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Abstract 
 In archeometry studies, one of the hidden angles that can be the great help in the field of accurate 
understanding of ancient materials is the study of ancient texts and finding the equivalence of them 

with modern ones. Before an Iranian archaeologist wants to study a historical sample, it must be 

determined what information is available in ancient Persian texts about that sample .The first step 
in identifying and obtaining this information is to understand the vocabularies and words relevant 
to that science.  But sometimes words from the Persian language are outdated and alternatives from 
another languages are nowadays designated for that word, which are well known and used in 
scientific societies and Their Persian form is unknown, so the obscurity of today's obsolete 
equivalents makes some of the information relevant to it still ambiguous in interpreting ancient 
texts and remains unknown. by finding the ancient name  of the words and their equivalence with 
the well-known words of today, valuable information can be obtain in a wide range of studies. 
Khomāhan is one of these ancient and obsolete Persian words that has been defined only in the 
historical books of medicine and minerals, dictionaries and in Persian poems and these definitions 
only emphasizes that it is an iron ore. In these books two types of male and female are mentioned 

for it.  It is said that female khomāhan is a reddish- black stone that, when sinking in water, red 

color will be appeared and It has been used as a red pigment like a vermillion, and the male 
khoamāhan is a black stone and when sinking it in water yellow color will be appeared, it has been 
used as a yellow pigment like an orpiment. In Persian poetry also is mentioned about magnetic or 
black khomāhan. Black khomāhan is also a kind of a very black colored stone and is considered to 
be the best kind of khomāhan. Thus, the word khomāhan is referred to three stone but it is not 

known precisely which word or equivalent is known today. In this regard, female khomāhan that 

has been used in ancient medicine in Iran is found from perfumery and experiments have been 
carried out in order to prove what is said in ancient texts about female khomāhan. This research 
shows that female khomāhan is the equivalent of the Latin word hematite. According to researches, 
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this term in ancient Iran, in addition to hematite, was also referred to as other iron ore. In this 
study, it was found that the “male khomāhan” is equivalent to today's known mineral of the 
European word "goethite" and the word “magnetic and black khomāhan” refers to the word 
“Magnetite”. 
Keywords: Khomāhan stone, XRD, Hematite, Goethite, Magnetite, Persian historical literary 
books 
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 ضذٌ ضىاختّ دار آَه َاْ کاوٓ با خماَه فارسٓ ياشِ برابرسازْ 
-ادبٓ متًن از َأٓ ٔافتٍ ي مادٌ أه بًدن روگسا اساض بر امريزْ،

 مادٌ خماَهِ از اْ ومًوٍ تُّٕ ي فارسٓ تارٔخِٓ
 4محبًبٍ خراساوٓ، 3حمسيْ ٔاسر، *2رادمىص ، عطامحمذ1سلحطًر فاطمٍ
 ا٤طاٖ آثبز، ٘ؼف اؾلا٣ٔ، آظاز زا٘كٍبٜ آثبز، ٘ؼف ٚاحس فبضؾ٣، ازث٥بر ٚ ظثبٖ ٌطٜٚ زوشط٢ زا٘كؼ٢ٛ .1

 ا٤طاٖ آثبز، ٘ؼف اؾلا٣ٔ، آظاز زا٘كٍبٜ آثبز، ٘ؼف ٚاحس فبضؾ٣، ازث٥بر ٚ ظثبٖ ٌطٜٚ اؾشبز .2
 ا٤طاٖ سجط٤ع، سجط٤ع، اؾلا٣ٔ ٞٙط زا٘كٍبٜ وبضثطز٢، ٞٙطٞب٢ زا٘كىس٠ ؾٙؼ٣، ثبؾشبٖ ٚ ٔطٔز ٌطٜٚ اؾشبز٤بض، .3

 ا٤طاٖ آثبز، ٘ؼف اؾلا٣ٔ، آظاز زا٘كٍبٜ آثبز، ٘ؼف ٚاحس  فبضؾ٣، ازث٥بر ٚ ظثبٖ ٌطٜٚ زا٘ك٥بض .4
 
 

 81/17/8998تاریخ پذیزش:  82/81/8997تاریخ دریافت: 
  چکٕذٌ

وٕه قب٤ب٣٘ ثٝ حٛظ٠ قٙبذز زل٥ك ٔٛاز ثبؾتشب٣٘ ٕ٘ب٤تس، ٔغبِؼت١ ٔشتٖٛ     سٛا٘س  ؾٙؼ٣، ٤ى٣ اظ ظٚا٤ب٢ دٟٙبٖ وٝ ٣ٔ زض ٔغبِؼبر ثبؾشبٖ
ٞتب٢   لجُ اظ آغبظ ٔغبِؼ١ ػ٣ِّٕ ١ٕ٘ٛ٘ سبض٤ر٣، ثٟشط اؾتز زازٜ  وٟٗ ٚ ثطاثطؾبظ٢ ٔفب٥ٞٓ ٔطثٛط ثٝ ٔشٖٛ وٟٗ ثب ٔفب٥ٞٓ أطٚظ٢ اؾز.

. چٝ اعلاػتبس٣ ٚػتٛز زاضز   ٔٛضز٘ظطٛل ١ٕ٘ٛ٘ ٣ لطاض ٥ٌطز سب ٔكرم قٛز زض آٖ ٔشٖٛ، زض ذهٔٛضزثطضؾٔطثٛط ثٝ آٖ زض ٔشٖٛ وٟٗ، 
ٞتب٣٤ اظ ظثتبٖ    ٌتب٣ٞ ٚاغٜ ، اهما  اسمت ٍ دست٘ابٖ بِ اٗي اطلاعات، شٌاخت ٍاژگاى هربَط بداى علمن   راُ شٌاختاٍل٘ي قدم در 

ٞتب،   ٠ ٚاغٜزقتس ٚاضا٘س وٝ زض ػٛأغ ػ٣ّٕ ٥ٕٞٗ نتٛضر   ٞب ثطا٢ آٖ ٚاغٜ سؼ٥٥ٗ قسٜ ٞب٣٤ اظ ؾب٤ط ظثبٖ فبضؾ٣ ٔٙؿٛخ ٚ أطٚظٜ ػب٤ٍع٤ٗ
ّمإ   هشمص  ًومَدى هدمادم اهمرٍإ ٍاژُ    ٘بقٙبذشٝ اؾز. ثٙتبثطا٤ٗ   ٞ ب ٥ٌطز ٚ ٔؼبزَ فبضؾ٣ آٖ لطاض ٣ٔ ٔٛضزاؾشفبزٜٚ  قسٜ قٙبذشٝ
ثتب  ّا، در تفس٘ر هتَى کْي ّوچٌاى در ابْام ٍ ًاشٌاختِ بواًد.  إ اا اطلاعات هربَط بداى شَد تا پارُ ، باعث هٖشدُ هٌسَخ
ستٛاٖ زض ٤ته ٌؿتشط٠ ٔغبِؼتبس٣ ٚؾت٥غ،       ٞب٢ قٙبذشٝ قتس٠ أتطٚظ٢، ٔت٣    ٚ ثطاثطؾبظ٤كبٖ ثب ٚاغٜ ٚاضزقسٜٞب٢  وٟٗ ا٤ٗ ٚاغ٤ٜبفشٗ ٘بْ 

إ اسمت کمِ تٌْما در     ّإ کْي فارسٖ باسمتاى ٍ هٌسمَخ شمدُ    خواّي ٗکٖ اا اٗي ٍاژُ زؾز آٚضز. اعلاػبر اضظقٕٙس٢ ضا ثٝ
شاعراى )تا قرى ششمن ّرمرٕد در همَرد اٗمي      إ لغت ٍ حاش٘ٔ دَٗاى ّ ّا، فرٌّگ ّإ تارٗصٖ پزشکٖ کْي ٍ کاًٖ کتاب

دار ٍ رًگزا بَدى آى هادُ تأک٘مد ٍ آى را بمِ سمِ دسمتٔ      ٍاژُ تدارٗف هصتلفٖ ارائِ شدُ است ٍ اٗي تدارٗف تٌْا بر کاًٖ آّي
ٍاژُ هدادم کمدام کماًٖ ٗما     است کِ اٗي دق٘ق هشص  ًشدُ طَر بِکٌٌد، اها  بٌدٕ هٖ هادُ، ًر ٍ هغٌاط٘سٖ ٗا اًگٖ تقس٘ن

اؾبؼ آ٘چٝ زضثبض٠ ذٕبٞٗ ٔبزٜ، ٘ط ٚ ٔغٙبع٥ؿت٣ زض ٔشتٖٛ وٟتٗ آٔتسٜ ٚ      ٓ اهرٍإ است. در ابتدا برشد شٌاختِّإ رًگزإ   کاًٖ
ٝ    زاض ٟٔٓ، أطٚظٜ قٙبذشٝ قسٜ ٞب٢ آٞٗ ٞب٢ وب٣٘ آ٘چٝ اظ ٤ٚػ٣ٌ ا٢ اظ  اؾز، ثطاثطٞب٢ أطٚظ٢ ا٘ٛاع ذٕبٞٗ ٔكرم قتس. ؾتذؽ ٕ٘ٛ٘ت

ٚ ػٟز قٙبؾب٣٤ ا١٥ِٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، اظ زٚضث٥ٗ ػىبؾ٣، ؾبث٥سٖ زض آة، س٥ٟٝ سهت٤ٛط ثتب    س٥ٟٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض دعقى٣ لس٤ٓ اظ ػغبض٢ ذٕبٞٗ
سؿز ق٣ٕ٥ ولاؾ٥ه ا٘ؼبْ قتسٜ، ٚػتٛز ػٙهتط آٞتٗ زض آٖ     ِٛح ز٤ؼ٥شبَ ٚ ثطضؾ٣ ثب ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ اؾشفبزٜ ٌطز٤س. ٕٞچ٥ٙٗ ثب 

ٞتب ٘كتبٖ زٞٙتس٠ ا٤تٗ ٔٛ تٛع       اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ذٕبٞٗ ٔبز٠ س٥ٟٝ قسٜ، ا٘ؼبْ قس. ٘ش٥ؼ١ ا٤ٗ آظٔب٤ف XRDع ٔكرم ٌطز٤س ٚ زض ٟ٘ب٤ز آ٘ب٥ِ
سٛاٖ ٌفز وٝ احشٕبلاً ذٕتبٞٗ ٘تط    ٞب ٣ٔ ؾبظ٢ اؾز وٝ ذٕبٞٗ ٔبزٜ ٔؼبزَ ثب وب٣٘ قٙبذشٝ قسٜ أطٚظ٢ ٕٞبس٥ز اؾز. ثط اؾبؼ ٔؼبزَ

 اؾز. ٔؼبزَ ٌٛس٥ز ٚ ذٕبٞٗ ظ٣ٍ٘ ٤ب وٟطثب٣٤ ٥٘ع ٔؼبزَ ٍٔٙش٥ز
 ، ٕٞبس٥ز، ٌٛس٥ز، ٍٔٙش٥ز، ٔشٖٛ ازث٣ وٟٗ XRDؾًٙ ذٕبٞٗ، : کلٕذْ ياشگان

 
*
 8514143131، وس دؿش٣: ٚاحس ٘ؼف آثبز ،٣زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأ ٔؿئَٛ ٔىبسجبر: 
 radmanesh.ata@gmail.comاِىشط٥٘ٚى٣:  دؿز 
٘بٔٝ اػطا٣٤ لبٖ٘ٛ د٥ك٥ٍط٢ ٚ ٔمبثّٝ ثب سمّت زض آطبض  ( اؾز ٚ اظ آCOPEٗ٥٤اذلاق زض ا٘شكبض )٤ٗ ٘كط٤ٝ ثب احشطاْ ثٝ لٛا٥٘ٗ اذلاق زض ٘كط٤بر سبثغ لٛا٥٘ٗ و٥ٕشٝ ا»

 «ٕ٘ب٤س. ػ٣ّٕ د٥ٍ٥ط٢ ٣ٔ

  مقاله پژوهشی
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  مقذمٍ. 1
فبضؾ٣ اؾز وٝ ٔٙؿٛخ قسٜ زض ظثبٖ  ا٢ٜ ٚاغ، ٚاغ٠ ذٕبٞٗ

 دعقتى٣ِ ٚ ٞتب   ٔطثٛط ثتٝ وتب٣٘   ٞب٢ زض ٔشٖٛ ازث٣، وشبة
ثتٝ وتبض    آٖسؼتبض٤ف ٚ سؼج٥تطار ٔرشّفت٣ زض ٔتٛضز      ،وٟٗ
زض قتٛز وتٝ    ٚ زض ا٤ٗ سؼتبض٤ف ٘كتبٖ زازٜ ٔت٣   اؾز  ضفشٝ

