
دانش‌افزایی

چکیده
هوازدگی فرایندی اس��ت که در آن، 
کانی‌ها و س��نگ‌هایی ک��ه در دماها و 
فش��ارهای مختلف تشکیل شده‌اند، 
در ش��رایط س��طحی زمین ب��ه تعادل 
ش��یمیایی می‌رسند. از آنجا ‌که دماها 
و فش��ارهای پایین‌تر محیط سطحی 
با آب و اکسیژن اضافی همراه است، 
بازمانده‌ه��ای رس��وبی تمایل به غنی 
ش��دن از کانی‌ه��ای آب��دار دارند و در 
اغل��ب حالت‌ه��ای اکس��یدان خود، 

حاوی عناصر چندظرفیتی هس��تند. کانی‌های 
رس��ی و هماتی��ت، مثال‌های��ی از ای��ن گونه‌اند. 

هوازدگی شامل دو فرایند مکانیکی و شیمیایی است.
آب‌وهوای��ی  ن��وع  ه��ر  در  مکانیک��ی  هوازدگ��ی 
انجام‌پذیراست، ولی هوازدگی شیمیایی بیشتر نیاز به 

رطوبت دارد.
نتیجۀ کلی هوازدگی، تش��کیل خاک است که در سه 
افق B، A وC  صورت می‌گیرد. مطالعات نشان می‌دهد 
که در محیط رسوبی، نرخ دگرسانی یک قطعه کانی تازه 
و متعاقباً تش��کیل خاک به‌‌وس��یلۀ چهار عامل ترکیب 
شیمیایی، یکپارچگی ساختاری، درجۀ تبلور و ماهیت 
شیمیایی محیط تعیین می‌شود. فرایندهای هوازدگی 
باعث تشکیل نهشته‌های اقتصادی در اقلیم‌های کاملاً‌ 
متفاوت نیمه‌خش��ک یا گرمسیری مرطوب می‌شوند. 
ای��ن نهش��ته‌ها ش��امل کالکری��ت )کالی��چ(، لاتری��ت 
آه��ن‌دار )فریکریت(، لاتریت آلومینیم‌دار یا بوکس��یت 
)آلومینوکریت( و س��یلکریت هستند که در مجموع به 

آن‌ها نهشته‌های بر جا اطلاق می‌شود .

کلیدواژه‌ه��ا: هوازدگی، هوازدگی مکانیکی، هوازدگی 
شیمیایی، افق خاک، نهشته‌های برجا

کیلومتری زیر زمین تشک��یل 
ش��ده ب��ود، اکنون در س��طح 
زمی��ن و در مع��رض ش��رایط 
دارد.  ق��رار  متف��اوت  کاماًل� 
ت��ودۀ  وضعیت��ی،  چنی��ن  در 
سنگی به‌تدریج تغییر می‌یابد 
ت��ا جایی��ک‌ه دوباره با ش��رایط 
جدید به حالت تعادل برس��د. 
به چنین تغییراتی در س��نگ، 

هوازدگی می‌گویند.
هوازدگ��ی روی س��نگ‌های 
منش��أ به‌ص��ورت فیزی��کی، ‌یا 
مکانی��کی، و ش��یمیایی، ه��ر 
دو، انجام می‌گیرد )شکل 1(، 
در هوازدگی مکانیکی عوامل 
ش��یمیایی هیچ‌گونه دخالتی 
ندارند. ب��رای مث��ال تغییرات 
درج��ه ح��رارت روز و ش��ب در 
نواح��ی کویری باعث انقباض 
و انبساط می‌شود و هم‌چنین 
در هنگام روز بخارآب در درزها 
و شک��اف‌ها نف��وذ کن��د و در 
س��اعات ش��ب که دما کاهش 
می‌یابد ی��خ بزند و ب��ا افزایش 
حج��م روبه‌رو ش��ود ��که باعث 
خرد شدن سنگ‌ها می‌شود. 

