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Abstract 

Loessïpaleosol sequence is a valuable information source related to previous climate of the 

environment. Studying clay minerals is a suitable index for evaluation of climate change in previous 

conditions. The aim of this study was to study the evolutionary and mineralogical indices according to 

Infrared Spectrum Transformation and analyzing X-ray Diffraction in a loessïpaleosol sequence in Neka 

region, Mazandaran Province. For this purpose, a transect was selected and were conducted. Disturbed and 

undisturbed soil samples from 13 identified horizons and layers were selected for physical, chemical and 

mineralogical analysis. Results showed that studied soil experienced four soil formation stages. Mineralogy 

results showed that in paleosol, presence of weathered minerals like smectite, vermiculite and mixed 

minerals including smectite-ilite represent moister and weathering-favorable conditions during interglacial 

period. Presence of primary clays and without evolution as loess covers represents glacial arid and cold 

conditions. Results of investigations indicated that at initial stages of soil weathering and development, it is 

possible to releasing non-crystalline (active) iron from soil minerals being more than crystalline (pedogenic) 

iron and cause increasing Feo/Fed ratio, while by increasing soil age and degree of evolution, pedogenic iron 

increases and reduces the ratio. Mineralogy using infrared spectroscopy confirmed presence of kaolinite in 

old horizons. 
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ôîÉ ,( a#  ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ÜÖêù¹½Āù ĂÞõwÖù $ ¿v Ă¤å¾ñ¾z I¥½v ôñĀñ-+,0#Ib # ù ÜÖê ĈÑ¾ÝĂÞõwÖù āºÉ) 
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 ÿ Ĉĉv¾´Í ¡wÞõwÖùĈăwòÊĉwù¿j ĂĉÀ¬£ 

ĂýĀúý ÿ Ĉĉv¾´Í ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv ćv¾zv¹¾z ¿v ć½

èåv ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă ÜÖêù û¹¾í ā¿w£ ¿v Ä~ vº¤zv

