
 1386/  2شماره /  21جلد / مجله علوم خاك و آب 

  

 يدیار میکروسکوپ الکترونی روبشی و یکیکرومرفولوژیمات یصوصخبررسی 
  شتهارد کرجامنطقه  یشور و گچ يسولها

  
  حیدرياحمد و  محموديشهلا  ،احمدياس بع 1،مقیسهابراهیم 

 emoghiseh@gmail.comدانشجوي دکتري گروه مهندسی علوم خاك دانشگاه تهران 
   bsahmadi@yahoo.comواحد اراك  عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی

  smahmodi@ut.ac.irاستاد گروه مهندسی علوم خاك دانشگاه تهران 
  ahaidari@ut.ac.irاستادیار گروه مهندسی علوم خاك دانشگاه تهران 

  
  چکیده 

لکن . اریدي سولهاي شور و گچی وسعت زیادي از خاکهاي مناطق خشک و نیمه خشک ایران را در بر گرفته اند
. طالعات انجام یافته در مورد ترکیبات شور و گچی، اشکال مختلف بلورین و مکانیسم تشکیل آنها ناچیز می باشدم

بمنظور بررسی تشکیل و رده بندي خاکهاي شور و گچی منطقه اشتهارد، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، 
 خاك، بافت شامل خاك، شیمیایی و فیزیکی خصوصیات گیري اندازه. آنها مطالعه گردید SEMمیکرومرفولوژیکی و 

EC بر محلول آنیونهاي و کاتیونها گچ، درصد معادل، کلسیم کربنات آلی، کربن اشباع، عصاره در خاك واکنش و 
در مطالعه . پذیرفت انجام استاندارد هاي روش اساس بر مطالعه مورد هاي پدون از شده انتخاب هاي نمونه روي

و بلورهاي لوزي شکل در بخش ) جیپسان(ورهاي توجیه یافته در دیواره حفرات گچ عمدتاً بصورت بلمقاطع نازك، 
حضور بلورهاي گچ عدسی شکل را ) SEM(تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی  .زمینه خاك مشاهده گردید

 بر. ترکیب این اشکال مورد تأیید قرار گرفت EDSهمراه با بلورهاي هالیت نشان داده است که با منحنی هاي 
  خاکهاي تیپ اراضی پست در اثر فرایند رو به بالا SEMاساس نتایج فیزیکوشیمیایی، میکرومرفولوژیکی و 

)Per ascendum mode  (و خاکهاي اراضی واریزه اي بادبزنی شکل در نتیجه حرکت رو به پایین  
)Per descendum mode (تحول یافته اند.  
  . و اشتهارد، میکرومورفولوژي، گچ، هالایت اریدي سول هاي شور و گچی :کلیديواژه هاي 

  
  مقدمه
رژیم رطـوبتی اریـدیک غالبـاً درخاکهـاي منـاطق             

خشک ونیمه خشک به علت عمق، موقعیت قرار گیـري،  
بافت خاکها، ویژگی هاي سطح زمین و نیز عدم توانـایی  

در  ).USDA 1999(در نگهـداري آب یافـت مـی شـود     
درصـد رژیـم    65حـدود  ایران رژیـم رطـوبتی اریـدیک    

رطوبتی خاکهاي کشور را تشـکیل مـی دهـد، در نتیجـه     
درصد قابل توجهی از خاکهاي تحول یافته در رده اریدي 

در بـین اریـدي سـولها، اریـدي     . سول قـرار مـی گیرنـد   
ــی   ــولهاي گچ ــا )  Gypsids(س ــد 12ب ــدي  درص و اری

  درصد بیشترین مساحت  2/9با ) Salids(سولهاي شور 

    
 ).1373روزي طلــب ( بــور را در برگرفتــه انــداراضــی مز

ــی  ــاي گچ ــران وســعت ) Gysiferous Soils(خاکه در ای
 28الـی   27و بر اساس برآوردها نزدیک  چشمگیري داشته

درصـد از اراضـی کشـور را     17تا  16میلیون هکتار یعنی 
ــد   ــی دهن ــکیل م ــودي (تش ــور). 1377محم ــاي ش   خاکه

)Saline soils ( میلیـون هکتـار را    23الـی   16حـدوداً  نیز
و سیادت و همکاران  1987روزي طلب (تشکیل می دهند 

