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۸۷  

 
 

   شمال ايراني لسيها پيدايش و ميکرومورفولوژي تحول گچ در خاک

  
  

 
 

۲االله ايوبي شمس و *۱فرهاد خرمالي، ۱چي شادي قرقره
   

  )۳۰/۸/۱۳۸۸: تاريخ پذيرش ؛  ۸/۲/۱۳۸۷: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 ميليون هکتار   ٢٨ دنيا و    ي هکتار از اراض    ميليون ٢٠٠حدود  . آيد يدار در مناطق خشک و نيمه خشک به شمار م           سولفات يترين کان  گچ غالب 

 غرب اسـتان    يا  شمال و دامنه   ي آبرفت ي رسوب يها  مورد مطالعه، دشت   يها خاک.  پوشيده شده است   ي گچ يها وسيله خاک ه   ايران ب  ياز اراض 

در اين تحقيق   . امل شده است   ش Endoaquepts و   Aquisalids  ،Haplocambids بزرگ   يها اند در قالب گروه    اثر از گچ بوده   أگلستان را که مت   

 يهـا   را از ارتفاعات حوزه آبريز اترک تـا دشـت          يمنطقه، سطوح ژئومورفيک مختلف   . منشاء و فرآيند تشکيل و تحول گچ مطالعه شده است         

 کمتـر   يهـا  در خـاک  . اند  از نوع پدوژنيک بوده    ي همگ ي از اندازه، شکل و آرايش يافتگ      ي گچ جدا  يها کريستال. ، در بر گرفته است    يآبرفت

 ـ     ي شکل گوشه دار و پرشـدگ      ي گچ پدوژنيک عدس   يها  اريديک، کريستال  يتوسعه يافته با رژيم رطوبت     وسـيله گـچ، از     ه   نـاقص حفـرات ب

دار، آرايش    شکل گوشه  ي گچ عدس  يها کريستال اند،  زريک بوده  يتر که متعلق به رژيم رطوبت       توسعه يافته  يها در خاک .  غالب است  يها فرم

 توسـعه   يهـا   نيز در خـاک    ي رز شکل و بادبزن    يها  و آرايش  ي، ستون ياشکال عدس . فرم عمود بر ديواره حفرات غالب بوده است       اند و    يافته

تـر، آب     توسعه يافته  يها  تشکيلات مارن و شيل و در خاک       ي کمتر، هوازدگ  يهايي با توسعه يافتگ    منشاء گچ در خاک   . يافته ديده شده است   

 سولفاته فراوان يافت    ي نوسانات آب زيرزمين   تأثير تحت   يها  گچ در خاک   يها دار کريستال   و گوشه  يکل ستون ش. دار است   سولفات يزيرزمين

قرار داشته است و نيز     " ندول" بيشتر، گچ نيز در مرحله توسعه يافته         يهايي با توسعه يافتگ     اسنوبال در خاک   ياز ديدگاه مورفولوژ  . شده است 

  .که گچ در آن شکل گرفته است، ارتباطي وجود ندارد) C و A ،B( مشخصه يها ي فابريک خاک و افقبين تشکيل مورفولوژي اسنوبال با ب

  

  ، گچ پدوژنيک، لس، ايرانيميکرومورفولوژ :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

باشند  يثير گچ م  أ دنيا تحت ت   ي ميليون هکتار از اراض    ٢٠٠تقريباً  

 منـاطق   يهـا   خاک هاي سولفاته در   ترين کاني   بگچ از غال  ). ٢٨(

 أتوانـد منـش    که مـي  ) ١٢(آيد   يخشک و نيمه خشک به شمار م      

جاي مواد مـادري     هواديدگي در . خاکساز و يا ارثي داشته باشد     

، رسـوبات بـادرفتي و      )٣١(، منبع دريايي غنـي از سـولفات         )٧(

، چهـار   )٣٣ (يهاي سولفيد  و اکسيداسيون کاني  ) ٣١ و   ٥(آبرفتي

هـا بـه شـمار       جمـع گـچ در خـاک       عمده براي حضور و ت     أمنش

- و ٢Ca+هـا    منبع اصلي براي تشکيل گچ در خاک      . آيند يم
٤
٢SO 

  ماننـد  يزيـاد  يتشکيل گـچ در خـاک بـه فاکتورهـا         ). ٤(است  
  

  

  و منابع طبيعي گرگان دانشگاه علوم کشاورزيدانشکده کشاورزي، ، شناسي ار خاکيدانشو   کارشناسي ارشدآموخته شدان بيبه ترت. ۱