èåvĂĉđ ÿ wă äö¤¸ù ćwă Ï½vĀÝ ÃwÅv ¾z

ĈîĉÁĀõĀå½Āù  øă ¿v ¾òĉ¹ºýºÉ ìĊîæ£) ĈñÂĉÿ ćwă

Ċ{é ¿v ĈîĉÁĀõĀå½Āù ôý½ Iëw· ð Iëw· ûwú¤·wÅ Üú¬£

ìĊýÁÿº~ Ï½vĀÝ Ièåv ¿¾ù ÿ º³ûj ¢ùw¸Ñ ÿ wă½¹ wă 

ÜÖêù  ¹½vºýw¤Åv Çÿ½ wz èzwÖù ¾Úý ¹½Āù$¾ñ¾{þĉĀÉ ÿ 

ûv½wîúă -+,-# ĂýĀúý ÿ ¢{§ ćwă¢Å¹ ëw·ā¹½Ā· 

#ĂýĀúý ā¹ÀĊÅ ¹vºÞ£$ ½v¾î£ ĂÅ ½¹  MwÞú«$.4 #ĂýĀúý  ÿ 

¢Å¹ ā¹½Ā¸ýèåv ¿v wăĂĉđ ÿw· ćwă ëÜú« ć½ÿj

ĂýĀúý Iºĉ¹¾ñ āºÉ āºĊzĀí IûºÉ ìÊ· ¿v Ä~ ëw· ćwă

ÿ  Ä~ ¿v ¿v ½Ā{Ý ìõv ÿ¹ĈöĊù¾¤ùć Ăz ½ĀÚþùā¿vºýv-

ć¾Ċñ ¡wÎ¸Êù IĈîĉÀĊå ĈĉwĊúĊÉ ÿ Ĉýwí Ăz ĈÅwþÉ

¢åwz )ºĉ¹¾ñ ówÅ½v āwòÊĉwù¿j ëw· Ăz Çÿ½ ¾¤ùÿ½ºĊă 

$½¹wz ÿ Ĉñ ,431# IpH ā½wÎÝ Ûw{Év ëw·  āwò¤Å¹ wz

| ªþÅ Çwă óºùJenwey $®ĉ½Āñ¾ñ ÿ ¾£½wí -++3#I 

¢Ċå¾Ù ó¹w{£ ĈýĀĊ£wí Ã½ È¸z ÿ ëw· $ ¾°¤ă ÿ ½ÿwz

,411#¾ĉ¹wêù I ¡wþz¾íøĊÆöí ó¹wÞù ëw· ĂzÇÿ½ 

 ûĀĊÅv¾¤Ċ£$ûĀÆöý ,43-#¾ĉ¹wêù I üz¾í Ĉõj ëw· Ăz-

Çÿ½ ÆívÈĉw ¾£ $ ¿¾ùwÅ ÿ ûĀÆöý,43-# ā¿vºývñĊ¾ć 

 )ºÉ#¹v¿j$ ìĊýÁÿº~ Àþòþù ÿ üăj wz ¤ĊÅ¡v¾ ¹ć¡wýĀĊ£ 

Ĉz¡wþz¾í  ûĀÆî« ÿ v¾Ąù$,41+ #)ºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv üăj 

Àþòþù ÿ ĈzôîÉ $ówÞå# wz ā¹wæ¤Åv óĀö´ù ¿v Æñv¡đw 

÷ĀĊýĀùj ½¹ ºĊÅv ÆñvìĊõw  ÿ ½¹pH ĂÅ ó¹wÞù  ½¹

v Ĉîĉ½w£ ©v¾¸¤Åºĉ¹¾ñ )ā½wÎÝćwă ćÿw³ Àþòþù ÿ üăj 

wz ā¹wæ¤Åv v¿ āwò¤Å¹ x¼« Ĉú£v  óºù$Varian-Specter 

AA.20# ā¿vºývñĊ¾ć  ÿôîÉćwă äö¤¸ù Àþòþù ÿ üăj 

½¹ ëw· Ă{Åw´ù ºÉ  ûv½wîúă ÿ ĈíĀ¤Åv$-+,-#.  wz

 ÜÖêù ĈîĉÁĀõĀå½Āù ¡wÞõwÖù ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý èĊæö£

Ăê{Õ Üùw« ø¤ÆĊÅ ºĊöí üĉ¾·j ÃwÅv ¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù-

ëw· ćºþz Iä¤Åv ćÿ½ĀÅ ôĉĀÅ$ wă-+,/Ăê{Õ # ćºþz

)ºÉ 

ćv¾z ā¹wùjć¿wÅ ýúĂýĀwăÃ½ ćI ¿v Çÿ½ 

ìĉ¾¤Ċí ÿ |Āă $,41.# ºÉ ā¹wæ¤Åv ) ÌĊ¸Ê£ ćv¾z

 ½wúĊ£ I¾òĉºîĉ ¿v ¢ĊþĊõĀtwí ÿ ¢ĉ¾öí Ĉýwí ÿ¹ ½ĀÒ³

ºĊÅv ĈöĊúî£ ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ìĉ½ºĉ¾öí ºÉ ÷w¬ýv wă

 ûv½wîúă ÿ ìĊþí¹$,424)# ÷v¾ñĀ¤ív¾æĉ¹ wz ĂÕĀz¾ù ćwă

Çv¾~ āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv óºù Äîĉv Ā£¾~ ªþÅBruker 

D8 Advance  wz Ĉýwù¿ äéĀ£-*+  ćwĉvÿ¿ ½¹ ÿ ĂĊýw§

2ɗ  üĊz-  w£.0  Ü{þù wz ĈÆù º£wí wz ÿ Ă«½¹ŬCu-k  ½¹

 Áw¤õÿ/+  ûwĉ¾« ¡ºÉ ÿ ¢õÿĀöĊí/+ ĈöĊù ¾ ùj ¹½Āù

 ĂÞõwÖùºþ¤å¾ñ ½v¾é )ÈÉĀ~ Ï½vĀÝ ¿v ĈÅ½ ćwă

 ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£

$VEGA\\TESCAN-LMU #ÄîÝ¹¾zć½v v ćv¾z )ºÉ ÷w¬ý

äĊÕ ĂÞõwÖù ÷w¬ývĈþĊz  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Àù¾é ûÿ¹wù

 āwò¤Å¹Perkin Elmer 65  äĊÕ )ºÉ ÷w¬ýv ûÿ¹wù

ĂýĀúý ½¹ Àù¾é©Āù óĀÕ ½¹ wă, /++  w£/+++ Ĉ¤ýwÅ ¾z-

 ºÉ ¢{§ ¾¤ù ûv½wîúă ÿ ûwĊýwùwÅ$-+,.)# 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