ٗ ٞتب٢   وتب٣٘  ا٘ٛاػ٣ اظ ثط ذٕبٞٗ ،ٌصقشٝ ٗ  ضٍ٘ت٥  زاض آٞت
ا٤تٗ   ،ٔؼبزَ أطٚظ٢ٞب٢  وب٣٘ ٤ب وب٣٘أب  ،ٜسق اعلاق ٣ٔ

ٔكرم ٥٘ؿز. اظ آ٘ؼب٣٤ وٝ قتٙبذز  ثٝ عٛض زل٥ك ٚاغٜ 
ٚ ٔكترم وتطزٖ    فبضؾت٣ ٔٙؿٛخ قتسٜ  ٞب٢ ٜ  وبُٔ ٚاغ
ٞب٢ ث٥ٍب٘ٝ وٝ زض ظثتبٖ فبضؾت٣    ٞب اظ ؾب٤ط ظثبٖ ٔؼبزَ آٖ
ٚ ثبػتض زؾتش٥بث٣    ٤ه  طٚضر ػ٣ّٕ اؾز  ا٘س،  ضا٤غ قسٜ

ثٙتبثطا٤ٗ  ثٝ اعلاػبس٣ زض ٔٛضز د٥ك١ٙ٥ آٖ ٔبزٜ ذٛاٞس قس؛ 
ثب سٛػتٝ  ضؾس.   دطزاذشٗ ثٝ چ٥ٙٗ ٔٛ ٛػ٣ لاظْ ثٝ ٘ظط ٣ٔ

ٞتب٢ فبضؾت٣، ا٤تٗ     عج٣ ٚ فطًٞٙ ٞب٢ ثٝ ا٤ٙىٝ زض وشبة
وب٣٘ ثط حؿت ضً٘ ذبضع قسٜ اظ آٖ زض ٍٞٙبْ ؾب٥٤سٖ ثٝ 

قٛز، ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ا٤ٗ ٚاغٜ زض  ا٘ٛاع ٔرشّف٣ سمؿ٥ٓ ٣ٔ
قتسٜ   زاض اعلاق ٣ٕ٘ ا٤طاٖ وٟٗ، سٟٙب ثط ٘بْ ٤ه وب٣٘ آٞٗ

ٓ  . اؾز ٚ  ،ا٤ٗ دػٚٞف ثٝ ا٤تٗ ٟٔت اثشتسا ثتط   زض  دطزاذشتٝ 
  ٖ وٟتٗ ٚ سؼط٤تف أتطٚظ٢     اؾبؼ ٔغبثمز آ٘چتٝ زض ٔشتٛ

ٓ  ٞب٢ آٞٗ وب٣٘ ثطاثطٞتب٢ ا٘تٛاع ذٕتبٞٗ     ،آٔتسٜ  ،زاضِ ٟٔت
ٔتٛضز  ذٕتبٞٗ  ؾًٙ اظ ا٢  ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝذٛاٞس قس. سؼ٥٥ٗ 

ٞتب٣٤   س٥ٟٝ ٚ آظٔتب٤ف اؾشفبزٜ زض دعقى٣ لس٤ٓ اظ ػغبض٢ 
سؼ٥٥ٗ سطو٥ت آٖ ٚ اطجبر آ٘چٝ زض ٔشٖٛ وٟتٗ  زض ضاثغٝ ثب 

   ذٛاٞس قس.عج٣ آٔسٜ، ا٘ؼبْ 

 

 پصيَصپٕطٕىٍ . 2
ٞب زض ٔٛضز ذٕبٞٗ  آ٘چٝ زض ٔشٖٛ ٔرشّف عج٣ ٚ فطًٞٙ

آٔسٜ ثس٤ٗ قطح اؾز: ذٕتبٞٗ ضا حؼتط حس٤س٢)ؾتًٙ    
، [1]آٞٗ( ٚ حس٤س ن٣ٙ٥)آٞٗ چ٥ٙت٣( ٚ نتٙسَ حس٤تس٢   

 ٚ حؼطاِرٕتتبض اِسْ)ؾتتًٙ ذتتٖٛ( اِهتتطو ٚ حؼتتط حؼتتط
ٓ  [2].ا٘س زا٘ؿشٝ آٞتٗ ٚ   زض فبضؾ٣، ا٤ٗ ٚاغٜ ثٝ نٛضر ذت

ذٕتبٞٗ، ِغتز    .[3]اؾتز  ذٕبٞبٖ ٚ ذٕبٞٗ ثٝ وبض ضفشٝ 
آٖ ضا ثتٝ فبضؾتى    .[6-4]فبضؾى اؾتز ٚ اظ احؼتبض اؾتز   

ؾٍٙى ؾت٥بٜ ض٘تً ٔب٤تُ ثتٝ      [7].٘بٔٙس ؾّغبٖ ٟٔطٜ ٔى
٤ٛ٘ؿٙس٠  [4].ٚ اظ ػٙؽ آٞٗ ٚ ؾًٙ اؾز [11-8] ؾطذى

ا٢  ٘ٛػ٣ ؾًٙ آٞٗ ثٝ ضً٘ لٟتٜٛ فطًٞٙ ػ٥ٕس، آٖ ضا 

ؾب٥٤س٠ آٖ ضا ثطا٢ سح٥ُّ َٚضَْ ٚ ٔؼبِؼ١ وٝ زض عت لس٤ٓ 
ا٘تس   آٚضزٜ. [12]اؾتز  ، ٔؼ٣ٙ وطزٜا٘س ثطزٜ ػطة ثٝ وبض ٣ٔ

وٝ ذٕبٞٗ ثط زٚ ٘ٛع اؾز : ٘تط ٚ ٔتبزٜ؛ ٘تط ثتٝ غب٤تز      
ؾرز ٚ س٥طٜ ضً٘ ثٛز چتٖٛ ثتٝ آة ثؿتب٤ٙس، ظضز قتٛز     
ٔب٘ٙس ظض٥٘د ٚ ٔبز٠ آٖ ضا چٖٛ ثٝ آة ثؿب٤ٙس ؾتطخ قتٛز   

[6,13-4]ٔب٘ٙس قٙؼطو
ٞسا٤ز ٘ٛقشٝ: ذٕبٞٗ ٘تٛػ٣ اظ  . 1

آٞٗ اؾز ٚ عج٥ؼز آٖ ؾتطز اؾتز ٚ وٙب٤تٝ اظ ؾت٥ب٣ٞ     
اؾشبز ٕٞب٣٤ زض سٛ ٥ح ث٥ش٣ اظ  .[13]قت ٚ آؾٕبٖ اؾز

اؾز: ذٕبٞٗ ؾ٣ٍٙ اؾتز   ز٤ٛاٖ ػظٕبٖ ٔرشبض٢ ٘ٛقشٝ
ؾ٥بٜ ٚ ؾرز ثٝ نلاثز آٞٗ وتٝ چتٖٛ ثتب آة ثؿتب٤ٙس     
ٔب٘ٙتتس ظض٘تت٥د ظضز ٌتتطزز ٚ ثتتس٤ٗ ؾتتجت زض ستتص٥ٞت ٚ   
علاوبض٢ ٔؼَٕٛ ثٛزٜ اؾز ٚ قبػطاٖ زض سكج٥ٝ ؾ٥ب٣ٞ، 

اقبضٜ قسٜ وٝ اظ ذٕتبٞٗ،  . [14]ا٘س ثٝ ذٕبٞٗ اقبضٜ وطزٜ
. اِؼٕتبٞط،  [4]قتسٜ اؾتز   ٥ٍ٘ٗ اٍ٘كشط٢ ٥٘ع ؾبذشٝ ٣ٔ

ثٟشط٤ٗ ٘ٛع ذٕبٞٗ ضا ظ٘ؼ٣ ٤تب ظٍ٘ت٣ ٔؼطفت٣ وتطزٜ ٚ      
ا٘س وٝ ض٘تً   ٌفشٝ ٘بْ ظ٘ؼ٣ ضا فمظ ثطا٢ ا٤ٗ ثٝ آٖ زازٜ

اؾتتشؼلا٣ٔ ٥٘تتع زض قتتطح   ،[15]٥بٜ اؾتتز آٖ ثؿتت٥بض ؾتت
ٔكتتىلار ذبلتتب٣٘، ذٕتتبٞٗ ضا ؾتتًٙه س٥تتط٠ آٞتتٗ      

  .[16]زا٘س ٣ٔ
زض سٙؿٛخ ٘بٔٝ ا٤ّرب٣٘ ٚ ػطا٤ؽ اِؼٛاٞط ٚ ٘فتب٤ؽ  
الاعب٤ت زض ٔٛضز ذٛز ٚاغ٠ ذٕبٞٗ سٛ ٥ح٣ زازٜ ٘كتسٜ  

ٞب٢ قبش٘غ ٚ حؼطاِرٕبض ثٝ ٘بْ ذٕتبٞٗ   أب زض ش٤ُ ٚاغٜ
ؾ٣ٍٙ اؾتز ؾت٥بٜ    ،حؼطاِرٕبضآٔسٜ اؾز: ٚ اقبضٜ قسٜ 

ضً٘ ٔظُ آٞٗ ٚ چٖٛ اٚ ضا ثط ؾًٙ نلا٤ٝ ثؿب٤ٙس آثت٣  
ؾطخ  ٔظُ ذٖٛ اظ اٚ ث٥طٖٚ آ٤س ٚ آ٘تطا ؾتًٙ نتطو ٚ    
ذٕبٞٗ ٥٘ع ذٛا٘ٙس ٚ قبش٘غ، ؾ٣ٍٙ اؾز ٔؼتس٣٘ ِتٖٛ اٚ   

ظ٘سچٖٛ اٚ ثٝ حه ثؿتب٤ٙس آثت٣    ؾ٥ب٣ٞ وٝ ثب ؾطذ٣ ٣ٔ
ؾتتطخ اظ اٚ ثتتطٖٚ آ٤تتس ٔظتتُ ذتتٖٛ نتتطو چٙب٘ىتتٝ اظ   

 .[18-17]ذٕبٞٗ

ٔٙجؼ٣ وٝ ثٝ عٛض ٔؿشم٥ٓ ثٝ ٚاغ٠ ذٕتبٞٗ ٚ  سٟٙب    
ٓ »وشبة ٔؼبزَ آٖ دطزاذشٝ، « وب٣٘ قٙبؾ٣ زض ا٤طاٖ لتس٤
ثط اؾبؼ سؼبض٤ف٣ وتٝ اظ   ذٕبٞٗ ضا ،وشبة اؾز. ٤ٛ٘ؿٙس٠

ٔؼبزَ وب٣ِ٘ قٙبذشٝ قتس٠ أتطٚظ٢ِ   قسٜ،  ٞب٢ آٖ ٤ٚػ٣ٌ
ً   ،قبز٘غ ٤بٚ زض ٔٛضز قبش٘ٝ  زا٘ؿشٕٝٞبس٥ز   ،ػتٛظ ؾتٙ
ٞب ثب ذٕبٞٗ ٔغتبِج٣   ٚ سفبٚر آٖ، ع٥ٗ الاحٕط حؼطاِسْ

٘ٛقتشٝ وتٝ    ذٕبٞٗ ٚ زض ثبة ٔٛاضز اؾشؼٕبَ ٘ٛقشٝ اؾز
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 ،ا٘س ٚ ػلاٜٚ ثتط ظ٤تٛض آلار   ؾبذشٝ اٍ٘كشط ٣ٔ ،اظ ذٕبٞٗ
ا٘س وٝ ضٍ٘ف قج٥ٝ قٍٙطو  ؾبذشٝ ٘ٛػ٣ ٔطوت اظ آٖ ٣ٔ
ٚ  أب ا٤ٗ ٔٙجغ ثٝ عٛض زل٥تك  [2].ٚ لطٔع ضً٘ ثٛزٜ اؾز

ؾتتبظ٢ آٖ ثتتب  ٚ ا٘تتٛاع آٖ ٚ ٔؼتتبزَذٕتتبٞٗ ثتتٝ  ػّٕتت٣
٘ذطزاذشتٝ ٚ ذٕتبٞٗ ضا   أتطٚظ٢   ٠ٞب٢ قٙبذشٝ قتس  وب٣٘
َ سؼبض٤ف٣ وٝ اظ آٖ قتسٜ،  ؾبؼ ثط اسٟٙب  ٕٞبس٥تز   ٔؼتبز

 . زا٘ؿشٝ اؾز
 

 َاْ خماَه در ادب فارسٓ مفًُم ي ئصگٓ. 3

زض ظثبٖ د٢ّٟٛ ض٤ك١ ٚاغ٠ ذٕبٞٗ ٔكرم اؾتز ٚ ثتٝ   
 khvin) ذِٖٛ آٞهٗ ،(khvan āsin) ٞب٢ ذَٖٛ آؾهٗ نٛضر