   صنعتي اصفهاندانشگاه، دانشکده کشاورزي، شناسي ستاديار خاکا. ٢

  khormali@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۸۸  

بارش و تبخير سالانه، وجود منابع گچ، تخلخل خاک و          اختلاف  

 گـچ بيـشتر   مقدار). ٤( وابسته است    ينوسانات تراز آب زيرزمين   

به رژيم رطوبتي وابـسته اسـت چراکـه در محـدوده وسـيعي از               

 يهـا  رژيـم گچ غالباً در    ). ١٢(درجه حرارت گزارش شده است      

 تجمع گـچ پـدوژنيک      ولي زريک ديده شده      و  اريديک يرطوبت

 ي فـصل ي نيمه مرطوب گزارش شده که البته فرآيند     يها  اقليمدر  

  ).٧ (آيد ميبه شمار 

 کـه   اند  شده ديده   ير فرم و اشکال متفاوت     گچ د  يها  كريستال

، فعاليت ريـشه گياهـان      )٣٢( نظير بافت خاک     يوابسته به عوامل  

و نوسـانات   ) ٥(هـا    ، ميکروارگـانيزم  )١٠ (ي، مواد آل  )١٣ و   ١٨(

ــا . باشــند مــي) ١٤ (يآب زيرزمينــ ــان و همکــاران نيــز ب توماني

يط  استان اصفهان بيـان داشـتند کـه شـرا          يها  خاك بر   اي  مطالعه

 عامل تعيين کننـده در توزيـع و الگـوي    ترين  مهمفيزيکي محيط   

ي گـچ   هـا   كريـستال . )٣٢ (ي گچ ثانويه است   ها  كريستالآرايش  

 عدسـي، شـش گوشـه، سـتوني،         ماننـد خاکساز اشکال متنوعي    

. انـد   شـده  و رز شـکل را شـامل         ي بادبزن يها منشوري و آرايش  

اطق خـشک   ي من ها  خاك گچ در    يها  كريستالترين شکل    فراوان

اسـت  ) Euhedral(و نيمه خشک، فرم عدسي شکل گوشـه دار          

 قليائيت محلول خاک، درجـه      مانندعواملي  ) ١٩٧٩(کودي  ). ٥(

 مـؤثر  گـچ    يهـا   كريـستال حرارت، شوري، مواد آلي را در رشد        

 دارد بـا وجـود مـواد آلـي و کلريـد            ي اظهار م  چنين  همدانسته و   

با . گيرند شکل مي تر   ي عدسي شکل گچ سريع    ها  كريستالسديم  

 بـه   تـوان   مـي هاي پدوژنيک، شکل و انـدازه گـچ          استفاده از فرم  

مراحـل تکامـل تجمـع گـچ را         .  پرداخت ها  خاكبررسي تحول   

، تـشکيل  )Filament(هـا    به ايجاد رشته  توان  ميها   مشابه کربنات 

در ايـران   . تقـسيم نمـود   ) Massive(اي   ها و مرحلـه تـوده      ندول

 گـچ   تـأثير  تحـت    ييون هکتـار از اراض ـ     ميل ٢٨ بالغ بر    يمساحت

 از گچ، بـا تکيـه بـر         ي غن يها  خاك و غالب مطالعات بر      اند  بوده

، ١٥( و پيدايش صـورت گرفتـه اسـت          يشناس ي، کان يمورفولوژ

در مطالعــه ميکرومورفولوژيــک حاضــر منــشاء، ). ٣٠ و ٢٠، ١٦

 پرشدگي و کوتينگ و ارتباط      مانندهاي مختلف گچ     شکل و فرم  

ــا خــصوص يات مورفولــوژيکي، فيزيکوشــيميايي و شــرايط آن ب

 اسـتان گلـستان بررسـي شـده         ي لس يها  خاكمحيطي حاکم در    

  . است

  

  ها مواد و روش

 مـورد   يهـا   خـاک  ي و کل  يموقعيت منطقه، مشخصات اقليم   

  مطالعه

 رودخانـه اتـرک     ي از دشـت آبرفت ـ    يمحدوده مورد مطالعه بخش   

تا منطقـه   ) ١ل  پروفي(واقع در ناحيه خشک شمال استان گلستان        

را شـامل شـده اسـت       ) ٣پروفيـل   (نيمه خشک دشـت گرگـان       

 و  ١ يها  پروفيل( خشک   يها  اقليم ناحيه مورد مطالعه     ).١شکل(

ن يانگي ـم. را در بـر گرفتـه اسـت       ) ٣پروفيل  (و نيمه خشک    ) ٢

ــالانه  ــدگي س ــينبارن ــل ( ٢٧٢ mm ب ــي ) ٢پروفي  mm٤٨٣ ال

الانه به تبخيـر و     نسبت بارش متوسط س   . متغير است ) ٣پروفيل  (

 تغيير  ٥/٠ الي   ٢/٠بين  ) ٣٤) (P/ETO(تعرق پتانسيل گياه مرجع     

لـس  مـشتق از     هـا   خاك مواد مادري در کليه      ).١جدول   (کند مي

ي رطوبتي اريـديک و زريـک و رژيـم          ها  رژيمبوده و محدوده،    

 شـرايط   ٣ و   ٢ يهـا   پروفيل. حرارتي ترميک را شامل شده است     

 يکـاربر . انـد  كشي مطلوب داشته    زه ١ ضعيف و پروفيل     كشي  زه

) گنــدم و جــو( و از نــوع ديــم ي زراعــ٣ و ٢ يهــا پروفيــلدر 

ثر از تجمـع نمـک در سـطح         أ مت ـ ٢پروفيل  ). ١جدول   (باشد  مي

 ساليکورنيا، سالـسولا و درخچـه گـز غالـب           يها بوده و پوشش  

 ي منطقـه مـورد مطالعـه، واحـدها        يبه لحـاظ فيزيـوگراف    . است

 را  يا  دامنـه  ي و رسوبات بـادرفت    ي آبرفت يها  پست، دشت  ياراض

  ).١جدول (شامل شده است 

مـشهود  ) Geomorphic processes( ژئومورفيک يفرآيندها

ــل  ــدگ) ١(در پروفي ــامل هوادي ــارن  يش ــيل و م ــشکيلات ش  ت

 يارتفاعات حوزه آبريز رودخانه اترک، شستشو و انتقال مواد غن         

و نهايتاً حمل بـه      از بارندگي    يوسيله رواناب ناش  ه  از سولفات ب  

  .وسيله سيلاب رودخانه اترک، بوده استه  بي آبرفتيها دشت

  

  يمطالعات صحرايي و آزمايشگاه

   شـدند  بندي طبقه و  تشريح راهنماي استاندارد،بر اساس  ها  خاك
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  های لسی شمال ايران پيدايش و ميکرومورفولوژي تحول گچ در خاک 

۸۹  

  
  هاي حفر شده  محدوده منطقه مورد مطالعه و موقعيت پروفيل.١شکل

  

  هاي مورد مطالعه مشخصات اقليمي و كلي پروفيل. ١جدول 

درجه حرارت   *اقليم  موقعيت پروفيل

  )oC(سالانه 

-رژيم رطوبتي

 حرارتي
P/ETO 

واحد   كشي زه  پوشش و کاربري

  فيزيوگرافي

بارش سالانه 

(mm)  

شمال کرند،  -۱

  جنب ايستگاه پمپاژ

علف شوره و خارشتر،   ۲۵/۰  ترميک -اريديک  ۱۹  خشک

  باير

  ۲۸۸  دشت آبرفتي  مطلوب

ساليکورنيا و سالسولا و   ۲/۰  ترميک -اريديک  ۶/۱۸  خشک  لا شمال آق ق-۲

  )جو(يدرخچه، گز، زراع

  ۲۷۲  اراضي پست  ضعيف

 اطراف -۳

  فرودگاه گرگان

دشت رسوبي   ضعيف  جو، زراعي  ۵/۰  ترميک - زريک  ۱۸  خشک نيمه

  اي دامنه

۴۸۳  

  .دست آمده استه اقليم بر اساس روش دومارتن ب: *

  

دار شن و سيلت پس از اکسيداسيون       توزيع مق  ).٣٩ و   ٣٦ ،   ٣٥(

 بـا شستـشو و پراكنـدن ذرات بـا         ها  نمك، حذف   )١١(مواد آلي   

مقـدار ذرات رس    . استفاده از هگزامتا فسفات سديم، تعيين شـد       

هـدايت  . تعيـين گرديـد   ) ٣(نيز بـه وسـيله روش هيـدرومتري         

سنج الکتريکـي در عـصاره       با استفاده از هدايت   ) EC(الکتريکي  

 متر، ميزان   pH با استفاده از دستگاه      ها  خاك اسيديته   ،)٢٩(اشباع  

آهــک، بــه روش خنثــي کــردن مــواد خنثــي شــونده بــا اســيد  

ت ي، ظرف )٢٩(کلريدريک و عمل تيتراسيون اسيد اضافي با سود         

بــا اســتفاده از محلــول اســتات ســديم ) CEC (يونيتبــادل کــات

)NaOAc (  درpH    اند  شده تعيين   ٢/٨ برابر با) چ نيز  مقدار گ ). ٨

 مطالعـه   يبـرا . تعيين شده است  ) ٢٩(با استفاده از روش استون      

هاي بيان شده توسـط جکـسون        ، با استفاده از روش    يشناس يکان

 و اکسيدهاي   يها، مواد آل   کربنات) ٢٣(و کيتريک و هوپ     ) ١٧(

هـا بـا     جـزء رس نمونـه    . هـا حـذف گرديـد      آهن آزاد از نمونـه    

 دور ٧٥٠ دقيقـه و  ٣/٥مـدت   گيري از دستگاه سانتريفوژ به       بهره

قه جدا شده و سپس توسط کلرور منيزيم وکلرور پتاسـيم           يدر دق 

ــه. اشــباع گرديــد ــا گليــسرول و   نمون هــاي اشــباع از منيــزيم ب

 حــرارت، تيمــار ٥٥٠°C ي اشــباع از پتاســيم توســطهــا نمونــه
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۹۰  

