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  چکیده

خاکهاي مورد .  از خاکهاي آهکی استان از جنوب اهر و ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه انتخاب گردیدهاییبراي این منظور پروفیل
زیر رده زرپت، گروههاي بزرگ در رده اینسپتی سول،  2010بندي ید رده شیمیایی و کلی،بررسی بر اساس ویژگیهاي مرفولوژیک، فیزیک

با استفاده از روشهاي . زرپت، کلسیک هاپلوزرپت، تیپیک هاپلوزرپت قرار گرفتندلوزرپت، و زیرگروههاي تیپیک کلسیزرپت، هاپکلسی
 انواع ندولهاي توانسیم شناسایی شد که از آن جمله میلتجمعات کربنات کنمودهاي خاکساختی مربوط به میکرومرفولوژیکی انواع مختلفی از 

 ،، پوششهاي آهکی روي ذراتاي آهکی داخل منافذ، پندانت آهکیاولیه و ثانویه آهکی، کریستالهاي سوزنی شکل کلسیت، انواع پرشدگیه
 در صورتی که در افقهاي تحتانی مشاهده شد بدلیل بارندگی نسبتا بیشتر در مراغه پندانتها در .کوتینگها و هیپوکوتینگهاي آهکی نام برد

  .باشدمیتر نوع ریز ساختار نیز در خاکرخ مراغه توسعه یافته. خاکرخ اهر در افقهاي بالایی وجود داشت

   ، استان آذربایجان شرقی ، نمودهاي خاکساختی ، خاکهاي آهکیکربنات کلسیم ثانویه: کلمات کلیدي 

  

  مقدمه

ویه عمدتا در خاکهاي تحول یافته در اقالیم خشک و نیمه خشک با رژیمهاي رطوبتی یوستیک، زریک و اریدیک  کربناتهاي ثانتشکیل تجمع
نیز طی تحقیقی در خاکهاي خشک و نیمه خشک جنوب ) 2006(در این رابطه خرمالی و همکاران ). 1996 و همکاران شاتزل( گیردصورت می

اند که از رژیم تی بصورت ندول یا پوششها در طول کانالها و متاثر از رژیمهاي رطوبتی گزارش نمودهایران اندازه و فراوانی کریستالهاي ریز کلسی
تجمع کربنات کلسیم پدوژنیک از ویژگیهاي معمول . یابدرطوبتی اریدیک به سمت زریک اندازه و فراوانی کریستالهاي ریز کلسیتی افزایش می

 ، ویدر و یالون 2006 ، گونال و رانسام 1980ابطحی (باشداطق خشک و نیمه خشک میساختی خیلی مهم خاکهاي منکو یک فرایند خا
اي  بنابراین کربنات کلسیم پدوژنیک در نتیجه فرایندهاي پیچیده .افتد در اکثر نقاط کشور اتفاق مینیز و  ) 1982 ، سابکی و ویلدینگ 1989

اند در  یا در مواد مادري خاکها حضور دارند و یا از منابع خارجی به خاك اضافه شدهاز انحلال ، انتقال ، رسوب و تجمع مجدد کربناتهایی که
  ).1990 ، بلنک و فاسبرك 1972سگال و استوپس  (آیند خاك بوجود می

  مواد و روشها

اکتات و ده کبالت قطره سخت کنن7 و 1 به 1 و استون صنعتی به نسبت توسط رزین وستاپول اچ هاي دست نخورده پس از خشک شدن،نمونه
با توجه به ویسکوزیته رزین، جهت تسریع . گردیدند  کیلو پاسکال در دسیکاتور اشباع80پراکسید تحت مکش  قطره کاتالیست سیکلوهگزان14

تون بستگی به نسبت رزین به اس. یابی به یک تلقیح موفقیت آمیز از استون به عنوان رقیق کننده استفاده گردیدها و دستنفوذ رزین به نمونه
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 8ها پس از گذشت بسته به دماي آزمایشگاه و میزان سخت کننده و کاتالیست، نمونه. ویسکوزیته رزین، بافت، تراکم خاك و اندازه نمونه دارد
ازه  با اندها را توسط دستگاه برش از وسط بریده و سپس توسط پودر کربید سیلسیمپس از سخت شدن، نمونه. شوند هفته سخت می10تا 

بوسیله ) توسط پودر(اي مات شده هاي شیشهروي لامسپس سطوح صاف شده . کنیملی میها را کاملا صاف و صیق سطح نمونه.600قریت 
پس از چسباندن نمونه روي لام، . شود چسبانده می بدون استفاده از استونچسب تهیه شده از رزین و کبالت و کتالیست سیکلوهگزان پراکسید

  600و 300، 200هاي  با اندازهمتر بریده و سپس به وسیله پودر مذکور میلی1له دستگاه برش بصورت صفحاتی با ضخامت حدود آن را بوسی
 در Olympusها با استفاده از میکروسکوپ پولاریزان مدل  نمونهنهایتدر . شود میکرومتر رسانده می30 تا 25ها به حدود ضخامت نمونه

. له دوربین دیجیتالی عکسبرداري گردیدندیسمطالعه و از قسمتهاي مورد نظر بومورد ) XPL(و متقاطع ) PPL(معمولی دو حالت نور پلاریزه 
و در مواردي ) 2003(و استوپس) 1985(ها و دستورالعمل ارائه شده توسط بالوك  و واژهتشریح و تفسیر مقاطع نازك بر اساس تعاریف