 ¡wĊÍĀÎ·ĈîĉÁĀõĀå½Āù ĈĉwĊúĊÉĀîĉÀĊå ÿ 

ÜÖêù wÖùÞõĂ ÉÜévÿ āº ½¹ Ă £ćwă Üæ£¾ù ãv¾Õv 

ćÿ½ ¾z ć½wÅ ûw¤Å¾ĄÉ Ă¤ÊĄýćwă üĉv Ĉ¤å½¹wz 

èÕwþù  üĊz ĈöÍv yĊÉ ćv½v¹ ĂêÖþù )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é3 

 w£,-  ÔÅĀ¤ù Ûwæ£½v ÿ ºÍ½¹3.  wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ¾¤ù

 )¢Åv ć¾z½wí Ĉöòþ« ÈÉĀ~ ¾Ñw³ ów³ ½¹ ĈÑv½v

 ðý½ ºĊæÅ ĈÆõ ¡wzĀÅ½ )¢Åv ï¾z üĄ~$10YR8/3# 

wz Ņ̃ Ĉ´ÖÅ ÈÉĀ~ ¾¤ù ÿ¹ ¿v ÈĊz ¢ùw v½ üĉv ćÿ½

ëw· ¢Åv ā¹v¹ ôĊîÊ£ wă ôîÉ$a-)# ā¹½z ¾z ëw· ćºþ

Ăê{Õ ºĊöí ø¤ÆĊÅ ÃwÅvĈĉwîĉ¾ùj ćºþz $-+,/#  ìĊ Ċ£

¢~¹Āĉ¾£ÿv- )¢Åv 

āºăwÊù ÿ ĈîĉÁĀõĀå½Āù ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z Ĉĉv¾´Í ćwă

ÜÖêù ëw· Ăö³¾ù ½wĄ¯ ćv½v¹ āºÉ ĂÞõwÖù ć¿wÅ

 )¢Åv ¡ÿwæ¤ùâ£ĊĊ¾ûwÊý ëw· ¢åwz ¡v ÈĉvÀåv āºþă¹

èåv ½¹ Ã½ èåv ½¹ ÿ ¹Āz ìĊö«½j ćwă7Btkb1  Ăz
 ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz04  ºĊÅ½ ºÍ½¹ ôîÉ$a. Ib.)#  ¾z

                                                           
1 Wave number 
2 Typic Eutrudepts 
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èåv ëw· ¢åwz ªĉw¤ý üĉv ÃwÅv ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă

$ ¢åwzÀĉ½ ÃĒíSiCL$ ¢åwzÀĉ½ ĈöĊ· ÿ #C ÿ ā¹Āz #

 ¿v Ã½ ¾ĉ¹wêù.,  w£1+  ¿v ¢öĊÅ IºÍ½¹-3 £ w04 

 ¿v üÉ ÿ ºÍ½¹/  w£-+ ½¹ )¹Āz ¾Ċâ¤ù ºÍ½¹ ¾ĉ¿ üĉv 

Ă¤ÊĄýIwă ëw·ćwă ôùwî£ Ă¤åwĉ ĈúĊ¸Ñ wz ĈõvĀ£ćwă 

äö¤¸ù Äõ(óĀÅĀuõw~ ûwú¤·wÅ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÿ ćĀé ćwă

ÈÉĀ~Ăývºíw· ćÿ½ ¾z Ã½ Üú¬£ ²Ñvÿ ćwăĂz wă-

ìăj ĂĉĀýw§ ¡wÞú¬£ āv¾úă  ìĊö«½j èåv ½¹5Btkb1  wz

 ðý½5YR 5/6 ½¹ ùêÖÜ ÿ ¹Ā« ôîÉ$ ¹½v¹c-)# 

 

 
 ôîÉ-( a #Äõ ĈõvĀ£( óĀÅĀuõw~āºÉ ĂÞõwÖù ÜÖêù (b 

ìĊö«½j èåv ÈÉĀ~ ÿĈÅ½ ćwă  èåv7Btkb1 (c   Üú¬£

ìăj ĂĉĀýw§ åv ½¹ è5Btkb1 

 

 ¿v üĊtÿ½ ëw· ĈýĀĊ£wí ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù,+ Ĉ¤ýwÅ óĀù

 èåv ½¹ ëw· ÷¾ñĀöĊí ¾zC  w£42*-, Ĉ¤ýwÅ ¾z óĀù

 èåv ½¹ ëw· ÷¾ñĀöĊí7Btkb1  ¾ĉ¹wêù )¹Āz ¾Ċâ¤ù

ëw· ½¹ Ã½ È¸z ĈýĀĊ£wí ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù ¿v ûĀåºù ćwă