سیدمهدی خاتمی‌شال
سرگروه علوم‌تجربی منطقۀ شاهرود خلخال

مقدمه
هوازدگ��ی و تشک��یل خاک، 
قدیمی‌تری��ن فرایندهای مؤثر 
ب��ر روی قاره‌ها هس��تند. این 
موضوع که برای تشک��یل یک 
افق خاک، 100 تا 1000 سال 
زمان نیاز است، نشان می‌دهد 
که در رخ‌نمون‌ه��ای قدیمی، 
خاک‌ها باید واحدهای سنگی 
متداول باشند. به زبان ساده، 

از  اس��ت  عب��ارت  هوازدگ��ی 
پاس��خی که مواد سطح زمین 
در مقابل تغییر محیط از خود 
بروز می‌دهند. برای مثال بعد 
از میلیون‌ها سال بالاآمدگی و 
فرسایش، س��نگ‌های موجود 
در س��قف توده‌های نفوذی از 
بین می‌روند و توده در س��طح 
زمین رخ‌نمون پی��دا میک‌ند. 
این ت��ودۀ متبلور ��که در دما و 
فش��ار زیاد و احتم��الاً‌ در چند 

اما تخریب شیمیایی به‌وسیلۀ 
م��واد محل��ول در آب ص��ورت 
می‌گیرد که باعث می‌شوند تا 
قسمتی از کانی‌های تشکیل 
دهن��دۀ س��نگ تجزیه ش��وند 
و کانی‌ه��ای جدی��د به‌وج��ود 
آین��د و نیز قس��متی به‌صورت 
محل��ول در آب درآی��د. ب��رای 
انحال�ل  از  می‌ت��وان  مث��ال 
کربنات کلسیم در آب یا تجزیۀ 
فلدسپات‌ها که باعث تشکیل 
کانی‌های رس��ی می‌شود،‌ نام 

برد.

مهم‌ترین عامل مؤثر بر سرعت 
هوازدگی، عوامل آب‌وهوایی 
است. از عوامل آب‌وهوایی، 

به‌ویژه درجۀ حرارت و رطوبت، 
اهمیت ویژه‌ای در سرعت 
هوازدگی سنگ‌ها دارند. 

بهترین محیط برای هوازدگی 
شیمیایی، آب‌وهوای گرم و 

مرطوب است
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شکل 1: )بالا( هوازدگی فیزیکی، )پایین( هوازدگی شیمیایی

هوازدگ��ی  س��رعت 
سنگ‌ها 

س��رعت هوازدگی س��نگ‌ها 
به‌ عوامل زیادی بس��تگی دارد. 
ی��کی از این عوامل اندازۀ ذرات 
سنگ است. هر اندازه سنگ در 

طی هوازدگی فیزیکی به ذرات 
کوچک‌تری خرد شود اثر عوامل 
ش��یمیایی بر آن بیشتر خواهد 
ب��ود و درنتیج��ه تودۀ س��نگی 
سریع‌تر هوازده می‌شود. جنس 
کانی‌ه��ای س��ازندۀ س��نگ‌ها 
نی��ز عام��ل دیگری به‌حس��اب 
می‌آی��د. این عام��ل را می‌توان 
از مقایسۀ سنگ‌قبرهایی که از 
جنس‌ه��ای مختلف تراش��یده 
ش��ده‌اند، معلوم داش��ت. مثلًا 
در  گرانیت��ی  س��نگ‌قبرهای 
هوازدگ��ی ش��یمیایی  مقاب��ل 
بس��یار مقاوم‌ان��د درحالی��ک‌ه 
از مرم��ر  س��نگ‌قبرهایی ��که 
م��دت  در  ش��ده‌اند،  س��اخته 
کوتاهی در اثر هوازدگی تجزیه 
می‌ش��وند. ترتی��ب هوازدگ��ی 
کانی‌ه��ای س��یلیکاته مطابق 
ب��ا ترتی��ب تبل��ور آن‌هاس��ت. 
کانی‌های��ی ��که زودت��ر از همه 

