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Pictographs of Lorestan province in Kuhdasht city are one of central Zagros' most 

prominent and important cultural works. The paintings of this region have not been 

studied from an experimental point of view. Considering the use of colors and their 

importance in Iranian art, these colors were sampled in a tiny amount, considering 

the principle of no visual damage. To achieve the research goal, laboratory methods 

have been used to identify the color substrate and pigments. In this research, three 

pigments, red, black, and orange, have been investigated by petrographic and FT-IR 

methods. In the method of thin section petrography and device analysis with James 

Swift model polarizing microscope, aiming to determine the bed and type of rock, 

Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR) was used to identify the type of 

pigment. The archeological investigations on the colored pieces show that the type of 

pigments used to make the motifs were completely mineral, and no organic pigments 

were found. Microscopic images of the sections of the paint layer show that these 

pigments were applied directly on the rock, and as a result, there was no substrate. 

Therefore, the pigments used to draw motifs are a mineral structure and a 

combination of iron; where the natural red pigment of the earth, depending on the 

iron oxide chromophores and the presence of other minerals, can create orange tones 

to red and black shades, which can be seen as increasing or decreasing the type of 

iron oxide. Finally, considering that the structure of the colors was in the form of 

mineral compounds, it can be acknowledged that this structure is one of the most 

important reasons for their durability. 
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تل٤ٗ آحبك   تل٤ٗ ٚ ٟٔٓ  ٞب٢ اًتبٖ ِلًتبٖ ؿك ُٟلًتبٖ وٛٞـُت ٤ى٣ ام ُبؽْ  ٍ٘بكٜ  ك٥ٍ٘ٗ
ٞب٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ تبوٖٙٛ ام ؿ٤ـ تزلث٣ ٔٛكؿ   فل٣ٍٙٞ، ؿك ماٌلى ٔلون٢ اًت. ٘مب٣ُ

ٞب ؿك ٞٙل ا٤لاٖ، ام   ٞب ٚ ا٥ٕٞت آٖ  ا٘ـ. ثب تٛرٝ ثٝ وبكثلؿ كً٘  ُٙب٣ً للاك ٍ٘لفتٝ  ثلك٣ً فٗ
ثلؿاك٢ ُـ.   ، ٕ٘ٛ٘ٝؿ٤ـاك٢ ٞب ثٝ ٥ٔناٖ ث٥ٌبك وٓ ٚ ثب ؿك٘ظلٌلفتٗ آُ ػـْ آ٥ًت  ا٤ٗ كً٘

ٞب٢ آمٔب٤ٍِب٣ٞ ثلا٢ ُٙبًب٣٤ ثٌتلكً٘،   ثلا٢ ك٥ًـٖ ثٝ ٞـف پوَٚٞ، ام كٍٚ
ٞب٢   ٞب اًتفبؿٜ ُـٜ اًت. ؿك ا٤ٗ تغم٥ك ًٝ كٍ٘ـا٘ٝ للٔن، ٥ًبٜ ٚ ٘بك٘ز٣ ثب كٍٚ  ؿا٘ٝ  كً٘

ٔٛكؿ ثلك٣ً للاك ٌلفتٝ اًت. ؿك كٍٚ پتلٌٚلاف٣ ٔمغغ ٘بمن ٚ  FT-IRپتلٌٚلاف٣ ٚ 
، ثب ٞـف ِٔؾْ ًبؽتٗ James Swiftآ٘ب٥ِنٞب٢ ؿًتٍب٣ٞ ثب ٥ٔىلًٚىٛح پلاك٤ناٖ ٔـَ 

( ثلا٢ ُٙبًب٣٤ FT-IRًٙذ م٤ل للٔن تجـ٤ُ فٛك٤ٝ )  فثٌتل ٚ ٘ٛع ًًٙ ٚ ام ؿًتٍبٜ ع٥
ٞب٢ ك٣ٍ٘،   ٌلفتٝ ثل ك٢ٚ تىٝ  ًٙز٣ ٓٛكت  ٞب٢ ثبًتبٖ  ؿا٘ٝ اًتفبؿٜ ُـ. ثلك٣ً  ٘ٛع كً٘
ٞب٢ ٔٔلف٣ ثلا٢ ًبؽت ٘مٍٛ تٕبٔب وب٣٘ ثٛؿٜ ٚ ٥ٞش ٘ٛع   ؿا٘ٝ  ؿٞـ وٝ ٘ٛع كً٘ ِ٘بٖ ٣ٔ

ؿٞـ ا٤ٗ  ىٛپ٣ ام ٔمبعغ لا٤ٝ كً٘ ِ٘بٖ ٣ٔآ٣ِ ٤بفت ِ٘ـٜ اًت. تٔب٤ٚل ٥ٔىلًٚ   كٍ٘ـا٘ٝ
وبك كفتٝ ٚ ؿك ٘ت٥زٝ فبلـ ثٌتلًبم٢ ثٛؿٜ اًت.   ثٝ   ٞب ٌٔتم٥ٕب ثل ك٢ٚ ٓؾلٜ  ؿا٘ٝ  كً٘

وبك كفتٝ رٟت تل٥ًٓ ٘مٍٛ، ًبؽتبك٢ ٔؼـ٣٘ ٚ تلو٥ج٣ ام آٞٗ   ٞب٢ ثٝ  ثٙبثلا٤ٗ كٍ٘ـا٘ٝ
ولٚٔٛفٛكٞب٢ او٥ٌـآٞٗ ٚ عضٛك وٝ كٍ٘ـا٘ٝ ًلػ عج٥ؼ٣ م٥ٔٗ ثٌتٝ ثٝ   ٌٞتٙـ؛ رب٣٤

ٞب٢ للٔن ٚ ٥ًبٜ ا٤زبؿ وٙـ وٝ   ٞب٢ ك٣ٍ٘ ٘بك٘ز٣ ثٝ ًب٤ٝ  تٛا٘ـ تٙب٥ِتٝ  ؿ٤ٍل ٔٛاؿ ٔؼـ٣٘ ٣ٔ
تٛاٖ ؿك وٓ ٚ م٤بؿ ولؿٖ ٘ٛع او٥ٌـ آٞٗ ؿاٌ٘ت. ؿك ٟ٘ب٤ت ثب تٛرٝ ثٝ   ا٤ٗ پـ٤ـٜ كا ٣ٔ

تٛاٖ افػبٖ ؿاُت ٤ى٣ ام   ٞب ثٝ ٓٛكت تلو٥جبت ٔؼـ٣٘ ثٛؿٜ اًت ٣ٔ  وٝ ًبؽتبك كً٘  ا٤ٗ
 ٞب ا٤ٗ ًبؽتبك اًت.   تل٤ٗ ؿ٥ُِ ٔب٘ـٌبك٢ آٖ ٟٔٓ
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 مقدمٍ -1
ٝ   تزن٤ٝ ٚ تغ٥ُّ كً٘ ٚ كٍ٘ـا٘ٝ ُ   ٞب ٤ىی٣ ام رٙجی تٛریٝ ؿك   ٞیب٢ لبثی

كٚؿ ویٝ ػیلاٜٚ ثیل     ُٙب٣ً ٚ تبك٤ؼ ٞٙل ثٝ ُیٕبك ٔی٣   ٔغبِؼبت ثبًتبٖ

ٞب٢  كٍٚ ٞب٢ پو٣ِٞٚ آٖ ثٝ ؿكن فلآ٤ٙـٞب٢ تؾل٤ت ٚ تًٛؼٝ رٙجٝ

. اًتفبؿٜ ام كً٘ ٕٞٛاكٜ ٤ىی٣ ام ٔیٛاكؿ٢   (1)وٙـ  عفبظت وٕه ٣ٔ

ٞب٢ ًٙت٣، آحبك ٞٙیل٢    ٞب ؿك عَٛ تبك٤ؼ ؿك ا٘ٛاع آ٥٤ٗ  اًت وٝ اٌ٘بٖ

ٞب٢ اًتفبؿٜ ُیـٜ ؿك    ا٘ـ. كً٘  ولؿٜ  ٚ م٘ـ٣ٌ كٚمٔلٜ ؽٛؿ اًتفبؿٜ ٣ٔ

كها٘ت٥ٗ ٚ ٞب٢ آ  غبك لاًىٛ ؿك فلاٌ٘ٝ، غبك آِتب٥ٔلا٢ اًپب٥٘ب، غبك ؿًت

تیٛاٖ ام اِٚی٥ٗ     ٌیبَ ؿك ًیٛٔب٣ِ ٚ ؿ٤ٍیل غبكٞیب كا ٔی٣       ٥٘ین غیبك لاى  

ٞب٢ ٘ؾٌت٥ٗ ثلُٕلؿ. ػلاٜٚ ثیل ٔیٛاكؿ     وبكثلؿٞب٢ كً٘ تًٛظ اٌ٘بٖ

ٞب٢ ُبؽ٣ٔ ام ا٤ٗ ٘ٛع ٞٙل ؿك ا٤لاٖ ؿك غبكؿُٚٝ،   ثلؿٜ ُـٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘بْ

تىیٝ ؿك  ا٢   پٙبٍٞبٜ ٥ٔلٔلاى، ٥ٔٛٞبٖ ؿك ِلًتبٖ ٤ب ؿك پٙبٍٞبٜ ٓؾلٜ

ٔب٤ٝ ع٥یٛا٣٘،    ٞب٢ للٔن ٚ ٥ًبٜ ؿك ا٘ٛاع ٘مَ  ؽلاًبٖ ُٕب٣ِ ؿك كً٘

اٌ٘ب٣٘، ٕ٘بؿ٤ٗ، ٥ٌب٣ٞ ٚ اثناكآلات ٕ٘ٛؿ ٤بفتٝ اًت. ا٤ٗ آحبك ؿك رٟبٖ 

ا٢    ٌقاك٢ ُـٜ اًت. ٞٙل ٓیؾلٜ   ا٢ ٘بْ  ٍ٘بكٜ ٤ب ٞٙل ٓؾلٜ  ثب ٘بْ ًًٙ

ثلا٢ كُٚٗ ٞب٢ فل٣ٍٙٞ اًت وٝ، پوٍِٚٞلاٖ  تل٤ٗ ؿاؿٜ ٤ى٣ ام ٟٔٓ

ٝ   ولؿٖ ٔغتٛا، ٔؼٙب ٚ لـٔت ا٤ٗ آحبك، آٖ ٞیب٢ ٔؾتّیف،    ٞیب كا ام رٙجی

 ٖ ْ   ٘ظ٥ل ثبًیتب ٝ    ُٙبًی٣، ٔیلؿ ُٙبًی٣، تیبك٤ؼ،    ُٙبًی٣، ٞٙیل، ِ٘یب٘

ُٙب٣ً، ٕ٘بؿُٙب٣ً، اًغٛكٜ ٚ تبك٤ؼ فلٞٙیً ٔیٛكؿ پیوَٚٞ     ربٔؼٝ

ٞب ؿك آحبك تبك٤ؾ٣ ٤ى٣ ام ٔیٛاكؿ٢ اًیت    ؿٞٙـ. عضٛك كٍ٘ـا٘ٝ للاك ٣ٔ

 ـلالب٘ٝ ؿك آحبك ؿاكؿ ٚ عب٢ٚ اعلاػبت اكمُیٕٙـ٢ ام  وٝ ٕ٘ٛؿ ؽ  فلآ٤ٙی

ٞیب٢    ٍ٘یبكٜ   . ؿك پوَٚٞ عبضل، ك٥ٍ٘ٗ(2)تىبُٔ تبك٤ؼ ٚ ثِل٤ت اًت 

ٍ٘بكٜ( وٛٞـُت ؿك اًتبٖ ِلًتبٖ ٔغبِؼٝ ٚ ثلك٣ً ُـٜ اًت.   )ًًٙ

ٞب٢ ٟٔٓ فل٣ٍٙٞ ؿك ا٤ٗ ٔٙغمٝ، ؿك ثلك٣ً ٚ ٔغبِؼٝ   ثلك٣ً ا٤ٗ ؿاؿٜ

ٞیب ٚ    ب٢ ٞٙل٢ فٗ ٚ ٟٔیبكت ٍ٘یبكٌل٢، ثیٝ ا٥ٍ٘ینٜ    ٞ  كٚ٘ـ تغٛك ٥ُٜٛ

ٞب٢ ٍ٘بكٌل ام آفل٤َٙ ٘مٍٛ ٚ ؿك ٟ٘ب٤یت ؿًیت٥بث٣ ثیٝ تفبًی٥ل       ا٤ـٜ

ٞب٢ لجُ ام تبك٤ؼ تب ؿٚكاٖ ٔؼبٓل پ٣ ثیلؿ.    ٘نؿ٤ه ثٝ ٚالؼ٥ت ام ؿٚكاٖ

تن٥٤ٙبت ك٣ٍ٘ ؿك ا٤ٗ آحبك ٔؼٕٛلا ثب ٔؼب٣٘ ٕ٘بؿ٤ٗ ٕٞیلاٜ اًیت م٤یلا    

ٝ     ٓٛكت ٞـفٕٙـ ٣ٔ  ٞب كا ثٝ  ٞب آٖ  اٌ٘بٖ ٞیب ٚ    ًیبم٘ـ. ثٙیبثلا٤ٗ، كٍ٘ـا٘ی

ٞب٢ تفىل اٌ٘یبٖ ٚ    ػٙٛاٖ ُبؽْ  تٛا٘ٙـ ثٝ  ٞب٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ٣ٔ  كً٘

ٝ     ا٘تؾبة ویبك كفتیٝ ؿك     ٞب٢ ف٣ٙ ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ُٛ٘ـ. ا٘تؾیبة ٔیٛاؿ ثی