 ĈþÞĉ ½vºêù üĉ¾¤úí,3*-- Ĉ¤ýwÅ Ã½ ÷¾ñĀöĊí ¾z óĀù

õ ĈõvĀ£ ½¹óÿv Ä  ĈþÞĉ ½vºêù üĉ¾£đwz w£+1*01 Ĉ¤ýwÅ-

 ìĊö«½j èåv ½¹ Ã½ ÷¾ñĀöĊí ¾z óĀù7Btkb1  ¾Ċâ¤ù

¹Āz $ ôîÉa.)# ¡v¾ĊĊâ£ Þù ¡v½» ā¿vºýv ºÍ½¹ Ĉýº

 ¿v ¾¤î¯Āí- ĈöĊù¾¤ù ëw· ûwÊý  ½¹ Ã½ ºÍ½¹ Ăí ¹v¹

èåv Ăz ¢{Æý Ĉzÿwþ£ ¡½ĀÍ Ăz Ĉúĉºé ìĊöĊ«½j ćwă

èåvûj üĊz ćwăv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv wă¢Å É$ôî b. )# ªĉw¤ý

 ĈýĀĊ£wí ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù È¸z Ã½ È¸z ÿ ëw·èåv ½¹-

 ćwă«½jìĊö Ăz èåv ËĀÎ·7Btkb1  ½ĀÒ³ ºĉoù

ĈýwíÓwÆ{ýv ćwă¾ĉ¼~  ½¹ üĉvèåv ¢Åv ôîÉ$ c.)# 

£ ¢Ċå¾Ù Ă¯ ¾ñv{ĈõvĀ£ ćv¾z ĈýĀĊ£wí ó¹wÄõ ćwă(

 ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z Ĉõÿ I¹½v¹ ¹¾z½wí ¡½ºý Ăz óĀÅĀuõw~

 äö¤¸ù ¡wêĊê´£ ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù Ăí ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~

Ì·wÉ wz ĈýĀĊ£wí IĈñºý½wz ¾ĉ¹wêù IĈñºĉ¹vĀă ćwă

âù ć½w¤å¾ĉ¼~þÿ ĈÆĊÕw  ÿ øĊÆöí Iøĉºzÿ½ ¾ÍwþÝ ¢{Æý

Åv¢Åv Ów{£½v ½¹ øĊÆýv¾¤ $ ûv½wîúă ÿ ¢Å½w·Āz

-++4 ûv½wîúă ÿ ìzwz I-+,,#)  ½ĀÒ³Ă¤ÅĀ~ Üú¬£-

 ĈÅ½ ćwă ¾z ćÿ½ ā½vĀĉ¹Ăývºíw·wă  üÉ ¡v½» ÿzw 

 ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£¡w{§v ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ºÉ 

 ôîÉ$/)# èåv ¿v Ã½ ówê¤ýv ÿ ¢í¾³ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ćwă

éĀåèåv Ăz Ĉýw ćwă¿ĉ¾ÈÉĀ~ üĉ ćwă ĈÅ½ ā½vĀĉ¹ ćÿ½

¢É½¹ ¡v½» ÿ āºýwÉĀ~ v½ ëw· ¡v¾æ³ ā½vĀĉ¹ ÿ ¾£

¹Āz ¾£Àù¾éû  ëw· ðý½èåv ½¹ ËĀÎ· Ăz ćwă

üăj ûºÉ ¹v¿j āºþă¹ ûwÊý ìĊö«½j ûj ûºÉ ºĊÆív ÿ-

 ¢Åv Àù¾é ðý½ ¿ÿ¾z ÿ ëw· ĂþĊù¿ ½¹ Üú¬£ ÿ wă Ăí

yÅwþù Ĉñºĉ¹vĀă Ôĉv¾É ºĉĀù)¢Åv ¾£ 

Ì·wÉćwă ĈîĊ¤ýÁ 

ĈĉwĊúĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ ôîÉwăć äö¤¸ù  Àþòþù ÿ üăj wz

 ½¹ èúÝ ¡v¾ĊĊâ£ āºÉ ĂÞõwÖù ÜÖêù ½¹ ôîÉ0 ûwÊý 

ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )ûwúăĈù āºăwÊù Ăí ĂýĀñ½vºêù I¹ĀÉ 

