
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

��� 

���'����(! '��)* �+,-�.��'��'+�� /�!�  0	1 �� '2'*!�� �	"34! 567
� ��,/( 
	� 

8�  !9!���,#��	�(! �	��,': �37;� <�	�.=> /�?! �<

�/�+@ 

0	1 	�0	1 ��,/( 
	�,,-�.��! � ����(! A,!'  BC* 5� /
DE� ��/  F�+�* 'G	? �	? �! H�	3D� �+ /2! .J� KJ,! �JL� ��� KJ,! 5

0	1 	�M/2�!� �">�* F�	( N'DEO 
P�'� �!',! 5�?	2 �� Q��RS 
	�B�! 5D�'T2 H��4 	"2U 
�� ��	� .V�
+* �! �+, 	��"� 

!'�

	�	
 ,0	1 K,! '�E3* � �	�M5D WO ��	
  ���(! H	�.	7� 
	D�!� �� ���'� ,-�.��'��'+���+�� 0	1 / 	� .KJ,! �� XJ�6C* /�!�J  


-�.��'��'+�� 5D�'O �!'( ���'� ���� 5D WO ����(! � �+,-�.��! A,!'  '�E3* ��Y
� 5� �	"34! 567
� �� ��,/( 0	1 �� /J2! .Z,	JD2

 �� �	�2 5�.	7� 5D��S '"  �	�	[� ��,/( 0	1 �� 5� /�� 	��	�2 5� ��!� ��>� 
�( ��� 
\�J�'� A,!'  �/
�� 5J67
� 5DJ WO 'J*

B�! .
�� 5,�2	] V�U � ^O �	6D2!5D��S 	��	�2 ��� 
V�1 �/
�� *0	J1 VJ, F�+�* 5� '_
� � ���� 
/�� F?!'� �� ���(! �/  '

B�! �/  V�2-�/S ��S .B�.	�� �! �	�2 
PT� 567
� 0	1 �S�+��'+�� H!/�	�� 	��/  ���/� �'�* X�! �� /,/  �+,-�.��� 
��!� 
!

 � 5D�	, 5���* �!�> 8,!�� �.	`a, 5��2 � �'� ���� �� 5� B�! ��'� �	_,! !� ��!�'� A,!'  .K,! Z,	D2 b��_� ��Q��RS KJ,! /J,c� 

�� '2'*!�� ���� ��� �� 5� B�! ���� 	� �	�� 	�d'� �� �.	`a, 
	�	��!')> 
,��'� B�	,�� 
'D��� ']c� B���� �!',! H=� '*e	� �

���� �� �	�V�1 A,!'  �.	`a, K�� 
B�! ���� ��	? 
'* .��(! H	2	��2 ���P� �� �	J]U �� V�2-�/JS /�!�J  H��J4 5J� !� ��J1 

0	1 	�B�! ���!WO f�! 5� �	"34! 567
� 
.

�-!� 
	� 
/��� :0	1 	�'2'*!�� M���(! '��)* M
-�.��'��'+�� M��,/( 


5�/6� 

����	 
��
��� �����)Paleosols (����	 ��� ���� 
������ 
����� 

������� ������� ��� 
��� !" #�$%���& �$ '�����(�� #�$%���& 

)Landscape()
�& *�+,�- 
��
� 
��$)./�.�.(�$ )��(��1$

��	 #�$%�& ���2%�3 456 75� 
8	�& 9$:�; �3 
��
� ���

 � ��&<= 
�� �$
��$%" ���&<= 9$��� 
�> �� 
=
���$:� ����

 4�1$ )
& 
��?- ����� ��@@A� #1:- ����� ).�.(B��1$ %�3

 
��
� ��	 �� �:6:� 
�$:&
�9$:-
��$%" �	 ���������1

 ����1��3 $� *�+,�- 9���� 
�C�A� #�$%& 92 DE- �3 � ��&<=

�%� .F��+- �$ 
+���1��& ����1$� �� %�E�!� ����%���(- � 


��	 
��
� ����!G�C� '��H:�G:"%��%+�� � 
I:+1�%+�� 
+

�5�2 41$)�J�����K.(

�.L�	 ������1$ ������,M )
N,�$� �
1��&������,M O: ; )�P,�$ ����39�=%= 
!�E> D

..Q�-%- �3L�	 ���1$ � ���,�$� 9�5(R$ 
�!�R )�P,�$� ������,M )
N,�$� �
1��& 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                             1 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

��K 

��	 ��)
�
I �$�$� Q S$ 
��
� ���F��H:G:"%��%+�� �


�� %�T� �3 �� 
���� 
��&�3 ���&$� 
+��H�
�I ?,��� 
�1� .�$

75� 
� �5�2 ��%- U����� �)
��� $:�� ��6 �� '$�V �3 9$:- ����

�,���� � ��:����6 ������@3 �9$�:����6 ���� 9������= �$ 
��&�� �����

�,�� F���1WI X:� �$ F�%3�" � )
& 
+�2 ���)Plasmic(�

Y&:I �%� )��&$ 
1� ���)�J.(���$ ��3 ��6:- ��3 %�Z�$ ���

��	 ��� )
�& U:�A- � %���[- ���\� *�+,- �$ 
!3 
��
� �

����5�2 
��������&:+�]�" � 
+�H:���G:"%� '��R:8���	 )
����;

4A- X�!,G$ 
��$%" #�$%�& � 7�$%- �:,��& ���)�
,�� �$%�� 


� )
�
I ��$ 
��1��& ��%�= �� 
��5� Y@� 
I:+1�%+�� ���

 � 
��1��&7����\ ��	 �
�3 �@E> ��
�� ��(�$ 
��
� �
���

)�J�.J.(

��	 �� �:6:� �H:G:"%��%+�� 
�$:& �$ 
+���
��
� �

Y&:I �F,	 ���� � F,	 ^>��� ��� ��$
��	 ��� 
1� ���

 �_�`!3 ��G�$ '$�V � �& '$�V ��� 
�� 9$:��; ��3 ��� 
�&�3

 75� ��$]3$ %��(- 456 )��(�1$ *3�� ��&<= 
+�H:G:�$ #�$%&

 41$)�K�.J.(^�"$ �:6� �� 
�
@�!� ��1�%= � *��= ��� �

��	 �� ��"%,�I F� �6�2 �����1:I ��3 F,�	 ^>���� ���� �

a:>%� )��� �:6� �:� 
1� -
;$
- ��&<= �� $� �%
�
��� 

)�b.(

Y&:I �$ ���c2 ��3 ����� D>��@��� ��:��6 � 
���= ���

 d
��� 9�,� 
3:	 
�� ��	 ��&<= 
C�A� #�$%& 
�&�3)�K.(

�� U:�!� �:> �3 
�\ %� ��c2 ��$ F,	 ���� � F,	 ^>���

 
�� e(f 
G� 
�:&_�`!3 �$%�� � D�%�1 9
�& ��"� 4� ; �3

#�$%& �� ��"%= ��$ �$ 
	%3 �
3�%+�� ��]g- �$ �G�]�$ � ��f$

 U�S� '�:R �3 ��c2 ��U: 1 �a:\ �'h:`�" � 
����= ���

 
�� )
��� i%" � * 	 *	$� �� ��:��6 �:�&)�K.(Q� S$ ��

��	 ��
� �$%� Q�%j- ��:� ��c2 ��$ �� 
��
� �*+& �
�%�=

 
� i%" � * 	 D��:- �$�:�6:� 
�$�$%" � X:� %P��,� 
�$:- '


