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مطالعه اشكال مختلف آهك ثانويه با استفاده از روش هاي ميكرومورفولوژيكي در منطقه 
  قزوين

   سرگئئ آلكسيويچ شوبا ومحمد امير دلاور
  به ترتيب استاديار گروه خاكشناسي دانشگاه زنجان و استاد دانشگاه دولتي مسكو

 قدمهم
 نيمه خشك با مواد مادري آهكي مي  باشد تجمع كربنات كلسيم از ويژگيهاي معمول خاكهاي مناطق خشك و

كربنات كلسيم پدوژنيك در نتيجه فرآيندهاي انحلال، انتقال، رسوب و تجمع مجدد در خاكها به اشكال ). 10و1(
تشكيل انواع مختلف آنها در خاك تابع مواد مادري، اقليم، توپوگرافي، پوشش گياهي، زمان ). 7(مختلف تظاهر مي كند 

سخت دانه هاي آهكي، كوتينگ ها و هايپوكوتينگ ها، ندول هاي آهكي،  پندانت هاي ). 2( باشد و بافت خاك مي
آهكي، رشته هاي نازك آهكي، آهك هاي سوزني شكل و سلول هاي ريشه آهكي از انواع مهم كربنات كلسيم پدوژنيك 

ز مطالعات ميكروسكپي  به راحتي قابل اين تجمعات ثانويه با استفاده ا). 2،3،4،6،9(شناخته شده در خاكها مي باشند 
 بررسي شكل شناسي اشكال مختلف -1: با توجه به اين موارد اهداف اين مطالعه عبارت است از. شناسايي مي باشند

  . بررسي منشاء اين اشكال و نقش فرآيندهاي پدوژنيك در تشكيل آنها-2آهك در خاكهاي مورد مطالعه 

  مواد و روشها
صورت گرفته و در نتيجه واحدهاي ) 11(ر منطقه  مورد مطالعه براساس  روش ژئوپدولوژيك مطالعات صحرايي  د

مشخصات پروفيلي خاكها در محدوده  . ژئومورفيك در سطوح مختلف در منطقه مورد نظر مورد تفكيك قرار گرفته شد
مورد مطالعه قرار گرفته و نتايج مطابق با روش استاندارد  از نظر مورفولوژي به تفصيل ) Sample area(مناطق نمونه 

 پروفيل مختلف انتخاب و از افق هاي مختلف هر 5بر اين اساس . بدست آمده به واحدهاي مشابه تعميم داده شد
پروفيل نمونه هاي دست خورده  و دست نخورده به منظور آزمايشات فيزيكوشيميايي و مشاهدات ميكرومورفولوژيكي 

مونه هاي دست خورده مطابق روش هاي معمول آزمايشگاهي مورد تجزيه قرار گرفته و ن. به آزمايشگاه ارسال گرديد
نمونه هاي دست نخورده نيز با رزين تلقيح و پس از خشك شدن ، برش دادن و تهيه مقاطع نازك توسط ميكروسكپ 

. انجام گرفت) 2003(تشريح مقاطع نازك براساس روش و تعاريف استوپس . هاي پلاريزان مورد بررسي قرار گرفتند
  .فتمطالعات ميكروسكپ الكتروني بر روي تمام نمونه ها مطابق روش استاندارد صورت گر

  و بحثنتايج
 Calcic و در زير گروه هاي  گروه رده بندي سطح  زير   خاكها تا  و آزمايشگاهي براساس مطالعات صحرايي 

Petrocalcids ،Typic Haplocambids ،Typic Haplocalcids، Typic Calcigypsidsندول هاي .  قرار گرفتند
آهكي، كوتينگ ها و هايپوكوتينگ هاي ميكرتيك و ميكرواسپاريتيكي آهك، آهكهاي سوزني شكل با لبه هاي صاف و 

ريز .لبه هاي دندانه دار و آهك هاي سيتوژنيك از انواع مهم كربنات كلسيم ثانيه در خاكهاي مورد مطالعه مي باشد
اغلب خاكهاي مورد مطالعه مكعبي و مكعبي بدون زاويه با حفرات به شكل كانال بود ه و زمينه خاكها نيز ساختمان در 