āhin)،   ٗ ٖ  (khvin āsin) ذتِٖٛ آؾهت ٗ  ٚ ذتٛ  khwin) آٞت

āhan) ٜض٤كت١ ٚاغ٠   زض فطآ٤ٙتس قتٙبذزه   .[23-19]اؾز آٔس
ٝ  سٛؾظ ٍ٘بض٘سٌبٖ ٔمبِتٝ، ٔكترم قتس    ،ذٕبٞٗ زض  وت

 .5 اؾز انُ ٔؼ٣ٙ ض٤ك١ ٚاغ٠ ذٕبٞٗ، ذٖٛ ؾًٙ ثٛزٜ
وتٝ  اظ ٔٙتبثؼ٣ ٞؿتشٙس   دبضؾت٣ ظثتبٖ   قؼط قبػطاٖ 

ٞتب٢   زا٘ؿش٣ٙاظ  ثرك٣ٞب ػٟز اؾشرطاع  سٛاٖ اظ آٖ ٣ٔ
ٚاغ٠ ذٕتبٞٗ زض  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.  ٞب ٔطثٛط ثٝ قٙبؾب٣٤ ٚاغٜ

ٜ. ق، لبثُ ٔكتبٞسٜ   6قؼط فبضؾ٣ زٚض٠ اؾلا٣ٔ سب لطٖ 
ٔٙؿٛخ قسٜ اؾز.  ٜاؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٚاغ ،اؾز ٚ دؽ اظ آٖ

زض  ضا قبػطاٖ ثتٝ عتٛض  ت٣ٕٙ ٔكرهتبس٣ اظ ا٤تٗ ٚاغٜ     
ا٘س وٝ زض ازأٝ ثساٖ  وطزٜ ث٥بٖ ٢ ٕٗ ث٥بٖ ٔغبِت قؼط
 ظ٤ط اؾز:   قطحثٝ  ٞب ٤ٚػ٣ٌا٤ٗ  دطزاذشٝ قسٜ اؾز. 

ٜ.ق.( زض ث٥ش٣ اقبضٜ  5ٔٙٛچٟط٢ زأغب٣٘)قبػط لطٖ 
ٗ وٙس وٝ وبٖ ذٕبٞٗ زض وٜٛ اؾز ٚ  ٣ٔ  زض ٚالغ ذٕتبٞ

 ٘ٛػ٣ وب٣٘ اؾز.  
 ٤تتب ثتتبض ثبقتتس ػٙجتتط ستتط  ثتتٝ زض

 [24]وبٖ ذٕبٞٗثٝ وٜٛ ا٘سض ثٛز 
 

ٜ.ق( زض ث٥ز ز٤ٍط ثب اقبضٜ  5ػظٕبٖ ٔرشبض٢)قبػط لطٖ 
، ثتٝ س٥تع٢ قٕكت٥ط ٚ    ٌصض ثٛزِٖ قٕك٥طِ ٕٔتسٚح  ذٕبٞٗ

اظ ؾتًٙ ؾترز ٚ ثتب نتلاثش٣ ٔب٘ٙتس      ػجٛض ؾتط٤غ آٖ،  
 . 1وٙس ذٕبٞٗ اقبضٜ ٣ٔ
ٛ  س٥غ ٗ  اؾتز  ثطلت٣  ست  ٌتصض  ذٕتبٞ
 [14] ٌصاض ٘ٛاح٣ اؾز اثط٢ سٛ اؾت

 

ظثبٖ ثٝ ضً٘ ؾ٥بٜه ذٕتبٞٗ، ثتٝ    فبضؾ٣زض اقؼبض قبػطاٖ 
    ٗ زض  عٛض  ٣ٕٙ اقبضٜ قتسٜ اؾتز ٚ قتبػطاٖ اظ ذٕتبٞ

اؾتشفبزٜ  ؾت٥بٜ ٕٞتطاٜ ثتب ؾتطذ٣ ٤تب ؾت٥ب٣ٞ       ثٝ سكج٥ٝ 

ٜ.ق.( زض ث٥تز ظ٤تط    6ٔؿؼٛز ؾؼس)قتبػط لتطٖ    .ا٘س وطزٜ
وٙس وٝ اظ ثؿت٥بض٢ِ ؾت٥ب٣ِٞ ػتبِٖ ؾتٛذشٝ ٚ اظ      اقبضٜ ٣ٔ

  ٝ ض٘تتًه  لطٔتتع٢ِ ذتتِٖٛ ض٤رشتتٝ قتتسٜ، ظٔتت٥ٗ ٚ آة ثتت
ذٕبٞٗ)ضً٘ ؾ٥بٜ ػتبِٖ ؾتٛذشٝ( ٚ ٔطػبٖ)ض٘تً ؾتطخ     

 ذٖٛ( زضآٔسٜ اؾز.
 ٌكز ذٖٛ، ا٢ ضا٘سٜ ٚ ػبٖ ا٢ ؾٛذشٝ وٝ ثؽ ظ

ٝ  آة ٚ ظ٥ٔٗ ً  ثت ٗ  ض٘ت ٖ  ٚ ذٕتبٞ  [25] ٔطػتب
 

ٜ.ق.( ٥٘ع زض ث٥ش٣ ثٝ سطو٥تت ض٘تً    6ذبلب٣٘)قبػط لطٖ 
ا٢ چطخ وٝ ثب ضً٘ه ؾ٥بٜه زٚز احبعٝ قتسٜ، اقتبضٜ    ف٥طٚظٜ
 سساػ٣ وٙٙسٜ ضً٘ه ؾ٥بٜ اؾز.زاضز وٝ 

 ف٥تتتطٚظ٠ چتتتطخ ضا ظ آٞتتتٓ
 [26]٥٘بث٣ ذٕب٣ٙٞ ضً٘ ػع

 

ٜ.ق.( زض ٤ته ث٥تز، ثتب     5فطذ٣ ؾ٥ؿشب٣٘)قتبػط لتطٖ   

اظ ذٕبٞٗ، ثتٝ ذبنت٥ز    ۲ٔغطح وطزِٖ دس٤س آٔسِٖ وٟطثب
 وٙس. ٔغٙبع٥ؿ٣ آٖ اقبضٜ ٣ٔ

 ِؤِتتتؤ آ٤تتتس دس٤تتتس ثسذكتتتبٖ ظ ستتتب
 [27]ذٕبٞٗ ظ وٟطثب ٚ ؾًٙ اظ ٌٟط چٛ

 

عطحِ دس٤س آٔسٖ وٟطثب اظ ذٕبٞٗ اقشجبٜه آقىبضِ قبػط 
ضؾس ذبن٥ز ٔكتشطن ػتصة ٔتٛاز     اؾز، وٝ ثٝ ٘ظط ٣ٔ

سٛؾتتظ ٞتتط زٚ، ا٤تتٗ اقتتشجبٜ ضا زض ث٥تتٙف قتتبػط آقتتىبض 
ذٛاٞس ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿت٣   اؾز. زض ٚالغ قبػط ٣ٔ ؾبذشٝ

عٛض وٝ زض ث٥ز  ذٕبٞٗ ضا زض ا٤ٗ ث٥ز ٔغطح ؾبظز. ٕٞبٖ
٢ٚ ػتصة اػؿتبْ سٛؾتظ ؾتًٙه     ز٤ٍط٢، ذبلب٣٘ ثٝ ٥٘ط

سط اظ  آٞٗ ضثب ٚ وٟطثب اقبضٜ ٚ لٛر ػصة وٟطثب ضا  ؼ٥ف
 وٙس. ؾًٙ آٞٗ ضثب، ٔؼطف٣ ٣ٔ

 ضا ضثتتب آٞتتٗ ؾتتًٙه لتتٛ ر ثجتت٥ٗ
 [27] ٥٘بث٣ وٟطثب٣٤ اظ لٛ ر آٖ وٝ

 

اقبضٜ ثٝ ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿ٣ ذٕبٞٗ، سٟٙتب زض ٤ته   
 قٛز. ث٥ز اظ فطذ٣ ؾ٥ؿشب٣٘ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ثٝ ض٤ِٓ ذٕبٞٗ ٚ ض٤ٓ آٞتٗ زض وٙتبض   قبػطاٖ زض قؼط، 
ا٘س. ض٤تٓ آٞتٗ زض ٔؼٙت٣ چتطن ٚ      ٚاغ٠ ذٕبٞٗ اقبضٜ وطزٜ

ٔب٘س ٚ ٔٛلتغ   وظبفز آٞٗ وٝ زض ٚلز ٌساذشٗ زض وٛضٜ ٣ٔ
زض ٚالتغ   .[9]دشه ظزٖ اظ آٖ ػسا ٔت٣ قتٛز، آٔتسٜ اؾتز    

ٞب٣٤ وٝ زض وب٣٘ ذٕبٞٗ حضٛض زاضز ثب ض٤ٓ آٞتٗ   ٘بذبِه٣
س٥ت   ». ثب اقبضٜ ثط ٔغّت ا٘س ٚ ٤ب ض٤ٓ ذٕبٞٗ ٔكرم قسٜ

زض قتؼط  زض ث٥ز ظ٤ط « زٜ، ا٤كبٖ ٘ٝ آٞٙٙس وٝ ض٤ٓ ذٕبٞٙٙس
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ض٤ِٓ ذٕبٞٗ زض ٔمب٤ؿٝ ثب آٞٗ،  ٜ.ق.(، 6ؾٙب٣٤)قبػط لطٖ 
 ثؿ٥بض ؾؿز ٚ قىٙٙسٜ ٔؼطف٣ قسٜ اؾز.  

 زٜ س٥  اؾز چ٥ٙٗ چٝ اظ ؾٙب٣٤ ا٢ ٞبٖ
 [28]ذٕبٞٙٙتس  ض٤ٓ وٝ آٞٙٙس ٘ٝ وب٤كبٖ

 

 وٙس:  ذبلب٣٘ زض ث٥ز ز٤ٍط ث٥بٖ ٣ٔ
 ٘تتبْ ذٕتتبٞٗ ض٤ٕتتٗ ا٤تتٗ ٘تتبٚن ٘تتٛن ظ

 [28]ٔٗ ؾ١ٙ٥ اؾز ض٤ٕبٞٗ چٛ چكٕٝ ٞعاض
 

   ٝ ٌتط، ٞتعاض    ٔؼ٣ٙ ث٥ز: اظ ٘ٛنه س٥طِ ا٤تٗ فّتهه ح٥ّت
. ض٤ٕبٞٗ چكٕٝ ٔب٘ٙس ض٤ٕبٞٗ ثط ؾ١ٙ٥ قبػط ػبض٢ اؾز

ظً٘ آٞٗ ٕٞتبٖ   .[29]اؾز زض ٔؼ٣ٙ ظً٘ه آٞٗ ٥٘ع آٔسٜ
ث٥ز  .[30]وٝ ضً٘ه ؾطخ ٚ ٘بض٘ؼ٣ زاضز اوؿ٥س آٞٗ اؾز

سٛؾظ آؾتٕبٖ ٚ فّته ٚ    قبػطاقبضٜ ثٝ ظذ٣ٕ قسٖ زَ 
زض ٚالغ ض٤ٕتبٞٗ   زاضز.آٖ  ػبض٢ ثٛزٖ ذٖٛ اظ ػب٢ ظذٓ

ضً٘ه لطٔع اؾز وٝ اظ ؾًٙه ذٕتبٞٗ   ٕٞبٖ زض ا٤ٗ ث٥ز
 وٙس. ػبض٢ اؾز ٚ ضً٘ه ؾطخ ذٖٛ ضا ٞٓ سساػ٣ ٣ٔ

  ٗ اظ ذٕتبٞٗ ٚ ٔؼتسٖ آٖ ثتٝ     ،لسٔب ثط آ٘ٙس وتٝ آٞت
 ،درشٙتس  آٔسٜ وٝ دؽ اظ اؾشرطاع زض وتٛضٜ ٔت٣   زؾز ٣ٔ

وطز٘س ٚ آ٘چٝ ثتبل٣   ؾذؽ ثٝ دشه آٞٗ ضا اظ آٖ ػسا ٣ٔ
زض ث٥تز  . [31]ٌفشٙس ٔب٘سٜ ضا چطن آٞٗ ٤ب ض٤ٕبٞٗ ٣ٔ ٣ٔ

قبػط  ظ٤ط اظ ذبلب٣٘ ٥٘ع ثٝ ا٤ٗ ٔضٕٖٛ اقبضٜ قسٜ اؾز.
وٝ اٚ ضا چٖٛ  2زا٘س ٣ٔفّه ضا ٔب٘ٙس ذٕبٞٗ زض ا٤ٗ ث٥ز 