&�3 ��&<= �� ��	 )
��)�.('��!G�C� �� ]I:��1$ � �:��=

 9�5(�R$ 4��I 
�k$�$ ��%�� )
& �"� ��	 �H:G:"%��%+��

 �TfW� *3�� %���@� 4��G�!" �$ ���c2 � l
R �U�S� '�!C� �$

 )
�� '$�:6:�
���� � `" 9h$� �*+�& ��%� ��� ��� *�A� �


��%� m�$]= $� 
G���� 9���	�1 � 9$�:��6 �:E; ��3 $� �5�2 ��

����$� #E-%� �@C�� ��$ ��&<= a:>%� #�$%& 
�$)/.(

75� �$ 
+�)
�
I ��%- ���	 �� F��H:G:"%��%+�� ���� ��� �

O%�" �:�6� F,�	 ���� � F,	 ^>��� 
��
� ��� n� �j� �


� F�2 
&�3)�K.(�7�� �$ *���& )
���� ����!- �:���" ��
�\

a2 ���*�+,- ������ �$:� � 
���� %�� �9
�& *f � a:1�

 
� U%��� $� F�2 �
g� 
��� .7�� ���3 )
��
I ��$ �:6� ��$ �3

 
�� ��(�$ ���&<= 
�C�A� #�$%�& ���2%�3 �� 
�5� Y@� 
��� 

)�K�.J.()
�
I ���)Features(o���-:� *��& F�2 n �j� 

)Coating(o��-:�:p�� �)Hypocoating (�� U�
� � 
=
&%I �

�3 7��@- l��
" � 
-�:� #1:- )
& �
 :=���3 O$
�� %� �
�$

 
� ��	 *�+,- �$ 
R�	 #�$%& )
��� 
�&�3 .
=
�& %�I ����

 �,�� ����@3 *A� ��9$:��; 4�A- F�2 #1:- ���� D>�@� �� 

»F�2 ���,�� aV�� *+& �3 
�«)
��
I �$ 
�+� �� s��$� ����

��	 4�1$ F,�	 ����� � F,�	 ^>���� 
��
�� ���)�t.(


 ; ��	 �6:- *3�� m%��= 7S� ��9$%��$ ���f�� �� 
��
� �

��	 ��$ ��� 
�
�$ '�!G�C� ��]�%� �������� �� _�R:8�j� 

4�1$ ��"%= '�:R �H:G:"%��%+�� .�:�T�� ��3 ��!G�C� ���$

 
�=u�� � '��R:8	 
1�%3 ��� ���	 
I:+�1�%+�� ���� �

�� 
��
� 4j�� ���� ����1$� �� 9�5(�R$ ��@C�� �� n �j� 

%��(-
��$%" �����	 ��G:�$ �����1 '�:�R 
��� �$ � 
+�H:

41$ ��"%=.

N�� � �!�� 	�

�1 9�5(R$ %5& 9���p1 �@C�� �� 7��� v��]P�1 ��@C�� �� �

��5\7�� v��C� ��:� GF�� ��@C�� %�� �$ ��� 
���"%= �$%�� �!

7�� v��$%� 
1�%3 ��:� 
��& 9$:�; �3
�� �%��=.���	 ��� �

D��$� 9�5(�R$ %5�& 9���p�1 ��@C�� �� �!G�C� ��:� 
��
� �� 

w�%�j� '�3:�1� ��� 9�5(�R$ �(�R ):� ��&� 
3:�6 ���$�

 )
& D�$� 
��
� ��+"$ 
�$ ��	 ���� �]P�1 ��@C�� 
��
�� �

�� D�$��t
�k$�$ ��� 9�5(�R$ 9���1%5& x%�& �%��:� �� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                             2 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


�� '2'*!�� ���(! '��)* �+,-�.��'��'+�� /�!�  ���'�... 

��y 

	�
�!� :K�,	2 �	"34! 

�!� 	�

�2	D�! �'� 

5�.	7� ���� X�	
� 

1:567
�
PT� 

2:'"  �	�	[� 567
� 

F+  #.	��!')> B��(�� ,0	1 ����� 
	����'� 

��t 
���$� �$%� 4�I )*+�&�.(����� �$�$� 9�5(�R$ ��@C��

 ��h�1 #1:���J
���1 �6�� =��h��1 
=
����3 ��P���� � �$%

 U��!�
 �� 
� %�� 
&�3 .�:�A� ��3 ��@C�� �� 
=
����3 D���:-

 �� 41$y�-�tz]�6 U��1 �$ )�� )��� ����a:��A� F,�	 


� 
�:&.'�3:�1� ��� ��� %5�& 9���p�1 �@C�� 
��
� ��	

 )
& D�$� 
��
� ��+"$ �>�%j� 
�:��; Q��& �$�$� �
�$K{b

�$ _�-
�; � )�:3 
R�� o�1 �����1�-%� �$� ��G:��3��$ 
+�2 �

*��& � ��1�-%� o��1 �1�� � $%�: P�� ��� ?,��� F��1$��H �

41$ ��"%= .'�3:�1� �$ 
,�j3 �]P1 4�I 
k$�$ '�3:1�

���	��� )�:f%�� �$ a�S%� )�:f %�� �$ �� 41$ �$ ��)�:f �

��,5� �$ %c?�� � 41$ ��"%= ?,�� ��� )
��$� ]�j32 ��� X:���� �

�
3:��1�9$��� �$ 
!���1� n���> ���3 
�:��=%=� � �����V2 ���� �


1��& ���� n �j�
�
&�3.

$%AR '�!G�C� ���|�%,- �$ 
!3 
7�� v���� ���:�� ���� �

^"$ �$ �	: � '�:R �3 )��:j� 41� ��� 4�&$�%3 n �j� �


��%= *@��� )�P,����2 �3.�	: � �$ ���� D>�@� ��5- �$%3 ���

��:�� )
& 4&$�%3 ����3 U�$ � f%� �
�}]6 ��1 ���� � �1�

 zW	 4A- ��$�2 �$:�� #�$%& �� � |�@ - �F,�	 � 4j�1 


�
��& .������ z]��6 �$ Q���%� ������ ����$]�ttO%��= [z]��6 �

F�%���1$
�1$)��@!�$ *��;] (/)%C� [4G�E� z]6 �)��]�G��-�� (

]�)%C� [��1$ �)4�� *��;] (�t{.b
 �� 4"�3 �$%3 %��G ����

��P�1 [
�3
&�.4E�� �3 x:" ��� ��C	� 9:���2 ���3 ��
��\

 ��:�� ��� � ��	 ��� Q�1��� 9���� � *���� X�E&$ U:8f �3

 �3 9
& F,	 �$%3 �
��2 4�1� .���:�� 9
�& 4j�1 ��3 ���

4E�� x:" ����{.
�,� U:> ��(� .���:�� m%3 �$ 
!3 ��� �

��:I �3 �5�2 9�$� *@�R ���3 �n� �j� '��6�� �� O�
��$%� ��

Q�\ � �1� 
�
�& )
��E��\ Oh ��� 
���6 O$]G��3 $����� .��

��:�� ��
��� �= 4���� %��[- �$ ]��%I �$%3 �= ���f �9$:�-

 �%�� )��(��1$ 
���6 O$]G�3 $����� Q�\ �$ .��$%3���3 ��1 ����� 

4E�� �3 
}]6 
�1$ %�,�3 )�.)%�C� (
�& )��(��1$ .���:�� ��� 

4��jk �3 9
�1� �- �p1�t��:I ��� %3 9�%+�� O�
��$%� 


�
& )
�}�1 ]�� �- 4&�� �$ .��:�� 9�$� Y&:I �$ 
!3 ��� �3 �

*�h � D��� O$]G�3 $����� � �1� �:8�j� �������5�2 )
��,�� 

]�������h U
������ 9$]�������WI �:+�����1�%+�� #�����1:- 

)Leitz (Ortholux II pol-Bk)(�+; ������ D>�@� �$ ��$�%3

3�]���h U
�� F��-��:-$ ��3��� � �1�)Leitz (Orhomat E)(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                             3 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�/t 

4"%= O�g�$ .)
��
I � ����� D>��@� n��R:- 4���5� �� ����

 9$���+�� � �h:�3 �����$� #1:- 92 �� �:6:� )y('�:�R

4"%�<I .��:�� �$ ��$
!- ��$
��	 ��9
���E��\ �$ �I ��	 �

���I ��� ��� #�$%�& �� 
�:�����:G2 ��t� zW�	 U�+�1�I �K

'
�� �3 9��%6 %p�2 
 ���t#�1:- �����c F��-��:-$ )�P��1�

 ��h �3 )
��� Y&:I 
& )�$� Y&:I W> �$ �$ .��:�� �����5- �

U
�� �p�� �" X:�� 
,3�� 
��%�+G$ �:+1�%+�� #1:- )
&

XL30ESEM �$ 
>���@� � ����"%= �$%��� 
��(�� ]�G����2 4��A- 

��:�� ���+; �!G�C� ��:� �
��%= ��$�%3.