ي هـا  نمونـه  در هـا  كانيبه منظور شناسايي نوع   ). ١٨(اند   گرديده

) X-Ray diffraction(تگاه تفرق اشعه ايکـس  اشباع شده، از دس

  .استفاده شده است

  

  آناليز ميکرومورفولوژي

ي مورد مطالعه به وسيله جعبه      ها  افقي دست نخورده از     ها  نمونه

. برداشته شـده و در مجـاورت هـوا خـشک شـدند            ) ٢٤(کوبينا  

 و ٤٠ بـه ٦٠ با مخلوط استون و رزين پلي استر به نسبت     ها  نمونه

اتاليست متيل اتيل کتـون پراکـسيد و سـخت کننـده            با افزودن ک  

کبالت در شرايط خلاء در دسيکاتور اشباع شده و در هواي آزاد            

ضـخامت مـورد نظـر در ايـن مطالعـه           .  هفته سخت شدند   ٤طي

مقاطع نازک بـر اسـاس روش بـولاک و          .  ميکرون است  ٣٠برابر

مطالعـه  ) ٣٧(و تعاريف ارائه شده توسط استوپس       ) ٦(همکاران  

  .ندشد

  

  نتايج و بحث

  ها خاك يبند رده

 بــر اســاس ٢جــدول  مــورد مطالعــه در يهــا خــاك يرده بنــد

 در رژيم   ها  خاك.  ارائه شده است   WRB آمريکايي و    يها سيستم

 بـــزرگ يهـــا  آمريکـــايي گـــروهبنـــدي طبقـــهاريـــديک، در 

Haplocambids و Aquisalids  ــب راســته  Aridisols را در قال

 تکامل بيـشتري داشـته و       ها  خاكيک  در رژيم زر  . اند  شدهشامل  

ــزرگ  ــروه ب ــته Endoaqueptsگ ــامل Inceptisols را در راس  ش

 يهــا گــروه متعلــق بــه هــا خــاك WRBدر سيــستم . انــد شــده

Cambisols ،Solonchaks و Gleysols اند بوده.  

  

  ي شناسي، فيزيکوشيميايي و کانيمورفولوژ

غيير نموده   ت Y٥/٢ تا   YR١٠ بين   ها  افقرنگ در    ٣جدول  مطابق  

تر لوم را   و بافت سنگينيتر رس سيلت  بافت سبکها خاك. است

 از حضور آهک،    يواکنش با اسيد کلريدريک ناش    . اند  شدهشامل  

واکـنش  . شديد تر است  ) ٣پروفيل  (تر    تکامل يافته  يها  خاكدر  

 ـ  يدر عمق پروفيل ناش ـ     خـاک بـه جهـت       يهـم خـوردگ   ه   از ب

 زيـرين بـه     يها  افقبه   آهک   ي و نيز شستشو   يعمليات کشاورز 

) ٣ و   ٢پروفيـل   ( کمتـر    يهايي بـا خـشک     علت آبشويي در دوره   

در .  دارد ي بيـشتر منـشاء بـادرفت      هـا   خـاك آهـک در    . بوده است 

 ضعيف قرار دارنـد مقـدار منافـذ    كشي زهيي که در شرايط  ها  افق

 ـ     ها  پروفيلدر کليه   ). ٣جدول  (کاهش يافته است     ه  گـچ، غالبـاً ب

ي بزرگ گـچ نيـز      ها  كريستال.  شده است  صورت ميسيليوم ديده  

 مـشاهده   ٢ پروفيـل    ٢Bygمتـر در افـق        سانتي ٥در ابعاد حدود    

هاي رنگي قابل مشاهده، با حاکم بـودن شـرايط           لکه. شده است 

گلي، وجود آهک و يا گـچ همـراه بـوده و در ابعـاد متوسـط و                  

برحسب عمـق   (%) افزايش مقدار رس    . اند  شدهمقدار زياد ديده    

 ديـده شـده اسـت، بيـانگر فرآينـد           ٦٠-٨٠ cmحـدوده   که در م  

و حرکــت ذرات ريــز رس در پروفيــل ) Elluviation(شستــشو 

 کـه متعلـق بـه رژيـم         ٢ در پروفيل    ).، الف ٢شكل   (خاک است 

 ٣٠اريديک با محدوديت آبشويي اسـت، مقـدار رس در عمـق             

 کمتـر   يهايي با خشک    دوره تأثيرتحت  ) ١Bygافق  (متري   سانتي

). ٤جـدول   ( تراز آب زيرزميني افزايش يافتـه اسـت       و نوسانات 

 مشاهده شده است    ي در افق سطح   ها  خاكتجمع سيلت در کليه     

 مـؤثر و باد عوامل    ) خاک ورزي (كه عمليات زراعي    ) ٣جدول  (

 نـشان دهنـده   چنين همتجمع سيلت   . اند  بودهدر بروز اين توزيع     

يـک  . )٢٢(تر در گذشته بوده است       ي خشک ها  اقليمحاکم بودن   

 هــا خــاك) ١٩/٨-١٩/٧ (pHرونــد کــاملاً همــسان در تغييــرات 

تـايج، وجـود افـق      ن). ٥جـدول   (برحسب عمق ديده نشده اسـت       

محدوده . يد نموده است  أي ت ٧٠ cm در عمق    ٢ساليک را در پروفيل     

 بـه  )١/٩-١١٤ -١dSm(مقدار آن از رژيـم اريـديک    وEC  راتييتغ

.  از اقلـيم اسـت     يکاهش يافته کـه ناش ـ     )٥-٣/٨ -١dSm(زريک  

 توزيـع گـسترده     ي گـچ دارا   ٢، در پروفيل    )، ب ٢(مطابق شکل   

 يثر از آب زيرزمينــأدر عمــق بــوده کــه متــ) ٤-١/٢٢ (% يتــر

ــت  ــولفاته اس ــل . س ــاخص   ٣در پروفي ــدار ش ــزايش مق ــا اف  ب

شـسته شـده و     ) cm٥٠(، گچ بـه عمـق پروفيـل         )P/ET(ياقليم

 در پروفيل   CEC مقدار.  است يتر نواخت  توزيع نسبتاً يک   يدارا

 يبالا است چراکـه مقـدار نـسب    ) ٧٣/٢٩-١cmolkg (١Bgy افق   ٣

  ش از  ـ بي ـ )ج ،٣شـکل ،  ٤دولـج ـ(پذير اسمکتيت    اني انبساط ـک
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  های لسی شمال ايران پيدايش و ميکرومورفولوژي تحول گچ در خاک 