)دتتبِٛزٖ:  ٞتتب٢ ذٕتتبٞٗ، ؾتتٛظا٘سٜ ٚ ٌساذشتتٝ ٘بذبِهتت٣
اؾتز ٚ زض دت٣ِ آٖ، اظ س٥طٌت٣ زٚزه زَِ زض ٚا٢ِ     ٌساذشٗ(

. قسٜ اؾز )ؾىبٞٗ دٛـ: ؾ٥بٜ دٛـ( قبػط، ؾ٥بٜ دٛـ
قتسٜ  ثٝ ظثبٖ ؾبزٜ، آؾٕبٖ اظ آٜه زَِ ؾطٌكش١ قبػط س٥طٜ 

٥٘ع اقبضٜ  . زض  ٕٗ ث٥بٖ ا٤ٗ ٔغّت، ثٝ ا٤ٗ ٔٛ ٛعاؾز 
ٞتب٢   قسٜ اؾز وٝ ثب شٚة ذٕبٞٗ ٚ ػساؾبظ٢ ٘بذبِه٣

ا٢ ثتٝ   )ض٤ٕبٞٗ( زض ٔطح١ّ دبلا٤ف ٚ ؾتٛذز،  ٔتبزٜ   آٖ
 قٛز. حبنُ ٣ٔ 3ؾ٥ب٣ِٞ ضً٘ه ؾىبٞٗ

 ؾٛذز ٚ دبِٛز ض٤ٕبٞٙٓ چٖٛ وٝ ذٕبٍٖٞٙٛ ا٤ٗ
ٗ  ٚا٢ زض زَ زٚزه اظ دٛقف ؾىبٞٗ قس  [28]ٔت

 

ٌكتشٝ  ثب٤س زلز زاقز وٝ آٞتٗ اظ ؾتًٙ دس٤تساض    
چٙب٘ىٝ زض قبٞٙبٔٝ ثٝ ػسا قتسٖ آٞتٗ اظ ؾتًٙ اقتبضٜ     

ؾتىبٞٗ   [32].قسٜ اؾز: ثٝ آسف ظ آٞٗ ػسا وطز ؾًٙ
 ذبِما٢ اؾز ثٝ ضً٘ه ؾ٥بٜ وٝ اظ سطو٥ت آٞٗ  ٥٘ع ٔبزٜ

 [11].آ٤تس  ٔت٣  زؾز ثٝٚ ؾطوٝ  (وٝ ضً٘ آٖ ؾ٥بٜ اؾز)
اقبضٜ ثٝ ا٤ٗ ٔغّت زاضز وٝ ذٕبٞٗ دتؽ اظ   ث٥ز ذبلب٣٘

ٞتب٤ف، ثتٝ    ٞب ٚ ض٤ٓ آٞٗ حصو ٘بذبِه٣شٚة زض وٛضٜ ٚ 
ضً٘ وٝ ضً٘ه ؾ٥بٜه ٔتبز٠ ؾتىبٞٗ    س٥طٜفّعِ آِٞٗ ذبِمِ 
 قٛز. سجس٤ُ ٣ٔ، 4ٞٓ اظ آٖ اؾز

ثٝ عٛض ذلانٝ، ٔكرهبر اقبضٜ  1زض ػسَٚ قٕبضٜ 
 قسٜ زض قؼط فبضؾ٣ زض ٔٛضز ذٕبٞٗ آٔسٜ اؾز.

 
 قسٜ زضثبض٠ ذٕبٞٗ زض قؼط فبضؾ٣: ٔكرهبر اقبضٜ 1ػسَٚ

Table1: khomāhan characteristic in Persian poems 
 

 ٔكرهبر ذٕبٞٗ زض قؼط

Khomāhan in Persian poem 

 ٘بْ قبػط ؾطا٤ٙس٠ قؼط

The poet name 

 ظٔبٖ ؾطٚزٜ قسٖ قؼط)ٜ.ق(

Date of poem(AH) 

 وب٣٘ ثٛزٖ

Iron ore 
 ٔٙٛچٟط٢ زأغب٣٘

Manūchehri Dāmqānī 
 5لطٖ 

5th   century 
 ضً٘ ؾ٥بٜ

black color 
 ٔؿؼٛز ؾؼس ؾّٕبٖ ذبلب٣٘ قطٚا٣٘،

Khāqānī shervānī, Masūd Sa’d Salmān 
 6لطٖ 

6th  century 
 ؾرش٣ ٚ نلاثز

hardness 
 ٔرشبض٢ غع٢ٛ٘، ذبلب٣٘ قطٚا٣٘

Mokhtārī Qaznavī, Khāqānī shervānī, 
 6ٚ  5لطٖ 

6th, 5th  century 
 آٞٗزاضا٢ ض٤ٓ 

Having the slag 
٤ه ث٥ز اظ ؾٙب٣٤ غع٢ٛ٘، زٚ ث٥ز اظ ذبلب٣٘ 

 Khāqānī shervānī, Sanāyī Qaznavī قطٚا٣٘
 6لطٖ 

6th  century 
 ػبض٢ ثٛزٖ ضً٘ ؾطخ اظ آٖ

Flew red color in water 
 ذبلب٣٘ قطٚا٣٘

Khāqānī shervānī 
 6لطٖ 

6th  century 
 اؾشرطاع فّع آٞٗ اظ آٖ

Metal extraction from iron ore 
 ذبلب٣٘ قطٚا٣٘

Khāqānī shervānī 
 6لطٖ 

6th  century 
 ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿ٣

magnetic property 
 فطذ٣ ؾ٥ؿشب٣٘

Farrokhi Sistani 
 5لطٖ 

5th   century 
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َاْ خماَه مادٌ ، خماَه  سازْ ياشٌ برابر. 4

َاْ  سٕاٌ با کاوٓور ي خماَه زوگٓ ٔا 

 امريزْ  ِدار ضىاختٍ ضذ آَه
ذٕتبٞٗ ٘تب٣ٔ وٟتٗ زض ظثتبٖ     ٕٞب٘غٛض وٝ اقتبضٜ قتس،   

ٞتب٢ ٟٕٔت٣ اظ    فبضؾ٣ اؾز وٝ ا٤ٗ ٘بْ زلاِز ثط وتب٣٘ 
وتٝ زاضا٢ چٙتس ٤ٚػٌت٣     زاض زاضز ٞب٢ آٞٗ ؾًٙ ٠ذب٘ٛاز

٘رؿتتز آ٘ىتتٝ ثتتط ا٘تتٛاػ٣ ٔرشّتتف اظ   ؛قتتبذم اؾتتز
ز٤ٍط آ٘ىٝ اظ ٞتط ٘تٛع   زاض اقبضٜ زاضز. زٚ  آٞٗ ٢ٞب ؾًٙ
قٛز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبز٠  ضً٘ ذبن٣ ذبضع ٣ٔ ٞب ؾًٙ آٖ

٥ٌطز. ؾٝ ز٤ٍتط آ٘ىتٝ ٔٙجتغ     ضٍ٘عا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ
ٛاٖ زاضٚ ٥٘تع زض دعقتى٣   ٙاؾشرطاع فّع آٞٗ ثٛزٜ ٚ ثٝ ػ
وتٝ  زا٥٘ٓ  أب ٣ٔ ٌطفشٝ اؾز. لس٤ٓ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

حضٛض زاضز ٚ ث٥ف  ٞب آٞٗ زض ثؿ٥بض٢ اظ سطو٥جبر ٚ وب٣٘
؛ [33]قتٛز  زاض زض عج٥ؼتز ٤بفتز ٔت٣    اظ ؾ٥هس وب٣٘ آٞٗ

وٕت٣   ا٤تٗ ؾتًٙ،  ثتطا٢  أتطٚظ٢،   ثطاثطِثٙبثطا٤ٗ ٤بفز 
حضٛض ػٙهط آٞتٗ   اقبضٜ قسٜ وٝضؾس. ٔكىُ ثٝ ٘ظط ٣ٔ

ٞتب   وب٣٘ ٞب٢ ٔرشّف زض  ٚ سطو٥جبر آٖ، ثبػض ا٤ؼبز ضً٘
ٗ . اظ آ٘ؼب٣٤ وٝ ٚاغ[33]قٛز ٣ٔ ٤ته ٚاغ٠ ٟٔتٓ    ٠ ذٕتبٞ

٣ اؾتز وتٝ ثتط    ٤بٞت  ٚاغٜٔؼتسٚز   اظٚ  وٟٗ اؾز فبضؾ٣
ثب٤تس  ا٤تٗ ٚاغٜ  وٙتس،   زاض اقبضٜ ٣ٔ آٞٗضٍ٘عا٢ ٞب٢  وب٣٘
ثتٝ  . سط٤ٗ وب٘ؿبضٞب٢ آٞٗ زاقشٝ ثبقتس  ا٢ ثٝ ان٣ّ اقبضٜ

ستتط٤ٗ  انتت٣ّاوؿتت٥سٞب٢ آٞتتٗ،  ٘ظتتط ٤ٛ٘ؿتتٙس٠ وشتتبةِ
زاض، اوؿت٥سٞب٢ آٞتٗ ٚ ٥ٞسضٚوؿت٥سٞب٢     ٞب٢ آٞٗ وب٣٘

ٞب٢ زٚض ستبوٖٙٛ زض اؾتشرطاع    اظ ٌصقشٝ وٝآٞٗ ٞؿشٙس 
ٞب٢ ٞٙط٢ ٚ ٌبٜ ثتٝ ػٙتٛاٖ زاضٚ    فّع آٞٗ، س٥ِٛس ضٍ٘سا٘ٝ
 ثتب ٔغبثمتز زاقتشِٗ   . [33]ا٘س ٌطفشٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛػٛز زض ٥ٞسضٚوؿ٥سٞب ٚ اوؿ٥سٞب٢ آٞتٗ،   ٤ٚػ٣ٌ
ثب٤س زض ٥ٔبٖ اوؿت٥سٞب٢   ضؾس ثٝ ٘ظط ٣ٔ ،ذٕبٞٗ ثب ا٘ٛاع
ثطاثطٞب٢ ٚاغ٠ ٔٙؿٛخ قتس٠ ذٕتبٞٗ   ثٝ ز٘جبَ  ،ٟٔٓ آِٞٗ
اوؿ٥سٞب٢ آٞتٗ ٚ   .ثٛز قٙبذشٝ قس٠ أطٚظ٢ ٞب٢ ثب ٚاغٜ

٥ٞسضٚوؿ٥سٞب٢ آٞٗ وٝ ثٛفٛض زض عج٥ؼز ٚػتٛز زاض٘تس،   
 (Hematite) ٕٞبس٥تتز ،(Magnetite) قتتبُٔ ٍٔٙش٥تتز

، (Goethite) ، ٌٛس٥تتتتتتز(Maghemite) ٔب٥ٌٕتتتتتتز
ٕٞتب٘غٛض وتٝ    .[33]اؾز (Lepidocrocite) ٥ِذسٚوطٚؾ٥ز

ثتٝ ػٙتٛاٖ    ،ٞب٢ شوط قسٜ زض ثبلا ٞب٢ وب٣٘ ٘بْزا٥٘ٓ  ٣ٔ
 ضٚ٘س ٚ  ٤ه ٚاغ٠ زذ٥ُ اضٚدب٣٤ زض ظثبٖ فبضؾ٣ ثٝ وبض ٣ٔ

 
 .[41-33,37,39] : اوؿ٥سٞب ٚ ٥ٞسضٚوؿ٥سٞب٢ ٟٔٓ آ2ٗٞػسَٚ 

Table2: Important iron hydroxide and oxides [33,37,39-41] 
 

ٞب٢  وب٣٘  ٘بْ 
 Name ٟٔٓ آٞٗ

of the index 
iron ore 

 فطَٔٛ

formula 
 ضً٘ وب٣٘

The crystal color 
 ٔبز٠ ض٣ٍ٘
Pigment 

color 

 ؾرش٣
hardness 

  زضنس آٞٗ

 زضوب٣٘ ذبِم
 )زضنس(

Iron in pure 
stone 

اوؿ٥سٞب٢ 
 آٞٗ

Iron oxides 

 ٕٞبس٥ز
Hematite 

Fe2O3-α ؾ٥بٜ ٤ب ذبوؿشط٢ 

Black or sparkling 
gery 

 لطٔع

red 
6.5 70 

 ٍٔٙش٥ز
Magnetite 

Fe3O4 ٜؾ٥ب 

black 
 ؾ٥بٜ

black 
5.5 72 

 ٔب٥ٌٕز
Maghemite 

γ- Fe2O3 ٜٟٛا٢، ؾ٥بٜ ٔشٕب٤ُ  ل
 ثٝ آث٣

Brown, Bluish- 
Black 

 ا٢ لٟٜٛ
brown 

5 
 

70 
 

 -٥ٞسضٚوؿ٥س
 اوؿ٥س آٞٗ

Iron 
Hydroxide- 

oxide 

 ٌٛس٥ز

Goethite 
α-FeOOH ٜٟٛا٢، ظضز لٟٜٛ ا٢ س٥طٜ ؾ٥بٜ ٤ب ل 

Brown-
yellow 

5-5.5 62.9 

 ِذ٥سٚوطٚؾ٥ز
Lepidocrocite 

γ- FeOOH  لطٔع ٤بلٛس٣ سب
 لطٔع-ا٢ لٟٜٛ

 ٘بض٘ؼ٣-ظضز

Yellow-
orange 

5 
 

62.9 

 ٥ٕ٘ٛ٥ِز
limonite 

FeO(OH).nH2O ٜٟٛظضز ا٢ ٚ ظضز ل 
yellow 

4-5.5 - 
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زض ثتتطا٢ آٖ زض ظثتتبٖ فبضؾتت٣ ثطاثتتط٢ سؼ٥تت٥ٗ ٘كتتسٜ ٚ  
ٞب٢ فبضؾ٣ ػس٤سسط، سٟٙب ثتٝ نتٛضر ذلانتٝ ٚ     فطًٞٙ