� Z,	D2 hC� 

'"  �	�	[� 567
� ��,/( 0	1 

�
6 �� U������&:+�]�" � 
+�H:G:"%� '��R:8	 
	%3 �


��@C�� �� �!G�C� ��:� 
��
� ��	 �1 )
�& ��}$�$ %5�& 9���p

41$ .9��� 9�,�� �:�3]� U�
�6 '�;W>$ �� �:> 
�� 
���.

��	 ����= � F��2 �B� �$ 
�S ^�; �� �@C�� ��$ 
��
� �

��h #1:- � )�:3 ��:��c 9$:�6 '�3:1� �$ �$ )
�& 9:"
�� %�-

 4��1$�� ��1:������ I 
������ )���)Pleistocene(� *�+,��- 

��"�� *��+- 
�$ .����� D>��@� �H:�G:"%��%+�� |�%,�- �RW	

 ̂ "$ 
	%3 �� �!G�C� ��:� ���$ )
& a�j��$ ��� 7��� v�
���& 

U�
6 �� �@C�� ��$.41$ )
& �}$�$.75� �$ )
��
I ��%- ����

��	 ^"$ �� ���1 ���1:I �:6� *��+�� ��� ���� _��E��� 
�1�

 � ���G�$ '$�V l$%�>$ �� _�-
��; |�k$� ��$u�%"%�3 �3 �G�	

$]6$���$
��	 � Q�%� ���_�`!3 3��� '$�V ��3 
 I '�:R

^"$ ��� Btk �Btky 
� n �j� 
&�3.��:�� Y&:I ��$ �$ �$ ��

*+�& �� Q�%� � ��G�$ '$�V l$%>$ �� ).n�G$()
�& ��}$�$

41$.Y&:I ��$ ��#�1:- 
�1� ��:+�1�%+�� '$
��,�� 

41$ )
& 
��?- ]�� 
,3�� 
��%�+G$ )*+&.a.(^"$ �� ���

 
�1� ���1:I �� 41$ ��$ 
��� 
1� Y&:I �H:G:"%� �:3]�

�,���� '$�V l$%��>$ �� D���g-)U�����: �$()Illuvial(9�,��� $� 


� 
�� .9��� )�%� 
��?- n �j� D3��� �� �:> 
�$ �� 75� *��;

 �$ � l<f B� U�@��$ )
���� ��G:+ " �$:� U�@� 
�� 
�&�3 ).b.(

��33��$% %T� �3
�3 ��	 ��$ �� B� U�@��$ �$ *E� 
1� �4� ;

 :,32 � 
=
���3 Y�$]"$�9:�-�� �
 ��$� ��= � F��2 �����3 �

'�:��R ���3 9
��& B%p����� �$ 
��!3 4����5� �� � �����&

 �I �3 9:����p1:1���7�� v���� �g�2 �� �p1 � )�%� 4�%f 

��G�$ '$�V ��$
��	 ���41$ )�%� a:1� .
@C�� |�k:- ��%-

 %�3 )�W�; 
�@�; %�� �- ��	 ��$ �� B� '$�V a:1� �$%3

 #�1:�� ��3 w:�3%� �F��2 '$�V #1:- B� '$�V 9
& ��jG

 ��	 ��$ �� 
�3:>� �5E6 V:(� ��
�
&�3 .��5E6 ��� ��6 %��

��3 92 �� ^�� !� B� '$�V ��:��& n���:�� 
�3:��>� �'$�V ���


� a:1� 
��)K.(

9��� )�%�� 9$:��; n �j� ��@@A� �� �:> 
f$:�� �� 
��$

 ̂ "$ �:6� F,	 ���� � F,	 Y�&:I � F�� �6�2 ��� ����

 �$ 
8�	�& 9$:��; ��3 ����� D>��@� �� ��j,�- *3�� 
1�

 a:>%� #�$%& 
�� 4�Gh� ���&<= �� %�- 
��� )�������b.(

���"%= ��g��� ]�� 9$��+�� � 9:� �� 
��� �$ #�$%�& ��� 
��$ ��

a:�6 4�A- *�+,�- �$%3 )
A�� 4G��$ 
3%S ���1$� �
��6�2 

)Argids(a:>%� #�$%& �3 $� �5�2 *�+,- � 4��� Q1���� %-


���$� 4E�� �1:���� I)...(
�> ]��� 
����	 
�1�%3 ���� 

��1:I *�+,- ��H:G:"%��%+�� ��	 �� 
1� ��� �
���$ ����

 ���� I )��� a:�>%� #�$%�& ��3 $� 9�5(�R$ �@C�� U:1 �1:�

41$ )�$� 4E�� )�y.(

��:�� ���	 ����� D>��@� �$ 
I:+�1�%+�� '$
��,� ��

 ��1:I �!G�C� �= 9:�1$]�G����%� #1:- )
& Q�%j- 
1� ���

 
��%= )
��,� F�2 �)*+�&.� � i.(�:`�f F��%-�I]��"

��1:I �� n�!�k ��$u��%"%�3 ��3 )
& )
& �+- �+- 
1� ���

 �1 �$ 
8�	�& $� ��	 ����� *	$� ���1:I ����� �
�1� ����


� #1:- _$
!3 �� 
�$�
��$%"3 �� 9:�1$]�G����%� X:��� ��� �7�


=��:	 ��)
�& Q��%j- 
+�H:G:�3 � 
+�]�" �
��$)�/.(��

7�� v���1:I �:`f �!G�C� ��:� ��� )
�& Q��%j- 
1� ���

_�`!3 ��1:I #1:- )
& )�$� Y&:I 
+�2 ��� 
� 9�,� �
�$ 
��

 Y&:I ��$ ���3 #�$%& �� � )�:3 ����� �1 �$�$� 
1� ��� �

a:>%� Q-$%� �� � �1:����� I )��� �� %�k�f U��f �$ �%�- 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                             4 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


�� '2'*!�� ���(! '��)* �+,-�.��'��'+�� /�!�  ���'�... 

�/� 

��
��

�.
�
	
�

�

�
�
�
��

�
�
��
�

��
�
��
��

��
��
�

��
�
�	
�	
��

 !
"#
�
$%

 &
�	"

�
%$
��

�
'�
�(

)
	�

�
�	

'

�

�
��

�
��

)
cm(

	

�

)
�


�
��

(

��
��
��

�

�
��

�
��

�
��
�
�

�
��

 �
�


!
"#

�$

%
&

"#
�$

�
'��

"#
�$

(
�

�
�

�
)
*

�
+�$
�

� gr

/k
g

C
EC

(C
m

ol
(+

)/k
g)

pH
EC

e
dS

/m
SA

R

A
,-./

10
Y

R
5/

4
gr

1f
es

d
.

0/
23

4/
23

-/
,,

56
/

,/
-/0

5/
,/

-/6
6/7

-/7

2B
tk

1
7/.

,-
7.

5Y
R

4/
4

ab
k 1

f
c 2

rs
m

2c
1n

pf
-/

26
5/

,-
,/

42
-2

/
3

0
0/

,4
3/6

0/5
5/3

2B
tk

2
3/.

7/
7.

5Y
R

5/
4

ab
k 1

f
m

2r
sm

1n
pf

4/
-/3

7/
-/

74
/

44
0

//
,-

4/3
5/4

//
,5

2B
tk

y 1
,,

-
.

3/
10

Y
R

5/
4

ab
k 2

f
m

3r
sm

2m
kp

f
26

5/,
2/

53
4-

/
22

/
0/3

6/
,-

3/6
2/4

-/0

2B
tk

y 2
,5

-
.

,,
-

7.
5Y

R
6/

4
ab

k 2
f

m
3r

sm
2m

kp
f

2-
-/,

2/
-/

2-
/

,7
/

0/5
4/

,3
2/3

,/4
//

,2

2B
tk

y 3
,6

-
.