ؿ٥ُِ ؿك ؿًتلى ثٛؿٖ ٚ ل٥ٕت ٔٛاؿ ا٥ِٚیٝ    تن٥٤ٗ آحبك ٞٙل٢ ػٕـتب ثٝ

. ثلا٤ٗ اًبى ُٙبؽت ٔب٥ٞیت ك٘یً ؿك   (3)كفتٝ اًت   ٣ٔوبك   ٞب ثٝ  آٖ

آحبك تبك٤ؾ٣ ٕٞٛاكٜ ام ٔٛضٛػبت ٔٛكؿ تٛرٝ پوٍِٚٞلاٖ ٔؾتّف ثٛؿٜ 

ٞب٢ ٔؾتّیف ثبًیتب٣٘ ٚ     اًت. ٔغبِؼبت ٔٛاؿك٣ٍ٘ ٚ كٍ٘ـا٘ٝ ؿك تٕـٖ

٥ٌل٢ ٔب٥ٞت كً٘ ام ٘ىیبت ٔیٛكؿ     ثلك٣ً فلآ٤ٙـٞب٢ ؿؽ٥ُ ؿك ُىُ

ؽبٓی٣، ٌ٘یجت فبمٞیب٢ ٔؼیـ٣٘ ٚ      تٛرٝ اًت. ٞل كٍ٘ـا٘ٝ ثب تلو٥یت 

ُٛؿ. فبمٞب٢ ا٣ّٓ، ارینا  ػٙبٓیل     تلو٥ت ػٙبٓل ٔؾتّف ِٔؾْ ٣ٔ

فكات( ؿك ثٌی٥بك٢ ٔیٛاكؿ      ثٙـ٢ ؽبّ )ك٤ؾت  و٥ٕبة ٚ ؽب٥ٓت ؿا٘ٝ

ؿٞـ ٤ه ُٙبًب٣٤ ؿل٥ك ام ِٔٙب رغلاف٥یب٣٤ )ٔٙیبثغ( ٚ ثیٝ      اربمٜ  ٣ٔ

ٝ     ت٥ِٛـ كٍ٘ـا٘ٝ . (4)٤لؿ ٞیب ٓیٛكت پیق     ٞب٢ ؽیبّ ٚ ثیل ك٢ٚ كٍ٘ـا٘ی

ٖ       ُٙب٣ً ثٝ  وب٣٘ ٞیب ؿك    عٛك ٌٔیتم٥ٓ ثیب پ٥یـا٤َ ٚ ِٔٙیب عج٥ؼی٣ آ

اكتجبط اًت ٚ ثٝ ٔب ؿك ٔغبِؼٝ فٖٙٛ ًبؽت ٚ ٔٛاؿ ٔٛكؿ اًیتفبؿٜ ؿك  

ٞیب ٚ    أیلٚمٜ ُیبٞـ ُی٥ٜٛ    .(5)وٙیـ    ٞب٢ تیبك٤ؾ٣ وٕیه ٔی٣     ٘مب٣ُ

ثٌتلٞب٢ ٔٙبًج٣ ثلا٢ ٔغبِؼٝ ٚ تغم٥ك ثل ك٢ٚ آحبك تبك٤ؾ٣ ٔؾتّیف  

ٖ    ٌٞییت٥ٓ وییٝ ٔیی٣   ًییٙز٣ ٚ   تٛا٘ٙییـ ؿك م٥ٔٙیی١ ٔغبِؼییبت ثبًییتب

ٞیب٢    ُٙب٣ً آحبك ؽیٛؿ كا ٕ٘ب٤یبٖ ًیبم٘ـ. ٤ىی٣ ام ا٤یٗ ُی٥ٜٛ        ثبًتبٖ

فل٣ٍٙٞ ثیب پب٤یٝ ٔیٛاؿ ٔؼیـ٣٘     -ٔٙبًت تغم٥ك ؿك م٥ٔٙٝ آحبك تبك٤ؾ٣

(  ٝ ٞیب ٚ كًیٛثبت( ػّیٓ پتلٌٚلافی٣       ًًٙ، ًفبَ، ؽِت عتی٣ ِٟ٘یت

ٞب ثٝ وٕه ٔغبِؼ١ ٔمبعغ ٘یبمن    ٍ٘بك٢( ٤ب آكوئٛپتلٌٚلاف٣ آٖ  )ًًٙ

-ٞیب٢ ٥ٔىلًٚیىٛح پلاك٤یناٖ ٘یٛك٢      ٥ًّٚٝ ؿًتٍبٜ  ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ثٝ

ٓ    ػجٛك٢ اًت. ٞٙلٓؾلٜ تیل٤ٗ آحیبك٢ ٌٞیتٙـ ویٝ       ا٢، ام رّٕیٝ ٟٔی

ٞب٢ ٔؾتّف ام رّٕٝ ٔغبِؼیبت    ٞب ؿك لبِت  تٛاٖ ثب ٔغبِؼٝ ػ٣ّٕ آٖ  ٣ٔ

ٞب٢ ٔؾتّف٣ ام رّٕیٝ ٘یٛع التٔیبؿ، ٔؼ٥ِیت ٚ       پتلٌٚلاف٣ ثٝ پلًَ

ٞب٢ ٌقُتٝ ٚ غ٥لٜ پبًؼ ؿاؿ. ؿك ا٤یٗ پیوَٚٞ ًیؼ٣      پ٥ِلفت اٌ٘بٖ

ٞب٢ پتلٌٚلاف٣   ا٢ ٚ كٍٚ  ُـٜ اًت تب ثب اًتفبؿٜ ام ٔغبِؼبت وتبثؾب٘ٝ

       آ٘ب٥ِن ٞب٢ ا٣ّٓ،   ٚ ثلك٣ً كً٘ ُٙب٣ً  ٔمبعغ ٘بمن ثٝ اعلاػبت وب٣٘

      ٞیب٢             ٍ٘یبكٜ             ؿك ك٥ٍ٘ٗ   (FT-IR )                            ًٙز٣ ٔبؿٖٚ للٔن تجـ٤ُ فٛك٤ٝ        ع٥ف

ٔغبِؼییٝ پتلٌٚلافیی٣                                                 وٛٞـُییت ؿك اًییتبٖ ِلًییتبٖ پیی٣ ثییلؿٜ ُییٛؿ. 

ٞب٢ ًلًلؽٗ ؿك ُٟلًتبٖ وٛٞـُت ؿك اًتبٖ   ٞب٢ وٜٛ  ٍ٘بكٜ  ك٥ٍ٘ٗ

ٙبى ؿك عیٛم٠  ُی   ِلًتبٖ ثب ٚرٛؿ كٚاد ٚ اًتمجبَ پوٍِٚٞلاٖ ثبًتبٖ

 ٖ ٞیب،    ٔجبعج ػّْٛ اٌ٘ب٣٘ ٚ ٞٙل ؽٔٛٓب ؿك ثغج ٔؼلف٣ ٚ تٛٓی٥ف آ

تزلثی٣ صٙیبٖ ٔیٛكؿ تٛریٝ لیلاك        ُٙبًبٖ ام ؿ٤ـ ػّْٛ  ام علف ثبًتبٖ

ٞب٢ ٔٛكؿ پوَٚٞ ؿك ؿُیت    ٍ٘لفتٝ اًت. ثٝ ِغبػ للاك٥ٌل٢ ٔغٛعٝ

ٟٔٓ وٛٞـُت ثب ا٘زبْ وبكٞب٢ تزلث٣ ٚ ثٝ ٤ٚوٜ پتلٌٚلافی٣ ٚ آ٘یب٥ِن   

تٛاٖ وٕه ُب٤ب٣٘ ثٝ ًب٤ل   ٞب ٣ٔ  ؿٞٙـٜ آٖ  ٞب٢ تِى٥ُ  ٞب ٚ وب٣٘  كً٘

ٞب ٚ ٘ٛع ٔیٛاؿ    ٞب )ؽ٥ٕلٜ آٖ  ٞب٢ فل٣ٍٙٞ ؽٔٛٓب ؿك ثغج ًفبَ  ؿاؿٜ

ٞب و٥ِـٜ ُیـٜ اًیت( ٚ ام     ًبم وٝ ثلا٢ ا٤زبؿ ٘مٍٛ ثل ك٢ٚ آٖ  كً٘

ٞب ثیٝ ثی٣ٔٛ ثیٛؿٖ ا٤یٗ ٔیٛاؿ ٚ        ٞب٢ آٖ  تل ثب تِؾ٥ْ وب٣٘  ٕٞٝ ٟٔٓ

 ٞب٢ ا٤ٗ ص٣ٙ٥ٙ وٕه ولؿ.   ـ ٔغ٣ّ ثٛؿٖ ٚ ؿاؿٜت٥ِٛ

ا٢، اثناكٞب ٚ  ٞب٢ ٞٙل ٓؾلٜ  ثلا٢ ُٙبًب٣٤ ًًٙ ثٌتل ٚ كٍ٘ـا٘ٝ

، SEM-EDSصٖٛ   ٞب٣٤ ٞٓ  ٞب٢ ٔؾتّف٣ ٚرٛؿ ؿاك٘ـ؛ كٍٚ  ؿًتٍبٜ

XRD ،XRF ،FT-IRٞب   ُٛؿ، ا٤ٗ ؿًتٍبٜ  ، پتلٌٚلاف٣ ثٝ وبك ٌلفتٝ ٣ٔ

ٞب كا   تلو٥جبت ػٙٔل٢ كٍ٘ـا٘ٝ ُٙب٣ً ًغٛط ٚ  أىبٖ ثلك٣ً ك٤ؾت

آٚكؿ. ُٙبًب٣٤   ؿك اثؼبؿ ثبلا٢ ٥ٔىلٖٚ ٚ م٤ل ٥ٔىلٖٚ فلاٞٓ ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك آحبك ٞٙل٢ ام ا٤ٗ رٟت وٝ ثٝ أل   كٍ٘ـا٘ٝ

ٕ٘ب٤ـ   ُٙب٣ً آ٘بٖ وٕه ٣ٔ  ٌقاك٢ ٚ م٤جب٣٤  ٔلٔت، عفبظت، تبك٤ؼ

، ف٣ٙ ٚ ٟٔٓ اًت ٚ ٔٙزل ثٝ ؿًت٥بث٣ اعلاػبت تبك٤ؾ٣، ٞٙل٢

ٌٛ٘ٝ پوَٚٞ   . تبوٖٙٛ ٥ٞش(6)ُٛؿ   التٔبؿ٢ ؿك ؽّٔٛ آ٘بٖ ٣ٔ

ٞب٢ ٞٙل   ػ٣ّٕ ٔجت٣ٙ ثل ػّْٛ پب٤ٝ ؿك ؽّٔٛ ثبمُٙبؽت كٍ٘ـا٘ٝ
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ص٥ٙٗ ٌناكٍ ؽب٣ٓ ؿك   ا٢ ؿك ا٤لاٖ ٓٛكت ٍ٘لفتٝ ٚ ٞٓ  ٓؾلٜ

ُٙب٣ً اكائٝ ِ٘ـٜ اًت. ؿك   ٔزبٔغ پو٣ِٞٚ ٚ ؿاٍِ٘ب٣ٞ عٛمٜ ثبًتبٖ

ٞب،  ٞب ؿك م٥ٔٙٝ ًفبَ ك ا٤لاٖ، اوخل پوَٚٞعٛمٜ پتلٌٚلاف٣ ؿ

ٞب٢  صٖٛ: ٌٔبرـ، ٔمبثل ٚ ٔىبٖ ٞب٢ ٣ٕٟٔ ٞٓ ٞب٢ ٔىبٖ ؿ٤ٛاكٍ٘بكٜ

ثبًتب٣٘ ٓٛكت ٌلفتٝ اًت. ام رّٕٝ وبكٞب٢ ٣ٕٟٔ وٝ ؿك ا٤ٗ م٥ٔٙٝ 

تٛاٖ ثٝ ٔٛاكؿ م٤ل اُبكٜ  تًٛظ پوٍِٚٞلاٖ ٓٛكت ٌلفتٝ اًت ٣ٔ

صٟبك ٔغبَ ثؾت٥بك٢ ثب ًًٙ ٥ٔب٘ٝ  ٔغبِؼٝ ًفبَ ؿٚكٜ ٔي "ولؿ: 

٘تب٤ذ ٔمـٔبت٣ "، ICP-OES" (7)اًتفبؿٜ ام آ٘ب٥ِن پتلٌٚلاف٣ ٚ 

ثلك٣ً "، (8) "ٞب٢ ثبوٖٛ اِف ؿك فبكى ٔغبِؼبت پتلٌٚلاف٣ ًفبَ

 "ٞب٢ اًلا٣ٔ ُٟل ثّم٥ي اًفلا٤ٗ، ؽلاًبٖ ُٕب٣ِپتلٌٚلاف٣ ًفبَ

ًبم٢ ٔمبعغ ٘بمن ام ٔٛاؿ ٔتؾُّ ثلا٢ ٔغبِؼبت ثب  آٔبؿٜ" ،(9)

. ؿك ؽّٔٛ كٍٚ ؿْٚ (10) "ًٙز٣ ٥ىلًٚىٛح پلاك٤ناٖ ؿك ثبًتبٖٔ

ُٙب٣ً  ٔغبِؼٝ فٗ"تٛاٖ ثٝ ٔمبلات م٤ل اُبكٜ ولؿ:  ٣ٔ  ٤FT-IRؼ٣ٙ 

ٍ٘بك ؿك ٔٛمٜ ٔزّي  ا٢ رؼفل صٟلٜ پب٤ٝ پبِت كً٘ آحبك٘مب٣ُ ًٝ

ٞب٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك ُٙبًب٣٤ كٍ٘ـا٘ٝ"، (11) "ُٛكا٢ اًلا٣ٔ

ُٙبًب٣٤ ٔٛاؿ ٚ "، (12) "تن٥٤ٗ وت٥جٝ وبغق٢ ؽب٘ٝ ا٘ٔبك٤ٗ تجل٤ن

ٞب٢ ثلٚاك ؽب٘ٝ تبك٤ؾ٣ ؿك٥ٔب٣٘  ٞب٢ اتمب ٞب٢ ؿ٤ٛاكٍ٘بكٜ ؿا٘ٝ كً٘

ا٘زبْ ُـٜ   FT-IR، ؿك تٕبْ ا٤ٗ ٔمبلات وٝ ثٝ كٍٚ (13) "آفٟبٖ

ٖ ٥ٞش تلت٥ت، تبوٙٛ ٞب ؿاكا٢ ٔب٥ٞت ٔؼـ٣٘ ٌٞتٙـ. ثـ٤ٗ اًت كً٘

ٞب٢ وٛٞـُت ؿك اًتبٖ  ٍ٘بكٜ پوَٚٞ ػ٣ّٕ ؿك ؽّٔٛ ك٥ٍ٘ٗ

ِلًتبٖ ٤ب ٔغبِؼبت پتلٌٚلاف٣ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٔٙتِل ِ٘ـٜ ٚ ٚرٛؿ ا٤ٗ 