البته داشتن رژیـم رطـوبتی اریـدیک یگانـه پـیش      . )1997
شرط الزامی جهت قرار گرفتن خاکها در رده اریدي سـول  

  الا براي ـوري بـل شـاکها بدلیـرایطی که خـوده و در شـنب
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ر اقالیم نیمه رویش گیاهان نامساعدند؛ این خاکها حتی د
  .خشک تا نیمه مرطوب هم یافت می شوند

مکانیسم تشکیل این دو گروه اریدي سول طبعاً 
  با یکدیگر متفاوت بوده و و مدیریت هاي متفاوتی را

  )هالیت( گچ و نمک کلرید سدیمدر این خاکها . می طلبد
د موروثی و یا در اثر فرایند هاي خاکسازي تشکیل می توانن

و اثرات  املاحلیت نسبتاً پایین تا زیاد این حلا. شده باشند
مخرب ناشی از توزیع و تبلور مجدد آنها از فرایندهایی 

و مهندسی این خاکها را  است که خصوصیات کشاورزي
خاکهاي مناطق  در .)1983نتلتون (تحت تأثیر قرار می دهد 

  داراي تنوع فرمهاي کریستاله  کلرید سدیمخشک گچ و 
کن است همراه با افزایش عمق در یک می باشند که مم

از طرفی تنوع . تغییر نماید پروفیل و یا حتی بین پروفیلها
 کریستالها  ممکن است نتیجه تغییر شرایط محیطی باشد

در خاکهایی که گچ در لایه سطحی  ).1996آمیت و یالن (
، مقدار و درجه بلوري شدن شکل تبلورخاك حضور دارد، 

خواص فیزیکی و فیزیکوشیمیایی آن اثر عمیقی بر روي 
با ) 1992(هیررو و همکاران ). 1990فائو(خاك دارد 

بررسی رابطه بین زمین نما و تشکیل گچ پدوزنیکی به 
تغییرات سطح بالاي آب زیرزمینی و رواناب هاي سطحی 
. در تشکیل عوارض پدوژنیکی گوناگون اشاره نموده اند

نوع  4رفولوژي نیز در مطالعات میکرومو) 1365(محمودي 
عارضه گچی به نام هاي جیبسان ،کریستالاریا، بلورهاي 
اینترکالاري گچ و ذرات درشت و آن هدرال گچ را 
شناسایی و منشأ پدوژنیکی یا ژئوژنیکی آنها را مورد 

با ) 2002(اسچفلبین و همکاران . بررسی قرار داده است
با  را همراهتجمع املاح در خاك  ،SEMاستفاده از آنالیز 

و دانسته ییرات اقلیم مربوط به تغکاهش رطوبت خاك 
مقطعی از دوره  نتیجه افزایش درجه خشکی در احتمالاً

تشکیل گچ در مراحل اولیه تحت .  هولوسن بوده است
 Per descendumو  Per ascendum modeفرایندهاي 

mode   ًو حرکت آب زیرزمینی یا حرکت گچ و متعاقبا
واتسون ( اد یا آب صورت می گیردحرکت جانبی بوسیله ب

  Per descendumو   Per ascendum فرایند هاي ). 1988
خشک و مرطوب شدن خاك در بین بارندگی هاي در اثر 

پراکنده است که منجر به تشکیل و تجمع گچ پدوژنیکی در 
تشکیل گچ پدوژنیکی در ).  2001اکرات( خاك می گردد

وسانات رطوبت خاك نیازمند رژیم رطوبتی خشک با ن
کارتر و ( فصلی و در یک مقیاس زمانی کوتاه می باشد

که اقلیم منطقه اشتهارد کمک شایانی به  )1988اینسکیپ 
در اراضی همچنین . تنوع و تشکیل اشکال گچ نموده است

پست منطقه اشتهارد کرج مواد مادري آنها مربوط به 
مارنهاي شور و گچی دوران سوم بوده که در تشکیل 

محمودي (رهاي گچ و املاح محلول تر مؤثر بوده است بلو
1365 .(  

روشهاي میکروسکوپی و الُترا استفاده از 
میکروسکوپی با توجه به مقیاس مطالعه و امکان بررسی 

منجر به  اشکال، فابریک و جهت گیري اینگونه کانیها غالباً
ارائه فرضیه هاي ارزشمندي در رابطه با شرایط تشکیل و 