,5
-

7.
5Y

R
5/

4
ab

k 2
f

m
3r

sm
2m

kp
f

5/
2-

-/3
4/

5,
42

/
26

/
0/5

6/
,-

4/3
//5

-/
,5

2B
tk

y 4
2,

/
.

,6
-

7.
5Y

R
4/

4
ab

k 2
f

c 2
rs

m
3m

kp
f

7/
26

5/-
3/

-/
,3

/
72

/
0/5

7/
,6

,/3
0/4

4/
,,

3B
tk

y 5
2-

/
.

2,
/

10
Y

R
5/

4
ab

k 3
f

c 2
rs

m
3n

pf
4/

45
6/

,0
3/

-4
22

/
2,

/
0/4

6/
24

2/3
6/4

,/
,2

3B
tk

y 6
23

-
.

2-
/

10
Y

R
4/

6
ab

k 1
f

c 2
rs

m
1n

pf
0/

46
0/6

0/
27

,-
/

-/
/

6/2
//

2/
,/3

2/-
0/

,2

3B
tk

y 7
4/

-
.

23
-

10
Y

R
5/

4
ab

k 1
f

c 2
rs

m
1n

pf
2/

5-
3

20
2,

/
44

/
6/2

//
,0

,/3
2/-

2/
,5

3B
y

45
-

.
4/

-
10

Y
R

4/
5

ab
k 1

m
ev

d
.

-/
46

4/6
22

,7
/

63
/

5/2
-/

,7
,/3

7/7
,/

,2

4B
tk

y
47

-
.

45
-

7.
5Y

R
3/

4
ab

k 3
f

m
3r

sm
3m

kp
f

6/
-,

6/
,6

23
45

/
,0

/
4/2

7/
,-

3/6
-/4

3/
,,

4B
tk

43
-

.
47

-
7.

5Y
R

3/
4

ab
k 3

m
m

3r
sm

3m
kp

f
,/

24
3/

4/
47

5-
/

,4
,/2

0/
,4

,/3
6/4

0/
,/

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                             5 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�/. 

��
��

�.
�

	

�

�

�

�
��

��
	


��

�

��
�

�

�

�
��

��
�

���
�

 !
"


# 
�$

!
�

%
&�

�'
�(

��
�

 $
�!


#
)

 *




�

+,

" 
! 

-*
.

#
)0(

�
��
��
��
	


�
��

�
�
��
�

�
�
�
��
�

�
�
�

�
�
��
���

�
�
��
� 
�!
"�
#
"$
%�

&
�
'(
�)

�
*�
+"
%),

-#
�.

/

A
(0

-1
5

cm
)

0��
1

2,
�3
"-
#
�

4
5
6�
	�

�1
�7
�

8
) 
�

�9
�	�
�:

��
;<

=

�
��
���

0*
%

#
�

>
�
��"
��6

�?
�
.@
!�
2,
3
0�
��
��

<�
"�

)
2,
3
0�
��
��
B
��)
,-

(

2B
tk

1
(1

5-
60

cm
)

=?
�
6"
��

�
��

�
�
,D

�1

)
�?


�
��

�
�
,D

�1

0�
)�
!

)
,�
�
6"
��

E
��
)
�
�


F��,
�G


�
�9
�	�
�

0*
%�

��
���

#
�

)
0�
���
0�
�"
�

�
���
%��
�
��
6

��

4?
�
��
";
H
,D

�1
��

)

&?
�
��
���
"-
,D

�1

!�
�

��

�
��

I
3"
-

�
��)
��
��
�

�?
J
	��

K
)
,D

�1
�?

–
8?

�B
��)
,-
)

)
�*
�	

�
���
�*
�	
:
��L

�
	�3

M
�%�
��
��
6

�&
)
:
��L

#
)�

I
3"
-:

�"
D
0�
�
.@

M
�	
�1
2,
�N
�
-

2B
tk

y3
(1

45
-1

75
cm

)
0�
)�
!
�
6"
��
O"
�!
�F�
�,
�G

)
��1

�
0�
)�
!

)
,

E
��
)
�
�


0P
;D

#
�

�/
)


�
�9
�	�
�

0*
%�

��
���

#
�

)
0�
���
0�
�"
�

��
��
6

�
���
%�

!�
��

��
���
"-

�
��)
��
��
��

��
I
3"
-

��
J
	��

K
)
,D

�1
�?�

&?
M
�%�
��
��
6
�B
��)
,-
Q

)�
*�
	 �
',
3�
-:

�"
D
0�
R
'
S
��
�#

�0
P
;D

#
�.
�"
��
�
	�3

�4
�
*.
@#

�.
�"
��
Q:
��
;<

�1

0��
,6
�


)
0�
%)�
:
��L

#
)�

I
3"
-)

M
�	
�1
2,
�N
�
-

3B
y

(3
05

-3
45

cm
)

0�
)�
!
�
6"
��
O"
�!
�F�
�,
�G

)
��1

�
0�
)�
!

)
,


�
�9
�	�
�E
��
)
�
�


�
��
���
F��,
�G

�
���
%��
�
��
6

!�
��

��
���
"-

!�
��
�6

�
0P
;D

#
�.
�"
��
Q0
���
�5

��
�
��

��
I
3"
-,
D
�1

0�
R
'
S
��
�#

�

I
3"
-Q
:
��
;<

�1
�
',
3�
-:

�"
D

)
0�
%)�
:
��L

#
)�

�
���
�*
�	
�
*.
@#

�.

0�
�,
6�



�.

4B
tk

y
(3

45
-3

65
cm

)

)
,�
�
6"
��
O"
�!
�F�
�,
�G �!

0�
)�
!
F�.
�'
)
0�
)

��1


�
�9
�	�
�E
��
)
�
�


��1
2�
;<

�
%��
�6
)

�8

0*
%�

��
���

#
�

�
*�
T�!
"	

�=
) �

���
%��
�
��
6

)
!�
��

��
���
"-

�
��
";
H
#
��,

9	

�
��)
��
��
��

��
I
3"
-

�?
J
	��

K
)
,D

�1
�?�

4?
0P
;D

#
�.
�"
��
Q

)�
*�
	

#
�

M
�	
�1
2,
�N
�
-�

.@
Q:
��
;<

�1
�
',
3�
-:

�"
D
0�
R
'
S
��
�

)�
I
3"
-)

:
��L

#

0��
,6
�


)
0�
%)�

�.

13
.O

pe
n

po
rp

hy
ric

7.
C

om
po

un
d

pa
ck

in
k

vo
id

s
1.

M
ic

ro
st

ru
ct

ur
e

14
.M

ic
rit

ic
8.

V
ug

hs
2.

Po
ro

si
ty

15
.P

la
na

r
9.

Sp
ec

kl
ed

3.
B

-fa
br

ic
16

.I
nf

ill
in

g
10

.C
hi

to
ni

c
4.

R
el

at
ed

di
st

rib
ut

io
n

pa
tte

rn
17

.C
ha

m
be

r
11

.C
ry

st
al

lit
ic

5.
Pe

do
fe

at
ur

es
18

.M
os

ai
c

Sp
ec

kl
ed

12
.G

ef
ur

ic
6.

Pe
lli

cu
la

rg
ra

in
st

ru
ct

ur
e

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                             6 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


�� '2'*!�� ���(! '��)* �+,-�.��'��'+�� /�!�  ���'�... 

�/� 

F+  <.)j.! (X�! �� 	� 52!/�	1 � l�'� M5�.�! H!�m n!'�! �� ��� 
	� 5D��S2Btk2 M)\(� n!'O�'+�� �2�'D+.! o�+��'+�

52!/�	1 p7� �! ����� 5D��S � 	� X�! �� 	"2U 
�� ��� 
	�4Btk)� � q(52��2 / � ']! '� H!�m n!'�! ��� 5D��S l,'a* �! �,	�

X�! �� V�U � ^O 
	�����2Btky1)�(��X�! �� ^O 
	����� �	
� �� ��� � �+�U Q �S �2	��3By)
(�.	2	� H!'3? �O/ 'S

 A��*5C34 
	����� X�! �� ^O 
!3By��2 '"  �	�	[� r� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                             7 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�// 

a:1� � f%� ��
�\ 
> *�+,�- 
�:,�32 � :,��& � ��$<=

)
& �p1 � 
�$
��$%" $� ��5�2 9
�& 
��= � 9
�& 
+�2 ���

41$ )�$� �$%� %�c?- 4A-.

