
دانش افزایی

چکیده
هوازدگی فرایندی اس��ت که در آن، 
کانی ها و س��نگ هایی ک��ه در دماها و 
فش��ارهای مختلف تشکیل شده اند، 
در ش��رایط س��طحی زمین ب��ه تعادل 
ش��یمیایی می رسند. از آنجا  که دماها 
و فش��ارهای پایین تر محیط سطحی 
با آب و اکسیژن اضافی همراه است، 
بازمانده ه��ای رس��وبی تمایل به غنی 
ش��دن از کانی ه��ای آب��دار دارند و در 
اغل��ب حالت ه��ای اکس��یدان خود، 

حاوی عناصر چندظرفیتی هس��تند. کانی های 
رس��ی و هماتی��ت، مثال های��ی از ای��ن گونه اند. 

هوازدگی شامل دو فرایند مکانیکی و شیمیایی است.
آب وهوای��ی  ن��وع  ه��ر  در  مکانیک��ی  هوازدگ��ی 
انجام پذیراست، ولی هوازدگی شیمیایی بیشتر نیاز به 

رطوبت دارد.
نتیجۀ کلی هوازدگی، تش��کیل خاک است که در سه 
افق B، A وC  صورت می گیرد. مطالعات نشان می دهد 
که در محیط رسوبی، نرخ دگرسانی یک قطعه کانی تازه 
و متعاقباً تش��کیل خاک به  وس��یلۀ چهار عامل ترکیب 
شیمیایی، یکپارچگی ساختاری، درجۀ تبلور و ماهیت 
شیمیایی محیط تعیین می شود. فرایندهای هوازدگی 
باعث تشکیل نهشته های اقتصادی در اقلیم های کاملاً  
متفاوت نیمه خش��ک یا گرمسیری مرطوب می شوند. 
ای��ن نهش��ته ها ش��امل کالکری��ت )کالی��چ(، لاتری��ت 
آه��ن دار )فریکریت(، لاتریت آلومینیم دار یا بوکس��یت 
)آلومینوکریت( و س��یلکریت هستند که در مجموع به 

آن ها نهشته های بر جا اطلاق می شود .

کلیدواژه ه��ا: هوازدگی، هوازدگی مکانیکی، هوازدگی 
شیمیایی، افق خاک، نهشته های برجا

ــكیل  كیلومتری زیر زمین تش
ــطح  ــود، اكنون در س ــده ب ش
ــرایط  ــرض ش ــن و در مع زمی
دارد.  ــرار  ق ــاوت  متف ــلًا  كام
ــودۀ  ت ــی،  وضعیت ــن  چنی در 
سنگی به تدریج تغییر می یابد 
ــرایط  ــه دوباره با ش ــا جایی ك ت
ــد.  جدید به حالت تعادل برس
ــنگ،  به چنین تغییراتی در س

هوازدگی می گویند.
ــنگ های  ــی روی س هوازدگ
ــی،  یا  ــورت فیزیك ــأ به ص منش
ــر  ــیمیایی، ه ــی، و ش مكانیك
دو، انجام می گیرد )شكل ۱(، 
در هوازدگی مكانیكی عوامل 
ــیمیایی هیچ گونه دخالتی  ش
ــال تغییرات  ــرای مث ندارند. ب
ــب در  ــرارت روز و ش ــه ح درج
ــی كویری باعث انقباض  نواح
و انبساط می شود و هم چنین 
در هنگام روز بخارآب در درزها 
ــد و در  ــوذ كن ــكاف ها نف و ش
ــب كه دما كاهش  ــاعات ش س
ــا افزایش  ــخ بزند و ب می یابد ی
ــه باعث  ــود ك ــم روبه رو ش حج
خرد شدن سنگ ها می شود. 