ٞب، ضلٚكت ا٘زبْ اكائٝ اعلاػبت  ؽلا ٚ ػـْ ُٙبؽت ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ پوَٚٞ

 ؿٞـ. كا ثلا٢ پوٍِٚٞلاٖ ا٤ٗ عٛمٜ ث٥َ ام پ٥َ ِ٘بٖ ٣ٔ

٥ِٗ ٌبْ ؿك ا٤ٗ كاٜ، ًؼ٣ ُـٜ اًت ػٙٛاٖ اٚ  ِقا پوَٚٞ عبضل ثٝ

ُٙب٣ً )پتلٌٚلاف٣( ٚ تلو٥جبت   ٞب٢ وب٣٘  تب ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ

، ثٝ FT-IRٍ٘بكٜ ثٝ كٍٚ   ٞب٢ ك٥ٍ٘ٗ  ُٙبًب٣٤ ُـٜ ؿك كٍ٘ـا٘ٝ

ٞب٢   ٞب٢ ؿ٤ٛاكٜ  ؿٞٙـٜ كٍ٘ـا٘ٝ  اعلاػبت٣ ؿك ؽّٔٛ ٔٛاؿ تِى٥ُ

پوَٚٞ پلًَ كٚ، ؿك ا٤ٗ   ا٢ وٛٞـُت پ٣ ثلؿٜ ُٛؿ. ام٤ٗ  ٓؾلٜ

ٞب٢   ا٣ّٓ ا٤ٗ اًت وٝ: ًًٙ ثٌتل ٚ تلو٥جبت ُٙبًب٣٤ ُـٜ كٍ٘ـا٘ٝ

ٞب٢ وٛٞـُت ؿك اًتبٖ ِلًتبٖ ص٥ٌت؟ ثل ٥ٕٞٗ ٔٙظٛك   ٍ٘بكٜ  ك٥ٍ٘ٗ

ٞب٢ وٛٞـُت اًتبٖ ِلًتبٖ وٝ   ٍ٘بكٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ام ك٥ٍ٘ٗ 11تؼـاؿ 

٢ ا  ٞب٢ للٔن، ٘بك٘ز٣ ٚ ٥ًبٜ اًت وٝ ثل ؿ٤ٛاكٜ ٓؾلٜ  ؿكثل٥ٌل٘ـٜ كً٘

 (.     1ٞب٢ ًلًلؽٗ ا٘تؾبة ٚ ٔٛكؿ ثلك٣ً للاك ٌلفتٙـ )ُىُ   وٜٛ

ٞب٢ وٛٞـُت ِلًتبٖ ؿك ؿأٙٝ كُتٝ وٜٛ ًلًلؽٗ   ٍ٘بكٜ  ك٥ٍ٘ٗ

ا٘ـ. ا٤ٗ كُتٝ وٜٛ ام ُلق ثٝ غلة و٥ِـٜ ُـٜ ٚ رٙي   ا٤زبؿ ُـٜ

اًت. ؿك ضّغ رٙٛث٣    ولْ   ٞب٤َ آٞى٣ ٚ ثٝ كً٘  ٞب ٚ ٓؾلٜ  ًًٙ

ٍ٘بكٞب٢ ٥ٔلٔلاى ؿك ؿ٤ٛاكٜ پٙبٍٞبٜ   ك٥ٍ٘ٗ كُتٝ وٜٛ ًلًلؽٗ

ٍ٘بكٞب٢   وٜٛ ك٥ٍ٘ٗ  ا٘ـ. ؿك ضّغ ُٕب٣ِ ا٤ٗ كُتٝ  ا٢ ٘مَ ُـٜ  ٓؾلٜ

 47252ػلض٣  ٥ٔٛٞ33391بٖ للاك ؿاكؿ. ؿكٜ ٥ٔٛٞبٖ ثب ٔؾتٔبت 

كٚؿ. ؿك پب٥٤ٗ ٘مٍٛ   ؽ٥ن ا٤لاٖ ثٝ ُٕبك ٣ٔ  عَٛ ام ٘ٛاع٣ عبُٓ

ـٜ ام رٍُٙ ثّٛط ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ ا٢ ٌ٘جتب ٕٞٛاك ٚ پ٥ُٛ  ٥ٔٛٞبٖ ؿكٜ

صلا٣٘ ثٝ ا٤ٗ ٔغُ   ؿك اكؿ٤جِٟت ٚ ؽلؿاؿ ٔبٜ صٙـ عب٤فٝ ثلا٢ ٌّٝ

وٙٙـ. ؿك   آ٤ٙـ ٚ ؿك فُٔ تبثٌتبٖ ٔزـؿا ثٝ وٛٞـُت ٔلارؼٝ ٣ٔ  ٣ٔ

ٔغٛعٝ ٔٛكؿ ثلك٣ً للاك ٌلفت وٝ ثب فبّٓٝ  11ٞب٢ ٥ٔـا٣٘   ثلك٣ً

ٞب ام ٘ب٣ٔ ٔغ٣ّ   عٝا٘ـ. تٕبْ ٔغٛ  ٔتل ام ٞٓ ٚالغ ُـٜ 500تمل٤ج٣ 

ٞب ٌلفتٝ ُـٜ اًت. ث٥ِتل ٘مٍٛ كٚ ثٝ ُٕبك ؿاك٘ـ.   ِى٣ ٚ ام وٜٛ

ٓٛكت ًبؿٜ ٚ   ٞب تٕبْ ؿك ٤ه ًجه ٚ ثٝ  ٍ٘بكٜ  ًجه ٘مٍٛ ك٥ٍ٘ٗ

ٞب٢ اٌ٘ب٣٘،   ا٘ـ ٚ ؿكثل٥ٌل٘ـٜ ٘مَ  ُـٜ ٚ اًت٥ّ٥نٜ ا٤زبؿ ُـٜ  ؽلآٝ

ٔغّت، ؿك  ع٥ٛا٣٘، ٕ٘بؿ٤ٗ ٚ اثناكآلات اًت. ثٝ ػّت عٛلا٣٘ ُـٖ

ٞب فول   ٞب ٚ تٔب٤ٚل آٖ  ٤ه رـَٚ ثٝ ٓٛكت وبُٔ ٚ ربٔغ ٔغٛعٝ

ُـٜ اًت. ؿك ثلؽ٣ ام ٘ٛاع٣ ٔب٘ٙـ ٥ٔٛٞٗ ٚ ٥ٔلٔلاى، تؼـاؿ٢ ام 

ٞب ثٝ ؿًت   ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ام ًغظ ٓؾلٜ  ٘مٍٛ ثب كً٘، ًجه ٚ لا٤ٝ

ٞب ؿك   تٛاٖ ثٝ تـاْٚ علوت اٌ٘بٖ  ا٘ـ وٝ اعتٕبلا ؿ٥ُِ آٖ كا ٣ٔ  آٔـٜ

و٣ٞٛ ؿاٌ٘ت وٝ ؿك صٙـ٤ٗ ثبمٜ مٔب٣٘ كًٓ   ٞب٢ ٥ٔبٖ ٜ   ٙبك ؿكو

ٞب٢ ٔٛكؿ ثلك٣ً ٥ٔـا٣٘ ُبُٔ: )صٟبكتب ;صبكتب، ثٝ   ا٘ـ. ٔغٛعٝ  ُـٜ

كً٘ للٔن، صبٍِٝ ُّٝ: ؿٚٔغٛعٝ ثٝ كً٘ للٔن، ثلؿاًپ٣; ثلؿًپ٣: 

 3ٞب٢ للٔن ٚ ٘بك٘ز٣، لّؼٝ ًلؽٝ ; للاًٛكٜ:   ؿٚٔغٛعٝ ثٝ كً٘

: ؿاكا٢ 2ؿاكا٢ ؿٚ كً٘ للٔن ٚ ٘بك٘ز٣، ٔغٛعٝ : 1ٔغٛعٝ: ٔغٛعٝ 

ؿٚ كً٘ للٔن ٚ ٥ًبٜ، ًًٙ ٟٔلؿاؿ: ٤ه ٔغٛعٝ ثٝ كً٘ للٔن ٚ 

٥ٔلٔلاى: ٤ه ٔغٛعٝ ثٝ ؿٚ كً٘ للٔن ٚ ٥ًبٜ(، ٔٛكؿ ثلك٣ً للاك 

ٞب٢ وٜٛ ًلًلؽٗ ث٥َ ام ٓـٞب   ٍ٘بكٜ  ثٝ عٛك و٣ّ ؿك ك٥ٌٍ٘ٗلفت. 

تل ام ًب٤ل   ا٣٘ ث٥َؿك ا٤ٗ ث٥ٗ ٘مَ ع٥ٛ٘مَ ُٙبًب٣٤ ُـٜ اًت. 

ؿًتٝ ثٝ ُلط ف٤ُ  5ٓٛكت و٣ّ ثٝ   وٝ ثٝ٘مٍٛ تىلاك ُـٜ اًت 

ٞب٢ اٌ٘ب٣٘،   ٔب٤ٝ  ٞب٢ ع٥ٛا٣٘، ٘مَ  ٔب٤ٝ  ٘مَ ُٛ٘ـ:    تم٥ٌٓ ٣ٔ

ٞب٢ ٘بٔفْٟٛ   ٔب٤ٝ  ٕ٘بؿ٤ٗ، ٘مَ  ٞب٢   ٔب٤ٝ  ٞب٢ اثناكآلات، ٘مَ  ٔب٤ٝ  ٘مَ

 (.1)ُىُ 

ا٘ـ ٚ   ٣( و٥ِـٜ ُـٜكً٘ للٔن )اؽلا٤  ػٕـٜ ا٤ٗ ٘مٍٛ ثٝ

ثبُـ وٝ ثٝ ٓٛكت   آٔـٜ ام آٖ، ت٤ٛٔل ثن ٣ٔ  ؿًت  ث٥ِتل٤ٗ ٘مٍٛ ثٝ

ٞب اعتٕبلا ام اثناك٢ ٔب٘ٙـ:   اًت. ٍ٘بكٜ   ا٘تناػ٣ ثٝ ت٤ٛٔل و٥ِـٜ ُـٜ

ٔٛ كا ؿاُتٝ ثبُـ. ؿ٥ُِ   لّٓ ٔٛ، ػّف ٣٘ ٤ب ٣ُ ٘ٛن ت٥ن وٝ عبِت لّٓ

ظل٤ف ؿاٌ٘ت. ؿك ٥ٔبٖ تٛاٖ ٚرٛؿ ثلؽ٣ ام ٘مٍٛ ث٥ٌبك   آٖ كا ٣ٔ

ث٥ٙ٥ٓ وٝ تؼـاؿ٢ اٌ٘بٖ ًٛاك ثل اًت ثٝ ٕٞلاٜ   ٘مٍٛ ع٥ٛا٘بت٣ كا ٣ٔ

ُتلٞب٢ ؿك عبَ علوت ٌٞتٙـ، ثب تؼـاؿ٢ ثن ٚ ًً ؿك وٙبك ٞٓ 

ُٛ٘ـ وٝ ٤بؿآٚك علوت ػِب٤ل٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ تب ٥ٕٞٗ صٙـ   ؿ٤ـٜ ٣ٔ

 ثبُـ.  ؿٞٝ پ٥َ ٣ٔ
 

 برش تجربی -2

 مًار  -2-1

ٞب٢ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ثب ٞـف ًبؽتبكُٙب٣ً   ٔغبِؼبت آمٔب٤ٍِب٣ٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢   ٍ٘بكٜ  ا٢ وٛٞـُت ؿك اًتبٖ ِلًتبٖ ثب تبو٥ـ ثل ك٥ٍ٘ٗ  آحبك ٓؾلٜ

 ٞب٢ ًلًلؽٗ ثٛؿٜ اًت.   ُـٜ ؿك وٜٛ  ٤بفت
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 ٞب٢ ٥ٕٞبٖ ؿك ٘مِٝ وٛٞـُت ؿك ا٤لاٖ.  ٍ٘بكٜ  ٔٛلؼ٥ت ٚ تٔب٤ٚل ك٥ٍ٘ٗ: 1شکل 
Figure 1: The location of Homian pictograph on the map of Kuhdasht. 