۹۱  

  )WRB ) ۲۰۰۶بندي در دو سيستم آمريکايي و  نتايج رده. ۲جدول 

يبر مبنا WRB   سيستم جامع آمريکايييبر مبنا  پروفيل و موقعيت  

 Typic Haplocambids Haplic Cambisols (aridic)  ايستگاه پمپاژ شمال کرند، جنب-۱

 Gypsic Aquisalids Hypersalic Solonchaks (sodic-chloridic)  شمال آق قلا-۲

 Typic Endoaquepts Haplic Gleysols (calcaric-siltic)  اطراف فرودگاه گرگان-۳

  

  
  . عمق خاک استcm ۸۰-۶۰مع ذرات رس در محدوده توزيع مقدار ذرات رس در عمق، تج: الف. ۲شکل 

  برحسب عمق(%) توزيع مقدار گچ : ب

  

 ٥٠ درصد بـوده و مقـدار نـسبي متوسـط رس نيـز بـيش از                ٢٠

، بافت خـاک   يآل  به مقدار مواد   ها  خاك CECمقدار. درصد است 

  ).٢٢(  وابسته است ي رسيها و نوع کان

 مطالعـه،    مـورد  يهـا   خـاك  در   ي شناس يبر اساس نتايج کان   

ي اسمکتيت، ايليت، کلريت و مقـدار انـدکي کائولينيـت           ها  كاني

ي غالب مشاهده   ها  كاني). ٣، شکل   ٤جدول(مشاهده شده است    

ايليـت و کلريـت و      ) ٢ و   ١ يها  پروفيل(شده در رژيم اريديک     

مـواد  . انـد   بـوده ايليت و اسـمکتيت     ) ٣پروفيل  (در رژيم زريک    

غني از کـاني ايليـت بـوده و     مادري لسي در منطقه مورد مطالعه       

). ١( گـزارش شـده اسـت        هـا   كانيمنشاء ارثي براي حضور اين      

 ضعيف، محـيط قليـايي و بـا         كشي  زهکاني اسمکتيت در شرايط     

 ـ مـي  در محلول خـاک،  ٢Mg+ و Si, Alابقاء  د شـکل گيـرد   توان

 ضعيف و بالا بودن     كشي  زه بالا، شرايط    pH،  ٣در پروفيل   ). ٣٨(

ــيط  ــي مح ــق  آب زيرزمين ــمکتيت از طري ــشکيل اس ــراي ت را ب

تشکيل اسمکتيت  . نوتشکيلي از محلول خاک فراهم نموده است      

ي ايليت ،کلريت و پالي گورسـکيت در منـاطق نيمـه            ها  كانياز  

 ضعيف و وضـعيت قليـايي نيـز         كشي  زهخشک و تحت شرايط     

 كـشي   زهبه عبارت ديگـر شـرايط       ). ٢٥ و   ٢(گزارش شده است    

 ي اسمکتيت مقدار نسب   ي بر منشاء کان   يارتوانسته است با اثر گذ    

 از اسمکتيت   ي بخش ٢ و ١ يها  پروفيلدر  . آن را نيز افزايش دهد    

 از ايليـت را داشـته      ي نيـز منـشاء تبـديل      ي و مقدار  يمنشاء مادر 

  . است

  

  يميکرومورفولوژ

 ي تا مکعب  يا  توده يها  مورد مطالعه ميکروساختمان   يها  خاكدر  

 ).٥جـدول  (هده شـده اسـت  بدون زاويه بـا تمـايز خـوب مـشا       

دار و بدون زاويه بـا قطـر         ترين کاني درشت، کوارتز زاويه     اصلي

علاوه بر کوارتز، ذرات گچ بـا       .  ميکرومتر است  ٦٠ تا   ١٠معادل  

 ميکرومتر، سنگ آهک و پوسـته صـدف         ٢٠٠ تا   ١٠٠اندازه بين   

)Shell fragment ( ميکرومتر نيز مشاهده شـده  ١٠٠با ضخامت   
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  ، .۲ل ي پروفByzافق : ، ب.۱ل ي پروفByافق  :کس الفي از تفرق اشعه اييها  نمونه.۳شکل 

  .ت استيبر وجود اسمکت يا  نشانه۴/۱۸ک يسرول ظهور پيم گليزيمار مني، که در ت۳ل ي پروفByg1افق : ج

  

)ب( )الف(

۲۰
/

۱۴
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك يعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طب 

  

۹۴  

  هاي مورد مطالعه هاي رسي در بخش رس خاک مقدار نسبي کاني. ۴جدول 

  )cm(پروفيل، افق و عمق  (%)کلريت  (%)کائولينيت  (%)ايليت  (%)اسمکتيت   های رسي تركيب کانی

  Ap ۱ ۰-۱۵ ** * ***** * اسمكتيت> کائولينيت> کلريت > ايليت

 By ۱ ۵۰-۹۰ *** ** ****  **   اسمكتيت>کائولينيت> کلريت > ايليت
 Az ۲ ۰-۱۰ ****  ***  ****  **  اسمكتيت> کائولينيت> کلريت > ايليت
 Bzy ۲ ۳۰-۷۰ *** ** ***** *  اسمكتيت> کائولينيت> کلريت > ايليت
 AP ۳  ۰-۳۲ ** ** **** **  کائولينيت> کلريت> اسمکتيت > ايليت
 Byg۱ ۳  ۳۲-۶۵ ** ** **** ***  کائولينيت > کلريت> اسمکتيت> ايليت

  ۱۰<*      ۲۰-۱۰  **       ۳۰-۲۰    ***     ۵۰  -۳۰ ****       ۵۰   > *****  

  