�H:�G:"%��%+�� D>��@� '�!G�C� �� �6:- QG�6 '�+� �$

 ��h �:6� ��	 ��$ �
�3 ���)
�
I n �j� ���	 ���� ����1

 
�� %P�
�� ��� '��(�� 
���� 4	���& �� $� ��� ��� �
�&�3

 )
�
I ��%3 � 
 ��+- 
� ���� 
+��H�
I ��� 
����� .�3�9$:��;

 ̂ "$ �� ��:�� ���Btky ��h �:6� _�-
�; 456 
1� �$ ��3 �$�

 %�I ��= #1:- 92 �h�3 ��`" _$
!3 �� F��H�
I F�2 ��h ��

 41$ )
& 
�$ %3 U$� 
�$:- 
��� �� 
&�3 )*+&.9.(
��� ��$


� 9�,� 
�$:- )
��� Q C� ��$ 
&�3 ��
��$%" U��@��$ 
�+�]�" 

B�)Lessivage(�p�1 � )�$� v� F�2 U�@��$ �$ 
!3 
���$%" 

9
& 
+�2)Calcification (4���5� �� � �
g� 
���$%" 
��= 

9
&)Gypsification(92 � )�%� %c?�� $� ��	 $��3�'�:�R


 I 41$ )���2 �� F���H .��:�� 
G����� '$%�(f 
=
&%I �$ �$

 ^"$ ��3By �A(R ��]3 _��E�� ����: 3 #1:- *+& �� �= �$

.{4��1$ )
��& )�$� Y������ �.�:`��f 9$����+�� � ��]���3

Y&:I 
1� ���{Y&:I ��� 
+�2 �$ 
�&�� $� 
�1� ����

a:>%� 4�!k� �$ 7� �$ %��[- F,	 �3 %- ��$� %-��
�$ )J.(


PT� 567
� ��,/( 0	1 

����&:+�]�" � 
+�H:G:"%� '��R:8	 
	%3�
��
�� ��	 


U�
6 �� �]P1 �@C���41$ )
& �RW	 .
��
� ��	 ��$

 �
�3 ��$� �3 ^EC� '�3:1� *��& ��� )�:�3 ^��; �� n �j� �

�� ^���;yb{Jt����h �$�$� �%���� 
�����1 o���� )%���- �$ 

)5Y 3/1 ( )
& *��" 
G2 �$:� �$ 
�S �
�
&�3 .�$:� 
3�� �1

 �3%�� m�� ��3 ^�"$ ���$ 
G2{�/�� ���h ���$ ��� �$� 9�,�� 


����� )��
A���{�t4�1$ ���"�� �!�1:- Y��I U��1 �$]�� 

)��b(.��$�� 
G��j� ���� � �%1 )��� �3 
���� )��
A� ��$ 

7� 9$:6 ��$� 
�$:	.�3:1� #1:- o�� )%�- ��h ��$ 
�"%32 '

��,5� #1:- _�E��!�� ���41$ )
& )
�&:I 
�"���3 �)b.(

��:�� ���� D>�@� �H:G:"%��%+�� |�%,- �RW	 
�1�%3 

^"$ 
	%3 �� )
�& a��j��$ ��� 7��� v��� ��@C�� ���$ 
���& 

U�
6/41$ )
& �}$�$ .
AC�1 ^�"$ ��)A(9$�$%�" %����@�


��� ��� ���$� ]-�$:�� '$�V � *+�& 
�1
; ��= ��)
��� �$�


� �:& .�= �$ ��$
@� 
�"����3 '�3:�1� �$ )
�& )
��,� ���

 92 �$ 
,j3 � �@C�� _h���f$ 
�����%�� a2 ��W�I�� �:!R �$ 

41$ ��"%= ?,�� )�.(��$� 4�!k� ���$ �� FE�1 4"�3 � �
�3

^"$ ^�"$ ���$ �� $� *+�& 
1
; ����: 3 *�+,- 9�+�$ ��� ���

 41$ )�%� 7�$%" .�$ �%�:8- )
��,�� *+�& 
�1
; ����: 3

�� )
& *+& �� ^"$ ��$�41$ )
& �}$�$ nG$ .

^��"$3Ab )
���
I �$ l%P��& 
;:���- �)
��& 9:"
��� �����

 
� 9�,� �:	 �$ $� F�H:G:"%��%+�� �$ %c?�� �5�2 )
�; �� 
��

4�G�!" 
� ��&<= �� 9����= 
+�H:G:�3 ��� 
&�3.^�"$ ���$ ��

 2 �$:� �$ 
56:- *3�� %���@� 9��=�$ '�:�R ��3 )
�& *��" 
G

 i%�" � *� 	 *�	$� �� _�-
��; ���	 ��� *	$� �� )
��� 
��3

 
� )
��,� �:& .�TfW� *3�� Yj3 �3 
G���� i%" � * 	 �$ �$

 )
��& %��I 
��G2 �$:��� �$ 4���1 � ����1:�I ���� '�:��R 
���$ 

)*+&�a.(��c2 �,�� 
=
�& %�I '�:�R ��3 �$ *�A� ����

�,�� 
G2 �$:� #1:- ��
���$ �_�`!3 
�G2 �$:� Y&:I 
����$ 

75� �$ 
+� i%" � * 	 �$:�� ��� )
& ���,� ��%- Y&:I ���

 ���3 7�$%���� 
�� �	 
�����=)�
,���
��� n�!��k 
��&�3 .�����\

���g��� F��� '���!G�C� ���3 �%���= 9$����+�� � 
-�����).t(���

��	 ��7� _W��� $����� ��-%EG2 �@C�� 
��
� ���$� 
�$:	 .

)
�
I �$ 75� ���%P�� lWS �:6� ^"$ ��$ �� 
�+�2 ���

 %� *��" �3 _�-
�; �� 41$ ��:��6 �,�� �3 )
& )%��- �$ 9���- O

��$� ^ !- ���:I�%�1�= .��:�� lWS �$ �$ ���$ )
& 
+�2 ���

O%� *+& �� 9��- /41$ )
& )�$� Y���� i.9��� �� �� �:>

 $� 9�,�� ]�� �@C�� �� )
& O�g�$ �H:G:�h�� '�!G�C� �)
�& )�

 3 ��&<= �� �� 
�&� 9��+�$ ��@C�� �� a2 ����� 
��$%" 4 ;

 41$ ��&$� �:6� �:3]� 41�
32 9$�:��6 4�G�!" )b(���$ ���

 �,�S �F��2 a<�6 ��3 �:	 %�; U:> �� s��
- �3 9$�:��6 �


� 4j1 _W��� $� �:	 
6��	 Q��%j- � �%� �$ 
!3 �� 
���

�,f$�
� 
��3 �5�2 
+�2 )�$:�� �
 	$� �
��)�.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                             8 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


�� '2'*!�� ���(! '��)* �+,-�.��'��'+�� /�!�  ���'�... 

�/b 

��
��

�.
�

	
�
�


�
�

�
��

��
��

��
��

��
�

�
��

�
��

� 
�

!"
�#

�	�
�

"!
��

�
$�

�%
&

	�
�

�	

$


'
�

�
��

�

�

�
��

�
��

)
cm(

	

�

)
�

�
��

(

��
��
��
�

�
��

�
��
�
��
�
�

� 
�!

"
#

� 
�!

�
$��

� 
�!

%
�

&
'

�
��

(
)�!
�

� gr

/k
g

C
EC

(C
m

ol
(+

)/k
g)

pH
EC

e
dS

/m
SA

R

A
*+,-

10
Y

R
6.