 

ًبم٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ًپي الـاْ ثٝ   ؿك ٥ٕٞٗ كاًتب ؿك اثتـا آٔبؿٜ

 ٞب ُـ وٝ ُلط آٖ ؿك اؿأٝ آٔـٜ اًت.  ٔغبِؼٝ ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 برراری  ومًوٍ -2-2
ٞب٢ ك٣ٍ٘ ٚ پٛؿك٢   ٌٔتٙـات ٚ ٔـكان ؿًت اَٚ ؿك ا٤ٗ پوَٚٞ تىٝ

 ٣11 ٤ه ٔبٞٝ ؿك ٔٙغمٝ وٛٞـُت ام اًت وٝ ع٣ ٤ه ثلكً

ثلؿاك٢ ام   ٞب٢ ًلًلؽٗ ٤بفت ُـٜ اًت. ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔغٛعٝ ؿك وٜٛ

ٟٔٓ ٚ لبثُ تٛرٝ اًت صلا   ٞب٢ ٣ًٍٙ ؿك آحبك تبك٤ؾ٣ وبك٢ ثي  لا٤ٝ

ٞب٢ م٤بؿ ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. ثٝ ٥ٕٞٗ ػّت ثلؿاُت   وٝ أىبٖ ثلؿاُتٗ لا٤ٝ

ؿٞٙـٜ ٟٔٓ اًت.  ِى٥ُٞب٢ ت  ؿل٥ك ام ًغظ احل ثٝ ٕٞلاٜ تٕب٣ٔ لا٤ٝ

ٞب٣٤ وٝ ام ًغظ رـاُـٜ   ٞب  ام لا٤ٝ  ٍ٘بكٜ  ثلؿاك٢ ك٥ٍ٘ٗ رٟت ٕ٘ٛ٘ٝ

ثلؿاك٢   وٓ ٚ ثب اًتفبؿٜ ام پٙي ٚ ث٥ٌتٛك٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٛؿ٘ـ ثٝ ٥ٔناٖ ؽ٣ّ٥

ثلؿاك٢ ثـٖٚ تٕبى ٌٔتم٥ٓ ؿًت ٚ ثب   ُـ. تٕبْ ٔلاعُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تِؾ٥ْ ُـٖ   الأىبٖ ام آِٛؿٜ  ؿًتىَ ا٘زبْ ٌلفت تب عت٣

ٞب تلاٍ   عٛكو٣ّ ؿك ا٘زبْ آمٔب٤َ  تبؿكًت، ر٥ٌّٛل٢ ثٝ ػُٕ آٔـ. ثٝ

ٞب٢ غ٥لتؾل٤ج٣ ٚ ٤ب ثب عـالُ تؾل٤ت اًتفبؿٜ ُٛؿ.   ُـ ام كٍٚ

ٞب٣٤ ا٘تٟب٣٤ ٍ٘بكٜ وٝ آ٥ًت ؿ٤ـٜ     ٞب٢ پٛؿك٢ ث٥ِتل ام لٌٕت  ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.1ثٛؿ٘ـ ا٘تؾبة ُـ٘ـ. )رـَٚ 

َٞ ثب علٚف لات٥ٗ وـٌقاك٢ ُـ٘ـ. ٞب ؿك ا٤ٗ پوٚ  تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ للٔن، ٘بك٘ز٣ ٚ   ثلا٢ ا٘زبْ آمٔب٤َ پتلٌٚلاف٣ لغؼبت٣ ام كً٘

ا٢ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ثلؿاُتٝ ُـ.   ٍ٘بكٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ ك٥ٍ٘ٗ ٥ً11بٜ ٔلثٛط ثٝ 

ث٥ِتل٤ٗ كً٘ ٤بفت ُـٜ كً٘ للٔن اًت ٚ ًپي كً٘ ٥ًبٜ ٚ ؿك 

  (.2ثبُـ )ُىُ   ا٘تٟب٢ كً٘ ٘بك٘ز٣ ٣ٔ

َای مخًرر    لعات آزمایشگاَی جُ  شىاسایی روگمطا -2-3

 َای کًَدش   وگارٌ  استفارٌ رر روگیه
ٞب٢   ٕ٘ٛ٘ٝ ثب كً٘ 11ٞب٢ وٛٞـُت ؿك ِلًتبٖ وٝ   ٍ٘بكٜ  ؿك ك٥ٍ٘ٗ

ؽٛكؿ وٝ ثل ك٢ٚ   ٌٛ٘بٌٖٛ ُبُٔ: للٔن، ٘بك٘ز٣ ٚ ٥ًبٜ ثٝ صِٓ ٣ٔ

ا٢ ٚ ؿك   ٞب٢ ٓؾلٜ  ٞب ؿك پٙبٍٞبٜ  ثٌتل ٣ًٍٙ رّٜٛ ؿاك٘ـ. ا٤ٗ كً٘

ٞب٢ وٜٛ ًلًلؽٗ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ام٘مبط   ٞب٢ ثبلا٣٤ ؿ٤ٛاكٜ  لٌٕت

( ٚ ٤ب كٍٚ پتلٌٚلاف٣ ٔغبِؼبت 1ثلؿاك٢ ُـٜ )رـَٚ   ٔٙبًت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ام ٞب  ًًٙ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبِؼ١ ثلا٢ اثتـا ؿك ٞب ٓٛكت پق٤لفت.  ثل ك٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثب ٞب  آٖ ٔغبِؼ١ ٚ ٤thin Sectionب   ٘بمن ٔمغغ ت١٥ٟ كٍٚ

 ٔـَ .اًت ُـٜ اًتفبؿٜ ،(PLM)٥ٔىلًٚىٛح ٘ٛك٢ پلاك٤ناٖ 

پلاك٤ناٖ ٔـَ  ؿٚص٣ِٕ ٥ٔىلًٚىٛح ُـٜ اًتفبؿٜ ٔقوٛك ؿًتٍبٜ

James Swift.ًبؽت وِٛك اٌٍّ٘تبٖ اًت ، 

 ا٘زبْ ام اًت. ٞـف 4X ٔغبِؼٝ ا٤ٗ ؿك كفتٝ وبك  ٕ٘ب٣٤ ثٝ  ثنكي

ُٙبًب٣٤ ؿٚ ٞب   ٕ٘ٛ٘ٝ ؿ٤ٛاكٍ٘بكٜ ٚ لغؼبت ثلك٢ٚ پتلٌٚلاف٣ آمٔب٤َ

ٞب ٓٛكت   رن ٟٔٓ ؿك ثبفت لغؼبت، ٤ؼ٣ٙ ثبفت م٥ٔٙٝ ٚ  ٘ٛع كٍ٘ـا٘ٝ

پوِٚٞىـ٠ عفبظت ٚ  پتلٌٚلاف٣ ثؾَ ؿك آمٔب٤َ ٌلفتٝ اًت. ا٤ٗ

 .اًت ُـٜ ا٘زبْ تٟلاٖ ؿك ُٙب٣ً  فل٣ٍٙٞ ثبًتبٖ-ٔلٔت آحبك تبك٤ؾ٣
ا٢ ثب ا٘زبْ ثلٍ ٚ   ٔلعّٝ  ٓٛكت ته  ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ 11فلا٤ٙـ ًبؽت ٔمبعغ 

اًبى اًتب٘ـاكؿ  ثلμm  30تب  25ًب٤َ تب ضؾبٔت اًتب٘ـاكؿ 

(ASTM, 2009) .ٞب٢ ا٣ّٓ ٚ تى٥ُٕ   ثلا٢ ثلك٣ً كً٘ ا٘زبْ ُـ

 (FT-IR)تجـ٤ُ فٛك٤ٝ  م٤لللٔنًٙز٣   آمٔب٤ِبت لج٣ّ ام آ٘ب٥ِن ع٥ف

 اًتفبؿٜ ُـ.
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 ٞب٢ ثلؿاُت ُـٜ ثلا٢ ا٘زبْ پتلٌٚلاف٣ ٚ تٔب٤ٚل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ثب ِٛح ؿ٤ز٥تبَ.     ِٔؾٔبت ٕ٘ٛ٘ٝ: 1جديل 

Table 2: Characteristics of samples taken for petrography and microscopic images with digital loupe.  
 

Sampling Location Microscopic picture No. Sample 

 

 

 
 

A: 3 

 

 

 
 

B: 4 

 

 

 
 

C :1 

 

 

 
 

C :2 

 

 

 
 

D: 4 

 

 

 
 

D: 5 

 

 

 

 
 

D: 7 

 

 
 

 

 
 

D: 9 
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 (1)اؿأٝ رـَٚ  
 

Sampling Location Microscopic picture No. Sample 

 

 

 
 

E: 1- 

 

 

 
 

F: 1 

 

 

 
 

F: 2 

 

 
 

 ٞب٢ وٛٞـُت ؿك اًتبٖ ِلًتبٖ.   ٍ٘بكٜ  ؿكٓـ ػٙبٓل ك٣ٍ٘ ٤بفت ُـٜ ام ٘مٍٛ ك٥ٍ٘ٗ: 2شکل 
Figure 2: The percentage of color elements found in the color motifs of Kuhdasht paintings in Lorestan province.  

 

                   ٥٘یین ٤ییه تى٥ٙییه    (FT-IR )                       للٔیین تجییـ٤ُ فٛك٤ییٝ        م٤ییل       ًییٙز٣          ع٥ییف

                                                            آمٔب٤ٍِب٣ٞ ؿًتٍب٣ٞ اًت وٝ ثٝ كٍٚ و٥ف٣ ثٝ ُٙبًیب٣٤ تلو٥جی٣   

       ٚ ثیب    FT-IR                 ًٙز٣ ثب ؿًیتٍبٜ                آمٔب٤َ ع٥ف .(14)       پلؿامؿ          ٞب ٣ٔ         ٕ٘ٛ٘ٝ

 NICOLET               ا٤ٗ ؿًتٍبٜ ٔـَ              ا٘زبْ پق٤لفت   MIR                أٛاد ؿك ٔغـٚؿ٠ 

510P  ِٚٞیىـٜ عفبظیت ٚ ٔلٔیت آحیبك          ؿك پو                  ًبؽت وِٛك آٔل٤ىب                                 

             فل٣ٍٙٞ اًت. -      تبك٤ؾ٣

 

 وتایج ي بحث  -3
 مطالعات میکريسکًپی پتريگرافی -3-1

 A 3ومًوٍ  -3-1-1

ثبُـ ٚ عب٢ٚ ا٘یٛاع ٔؾتّیف     كً٘ ٣ٔ  ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ًًٙ آٞه ولْ 

ؿكٓیـ   5ف٥ٌُ فلا٥ٙ٥ٔفل ٚ ؽلؿٜ ف٥ٌُ اًت. ا٤ٗ لغؼبت ؿك عیـٚؿ  

ؿٞیـ. م٥ٔٙیٝ ٔتِیىُ ام ویب٣٘ وٌّی٥ت        عزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ كا تِیى٥ُ ٔی٣  

ثبُـ. فضب٢ ؽب٣ِ   ٥ٔىلا٤ت٣ ك٤ن ٚ ثٝ ٔمـاك ٔغـٚؿ ٥ٔىلٚاًپبكا٤ت ٣ٔ
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 ـ  ٚؿ اًیت ٚ ٕ٘ٛ٘یٝ ثبفیت ٍٕٞٙی٣ ؿاكؿ. ؿك     ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٌی٥بك ٔغی

ُیٛؿ    عب٥ُٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه لا٤ٝ كً٘ ٔتِىُ ام تلو٥جبت آٞٗ ؿ٤یـٜ ٔی٣  

: ًیًٙ  1962ثٙـ٢ فِٛیه    ٘بْ ًًٙ ثل ٔجٙب٢ تم٥ٌٓ (.4ٚ  3)ُىُ 

 ؿاك اًت. ٥ٔىلٚاًپبكا٤ت ف٥ٌُ -آٞه ٥ٔىلا٤ت٣ ف٥ٌُ ؿاك 
 

 B 4 ومًوٍ -3-1-2

ُـ وٝ تٕبٔیب ام ٌیُ آٞىی٣    ثب  كً٘ ٣ٔ  ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ًًٙ آٞه ولْ

)٥ٔىلا٤ت( تِى٥ُ ُـٜ اًت. فضب٢ ؽب٣ِ ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغـٚؿ ٚ ؿك 

ٞب٣٤ ثب ٥ًٕبٖ اًپبكا٤ت٣ پل ُـٜ اًت. ثٝ ٥ٔناٖ ؽ٣ّ٥ ویٓ ٚ    لٌٕت

٘بص٥ن ثمب٤ب٢ ؽلؿٜ ف٥ٌُ ٕٞلاٜ ثب تلو٥جبت آٞٗ ؿك م٥ٔٙٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿ٤ـٜ 

: 1962فِٛه ثٙـ٢  ٘بْ ًًٙ ثل ٔجٙب٢ تم٥ٌٓ (.6ٚ  5ُٛؿ )ُىُ   ٣ٔ

 اًت.  ًًٙ آٞه ٥ٔىلا٤ت٣ ؿاكا٢ ؽلؿٜ ف٥ٌُ
 

 C-1ومًوٍ  -3-1-3

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ  ثبُـ.  كً٘ ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٤ه لغؼٝ ًًٙ آٞه ولْ 

ثبُـ وٝ تٕبٔب ام ویب٣٘ وٌّی٥ت ؿكُیت ثّیٛك ٤یب        ٤ه ًًٙ آٞه ٣ٔ

 اًپبكا٤ت تِى٥ُ ُـٜ اًت.

 

.        .. 
 

 ،4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك A-3ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ  :3شکل 

 ف٥ٌُ فلا٥ٙ٥ٔفل ٚ ثمب٤ب٢ ف٥ٌُ ؿك م٥ٔٙٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
Figure 3: Microscopic image of sample A-3, XPL light, 4X 

magnification, foraminiferal fossil and fossil remains in the sample 

field. 

، ٕ٘ب٣٤ ؿ٤ٍل ام 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ PPL، ٘ٛك A-3ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 4شکل 

 .ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ، ؽلؿٜ لغؼبت ف٥ٌُ ٚ لا٤ٝ ك٣ٍ٘ ؿك عب٥ُٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

Figure 4: Microscopic image of sample A-3, PPL light, 4X magnification, 
another view of the studied sample, fossil fragments and color layer on the 

sample margin. 
 

            
، ٕ٘ٛ٘ٝ 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك B-4ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 5شکل 

ٔتِىُ ام و٥ٌّت ٥ٔىلا٤ت٣ اًت. ثمب٤ب٣٤ ام لغؼبت ف٥ٌُ ٚ و٥ٌّت حب٤ٛ٘ٝ 

 ُٛؿ.  ؿ٤ـٜ ٣ٔ)٥ًٕبٖ اًپبكا٤ت٣( ؿك ت٤ٛٔل 

Figure 5: Microscopic image of sample B-4, XPL light, 4X magnification, 
sample composed of micrite calcite. Remains of fossil fragments and 

secondary calcite (sparite cement) can be seen in the picture. 