. )2003استوپس(گونه ترکیبات می گردد منشأ این
خوشبختانه در دهه هاي اخیر با توجه به شکل، اندازه، 
نحوه آرایش و تغییرات این ویژگیها با عمق در واحدهاي 
اراضی مختلف نتایج ارزشمندي در مورد نحوه تشکیل و 
شرایط تشکیل اینگونه ترکیبات حاصل گردیده است؛ که 

خاکها با استناد به نوع  مطالعه موردي حاضر در این
درصد تجمعات گچی، فرم بلورها و نیز وجود تغییرات 

شناسایی شایانی به برحسب فیزیوگرافی منطقه کمک  گچ،
  . نموده استاین خاکها 

  مواد و روشها
منطقه مورد مطالعه در پنج کیلومتري شرق 

که از شمال به ارتفاعات حلقه در و از واقع است اشتهارد 
این . وه کردها و قراگونی محدود می گرددجنوب به ک

 35دقیقه تا  38درجه و  35منطقه بین عرض جغرافیایی 
 13درجه و  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  44درجه و 

دقیقه شرقی با ارتفاع متوسط  24درجه و  50دقیقه تا 
. متر قرار دارد 1270متر تا حداکثر  1130حداقل 

العه شامل اراضی پست با فیزیوگرافی منطقه مورد مط
متر از سطح دریا و اراضی واریزه اي  1140حداقل ارتفاع 

از نظر . متر می باشد 1270شکل بادبزنی شکل با حداکثر 
زمین شناسی، اراضی پست بر روي رسوبات ریزدانه متعلق 

            ً           پلیوسن اکثرا  شامل ماسه  –به تشکیلات دوره میوسن 
  دار تشکیلسنگ، کنگلومرا، مارن ومارنهاي گچ 

در حالیکه اراضی واریزه اي بر روي تشکیلات . گردیده اند
تشکیلات این دوره در اثر . دوره کواترنر قرار دارند

جریانهاي فصلی و بصورت واریزه اي از تشکیلات دوره 
میوسن در منطقه اشتهارد گسترش و ضخامت  –الیگوسن 

اي قابل توجهی داشته اند که شامل بازالت، آندزیت، سنگه
جاماب ( آذرآواري، گدازه وایگمنریت ریولیتی می باشد

رژیم رطوبتی خاك براساس برنامه کامپیوتري  .)1370
تشخیص  Thermic، و رژیم حرارتی Weak Aridicنیوهال 
از مجموع پروفیلهاي ). 1384فاتحی و همکاران ( داده شد

حفر شده در دو فیزوگرافی اراضی پست و واریزه اي 
 پنج پروفیل خاك مورد مطالعه قرار گرفتند بادبزنی شکل،

)(USDA1993 . از هر افق نمونه هاي دست خورده خاك
نمونه ها پس از آماده . تهیه و به آزمایشگاه منتقل گردید

. سازي مورد تجزیه هاي فیزیکی و شیمیایی قرار گرفتند
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خصوصیاتی همچون بافت خاك با روش پوشش با 
 ECایت الکتریکی یا ، هد) 1976  ه س (سولفات باریم 

 ECعصاره اشباع بر حسب دسی زیمنس بر متر با دستگاه 
هاش .هاش عصاره اشباع با دستگاه پ.مترمدل فیلیپس، پ

مترمدل فیلیپس، کربن آلی با روش والکی و بلک، درصد 
کربتات کلسیم معادل با روش حجم سنجی و درصد گچ 

ره اشباع با روش استن، کاتیونها و آنیونهاي محلول در عصا
، EDTAشامل کلسیم و منیزیم به روش کمپلکسومتري با 

سدیم و پتاسیم بطریقه فلیم فتومتر، کلر از طریق تیتراسیون 
با نیترات نقره، کربنات و بیکربنات توسط تیتراسیون با 

جهت بررسی ). (USDA 2004 اسید اندازه گیري شدند
اي اشکال و نحوه توزیع گچ و املاح محلول تر نمونه ه

 جهت دار و دست نخورده از برخی افق ها تهیه گردید
کلوخه هاي جهت دار و دست نخورده تهیه  ). 1986    م رفی (

شده پس از خشک شدن در شرایط خلاء در داخل 
دسیکاتور با مخلوطی رزین پلی استر، استن و سخت کننده 

قطره کاتالیست و  3استون،   cc40رزین ،  cc60با نسبت (
و پس از سخت شدن تلقیح شدند )  ندهقطره سخت کن 2