سیدمهدی خاتمی شال
سرگروه علوم تجربی منطقۀ شاهرود خلخال

مقدمه
ــكیل خاک،  ــی و تش هوازدگ
ــن فرایندهای مؤثر  قدیمی تری
ــتند. این  ــر روی قاره ها هس ب
ــكیل یک  موضوع كه برای تش
افق خاک، ۱00 تا ۱000 سال 
زمان نیاز است، نشان می دهد 
ــای قدیمی،  كه در رخ نمون ه
خاک ها باید واحدهای سنگی 
متداول باشند. به زبان ساده، 

از  ــت  اس ــارت  عب ــی  هوازدگ
ــخی كه مواد سطح زمین  پاس
در مقابل تغییر محیط از خود 
بروز می دهند. برای مثال بعد 
از میلیون ها سال بالاآمدگی و 
ــنگ های موجود  فرسایش، س
ــقف توده های نفوذی از  در س
ــطح  بین می روند و توده در س
ــدا می كند.  زمین رخ نمون پی
ــه در دما و  ــودۀ متبلور ك این ت
ــالاً  در چند  ــار زیاد و احتم فش

اما تخریب شیمیایی به وسیلۀ 
ــورت  ــول در آب ص ــواد محل م
می گیرد كه باعث می شوند تا 
قسمتی از كانی های تشكیل 
ــوند  ــنگ تجزیه ش ــدۀ س دهن
ــود  ــد به وج ــای جدی و كانی ه
ــمتی به صورت  ــد و نیز قس آین
ــرای  ــد. ب ــول در آب درآی محل
ــلال  انح از  ــوان  می ت ــال  مث
كربنات كلسیم در آب یا تجزیۀ 
فلدسپات ها كه باعث تشكیل 
ــی می شود،  نام  كانی های رس

برد.

مهم ترین عامل مؤثر بر سرعت 
هوازدگی، عوامل آب وهوایی 
است. از عوامل آب وهوایی، 

به ویژه درجۀ حرارت و رطوبت، 
اهمیت ویژه ای در سرعت 
هوازدگی سنگ ها دارند. 

بهترین محیط برای هوازدگی 
شیمیایی، آب وهوای گرم و 

مرطوب است
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شكل ۱: )بالا( هوازدگی فیزیكی، )پایین( هوازدگی شیمیایی

هوازدگ��ی  س��رعت 
سنگ ها 

ــنگ ها  ــرعت هوازدگی س س
ــتگی دارد.  به  عوامل زیادی بس
ــی از این عوامل اندازۀ ذرات  یك
سنگ است. هر اندازه سنگ در 

طی هوازدگی فیزیكی به ذرات 
كوچک تری خرد شود اثر عوامل 
ــیمیایی بر آن بیشتر خواهد  ش
ــنگی  ــه تودۀ س ــود و درنتیج ب
سریع تر هوازده می شود. جنس 
ــنگ ها  ــازندۀ س ــای س كانی ه
ــاب  ــل دیگری به حس ــز عام نی
ــل را می توان  ــد. این عام می آی
از مقایسۀ سنگ قبرهایی كه از 
ــیده  ــای مختلف تراش جنس ه
ــت. مثلًا  ــده اند، معلوم داش ش
در  ــی  گرانیت ــنگ قبرهای  س
ــیمیایی  ــی ش هوازدگ ــل  مقاب
ــه  ــد درحالی ك ــیار مقاوم ان بس
ــر  از مرم ــه  ــنگ قبرهایی ك س
ــدت  م در  ــده اند،  ش ــاخته  س
كوتاهی در اثر هوازدگی تجزیه 
ــی  ــب هوازدگ ــوند. ترتی می ش
ــیلیكاته مطابق  ــای س كانی ه
ــت.  ــور آن هاس ــب تبل ــا ترتی ب
ــر از همه  ــه زودت ــی ك كانی های

شكل بلورین تركیبات غالب bپتانسیل یونی شعاع )A(كاتیون

k+۱/۳۳0/75K+یون های محلول
Na+0/97۱Na+

Ca2+0/992Ca2+

Mn2+0/802/5Mn2+

Fe2+0/742/7Fe2+

Mg2+0/66۳Mg2+

Fe۳+0/644/7Fe(OH)۳هماتیت
Al۳+0/5۱5/9Al(OH)۳گیبسیت
Mn4+0/606/7Mn(OH)4پیرولوزیت
Si۳+0/429/5Si(OH)4كوارتز
B۳+0/2۳۱۳یون های محلول
P5+0/۳5۱4/۳
S6+0/۳020
C4+0/۱625