، ت٤ٛٔل 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ PPL، ٘ٛك B-4ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ  :6شکل 

 ؿك ٘ٛك پلاك٤نٜ. 5ُٕبكٜ 
Figure 6: Microscopic image of sample B-4, PPL light., 4X 

magnification, image 5 in polarized light. 
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ؿاك ٥٘ن ثٝ ٥ٔناٖ   فضب٢ ؽب٣ِ ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغـٚؿ ٚ تلو٥جبت آٞٗ

٘ظل ُلا٤ظ  ُٛؿ. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ام  ٘بص٥ن ؿك م٥ٔٙٝ ًًٙ ِٔبٞـٜ ٣ٔؽ٣ّ٥ 

 (.8ٚ  7ٞب٢ ٔغبِؼٝ ُـٜ لجُ تفبٚت ؿاكؿ )ُىُ   تِى٥ُ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 C-2 ومًوٍ -3-1-4

ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٓٛكت پٛؿك ثٛؿٜ ٚ لجُ ام ٔغبِؼٝ ٚ ت٥ٟٝ ٔمغغ ٘بمن فلا٤ٙـ  

٤ه  ًبم٢ آٖ ا٘زبْ ُـٜ اًت. ثـ٤ٗ ٓٛكت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پٛؿك ؿك  آٔبؿٜ

٤بفتٗ   ولؿٖ كم٤ٗ ٚ لٛاْ  لبِت ٔؾّٔٛ للاك ؿاؿٜ ُـٜ ٚ ثؼـ ام اضبفٝ

ثبفت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٍٕٞٗ ٚ  آٖ، ام ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمغغ ٘بمن ت٥ٟٝ ُـٜ اًت.

ٔتِىُ ام وب٣٘ و٥ٌّت اًت وٝ ًبم٘ـٜ ا٣ّٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اًت. ثبفت 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بٍٕٞٗ ٚ لغؼبت ٔؾتّف٣ ام ًًٙ آٞه ثب تلو٥ت ٥ٔىلا٤ت٣ 

ُٛؿ. اثؼبؿ لغؼبت   ا٢ ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ ِٔبٞـٜ ٣ٔ  ٘ٝ للٔن لٟٜٕٛٞلاٜ ثب كٍ٘ـا

ٔتل ٚ ثٝ ؿ٥ُِ ؽلؿُـٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ِجٝ لغؼبت   ٣ّ٥ٔ 1ٔٛرٛؿ وٕتل ام 

ؿكٓـ عزٓ  30-20ثبُـ. كٍ٘ـا٘ٝ للٔن ؿك عـٚؿ   ُبكح ٚ ت٥ن ٣ٔ

 (.10ٚ  9ؿٞـ )ُىُ   ٕ٘ٛ٘ٝ كا تِى٥ُ ٣ٔ
 

 D-4ومًوٍ  -3-1-5

ثبُـ وٝ ِٔبثٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ   كً٘ ٣ٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿٔغبِؼٝ ٤ه ًًٙ آٞه ولْ

اًت. عب٢ٚ وب٣٘ و٥ٌّت ك٤ن ؿا٘ٝ ام ٘ٛع ٥ٔىلا٤ت ٚ ٥ٔىلٚاًپبكا٤ت لج٣ّ 

 ثبُـ. ٣ٔ

 

                    
 

، ٕ٘ٛ٘ٝ 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك C-1ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 7شکل 

 تٕبٔب ام و٥ٌّت ؿكُت ثّٛك ٤ب اًپبكا٤ت تِى٥ُ ُـٜ اًت.

Figure 7: Microscopic image of sample C-1, XPL light, 4X 

magnification, the sample is entirely composed of coarse calcite or 

sparite. 

 7، ت٤ٛٔل ُٕبكٜ 4Xٕٙب٣٤ ، ثنكPPLٌ، ٘ٛك C-1ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 8شکل 

 ُٛؿ.  ؿك ٘ٛك پلاك٤نٜ. ؿك ا٤ٗ ٘ٛك و٥ٌّت اًپبكا٤ت٣ ثٝ كً٘ كُٚٗ ٚ ُفبف ؿ٤ـٜ ٣ٔ
Figure 8: Microscopic image of sample C-1, PPL light, 4X magnification, 

image 7 in polarized light. In this light, sparite calcite can be seen in a bright 

and transparent color. 
 

                              
 

، لغؼٝ 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك C-2ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 9شکل 

 ت ًًٙ آٞه ٥ٔىلا٤ت٣ ؿك ٔلون ت٤ٛٔل.ؿكُ

Figure 9: Microscopic image of sample C-2, XPL light, 4X 
magnification, large piece of micrite limestone in the center of the image. 

، تلو٥جبت 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك C-2ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 11شکل 

 .ا٢  لٟٜٛ -آٞٗ ؿاك ٔٛرٛؿ ٕٞلاٜ ثب كٍ٘ـا٘ٝ للٔن

 Figure 10: Microscopic image of sample C-2, XPL light, 4X 
magnification, iron compounds present with red-brown pigment. 
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ث٥ٌبك ٔغـٚؿ ٚ وٓ ؿ٤ـٜ  وب٣٘ ثب تلو٥ت آٞٗ ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ُٛؿ، فضب٢ ؽب٣ِ ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغـٚؿ ٚ ٥ٞش ٌٛ٘ٝ آحبك ٚ ُٛاٞـ٢   ٣ٔ

ُٛؿ. ؿك عب٥ُٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لا٤ٝ ت٥لٜ   ام ف٥ٌُ ٚ ٤ب لغؼبت ف٥ٌُ ؿ٤ـٜ ٣ٕ٘

ٞب٢ ا٥ِٚٝ   ُٛؿ وٝ تًٛظ اٌ٘بٖ  ؿاك )اؽلا( ؿ٤ـٜ ٣ٔ  كً٘ ام تلو٥جبت آٞٗ

 (.12ٚ  11)ُىُ ثلا٢ ا٤زبؿ ٘مٍٛ ٔؾتّف، ثىبك كفتٝ اًت 
 

 D-5ومًوٍ  -3-1-6

ثبُیـ. عیب٢ٚ ا٘یٛاع      كً٘ ٣ٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿٔغبِؼٝ ٤ه ًًٙ آٞه  ولْ

ؿكٓـ  10ٔؾتّف لغؼبت ف٥ٌُ ؽلؿُـٜ اًت. ا٤ٗ لغؼبت ؿك عـٚؿ 

ؿٞیـ. م٥ٔٙیٝ ٔتِیىُ ام ویب٣٘ وٌّی٥ت        عزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ كا تِیى٥ُ ٔی٣  

لو٥جیبت  ثبُیـ. ت   ٥ٔىلا٤ت٣ ك٤ن ٚ ثٝ ٔمـاك ٔغـٚؿ ٥ٔىلٚاًپبكا٤ت ٔی٣ 

فضیب٢   ُیٛؿ.   آٞٗ ثٝ تؼـاؿ ٔغـٚؿ ٚ پلاوٙـٜ ؿك ٔتٗ ًًٙ ؿ٤ـٜ ٣ٔ

ؽب٣ِ ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٌبك ٔغـٚؿ اًیت، ثؾِی٣ ام فضیب٢ ؽیب٣ِ ثیب      

٥ًٕبٖ اًپبكا٤ت٣ ٚ حب٤ٛ٘ٝ پل ُـٜ اًت ٚ ٕ٘ٛ٘یٝ ثبفیت ٍٕٞٙی٣ ؿاكؿ    

ٓ   14ٚ  13)ُىُ  : 1962ثٙیـ٢ فِٛیه     (. ٘بْ ًًٙ ثیل ٔجٙیب٢ تمٌی٥

 كا٢ لغؼبت ف٥ٌُ اًت.ًًٙ آٞه ٥ٔىلا٤ت٣ ؿا
 

 D-7 ومًوٍ -3-1-7

ثبُـ وٝ ٔتِىُ   كً٘ ٣ٔ   ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿٔغبِؼٝ ٤ه ًًٙ آٞه ولْ

 اموب٣٘ و٥ٌّت ٥ٔىلا٤ت٣ تب ٥ٔىلٚ اًپبكا٤ت٣ اًت.
 

             
 

، م٥ٔٙٝ 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك D-4ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 11شکل 

 ٤ىـًت ام ٥ٔىلا٤ت )ٌُ آٞى٣(  تب ٥ٔىلٚاًپبكا٤ت.

Figure 11: Microscopic image of sample D-4, XPL light, 4X 

magnification, uniform background from micrite (limestone) to 
microsparite.  

، ٣4X ، ثنكٌٕٙبPPL٤، ٘ٛك D-4ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 12شکل 

تلو٥جبت آٞٗ ؿاك ٔٛرٛؿ ؿك عب٥ُٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. ؿك ا٤ٗ ٘ٛك فضب٢ ؽب٣ِ ثٝ كً٘ 

 ُٛؿ.  كُٚٗ ؿ٤ـٜ ٣ٔ
Figure 12: Microscopic image of sample D-4, PPL light, 4X 

magnification, iron-bearing compounds present in the periphery of the 

sample. In this light, the empty space is seen in bright color. 
 

                 
 

، 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك D-5ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 13شکل  

 فلاٚاٖ ؿك م٥ٔٙٝ ٥ٔىلا٤ت٣.  ثمب٤ب٢ ف٥ٌُ

Figure 13: Microscopic image of sample D-5, XPL light, 4X 

magnification, abundant fossil remains in micrite field.  

، ٕ٘ب٣٤ ؿ٤ٍل ام 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك D-5ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 14شکل 

 .ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ، ؽلؿٜ لغؼبت ف٥ٌُ ٚ او٥ٌـ آٞٗ
Figure 14: Microscopic image of sample D-5, XPL light, 4X magnification, 

another view of the studied sample, fossil fragments and iron oxide. 
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ثبفت ٕ٘ٛ٘ٝ ك٤نؿا٘ٝ ٚ وبٔلا ٍٕٞٗ. فبلـ ٞل ٌٛ٘ٝ اؿؽبَ، وب٣٘ ٚ 

٘بْ ًًٙ ثل ٔجٙب٢  (.15اًت )ُىُ غ٥لٜ لغؼبت ف٥ٌُ ٚ 

 : ًًٙ آٞه ٥ٔىلا٤ت٣ اًت.1962ثٙـ٢ فِٛه   تم٥ٌٓ
 

 D-9      ومًوٍ   - 8- 1- 3
ثبُـ. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبٔب ام ویب٣٘    كً٘ ٣ٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿٔغبِؼٝ ًًٙ آٞه ولْ 

و٥ٌّت ؿكُت ثّٛك ٤ب اًپبكا٤ت تِى٥ُ ُـٜ اًت. فضب٢ ؽیب٣ِ ؿك ا٤یٗ   

٣ ٘یبص٥ن ؿك م٥ٔٙیٝ   ؿاك ٥٘ین ثیٝ ٥ٔیناٖ ؽ٥ّی      ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغـٚؿ ٚ تلو٥جبت آٞٗ

٘ظل ُلا٤ظ تِى٥ُ ثب ؿٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ویـ   ُٛؿ. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ام  ًًٙ ِٔبٞـٜ ٣ٔ

(D-5, D-7)  ٕٝ٘ٛ٘ تفبٚت ؿاكؿ ٚ ِٔبثٝ ثبC-1 (.16ثبُـ )ُىُ   ٣ٔ 
 

 
 

، وب٣٘ 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك D-7ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 15شکل 

 ٥ٔىلا٤ت، ًبم٘ـٜ ا٣ّٓ ٕ٘ٛ٘ٝ.

Figure 15: Microscopic image of specimen D-7, XPL light, 4X 
magnification, Connie Micright, original specimen maker. 

 

 
 

، 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك D-9ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 16شکل 

 ؿٞٙـٜ ا٣ّٓ ٕ٘ٛ٘ٝ.  و٥ٌّت اًپبكا٤ت٣ تِى٥ُ

Figure 16: Microscopic image of D-9 sample, XPL light, 4X 

magnification, sparite calcite is the main constituent of the sample. 

 E-1ومًوٍ  -3-1-9

ٕ٘ٛ٘ییٝ ٔٛكؿٔغبِؼییٝ ثییٝ ٓییٛكت پییٛؿك٢ اًییت وییٝ ام  ًییًٙ آٞییه   

ؽیلؿ ُیـٜ اًیت.      ُـٜ اًت. عب٢ٚ ا٘ٛاع ٔؾتّف لغؼبت ف٥ٌُ  ثلؿاُتٝ

ؿٞیـ. م٥ٔٙیٝ     ٣ٔؿكٓـ عزٓ ٕ٘ٛ٘ٝ كا تِى٥ُ  10ا٤ٗ لغؼبت ؿك عـٚؿ 

ٔتِییىُ ام وییب٣٘ وٌّیی٥ت ٥ٔىلا٤تیی٣ ك٤یین ٚ ثییٝ ٔمییـاك ٔغییـٚؿ       

ثبُـ. تلو٥جبت آٞٗ ثٝ تؼیـاؿ ٔغیـٚؿ ٚ پلاوٙیـٜ ؿك      ٥ٔىلٚاًپبكا٤ت ٣ٔ

ُٛؿ. فضب٢ ؽب٣ِ ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٌبك ٔغـٚؿ اًت،   ٔتٗ ًًٙ ؿ٤ـٜ ٣ٔ

ثؾ٣ِ ام فضب٢ ؽب٣ِ ثب ٥ًٕبٖ اًپبكا٤ت٣ ٚ حب٤ٛ٘ٝ پل ُـٜ اًت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٓ 18ٚ  17ثبفت ٣ٍٕٙٞ ؿاكؿ )ُىُ  ثٙیـ٢    (. ٘بْ ًًٙ ثل ٔجٙب٢ تمٌی٥

 : ًًٙ آٞه ٥ٔىلا٤ت٣ ؿاكا٢ لغؼبت ف٥ٌُ اًت.1962فِٛه 
 

 
 

، ثمب٤ب٢ 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك E-1ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 17شکل 

 فلاٚاٖ ؿك م٥ٔٙٝ ٥ٔىلا٤ت٣.  ف٥ٌُ

Figure 17: Microscopic image of specimen E-1, XPL light, 4X 

magnification, abundant fossil remains in micrite field.  
 

