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  قدمهم
يكرومورفولوژي خاك روشي است براي مطالعه نمونه خاك هاي دست نخورده و رگوليت با تكنيك هاي م

ميكروسكوپي و اولترا ميكروسكوپي به منظور تعيين اجزاء تشكيل دهنده و روابط ميان آنها در ارتباط با زمان و مكان 
ضخامت خاك محتوي اين گونه عوارض، تشخيص تجمعات كربناته از نظر كمَي، عمق تجمع و ). 2003استوپس، (

ملاك معتبري جهت تشخيص برخي از فرايندهاي خاك سازي و در نتيجه شناسايي افق هاي مشخصه ايست كه اساس 
هاي آهكي هوا  در برخي خاك ها صرفاً وجود سنگريزه). 1999اسواران و همكاران، (رده بندي جامع امريكايي است 

). 1988دداتا، ( عوارض ماكرو مورفولوژيكي مشابهي نظير آهك ايلوويال نشان دهند توانند ديده به صورت درجا مي
در مطالعه ) 1995(كمپ . گونه عوارض در مواد مادري غني از آهك همواره با اشكال مواجه است همچنين شناسايي اين

ر چين، چهار نوع پديده هاي كربناتي در يك توالي خاك هاي لس و خاك هاي قديمي د توزيع و نحوه پيدايش پديده
 نودول -1: باشد پدولوژيكي ناشي از تجمعات يا تخليه تركيبات كلسيتي را شناسايي نموده است كه به اين شرح مي

شش  پو-3ها،  ها و پوشش هايپوكوتينگ عوارض ناشي از پخشيدگي كلسيت، -2هاي كليستي با ابعاد كشيده يا يكسان، 
  .اي هيپوكوتينگ كلسيتي مركب و پر شدگي تخليه-4هاي تخليه اي، هاي كربناتي مركب و هيپوكوتينگ 

  مواد و روشها
با توجه به ويسكوزيته رزين . هاي دست نخورده پس از خشك شدن، توسط رزين پلي استر تلقيح گرديدند نمونه

 رقيق كننده ها، جهت تسريع نفوذ رزين به نمونه ها و دست يابي به يك تلقيح موفقيت آميز از استون به عنوان
بسته به .  نسبت رزين به استون بستگي به ويسكوزيته رزين، بافت، تراكم خاك و اندازه نمونه دارد. استفاده گرديد

پس از سخت . شوند  هفته سخت مي8 تا 6ها پس از گذشت  دماي آزمايشگاه و ميزان سخت كننده و كاتاليست، نمونه
ها را كاملاً صاف و صيقلي   بريده و سپس با دستگاه سايش سطح نمونهها را توسط دستگاه برش از وسط شدن، نمونه

 60 × 40 × 3اي مات شده بوسيله پودر سايش به ابعاد  هاي شيشه سپس سطوح صاف شده را روي لام. كنيم مي
ش پس از چسباندن نمونه روي لام، آن را بوسيله دستگاه بر. شود متر بوسيله مخلوطي از رزين چسبانده مي ميلي

 تا 25ها به حدود  متر بريده و سپس به وسيلة پودر كاربراندوم ضخامت نمونه  ميلي1بصورت صفحاتي با ضخامت حدود 
ها توسط الكل طبي شستشو و با استفاده از ميكروسكوپ پولاريزان مدل  در انتها نمونه. رسانده مي شود  ميكرومتر 30

Zeiss در دو حالت نورپولاريزه صفحه اي  )PPL ( و متقاطع)XPL ( مورد مطالعه و از قسمت هاي مورد نظر بوسيله
 ) 2003( هاي استوپس  تشريح و تفسير مقاطع نازك براساس تعاريف و واژه. دور بين ديجيتالي  عكسبرداري گرديدند

وسيلة  نمونه ها پس از پوشش به (SEM) جهت مطالعة نمونه ها به وسيلة ميكروسكوپ الكتروني روبشي .انجام گرديد
  . بررسي و  قسمت هاي مورد نظر عكسبرداري گرديدندCambridgeطلا توسط ميكروسكوپ مدل 

  نتايج و بحث
يكي از اصلي ترين پدوفيچرهاي موجود در مقاطع نازك خاك هاي آهكي، حضور كربنات كلسيم با اشكال مختلف 

، ايجاد نودول هاي آهكي با منشاء پدوژنيك و نحوه توزيع، رسوب گذاري، ايجاد كريستال ها در ابعاد مختلف. باشد مي
ژئوژنيك، پر نمودن حفرات و يا پوشش در ديواره كانال ها و مجاري از انواع حالت هاي حضور كربنات كلسيم در خاك 
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مناطق تخليه شده از آهك در اكثر مقاطع مشاهده گرديد كه عمدتاً داراي بي رفرنژنس . هاي مطالعه شده مي باشند
قسمت هائي از ماتريكس خاك كه در نتيجه حركت آب از . مي باشد )  speckled b-fabric(اي  فابريك منقوطه

اين امر . ت داده انددرون مجاري و كانال ها بيشتر در معرض آبشوئي قرار گرفته اند، سريع تر آهك خود را از دس
مناطق تخليه شده از آهك داراي هي يو . ارتباط نزديكي با آرايش سه بعدي مجاري خاك و همچنين بافت خاك دارد
نودول هاي آهكي تلقيح شده، رايج ترين . قرمزتر و واليوي كمتري نسبت به قسمت هاي كمتر تخليه شده مي باشد

ها ارتباط مستقيمي  با  شرائط رطوبتي و  اندازه اين نودول. ده مي باشدهاي مطالعه ش فرم كلسيت پدوژنيك در خاك
افق هاي سطحي خاك هاي مناطق مرطوب تر، به ميزان زيادي . همچنين تكامل خاك هاي مورد مطالعه داشته است

 پراكنده  مقاطع نازك اين افق ها فقط نودول هاي آهكي بسيار كوچك را به صورت. از كربنات كلسيم تخليه شده است
. به طور كلي با افزايش عمق در اكثر نيم رخ ها به مقدار و اندازة نودول هاي آهكي افزوده مي شود. نشان مي دهند

در نودول هاي كانسنتريك، . نودول هاي آهكي در بسياري از موارد توسط اكسيدهاي آهن و منگنز تلقيح گرديده اند
فضاهاي خالي درون نودول ها كه در نتيجه . هاي خارجي نودول مي باشد رهمحل هاي تلقيح شده عمدتاً به موازات ديوا

گردند، داراي مكش مناسب، جهت جذب تركيبات محلول  هواديدگي و يا عدم رسوب گذاري متراكم ايجاد مي
در معدودي از خاك هاي مشاهده شده در مناطق پر . اند و رسوب آنها پس از خشك شدن بودهMn و Fe   اكسيدهاي

اران كريستال هاي سوزني شكل كلسيت به صورت پراكنده و بدون هيچ گونه آرايش خاصي، در مجاري و حفرات ب
فراواني اين گونه بلورهاي كلسيت در خاك هاي مناطق پر باران استان و در افق هاي سطحي كه . خاك مشاهده گرديد

تصاوير به دست . باشد يدي بر منشأ آلي اين اشكال ميميزان مواد آلي و ريز جانداران در آن حداكثر است، احتمالاً تأئ
اين مشاهدات با يافته هاي فيليپس و . دهد آمده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي نيز برخي از اين اشكال را نشان مي

  .همخواني دارد) 1987(سلف 
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