متبلور می شوند، یعنی در دما 
ــكیل شده اند،  ــار بالا تش و فش
ــبت به كانی هایی كه بعداً  نس
ــطح  س در  ــده اند،  ش ــور  متبل
ــداری كمتری دارند.  زمین پای
ــری واكنش های  ــی س با بررس
ــاهده می كنیم كه  ــاون۱ مش ب
ــور  ــه متبل ــل از هم ــن قب الیوی
ــر  ــن در براب ــود و بنابرای می ش
ــه ناپایدارتر و  ــی از هم هوازدگ
كوارتز، یعنی آخرین كانی این 
ــت.  ــری از همه پایدارتر اس س
مهم ترین عامل مؤثر بر سرعت 
ــل آب وهوایی  هوازدگی، عوام
ــل آب وهوایی،  ــت. از عوام اس
به ویژه درجۀ حرارت و رطوبت، 
ــرعت  ــژه ای در س ــت وی اهمی
ــد.  دارن ــنگ ها  س ــی  هوازدگ
بهترین محیط برای هوازدگی 
ــوای گرم و  ــیمیایی، آب وه ش

مرطوب است.

 PH در سطح زمین در شرایط اكسیدی و مقادیر b .شعاع یونی است r بار یونی و z( جدول۱: ویژگی كاتیون های اصلی در محلول های آبی
نزدیک به خنثی است(.

در محیط رسوبی، 
نرخ دگرسانی یک 

قطعه کانی تازه با چهار 
عامل تعیین می شود: 

ترکیب شیمیایی، 
یکپارچگی 

ساختاری، درجۀ 
تبلور و ماهیت 

شیمیایی محیط
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ب��ر  مؤث��ر  واکنش ه��ای 
هوازدگی و محصولات این 

واکنش ها
ــرخ  ن ــوبی،  رس ــط  محی در 
دگرسانی یک قطعه كانی تازه 
با چهار عامل تعیین می شود: 
تركیب شیمیایی، یكپارچگی 
و  ــور  تبل ــۀ  درج ــاختاری،  س
ــط.  محی ــیمیایی  ش ــت  ماهی
یون های با پتانسیل یونی بین 
ــی نامحلول اند و  ۳ تا ۱2 خیل
ــط  اغلب در مقادیر PH متوس
ــد  می كنن ــوب  رس ــا  آن ه كل 

)جدول۱(.
در  ش��یمیایی:  ترکی��ب 

كانی های سیلیكاته، نیروهای 
و  ــا  كاتیون ه ــان  می ــدی  پیون
ــاً  از نوع یونی  ــا، عموم آنیون ه
یا كوالانسی است. پیوندهایی 
ــاً یونی دارند،  كه ماهیت غالب
از  ــیعی  وس ــترۀ  گس ــن  بی در 
ــدول  ج ــتون های  س ــر  عناص
ــوند؛ برای  تناوبی دیده می ش
ــیم )ستون ۱(  مثال بین پتاس
ــیم  ــتون 7( یا كلس ــر )س و كل
ــتون 2( و اكسیژن )ستون  )س
6(. پیوندهای با ماهیت غالباً 
كوالانسی نیز در میان عناصر 
ــاور  ــتون های مج ــع در س واق
ــی برقرار  ــدول تناوب ــم در ج ه

ــن  ــال بی ــرای مث ــود؛ ب می ش
سیلسیم )ستون 4( و اكسیژن 
ــان آلومینیم  ــتون6( یا می )س
)ستون ۳( و اكسیژن )ستون 6(. 
در بحث هوازدگی، مهم ترین 
تفاوت میان پیوندهای یونی و 
كوالانسی، حساسیت آن ها به 
شكسته شدن با مولكول های 
دوقطبی آب است. پیوندهای 
ــته  شكس ــانی  آس ــه  ب ــی  یون
می شوند )مثل سدیم كلرید(، 
اما پیوندهای كوالانسی )مثلًا 
ــتند.  در كوارتز( این گونه نیس
 )Si-O( ساختارهای سیلیكاته
 )AL-O( آلومینیوسیلیكاته  و 

در آب نسبتاً نامحلول اند، زیرا 
ــای AL-O و Si-O هر  پیونده

دو كوالانسی هستند.