 
 

، ٕ٘ب٣٤ 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك E-1ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 18شکل 

 .ؿ٤ٍل ام ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿٔغبِؼٝ، ؽلؿٜ لغؼبت ف٥ٌُ ٚ او٥ٌـ آٞٗ
Figure 18:Microscopic image of sample E-1, XPL light, 4X 

magnification, another view of the studied sample, fossil fragments 
and iron oxide. 
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 F-1ومًوٍ  -3-1-11

  ْ ٝ     ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٓٛكت ٤ه ًًٙ آٞىی٣ ویل ٞیب٢    ك٘یً ٚ عیب٢ٚ ِىی

ثبُـ. ٕ٘ٛ٘یٝ ٔٛكؿٔغبِؼیٝ ٤یه     كً٘ ٚ ام رٙي تلو٥جبت آٞٗ ٣ٔ  ت٥لٜ

ثبُـ وٝ عب٢ٚ وب٣٘ و٥ٌّت ك٤نؿا٘ٝ ام ٘ٛع ٥ٔىلا٤ت ٚ   آٞه ٣ٔ ًًٙ

ثبُـ. ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آغِت٣ٍ م٤بؿ ثٝ او٥ٌـ آٞیٗ    ٥ٔىلٚ اًپبكا٤ت ٣ٔ

ُٛؿ وٝ ثبػج كً٘ للٔن تب ت٥یلٜ ؿك لٌیٕت٣ ام ٕ٘ٛ٘یٝ ُیـٜ       ؿ٤ـٜ ٣ٔ

ٌٛ٘ٝ آحبك ٚ ُٛاٞـ٢ ام   اًت. فضب٢ ؽب٣ِ ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغـٚؿ ٚ ٥ٞش

 (.20ٚ  19ُٛؿ )ُىُ   ؼبت ف٥ٌُ ؿ٤ـٜ ٣ٕ٘ف٥ٌُ ٚ ٤ب لغ

 

 
 

، م٥ٔٙٝ 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك F-1ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ  : 19شکل 

 ٞب٣٤ ام ٥ٔىلٚاًپبكا٤ت. ٤ىـًت ام ٥ٔىلا٤ت )ٌُ آٞى٣( ٕٞلاٜ ثب پش

Figure 19: Microscopic image of sample F-1, XPL light, 4X 
magnification, uniform background of micrite (limestone) with 

patches of microsparite. 

 

 
 

، او٥ٌـ 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك F-1ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ : 21شکل 

 آٞٗ ٔٛرٛؿ ؿك م٥ٔٙٝ ًًٙ
 Figure 20: Microscopic image of sample F-1, XPL light, 4X 

magnification, iron oxide in the rock background. 
 

 

 

 F-2 ومًوٍ -3-1-11

ثبُـ،وٝ ٔتِىُ ام وب٣٘   كً٘ ٣ٔ   ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛكؿٔغبِؼٝ ًًٙ آٞه ولْ 

و٥ٌّت ٥ٔىلا٤ت٣ تب ٥ٔىلٚ اًیپبكا٤ت٣ اًیت. ثبفیت ٕ٘ٛ٘یٝ ك٤نؿا٘یٝ ٚ      

وبٔلا ٍٕٞٗ. فبلـ ٞل ٌٛ٘ٝ اؿؽبَ، وب٣٘ ٚ لغؼیبت فٌی٥ُ ٚ ... اًیت    

ٓ   (.21)ُىُ  : ًیًٙ  1962ثٙیـ٢ فِٛیه     ٘بْ ًًٙ ثل ٔجٙیب٢ تمٌی٥

 آٞه ٥ٔىلا٤ت٣ اًت. 

 

 َا  بحث رر یافتٍ -3-2

ٞب٢ وٛٞـُت ؿك   ٍ٘بكٜ  ؿك ٟ٘ب٤ت ثب ا٘زبْ ٔغبِؼٝ ًبؽتبك٢ ثل  ك٢ٚ ك٥ٍ٘ٗ

ٝ     ٞب٢ ًلًلؽٗ ٣ٔ  وٜٛ ٞیب ثیٝ ؿٚ     تٛاٖ ا٤ٗ تغ٥ُّ كا اكائٝ ویلؿ ویٝ ٕ٘ٛ٘ی

ـ كٍ٘ـا٘ٝ للٔن تب ٘یبك٘ز٣ ٚ   ٓٛكت پٛؿك ٚ لغؼبت ًًٙ ؿاكا٢ آحبك ٚ ُٛاٞ

ـ ٥ٔىلًٚىٛپ٣ تٕبْ  ٥ًبٜ ثٝ آمٔب٤ٍِبٜ اكًبَ ُـٜ اًت: ثب تٛرٝ ثٝ ُٛاٞ

اؽیلا( كا   -ٞب، تلو٥ت او٥ٌـ آٞیٗ )ٕٞبت٥یت    ٞب٢ ٔٛرٛؿ ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ  كٍ٘ـا٘ٝ

 ُ ٣ّ تِیى٥ ٝ    ؿاك٘ـ وٝ وب٣٘ آ ٞیب٢ ٔیٛكؿ ٔغبِؼیٝ ولثٙیبت       ؿٞٙیـٜ ٕ٘ٛ٘ی

ك٤ین    ٞب٢ ٣ًٍٙ ٔٛكؿٔغبِؼٝ، ؿاكا٢ ثبفت  ثبُـ، ٕ٘ٛ٘ٝ  و٥ٌّٓ )و٥ٌّت( ٣ٔ

ٝ   ؿا٘ٝ تب ٌلا٘ٛلاك )ؿا٘ٝ ٞیب٢ ًی٣ٍٙ ام ٥ٔىلا٤یت      ا٢( ٌٞتٙـ، تلو٥ت ٕ٘ٛ٘ی

)ٔبؿًتٖٛ( تب ٘ٛع ٥ٔىلٚاًپبكا٤ت ٚ ًیًٙ آٞیه اًیپبكا٤ت٣ ٚ ٕٞضٙی٥ٗ     

ثبُیـ ٚ    ٞب٢ ٥ٔىلا٤ت٣ ف٥ٌُ ؿاك ٚ ثب٤ٛ ٥ٔىلا٤ت ٔتغ٥٥یل ٔی٣   ٕ٘ٛ٘ٝ ًًٙ

ـ ًیًٙ آٞیه       ٞب٢ پٛؿك ٥٘ن ؿاكا  ٕ٘ٛ٘ٝ بتیٝ ثیٛؿٜ ٚ ُیٛاٞ ٢ تلو٥یت ولثٙ

     (.2ثبُـ )رـَٚ   ٥ٔىلا٤ت٣ ؿك آٟ٘ب ِٟٔٛؿ ٣ٔ

ُٙب٣ً ٔٙغمٝ وٛٞـُت ؿكثل٥ٌل٘ـٜ ًبم٘ـٞب٢   ٚ ص٥ٙٝ تٛا٣ِ كًٛث٣

تل٤ٗ ًبم٘ـ ٔٙغمٝ اًت ٚ ام ًب٤ل   ًبم٘ـ ٌٛكپ٣، لـ٣ٕ٤ٔؾتّف٣ اًت. 

، تّٝ  ٞب٢ كًٛث٣ ٣ٔ  تٛا٣ِ وِىبٖ،  ،مً٘  تٛاٖ ثٝ ًبم٘ـٞب٢ ا٥ٔلاٖ

، أبْ عٌٗ ٚ كًٛثبت وٛاتل٘ل اُبكٜ ولؿ.-إًٓبك٢ ، ٌضٌبكاٖ  ُٟجبماٖ

 

 
، 4X، ثنكٌٕٙب٣٤ XPL، ٘ٛك F-2ت٤ٛٔل ٥ٔىلًٚىٛپ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ  :21شکل 

 ٔغـٚؿ    و٥ٌّت ٥ٔىلا٤ت٣ تب ٥ٔىلٚ اًپبكا٤ت٣ ٕٞلاٜ ثب ٥ٔناٖ ؽ٣ّ٥

 آٞٗ. او٥ٌـ

Figure 21: Microscopic image of sample F-2, XPL light, 4X 

magnification, micrite to microsparite calcite with very limited 
amount of iron oxide. 
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 ٞب٢ ًلًلؽٗ ؿك اًتبٖ ِلًتبٖ.   ٞب٢ وٛٞـُت ؿك وٜٛ  ٍ٘بكٜ  ٘تب٤ذ آ٘ب٥ِن پتلٌٚلاف٣ ك٥ٍ٘ٗ :2جديل 
Table 2: The results of petrographic analysis of color pictures of the steppe in Sarsarkhan mountains in Lorestan province.  

 

Sample type 
Color 

Texture 
Texture Allochemical Minor Mineral Main Mineral 

No. 

Sample 

Piece of Stone Red Fine Grain=Fine 
Different types of 
fossils and fossil 

fragments 

Iron Compounds 
Micrite calcite- 

Microsparite 
A 3 

Piece of Stone Red Fine Grain=Fine 

Fragments of 
Crushed Fossils 

 
Iron Compounds Micrite Calcite B 4 

Piece of Stone Red Microgranular - Iron Compounds Sparite Calcite C 1 

Powder Orange Heterogeneous - Iron Compounds Calcite Mineral C 2 

Piece of Stone Red Fine Grain=Fine - 

Iron Compounds and a Layer 

of Color Can be Seen in the 

Margin. 

Micrite - Micro 

Sprite 
D 4 

Piece of Stone Orange Fine Grain=Fine 

Fragments of 

Crushed Fossils 

 
Iron Compounds Micrite Calcite D 5 

Piece of Stone Black Fine Grain=Fine - Iron Compounds Micrite Calcite D 7 

piece of Stone Red Microgranular - Iron Compounds Micrite Calcite D 9 

Ppiece of Stone, 
Powder 

Red Fine Grain=Fine 

Fragments of 
Crushed Fossils 

 
Iron Compounds Micrite Calcite E 1 

Powder Red Fine Grain=Fine - Iron Compounds 
Micrite - Micro 

Sprite 
F 1 

Piece of Stone Black Fine Grain=Fine - Iron Compounds 
Micrite-

Microsparite 

Calcite 

F 2 

 

ًًٙ ٚ   ٞب٢ آٞى٣، ٔبًٝ  ًبم٘ـٞب٢ ٔقوٛك غبِجب ام ٥ُُ

ا٘ـ وٝ ثٝ اؿٚاك ولتبًٝ،   ٞب٢ عب٢ٚ ًًٙ صلت تِى٥ُ ُـٜ  وٍّٙٛٔل٤ت

 (.15پب٥ًِٛٗ ٚ وٛاتل٘ل٢ تؼّك ؿاك٘ـ )

ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ا٤ٗ ٔمبِٝ ؿك ثؾَ ماٌلى ص٥ٗ ؽٛكؿٜ للاك 

ٞب٢ ماٌلى ثٝ   ؿاكؿ. ثؾَ ماٌلى ص٥ٗ ؽٛكؿٜ ٔب٘ٙـ ًب٤ل ثؾَ

 250تب  150رٙٛة ُلل٣ و٥ِـٜ ُـٜ ٚ ث٥ٗ -غلث٣  ٓٛكت ُٕبَ

و٥ّٛٔتل پٟٙب ؿاكؿ. ثؾَ ص٥ٗ ؽٛكؿٜ ثٝ ٔٛامات ماٌلى كٚكا٘ـٜ 

كٚكا٘ـٜ ثٝ ٥ًّٚٝ ثؾَ )ماٌلى ٔلتفغ( و٥ِـٜ ُـٜ اًت. ماٌلى 

٥ًلربٖ ام ثؾَ ا٤لاٖ ٔلون٢ رـا -ؿٌلؿ٣ٌ٤ ٘ٛاك٢ ُىُ ًٙٙـد

ُٙب٣ً ا٥ٕٞت   . ثلك٣ً ا٤ٗ ٔٙغمٝ ام ؿ٤ـٌبٜ م٥ٔٗ ك٤ت(16)ُٛؿ   ٣ٔ

ٞب٢ پتلٌٚلاف٣ ثب ًبؽتبك   م٤بؿ٢ ؿك پوَٚٞ ؿاكؿ صلاوٝ ا٘غجبق ؿاؿٜ

ت٥ِٛـ صٖٛ ِٔٙب٤بث٣ ٔبؿٜ ٔٔلف٣ ثلا٢   ٥ٕ٥ُب٣٤ م٥ٔٗ ؿك ٔٛاكؿ٢ ٞٓ

 كً٘، ؿك ا٤ٗ ال٥ّٓ ٥٘بم ثٝ ؿاُتٗ اعلاػبت وبف٣ ؿك ا٤ٗ م٥ٔٙٝ اًت. 

                       ٔؼیبؿ٣٘ ویٝ أیلٚمٜ                                            ُٙبًبٖ ٔؼتمـ ٌٞیتٙـ، اغّیت وبٌ٘یبكٞب           م٥ٔٗ      

                       ٞب ثلا٢ ؿ٥٘یب٢ لیـ٤ٓ                                                 ُٙبؽتٝ ُـٜ ٚ فؼبَ ٌٞتٙـ؛ ٘ٛع ٔٛاؿ ٔؼـ٣٘ آٖ

                                                                       ٥٘ن ُٙبؽتٝ ُـٜ ٚ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ثٛؿٜ اًیت. ا٤یٗ ٔٛضیٛع ثیٝ ٤ٚیوٜ ؿك      

                                 وٙیـ. ًیبم٘ـ وِیىبٖ ثیٝ ؿٚكٜ                                         كؿ وِٛكٞب٣٤ صٖٛ ا٤لاٖ ٓیـق ٔی٣    ٔٛ

                                                                       پبِئًٛٗ تؼّك ؿاكؿ ٚ ٘بْ آٖ كا ام كٚؿؽب٘یٝ وِیىبٖ ؿك اًیتبٖ ِلًیتبٖ     

    ُ                      ؿؽتیل ؿك وٙیبك كاٜ                                                    ٌلفتٝ ُـٜ ٚ ثلٍ اٍِی٢ٛ اٖ ؿك ُیٕبَ غیلة پی

      ٔتیل       370                                          آثبؿ للاك ؿاكؿ ٚ ضؾبٔت آٖ ؿك لٌٕت اٍِٛ ثٝ        ؽلْ-       ا٘ـ٤ِٕه

                                            ل٤ٗ ٌٌتلٍ ا٤ٗ ًبم٘ـ ؿك ٔٙغمٝ ِلًتبٖ اًیت ٚ      ث٥ِت  . (  17 )    كًـ       ٣ٔ

                                                              ؿاكا٢ كؽٌبكٜ وٍّٙٛٔلا، ٔبًٝ ًًٙ ٚ ٥ًّتٌتٖٛ اًت. ا٤ٗ ًبم٘ـ ث٥ٗ 

                                        ُٟجبماٖ ؿك ثبلا ٚ تّیٝ م٘یً ؿك پیب٥٤ٗ    -            ُٙب٣ً إًٓبك٢                 ؿٚ ًبم٘ـ م٥ٔٗ

