate 
Ma. 

vug., 
chan. 

+ - + + + - + cr/ss 
70/30 

(10 mµ )
ce 

١١٠‐  ١٠٠ 

BCkm, 

             2- Calcic Petrocalcid 

micrite, 
sparite 

Op., 
carbonate 

Gr./ Ma. 
 

vug., 
chan. 

- + + - + + + ss/gr/po 
30/70 

(50 mµ )
ssp ٨٠‐ ٩٠ Ckm, 

           3- Lithic Haploxerepts 
Imp. 

Carbonate, 
micrite, 
sparite 

Op., 
carbonate 

Gr. 
 

vug., 
cham., 
chan 

- + - + + + + gr/po 
60/40 
(5 mµ ) 

cxg ٥‐ ١٥  ABk, 

ac/f: related distribution pattern (sse: single spaced enaulic, ssp: single spaced porphyric, ce: close enaulic, cxg: convex 
gefuric); b b-fabrics: (gr: granostriation, po: porostriation, ss: stiple speckled, cr: crystallitic); c void types: (avug.: Vugh, cham.: 
Chamber, chan.: Channel, pla. Planar), d microstructures: (sbk.: Subangular blocky, ma.: Massive, gr.: Granular), e Rock fragments: 

(ba.: Basalt, Gr.: Granite, sa.: Sand stone, Op: Opaque)  
  

 شده مطالعه يهاليپروف در رس يشناس يکان اتيخصوص ‐ ۴ جدول

 cm افق عمق  aرس يشناس ي کان    غالب يکربنات يکان  bخاکساخت کربنات نوع

2- Loamy-skeletal, carbonatic, thermic, Calcic Petrocalcids 
 

 0-15 Ap1 Smec.>Ver.>Chl.>Ill.>Kao. 
 15-30 Ap2 Smec.>Ver.>Kao.>Ill. 

no./co./sp./mi. Calcite 

4- Loamy-skeletal , mixed(superactive), calcareous , thermic, Lithic Haploxerepts 
 

 0-9 A Smec.>>Chl.>Kao.>Ver.>Ill. 

 9-25 ABk Smec.>>Chl.>Kao. >Ill. no./co./ne./sp./mi 
Ca/Mg 

Carbonate 
 

aSmec.: Smectite, Chl.: Chlorite, Ill.: Illite, Kao.: Kaolinite, Ver.: Vermiculite; bno.: nodule, co.: coating, ne.: needle- shaped 
calcite, sp.: sparite, mi.: micrite. 
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 ۲۸۵  ...شناسي  خصوصيات ميكرومورفولوژي و كاني: حيدريمرادي و   

 

  :١ل شمارهي پروفيکرومورفولوژيج مينتا

  
  ۱ل شماره يپروف) Ap ) cm ۵ ‐۰ جابجا شده افق ي گرهک آهک‐۱شكل 

  
 

  
  ۱ل شماره يپروف در حالت ياهي عارضه خاکساخت تخل‐۲  شکل

  

  
   Bk2افق ت در ي شکل کلسي سوزنيت و بلورهايکري  م‐۳شکل 

)cm ۸۰‐۵۵( در حالت۱ل شماره يپروف  XPL   

  Ckm  افق :٣ل ي پروفيکرومورفولوژيج مينتا
)cm ينارکپ حاصل از فشردگيک لامي )٤(شکل  :)٨٠‐٩٠ 

- ي نشان م)٣(ل ي پروفي تحتانرا در افقناشي از تبلور کربنات 
  . شده استيبررس PPL و  XPLدهد که در دو حالت

ل يپروفعوارض کربناتي بعد از رنگ آميزي مقطع نازک در

 :٣شماره
ر يي تغيز به خوبيل نين پروفيدر ا: )٨٠‐٩٠ CKm)cm  قاف

 .باشدي قابل مشاهده ميزيرنگ عوارض قبل و بعد از رنگ آم

ن قرمز يزاري با محلول آليزي که تحت رنگ آميان عارضهياول
 )٥( هستند که در شکل اسپاريتي يقرار گرفته است بلورها

  .نشان داده شده است
 

     
  

            
ل ي، پروفCkm  افق   PPL و   XPLنارکپ در دو حالتي لام‐۴شکل

   ۳شماره 
  

      
  

  
  PPLو  XPL  دردو حالتيزي قبل از رنگ آميتي اسپاري  بلورها‐۵شکل 

  ۳ شماره ليپروف Ckm افق

cite Depletion lCa 

XPL 

Nodule 

XPL 

XPL shape calcite-Needle 

laminarcap 

PLP

laminarcap 

XPL

sparite

XPL 

sparite 
PLP
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۸۶

  
بعد از رنگ  ،۳ل شماره ي پروفCkmفق  ايتي اسپاري بلورها‐۶شکل

  PPL درحالت يزيآم

  : ١ل شماره ي پروفي کربناتي شناسي کانيهاهيج تجزينتا

 با توجه به ١ پروفيل شماره ٢٧‐cm٥٥   در افق
 ٠٣/٣دست آمده از آناليز پودري و پيک ه هاي ب پيک