یکپارچگی س��اختاری: از 
ــیمیایی  ــه خوردگی ش آنجا ك
ــورت  ص ــطوح  س ــداد  امت در 
می گیرد، پس بلورهای دارای 
رخ ها، شكستگی ها، مرزهای 
ــبت به بلورهایی كه  فازی، نس
ــریع تر  ــن علائم اند س ــد ای فاق
درنتیجه  ــوند.  می ش متلاشی 
ــه دارای  بلورهای كوچک تر ك
نسبت سطح به حجم بیشتری 
ــریع تر از بلورهای  هستند، س
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ــوند .  می ش ــی  متلاش بزرگ تر 
ــوری در امتداد  قطعات چندبل
ــه  ــان و ب ــور دگرس ــای بل مرزه
ــازندۀ آن تفكیک  كانی های س

می شوند.

ــا  ــوری ب درج��ۀ تبل��ور: بل
استوكیومتری مطلوب كه فاقد 
ــد، دارای  ــوری باش ــص بل نقای
ــن حالت مقاومت در  پایدارتری
برابر هوازدگی است. با افزایش 
ــینی عنصری و نقایص  جانش
ــداری كانی  ــبكۀ بلوری، پای ش
ــد. بدین ترتیب  كاهش می یاب
ــیم دار  پتاس ــپات  فلدس ــک  ی
ــدیم  س ــداری  مق دارای  ــه  ك
ــت  به صورت محلول جامد اس
به اندازۀ فلدسپات پتاسیم دار 
خالص پایدار نیست و كلسیت 
منیزیم دار نیز به اندازۀ كلسیت 

خالص پایدار نخواهد بود.
ماهیت شیمیایی محیط: 
در  ــیلیكاتی  س ــای  كانی ه
ــبت  نس ــیدی  اس محیط های 
ــی،  قلیای ــای  محیط ه ــه  ب
در  ــن  همچنی ــد.  ناپایدارترن
ــای گرم تر و بارش های  اقلیم ه
ــتر نیز در مقایسه  سالیانۀ بیش
ــردتر با بارش  با محیط های س
ــاک  خ ــد.  ناپایدارترن ــر  كمت
اقلیم های نیمه خشک، قلیایی 
از  ــتگی هایی  انباش دارای  و 
ــت،  اس  B ــق  اف در  ــیت   كلس
ــاک اقلیم های  ــه خ درحالی ك
و  ــد  رش ــل  به دلی ــر،  مرطوب ت
ــلال  انح و  ــی  آل ــواد  م ــاد  فس
ــو در آب،  ــید كربن ج دی اكس

اسیدی است.

افق های خاک )نیم رخ(
ــی  ــی فیزیك ــۀ هوازدگ نتیج
ــاک  ــكیل خ ــیمیایی تش و ش
ــه افق  ــاک دارای س ــت. خ اس
اصلی است كه از بالا به پایین 
 B، ــت از ــه ترتیب عبارت اس ب
ــای  ــوع افق ه ــه مجم A وC. ب
ــلوم )خاک  A و B روی هم  س

حقیقی( گفته می شود.

ــق  ــطحی ترین اف ــقA س اف
ــی  ــت كه خاک رأس خاک اس
ــود. گیاهان  ــز نامیده می ش نی
در این افق ریشه دارند. در این 
افق میزان گیاه خاک زیاد، اما 
ــواد محلول در  ــدار رس و م مق
ــرا این مواد با  ــت، زی آن كم اس
ــته می شوند و به  آب باران شس

افق های زیرین می روند.

ــر افق A قرار دارد.  افق B زی
ــاک زیرین نیز  ــق خ ــه این اف ب
ــتر مواد  ــود. بیش ــه می ش گفت
ــا آب باران  ــول و رس كه ب محل
از افق A  شسته می شوند، در 

این افق تجمع می یابند.

ــلوم قرار گرفته  افق C زیر س
و افقی است كه در آن بخشی 
ــب  ــتر تخری ــنگ های بس از س
می شود. در این افق، مواد آلی 
ــیار  ــلًا وجود ندارد یا بس یا اص
ــنگ  ــت. اگرچه س ــز اس ناچی
ــلوم تجزیه  مادر آن چنان به س
می شود كه ویژگی های اصلی 
ــد  ــخیص داده نخواهن آن تش
شد، اما در افق C، سنگ مادر 
به آسانی قابل تشخیص است.