شکل بلورین ترکیبات غالب bپتانسیل یونی شعاع )A(کاتیون

k+1/330/75K+یون‌های محلول
Na+0/971Na+

Ca2+0/992Ca2+

Mn2+0/802/5Mn2+

Fe2+0/742/7Fe2+

Mg2+0/663Mg2+

Fe3+0/644/7Fe(OH)3هماتیت
Al3+0/515/9Al(OH)3گیبسیت
Mn4+0/606/7Mn(OH)4پیرولوزیت
Si3+0/429/5Si(OH)4کوارتز
B3+0/2313یون‌های محلول
P5+0/3514/3
S6+0/3020
C4+0/1625

متبلور می‌شوند، یعنی در دما 
و فش��ار بالا تشک��یل شده‌اند، 
نس��بت به کانی‌هایی که بعداً 
س��طح  در  ش��ده‌اند،  متبل��ور 
زمین پای��داری کمتری دارند. 
با بررس��ی س��ری واکنش‌های 
ب��اون1 مش��اهده میک‌نیم که 
الیوی��ن قب��ل از هم��ه متبل��ور 
می‌ش��ود و بنابرای��ن در براب��ر 
هوازدگ��ی از هم��ه ناپایدارتر و 
کوارتز، یعنی آخرین کانی این 
س��ری از همه پایدارتر اس��ت. 
مهم‌ترین عامل مؤثر بر سرعت 
هوازدگی، عوام��ل آب‌وهوایی 
اس��ت. از عوام��ل آب‌وهوایی، 
به‌ویژه درجۀ حرارت و رطوبت، 
اهمی��ت وی��ژه‌ای در س��رعت 
دارن��د.  س��نگ‌ها  هوازدگ��ی 
بهترین محیط برای هوازدگی 
ش��یمیایی، آب‌وه��وای گرم و 

مرطوب است.

 PH در سطح زمین در شرایط اکسیدی و مقادیر b .شعاع یونی است r بار یونی و z( جدول1: ویژگی کاتیون‌های اصلی در محلول‌های آبی
نزدیک به خنثی است(.

در محیط رسوبی، 
نرخ دگرسانی یک 

قطعه کانی تازه با چهار 
عامل تعیین می‌شود: 

ترکیب شیمیایی، 
یکپارچگی 

ساختاری، درجۀ 
تبلور و ماهیت 

شیمیایی محیط
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ب��ر  مؤث��ر  واکنش‌ه��ای 
هوازدگی و محصولات این 

واکنش‌ها
ن��رخ  رس��وبی،  محی��ط  در 
دگرسانی یک قطعه کانی تازه 
با چهار عامل تعیین می‌شود: 
ترکیب شیمیایی، یکپارچگی 
و  تبل��ور  درج��ۀ  س��اختاری، 
محی��ط.  ش��یمیایی  ماهی��ت 
یون‌های با پتانسیل یونی بین 
3 تا 12 خیل��ی نامحلول‌اند و 
اغلب در مقادیر PH متوس��ط 
میک‌نن��د  رس��وب  آن‌ه��ا  کل 

)جدول1(.
در  ش��یمیایی:  ترکی��ب 

کانی‌های سیلیکاته، نیروهای 
و  کاتیون‌ه��ا  می��ان  پیون��دی 
آنیون‌ه��ا، عموم��اً‌ از نوع یونی 
یا کوالانسی است. پیوندهایی 
که ماهیت غالب��اً یونی دارند، 
از  وس��یعی  گس��ترۀ  بی��ن  در 
ج��دول  س��تون‌های  عناص��ر 
تناوبی دیده می‌ش��وند؛ برای 
مثال بین پتاس��یم )ستون 1( 
و کل��ر )س��تون 7( یا کلس��یم 
)س��تون 2( و اکسیژن )ستون 
6(. پیوندهای با ماهیت غالباً 
کوالانسی نیز در میان عناصر 
واق��ع در س��تون‌های مج��اور 
ه��م در ج��دول تناوب��ی برقرار 