                                                                         للاك ؿاكؿ ٚ ؿك رب٣٤ وٝ ًبم٘ـ تّیٝ م٘یً ٚریٛؿ ٘یـاكؿ ثیل ك٢ٚ ًیبم٘ـ       

                    ٣ًٍٙ ا٤یٗ ًیبم٘ـ؛               ٞب٢ ٔبًٝ            ك كؽٌبكٜ    (. ؿ  22           ٥ِ٘ٙـ )ُىُ              ا٥ٔلاٖ ٣ٔ

                                                                    فلاٚا٣٘ او٥ٌـٞب٢ آٞٗ، ٥ٌ٥ّ٥ًٓ، آ٥ِٕٙی٥ٓ؛ وٌّی٥ٓ، ٥ٙٔین٤ٓ، ػٙٔیل     

  . (  18 )    ُٛؿ                                    اٚكا٥ْ٘ٛ ٚ اًتلا٤ٌٛ٘ٓ ِٔبٞـٜ ٣ٔ
 

  FT-IR سىجی طیف -3-3

ًٙز٣ م٤ل للٔن تجیـ٤ُ فٛك٤یٝ     ٞب٢ كً٘ ام ع٥ف  ٔٙظٛك ثلك٣ً لا٤ٝ  ثٝ

، للّ ton 10 ، تغت فِبك KBrٞب ثب اًتفبؿٜ ام   اًتفبؿٜ ُـ. ام ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیـَ   FT-IRُـ؛ ًپي ١ٕ٘ٛ٘ ٔٛكؿ ٘ظیل ثیب ؿًیتٍبٜ       ُفبف ًبؽتٝ

Nicolet 510P ٜتب  450، ؿك ٔغـٚؿcm-1  4000 اًىٗ  ثب  32، تؼـاؿ

  ثبُٙـ: .٘تب٤ذ عبُٓ ثٝ ُلط م٤ل ٣ٔ ، ع٥ف ٌلفتٝ ُـ4كمُِٚٛٗ 

آٞٗ ویٝ عیـٚؿا ؿك    ٞب٢ ُبؽْ ٔلثٛط ثٝ او٥ٌـ  وٝ پ٥ه  رب٣٤  ام آٖ

ٞب٢ ٔلثٛط ثیٝ كٍ٘ـا٘ی١     ُٛ٘ـ، ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ  ظبٞل ٣ٔ 460ٚ  520٘ٛاع٣ 

ُٛؿ، ٚ ثب تٛرٝ ثٝ آ٘ب٥ِن پتلٌٚلاف٣ وٝ ا٤ٗ ٔغّت كا   ٥ًبٜ ٥٘ن ؿ٤ـٜ ٣ٔ

تیٛاٖ    ص٥ٙٗ ٔی٣   وٙـ، ٚ ٞٓ  ب٢ كٍ٘ـا١٘ ٥ًبٜ تأ٥٤ـ ٣ٔٞ  ؿك ثلؽ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ت٥زٝ ٌلفت وٝ ٕٞبت٥ت )اعتٕبلا( ؿك ًبؽتبك ًًٙ ثٌتل ٥٘ن ٔٛرٛؿ 

 اًت. 
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 (. 19) ؿك پب٥٤ٗ (Tz) ( ؿك ثبلا ٚ تّٝ مً٘ As) ( ث٥ٗ ؿٚ ًبم٘ـ إًٓبكKa٢ًبم٘ـ وِىبٖ ) :22شکل 
Figure 1: Keshkan formation (Ka) between two Asmari formations (As) at the top and Tele Zang (Tz) at the bottom (19). 

 

ُب٤ـ ث٥ِتل، وخلت ػٙٔل آٞٗ ؿك ٘تب٤ذ آ٘ب٥ِن ػٙٔل٢ ؿك ًغظ 

ٞب٢   ع٥فٞب٢ ٔلثٛط ثٝ تلو٥ت او٥ٌـ آٞٗ ؿك   ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ُـت پ٥ه

FT-IRتٛا٘ـ ِ٘بٖ ام ٚرٛؿ ا٤ٗ تلو٥جبت ؿك كٍ٘ـا٘ٝ   ، اًت وٝ ٣ٔ

ٞب ؿ٤ـٜ   ( ؿك تٕب٣ٔ CO3ٕٝ٘ٛ٘تلو٥ج٣ ثب ث٥ٙبٖ ولثٙبت ) ثبُـ.

ُٛؿ، وٝ ػلاٜٚ ثل تؼّك لل٤ت ثٝ ٤م٥ٗ آٖ ثٝ ولثٙبت و٥ٌّٓ     ٣ٔ

(CaC03ثب پ٥ه ،)   1800، 1422، 876، 712ٞب٢ ُبؽْ ؿك ٘ٛاع٣  ٚ

 تٛاٖ اعتٕبلات م٤ل كا ٥٘ن ؿك٘ظل ٌلفت:   ٣ٔ 2517

ثب تٛرٝ ثٝ ٌناكٍ ٘تب٤ذ پتلٌٚلاف٣، وٝ ٚرٛؿ ػٙٔل ٥ٙٔن٤ٓ ٚ 

ٞب٢ ٔٙغمٝ كا   ٞب ًًٙ  ( ؿك CaMg(CO3)2ٕٝ٘ٛ٘تلو٥ت ؿ٥ِٛٔٚت )

ٞب٢ ٔلثٛط ثٝ   ٝ پ٥ه٥ٌل٢ ولؿ و  تٛاٖ ٘ت٥زٝ  ٕ٘ب٤ـ، ٣ٔ  تأ٥٤ـ ٣ٔ

 تٛا٘ٙـ ٔلثٛط ثٝ ا٤ٗ ٔبؿٜ ثبُٙـ.  ٣ٔ 1438ٚ  882، 728٘ٛاع٣ 

( ٥٘ن اعتٕبَ ؿ٤ٍل٢ اًت ویٝ ثیب   MgCO3أب ٚرٛؿ ولثٙبت ٥ٙٔن٤ٓ )

-800، 744، 714ٞب٢ ٔلثٛط ثٝ ا٤ٗ ٔبؿٜ، ؿك ٘ٛاع٣   ظبٞلُـٖ پ٥ه

 ؿٞـ.   ؽٛؿ كا ِ٘بٖ ٣ٔ 3648، ٚ 1484-1422، 886

، ٚ 711، ٚ ػـْ ٚرٛؿ پ٥ه ؿك ٘بع٥ٝ FTIRثب تٛرٝ ثٝ ع٥ف 

تٛاٖ ولثٙبت و٥ٌّٓ ٔٛرٛؿ كا ام   ٞب٢ پتلٌٚلاف٣، ٣ٔ  ص٥ٙٗ ثلك٣ً  ٞٓ

 ٘ٛع غ٥لول٤ٌتب٣ِ، ثب ِٔٙأ م٤ٌت٣ ؿاٌ٘ت.

ؿك ؽّٔٛ تلو٥جبت ٥ّ٥ًىبت٣ ٚرٛؿ پ٥ه ؿك ٘ٛاع٣ عـٚؿ٢ 

ٞب ؿك تلو٥ت ثبُـ. عبَ اٌل   تٛا٘ـ ؿ٥ُِ ثل ٚرٛؿ آٖ  ٣ٔ 790ٚ 1100

تٛا٘ـ   ثٝ ٓٛكت ؿُٚبؽٝ ظبٞل ُٛؿ تلو٥ت ٔب ٣ٔ 790ؿك ٘بع١٥ پ٥ه 

اًت.  ُىُ ث٣ٓٛكت  ثٝ ُىُ ول٤ٌتب٣ِ ٚ وٛاكتن ثبُـ، ؿك غ٥ل ا٤ٗ

ٞب٢ ٔٛكؿ ثلك٣ً ا٤ٗ تلو٥ت ثٝ ُىُ   كًـ ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ  وٝ ثٝ ٘ظل ٣ٔ

ؿك   FT-IRآٔٛكف ظبٞل ُـٜ اًت. ا٤ٗ ٘ٛع تلو٥ت كا ؿك ع٥ف آ٘ب٥ِن 

 (.23تٛا٥٘ٓ ِٔبٞـٜ و٥ٙٓ )ُىُ   ٣ٔ (D 9ٕ٘ٛ٘ٝ كً٘ للٔن )

ٔتؼّك ثٝ اكتؼبُبت  1321ٚ  1618٘ٛاكٞب٢ ع٥ف٣ ؿك ٘ٛاع٣ 

ٞب٢ و٥ٌّٓ ٌٞتٙـ وٝ ثٝ عٛك عج٥ؼ٣ ؿك وجل٠   ٔؼ٣ِٕٛ اٌنالات

ٞب   ٚرٛؿ ؿاك٘ـ. اٌنالات 2ٚ ٚؿ٥ِت 1ٞب٢ آٞى٣ ثٝ ؿٚ فلْ: ٥ِٚٚت  ًًٙ

ُٛ٘ـ، ثٝ   وٝ اغّت ثٝ ػٙٛاٖ ٞٛامؿ٣ٌ ث٥ِٛٛه٤ى٣ ؿك٘ظل ٌلفتٝ ٣ٔ

ٞب ثل ك٢ٚ ثٌتل   ٞب ٤ب لبكس  ا٥ًـ اٌنا٥ِه تلُظ ُـٜ ام ًٌٌّٙ

ٓٛكت   . ولثٙبت و٥ٌّٓ ثٝ(20)ُٛ٘ـ   ولثٙبت٥ه ٌ٘جت ؿاؿٜ ٣ٔ

تٛاٖ ؿك ع٥ف   ا٤ٗ ٘ٛع كًٛة كا ٣ٔ وٙـ.  اٌنالات و٥ٌّٓ كًٛة ٣ٔ

ص٥ٙٗ   (. 24ٓٞٚ( ِٔبٞـٜ و٥ٙٓ )ُىُ F 2ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ًبٜ كً٘ ثب وـ )

ٞب٢ ٓٙؼت٣   ٞب٢ عبُٓ ام فؼب٥ِت  اًت وٝ ٥ٞـكٚولثُٗـٜ   ٌناكٍ

٘ٛا٘ـ ثلا٢ ت٥ِٛـ ا٥ًـ اٌنا٥ِه تجـ٤ُ ُٛ٘ـ. ُـت ث٥ٌبك ضؼ٥ف   ٣ٔ

ع٥ف ٔلثٛط ثٝ ا٤ٗ ٔبؿٜ ؿك ع٥ف ٔلثٛط ثٝ ثٌتل ًًٙ ثٌتل، 

(. ؿك تؼـاؿ٢ 5ٚ  4ٚ  3تٛا٘ـ ا٤ٗ تِؾ٥ْ كا تأ٥٤ـ ٕ٘ب٤ـ )رـاَٚ   ٣ٔ

ٞب٢ ضؼ٥ف٣ ام ٚرٛؿ ٔٛاؿ  پ٥ه A3 ،C1 ،D4  ٚE1ٞب ام رّٕٝ  ام ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ اعتٕبلا ثٝ ػٙٛاٖ ثٌت ك٣ٍ٘  3000تب  2800آ٣ِ ؿك ٘بع٥ٝ 

 ُٛؿ.  ُـٜ، ؿ٤ـٜ ٣ٔ اًتفبؿٜ ٣ٔ

 

 

 

 
 

                                                                 
1 Whewellite (CaC2O4.H2O) 
2 Weddellite (CaC2O4. 2H2O) 
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 ثب كٍ٘ـا٘ٝ للٔن.   D 9ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ  FT-IRع٥ف  :23شکل 
Figure 23: FTIR spectrum of D9 sample with red pigment. 

 

 
 

 ثب كٍ٘ـا٘ٝ ٥ًبٜ.   F 2ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ  FT-IRع٥ف  :24شکل 
Figure 24:  FTIR spectrum of F 2 sample with black pigment. 
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 .FT-IRآٔـٜ ام ٕ٘ٛ٘ٝ كٍ٘ـا٘ٝ للٔن كً٘ ؿك كٍٚ   ٞب٢ ثـًت  رـَٚ ػٙبٓل ُٙبًب٣٤ ُـٜ ؿك كٍ٘ـا٘ٝ :3جديل 
Table 3: Table of elements identified in the pigments obtained from the red pigment sample in the FT-IR method. 

 

No. 

Sample 

Color 

Sample 
Feature Absorption Band in FT-IR/(cm-1) Identified Compounds 

A 3 Red 

1034, 565, 470 From Iron Oxide Pigments (Probably Ochre) 

2517, 1822, 1441, 881, 729 Carbonate Compounds 

3408, 1641, 1383, 1140 Sulfate Compounds (Probably Bansanite) 

1034, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

2926, 2856 The possibility of organic binder 

1321 Calcium Oxalate (infinitesimal) 

B 4 Red 

1012, 519, 467 From Iron Oxide Pigments (Probaly Ochre) 

2517, 1822, 1437, 881, 727 Carbonate Compounds 

3420, 1622, 1120, 665, 603 Sulfate Compounds (Probably Bansanite) 

1012, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

1321 Calcium Oxalate 

C 1 Red 

1035, 519, 465 From Iron Oxide Pigments (Probaly Ochre) 

2517, 1460, 881 Carbonate Compound 

3551, 3412, 1630, 1383, 1143 Sulfate Compounds (Probably Gypsum & Bansanite) 

1035, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

2926, 2856 The possibility of organic binder 

1321 Calcium Oxalate 

D 4 Red 

1037, 517, 466 From Iron Oxide Pigments (Probaly Ochre) 

2629, 2529, 1822, 1447, 881, 729 Carbonate Compounds 

3424, 1630, 1116, 1383, 671, 603 Sulfate Compounds (Probably  Bansanite) 

1037, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

2926, 2856 The possibility of organic binder 

1318 Calcium Oxalate 

D 9 Red 

1027, 510, 460 Iron Oxide 

1452, 881, 727 Carbonate Compounds 

3545, 3412, 1630, 1383, 1120 Sulfate Compounds (Probably Gypsum & Bansanite) 

1027, 781 Silica Compounds (Probaly Amorphous Silica) 

1321 Calcium Oxalate 

E 1 Red 

1035, 500, 453 Iron Oxide 

1444, 881, 727 Carbonate Compounds (Low Content) 

3543, 3404, 1645, 1375, 1120 Sulfate Compounds (Probably Gypsum & Bansanite) 

1035, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

2926, 2856 The possibility of organic binder 

1329 Calcium Oxalate 
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 ( 3)اؿأٝ رـَٚ 
 

No. 