دهنده پـسروي دريـاي خـزر و         وجود پوسته صدف نشان   . است

اي است كه    نشيني رسوبات دريايي همراه با رسوبات رودخانه       ته

 عمـدتاً   حفـرات مـشاهده شـده     . انـد  خاک منطقه را تشکيل داده    

 بــوده و حفــرات يا و حجــره)  ميکرومتــر٢٠٠ تــا ١٠٠(کانــال 

 در  يا و صـفحه  )  ميکرومتـر  ٣٥٠ الـي    ٥٠قطري بـين    (شکل   يب

  ).٥جدول(گيرند  ي قرار مي بعديها رده

 از  ي کريـستاليتيک بـوده کـه ناش ـ       ها  افق فابريک در کليه     يب

  وجـود  چنين  همو  ) ٣جدول   (ها  پروفيلاد آهک در کل     يمقدار ز 

فراوانـي  بـي فابريـک کريـستاليتيک در اثـر          . است در خاک    گچ

 گـچ حاصـل شـده       يهـا   كريستالذرات ريز کلسيت ميکريتيک و      

 که در رژيم اريديک واقع شده و        ١در پروفيل شماره    ). ٢٠(است  

ت به افق   يرسد انتقال ذرات کلس    آبشويي محدود است، به نظر مي     

 از محلول خاک     کمتر و ترسيب آن    يهايي با خشک   زيرين در دوره  

اط ـاض و انبـس   ـه است انقب ـ  ـورت پذيرفت ـتر ص  کـدر دوره خش  

هــم ه اي تــر و خــشک، انتقــال کلوويــال و بـــهــ ناشــي از دوره

ور ـده بـراي حـض    ـوردگي بيولوژيکي خاک سه مکـانيزم عم ـ      ـخ

ق ـ اف ـياي در نزديک ـ هـرم تک ـ ـف). ٢٦ (باشند  مي رس   يا رم تکه ـف

هم خوردگي خاک به علـت  ه ب ناشي از مکانيزم  ١سطحي پروفيل   

 از ايـن افـق      يا  و نيز فرسـايش بخـش عمـده        يعمليات کشاورز 

   .است

  

   گچيميکرومورفولوژ

  هاي مورد مطالعه هاي مختلف گچ در خاک ، شکل و فرمأمنش

ي ريز گچ به مقـدار زيـاد و در ابعـاد            ها  كريستال) ١(در پروفيل   

 ميکرومتر  ٤٠٠-١٠٠ ميکرومتر و مقدار کمي در اندازه        ٤٠ تا   ٢٠

ي گـچ   هـا   كريـستال . )، الـف و ب    ٤شـکل   (مشاهده شده است    

اسـت کـه    ) u-hedral( از نـوع گوشـه دار      عدسي شکل، عمـدتاً   

گـچ و عـدم     ) In-situ(جـاي    د نشان دهنـده تـشکيل در      توان  مي

انتقال آن به وسيله آبشويي و يا نوسـانات آب زيرزمينـي باشـد              

 از نـوع بـدون       شکل ي گچ عدس  يها  كريستال ي در موارد  ضمناً

 در  هـا   كريـستال آرايـش   . ده شده اسـت   يد) Sub-hedral(گوشه  

صـورت تـصادفي بـوده و فـرم مـشخص در پروفيـل،         ه   ب ها  افق

). ، الـف  ٤شکل  (اي است    پرشدگي ناقص حفرات کانال وحجره    

ي گوشـه دار    هـا   كريـستال حفرات به وسيله     پرشدگي بخشي از  

مواد آلـي هـر     ). ٧(هاي پدوژنيک است     نشان دهنده حضور گچ   

 و  ٩(باشـند   مـي  مـؤثر چند اندک، در تشکيل فرم عدسي شـکل         

 درصـد   ٧٨/٠ الي   ٤٣/٠ بين   يدر اين پروفيل مقدار مواد آل     ). ١٨

اند که مواد آلـي و       باک و وان هوزن نيز اظهار داشته      . متغير است 

ي هـا   كريـستال ند به تـشکيل     توان  يـماک  ـها در خ   ميکروارگانيزم

 ي در نزديک ـ  هـا   كريـستال افزايش انـدازه    . )٥ (دـگچ کمک نماين  

ها در فاصله بين     وسيله ديناميک حرکت يون   ه  د ب توان  ميها   ريشه

در اين پروفيل مقدار کـل گـچ        ). ١٩(ريشه و خاک تفسير گردد      

از ديـد مورفولـوژي     . متغير بوده است  ) By (٣٦/٢ الي   ٤٣/٠بين  

عنـي  در مرحله اوليـه توسـعه ي      ) ١پروفيل   (ها  خاكاسنوبال اين   

نيـز گـزارش    ) ٣٢(تومانيـان و همکـاران      . قرار دارنـد  " اي رشته"

انـد کـه در ايـن مرحلـه افـق ژيپـسيک تـشکيل نـشده و                   نموده

ي ريز عدسي شکل گچ در داخـل حفـرات ريـز کـه              ها  كريستال

ــکل    ــت، شـ ــولفات اسـ ــي از سـ ــاک غنـ ــول خـ   داراي محلـ
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  های لسی شمال ايران پيدايش و ميکرومورفولوژي تحول گچ در خاک 

۹۵  

  هاي مورد مطالعه خصوصيات ميکرومورفولوژيک افق.  ۵جدول 

ميکرو  cالگوی توزيع ذرات dهای درشت کانی eبی فابريک fهای خاکساز گيويژ

  bساختمان

پروفيل، افق و  aحفره

 عمق

        Typic Haplocambids ۱-  

مقداری بقاياي موجودات 

، کمی هيپوکوتينگ ۱۶زنده

های  ، تکه)<۵(%۱۷آهک

  در زمينه خاک۱۸رس

  ۱۳کوارتز  ۱۵کريستاليتيک

)µm ۶۰ -۱۰( 
 ۹ی بازپورفريک خيل

)۷/۳(  

 ۵ای عمدتاً توده

)۹۰(%  

 و ۱عمدتاً کانال

ای  کمی حجره
۲)۱۰(%  

Ap 
۱۵ -۰  

cm 
 
 