می‌ش��ود؛ ب��رای مث��ال بی��ن 
سیلسیم )ستون 4( و اکسیژن 
)س��تون6( یا می��ان آلومینیم 
)ستون 3( و اکسیژن )ستون 6(. 
در بحث هوازدگی، مهم‌ترین 
تفاوت میان پیوندهای یونی و 
کوالانسی، حساسیت آن‌ها به 
شکسته شدن با مولکول‌های 
دوقطبی آب است. پیوندهای 
شکس��ته  آس��انی  ب��ه  یون��ی 
می‌شوند )مثل سدیمک‌لرید(، 
اما پیوندهای کوالانسی )مثلًا 
در کوارتز( این‌گونه نیس��تند. 
 )Si-O( ساختارهای سیلیکاته
 )AL-O( آلومینیوسیلیکاته  و 

در آب نسبتاً نامحلول‌اند، زیرا 
پیونده��ای AL-O و Si-O هر 

دو کوالانسی هستند.

یکپارچگی س��اختاری: از 
آنجا ��که خوردگی ش��یمیایی 
ص��ورت  س��طوح  امت��داد  در 
می‌گیرد، پس بلورهای دارای 
رخ‌ها، شکستگی‌ها، مرزهای 
فازی، نس��بت به بلورهایی که 
فاق��د ای��ن علائم‌اند س��ریع‌تر 
درنتیجه  می‌ش��وند.  متلاشی 
بلورهای کوچک‌تر ��که دارای 
نسبت سطح به حجم بیشتری 
هستند، س��ریع‌تر از بلورهای 
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می‌ش��وند‍.  متلاش��ی  بزرگ‌تر 
قطعات چندبل��وری در امتداد 
مرزه��ای بل��ور دگرس��ان و ب��ه 
کانی‌های س��ازندۀ آن تفکیک 

می‌شوند.

درج��ۀ تبل��ور: بل��وری ب��ا 
استوکیومتری مطلوب که فاقد 
نقای��ص بل��وری باش��د، دارای 
پایدارتری��ن حالت مقاومت در 
برابر هوازدگی است. با افزایش 
جانش��ینی عنصری و نقایص 
ش��بکۀ بلوری، پای��داری کانی 
کاهش می‌یاب��د. بدین ترتیب 
پتاس��یم‌دار  فلدس��پات  ی��ک 
س��دیم  مق��داری  دارای  ��که 
به‌صورت محلول جامد اس��ت 
به اندازۀ فلدسپات پتاسیم‌دار 
خالص پایدار نیست و کلسیت 
منیزیم‌دار نیز به اندازۀ کلسیت 

خالص پایدار نخواهد بود.
ماهیت شیمیایی محیط: 
در  س��یلیکاتی  کانی‌ه��ای 
نس��بت  اس��یدی  محیط‌های 
قلیای��ی،  محیط‌ه��ای  ب��ه 
در  همچنی��ن  ناپایدارترن��د. 
اقلیم‌ه��ای گرم‌تر و بارش‌های 
سالیانۀ بیش��تر نیز در مقایسه 
با محیط‌های س��ردتر با بارش 
خ��اک  ناپایدارترن��د.  کمت��ر 
اقلیم‌های نیمه‌خشک، قلیایی 
از  انباش��تگی‌هایی  دارای  و 
اس��ت،   B اف��ق  در  کلس��یت‌ 
درحالی��ک‌ه خ��اک اقلیم‌های 
و  رش��د  به‌دلی��ل  مرطوب‌ت��ر، 
انحال�ل  و  آل��ی  فس��اد م��واد 
دی‌اکس��یدک‌ربن ج��و در آب، 

اسیدی است.