در این مطالعه  ).1986مرفی ( مقاطع نازك تهیه گردید
همواره از نفت بجاي آب در سایش نمونه ها و تهیه مقاطع 

مقاطع نازك تهیه شده سپس زیر . نازك استفاده گردید
مطالعه و مورد  Olympusمیکروسکوپ پتروگرافی مدل 

و بولاك و همکاران  2003استوپس ( تفسیر قرار گرفتند
در برخی نمونه ها نیز مطالعات دقیق تر ). 1985

 1مرفولوژیکی بوسیله میکروسکوپ الکترونی روبشی
)SEM  (فیلیپس مدل  XL30  انجام پذیرفت و منحنی هاي

EDS2  نیز جهت تأیید ترکیب شیمیایی بلورها از نقاط مورد
 در SEMنمونه هاي انتخاب شده براي  .نظر تهیه شد

نورمن و دیکسون ( شرایط خلاء با طلا پوشش داده شدند
1995.(   
  نتایج

از مجموع پروفیلها در دو تیپ اراضی دو 
در اراضی واریزه اي ) 5و 4پروفیلهاي شماره ( پروفیل

در اراضی ) 3و 2، 1پروفیل (بادبزنی شکل و سه پروفیل 
پست حفر شده که نتایج مرفولوژي دو پروفیل براي هر 

  . آمده است 1دول شماره تیپ در ج
واقع شده در اراضی پست تجمع ي پروفیلهادر 

نمکها بصورت ذرات پودري سفید رنگ در سطح خاك، 
گچ و آهک ثانویه در دیواره پروفیل بصورت میسیلیوم و 

و رسی و لوم رسی بافت خاك . می شودپودري مشاهده 

                                                
1- Scanning Electron Microscope 
2- Energy Dispersive Spectrometer 

ساختمان مکعبی زاویه دار و نیز ساختمان توده اي در 
در پروفیلهاي . یلهاي اراضی پست دیده می شودپروف

اراضی واریزه اي بادبزنی شکل وجود سنگریزه هاي زاویه 
بافت . درصد سطح خاك را پوشانده است 25دار حدود 

ساختمان خاك مکعبی . می باشد لوم رسیخاك در حد 
سانتیمتر که  2تا 5/0زاویه دار بوده قندیلهاي گچی به طول 

نتایج . یزه ها قابل مشاهده بوده استبخوبی در زیر سنگر
پروفیل در دو تیپ در  5فیزیکوشیمیایی خصوصیات 

در .همراه با افقهاي ژنتیکی آمده است 2جدول شماره 
پروفیلهاي اراضی پست بافت خاك عمدتاً رسی و سنگین 
بوده و تجمع املاح و گچ به سمت سطح افزایش پیدا 

ه سطح میزان بطوریکه در افقهاي نزدیک ب.نموده است
دسی زیمنس بر متر،  50تا  20شوري و گچ به ترتیب بین 

تغییرات کربن آلی در . درصد در نوسان می باشد 30الی 10
نوسان بوده ولی هر چه به سطح خاك نزدیک می شویم بر 

  کربنات کلسیم معادل عمدتاً در . مقدار افزایش می یابد
. می دهدافق هاي زیر سطحی حداکثر درصد خود را نشان 

در پروفیلهاي اراضی واریزه اي بادبزنی شکل سنگریزه دار 
سانتی  60درصد گچ در افق هاي زیر سطحی در عمق 

میزان سنگ و . متري به مقدار حداکثر خود می رسد
سنگریزه تأثیر عمده اي در بافت خاك گذاشته و بافت 
. خاك نسبت به پروفیلهاي اراضی پست سبک تر می باشد

تهیه شده زیر میکروسکوپ پلاریزان مشاهده  مقاطع نازك
ساختمان ریز . ان داده شده استنش 1گردیدند و در شکل

منافذ از نوع . عمدتاً خاکدانه هاي کوچک بین ذرات است
Vaghy  با اشکال کشیده و از نظر اندازه در کلاس مزو  

نسبت ذرات  c/f) میکرون20( .می باشد) متوسط و درشت(
می باشد، مواد درشت  6به  4و  7به  3درشت به ریز 

عمدتاً شامل بلورهاي درشت گچ و کوارتز و کانیهاي 
شامل رس، آهک میکریتی و  ریزمواد . آذرین می باشند

 3بلورین b-fabricدر قسمت نرم، . بلورهاي ریز گچ هستند
عوارض خاکسازي بیشتر بصورت کریستالهاي . می باشد