ــاک  ــای خ ــن افق ه ــرز بی م

ــیار واضح یا  ــت بس ممكن اس
تدریجی باشد. به علاوه بعضی 
از خاک ها كلًا فاقد این افق ها 
ــا  ــی از خاک ه ــتند. بعض هس
نابالغ اند، زیرا فرایندهای لازم 
ــكیل خاک كوتاه اند.  برای تش
ــوص  مخص ــا  خاک ه ــن  ای
چون  ــیب اند،  پرش دامنه های 
ــا  ــا را از ج ــایش، خاک ه فرس
ــدن  می كند و فرصت كامل ش

به آن ها نمی دهد )شكل 2(.

انواع خاک
ــدی،  رده بن ــاده ترین  س در 
خاک های عهد حاضر را به دو 
ــا2 و پدوكال ها۳  ــروه پدالفره گ
ــا  ــد. پدالفره ــیم می كنن تقس
ــی از آلومینیم  ــی غن خاک های
ــت  ــتند و عل ــیم هس و سیلس
از  ــته  دس ــن  ای ــذاری  نام گ
ــود همین  ــا نیز به وج خاک ه
عناصر برمی گردد. واژۀ یونانی 
پدالفر مركب از كلمۀ »پدون«4، 
ــم  ــاک، و علائ ــای خ ــه معن ب
ــم )AL( و  ــیمیایی آلومینی ش
ــا  ــت. پدالفره ــن )Fe( اس آه
ــیدهای آهن و  ــع اكس با تجم
ــی از آلومینیم در  رس های غن
افق B مشخص می شوند. این 
خاک ها دارای رنگ قهوه ای یا 
قرمز مایل به قهوه ای هستند 
و در مناطق جنگلی گسترش 

زیادی دارند.
واژۀ یونانی پدوكال نیز مركب 
از واژۀ »پدون« به معنای خاک 
ــیت  ــمت اول كلمۀ كلس و قس
ــان  نامش از  ــه  چنانچ ــت.  اس
ــت، پدوكال ها با تجمع  پیداس
ــیت(  ــیم )كلس ــات كلس كربن
مشخص می شوند. این خاک 
ــترش  ــک گس در مناطق خش
ــدت هوازدگی  ــون ش دارد و چ
شیمیایی در مناطق خشک تر 
كمتر است، بنابراین معمولًا در 
پدوكال  درصد كانی های رسی 
ــت. البته  ــر اس ــر از پدالف كمت
ــان دریافته اند كه  خاک شناس

خاک ها  ــدی  طبقه بن نیازمند 
ــدی  رده بن ــتم  سیس ــک  ی در 
ــتم  سیس ــون  همچ ــق،  دقی
ــتفاده در طبقه بندی  مورد اس
موجودات زنده هستند. ما ۱۱ 
ــروه  ــررده، 2۳0 گ رده، 47 زی
بزرگ، ۱200 زیرگروه، 6600 
خانواده و ۱6800 سری خاک 
داریم، اما در توالی های سنگی 
پیش از كواترنری، فرسایش و 
برهم نهشت خاک های تشكیل 
شده به طور تقریباً هم زمان )در 
مقیاس زمانی زمین شناسی(، 
را  ــا  آن ه ــق  دقی ــدی  طبقه بن

غیرممكن می سازد.

نهشته های  و  هوازدگی 
معدنی

ــی در ایجاد برخی از  هوازدگ
نهشته های معدنی مهم نقش 
دارد، زیرا عناصر فلزی پراكنده 
ــا  ــادر را در یک ج ــنگ م در س
ــه چنین نقل  جمع می كند. ب
ــدگی  ــی اغلب غنی ش و انتقال
گفته می شود. غنی شدگی به 
ــود: در  ــام می ش دو روش انج
روش اول، هوازدگی شیمیایی 
به همراه آب نفوذی، موادی را 
ــتند از سنگ  ــب نیس كه مناس
ــدا می كند.  ــال تجزیه ج در ح
لذا عناصر مطلوب در افق های 
ــی می مانند.  بالایی خاک باق
روش دوم، درست عكس روش 
ــر  ــن عناص ــت. بنابرای اول اس
مطلوبی كه تراكم آن ها در افق 
نزدیک سطح زمین كم است، 
ــوب مجدد، غلظت آن ها  با رس
ــته های  افزایش می یابد. نهش
حاصل از هوازدگی عبارت اند 
ــت6،  فریكری ــت5،  كالكری از: 

آلومینوكریت7 و سیلكریت8.