افق‌های خاک )نیم‌رخ(
نتیج��ۀ هوازدگ��ی فیزی��کی 
و ش��یمیایی تشک��یل خ��اک 
اس��ت. خ��اک دارای س��ه افق 
اصلی است که از بالا به پایین 
 B، ب��ه ترتیب عبارت اس��ت از
A وC. ب��ه مجم��وع افق‌ه��ای 
A و B روی هم  س��لوم )خاک 

حقیقی( گفته می‌شود.

اف��قA س��طحی‌ترین اف��ق 
خاک اس��ت که خاک رأس��ی 
نی��ز نامیده می‌ش��ود. گیاهان 
در این افق ریشه دارند. در این 
افق میزان گیاه خاک زیاد، اما 
مق��دار رس و م��واد محلول در 
آن کم اس��ت، زی��را این مواد با 
آب باران شس��ته می‌شوند و به 

افق‌های زیرین می‌روند.

افق B زی��ر افق A قرار دارد. 
ب��ه این اف��ق خ��اک زیرین نیز 
گفت��ه می‌ش��ود. بیش��تر مواد 
محل��ول و رس که ب��ا آب باران 
از افق A  شسته می‌شوند، در 

این افق تجمع می‌یابند.

افق C زیر س��لوم قرار گرفته 
و افقی است که در آن بخشی 
از س��نگ‌های بس��تر تخری��ب 
می‌شود. در این افق، مواد آلی 
یا اصاًل� وجود ندارد یا بس��یار 
ناچی��ز اس��ت. اگرچه س��نگ 
مادر آن‌چنان به س��لوم تجزیه 
می‌شود که ویژگی‌های اصلی 
آن تش��خیص داده نخواهن��د 
شد، اما در افق C، سنگ مادر 
به آسانی قابل تشخیص است.

م��رز بی��ن افق‌ه��ای خ��اک 

ممکن اس��ت بس��یار واضح یا 
تدریجی باشد. به‌علاوه بعضی 
از خاک‌ها کلًا فاقد این افق‌ها 
هس��تند. بعض��ی از خاک‌ه��ا 
نابالغ‌اند، زیرا فرایندهای لازم 
برای تشک��یل خاک کوتاه‌اند. 
مخص��وص  خاک‌ه��ا  ای��ن 
چون  پرش��یب‌اند،  دامنه‌های 
فرس��ایش، خاک‌ه��ا را از ج��ا 
میک‌ند و فرصت کامل ش��دن 

به آن‌ها نمی‌دهد )شکل 2(.

انواع خاک
رده‌بن��دی،  س��اده‌ترین  در 
خاک‌های عهد حاضر را به دو 
گ��روه پدالفره��ا2 و پدوکال‌ها3 
تقس��یم میک‌نن��د. پدالفره��ا 
خاک‌های��ی غن��ی از آلومینیم 
و سیلس��یم هس��تند و عل��ت 
از  دس��ته  ای��ن  نام‌گ��ذاری 
خاک‌ه��ا نیز به وج��ود همین 
عناصر برمی‌گردد. واژۀ یونانی 
پدالفر مرکب از کلمۀ »پدون«4، 
ب��ه معن��ای خ��اک، و علائ��م 
ش��یمیایی آلومینی��م )AL( و 
آه��ن )Fe( اس��ت. پدالفره��ا 
با تجم��ع اکس��یدهای آهن و 
رس‌های غن��ی از آلومینیم در 
افق B مشخص می‌شوند. این 
خاک‌ها دارای رنگ قهوه‌ای یا 
قرمز مایل به قهوه‌ای هستند 
و در مناطق جنگلی گسترش 