 5هاي در هم فرورفتهبلور ،4توجیه شده در حفرات، جیبسان
گچ با اندازه هاي متفاوت در  6و بلورهاي عدسی شکل

درصد آنرا تشکیل میدهد  40زمینه پخش و بیش از 
  ). 1و شکل  3جدول (

هالیت در زیر میکروسکوپ پتروگرافی قابل 
بلورهاي عدسی شکل،  SEMدر مطالعات . مشاهده نبود

یا بصورت بلورهاي ریز و درشت گچ که بصورت منفرد 

                                                
3-. Crystallitic 
4 - Gypsan 
5 . Interlocked. 
6 - Lenticular  
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میکرون  200الی  20بصورت دسته جمعی تجمع در اندازه 
فراوانی   EDSدر منحنی). 2 - 1شکل( .مشاهده شده است

کلسیم و گوگرد اجزاء تشکیل دهنده گچ نشان داده شده 
در مطالعات انجام شده با میکروسکوپ ). 2-2شکل ( است

بوضوح اشکال مکعبی هالایت در ابعاد ) SEM(اسکنینگ 
). 2-4و 2 -3شکل( میکرون مشاهده می شود 20تا  2در 

بیانگر فراوانی یونهاي سدیم و کلر  EDSهمچنین منحنی 
 یافته هاي مرفولوژیکی را در وجود هالایت تأیید می نماید

  ).2-5شکل(
  بحث

خاکها ، طبق نتایج مرفولوژي و فیزیکوشیمیایی
 Clayey mixedاراضی پست با عنوانهاي در پروفیل 

thermic Gypsic Aquisalids  رده بندي گردیدند)USDA 
نتایج میکرومرفولوژیکی، در تیپ اراضی پست  ).2003

نشاندهنده حضور گچ غالبا به صورت کریستالهاي عدسی 
شکل در زمینه خاك، کریستالهاي ریز و توجیه شده در 

. و بلورهاي در هم فرورفته می باشد) جیبسان(حفرات 
اوان املاح سدیم فروجود شکل عدسی به حضور مقادیر 

برخی محققین ). 2002جعفرزاده  (نسبت داده شده است 
اشکال عدسی شکل بلورهاي گچ را به فراوانی مواد آلی 

؛ لکن با توجه به )2002باك و وان هوسن (نسبت داده اند 
مقادیر بسیار کم ماده آلی در این خاکها، احتمالاً فراوانی 

ین اشکال را نمک کلرید سدیم نقش اساسی در ایجاد ا
مناطق  مطالعات بسیاري از دانشمندان دیگر هم که در. دارد

مشابه اقلیمی و خاك صورت گرفته است حضور بلورهاي 
گچ عدسی شکل را در خاکهاي شور با مواد آلی کم به 

، آمیت و یالون 1365محمودي (فراوانی نشان داده است 
و خادمی و مرموت  2002، باك و وان هوسن 1996
نحوه پیدایش عارضه جیبسان را  1365محمودي  .)2003

بعضاً انحلال کربنات کلسیم و ترکیب یون کلسیم با یون 
لکن در این . سولفات موجود در محلول خاك دانسته است

خاکها با توجه به روند تغییرات گچ و آهک و همچنین 
مشاهدات میکروسکوپی چنین نتیجه گیري به سهولت 

هرحال صرفنظر از نحوه تشکیل این ب. امکان پذیر نمی باشد
املاح وقوع بلورهاي گچ در درون حفرات خاك و عدم 
وجود آن در ماتریکس خاك این عوارض احتمالاً جزء 

این عارضه . عوارض ثانوي یا عوارض خاکزایی می باشند
مضافاً اینکه . بیشتر در خاکهاي نواحی پست یافت می شود

رت پراکنده در بلورهاي عدسی شکل دیگري هم که بصو
جزء عوارض ) 2- 1شکل(زمینه خاك دیده می شوند 

پدوژنیکی می باشند که احتمال می رود ابتدا درون حفرات 
بسته خاك تشکیل شده ولی پس از ایجاد فشار در اثر 
انقباض و انبساط رسها به دیواره حفرات پاره شده و در 

ماتریکس خاك قرار گرفته اند؛ آرایش بیضی شکل که 
مربوط به این امر ) 1-2و  1-1شکل(بلورها دارند  برخی
  EDSو  SEMنتایج مطالعات ). 1365محمودي (است 