5/
4

gr
1f

.
#

/
��
�0

*/
23

4/
2-

5/
5-

56
-

+4
5

2/*
47/

52
3/4

3/
5+

65

B
zy

2+,
*+

10
Y

R
5/

4
sb

k 1
f

.
#

/
��
�0

3/
85

5/
**

-/
5-

4+
+7
3

+/2
+8/

56
4/4

-/
53
*

*2

2B
z

8-,
2+

10
Y

R
5/

6
sb

k 1
m

es
d

3/
6-

6/
+2

7/
52

*3
+

86
*/2

--/
*-

8/4
3/

4*
+5

3A
b

3+,
8-

5Y
3/

1
gr

3f
es

d
6/

*+
8/

8*
5/

5*
6*
-

2
6/

5*
56/

*3
2/4

*/
8+

+5

3B
kg

b
5-
+

,
3+

10
Y

R
3/

1
ab

k 2
m

m
2r

sm
+/6

5/
76

2/
56

65
-

+
*/3

85/
6*

+/4
+/

27
+5

3B
w

g 1
b

5*
+

,
5-
+

5Y
3/

1
ab

k 1
m

es
d

6/
*8

5/
+8

8/
54

+7
-

7
+/7

+8/
53

4/4
5/

64
25

3B
w

g 2
b

58
-

,
5*
+

5Y
6/

1
ab

k 1
f

es
d

-/
54

5/
+6

3/
*3

+2
+

4
4

3+/
58

4/4
*/

2+
28

3B
w

g 3
b

57
-

,
58
-

5Y
3/

1
ab

k 1
f

es
d

3/
58

6/
8-

7/
**

8-
+

4
+/8

+8/
56

2/4
2/

*3
**

4B
kg

1b
**
+

,
57
-

5G
5/

1
ab

k 1
m

f 1i
sc

,m
3r

sm
4/

58
-/

46
6/

5-
63
-

5-
*/7

+8/
54

4/4
4/

+-
+-

4B
kg

2b
*4
-

,
**
+

5G
5/

1
ab

k 1
m

f 1i
sc

,m
3r

sm
3/

66
*/

++
3/

5-
62
-

56
+/8

35/
56

2/4
2/

+*
2-

4B
kg

3b
65
+

,
*4
-

5G
5/

1
ab

k 1
m

f 1i
sc

,m
3r

sm
4/

**
6/

25
-/

68
62
+

5-
+/4

3+/
58

6/4
3/

86
2+

5B
w

g 1
b

66
+

,
65
+

5G
Y

5/
1

��
��
��
�
��
�0

es
d

7/
84

2/
52

7/
54

**
-

5*
3/6

73/
5-

7/4
3/

84
27

6B
w

g 2
b

68
-

,
66
+

10
G

Y
5/

1
��
��
��
�
��
�0

es
d

7/
67

+/
2*

4/
57

66
+

3
2

+8/
56

+/4
4/

82
2+

7B
w

g 3
b

67
-

,
68
-

5G
Y

1/
3

��
��
��
�
��
�0

es
d

5/
76

6/4
8/3

*3
+

+
*/+

56/3
7/4

8/
66

2+

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                             9 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�/J 

F+  $.)j.! (�C7� X�! �� ^O F+  ��/� 
	����� �! ��,��*A)\(�.	2	� H!'3? �� �.U �!�� �! 5D���S '�L � BE� �O/ 'S

 X�!3Ab)q(X�! �� B�! �/  b	� ! V�U A��* 5� ��S�'D�	O �! ��=L3Ab)�(���� ! 5�,� 
	� �/  �+�U 
)n'���� (��

X�! �.	2	� H!'3?3Ab��2 
PT� r� 

F+ s.)j.!(���� �/  �D�.�D�� ��E2 ��� 5� 5� ��	�O 
	� X�! �� /2!3Ab)\(�	DE,'� Q �S �.U 
	,	6� 
�� V�U V�*�	[�! 
	�

 X�! H!'3? ��3Ab)q(5C34 q'� � F�1 F1!� �� �+�U Q �S X�! �� 
!3Bkg2b)�(,/S P
T
� � K�U 
	�/�E�! ��_* � 5��a* �/

 X�! �� ��/2 H��4 5�3Bkg2b��2 
PT� r� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                            10 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


�� '2'*!�� ���(! '��)* �+,-�.��'��'+�� /�!�  ���'�... 

�/� 

��
��

�.
�

	

�

�

�

�
��

��
	


��

�

��
�

�

�

�
��

��
�

���
�

 !
"


# 
�$

!
�

%
&�

�'
�(

��
�

 $
�!


#
)

 *




��
+,

*
-

#
)/(

��
��
�

�
�	


�
��

�
�
��
�

�
�
��
�

�
�

�
�
��
���

�
��
��	
��
�
 !

"	

#�
$
�	%

&�
��
�

�
'�
$
��


�
�(

A
(0

-2
5

cm
)

#)	
*

*�
+��

�
	

,

�
�-
��
. 

)'
	/�
��
�0

�
���
"��
$
��
�

 �
'�
��

��

�
��
���

�
��

0
�
�(
� 
��

1
2
��
�*

&�
�3
�
�4

�
�
56

B
zy

(2
5-

45
cm

)
#)	
*

&*
�3

��
	

7
#)	
*
8

�
	

#9
�%

/�(
��
%

�
�-
���
)

�
	

:
�
���
"��
$
��
�

�
�"%
�)	

;
#<

+=
�
�(
� 
��
�
��6

2
�"�
�$
��
�
�>

��%
��

�*
�
��
6�

�?
� 
=

#�
4
�
@
��
��

	 ?
	�
+A

3A
b

(6
0-

95
cm

)
#�
%	
'
�
� 
��


%
��

%
�	* #�

%	
'

�
"�)
��
B
��

%
�
�


C 8 &�
+A

�
"�)
��
%

�
�-
���
)

�	*

#5
"�

��
���

/�(
��
%
�
	

�
�5
+�
�
��9

��
D

E

'�
��

��
���
 �

�
%�

F
6 

�?
� 
=
#�
�
(G

�
���
�5

��
�
�(
� 
��
�
��6

2
�"�
�$
��
�
�>

��%
��

#)
	�
��



H
� 
�G
�>

��%
��

82
��
�*

&�
�3
�
�%

?
	�
+A

%
�(

I
��
!�
��

�(
��
$
�	
�
��6

J
 �
 (

��
2
(G
%

4B
kg

2b
(2

25
-2

70
cm

)
#�
%	
'
�
� 
��

�
� 
��
%
�	*

#�
%	
'

%
��

#<
+=

%

�
�-
���
)8
�
	

�	*
&�
+A

�
"�)
��

#5
"�

��
���

�
	 %
�
5�
K	'
 �

�
���
"��
$
��
�

'�
��

��
���
 �

�
%�

F
6 

�?
� 
=
#�
�
(G

�
���
�5

��
�
�(
� 
��
�
��6

2
�"�
�$
��
�
�>

��%
��

#)
	�
��



��
$
�	
L

�M
'	
H
� 
�G
�>

��%
��

82
��
�*

&�
�3
�
�%

?
	�
+A

%
�(

%
2
(G

N%
�)

�
56

#�
��
!�
�

O
�
�(
��
$
�	
'	
&�
6
#�
��
��

P�
��
?
� 
=
#�
#�
��
��
>
��%
��

8

��
!�
�%

2
(G

6B
w

g2
b

(3
35

-3
60

cm
)

#�
%	
'
�
� 
��

�
� 
��
%
�	*

#�
%	
'

%
��

#<
+=


�
�-
���
)8
�
	

#5
"�

��
���

�
	 �
5�
K	'
 �

'�
��

��
���
 �

��
8N
%�

)�
56

#�
��
!�
�%

2
(G

��
$
�	
L

�M
'	
H
� 
�G
�>

��%
��

#�
#�
��
��
>
��% ��

!�
�%

2
(G

�
�(
��
$
�	
'	
&�
6
#�
��
��

P�
��
?
� 
=

1.
Si

ng
le

gr
ai

ns
4.

Pl
at

y
7.

U
nd

iff
er

en
tia

te
d

b-
fa

br
ic

2.
Le

nt
ic

ul
ar

5.
En

au
lic

8.
A

m
or

ph
ou

s
3.

C
on

ta
ct

gr
ai

n
st

ru
ct

ur
e

6.
C

ha
nn

el
9.