 Moore)باشدانگسترومي موجود کلسيت کاني کربناته غالب مي

& Reynolds, 1989) . 
 زيدست آمده از آناله  بيهاکيز با توجه به پين افق نيدر ا

 کربناته يت کاني موجود کلسي انگستروم٠٧/٣ک ي و پيپودر

  . (Moore & Reynolds, 1989)باشديغالب م

 
 

P1   27‐55 

3.03 Å    

  
  ۱ل شمارهي پروفBk1 پراش نگاشت افق ‐۷شکل

  

P1   55‐80 

3.07 Å    

  
  ۱ل شمارهيپروف Bk2 پراش نگاشت افق ‐ ۸شکل

 

P2 50‐100 

2.07 Å   

2.99 Å    

  
  ۲ل شمارهيپروف BCkm  پراش نگاشت افق‐۹شکل

  
  
  
  

s PPL sparite 
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  ٢ شمارهلي پروفهاکربنات يشناس يکاني هاهيتجز جينتا

 ي کاني انگستروم٩٩/٢ يک قوين نمونه با توجه به پيدر ا
ک يباشد و با توجه به پي کربناته غالب مي کانکلسيتم يزيمن

 يريدست آمده مقاده  ب١٧ ي با شدت نسبي انگستروم٠٧/٢
 ,Moore & Reynolds)دارد ز در نمونه وجوديت نيزي منيکان

1989) . 
  

  :٦شماره ليپروفها  کربناتي شناسين کايهاهيج تجزينتا

 ي کاني انگستروم٣ يک قوين نمونه با توجه به پيدر ا
 ٣/٣ک يپ. باشدي کربناته غالب مي کانکلسيتم يزيمن

 با توجه به ٦٢ ين نمونه با شدت نسبي موجود در ايانگستروم
 کربناته نبوده و احتمالا در گروه ياطلاعات موجود در منابع کان

 .Moore & Reynolds, 1989) (رديگيها قرار مين از کايگريد
  

 

P6   20‐60 
3.3 Å    

3Å    

  
    ۶ل شماره يپروفBk1 ش نگاشت افقا پر‐۱۰شکل 

  

  يريجه گيبحث و نت
 يها رس و کربنات در خاکيشناسيکان يزهايبا توجه به آنال

 يهايتوان گفت قسمت عمده کانيسول مينسپتيسول و ايديار
 ج حاصل ازير اساس نتاب .باشدي متيکلسها ن خاکي ايکربنات

، اگر )۴ و ۳جداول ( مقاطع نازک يزيو رنگ آمها پراش نگاشت
 در هر دو رده يتي و دولوميتي کلسيهاچه کربنات

 ي کربناتي کانيسول مشاهده شدند وليديسول و ار ينسپتيا
ها از نوع  سولينسپتي در ايت وليها کلسسوليديغالب در ار

توان به درجه ي ميله را به نوعن مسئيا.  باشدي ميتيدولوم
 ياگرچه هر دو رده خاک بر رو. ها نسبت دادن خاکيتکامل ا

ت يزان کلسي ميول اند، شکل گرفتهي رسوبات آهکيمواد مادر
 از ي انحلال و تبلور مجدد، رسوب از محلول غنيندهايحاصل از فرا

ک يولوژي بيهاتير فعاليشه و سايت ري فعاليهاطيکربنات در مح
 يا دامنهيهادشت(دارتر ي سطوح پايبر روكه  ييهاسوليديدر ار

وجود ( دارند يشتري قدمت ببوده و )يمي شکل قدي بادبزنيو اراض
اد ي از قدمت زيها حاکن خاکيم در ايار ضخيک بسيافق پتروکلس

 گذشته يهاتر در دورهط مرطوبيها و احتمال وجود شران خاکيا
ط يرغم محيها، که علسولينسپتيکه در ايدر حال. بالاتر است) است

 سطوح نسبتا ي، بر رو)کي زريم رطوبتيرژ(تر نسبتا مرطوب
- مدت زمان نسبتا کمتر و جوان) يازهيتپه و رسوبات وار(دارتر يناپا

شتر ي بيتيکلس‐ميزيا مني يتي دولوميهايتر بودن خاک، مقدار کان
 ي رسوبيهانگ در سي کربناتيهاين کانيترفراوان. باشديم

 ي حاويهاتيدولوم(ت يت و آنکريدري بوده و ستيدولوم و تيکلس

Fe (م يزي من‐تيکلس و تيکلستنها .  قرار دارندي بعداتدر درج
). Moore & Reynolds, 1989(  شونديل ميمعمولا در خاک تشک

 يتي و اسپاريتيکريت خاکساخت که عمدتا به شکل ميوجود کلس
) ۲جدول ( فعال يهازان کربناتيمده شد با يها ددر خاک

 ۱۳ها مقدار آن به حدود سوليدي که در اري دارد به طوريهماهنگ
 ۵ها حداکثر آن به سولينسپتي در ايافته است وليش يدرصد افزا