کالکریت )کالیچ(9: تجمعی 
ــطح  ــیم در س از كربنات كلس
ــن  زمی ــطح  س ــی  نزدیك ــا  ی
ــد در نواحی  ــت كه می توان اس
ــا صد  ــالانه ت ــارش س دارای ب شكل 2: افق های خاک
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سانتی متر مكعب ایجاد شود، 
ــرای  ــرایط ب ــن ش ــی بهتری ول
ــک تر  ــكیل آن نواحی خش تش
با بارش سالیانۀ كمتر از پنجاه 
سانتی متر مكعب است)شكل 

۳، الف(.

بوکسیت )آلومینوکریت(10: 
از  ــاً   تمام ــه  ك ــت  اس ــی  خاك
ــوم  آلومینی ــید  هیدروكس
ــكیل  ــا بلورین تش ــكل ی بی ش
شده و معمولًا پیزولیتی است. 
ــا در  تنه ــی  ــن خاک های چنی
مرطوب  ــیری  گرمس ــق  مناط
ــیری، همچون  ــا نیمه  گرمس ت
ــای آمازون  ــای روده حوضه ه
ــوند.  ــكیل می ش ــو تش و كنگ
روی  ــد  می توانن ــیت ها  بوكس
ــد آلومینیم دار  ــنگ وال ــر س ه
روی  ــی  ول ــوند،  ش ــكیل  تش
بهتر  آلومینیوم دار  ــترهای  بس
و با ضخامت بیشتر می توانند 

تشكیل شوند )شكل ۳، ب(.

لاتریت آهن دار )فریكریت(: 
آن،  ــگ  رن ــل  به دلی ــاید  ش

ــتۀ قدیمی  ــن نهش متداول تری
ــده باشد و به دلیل  شناخته ش
در  آن  ــت  اهمی و  ــی  فراوان
ــع  مناب از  ــر  فقی ــورهای  كش
ــده ترین  مطالعه ش ــی،  معدن
ــی عهدحاضر  ــرهای خاك قش
ــت. همانند سایر نهشته ها  اس
ــز دارای ظاهری  ــت نی فریكری
ــه به دلیل  ــت ك ــی اس صحرای
ــوب گذاری  رس و  ــایش  فرس
مجدد قشرهای اولیه پیچیده 
ــده، اما ویژگی اصلی آن ها،  ش
ــی بودن از آهن باقی  یعنی غن

مانده است )شكل ۳، پ(.

 س��یلکریت: آلومینوكریت 
ــای  خاک ه ــت،  فریكری و 
برجامانده ای هستند كه پس 
ــازنده های  ــام س ــال تم از انتق
ــوند.  می ش ــته  نهش ــر  دیگ
ــاً   اساس ــیلكریت  س درمقابل، 
ــی ثانویه  ــتۀ سیلیس یک نهش
ــیمیایی  ــوب ش ــت و از رس اس

و  ــرت  چ ــدونی،  كلس ــال،  اپ
ــبت های مختلف  كوارتز به نس
ــز  كوارت ــود.  می ش ــكیل  تش
ــت  ــن اس ــز ممك ــی نی تخریب
ــد.  باش ــته   ــود داش آن وج در 
ــامل  ش ــیلكریت  س ــكیل  تش
ــوب گذاری از محلول های  رس
ــت.  ــطحی یا زیرزمینی اس س
این امر یا به صورت مستقیم از 
طریق رشد بلور انجام می شود 
ــتقیم از  ــورت غیرمس ــا به ص ی
و  ــی  سیلیس ژل  ــی  آب زدای
ــرت یا  ــور آن به چ ــپس تبل س
ــرد  ــورت می گی ــدونی ص كلس

)شكل 4، ت(.

از آنجا که خوردگی شیمیایی در امتداد سطوح 
صورت می گیرد، پس بلورهای دارای رخ ها، 

شکستگی ها، مرزهای فازی، نسبت به بلورهایی 
که فاقد این علائم اند سریع تر متلاشی می شوند. 

درنتیجه بلورهای کوچک تر که دارای نسبت سطح 
به حجم بیشتری هستند، سریع تر از بلورهای 

بزرگ تر متلاشی می شوند 

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 افق های A و B روی هم  

سلوم )خاک حقیقی( گفته 
می شود

شكل ۳: الف( كالكریت، ب( بوكسیت، پ( فریكریت،
 ت( سیلكریت 

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