زیادی دارند.
واژۀ یونانی پدوکال نیز مرکب 
از واژۀ »پدون« به‌معنای خاک 
و قس��مت اول کلمۀ کلس��یت 
نامش��ان  از  چنانچ��ه  اس��ت. 
پیداس��ت، پدوکال‌ها با تجمع 
کربن��ات کلس��یم )کلس��یت( 
مشخص می‌شوند. این خاک 
در مناطق خش��ک گس��ترش 
دارد و چ��ون ش��دت هوازدگی 
شیمیایی در مناطق خشک‌تر 
کمتر است، بنابراین معمولًا در 
پدوکال‌ درصد کانی‌های رسی 
کمت��ر از پدالف��ر اس��ت. البته 
خاک‌شناس��ان دریافته‌اند که 

خاک‌ها  طبقه‌بن��دی  نیازمند 
رده‌بن��دی  سیس��تم  ی��ک  در 
سیس��تم  همچ��ون  دقی��ق، 
مورد اس��تفاده در طبقه‌بندی 
موجودات زنده هستند. ما 11 
رده، 47 زی��ررده، 230 گ��روه 
بزرگ، 1200 زیرگروه، 6600 
خانواده و 16800 سری خاک 
داریم، اما در توالی‌های سنگی 
پیش از کواترنری، فرسایش و 
برهم‌نهشت خاک‌های تشکیل 
شده به‌طور تقریباً هم‌زمان )در 
مقیاس زمانی زمین‌شناسی(، 
را  آن‌ه��ا  دقی��ق  طبقه‌بن��دی 

غیرممکن می‌سازد.

نهشته‌های  و  هوازدگی 
معدنی

هوازدگ��ی در ایجاد برخی از 
نهشته‌های معدنی مهم نقش 
دارد، زیرا عناصر فلزی پراکنده 
در س��نگ م��ادر را در یک‌ج��ا 
جمع میک‌ند. ب��ه چنین نقل 
و انتقال��ی اغلب غنی‌ش��دگی 
گفته می‌شود. غنی‌شدگی به 
دو روش انج��ام می‌ش��ود: در 
روش اول، هوازدگی شیمیایی 
به‌همراه آب نفوذی، موادی را 
که مناس��ب نیس��تند از سنگ 
در ح��ال تجزیه ج��دا میک‌ند. 
لذا عناصر مطلوب در افق‌های 
بالایی خاک باق��ی می‌مانند. 
روش دوم، درست عکس روش 
اول اس��ت. بنابرای��ن عناص��ر 
مطلوبی که تراکم آن‌ها در افق 
نزدیک سطح زمین کم است، 
با رس��وب مجدد، غلظت آن‌ها 
افزایش می‌یابد. نهش��ته‌های 
حاصل از هوازدگی عبارت‌اند 
فریکری��ت6،  کالکری��ت5،  از: 

آلومینوکریت7 و سیلکریت8.

کالکریت )کالیچ(9: تجمعی 
از کربنات کلس��یم در س��طح 
زمی��ن  س��طح  نزدی��کی  ی��ا 
اس��ت که می‌توان��د در نواحی 
دارای ب��ارش س��الانه ت��ا صد  شکل 2: افق‌های خاک
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سانتی‌متر مکعب ایجاد شود، 
ول��ی بهتری��ن ش��رایط ب��رای 
تشک��یل آن نواحی خش��ک‌تر 
با بارش سالیانۀ کمتر از پنجاه 
سانتی‌متر مکعب است)شکل 

3، الف(.

بوکسیت )آلومینوکریت(10: 
از  تمام��اً‌  ��که  اس��ت  خا��کی 
آلومینی��وم  هیدروکس��ید 
بی‌شک��ل ی��ا بلورین تشک��یل 
شده و معمولًا پیزولیتی است. 
تنه��ا در  چنی��ن خاک‌های��ی 
مرطوب  گرمس��یری  مناط��ق 
ت��ا نیمه‌ گرمس��یری، همچون 
حوضه‌ه��ای روده��ای آمازون 
و کنگ��و تشک��یل می‌ش��وند. 
روی  می‌توانن��د  بوکس��یت‌ها 
ه��ر س��نگ وال��د آلومینیم‌دار 
روی  ول��ی  ش��وند،  تشک��یل 
بهتر  آلومینیوم‌دار  بس��ترهای 
و با ضخامت بیشتر می‌توانند 

تشکیل شوند )شکل 3، ب(.