ٞب ثط اؾتبؼ آ٘چتٝ زض    ٘بلم ثٝ سؼط٤ف ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ٚاغٜ
  .[38-34]ٔشٖٛ لاس٥ٗ آٔسٜ، دطزاذشٝ قسٜ اؾز

ثتتتٝ ذلانتتت١ اوؿتتت٥سٞب ٚ  2زض ػتتتسَٚ قتتتٕبضٜ 
٥ٞسضٚوؿ٥سٞب٢ آٞٗ عج٥ؼ٣ فطاٚاٖ ٚ ٟٔٓ زض عج٥ؼتز ٚ  

 .  [41-33,337,39]ٞب اقبضٜ قسٜ اؾز ٞب٢ آٖ ٤ٚػ٣ٌ
ضؾس ثط اؾبؼ ٔغبِت شوط قسٜ زض ػسَٚ  ثٝ ٘ظط ٣ٔ

ٟٔتٓ اوؿت٥سآٞٗ ٚ    ٞتب٢  ٚ ٔكترم قتسٖ وتب٣٘   ثتبلا  
 ٞتب٢  سٛاٖ، وتب٣٘  ٣ٔٞب  ٞب٢ اؾشرطاع قسٜ اظ آٖ ضٍ٘سا٘ٝ
ضا سؼ٥٥ٗ ٕ٘ٛز وٝ ٚ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٚاغ٠ ذٕبٞٗ ٔبزٜ، ٘ط  ثطاثطِ

 زض ازأٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛ ٛع دطزاذشٝ قسٜ اؾز. 

 

 ياشِ دخٕل َماتٕت برابر با . خماَه مادٌ، 5-1

ٗ   اظ وتب٣٘  شوط قس وٝ ذٕبٞٗ ٔبزٜزض ٔٛضز  زاض  ٞتب٢ آٞت
ٚ زاضا٢ ضً٘ ؾ٥بٜ ٚ س٥ط٠ ٔب٤ُ ثٝ ؾطخ  زض ٍٞٙتبْ   ثتٛزٜ 

اظ ا٤تٗ   ٚ ٜقس ؾبث٥سٖ زض آة، اظ آٖ ضً٘ لطٔع ذبضع ٣ٔ
ٝ  ضً٘ زض س٥ِٛس ٚ اػطا٢ آطبض ٞٙط٢ ثٟتطٜ ٔت٣   ا٘تس.   ٌطفشت

ً  زض ٔٛضز ضٍ٘سا٘ٝأطٚظٜ   ٢ٞتب  ٞب٢ لطٔع ٔٛػٛز زض ؾتٙ
ٞب٢ لطٔع عج٥ؼ٣ ٔرشّف٣ زض  ضٍ٘سا٘ٝآٞٗ اقبضٜ قسٜ وٝ 

ٞب٢ آٞٗ ٚ اذطاٞب)ذبوٟب٢ ض٥ٍ٘ٗ وتٝ ثتٝ ػٙتٛاٖ     ؾًٙ
قتٛ٘س ٚ اظ ظضز وٕط٘تً ستب لطٔتع ٚ      ضٍ٘سا٘ٝ اؾشفبزٜ ٔت٣ 

قتٛ٘س( ٚػتٛز زاضز    ا٢ ٔشغ٥ط ٞؿشٙس، اذطا ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ لٟٜٛ
 أتب ض٘تًه   ٚ غ٥تطٜ  ٔب٘ٙس لطٔع ا٤طا٣٘، ٤ب لطٔع اؾتذب٥٘ب٣٤ 

ٞتتب ٥ٕٞكتتٝ ثتتٝ ػّتتز حضتتٛض ٕٞبس٥تتز ثتتٛزٜ  لطٔتتع آٖ
٥٘ع ٔكرم اؾتز   2ٕٞبٖ عٛض وٝ زض ػسَٚ . [41]اؾز

زاض سٛؾتظ ٕٞبس٥تز ا٤ؼتبز     ٞب٢ آٞٗ ضً٘ لطٔع زض وب٣٘
ٞب٢ ٟٔتٓ لطٔتعِ زاضا٢ ٤تٖٛ     ٘ٝاظ ضٍ٘سا قٛز. ٕٞبس٥ز ٣ٔ

  ٖ ٞتب٢ زٚض ٚ   آٞٗ اؾز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبز٠ ضٍ٘ت٣ اظ ظٔتب
٥٘تع زض ا٤تطاٖ ثتٝ ػٙتٛاٖ ٔتبز٠ ضٍ٘تعا ثتٝ         لجُ اظ اؾلاْ
ٞتتب٢  ٞتتب٢ ستتبض٤ر٣ ٚ ز٤ٛاضٍ٘تتبضٜ ٚ زض ٘مبقتت٣وبضضفشتتٝ 

وتب٣٘ ٕٞبس٥تز،   .[44-42]لس٣ٕ٤ ا٤طا٣٘ ٌعاضـ قسٜ اؾز
اوؿت٥س آٞٙت٣   ستط٤ٗ   لتس٣ٕ٤  ،زاض ٞب٢ آٞٗ زض ٥ٔبٖ وب٣٘

ٞتب   ٞتب ٚ ذتبن   اؾز وٝ قٙبذشٝ قسٜ ٚ زض ٥ٔبٖ نترطٜ 
٘تبْ   ٚ ذٖٛ ٔكٟٛض اؾتز  ٚػٛز زاضز. ا٤ٗ وب٣٘ ثٝ ؾًٙه
ثٝ ٔؼٙت٣ ذت٥٘ٛٗ    (Hāmia)ٕٞبس٥ز اظ و١ّٕ ٤ٛ٘ب٣٘ ٞب٥ٔب

ٚ ػّز ا٤ٗ ٘بٍٔصاض٢، ذ٣٘ٛ ضً٘ قتسٖ   [39]ٌطفشٝ قسٜ
 .[45]ٔب٤ؼبر ذٙه وٙٙسٜ، ٍٞٙبِْ ؾتب٤فِ آٖ ثتٛزٜ اؾتز   

ٕٞبس٥ز اٌط ذ٣ّ٥ دٛزض قٛز ضً٘ه لطٔع ذٖٛ زاضز ٚ اٌتط  
ٞب٢ ثعضٌشط ثبقتس ض٘تً آٖ ؾت٥بٜ ٤تب      ثٝ قىُ وط٤ؿشبَ
ٔغبِت ٤بز قسٜ زض ٔتٛضز ٕٞبس٥تز    .[33]ذبوؿشط٢ اؾز

ٜ  آٖ ٞب٢ ذٕبٞٗ ٔبزٜ وتٝ ض٘تً وتب٣٘    ٔكرهٝ ثب  ؾت٥ب
ٖ    ٚاؾز  ٔب٤ُ ثٝ ؾطخ  ،ٔبز٠ ضٍ٘ت٣ اؾتشرطاع قتسٜ اظ آ

٤ىت٣ اظ   ضا ٕٞبس٥زٕٞچ٥ٙٗ . اؾز، ٕٞبًٞٙ اؾزؾطخ 
وٝ زض اؾتشرطاع فّتع آٞتٗ     ا٘س زا٘ؿشٝا٢  ٞب٢ ػٕسٜ وب٣٘

٥ٌطز ٚ ا٘ٛاع ذطز قسٜ ٚ ثٝ نتٛضر   ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ
ٌطز زضآٔس٠ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبزٜ ضً٘ لطٔع زض ٘مبقت٣ ثتٝ   

اقتبضٜ  وٟتٗ   زض ٔشٖٛ فبضؾت٣ِ ٕٞچ٥ٙٗ  .[37]ضٚز وبض ٣ٔ
ٚ ثتٝ ػٙتٛاٖ   قسٜ وٝ ذٕبٞٗ زض عتت اؾتشؼٕبَ زاقتشٝ    
زض قسٜ اؾز.  وب٣٘ زض ؾبذز اٍ٘كشط٢ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ

اظ ٕٞبس٥تز ٥٘تع آٔتسٜ وتٝ     ٞب٢ ٔطثتٛط ثتٝ وتب٣٘     وشت
ؾتتبذز ٍ٘تت٥ٗ  زض آٖٞتتب٢ قتتفبو ٚ لطٔتتع ض٘تتً  ٚضلتتٝ

حىتتبو٣ ٔتتٛضز اؾتتشفبزٜ لتتطاض    ٌٚطز٘جٙتتس  ،اٍ٘كتتشط٢
ٕٞچ٥ٙٗ وب٣٘ ٕٞبس٥ز ٚ اوؿت٥سٞب٢ آٞتٗ    [45]٥ٌطز ٣ٔ

اظ ٌصقتشٝ ستبوٖٙٛ ثتٝ     ) (٤Feتٖٛ آٞتٗ    ثٝ ز٥ُِ زاقشٗ
ٝ  ػٙٛاٖ زاضٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔت٣   زض .[33,46] ا٘تس  ٌطفشت
ثتٝ  آٔتسٜ،   ٚ ذٕبٞٗ ٔبزٜ ٔغبثمز آ٘چٝ زض ٔٛضز ٕٞبس٥ز

وٝ ذٕبٞٗ ٔبزٜ، ٕٞبٖ وب٣٘ ٕٞبس٥ز اؾز.  ضؾس ٘ظط ٣ٔ
٘بْ ز٤ٍط٢ وٝ ثٝ ػطث٣ اظ ٚاغ٠ ذٕبٞٗ ثٝ ٘تبْ  ٕٞچ٥ٙٗ 
شوط قسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔؼ٣ٙ  ؾًٙ ذٖٛ(سطػٕٝ: حؼطاِسْ)

وتٝ سٛؾتظ   )ذٖٛ ؾتًٙ(  زض فبضؾت٣  ض٤ك١ّ ٚاغ٠ ذٕبٞٗ
ثتتب ض٤كتت١ ٚاغ٠ لاستت٥ٗ   ٍ٘بض٘تتسٌبٖ ٔكتترم قتتسٜ،   

ثٙبثطا٤ٗ  ٕٞبس٥ز)ٞب٥ٔب،  ثٝ ٔؼ٣ٙ ؾًٙ ذٖٛ( ٤ى٣ اؾز.
سٕبْ قٛاٞس ٘كبٖ زٞٙس٠ ا٤ٗ ٔٛ ٛع اؾز وٝ ذٕبٞٗ ٚ 

زاض ٚ ٔٙجتغ   ٘بْ آٖ ثطٌطفشٝ اظ ؾًٙ ٟٔٓ وب٣٘ آٞٗٔؼ٣ِٙ 
شرطاع فّع آٞتٗ اؾتز وتٝ أتطٚظٜ ثتب ٚاغٜ ٕٞبس٥تز       اؾ

وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سه٤ٛط ٕٞبس٥تز   1قٙبذشٝ قسٜ اؾز. زض قىُ 
 [39]ثٛؾ١ّ٥ ٥ٔىطٚؾتىٛح دلاض٤تعاٖ ٘تٛض٢ س٥ٟتٝ قتسٜ     

 اؾز.ا٤ٗ ٔبزٜ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔٛػٛز زض ضٍ٘سا٘ٝ لطٔع 
 

 ياشِ دخٕل گًتٕتبرابرِ . خماَه ور،  5-2

ٚ   زض ٔغبِت د٥ك٥ٗ ث٥بٖ قتس وتٝ زض وشتبة    ٞتب٢ عجت٣ 
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 PPL )[39]ٚ ؾٕز چخ  XPLؾٕز ضاؾز (ثطاثط  111ٕ٘ب٣٤  : سه٤ٛط ٕٞبس٥ز ثٛؾ١ّ٥ ٥ٔىطٚؾىٛح دلاض٤عاٖ ٘ٛض٢ ثب ثعضي1قىُ 
Fig1:  Hematite polarized light Microscopic Image (100x) XPL/PPL[36] 