 به ۱۹های آهک تيپيک ندول

 مقدار زياد
  کوارتز کريستاليتيک

)µm ۴۰ -۱۰( 
)۷/۳(۱۰پورفريک باز  ای  عمدتاً توده 

و کمی بلوکی 

 با ۶بدون زاويه

 تمايز ضعيف

عمدتاً کانال و 

ای  کمی حجره

%)۱۵ -۱۰(  

Bw 
۵۰ -۱۵ cm  

- ۱۵(%  حفرات۲۰پرشدگی

های گچ  با کريستال) ۱۰

 µm: ريز(، ۲۱عدسی شکل

۶۰  -۱۰( 
 )mm ۱  -۴/۰: درشت(

  کوارتز کريستاليتيک

)µm ۴۰ -۱۰( 
)۷/۳(پورفريک باز  بلوکی بدون  

زاويه و گاهاً 

 با ۷دار زاويه

تمايز متوسط 

 تا خوب

عمدتاً کانال و 

ای  کمی حجره

)۳۰(%  

By 
۹۰ -۵۰ cm 

) >۵(%پرشدگی حفرات 

های گچ عدسی  با کريستال

 )µm ۴۰  -۳۰: ريز(شکل، 
 )µm ۲۰۰ -۱۰۰: درشت(

  کوارتز کريستاليتيک

)µm ۴۰ -۱۰(  و گچ 

)µm ۲۰۰ -۱۰۰( 

پورفريک خيلی باز 

)۷/۳(  

ای عمدتاً توده عمدتاً کانال و  

مقدار کمی 

 ای حجره

C 
۱۱۵-۹۰ cm 

        Gypsic Aquisalids ۲-  

مقداری بقاياي موجودات 

زنده، پرشدگی متراکم و 

) ۱۰-۲۰(%ناقص حفرات 

های گچ عدسی  با کريستال

 )µm ۲۰  -۱۰: ريز(شکل، 

  کوارتز و گچ کريستاليتيک

 
)۷/۳ (۱۱پورفريک بسته ای و  غالباً توده 

مقدار کمی 

۸اسفنجی  

عمدتاً کانال و 

  کمی

 ۳بی شکل

Byz 
۳۰ -۱۰ cm 

مقدار خيلی کمی 

 آهن و هيپوکوتينگ

ها   در اطراف کانال۲۲منگنز

%)۵<( 

  کوارتز کريستاليتيک

 
)۹/۱(پورفريک باز  بلوکی بدون  

زاويه با تمايز 

ضعيف تا 

 متوسط

کانال و حجره ای 

و بی ) ۳۰-۲۰(%

 شکل

۱Byg 
۷۰ -۳۰ cm 

های گچ  کمی کريستال

  عدسی شکل ريز در اندازه

µm ۱۰۰  -۲۰ و به مقدار 

زياد در ابعاد درشت تا 

 متر  سانتی۱ حدود

  کوارتز و گچ کريستاليتيک
 

)۶/۴(پورفريک باز  ای و  غالباً توده 

مقدار کمی 

بلوکی بدون 

زاويه با تمايز 

 ضعيف

عمدتاً کانال و 

ای و کمی  حجره

 ۴ای صفحه

Byg2 
۱۰۰ -۷۰  cm 

        Typic Endoaquepts ۳-  

پرشدگی متراکم و نسبتاً 

) ۱۰-۲۰(%کامل حفرات 

دسی های گچ ع با کريستال

، )µm ۱۰۰ -۵۰(شکل، 

های تيپيک آهن و  ندول

 )µm ۴۰۰  -۲۰۰ (۲۳منگنز

و کمی هيپوکوتينگ آهن و 

در ) ۱۵- ۲۰(%منگنز 

 اطراف حفرات

  عمدتاً کوارتز کريستاليتيک

)µm ۵۰ -۱۰ ( و

  ۱۴پوسته صدف

)µm ۱۰۰(  

و ) ۸/۲(پورفريک باز 

۱۲مانيک  

ای و  غالباً توده

کمی بلوکی 

بدون زاويه با 

توسطتمايز م  

کانال و حجره ای 

 ۷۰، تا )۲۰-۱۵(%

ها  درصد کانال

بوسيله گچ پر شده 

.است  

Ap 
۳۲ -۰  

cm  

.ادامه دارد            
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  ۱۳۸۹ بهار/ پنجاه و يكم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك يعيعلوم و فنون كشاورزي و منابع طب 

  

۹۶  

 ۵ادامه جدول 

مقدار کمی کوتينگ گچ، 

پرشدگی متراکم و نسبتاً 

 ۳۰-۴۰(%کامل حفرات 

های گچ  با کريستال) مقطع

های  عدسی شکل، کريستال

- mm ۶(بزرگ در ابعاد 

های رز شکل و  ش، آراي)۱

های  بادبزنی کريستال

ستونی و عدسی شکل، 

های تيپيک آهن و  ندول

و  )µm ۴۰۰  -۲۰۰(منگنز 

کمی هيپوکوتينگ آهن و 

در ) ۱۵- ۲۰(%منگنز 

 اطراف حفرات

  مقداری کوارتز و گچ کريستاليتيک

 
و ) ۶/۴(پورفريک باز 

 مانيک

ای و  غالباً توده

کمی بلوکی 

دار  بدون زاويه

 خوببا تمايز 

غالباً کانال و 

ای و کمی  صفحه

، تا )۱۰(%حجره 

ها   درصد کانال۸۰

وسيله گچ پر ه ب

 .شده است

Byg۱ 

۶۵ -۳۶  cm 

مقدار کمی کوتينگ گچ و 

نگ آهک، يپوکوتيه

مقداری بسيار کمی بقاياي 

موجودات زنده، پرشدگی 

ناپيوسته و ناقص 

> ۵(%های گچ  کريستال

 µm ۲۰۰(در اندازه ) مقطع

وکوتينگ آهن و هيپ، )۵۰-

در ) مقطع> ۵(%منگنز 

 اطراف حفرات،

) µm ۵۰-۱۰(کوارتز  کريستاليتيک

  و پوسته صدف

)µm ۱۰۰( 

)۷/۳(پورفريک بسته  ای  عمدتاً توده 

و مقدار کمی 

بلوکی بدون 

زاويه با تمايز 

 ضعيف

ای  کانال و حجره

%)۴۰-۳۰( 

Byg2 
۹۰ -۶۵  cm 

a voids, b microstructure, c related distribution, dcoarse mineral, eb-fabric, f pedofeatures 
1channel, 2chamber, 3vugh, 4plane, 5massive, 6sub-angular blocky, 7angular blocky, 8crumb, 9double-Spaced porphyric, 10open 
porphyric, 11close porphyric, 12monic, 13quartz, 14shell fragment, 15crystallitic, 16excrement, 17calcite hypocoating, 18papules, 19typic 
calcite nodules, 20infilling, 21lenticular gypsum, 22Fe/Mn hypocoating, 23typic Fe/Mn nodules  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

: ، ب ۱ در پروفيـل      ميکرومتـر  ۲۰-۴۰هـاي گـچ عدسـی شـکل در ابعـاد             وسـيله کريـستال   ه  ب) V(پرشدگي ناقص حفرات    : الف. ۴شکل  

  ).XPLدر نور  (۱ ميکرومتر در افق زير سطحي پروفيل ۴۰۰دار در ابعاد  هاي بزرگ گچ عدسي شکل گوشه کريستال

  

۳۰۰ µm

 )ب(
V 

۳۰۰ µm 

 )الف(

V 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

51
.1

3.
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
06

 ]
 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.51.13.6
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-1233-en.html