نیز مؤید اشکال یوهدرال گچ در این ) 2-2و  2 -1شکل(
ضور گچ و هالیت این تصاویر همچنین ح. خاکها می باشد

که تنوع خوبی از ) 2-3شکل(را با هم نشان می دهد 
بنا به گفته آمیت و  ده است؛ کهاشکال پدوژنیکی بوجودآم

تنوع کریستالی ممکن است نتیجه تغییر ) 1996(یالون 
در ) Microenviroment(شرایط محیطی در حد خرُد 

اینگونه خاکها، که با گذشت زمان و حتی به علت خشک و 
مرطوب شدن خاك به علت شرایط نامساعد زهکشی اتفاق 

ت زیر مشاهده بلورهاي هالی. افتاده، بوده است
میکروسکوپ پلاریزان در مقاطع نازك علیرغم استفاده از 
نفت به هنگام تهیه مقاطع جهت جلوگیري از انحلال این 
ترکیبات میسر نگردید؛ البته مطالعاتی که به حضور اینگونه 
نمکها در مقاطع نازك اشاره نموده اند نیز بسیار محدود می 

لکن در ) 1996، آمیت و یالون 1976هانا و استوپس (باشد 
اشکال بلورین هالیت بخوبی  EDSو  SEMمطالعات 

در اراضی پست ). 2-5و  2-4،  2-3شکل(مشاهده گردید 
با توجه به توالی افقها، نتایج فیزیکوشیمیایی، مقاطع نازك 
و مطالعات میکروسکوپ اسکنینگ نشان می دهد که تجمع 

الاي جریان رو به بگچ و هالیت در این تیپ اراضی در اثر 
بوده ) Per ascendum mode(آب زیرزمینی غنی از املاح 

وجود سفره آب زیرزمینی کم عمق و نوسان کننده . است
بهترین توصیف براي تجمع گچ و نمک ) 1جدول (شور 

در اکثر افقهاي پروفیل هاي این تیپ اراضی به سبب خیز 
موئینه آب کم عمق و متعاقباً تبخیر آب و بجاي نهادن 

. حلول و گچ در افقهاي نزدیک به سطح می باشداملاح م
معمولاً حرکت املاح به سمت سطح خاك و تجمع آنها 
تابع ثابت حلالیت متفاوت املاح موجود در آب زیرمینی 

چون ) هالیت(بطوریکه ترکیبات با حلالیت بالاتر . است
دیرتر به عدد ثابت حلالیت خود می رسند بنابراین دیرتر 

ارتفاعی که آب زیرزمینی می تواند بالا  رسوب نموده تا در
بیاید با آن انتقال می یابد، درحالیکه گچ و ترکیبات کم 
محلول تر در عمقی که ثابت حلالیت آن برقرار گردد در 

بنابراین گچ اگر صرفاً از سفره . همانجا رسوب می نمایند
آب زیرزمینی ناشی شده باشد بایستی در عمقی پایین تر از 

اما با توجه به اینکه حضور . ب می نمایدهالیت رسو
  ترکیبات دیگري که حاوي یونهاي غیر مشترك با گچ

می تواند  Na2SO4یا  NaCl ،MgCl2می باشند؛ نظیر 
حلالیت گچ را به سبب تأثیر قدرت یونی تا حد قابل 

هم در ) 2003(خادمی و مرموت . توجهی افزایش دهند
حرکت املاح اشاره تشکیل خاکهاي اصفهان بر این فرایند 
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واریزه اي بادبزنی شکل تحت عنوان اراضی . نموده اند
Fine loamy mixed thermic Typic Calcigypsids  رده

به علت در این اراضی ). USDA 2003(بندي گردیدند 
بافت سبک و وجود سنگریزه پندانت هاي گچ طویل در 
. زیر سنگریزه ها از عوارض اصلی گچی محسوب می شود

نین بلورهاي عدسی شکل در درون کانالها نیز به وفور همچ
همچنین طرز قرار گیري افقها در این  .مشاهده می گردند

خاکها با توجه به خصوصیات فیزیکوشیمیایی و نوع تجمع 
 per(ت آب به سمت پایین گچ نشاندهنده اثرحرک

descendum mode (تشکیل پندانت هاي گچی . بوده است
خصوصیات تغییر در و ) 1دولج(زیر سنگریزه ها 