 
ٞب زض ا٤طاِٖ وٟتٗ، ثتٝ ػتٙؽِ     ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ وب٣٘ وشبة

٘ط اقبضٜ قسٜ وٝ ؾتًٙ   ذٕبٞٗ ثب ٘بْ ذٕبٞٗز٥ٌط٢ اظ 
ثتب ؾتبث٥سٖ زض آة، ض٘تً ظضز     ثٛزٜ ٚ ؾرز س٥طٜ ٚ ؾ٥بٜ

ظضز زض  سإ٘ٝٞچٛ ضً٘ ظض٥٘د اظ آٖ ذبضع ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ضٍ٘
قسٜ اؾز. ٕٞتبٖ عتٛض وتٝ زض     سص٥ٞت اظ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ

ٞتب٢   ٥٘ع لبثُ ٔكتبٞسٜ اؾتز، زض ٥ٔتبٖ وتب٣٘     2ػسَٚ 
زاض٢ وٝ ضً٘ ؾ٥بٜ ٚ س٥طٜ زاضز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ضٍ٘سا٘تٝ   آٞٗ

سٛاٖ ثٝ وب٣٘ ٌٛس٥ز اقبضٜ  قٛز، ٣ٔ ظضز اظ آٖ اؾشفبزٜ ٣ٔ
ثتٝ   ،ٗوطز. ض٤ك١ ٚاغ٠ ٌٛس٥ز، ثٝ ٚاغ٠ وٟٗ زض ظثبٖ لاس٥

ٞتب٢   زض ٘مبقت٣  .[39]ٌتطزز  ظضز ثتط ٔت٣   ٔؼٙب٢ ٕٞبس٥تزه 
ٌٛس٥تز   حضٛض٥٘ع ٞب٢ وٟٗ ا٤طا٣٘  سبض٤ر٣ ٚ ز٤ٛاضٍ٘بضٜ

ٝ   (limonite)ٚ ٥ٕ٘ٛ٥ِز ٞتب٢ ظضز اذتطا    ثٝ ػٙتٛاٖ ضٍ٘سا٘ت
ػتع  انت٣ّ    وتب٣٘ ٌٛس٥تز   .[44-42]ٌعاضـ قسٜ اؾتز 

ٌصقتشٝ ثتٝ ٌٛس٥تز،    . زض [39]ؾبظ٘س٠ اذطاٞب٢ ظضز اؾتز 
ٚ ظٔب٣٘ اػشمبز ثط ا٤ٗ ثٛز وتٝ   [41]قسٜ ٥ٕ٘ٛ٥ِ٣ٔز ٌفشٝ 

اؾتز أتب   (2Fe2O3.3H2O) زاض ٥ٕ٘ٛ٥ِز فطَٔٛ وب٣٘ آٞٗ
ٞتب٢   أطٚظٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ٥ٕ٘ٛ٥ِز قبُٔ وط٤ؿشبَ

ٌٛس٥ز ٚ ٥ِذ٥سٚضؾ٥ز، ثٝ ػلا٠ٚ آة ػتصة قتسٜ اؾتز،    
ثتتطا٢ آٖ  (FeO.OH.nH2O)ثٙتتبثطا٤ٗ فطٔتتَٛ ػٕتت٣ٔٛ 

ٞب٢  ظضز ٔٛػٛز زض وب٣٘ ثٙبثطا٤ٗ ضً٘ه .[39]ٔٙبؾت اؾز
 ،زاض وٝ ٔٙجغ اؾتشرطاع فّتع آٞتٗ ٥٘تع ثبقتٙس      ان٣ّ آٞٗ

ٔطثٛط ثٝ وب٣٘ قٙبذشٝ قس٠ أتطٚظ٢ ٌٛس٥تز اؾتز. زض    
 Pigment)ٞب٢ ظضز حب تط زضٌٛس٥تز زض    ضٍ٘سا٘ٝ 2قىُ

Compendium زازٜ قتتسٜ اؾتتز. ثتتب سٛػتتٝ ثتتٝ  ٘كتتبٖد
ثٙتبثطا٤ٗ  ٞتب٢ ٌٛس٥تز ثتب ذٕتبٞٗ ٘تط،       ٔغبثمز ٤ٚػ٣ٌ

ٖ     وٝ ٌفزسٛاٖ  ٣ٔ ٚاغ٠ زذ٥تُ اضٚدتب٣٤ ٌٛس٥تز زض ظثتب

 

   
 

 PPL )[36]ٚ ؾٕز چخ  RPLؾٕز ضاؾز (ثطاثط  111ٕ٘ب٣٤  : سه٤ٛط  ٌٛس٥ز ثٛؾ١ّ٥ ٥ٔىطٚؾىٛح دلاض٤عاٖ ٘ٛض٢ ثب ثعي2قىُ 

Fig 2:  Goethite polarized light Microscopic Image (100x) RPL/PPL 
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 فبضؾ٣ ثطاثط ثب ذٕبٞٗ ٘ط اؾز.
 

ياشِ  برابرِ . خماَه کُربأٓ ٔا زوگ5-3ٓ

 دخٕل مگىتٕت 

زض قؼط فطذ٣ ؾ٥ؿشب٣٘ ثٝ ذٕبٞٗ وٟطثب٣٤ ثتب ذبنت٥ز   
ٔغٙبع٥ؿ٣ ٚ زض اِؼٕتبٞط ثتٝ ؾتب٥٤سٖ ذٕتبٞٗ زض آة ٚ     
ا٤ؼبز قسٖ ضً٘ ؾ٥بٜ اقبضٜ قسٜ اؾز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آٔسٜ: 

ذٕتبٞٗ اؾتز ٚ ٘تبْ    ذٕبٞٗ ظ٣ٍ٘ ٤ب ؾ٥بٜ ثٟشط٤ٗ ٘ٛع 
. [15]ا٘س وٝ ثؿ٥بض ؾ٥بٜ اؾز ظ٣ٍ٘ ضا ثطا٢ ا٤ٗ ثٝ آٖ زازٜ

اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط زض قؼط فبضؾ٣، ثطذت٣ اظ اقت٥ب  ثتٝ ض٘تً     
 2اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ػتسَٚ    ؾ٥بٜ ذٕبٞٗ سكج٥ٝ قسٜ

آٔسٜ اؾز، ؾًٙ آٞٗ ؾ٥ب٣ٞ وتٝ ذبنت٥ز ٔغٙبع٥ؿت٣    
زاقشٝ ثبقتس ٚ زاضا٢ ٔتبز٠ ضٍ٘ت٣ ؾت٥بٜ ثبقتس ثتب وتب٣٘        

ٔغبثمز زاضز. ا٤تٗ وتب٣٘ ضا اوؿت٥سآٞٗ     Fe3O4ٍٙش٥ز ٔ
٘بٔٙس وٝ اظ ٘ظط ظبٞط  ؾ٥بٜ ٚ ٤ب وب٣٘ ٔغٙبع٥ؿ٣ آٞٗ ٣ٔ
ٞب٢ آٞتٗ   سط٤ٗ وب٣٘ ثؿ٥بض قج٥ٝ ٕٞبس٥ز اؾز ٚ اظ ٟٔٓ

ٍٔٙش٥ز، ثٝ ػّز زضنس ثبلا٢ آٞٗ  .[33]ضٚز ثٝ قٕبض ٣ٔ
ٚ ثٟشط٤ٗ ٘ٛع اوؿت٥سآٞٗ، ثتطا٢    ٞب٢ ػٕسٜ ٤ى٣ اظ وب٘ٝ
اظ آٖ ضٍ٘سا٘ت١ ؾت٥بٜ ٥٘تع     [37]فّتع آٞتٗ اؾتز   اؾشرطاع 

ثتٝ ٘ظتط    [39].قٛز وٝ زض ٘مبق٣ وبضثطز زاضز اؾشرطاع ٣ٔ
ضؾس ٚاغ٠ زذ٥تُ اضٚدتب٣٤ ٍٔٙش٥تز زض ظثتبٖ فبضؾت٣       ٣ٔ

وتٝ ثتٝ ػٙتٛاٖ     ثبقس وٟٗ، ٔؼبزَ ذٕبٞٗ ظ٣ٍ٘ ٤ب ؾ٥بٜ
ٚ زاضا٢ ض٘تً ؾت٥بٜ،     ثٟشط٤ٗ ٘ٛع ذٕبٞٗ اظ آٖ ٤بز قسٜ
 وٟطثب٣٤( اؾز.  )ضٍ٘سا١٘ ؾ٥بٜ ٚ ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿ٣ 

 

. وتٕجّ بحث معادل سازْ ياشِ خماَه با 6

ضذٌ با ياشِ  َاْ آَه دار ضىاختٍ کاوٓ

 دخٕل در زبان فارسٓ
زاض  ٞب٢ آٞٗ ذٕبٞٗ ٚاغٜ ان٥ُ فبضؾ٣ اؾز وٝ ثٝ وب٣٘

ٗ ٞب٢ ٟٔٓ  اقبضٜ زاضز. لغؼبً ا٤ٗ ٚاغٜ ثب٤س ثٝ وب٣٘ زاض  آٞت
اقبضٜ زاقشٝ ثبقس وٝ ٔٙجغ اؾشرطاع فّع آٞٗ ثٛز٘س ٚ ثتٝ  

ٌطفشٙتس ٚ   ٥٘ع ٔٛضز اؾشفبزٜ لتطاض ٔت٣  ٚ زاضٚ ػٙٛاٖ ضٍ٘عا 
ٔؼ٣ٙ ض٤كٝ ذٕبٞٗ وٝ ذٛ٘ؿًٙ اؾز ٥٘ع اقبضٜ ثٝ ضً٘ 

ثتب  قسٜ اؾز.  ؾطذ٣ زاضز وٝ اظ ؾًٙ ذٕبٞٗ ػبض٢ ٣ٔ
ضؾس زض اثشسا  ثٝ ٘ظط ٣ٔض٤ك١ ٚاغ٠ ذٕبٞٗ، ٔؼ٣ٙ سٛػٝ ثٝ 

ذٕبٞٗ ثٝ ػٟز ػبض٢ قسٖ ضً٘ ؾطخ اظ آٖ ثٝ ا٤ٗ ٘بْ 

قٙبذشٝ قسٜ ٚ دؽ اظ آٖ ثب ٤بفز ؾًٙ ز٤ٍط٢ قج٥ٝ ثٝ 
قتسٜ   آٖ ٚ زض ٔؼسٖ آٖ وٝ ضً٘ ظضز اظ آٖ اؾشرطاع ٔت٣ 

ضؾتس ثتٝ    ثٝ ٘ظط ٔت٣  .ثٝ ٘ٛع ٘ط ٚ ٔبزٜ سمؿ٥ٓ قسٜ اؾز
ٝ قسٜ ثت  ذٕبٞٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞٓ زض وٙبض ذٕبٞٗ ٤بفز ٣ٔ

ضً٘ ؾ٥بٜ ذٛز ؾًٙ ٚ ض٘تً ؾت٥ب٣ٞ وتٝ اظ آٖ    ػٟز 
ا٤تٗ سمؿت٥ٓ    سٕبْ ا٘س وٝ ٌفشٝ )ؾ٥بٜ(ظ٣ٍ٘قسٜ  ذبضع ٣ٔ
ٖ   ثٙس٢ زض ٍٞٙتبْ   ٞتب  ٞب ثط اؾبؼ ضً٘ ذتبضع قتسٜ اظ آ

ٝ     ٔٛاػٟٝ ثب ٔب٤ؼبر  نٛضر ٌطفشتٝ اؾتز. اظ آ٘ؼتب٣٤ وت
ٞتب ثتب ٍ٘تب٣ٞ ٤ٚتػٜ ثتٝ       قٙبذز ؾًٙ»٤ٛ٘ؿٙسٜ وشبة 

ٌٛس٥ز ٚ ٍٔٙش٥تز  ؾٝ وب٣٘ ٕٞبس٥ز،  «ٞب٢ ا٤طاٖ ؾًٙ
وتتٝ زض زا٘ؿتتشٝ ا٢  زاض ػٕتتسٜ ٞتتب٢ آٞتتٗ اظ ؾتٝ وتتب٣٘ ضا 

ٚ  [37]ا٘تس  ٞب٢ ثبؾشب٣٘ ا٤طاٖ وٟٗ قٙبؾب٣٤ قسٜ ٔحٛعٝ
زض ٌصقشٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ اؾشرطاع فّع آٞتٗ، ثتٝ ػٙتٛاٖ    
زاضٚ ٚ ثتتتٝ ػٙتتتٛاٖ ضٍ٘سا٘تتتٝ ٔتتتٛضز اؾتتتشفبزٜ لتتتطاض  

ٞتب٢ ػٕتسٜ    ٞب اظ وتب٣٘  ٚ أطٚظٜ ٥٘ع آٖ [33]ا٘س ٌطفشٝ ٣ٔ
ا٤تٗ  ضؾتس وتٝ    ثٝ ٘ظتط ٔت٣   ،ثبقٙس اؾشرطاع فّع آٞٗ ٣ٔ

ا٘س وٝ أطٚظٜ ثٝ  ٞب حشٕبً زض ٌصقشٝ زاضا٢ ٘ب٣ٔ ثٛزٜ وب٣٘
ؾبظ٢ وٝ ثطاثط٘ش٥ؼ١  ثٙبثطا٤ٗ فطأٛق٣ ؾذطزٜ قسٜ اؾز 

 ،٥٘ع ٘كبٖ زٞٙس٠ ا٤ٗ ؾٝ وب٣٘ ضٍ٘عا٢ ٟٔٓ آٞتٗ اؾتز  
 ضؾس.   وبٔلاً ٔٙغم٣ ثٝ ٘ظط ٣ٔ

 

 َا  مًاد ي ريش. 7
ٞب٢ ا٘ؼّٓ ٌطفشتٝ زض ثرتف لجتُ،     ثطا٤بطجبر ثطاثط ؾبظ٢

آ٘چٝ ثطاؾبؼ ٔغبثمز آ٘چٝ زض ٔشٖٛ وٟٗ اقبضٜ قسٜ ثب 
 ػؿتشؼ٢ٛ زاض ٟٔٓ ٌفشٝ قسٜ، ثٝ  ٞب٢ آٞٗ ٔٛضز وب٣٘زض 

ا٢ اظ ذٕتتبٞٗ ٔتتٛضز اؾتتشفبزٜ زض دعقتتى٣ لتتس٤ٓ  ٕ٘ٛ٘تتٝ
ٚالتغ زض  ٣ ح٥تسض٢  اظ عط٤ك ػغتبض٢ ض ت  دطزاذشٝ قس. 