  .انجام گردید) 1964(بروئر

  حثنتایج و ب

ترین فرم کلسیت پدوژنیک در خاکهاي مورد  از رایج)7 و6شکلهاي (پرشدگیهاي آهکی میکریتی، اسپاریتی و سوزنی داخل منافذ 
 ، کوتینگ آهکی پوششی  کوتینگها و هیپوکوتینگهاي آهکی میکریتی، اسپاریتی و سوزنی اطراف منافذ خاك و کانالها.مطالعه بوده است

نیز از دیگر ) 9 و 4 شکل(نیکی دانتهاي آهکی زیر قطعات سنگی و ذرات، نودولهاي آهکی تلقیح شده و پدوژ و پن)3شکل (اطراف ذرات
اي مناطق تخلیه شده از آهک در اکثر مقاطع مشاهده شده که عمدتا داراي بی فابریک لکه .باشدمیخته شده در این مناطق عوارض شنا

- که در نتیجه حرکت آب از درون مجاري و کانالها بیشتر در معرض آبشوئی قرار گرفتهس خاكکماتریزمینه یا قسمتهائی از . باشندمی

 ولی آهک پخش شده در در اکثر افقها ندولهاي آهکی از بالا به پایین کاهش یافته. )8شکل (اندتر آهک خود را از دست دادهاند، سریع
اي وجود داشت که بدلیل رسوب اي آهکی با کمی تبلور مجدد به رنگ قهوه تعدادي از ندوله.یابدمتن خاك از بالا به پایین افزایش می

 را اکسیده باشد چون کربناتها منبع اکسیژن هستند و آهناکسیدهاي آهن روي آنها به خاطر تمایل شدید اکسید آهن به کربنات می
 منفذي اغلب در )5شکل (وکوتینگهاي آهکیو هیپ) 2شکل(کوتینگها ). 1386اولیایی و همکاران () 13شکل(دهند کرده و رسوب می

تعدادي از . باشدافقهاي پایینی خاکرخها مشاهده شده که ناشی از آبشویی کربنات و ته نشست آن در افقهاي تحت الارضی می
ر عملیات  بعد از تشکیل کوتینگ در اطراف منفذ در افق پایینی، خاك در اثکوتینگهاي آهکی در افق سطحی مشاهده شده چون احتمالا

وجود هیپوکوتینگها در نتیجه رسوب سریع آب حاوي خاك زیرین بهمراه کوتینک به سطح خاك برگشته و کشاورزي بهم خورده و 
پندانتهاي آهکی در مناطق با بارندگی نسبتا زیاد در ). 1989ویدر و یالون (توسط ریشه بوده است کربنات کلسیم در اثر مکش آب 

 چنانچه در خاکرخ مراغه با بارندگی نسبتا کمی افقهاي پایینی و در مناطق با بارندگی نسبتا کمتر  در افقهاي سطحی تر مشاهده شد
وجود آهک سوزنی شکل چه به صورت کوتینگ و چه به صورت . )1شکل(هده شدند پندانتها در افقهاي تحتانی مشابیشتر از خاکرخ اهر 

ها و یا هیفهاي قارچی مناسب  در اکثر خاکرخها در افقهاي میانی زیاد مشاهده شده که دلیل آن احتمالا فعالیت و وجود ریشهپرشدگی
 دستجات میسلیوم و هیفهاي قارچها و یا مسیرهایی که از ها را بیومینرالیزاسیون در داخلمنشاء این سوزنچه. باشددر چنین عمقی می

 مربوط به شرایط ) 10 و 9شکلهاي (ايحضور چنین آهک ثانویه. دهندها نسبت میهیفها پر هستند و حتی تارهاي کشنده ریشه
در  ).1384 حیدري، محمودي و1386ولیایی ، ا1997زداك ب( باشدرطوبتی مساعدتر و حضور موادآلی بیشتر در پروفیل خاك می

میباشد که کمی توسعه ) شکل (دار ولی در خاکرخ مراغه مکعبی زاویه) 17شکل( ریز ساختار از نوع مکعبی بدون زاویه خاکرخ اهر
 . تر استیافته
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  XPL-40xکوتینگ آهکی داخل کانال  .XPL-40x          3  کوتینگ سرپوششی آهک روي قطعه سنگ.XPL-40x          2پندانت در مجاورت کوتینگ آهکی. 1    

  
  XPL-40x پرشدگی آهک میکریتی ..XPL-40x          6 هیپوکوتینگ آهکی الحاقی اطراف کانال. XPL-40x                      5ندول آهکی   .4                  

  
  سوزنچه ها و در چپ تصویر ندول آهکی            . 9                  اي در گوشه    فابریک لکهه آهک و بیتخلی.. 8       پرشدگی آهک اسپاریتی پدوژنیک داخل منفذ       . 7     

 XPL-40x                                                      XPL-100xتخلیه یافته                                   XPL-100xبه حالت گردنبندي               
 
 
 
 
 
 
 

                           
  اي در اطرافحالت چیتونیک جهت یابی رس ذره.12        میکریتی در اطراف کانال و حالت هایپوکوتینگ آهکی .XPL-100        11 کهاي سوزنی شکل زیاد داخل منفذآه.10

 XPL-40x  در خاکرخ مراغه ات ذر                              XPL-40xدر خاکرخ مراغه پورفیریک                                                                                     

 

 

 

 

 
 

     XPL-40x  پراکنش انولیک در خاکرخ اهر الگوي . XPL-200x 14                       آن یافته روي آهن رسوبمنگنز ندول آهکی پدوژنیک با تجمعات اکسیدهاي. 13
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    XPL-40x  ریز ساختار مکعبی بدون زاویه.17           با کوتینگ دار و بدون زاویهریزساختار مکعبی زاویه. 16             بی فابریک کریستالیتیک در خاکرخ مراغه. 15         

                   XPL-100x                               تالین روي حفراتآهکی میکروکریس XPL-40x      
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