  های لسی شمال ايران پيدايش و ميکرومورفولوژي تحول گچ در خاک 

۹۷  

 نيـز بـسيار سـست، آرايـش         هـا   كريـستال سـاختمان   . گيرنـد  يم

 از بافت خاک و اندازه حفرات تبعيت کرده و مقـدار            ها  كريستال

سـولفات منـشاء    ) ١(وفيل  در اين پر  . است% ٢کل گچ نيزحدود    

آبرفتي از تشکيلات زمين شناسي، شيل و مارن که در ارتفاعات           

 -خاک منطقه از نـوع شـور      .  دارد اند  شدهحوزه آبريز اترک واقع     

د منشاء هواديدگي از کاني فلدسپار  توان  ميسديمي بوده و سديم     

 ي، ناشي از بارنـدگ ١عدم آبشويي سديم در پروفيل    . داشته باشد 

ي مناطق خشک نسبت داده شـده اسـت         ها  خاك که به    کم است 

)٢٧.(  

 ميکرومتـر   ٢٠ تـا  ١٠ بـين    هـا   كريستالاندازه  ) ٢(در پروفيل   

متغير بوده و فرم پرشدگي نسبتاً کامل حفـرات بـه وسـيله گـچ               

 ٤٠٠افـزايش انـدازه گـچ تـا         ). ، الف ٥شکل  ( ديده شده است    

از آب  که تغييـرات تـر     ميکرومتر در عمق مشاهده شده به طوري      

زيرزميني غنـي از سـولفات شـرايط مطلـوب را بـراي تـشکيل               

در دوره (ي زيرســطحي هــا افــقي بــزرگ گــچ در هــا كريــستال

ر ايـن پروفيـل     د). ، ب ٥شـکل   (فـراهم نمـوده اسـت     ) تبخيري

در منطقـه، آب  .  نيـز وجـود دارد    ها  كريستالشواهدي از انحلال    

 تبادل  قابل٢Ca+ط حضوريزيرزميني سولفات دار است و در شرا   

مقدار کـل   . صورت پدوژنيک شکل گرفته است    ه  درخاک، گچ ب  

از ديـد   . متغير بوده اسـت    % ١/٢٢ الي   ٤گچ در اين پروفيل بين      

در اين مرحله   . است" ندول"مورفولوژي اسنوبال در مرحله دوم      

قابـل  ) ١،٢Bygي  هـا   افـق (اي   صورت لکـه  ه  ي گچ ب  ها  كريستال

ل ــ ـلـي در ايـن پروفي     واد آ ـمقدار متوسط م  . دـخيص هستن ـتش

دسي ـچ ع ـ ـي گ ـ هـا   كريـستال است که جهت تـشکيل       % ٥٥/٠

ه به نتايج ـبا توج). ١٧(روري است ـک ضـق ژيپسي ـل و اف  ـشک

 در مرحلــه ســوم توســعه هــا افــقکاران ايــن ـان و همـــتومانيــ

له ـدر ايـن مرح ـ   . انـد  هـرفت ــقـرار گ  ) کـل افـق ژيپـسي    ـتشکي(

متغيـر بـوده و     % ٦٠لـي    ا ١٥ن  ـچ بايـد بي ـ   ـدار گ ـ ـوسط مق ـ ـمت

ها و پرشـدگي حفـرات ديـده         ها،کوتينگ هاي گچ شامل لکه    فرم

  .)٣٢ (شوند

 و کمي   ١٠٠ تا   ٥٠ي گچ در ابعاد     ها  كريستال) ٣(در پروفيل   

.   ميکرومتر بـا آرايـش نـسبي مـشاهده شـده اسـت              ٤٠٠-٣٠٠

ي عدسي و سـتوني     ها  كريستالپرشدگي حفرات کانال به وسيله      

ي غالـب اسـت     هـا   فـرم ل عمود بر ديواره از      دار گچ، بشک   گوشه

 داراي آرايـش بـوده      هـا   كريستالدر افق زيرين    ). ، الف ٦شکل  (

) Fan shape(و بـادبزني  ) ، ب٦شـکل  ) (Rosset( رزت يالگو

ي سـتوني از    هـا   كريـستال . نيز مشاهده شده است   ) ، ج ٦شکل  (

 ١٤(دار خاصه مناطق با نوسانات آب زيرزميني است          نوع گوشه 

 عمــود بــر ديــواره و آرايــش خــاص يهــا فــرمتــشکيل . )١٧و 

 بـوده  هـا  كريستال اين ي بر تشکيل درجاي گچ دليليها  كريستال

با افـزايش عمـق،     . که اشاره به تکامل بيشتر اين پروفيل نيز دارد        

متـر نيـز      ميلـي  ٥ تا   ٢تر و ابعاد     ي گچ بزرگ  اـه  كريستالدازه  ـان

يـن پروفيـل انـدک و       ن کل گچ در ا    يانگيمقدار م . ديده مي شود  

مقدار متوسط مواد آلـي نيـز       .  تغيير نموده است   ٨/٣ الي   ٨/٠بين  

شرايط اوليه براي تشکيل گچ فـراهم       . بوده است  % ٢٩/١حدود  

بوده ليکن مقدار کل گچ جهت تشکيل و تحـول افـق ژيپـسيک              

اين منطقه تحت کـشت بـوده و مقـدار شـاخص            . فراهم نيست 

 که شرايط را براي تشکيل و       دباش  مي ٥/٠ در آن    P/ETOاقليمي  

  . پايداري افق ژيپسيک نامناسب ساخته است

  

   گچيها كريستال بر خصوصيات كشي زهشرايط  اثر

با توجه به نتايج، براي حضور و تجمع گچ، کيفيت و نوسـانات             

 ديگـري در نظـر      مـؤثر د به عنـوان عامـل       توان  ميآب زيرزميني   

زميني، بـر انـدازه،     عمق، نوسانات و کيفيت آب زير     . گرفته شود 

. ي گچ اثر گذارده اسـت     ها  كريستال يمقدار، نوع و آرايش يافتگ    

سولفات موجود درآب زيرزميني به همراه نوسانات آب، شرايط         

ي هـا  افـق ي گـچ در    ها  كريستالرا براي تشکيل و افزايش اندازه       

  .زير سطحي فراهم نموده است

ر را  حـداکثر مقـدا   ) ٢(شوري آب زيرزميني که در پروفيـل        

داراست باعث شور شدن خاک ناشي از نيروي کاپيلاري در يک 

ي هـا   كريـستال شوري در شکل گيري     . دوره تبخيري شده است   

 عمـق   تأثيري تحت   ها  افقدر  ). ٩( بوده است    مؤثرعدسي شکل   

ي هـا  فرمو کيفيت آب زيرزميني، آرايش نسبي، تنوع در شکل و      

  ي، سـتوني،    اشـکال عدس ـ   هـا   افـق در ايـن    . گچ ديده شده است   
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۹۸  

     
 
 
 

  
  
  
  
  
  

  

  ، ۲ پروفيل ۱Byg ميکرومتر در افق ۱۰- ۲۰هاي گچ عدسی شکل در ابعاد  وسيله کريستاله پرشدگي نسبتاً کامل حفرات ب: الف. ۵شکل

  ).XPLدر نور  (۲ پروفيل ۲Byg ميکرومتر در افق ۴۰۰دار در ابعاد بيش از  هاي بزرگ گچ عدسي شکل گوشه کريستال: ب

  
 

  

  
  ،۳دار و عدسی شکل با آرايش عمود بر ديواره حفرات در پروفيل  هاي ستوني گچ از نوع گوشه کريستال: الف. ۶شکل 