N
od

ul
es

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                            11 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�/K 

%P�� �$
��$%" 
�� )
��� ^�"$ ��$ �� �� 75� ��� �:�& 
���$%" 

U: 1 9
& 
+�2 ��4�1$ ���	 �� )
��� 
��3 
���= �.
�>

 ��$
��$%" U: 1 ��
���= �)
& 
+�2 ��`" �%I $� 
G: 1 ��

 41$ )�%� .��$ �$ 
,j3 
�\ %�
��$%" 
�� $� 9���� ��3 9$:�-

 w��@� 
�	%3 �� ��� $%�\ 4���$� #E-%�� ]��� )���= 9�:3 )
��

 41$ )
& e(f _W��� 
G: 1 a:\��\ .��:�� U: 1 �$ �$ ��� �

*+& �� ^"$ ��$ �� )
& 
+�2���� 41$ )
& )�$� Y���� �

�,����� 9$:����; 4���A- �2 l%������� ������ )
���& 
���+ 

)Calcite root psuodomorphs(��	��& 
�
�:&.

^"$ ��3Ab U: 1 %3 )�W; ��U: �1 �)
�& 
�+�2 ���� �


� )
�� 
���= 3 �� 
�:& �)
& 
�� �1 
E�� �:> 
�$)*+&/

nG$ .(9
& 
�� �1 )
�
I 
�\ %�)Silicification(U: 1 ��� �

����	 �� 4���G:��" *�+,��- � 
�����= �����:��3 n�� �j� ��� )u

��	 ��)
�& m�$]= ����3 
��,(,-2 �,�� �3 �� �1 �$ 
�S �

41$)�K(
� %T� �3 ��	 ��$ �� 
G� �
��� �1 )
��
I 
�1�


&�3 )���"$ x�(-$ )��= '��f 9��� �� 9
&.

��$ �3 �6:- U:A- ��\� *�+,- �$ 
!3 �!G�C� ��:� ^"$ ��

��<[- ]�� 
��,(,-2 '�3:1� �$ �@C�� � )
,� 
"%P& 
�� �:&

 
� 4�:@- $� x:" ��k%" 
�� .�� 9
�& 
��� �1 �1�%I 
> ��

 �,S �)��=�
�
�!� �$:�� ��3 F�� +�1$ 
����� ��,�S2 �� ��1 


� �:& .�,S�U: 1 �� �]G: 1:�+I �����1 � �%3 
��
�I$ �

�pG F- 9����= %�,�3 ��3 ��,�S2 �P6 � 
� �O
�= )%�- 
���� �$

 �� �1 '$�V
��:& .
��%3 � �]�- )%��- 9�����= �� �%�3 
=

3 'WS �41$ �%3 �EG �� �� �1 '$�V 7�$%- 4 ; ).�.�.(

)
�
I �$ 
+� '$�V Y�&:I ^�"$ ���$ �� �6:- QG�6 ���

 i%�" � *� 	 )�$:�� �� 
G2 �$:� Y&:I ��� F�-��p1$ 
+�2


� 
&�3) .*+&/a.(��h a���- ��$ 
�� 9�,�� ��$<�= 
��� 

��
��$%" 	 ��$ 9
& 
+�2 ���� 
�G2 �$:�� D��g- �$ 
�!3 ��

 ��	 ��$ 4�1$ )�$� v� 
�G2 �$:� 9:�1$
���$ � �� .
�G2 �$:��

 )�$:��� ����6 �� '�:�R �3 ^"$ ��$ �� $� i%�" � *� 	 ����

 � 4�1$ )�$� Y&:I 
���$%" �$ %c?��� _�-
��; ��� 9
�& 
�+�2 

��� $� F��H�
�I F��2 �4�1$ 
�����%�� a2 )%(1 '���1:�

��&$<= ��6 %3 �5�2$41.

^"$ �� ��)
& 9:"
� �Bkgb Y�&:I �:�6� 
�+�2 ����

 )�$:�� ��� �A(R � 
G���� X:� �$ _�-
�; � i%" � * 	 ��� �$

)*+&/i(F�2 ��$ F��H�
I ?,�� )
��� 9�,� 
�� �� 
�&�3 .


� %T� �33 F��H�
I F�2 ��$ *�+,- 
1� �)%(1 %�c?- �C1$�

 � 
���� %�� a27����\ h��3 �$ :,��& ��� 
���P�� 7��� v�

4�1$ ���"%= '�:R ��&$� �$%� �%�,�3 a2 %�c?- 4A- .
�+�

 )
�
I �$ %P�� ��	 ��� ^"$ ��$ �� 75� ���1 ���Bkgb)
�
I 

�� j-)Depletion(
�
&�3.*+�&/��� j- )
��
I �)^>����

�&�� %-(D�g- )
�
I )$%�� �3 $�)]��%� o�� �3 *����� w�@� (


� 9�,� $� 
�� .��]��P�� _�`�!3 � ��2 ���
���$ �� j- w�@� 

3�w��@� 4��1 ��3 i%�" � *� 	 �� %�- 
����f$ #�$%& 4 ;

)
���$ ��$
��	 ]�%� �� %- )
& ]�%��� �g�2 �� � )
& *@��� ��

 U�
� � 41$ ��41$ )�%� ��g�$ $� 7� 
=
& X�E&$ �6�� �3 
�

 3 ����WC�R$ ����g� ������ ��3 U�
�� ������ 453�,�� 4 ;

��$ 
� �"�k$ 92 �3 F�- �:&.'�:R �3 ^"$ ��$ �� �� j- )
�
I

o��-:�:p�� � �'$%�(f )�$:�� �3 4E�� U�
�� ��� '�:�R ��3 


1$:� o��-:� ���	 ���� *�	$� �� '$%�(f )�$:�� �3 4E��

 ��"�� Y�$�2 a2 X�E�&$ �� 41$ ��$ )
��� 9�,� Y�$�2 ��$ �
�$

 ��$ �;�3 � )���"$ x�(-$ i%" � * 	 �� %�,�3 �
����$ �$:�� U�@

��$
��	 *	$� �341$ )
& �� )�..(

^"$ �� ���Bwgb�� 
� �"�%I *���+- �$ �%�c$ )
& 9:"
� 


��� )
�� �5�2 4�&�� �$�$�2 '�3:�1� *���& _�-
��; � �:�&

��$� )�$� v� ��5�2 �� ���f$ � 
����$ )
��
I #@" �� �� 41$ �$

 ���2 ���
����$ )
�& ��� j- 
f$:�� *�+,- �;�3 � 41$�

41$ )
& U�
� '�:R �3 �5�2 D�g- 
f$:� � ]�P��.

5_�D2 
'�O 

s����
1�%3 ��� ��� 4�1$ Q� C� ���$ 
��� �H:G:"%��%+�� 

)
��� ��6 %3 
��
� ��	 F� %5& 9���p1 �@C�� 
��
� ��	

 �� 
=
����I ���g�$ ��;�3 �8��8	 ��$ �� )�:3 F���H 
 I �

��&<= 
+�H:G:�$ #�$%& %��(-
�
���� .%���3 w�E-�$ �� 
�\ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                            12 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


�� '2'*!�� ���(! '��)* �+,-�.��'��'+�� /�!�  ���'�... 

�/y 

��	 ��$ ������� � F,	 ^>��� �� 
G� ���$� �:6� 
-W+,� 

��	 ��$ F,	 ��
�'�;W>$ 
��$:- �
��(� ��� �����	$ �� $� 


��� �$%�.�p1 ��	 �� ��%T� �3 %5& 9
��
�� 
�1�
���%�-


��$%" ��	 :I � F�� �6�2 ^"$ *�+,- ���1 Y�& ��� 
�1� �

x��;$ �- �� 
&�37�� v����$� ���$�$ ]�� .��$%3���3 ��3 ��6:- ��3 

�g��� ^"$ ��$ *�+,- �$%3 O�h #�$%&
�
��� �$ #�$%�& �:&

 a:�>%� Q�-$%� �3 ��&<= �� 4�1$ )�:�3 %�k�f U��f �$ %�-.