ٗ  سٟٙتب ٤ته   زالاٖ ذ٣٘ٛ زض ثبظاض سجط٤ع،   ٕ٘ٛ٘تٝ اظ ذٕتبٞ
زؾز آٔس وٝ ثٝ ٌفشتٝ   ثٝٔٛضز اؾشفبزٜ زض دعقى٣ لس٤ٓ 

ظاثُ ٚ اظ ٔؼسٖ  ا٢ زض اعطاو ؾًٙ زض ٔٙغمٝا٤ٗ ا٤كبٖ 
ا٢  ا٤ٗ ؾًٙ، ؾًٙ س٥طٜٜ اؾز. ا٢ ثٝ زؾز آٔس ٔشطٚوٝ

)قتىُ   اؾتز  اؾز وٝ ضً٘ ؾطذ٣ زض آٖ لبثُ ٔكبٞسٜ
(. دؽ اظ س٥ٟٝ ؾًٙ، ثتٝ قٙبؾتب٣٤ ا٥ِٚتٝ ثتب زٚضثت٥ٗ      3

ػىبؾتت٣، ؾتتب٥٤سٖ آٖ زض آة ٚ س٥ٟتتٝ سهتت٤ٛط ثتتب ِتتٛح  
ز٤ؼ٥شبَ ٚ ثطضؾ٣ ثب ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ دطزاذشتٝ قتس ٚ   
ٕٞچ٥ٙٗ سؿز ق٣ٕ٥ ولاؾ٥ه ا٘ؼبْ وتٝ ٘شتب٤غ آٖ زض  
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 Nikon D3200 : سه٤ٛط ١ٕ٘ٛ٘ ذٕبٞٗ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚضث٥ٗ ز٤ؼ٥شبَ سه ِٙع٢ ثبظسبث٣ 3قىُ

Fig 3: Image of the khomahan Sample with the Nikon D3200 camera 

 
 ازأٝ اضائٝ قسٜ اؾز.

 

 . ضىاسأٓ ايلٍٕ خماَه7-1
ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾب٣٤ ا٥ِٚٝ لغؼٝ ؾًٙ س٥ٟٝ قسٜ ٚ ػٟتز  
س١٥ٟ سهت٤ٛط، اظ زٚضثت٥ٗ ز٤ؼ٥شتبَ سته ِٙتع٢ ثبظستبث٣       

Nikon D3200  ٌط حؽثب CMOS    وتٝ حؿبؾتز طجتز ،
 3ضا زاضز، اؾتشفبزٜ قتس وتٝ زض قتىُ      365nm~سه٤ٛط 

 ؾًٙ ؾ٥بٜ ٔب٤ُ ثٝ ؾطخ لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز. 

 
 . سإٔذن در آب7-2

ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٞبٖٚ چ٣ٙ٥ ٚ ثٝ عجك ٔشٖٛ وٟٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ 
)نلا٤ٝ قس(. ؾًٙ ٔتٛضز ٔغبِؼتٝ    ٕٞطاٜ آة ؾب٥٤سٜ قس

اؾشحىبْ ٚ ؾرش٣ ٘ؿجشبً ظ٤بز٢ زاضز وٝ لجُ اظ ؾتب٥٤سٖ  
ضفز وٝ ا٤ٗ ؾًٙ ثٝ نٛضر دٛزض  آٖ زض آة، ٌٕبٖ ٣ٕ٘

٘طْ زضآ٤س ٚ ثشٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ضٍ٘سا٘ٝ اظ اٖ اؾشفبزٜ ٕ٘تٛز.  
ظٚزستط اظ حتس سهتٛض     ٣ِٚ آة ثبػض قس سب لغؼبر ؾًٙ

ٕٞب٘غٛض وتٝ زض قتىُ    ز قٛز ٚ ثب ؾب٥٤سٖ ٘طْ ٌطزز.طذ
زؾز آٔسٜ، ض٘تً لطٔتع    ظ٤ط لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز، ضً٘ ثٝ

 (.4)قىُ  آػط٢ اؾز
 

 . تٍُٕ تصًٔر با لًپ دٔجٕتال7-3
ؾ٣ٍٙ »ثب سٛػٝ ثٝ سٛن٥ف ؾًٙ ذٕبٞٗ وٝ ٌفشٝ قسٜ 

، ثتطا٢  «بٜ ٔب٤تُ ثتٝ ؾتطذ٣ اؾتز    ؾرز ثٝ ضً٘ ؾت٥ 
ثٙس٢ ٚ سطو٥ت ضً٘ ٔكى٣ ٚ ؾطخ  سط زا٘ٝ ٔكبٞس٠ ػعئ٣

 

 
 

 زؾز آٔسٖ ضٍ٘سا٘ٝ  )نلا٤ٝ وطزٖ( ١ٕ٘ٛ٘ ؾًٙ ذٕبٞٗ زض آة ثب اؾشفبزٜ اظ ٞبٖٚ چ٣ٙ٥ ٚ ثٝ : ؾب٥٤سٖ 4قىُ

Fig. 4: Rubbing the sample of khomahan in water with the porcelain mortar and gaining the pigment 
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 ثطاثط اظ ١ٕ٘ٛ٘ ؾًٙ ذٕبٞٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ِٛح ز٤ؼ٥شبَ  231ٚ  65: ثطضؾ٣ ٚ س١٥ٟ سهب٤ٚط٢ ثب ثعضٌٕٙب٣٤  5قىُ

Fig 5: investigation and preparation of images with 65x and 230x with digital loop Dino-Lite+ from khomahan sample 

 

-١ٕ٘ٛ٘Dino ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ثب اؾتشفبزٜ اظ ِتٛح ز٤ؼ٥شتبَ    

Lite+ ثطاثتط س٥ٟتٝ    231ٚ  65ٕ٘تب٣٤   ، سهب٤ٚط٢ ثب ثتعضي
قس. زض ا٤ٗ سهب٤ٚط، ؾ٥ب٣ٞ ٚ ؾطذ٣ زض وٙبض ٞتٓ ز٤تسٜ   

ٞب٢ ستبض٤ر٣ اظ ؾتًٙ ذٕتبٞٗ     قٛز ٚ ٔب٘ٙس سٛن٥ف ٣ٔ
 (.5اؾز)قىُ 

 

 . بررسٓ با مٕکريسکًپ وًر7-4ْ

ٗ   زض ازأٝ ػٟز ثطضؾ٣  اظ  ،٥ٔىطٚؾتىٛد٣ ٕ٘ٛ٘ت١ ذٕتبٞ
ؾتبذز وكتٛض    ٥ٔBX51ىطٚؾىٛح دلاض٤عاٖ إِذ٥تٛؼ  

غادٗ زض زا٘كٍبٜ ٞٙط اؾلا٣ٔ سجط٤ع اؾشفبزٜ قس ٚ لؿٕش٣ 

اظ ١ٕ٘ٛ٘ دٛزض قتسٜ زض ظ٤تط ٥ٔىطٚؾتىٛح ثتٝ زٚ حبِتز      
ٔتٛضز  ثطاثتط   411ٚ 111ثب ثعضٌٕٙب٣٤ ػجٛض٢ ٚ ا٘ؼىبؾ٣ 

ىبؾت٣،  ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتز ٚ ٔغبِؼتٝ قتس. زض حبِتز ا٘ؼ    
  ُ ( ٚ 6ضً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرم ٚ ثب سه٤ٛط طجتز ٌطز٤س)قتى

ثٙس٢ آٖ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌطفز ٚ  زض حبِز ػجٛض٢، زا٘ٝ
زؾتز آٔتسٜ زض ا٤تٗ     سهب٤ٚط آٖ ثٝ طجز ضؾ٥س. سهب٤ٚط ثٝ

 Pigment)ثب سهب٤ٚط٢ اظ ٔٙتبثغ اؾتشب٘ساضز ٔب٘ٙتس     ثرف

Compendiumلبثُ وٝ اظ ٕٞبس٥ز س٥ٟٝ قسٜ،  (1)قىُ د
 .اؾزٔمب٤ؿٝ 

 

   
 

 ثطاثط( 111ثطاثط ٚ ؾٕز چخ ثعضٌٕٙب٣٤  411ؾٕز ضاؾز ثعضٌٕٙب٣٤ (: سه٤ٛط ذٕبٞٗ ثٛؾ١ّ٥ ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض6٢قىُ 

Fig 6: Image of Khomahan with polarized light Microscopic Image, right image 400x &left imge 100x 

Magnification 65 X Magnification 65 X Magnification 65 X 

Magnification 230 X Magnification 230 X Magnification 230 X 
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 زؾز آٔسٖ ضً٘ آث٣ ثؼس اظ افعٚزٖ فطٚؾ٥ب٥٘سدشبؾ٥ٓ( ؾٕز ضاؾز: ٕ٘ٛ٘ٝ زض اؾ٥سوّط٤سض٤ه، ؾٕز چخ: ثٝ(: قٙبؾب٣٤ ٤ٖٛ آ7ٗٞقىُ

Fig 7: identification of Fe ion(right image: sample in hydrochloric acid, left image: obtaining the blue color after adding 
Potassium Ferrocyanide) 

 

 . تست ضٕمٓ کلاسٕک7-5

ػٟز حهَٛ اع٥ٕٙتبٖ اظ ٚػتٛز آٞتٗ زض ؾتًٙ ٔتٛضز      
  ٝ ا٢  ٔغبِؼٝ، الساْ ثٝ قٙبؾب٣٤ آٞٗ اظ عط٤ك سؿتز ٘مغت

ق٣ٕ٥ ولاؾ٥ه ٌطز٤س. زض ا٤ٗ ٔطحّتٝ، اؾت٥س٢ وتطزٖ    
ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾ٥سوّط٤سض٤ه غ٥ّظ ٚ اطجبر آٞٗ ثتب قٙبؾتبٌط   

 (. 7)قىُ  [47]ٚؾ٥ب٥٘س دشبؾ٥ٓ ا٘ؼبْ دص٤طفزفط
 

 XRDآوالٕس فازْ . 7-6
ػٟز قٙبؾب٣٤ ٚ قٙبذز وبُٔ ذٕبٞٗ ٚ ثطا٢ سى٥ُٕ 
ٔغبِؼبر، اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط آ٘تب٥ِع فتبظ٢ دتطاـ دطستٛ     

 X-Ray Diffraction Spectrometerثب زؾتشٍبٜ  ا٤ىؽ 

Machine ٗقٙبؾت٣ ٚ اوشكتبفبر    ٔطثٛط ثٝ ؾبظٔبٖ ظ٥ٔ
وٝ ٘ش٥ؼ١ آٖ، قٙبؾتب٣٤   س٥ٟٝ ٌطز٤سٔؼس٣٘ ٔطوع سجط٤ع 

   (.8)قىُ ٕٞبس٥ز ٚ وٛاضسع اؾز
زٞٙتس وتٝ ٕ٘ٛ٘تٝ     ٞب٢ ا٘ؼبْ قسٜ ٘كبٖ ٣ٔ آظٔب٤ف

ؾًٙ ثٝ زؾز آٔسٜ ثب ٘بِْ ذٕبٞٗ، ٕٞبٖ ٘ٛع ٔبز٠ ؾًٙ 
ذٕبٞٗ وٝ زض ٔشٖٛ سبض٤ر٣ ثساٖ قبضٜ قسٜ اؾز ٚ ثطاثط 
ثب وب٣٘ قٙبذشٝ قس٠ أطٚظ٢ِ ٕٞبس٥ز اؾز وٝ ٘بٍٔصاض٢ 
 ذٕبٞٗ ثس٤ٗ ٘بْ، ثٝ ذبعط ٥ٕٞٗ ٘ٛعِ ؾًٙ، ثٛزٜ اؾز.  