  ).XPLدر نور (، ۱Byg، افق ۳آرايش نوع بادبزني در پروفيل : ، ج۱Byg، افق ۳هاي گچ به شکل رز در پروفيل  کريستال: ب

  

  
  )۵( نمايي کلی از مورفولوژی اسنوبال .۷شکل 

  

ي کوتينـگ و پرشـدگي      هـا   فـرم  رزت و بـادبزني و       يها آرايش

  . دار گچ غالب است ي گوشهها كريستالحفرات به وسيله 

 
 اسـنوبال   ي مورفولـوژ  ييافتگي گچ خاکساز بـر مبنـا       توسعه

)Snowball(  

 الـي   ٥/٠دار با قطر معادل      هاي پدوژنيک عدسي شکل گوشه     گچ

  متــر و ســفيد رنــگ در نيمــرخ پروفيــل مــشاهده        ميلــي١

). ٥(گوينـد   " اسـنوبال "اين مورفولوژي   که به   ) ٧شکل(شوند   مي

 و سـاختمان خـاک      pHلازم به ذکر است که اين مورفولوژي به         

اسـنوبال در   . وابسته نيست لـيکن بـه بافـت خـاک ارتبـاط دارد            

دار و بافت شني ديـده        دار، لوم شن   هاي سيلت، لوم سيلت    بافت

  ي مـورد مطالعـه   ها افقکه با نتايج بافت خاک در ) ٥(شده است  

۲cm 
۲/۰ cm 

  )الف(

۳۰۰ µm 

 )ب(

۳۰۰ µm 

 )لف(

۳۰۰ µm 

  رز شكل

 )ب(

۳۰۰ µm

ستوني  هاي کريستال
گ

آرايش 

۳۰۰ µm

 )ج(
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  های لسی شمال ايران پيدايش و ميکرومورفولوژي تحول گچ در خاک 

۹۹  

  ثير گچأهاي تحت ت درجه توسعه يافتگي افق. ۶جدول 

  .۵اخذ شده از جدول . **

  

بـا تکامـل پروفيـل خـاک و تجمـع           ). ٦جدول  (باق دارد   نيز انط 

در مرحلــه . شــود کــم مــي(%) هــا  بيــشتر گــچ، مقــدار اســنوبال

مرحلـه   و در % ١٥" ندول"، در مرحله    %٩٣ها   ، اسنوبال "اي رشته"

  .اسنوبال مشاهده خواهد شد% ٤فقط " اي توده"

 به لحـاظ توسـعه يـافتگي از ديـدگاه           ها  افق ٦جدول  مطابق  

مربـوط بـه   (By, C)  يهـا  افـق  کـه  اند شدهبندي  کلاسهاسنوبال 

 در ٣لي ـمربوط به پروفAp  و ٢ل يمربوط به پروفByz ،١ليپروف

 ٢Byg و   ١Byg،  ٢ل  ي پروف ٢،١Bygي  ها  افقو  " اي رشته"مرحله  

تـشکيل اسـنوبال در    اند و قرار داشته" ندول" در مرحله ٣ليپروف

 شـده و افـق      دهدي ـفابريک غالـب      مورد مطالعه، با بي    يها  خاك

ــوژ مشخــصه ــن مورفول ــه اي ــده شــده، رابطــه ياي ک  در آن دي

  . ندارديمشخص

  

   يگير نتيجه

ي گچ مشاهده شده جداي     ها  كريستال گفت   توان  ميطور کلي   ه  ب

از اندازه، شکل و فرم از نوع ثانويه به شمار آمده و غالباً از نـوع           

ــودهدار  گوشــه ــد ب ــدازه. ان ــسه ميکروســاختمان خــاک و ان  مقاي

تـر   ي گـچ نيـز نـشان داده اسـت کـه ابعـاد بـزرگ               هـا   كريستال

. هاي بهبود يافته ديده شـده اسـت    در ميکروساختمان ها  كريستال

 عمـق و کيفيـت آب       تأثيرتر که تحت     هاي توسعه يافته   در خاک 

ي گـچ   هـا   فرم، آرايش نسبي، تنوع در شکل و        اند  بودهزيرزميني  

، ســتوني،  اشــکال عدســيهــا افــقدر ايــن . ديــده شــده اســت

ي کوتينـگ و پرشـدگي      هـا   فـرم  رزت و بـادبزني و       يها آرايش

. دار گچ غالب بـوده اسـت       ي گوشه ها  كريستالحفرات به وسيله    

 ييي بـا توسـعه يـافتگ   ها خاك اسنوبال در ياز ديدگاه مورفولوژ 

قـرار  " نـدول "، گچ نير در مرحله توسعه يافته        )٣پروفيل  (بيشتر  

تـر    متکامـل  يهـا   خاكت که در    نتايج نشان داده اس   . داشته است 

 بـين   چنـين   هـم . فرم عمود بر ديواره حفرات غالب بـوده اسـت         

، A(اي   تشکيل مورفولوژي اسنوبال، بي فابريک و افق مشخـصه        

B و C (ــوژ ــه اســت،  يکــه مورفول ــذکور در آن شــکل گرفت  م

  .ارتباطي وجود نداشته است

  

  

شماره

  ليپروف
  افق

مقدار گچ

(%)  
  مورفولوژي اسنوبال  **هاي ديده شده فرم  بي فابريک  بافت

۱ By  ۳۶/۲   لوم رسي

  دار سيلت

هاي  پرشدگي ناقص، کريستال  تيککريستالي

  ريز منفرد

اسنوبال به مقدار زياد، 

  اي رشته

 C  ۸۶/۰  اسنوبال به مقدار زياد،   //  کريستاليتيک  لوم سيلت دار

  اي رشته

۲ Byz ۲/۶   لوم رسي سيلت

  دار

هاي ريز و  پرشدگي کم، کريستال  کريستاليتيک

  درشت به مقدار خيلي کم

  يا اسنوبال به مقدار کم، رشته

 Byg۱ ۲/۱۰  هاي  پرشدگي کامل، کريستال  کريستاليتيک  رس سيلت دار

  منفرد بزرگ

  اسنوبال به مقدار کم، ندول

 Byg2 ۵/۲۱  کم، ندول اسنوبال به مقدار  //  کريستاليتيک  لوم سيلت دار  

۳ Ap  ۸/۰  هاي  پرشدگي خيلي کم، کريستال  کريستاليتيک  رس سيلت دار

  ريز و درشت به مقدار خيلي کم

  اي اسنوبال، رشته

 Byg۱ ۱/۳  پرشدگي خيلي کم، کوتينگ،   کريستاليتيک  رس سيلت دار

هاي ريز و درشت به  کريستال

  مقدار خيلي کم

  کم، ندول اسنوبال به مقدار

 Byg2 ۸/۳  کم، ندول اسنوبال به مقدار  پرشدگي کامل، کوتينگ  کريستاليتيک  رس سيلت دار  
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