�:-�]�$ '�!G�C� ����:�� ��� �3%� �$
��I ���� ���$ F��2 �

�g��� ��$ �]�� ��	 ?- $� �%�=�
�� 
�� 
����� )�
3:��$��K�.(

��	 �:�= ��@C�� �� ��� �]P�1 
��
� )����"$ ���$� �$%�� �$

7� )
�& *�+,- 9$:6 ��$�� 
G��j� ���� � �%1 )��� �3 9���

41$ .����	 ���$ o�� )%�- ��h �� �H:G:"%��%+�� '$
��,�

4�G�!" ��
;$
- ��&<= �� $� �
�
& 
+�H:G:�3 �
�
��� ���

 �� 
����� )��� �� ��� ��$� ���$ �$ 9�,� #�$%& ��$ ���$ �:�<

 �$%�� 
3$�%� #�$%& 4A- � )�%� 4"���� $� �%�,�3 a2 �@C��

 41$ ��&$�.��g��� ��$ �� �H:G:��G��I '��@�@A- #�1:- �%��=

 ����	 ������ )�9����+�� � 
3:���$.tt� (4��1$ )
��& 
����?- .

��	 �� �:6:� 
�$:& X:�g� ��
��?- �!G�C� ��:� �
�� 
���

 7��� ����&<= �� ���� )��� ���3 9����� ����� �%��1 ��� 
G����j� 

�%; ����"$%[6 ��)��� %�c?�- 4A- 9$%�$ 'W" �%-h�3 
��� �

a:>%� )��� �� � ��&$� �$%� %- ��� O%= #�$%& 
G��j� ��3 �

F,	 41$ )�:3 7��f 9$%�$ %3 �%- .
��� �$ '���1:� ��$ ���c2 

��	 �� 
+��H�
I 
�$:& '�:R �3 $� �:	 ����!G�C� ��:� �

41$ ��&$<= ��$ �3.


���	 ��	3D�! ���� 

�.m �
3:�$ .��K� .��	 �� %�%-$:� 7� �$ %��[- 
+��H�
I 
�$:& �!G�C� ��� U��A� ���5\ ��� O��$ � 9�5(R$ �@C�� �� 
��
� �

�����j3.�%��� ���� 9���I L�	 
1��&9�5(R$ 
�!�R )�P,�$� ������,� )
+,�$� �.

..$ �9��%5� .��b� .��
��2 9����= |�%,-�{4"�3 ���
���= .'$��,��$9$%5- )�P,�$� .

�.� �)�$� 7�%� .��K� .��	 *��+- � ��:+- 
P�:P\ ��O%"
�G �� ��
3��?,�� � n �j� ����@C�� �� ���3 ��"�� Y��1%" '�3:1

9�5(R$ x%&.�%��� )��� ���� 9���I L�	 
1��&
+,�$� �9�5(R$ 
�!�R )�P,�$� ������,� ).

/.i ��:�= .i �.]I:�1$ .���K.��	 �� ���%�� �$:� � a2 %��[- �$ ���c2 ��9$%�$ ��@C�� ��$%(�� ����� �7�� �$ %���[- �$.9��32

���K .��:,� 
1��&$:� 9����1'�A(R �9$%5- /.�-b�.

5. Ayoubi, S., M. Tabaei, A. Jalalian and M. K. Eghbal. 2001. Palynological investigations on recent sediments fron 
east of Isfahan( central Iran). 6th Euoropean Palynology and Paleontology Conference., Athene, Greece. 

6. Becze-Deak, J., R. Langhor and E. P. Verrechia. 1997. Small scale secondary CaCO3 accumulations in selected 
sections of the European loess belt. Morphological forms and potential for paleoenvironmental reconstruction. 
Geoderma 76: 221-252.  

7. Brewer, R. 1972. The basis of interpretation of soil micromorphological data. Geoderma 8: 81-94. 
8. Bullock, K. P. and L. Thompson. 1985. Micromorphology of Alfisols. PP. 17-47. In: L.A. Douglas et al (Eds.), Soil 

Micromorphology and Soil Classification. SSSA Special Pub., Madison, WI. 
9. Bullock, P., N. Fedoroff, A. Jangerious, G. Stoops and T. Tursina. 1985. Handbook for Thin Section Description. 

Waine Research Pub., Wolverhampton, The Netherland. 
10. Courty, M. A. and N. Fedoroff. 1985. Micromorphology of recent and buried soils in a semi-arid region of 

northwestern India. Geoderma 35: 287-332. 
11. Eghbal, M. K. and  R. J. Southard. 1993. Micromorphological evidence of polygenesis of three Aridisols, western 

Mojave desert, California. Soil Sci. Soc. Am. J. 57: 1041-1050. 
12. Fanning, D.S. and M. C. B. Fanning. 1989. Soil Morphology, Genesis and Classification. Wiley pub., New York. 
13. Fedoroff, N. and M. A. Courty. 1987. Morphology and distribuion of textural features in arid and semi-arid regions. 

pp: 213-219. In: N. Fedoroff, L. M. Bresson and M. A. Courty( Eds.), Soil Micromorphology. Proceeding of the 
7th Inter. working meeting on soil micromorphology. 

14. Fitzpatrick, E. A. 1993. Soil Microscopy and Micromorphology. Wiley pub., Newyork. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

                            13 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��! /�	"� #$%& 

�bt 

15. Gile, L. H. and  R. B. Grossman. 1968. Morphology of the argillic horizon in desert soils of southern New Mexico. 
Soil Sci. 106: 6-15. 

16. Kemp, R. A. 1998. Role of micromorphology in paleoecological research. Quaternary Inter. 51/52: 133-141. 
17. Kemp, R. A. 1986. Pre-flandrian Quaternary soils and pedogenic processes on Britain. pp: 242-257. In: V. P Wright 

(Ed.), Paleosols. Bulkema Pub., The Netherland. 
18. Kemp, R. A. 1999. Soil micromorphology as a technique for reconstructing paleoenvironmental change. pp: 41-71. 

In: A. S. Singh Vi and E. Derbyshire (Eds.), Paleoenvironmental Reconstruction in Arid Lands. Balkema Pub., 
Netherlands. 

19. Khademi, H. 1997. Stable isotope geochemistry, mineralogy and microscopy of gypsiferous soils from central 
Iran.Thesis for the degree of Ph.D., University of Saskatchewan, Canada.181p. 

20. Mc Carthy, P. J., I. P. Martini and D. A. Leckie. 1998. Use of micromorphology for paleoenvironmental 
interpretation of complex alluvial paleosols: an example from the Mill Creek formation ( Albina), southwestern 
Albetra. Paleogeo. Paleoclim, M. Paleoeco. 143: 87-110.

21. Mc Carthy, P. J. and A. Guyplint. 1999. Floodplain paleosols of the ceonomanian Dunvegan formation, Alberta and 
British Columbia, Canada. Micromorphology, Pedogenic processes and paleoenvironmental implication. 
Geological Society, London, Special Pub. 163: 289-310. 

22. Nettleton , W. D., J. E. Witty, R. E. Nelson and J. W. Hawley. 1975. Genesis of argillic horizons in soils of desert 
areas of the southwestern United State. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 30: 919-926. 

23. Retallack, G. J. 1990. Soils of the past. An Introduction to Paleopedology. Unwin Hyman Pub., Boston. 
24. Ruhe, R. V. 1965. Quaternary and pleopedology. PP. 755-764. In: H. E. Wright and D.G. Frey (Eds.), The 

Quaternary of the United States. Princeton University Press., Princeton, NJ. 
25. Scolt, M. H. and M. C. Rabehorst. 1991. Micromorphology of argillic horizon in a upland tidelmarsh catena. Soil 

Sci. Soc. Am. J. 55: 443-450. 
26. Thompson, M. L. 1986. Morphology and mineralogy of pre-Wisconsinan paleosol in Iowa. Soil Sci. Soc. Am. J. 50: 

981-987. 
27. Yaalon, D. H. 1971. Soil forming processes in time and space. PP. 29-39. In: Yaalon, D.H (Ed.), Paleopedology-

Jerusalem. Israel University Press, Israel. 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
85

.1
0.

1.
10

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
22

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1385.10.1.10.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-528-en.html
http://www.tcpdf.org