لاتریت آهن‌دار )فریکریت(: 
آن،  رن��گ  به‌دلی��ل  ش��اید 

متداول‌تری��ن نهش��تۀ قدیمی 
شناخته ش��ده باشد و به‌دلیل 
در  آن  اهمی��ت  و  فراوان��ی 
مناب��ع  از  فقی��ر  کش��ورهای 
مطالعه‌ش��ده‌ترین  معدن��ی، 
قش��رهای خا��کی عهدحاضر 
اس��ت. همانند سایر نهشته‌ها 
فریکری��ت نی��ز دارای ظاهری 
صحرای��ی اس��ت ��که به‌دلیل 
رس��وب‌گذاری  و  فرس��ایش 
مجدد قشرهای اولیه پیچیده 
ش��ده، اما ویژگی اصلی آن‌ها، 
یعنی غن��ی بودن از آهن باقی 

مانده است )شکل 3، پ(.

 س��یلکریت: آلومینوکریت 
خاک‌ه��ای  فریکری��ت،  و 
برجامانده‌ای هستند که پس 
از انتق��ال تم��ام س��ازنده‌های 
می‌ش��وند.  نهش��ته  دیگ��ر 
اساس��اً‌  درمقابل، س��یلکریت 
یک نهش��تۀ سیلیس��ی ثانویه 
اس��ت و از رس��وب ش��یمیایی 

و  چ��رت  کلس��دونی،  اپ��ال، 
کوارتز به نس��بت‌های مختلف 
کوارت��ز  می‌ش��ود.  تشک��یل 
تخریب��ی نی��ز مم��کن اس��ت 
باش��د.  آن وج��ود داش��ته‌  در 
ش��امل  س��یلکریت  تشک��یل 
رس��وب‌گذاری از محلول‌های 
س��طحی یا زیرزمینی اس��ت. 
این امر یا به‌صورت مستقیم از 
طریق رشد بلور انجام می‌شود 
ی��ا به‌ص��ورت غیرمس��تقیم از 
و  سیلیس��ی  ژل  آب‌زدای��ی 
س��پس تبل��ور آن به چ��رت یا 
کلس��دونی ص��ورت می‌گی��رد 

)شکل 4، ت(.

از آنجا که خوردگی شیمیایی در امتداد سطوح 
صورت می‌گیرد، پس بلورهای دارای رخ‌ها، 

شکستگی‌ها، مرزهای فازی، نسبت به بلورهایی 
که فاقد این علائم‌اند سریع‌تر متلاشی می‌شوند. 

درنتیجه بلورهای کوچک‌تر که دارای نسبت سطح 
به حجم بیشتری هستند، سریع‌تر از بلورهای 

بزرگ‌تر متلاشی می‌شوند‍

نتیجۀ هوازدگی فیزیکی و 
شیمیایی تشکیل خاک است. 

خاک دارای سه افق اصلی 
است که از بالا به پایین به ترتیب 

عبارت است از B، A وC. به 
مجموع افق‌های A و B روی هم  

سلوم )خاک حقیقی( گفته 
می‌شود

شکل 3: الف( کالکریت، ب( بوکسیت، پ( فریکریت،
 ت( سیلکریت 

پی‌نوشت‌ها
1. Bowen  2. Pedalfer      3. Pedocal     4. Pedon
5. Calcrete     6. Ferricrete
7. Aluminocrete    8. Silcrete
9. Caliche     10. Bauxite
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