Sample 
Color 

Sample 
Feature Absorption Band in FT-IR/(cm-1) Identified Compounds 

F 1 Red 

1012, 519, 467 Iron Oxide 

2517, 1437, 881 Carbonate Compounds 

3551, 3420, 1622, 1680, 1120  Sulfate Compounds (Probably Gypsum & Bansanite) 

1012, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

1321 Calcium Oxalate (infinitesimal) 

 

 .FT-IRآٔـٜ ام ٕ٘ٛ٘ٝ كٍ٘ـا٘ٝ ٥ًبٜ كً٘ ؿك كٍٚ   ٞب٢ ثـًت  رـَٚ ػٙبٓل ُٙبًب٣٤ ُـٜ ؿك كٍ٘ـا٘ٝ :4جديل 
Table 4: The table of elements identified in the pigments obtained from the Black pigment sample in the FT-IR method. 

 

No. 

Sample 

Color 

Sample 
Feature Absorption Band in FT-IR/(cm-1) Identified Compounds 

D 7 Black 

1024, 519, 460 Iron Oxide 

2629, 2529, 1822, 1451, 881, 731 Carbonate Compounds (Dolomite & Calcite) 

3551, 3412, 1637, 1120, 669, 603 Sulfate Compounds (Probably Gypsum) 

1024, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

1317 Calcium Oxalate (infinitesimal) 

F 2 Black 

1024, 506, 460 Iron Oxide 

2629, 2527, 1822, 1448, 879, 729 Carbonate Compounds (Dolomite & Calcite) 

3538, 3406, 1623, 1143, 1120, 669, 601 Sulfate Compounds (Probably Gypsum & Bansanite) 

1024, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

1313 Calcium Oxalate (infinitesimal) 

 
 . FT-IR آٔـٜ ام ٕ٘ٛ٘ٝ كٍ٘ـا٘ٝ ٘بك٘ز٣ كً٘ ؿك كٍٚ  ٞب٢ ثـًت  رـَٚ ػٙبٓل ُٙبًب٣٤ ُـٜ ؿك كٍ٘ـا٘ٝ :5جديل 

Table 5: Table of elements identified in the pigments obtained from the orange pigment sample in the FT-IR method. 
 

No. 

Sample 

Color 

Sample 
Feature Absorption Band in FT-IR/(cm-1) Identified Compounds 

C 2 Orange 

1020, 519, 460 From Iron Oxide Pigments (Probaly Ochre) 

2529, 1822,1444, 881, 727 Carbonate Compounds  

3420, 1622, 1087, 665, 603 Sulfate Compounds (Probably  Bansanite) 

1020, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

1321 Calcium Oxalate 

D 5 Orange 

1022, 512, 460 From Iron Oxide Pigments (Probaly Ochre) 

2629, 2527, 1822,1442, 879, 729 Carbonate Compounds 

3414, 1630, 1022, 663, 600 Sulfate Compounds (Probably  Bansanite) 

1022, 781 Silica Compounds  (Probaly Amorphous Silica) 

1316 Calcium Oxalate 

 

 گیری  وتیجٍ -4

           ا٢ ٞیٓ ام                ٞب٢ ٓیؾلٜ                      وبك كفتٝ ؿك ٘مب٣ُ                ٞب ٚ ٔٛاؿ ثٝ                   ُٙبًب٣٤ كٍ٘ـا٘ٝ

                                                                  ٘مغٝ ٘ظل ٔغبِؼبت تبك٤ؾ٣ ٞٙیل٢ ٚ ٞیٓ ام ٘ظیل الیـأبت عفیبظت٣      

                                ا٢ ؿك وٛٞـُیت اًیتبٖ ِلًیتبٖ                                          ا٥ٕٞت فلاٚا٘ی٣ ؿاكؿ. ٞٙیل ٓیؾلٜ   

                                            ٞب٢ اٌ٘ب٣٘، ع٥ٛا٣٘، ٕ٘بؿ٤ٗ، ٞٙـ٣ً، اثناكآلات         ٔب٤ٝ                  ؿكثل٥ٌل٘ـٜ ٘مَ
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ً                         ٚ ٘بٔفْٟٛ لبثُ ؿًتٝ ٝ                         ثٙـ٢ ٌٞیتٙـ. ك٘ی                      ویبك فتیٝ ؿك ا٤یٗ                  ٞیب٢ ثی

                                                       ا٢ ػجبكتٙـ ام: للٔن، ٥ًبٜ ٚ ٘یبك٘ز٣، ویٝ ثیب ٚریٛؿ                 ٞب٢ ٓؾلٜ         ٘مب٣ُ

ٓ                                             ٌقُت مٔبٖ م٤بؿ٢ وٝ ام ت٥ِٛـ ا٤ٗ آحبك ٣ٔ       تیل،                           ٌقكؿ ٚ ام ٕٞیٝ ٟٔی

                                                               للاك٥ٌل٢ ٘مٍٛ ؿكثلاثل آة ٚ ٞٛا٢ ًلؿ، ؿك فَٔٛ پب٥٤ن ٚ مٌٔیتبٖ،  

                ٞب٢ ا٘زبْ ُیـٜ                                      ٞب٢ م٘ـٜ ٚ ٔب٘ـٌبك ٌٞتٙـ. آمٔب٤َ                  ٞٙٛم ؿاكا٢ كً٘

                                  وٝ ؿك ا٤یٗ پیوَٚٞ ٓیٛكت ٌلفیت       FT-IR  ٚ                      ؿك ؿٚ كٍٚ پتلٌٚلاف٣

                                ٞب٢ للٔن، ٥ًبٜ ٚ ٘بك٘ز٣ اًتفبؿٜ                                     ِ٘بٍ٘ل ا٤ٗ اًت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ كً٘

                                             ٞب٢ وٛٞـُت ؿك اًتبٖ ِلًتبٖ، كٍ٘ـا٘یٝ آی٣ّ            ٍ٘بكٜ                ُـٜ ؿك ك٥ٍ٘ٗ

                                   ٞییب٢ ٔؼییـ٣٘ اًییتفبؿٜ ُییـٜ ٚ ام                                          ثییلا٢ ًییبؽت ا٤ییٗ آحییبك، كٍ٘ـا٘ییٝ

                                ا٤یٗ ٔزٕٛػیٝ ػظی٥ٓ اًیتفبؿٜ                               ٞب٢ آ٣ِ ثلا٢ ت٥ِٛـ كً٘ ؿك         ؿا٘ٝ       كً٘

           ِ٘ـٜ اًت. 

ؿك ؽّٔٛ ًًٙ ثٌتل ؿك كٍٚ پتلٌٚلاف٣ ٚ ثلاًبى 

٢ وٛٞـُت، ا٤ٗ ٔٙغمٝ ؿك ٔزٕٛػٝ فٛق كؿ٤ف٣   ُٙب٣ً ٔٙغمٝ    م٥ٔٗ

ام ًًٙ آٞه ٚ ًًٙ آٞه ؿ٥ِٔٛٚت ضؾ٥ٓ تب ث٥ٌبك ضؾ٥ٓ لا٤ٝ 

ٞب٢  تل ام ثؾَ  ا٢ كً٘ ثب ٥ًٕب٢ ثلرٌتٝ ٚ ؽِٗ  ؽبوٌتل٢ تب لٟٜٛ

ٞب٣٤ ام ًًٙ آٞه ك٣ً كُٚٗ ٥٘ن ؿك   ٤ٗ رب٢ ؿاكؿ وٝ ٥ٔبٖ لا٤ٝم٤ل

 ُٛؿ. آٖ ؿ٤ـٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛكؿ   ٞب٢ ٓٛكت ٌلفتٝ ؿك م٥ٔٙٝ كٍ٘ـا٘ٝ  ثب تٛرٝ ثٝ ثلك٣ً

٘ظل   ٞب، ِٔؾْ ُـ وٝ ا٤ٗ ٘مٍٛ ام ٘مغٝ  اًتفبؿٜ ؿك ًبؽت كً٘

ُٙب٣ً ٚ ٔٛاؿ ٕٞٝ ؿاكا٢ ًجه وبك ٤ىٌبٖ ٚ ؿاكا٢ ِٔٙب   ؽبن

اؽلا( -ٙـ ٚ ؿاكا٢ تلو٥ج٣ ام او٥ٌـآٞٗ )ٕٞبت٥تٚاعـ٢ ٌٞت

ٞب٢ ٔٛرٛؿ   ثبُٙـ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ُٛاٞـ ٥ٔىلًٚىٛپ٣ تٕبْ كٍ٘ـا٘ٝ  ٣ٔ

اؽلا( كا ؿاك٘ـ. لا٤ٝ ك٣ٍ٘  -ٞب، تلو٥ت او٥ٌـ آٞٗ )ٕٞبت٥ت  ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ

اًتفبؿٜ ُـٜ ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، تلو٥ت او٥ٌـ آٞٗ )اؽلا( ؿاك٘ـ ٚ ثٝ 

للٔن   ا٘ـ. كٍ٘ـا٘ٝ  ٞب اًتفبؿٜ ُـٜ  ظ ٕ٘ٛ٘ٝٓٛكت ٤ه لا٤ٝ ٘بمن ؿك ًغ

ؿك ًغظ ًًٙ ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ ػٙٔل آٞٗ ٞٓ ٔلثٛط ثٝ تلو٥ت 

ٞب٢ ٔٛرٛؿ ؿك ًًٙ آٞه ثبُـ. ؿك   ك٣ٍ٘ للٔن اًت ٞٓ ام ٘بؽب٣ِٔ

( ٞٓ ؿك Feتٛاٖ ٌفت وٝ ٥ٔناٖ ػٙٔل آٞٗ )  ٔٛكؿ كً٘ ٘بك٘ز٣ ٣ٔ

كٍ٘ـا٘ٝ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ٚ  ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ ٣ٔ ثبُـ. ثب تٛرٝ ثٝ ٥ًبٜ ثٛؿٖ

ػـْ ُٙبًب٣٤ ػٙٔلولثٗ، ٚرٛؿ ػٙٔل آٞٗ ؿك لا٤ٝ ًغغ٣ ٥ٔتٛا٘ـ 

٤ب ٍٔٙت٥ت ثبُـ وٝ ؿاكا٢ كً٘ ٥ًبٜ اًت.  IIٔلثٛط ثٝ او٥ٌـ آٞٗ 

ٞب ثٝ ٓٛكت تلو٥جبت ٔؼـ٣٘   وٝ ًبؽتبك كً٘  ؿك ٟ٘ب٤ت ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ

ٔب٘ـٌبك٢  تل٤ٗ ؿ٥ُِ  تٛاٖ افػبٖ ؿاُت ٤ى٣ ام ٟٔٓ  ثٛؿٜ اًت ٣ٔ

ٞب ثب ًبؽتبكٞب٢ ٔؼـ٣٘ ؿك ثلاثل   ٞب ا٤ٗ ًبؽتبك اًت. صلا وٝ كً٘  آٖ

ػٛأُ ٔؾلة ٔغ٥غ٣ ٔمبٚٔت ث٥ِتل٢ ؿاُتٝ ٚ ػٛأُ ٔؾلة وٕتل 

ٞب ثب تٛرٝ ثٝ ٔغبِؼبت   ٞب تبح٥ل ؿاك٘ـ ٚ تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثل ك٢ٚ آٖ

ُٙب٣ً ٔٙغمٝ ام ؽبن ٕٞبٖ ٔٙغمٝ ثلا٢ ت٥ِٛـ كً٘ ٔٛكؿ ٘ظل   م٥ٔٗ

 تٛرٝ ثٝ او٥ٌـآٞٗ ٚ ٔبؿٜ ٔؼـ٣٘ ث٣ٔٛ ٚ ٔغ٣ّ ثٛؿٜ اًت.ثب 

 

 تعارض مىافع 
 ٌٛ٘ٝ تؼبكٕ ٔٙبفغ تًٛظ ٤ٌٛ٘ٙـٌبٖ ث٥بٖ ِ٘ـٜ اًت. ٥ٞش

 

               تشکر ي قدرراوی
ُٙب٣ً  ثبًتبٖ"ٔمبِٝ عبضل ٌٔتؾلد ام كًبِٝ ؿوتل٢، تغت ػٙٛاٖ 

ؿك  "ٞب٢ ا٤لاٖ ثلاًبى ٔغبِؼٝ ٔٛكؿ٢ اًتبٖ ِلًتبٖ، ٍ٘بكٜ ك٥ٍ٘ٗ

ُٙب٣ً ؿاٍِ٘بٜ ٔغمك اكؿث٣ّ٥ ثب كإٞٙب٣٤: رٙبة آلب٢  ثبًتبٌٖلٜٚ 

ؿوتل اكؿ٥ُل رٛإ٘لؿماؿٜ ٚ ِٔبٚكٜ آلب٢ ؿوتل كضب كضبِٛ ٚ ؽب٘ٓ 

ُب٤ٌتٝ ؿوتل ٥ٙٔوٜ ٞبؿ٤بٖ ؿٞىلؿ٢ ٍ٘بكٍ ٚ تـ٤ٚٗ ُـٜ اًت. 

رب ام ٕٞٝ وٌب٣٘ وٝ ٔب كا ؿك ا٘زبْ ا٤ٗ علط ٤بك٢   اًت ؿك ا٤ٗ

لد ثِٟت٣ ٌٔئَٛ ثؾَ پتلٌٚلاف٣ ٚ ٕ٘ٛؿ٘ـ ؽٔٛٓب رٙبة آلب٢ ا٤

، پوِٚٞىـٜ عفبظت ٚ ٔلٔت FT-IRًلوبك ؽب٘ٓ ًغل ٘ٛع٣ ثؾَ 

فل٣ٍٙٞ رٟت ا٘زبْ آمٔب٤ِبت لامْ، تِىل ٚلـكؿا٣٘ -آحبك تبك٤ؾ٣

 ٌلؿؿ.
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