جدول (فیزیکوشیمیایی همچون درصد گچ، آهک و شوري 
که در گزارشات خادمی و .تأییدي بر این فرضیه است) 2

به آن اشاره گردیده ) 1992(و هیررو ) 2003(مرموت 
قندیلهاي گچی مشاهده شده در افقهاي زیرین این  .است

شابه مکانیسم خاکها حاصل فرایند آبشویی رو به پایین و م

می باشد؛ که عمق آبشویی و تجمع گچ  تشکیل استلاکتیت
شکل تجمع جهت دار و قندیل وار گچ . را نشان می دهد

معرف پدوژنیک بودن ) 1جدول (در زیر سنگریزه ها 
و خادمی و مرموت  2002باك و وان هوسن (آنهاست 

در منطقه اشتهارد با توجه به وجود اقلیم خشک و  ).2003
بارندگی ن مرطوب نگهداشته شدن خاك در بین همچنی

هاي پراکنده در تشکیل و تجمع گچ پدوژنیکی در این 
  ).2001اکرات(خاکها فرایند فوق را تقویت می نماید 

  سپاسگزاري 
پیشاپیش از گروه مهندسی علوم خاك دانشـکده  
مهندسی خاك و آب پـردیس کشـاورزي و منـابع طبیعـی     

دانشـگاه آزاد اسـلامی   شـی  معاونـت پژوه دانشگاه تهران، 
کـه  دانشگاه تربیت مدرس  SEMو آزمایشگاه  واحد اراك

امکانات و تسهیلات این تحقیـق و پـژوهش را در اختیـار    
 .قرار داده، تقدیر و تشکر می گردد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٢ ١ 

٤ 
٣ 

بصورت کریسشتالهاي جیبسان و عدسـی شـکل    ) G(تجمعات گچی  )2و 1. .(سانتی متري 23-58عمق 1 میکرو گراف بلورهاي گچ پروفیل - 1شکل
درهـم فرورفتـه    و بلورهـاي بلورهـاي عدسـی شـکل در زمینـه و    ) 4و3( PPLو ) XPL(در دیواره حفرات و متن خاك در حالـت نـور متقـاطع    

)interlocked( در حالت نور متقاطع در حفرات)XPL ( وPPL  ..  

G 230                  
10ppl  

m
m

230                  
       10ppl  

m 230                  
       10xpl  

m

230                  
     10xpl  
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  هبرخی افق هاي پروفیل هاي مطالعه شد یمشخصات میکرومرفولوژیک - 3جدول شماره 

  b- fabric  ذرات ریز  ذرات درشت  ریز ساختمان  c/f) 20(  پروفیل افق
عوارض 
  RDP  Limit  خاکسازي

1 Cyk 
  f.enualic 7/3 

عمدتاً حاوي خاکدانه 
هاي بسیار کوچک که 

در فواصل ذرات 
  ..بلورین قرار دارند

بلورهاي گچ 
عدسی شکل ، 

کوارتز و همراه با 
  کانیهاي آذرینی

قدار ذرات رس به م-
زیاد به رنگهاي 

قهوه اي روشن تا 
تیره ، ذرات 

  میکریتی آهک

 *بلورین
 

بلورهاي گچ عدسی 
شکل در حفرات ، 

متن خاك ، 
جیبسان، بلورهاي 

درهم فرورفته گچ و 
  ذرات ریز کلسیت،

4 By 
  coarse monic 6/4 عمدتاَ فاقد ساختمان  

بلورهاي گچ 
عدسی شکل ، 

کوارتز و همراه با 
  نیکانیهاي آذری

رسهاي تیره رنگ و 
ذرات میکریتی 

  .آهک
  بلورین

بلورهاي عدسی 
شکل گچ و 

  قندیلهاي گچی
 *.Crystallitic  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

۳ 

۲ ۱ 

۴ 

سـانتیمتري   23-58مربـوط بـه عمـق      EDSو  SEMتصـاویر   -2شـکل  
منحنـی  ) 2(کریستالهاي عدسـی شـکل گـچ،     SEMتصویر ) 1. (1پروفیل 

EDS  ،بلورهاي معبی هالایـت بـر   ) 3(بیانگر فراوانی عناصر کلسیم و گوگرد
) 5(مکعب هـاي هالایـت،    SEMتصاویر ) 4(روي کریستالهاي عدسی گچ، 

  .مربوط به ترکیب بلورهاي هالایت فراوانی سدیم و کلر EDSحنی من

۵ 
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