üăj º~Áÿ ìĊý$dFe #©v¾¸¤Åv āºÉ ĂzĂöĊÅÿ ¡v¾¤ĊÅ(

Ĉz¡wþz¾í(ć¹èåv w£ ëw· ²ÖÅ ¿v ¡wýĀĊ£ 3Btkb1 
èåv ½¹ Mv¹º¬ù ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ćwă4Bkb1 I4Bkb2  ÿ

4Bkb3  èåv ½¹ ÿ ĈÊăwí ºýÿ½6Bkb2  ½vºêù ôévº³ Ăz

¹Ā·) /,*+ ¹ üĉv ½¹ #ºÍ½èåv )¢Åv āºĊÅ½ 
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ôîÉ.( a#  yÆ³ ¾z ìăj ¾ĉ¹wêù ¡v¾ĊĊâ£ Ió¹wÞù øĊÆöí ¡wþz¾í ºÍ½¹b # ¾¤î¯Āí ĈýºÞù ¡v½» ā¿vºýv ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£

 ¿v- öĊùĈ ÿ ¾¤ùc ĈýĀĊ£wí ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù # È¸zÃ½ È¸z ÿ ëw·) 

 
 

 

 

 
ôîÉ /( Ă¤ÅĀ~ Üú¬£ èåv ½¹ ĈÅ½ ćwă7Btkb1 Ĉĉwúþñ½Àz ½¹ ćwăa#0+ ¾zv¾zI b#0++ ¾zv¾zI  c #,+++ ÿ ¾zv¾z d# -+++ 

¾zv¾z  ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ĈÊzÿ½) 

 

 ½vºêùüăj ìĊýÁÿº~  ½¹èåv ćwă3Btkb1  ÿ

7Btkb1  ćv½v¹¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ )¢Åv ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz  üăj

Ĉz ôîÉ$oFe #Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv ¡đwÆñv ĂöĊÅÿ  ÄîÝ

 ¡v¾ĊĊĊâ£ ºýÿ½üăj ìĊýÁÿº~ )¹Āz  ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz üăj

ĈzôîÉ ½¹  ²ÖÅ,3*+ ½¹ ºÍ  üĉ¾¤úí ÿùê ½vºûj 

,,*+ ºÍ½¹ èåv ½¹ ćwă½j«ìĊö  üĉ¾ĉ¿7Btkb1  ÿ

7Btkb2 ā¿vºýv ć¾Ċñ Ĉñºĉ¹vĀă ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ )ºÉ

Ĉz üăj ć¿wÅ¹v¿jĈýwí ¿v ôîÉ¿v ëw· ćwă  ½vºêù

 üăj ôĊîÊ£ ìĊýÁÿº~ ¾¤ÊĊz ā¹Āz ¢{Æý ÈĉvÀåv y{Å ÿ

dFe/oFe Ĉù¹ĀÉI  ÿ üÅ ÈĉvÀåv wz Ĉõÿ ÈĉvÀåv Ă«½¹

 Iëw· ôùwî£ ½vºêùüăj ìĊýÁÿº~ ĊzĈù ¾¤Ê¹ĀÉ) ¢{Æý 

dFe/oFe ëw· ½¹ûwĊz wă Ôĉv¾É ûĀ¯ ĈöùvĀÝ ¾ñ

ÈĉwÆív( Ĉñºĉ¹vĀă Ă«½¹ ÿ ëw· Ĉöùwî£ Ôĉv¾É IÈăwí

ëw·wă  ¢Åv$ă ÿ Āõûv½wîú -+,- )# ¢{ÆýdFe/oFe Ăz-

èåv ½¹ óĀúÞù ½ĀÕ ćwă«½jìĊö èåv ¿v ¾¤úí ĈÆõ ćwă

¹Āzā  èåv ½¹ ÿ7Btkb1 ½vºêù üĉ¾¤úí Ăz ,2*+ ºÍ½¹ 

ºĊÅ½v ā¢Å¾Úý ÃwÅv ¾z ) îÅvĊÅ½w ûv½wîúă ÿ wĊöò

$-+,, #ûwĊz Ăí Ì·wÉ üĉvĈz üăj ¢{Æý ¾ñ Ăz ôîÉ

 üĉ½Āöz üăj¢Åv£ ĂÆĉwêù ćv¾z ćºĊæù Ì·wÉ I ôùwî

ëw·wă Ĉù Èăwí ëw· ôùwî£ ÈĉvÀåv wz ÿ ā¹Āz üĉv )ºzwĉ