فابريك . باشدذرات درشت شامل كوارتز، فلدسپات ها و ذرات سنگ آهك مي از نوع پورفيريك و كيتونيك مي باشد و
ندول هاي آهكي . باشندرات رس و كلسيت ميخاك نيز از نوع كريستاليك كلسيت بوده و ذرات ريز فابريك شامل ذ

علت تشكيل اين ندول ها  معمول ترين شكل كربنات كلسيم مي باشند كه در پروفيل هاي مورد مطالعه ديده مي شود،
دهد كه اين ندول ها مشاهدات انجام شده نشان مي. باشدنتيجه رسوب مجدد كربنات هاي ثانويه به علت آبشويي مي

كوتينگ ها و هايپوكوتينگ . شوداين فرم پدوژنيك آهك درتمام واحدهاي لندفرم مشاهده مي. دارندمنشاء پدوژنيك 
، اين عوارض به )1شكل(باشدهاي ميكرتيكي و اسپاريتيكي آهك از ديگر عوارض ثانويه آهك در مقاطع مطالعه شده مي

شود هايپوكوتينگ ها نتيجه ته ر ديده ميصورت تجمعي به ضخامت چند ميليمتر بر روي ديواره منافذ و ذرات درشت ت
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يا جذب توسط ماتريكس  نشست سريع كربنات كلسيم در اثر جذب و خشك شدن آب، ناشي از متابوليسم ريشه ها و
هاي نازك و سوزني در چندين مقطع از مقاطع مطالعه شده هايپوكوتينگ ها با مجموعه اي از رشته. باشدخاك مي

از ديگر عوارض ثانويه آهك در مقاطع مطالعه شده، آهكهاي سوزني شكل  .هده شده استشكل كلسيت در حفرات مشا
، علاوه براين آهكهاي سوزني شكل به فرم پر شدگي در داخل )2شكل ( باشد با لبه هاي صاف و لبه هاي دندانه دار مي

ون در داخل دستجات ميسليوم قارچ ها منشاء اين آهكهاي سوزني شكل به بيومينراليزاسي. حفرات نيز وجود دارد
 شكل  در مقاطع مطالعه شده عرض آهكهاي سوزني شكل دندانه دار بيشتر از آهكهاي سوزني.)2(نسبت داده شده است

حضور اين نوع از آهك ثانويه مربوط به شرايط رطوبتي مساعدتر و حضور مواد آلي . گرديدهاي صاف مشاهدهبا لبه
اين نوع از آهكهاي . استشيميايي نيز تاييد شدهكوباشد كه مورد اخير توسط آزمايشات فيزيميبيشتر در پروفيل خاك 

سلولهاي  .شده استبخوبي مشاهده باشند،پتروكلسيك و نيز افقهاي كلسيك ميثانويه در مناطقي كه خاكها داراي افق
باشد كه بيشتر  در مقاطع مطالعه شده مياي كلسيتي يا كلسيت هاي سيتومورفيك از ديگر عوارض ثانويه موجودريشه

ريشه هاي آهكي مطالعه شده اغلب داراي حالت راست ) 3شكل( در خاكهاي داراي افق پتروكلسيك مشاهده شده است
اين شكل ثانويه اغلب داراي بخش مركزي توخالي مي باشد كه ته نشست هاي ثانويه آهك به . و يا شاخه اي مي باشند
دليل فعاليت هاي ريشه اي و ن شكل آهك بعلت تشكيل اي. آنها بخوبي مشاهده مي شودصورت پوشش بر روي 

دليل ثبات ه بفراواني اين نوع از آهك ثانوي) 10(بيومينراليزه شدن تحت تاثير يك رژيم آب و هوايي خشك مي باشد
آهك ثانويه بيشتر در خاكهاي تقريباً طولاني شكل زمين در شرايط اقليمي موجود مي باشد و به همين دليل  اين نوع 

و فهم نوع فرآيندهاي تواند در دركيدر مجموع شناسايي اشكال آهك م. داراي افقهاي پتروكلسيك مشاهده شده است
  .پدوژنيك، موثر در تجمع و تشكيل آنها و همچنين به عنوان برآوردي از سن خاكهاي موجود مورد استفاده قرار گيرد
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كوتينگ ها وهايپوكوتينگ هاي -1شكل
 و اسپاريتيكي آهكميكرتيكي 

آهك هاي سوزني شكل -2شكل
  صاف و دندانه داربا لبه هاي

 سلولهاي ريشهاي -3شكل
كلسيتي،كلسيت هاي 