 

 وتٕجٍ گٕرْ  . 8
ا٢ اؾتز وتٝ ثتب ا٘تٛاػ٣      ذٕبٞٗ ٚاغ٠ وٟٗ ٔٙؿٛخ قسٜ

چٖٛ ذٕتبٞٗ ٔتبزٜ، ذٕتبٞٗ ٘تط ٚ ذٕتبٞٗ ظٍ٘ت٣ ٤تب        
وٟطثب٣٤ زض ٔشٖٛ وٟٗ اظ آٖ ٤بز قسٜ أب ٔؼبزَ أطٚظ٢ 
آٖ زض ظثبٖ فبضؾ٣ ٘بقٙبذشٝ اؾتز. زض ا٤تٗ دتػٚٞف ثتب     

زا٘ؿشٗ آ٘چٝ زض ٔشٖٛ وٟٗ زض ٔٛضز ذٕبٞٗ اقبضٜ قتسٜ  
ٞتب٢   ٞب ثب آ٘چٝ زض ٔٛضز وتب٣٘  ٚ ثب ٔغبثمز زازٖ زا٘ؿشٝ

زاض ضٍ٘عا ٌفشٝ قسٜ، ثطاثطٞب٢ ا٘ٛاع ذٕتبٞٗ سؼ٥ت٥ٗ    آٞٗ
ا٢ اظ ذٕبٞٗ وتٝ زض دعقتى٣ وٟتٗ     ٌطز٤س. ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌطفشتتٝ اظ ػغتتبض٢ س٥ٟتتٝ، ٚ   ٔتتٛضز اؾتتشفبزٜ لتتطاض ٔتت٣ 
ٞب٣٤ ػٟز قٙبؾب٣٤ آٖ ا٘ؼبْ قس. ٘ش٥ؼت١ ا٤تٗ    آظٔب٤ف

زٞس وٝ ثط اؾبؼ آظٔب٤فِ ا٘ؼبْ قتسٜ،   دػٚٞف ٘كبٖ ٣ٔ
ٗ س٥ٟٝ قسٜ وٝ ٘تٛع ٔتبز٠ ذٕتبٞٗ    ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ذٕبٞ

ثٛز، ا٤ٗ وب٣٘، ٕٞبٖ وب٣ِ٘ قٙبذشٝ قس٠ أطٚظ٢ ٕٞبس٥ز 
ضؾس وٝ ذٕبٞٗ ٘ط ٔؼبزَ وب٣٘  ٘ظط ٣ٔ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ

قٙبذشٝ قس٠ أطٚظ٢ ثتب ٚاغ٠ لاست٥ٗ ٌٛس٥تز ٚ ذٕتبٞٗ     
ظ٣ٍ٘ ٤تب وٟطثتب٣٤ ٕٞتبٖ ٔؼتبزَ وتب٣٘ قتٙبذشٝ قتس٠        

ٟٙب ثط اؾبؼ ؾبظ٢ س أطٚظ٢ ٍٔٙش٥ز ثبقس وٝ ا٤ٗ ٔؼبزَ
ا٘غجبق آ٘چٝ زض ٔشٖٛ وٟٗ ثٝ ا٘ٛاع ذٕبٞٗ اقبضٜ قسٜ ثب 

زاض أطٚظ٢ نٛضر دتص٤طفز.    ٞب٢ آٞٗ ػّٓ قٙبذز وب٣٘
زض ازا١ٔ ا٤ٗ دػٚٞف، ٍ٘بض٘سٌبٖ لهتس زاض٘تس ٔغبِؼتبره    

ٞب٢ ٌٛس٥ز ٚ ٍٔٙش٥ز ا٘ؼبْ  ؾٙؼ٣ ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؾشبٖ
ا اطجتبر  زٞٙس سب ثب دكشٛا١٘ ػ٣ّٕ ثشٛاٖ ا٤ٗ فط ٥ٝ ٟٔٓ ض

 ٕ٘ٛز.
ثب زؾش٥بث٣ ثٝ ا٤ٗ ٟٔٓ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض، دػٚٞكٍطاٖ 

سٛا٘ٙس ا٤تٗ ؾتٝ    ؾٙؼ٣ ٣ٔ فط٣ٍٙٞ ٚ ثبؾشبٖ ػّْٛ ٥ٔطاص
زاض ضا زض ٔشٖٛ وٟتٗ ضز٤تبث٣ وٙٙتس ٚ     وب٣٘ ضٍ٘عا٢ آٞٗ

اعلاػبر طجز قسٜ زض ٔٛضز ا٤ٗ ٔٛاز ضا قٙبؾب٣٤ ٚ ٔٛضز 
 اؾشفبزٜ لطاض زٞٙس. 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 7

:1
1 

+
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 J

ul
y 

14
th

 2
02

0 
   

   
   

[ D
O

I: 
10

.2
92

52
/jr

a.
5.

2.
16

9 
]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-160-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jra.5.2.169


 ...  رًگسا اساض بر اهرٍزی، شدُ شٌاختۀ دار آّي ّای کاًی با خواّي فارسی ٍاشۀ برابرسازی/  ّوکاراى ٍ سلحشَر                                   
 

 1398 پاییس ٍ زهستاى دٍم، شوارُ پٌجن، سال    │    180
 
 
 

 
 زؾز آٔسٜ اظ دطاـ دطسٛ ا٤ىؽ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ : قٙبؾب٣٤ ٕٞبس٥ز ٚ وٛاضسع زض ع٥ف ثٝ 8قىُ

Fig. 8: identification of Hematite and Quartz from XRD analyses  
 

 سپاسگسارْ
ظثتبٖ ٚ   ٘بٔٝ ٔؿشرطع اظ دب٤تبٖ ٘بٔتٝ زوشتط٢   ا٤ٗ دب٤بٖ 

ثبظسبة ضٍ٘سا٘ٝ ٞب٢ ٞٙتط٢ زض  » ػٙٛاٖ ثب ،ازث٥بر فبضؾ٣
وٝ زض زا٘كتٍبٜ آظاز   اؾز «قؼط قبػطاٖ ؾجه ذطاؾب٣٘

اؾلا٣ٔ ٚاحس ٘ؼف آثبز ثتٝ ؾتطا٘ؼبْ ضؾت٥سٜ اؾتز. زض     
زا٘ٙس اظ سٕتب٣ٔ   ٥ٕٞٗ ضاؾشب، ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ثط ذٛز لاظْ ٣ٔ

ٜ  حٕب٤ز آظاز اؾتلا٣ٔ ٚاحتس ٘ؼتف آثتبز ٚ      ٞب٢ زا٘كتٍب
 لسضزا٣٘ ٕ٘ب٤ٙس.  زا٘كٍبٜ ٞٙط اؾلا٣ٔ سجط٤ع

 

 پٓ وًضت
زٞرسا ثتٝ ٘متُ اظ فطٞٙتً ٘ف٥ؿت٣ زضثتبض٠ ٚاغ٠ ذٕتبٞٗ        .1

: ؾ٣ٍٙ  اؾز ثٝ غب٤ز ؾرز ٚ س٥طٜ ضً٘ ثٝ ٘ٛقشٝ اؾز
ؾطذ٣ ٔب٤ُ ٚ آٖ زٚ ٘ٛع اؾز ٘ط ٚ ٔبزٜ ٚ چٖٛ ٘ط آٖ ثٝ 

بز٠ آٖ ٕٞچتٛ  آة ثؿب٤ٙس ٔب٘ٙس قٙؼطو ؾتطخ قتٛز ٚ ٔت   
٘ٛع ٘ط ٚ ٔتبز٠ ؾتًٙ ذٕتبٞٗ، زض     [9,48]ظض٥٘د ظضز ٌطزز

ا٤ٗ سؼط٤ف ثط ػىؽ ٔغبِج٣ اؾز وٝ زض وشت عج٣ ثساٖ 
أب اظ آ٘ؼب٣٤ وتٝ ٔٙتبثغ عجت٣ اظ ٔٙتبثغ     اقبضٜ قسٜ اؾز. 
ِغز ٘بٔٝ ٞتب ٥٘تع  زض ٘متُ ٔغبِتت      وٝزؾز ا٣ِٚ ٞؿشٙس 

ا٘س، ثٙبثطا٤ٗ ٔغبِتت ٘متُ قتسٜ زض     ذٛز ثساٖ ٔطاػؼٝ وطزٜ

 اضحؼ٥ز زاضز. ٔٙبثغ عج٣ وٟٗ
وٟطثب ٔبز٠ نٕغ٣ ظضز ضً٘ فؿ٥ُ قسٜ زضذشبٖ اؾز وتٝ   .2

ا٢  ا٢ ٤ب ٥ٕ٘ٝ حبضٜ اظ سٙٝ زضذش٣ وٝ ظٔب٣٘ زض ٔٙبعك حبضٜ
زضذتز اثشتسا ثتٝ     ضظ٤ٗظ٘س٣ٌ ٣ٔ وطزٜ ػبض٢ قسٜ ثبقس. 

ا٢ ؾرز ٚ قىٙٙسٜ زض ع٣ فمظ چٙس ؾبَ سجس٤ُ ٣ٔ  ٔبزٜ
ٞب٢ زضذش٣  ضظ٤ٗقٛز. وٟطثب ٍٞٙب٣ٔ ثٝ ٚػٛز ٣ٔ آ٤س وٝ 

لا ٚ فكتتبض زچتتبض فطآ٤ٙتتس  زض ظ٤تتط ظٔتت٥ٗ ٚ زض زٔتتب٢ ثتتب 
. ا٤ٗ ضٚ٘تس اظ  قٛ٘س decarboxylationظزا٣٤  وطثٛوؿ٥ُ
٥ٖٛ ؾبَ ثٝ عَٛ ٣ٔ ا٘ؼبٔس. وٟطثب اغّت زض ٤٥ّه سب زٜ ٔ

ٞب ثطي ٚ ٌتُ زضذشتبٖ ضا حفتظ     ذٛز فؿ٥ُ حكطار، ذعٜ
فؿ٥ُ ٞب ٣ٔ سٛا٘ٙس اضظـ وٟطثب ضا ثٝ ٔطاست ٣ٔ وٙس. ا٤ٗ 
ذبن٥ز وٟطثب آٖ اؾز وٝ اٌط ثتٝ دبضچتٝ    [49]ث٥كشط وٙس

ا٢ دك٣ٕ ٔبِف زازٜ قٛز ذبن٥ز اِىشط٤ؿ٥شٝ ٣ٔ ٤بثتس ٚ  
وٟطثب زض  [35]ٞب٢ وبغص ضا ػصة ٣ٔ وٙس شضار وبٜ ٚ ذطزٜ

 .[2]ٌصقشٝ ثٝ ٔغٙبع٥ؽ اِكَّؼط ٔؼطو ثٛزٜ اؾز
ؾطوٝ اؾز وٝ زض ضٍ٘طظ٢ ٔهتطو  ٔحَّٛ ثطاز٠ آٞٗ زض  .3

ا٤ٗ ٔبزٜ ثتٝ ػٙتٛاٖ    زا٤ٗ ٔبزٜ ضً٘ ؾ٥بٜ زاض زاقشٝ اؾز
ضٍ٘عا٢ ؾ٥بٜ زض ٔمبِٝ ز٤ٍط٢ ٔتٛضز ثطضؾت٣ لتطاض ٌطفشتٝ     

 [16].اؾز

اؾتز. ٚ  ٞٗ ذبِم ثٝ ضً٘ ؾ٥بٜ سب ذبوؿشط٢ فتٛلاز٢  آ .4
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ػلا٢ فّع٢ ٚ ذبنت٥ز ػتصة ٔغٙبع٥ؿت٣ زاضز. اظ ز٤ٍتط     
 .[30]٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ آٞٗ اؾشحىبْ ٚ ؾرش٣ آٖ اؾز 

ا٤ٗ ٔغّت زض ٔمب١ِ ز٤ٍط٢ سٛؾظ ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ، اطجبر قسٜ  .5
 وٝ ٞٙٛظ ثٝ چبح ٘طؾ٥سٜ اؾز.
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