- يکان حاصل از يهاپراش نگاشتبا توجه به . رسديدرصد هم نم
ن گفت توايسول مينسپتيسول و ايدي اريهادر خاک  رسيشناس
 يهاي اعم از کاني رسيهاي کانيبا تماميها تقرن نوع خاکيدر ا

در و فلدسپار  کوارتزن يهمچن ،تيت، کلريليت، گروه ايگروه اسمکت
 مشاهده شده در ين کانيترت غالبياسمکت. دارند وجودابعاد رس 

 ذرات يشناسيکان. باشدين طرح مي در اي مورد بررسيهانمونه
هاي كربناته و ضخامت آنها تاثيرگذار  ستهخاك در تشكيل پو

كه ذرات كوارتز به طور مشخصي به ندرت توسط يبه طور. است
ه شوند كه اين امر بيشتر ب  پوشيده ميخاکساختهاي  كربنات

 سطح كاني سطوح ناهموار. دليل تراكم بار كم در سطح آنهاست
 نيز ممكن است نقش مهمي را در به دام انداختن كاتيون كلسيم

 بازي كند چنانكه مثلاً كوارتز و خاکساختهاي  و تشكيل كربنات
تر و تراكم بار كمتري هستند  ميكا كه داراي سطحي بسيار صاف

تري در مقايسه با  هاي كربناته بسيار نازك داراي پوشش
 يا قطعات  بودهشوند فلدسپارهايي كه به آساني هوازده مي

 آنها واد مادري اوليه درهاي ليتوژنيك بر جاي مانده از م كربنات
نکته جالب توجه در مورد . )Wang et al., 2000 (كمتر است

وجود مطالعه شده سول ينسپتي ايهاخاک رس در يشناسيکان
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  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۸۸

ز و ي تيهاکي و پبا تبلور خوب) تياسمکت(ر ي انبساط پذيهايکان
ها، احتمال ن خاکيزان تحول اندک ايمبه با توجه . استمتقارن 

همانطور که از عوارض  .اد استيت در آنها زيودن اسمکت بيموروث
 از تجمع يموجود در مقاطع نازک مشخص است انواع مختلف

مشاهده سول ينسپتيسول و ايدي اريهاها در خاککربنات
 را شامل يموروث و خاکساخت که هردو گونه کربنات شوند يم
 خاکساخت يهااز جمله عوارض مربوط به کربنات. گردنديم

ه شده مشاهده يها که در مقاطع نازک تهن خاکيموجود در ا
، تياسپار ي، بلورهاي آهکيهاگرهکتوان به يد ميگرد

 يهاپوشش و هاپوشش، تيکلس ي سوزني، بلورهاتيکريم
تجمعات .  اشاره نمودي کربناتيهاي و پرشدگيرسطحيز

 در خاك به اشكال مختلفي از جمله به خاکساختهاي  كربنات
 ،ها هاي نرم آهكي، رگه ها، تودهدانهها، سختگرهک صورت

- ها يا قلوه  اطراف خاكدانهيهاها و پندانت پرشدگي درز و ترك
 يعوارض کربنات). Miller et al., 1985(اند  ها قابل مشاهدهسنگ

ت ي قابل رويخوب به ۱ل ي پروفدر يموروث و خاکساخت
 سول يدي اريها موجود در خاکيموروث يهاکربنات. باشند يم

   يده و عمدتا داراي گرديساز خاکيندهايخوش فرامعمولا دست

به طور معمول  .باشندي با متن خاک ميز و واضحي تيزهامر
هاي   سنگيايبقااشكال كربنات ليتوژنيك شناخته شده شامل 

آهك و بسترهاي غني از  سنگحاصل از قطعات  وآهكي سخت
 در تعداد زياد از ساختخاکهاي  كربنات. باشد دولوميت مي

ها،  دانه ها و سخت ها، نودول اشكال ماكرومورفيك شامل فيلامنت
هاي  هاي نرم و افق ها، خاكدانه ريزه  سنگريزهاي  زهيآو

 از خاکساختهاي  اشكال كربنات. پتروكلسيك گزارش شده است
 يهاپوشش، )ها كلكان(ها پوششنظر ماكرومورفيك شامل 

هاي بلوري  ها و حجره دانه ، سخت)اه نئوكلكان (يرسطحيز
 در يمسئله قابل بحث بعد). Sehgal et al, 1972(باشند،   مي

 سول يدي اريها است که در خاکي آهکيهاگرهکمورد 
 يهاگرهک در کنار نابرجا يهاگرهکشاهد وجود ) ۱ل يپروف(

 را حمل يده از موادمادري به ارث رسيهاگرهک. ميباشي مبرجا
ها ممکن است گرهکن ين وجود ايند، با ايگو) جانابر( شده

ها با مرز واضح و پخشيده  گرهک.  داشته باشندخاکساختمنشا 
بايد توجه داشت كه . شوند  گزارش ميخاکساختبه عنوان 

  . باشندخاکساخت يا يموروث با مرز تيز ممكن است يها گرهک
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