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 چکیده 

تحقیق بر شنناسنایی سنارتار عاملا ملات به کار تر ته شنده اسنتوار اسنر که بر اسنای آن، می توان با تهیه هدف این 

های میدانی باسنتان شنناسنی در عهر کمکی به پژوهش  بانک اطلاعاتی از ملات بناهای شنار  دوره سناسنانی،

سنایی اعاای ملات، که بر پراکنش در شننا  XRDدسنتیابی به با ر زمانی این سنازه ها انجام داد. اسنتهاده از رو  

در اثر بررورد به بلور کانی ها اسنتوار اسنر، به عنوان روشنی  یر م ر  ، دسنترسنی به سنارتار بلورین   Xاشنة   

ملات این نتایج حاصنننز از آنا یا حاکی از این اسنننر که  از اصنننلی در نمونه های ملات را میسنننر رواهد کرد. 

از سوی دیگر نتایج اسر.   (3CaCo)  "کلسیر "و   SiO)2("کوارتا"، 2(H 4CaSO)(2O)  "ژیپس"مجموعه، عبارت از  

 "کلسیر "این پژوهش از راز دوام طولانی مدت ملات ساسانی پرده بر می دارد که می توان آن را در وعود ترکیب 

در ملات دانسنر. این نکته حازا اهمیر اسنر که ترکیب اریر در ملات های ت ی که امروز به کار تر ته می شنود  

آزمایش روی نمونه های سنن  رام ت  نشنان   وعود ندارد.  ،شناهد مورد سننجش ارار تر ته اند   و به عنوان نمون

ز طریق سنن  مةدن رام او یه به ملات راه می می دهد، کربنات های  لای، ترکیب دو ومیر یا کلسنیر و کوارتا ا

حاکی از متمایا بودن ترکیب ملات   ،ایران کنونی  نتایج مابور با آنا یا ملات چند بنای سناسنانی در پهن   مقایسن یابند.  

یه برای این بناها محسننو  می تردد که شننامز ژیپس، کلسننیر یا دو ومیر، برری سنناسننانی اسننر که نوعی نما

 و ترکیبات سیلیکاته اسر.سو هیدهای  لای 

 

 ،  از، ملات ساسانی، ژیپس، ت ر سلیمانXRD واژگان کلیدی :
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 مقدمه. 

 یو بابل   انیادمر اسنتهاده از ملات ت  به دوره آشنور

بر   ینییتا  هیرسد که به عنوان لا یم  نیا نهر  نیها در ب

. در مصننر دیترد یسننازه اسننتهاده م یآعرها یرو

در سننارر   لادیاز م شیدر هااره سننوم پ  ایباسننتان ن

اهرام از ملات ت  به همراه ملات آهک اسنتهاده شنده 

 یدوره سنناسننان   رانی. در ا(Kirca,2005:87)اسننر  

 یها یبر دو محور اسنتهاده از ملات و  ناور  یمةمار

اسنتوار بود هر چند اسنتهاده از آعر و  یطاق زن  نینو

 نیبوده اسنر اما در ا  جیرا این  یملات در دوره اشنکان

بالا به صورت  ر یهیدو عنصر با ک  نیز ازمان استهاده ا

ارار تر ر   یعصننر سنناسننان یاز مةمار  یشننارصنن 

(Wulff,1966:102)یمنحصر به  رد طاق زن  ی.  ناور 

ابداع   یبا مسناحر بار  در دوره سناسنان  یدر بناها

شند که به طور عمده بر اسنتهاده از ملات ت  اسنتوار 

ت  نههتنه  یریزودت ر ین در رناصننن  ایبود و علنر آن ن

. اسننتهاده از ت  به عنوان (Creswell,1969:544)بود 

کف سنازه  نیچن مطاق دار و ه   یدر بناها ینییتا  هیلا

هنا را بنا  هین لا نیرواج کنامنز داشنننر. ا لنب ا ایهنا ن

کنرده اننند  یمن  این نن  یاین رننن  آمن  ینیهننا یننقنناشننن 

(Azarnoush,1977:159)اسنننر کنه  نی. اعتقناد بر ا

و  یمناطق مرکا یمةمار  هیبر پا  یسننناسنننان  یمةمار

ترم و   یشنننکز تر ته که مناطق  رانی لات ا یشنننرا

ت  که  لاترو م نیشنوند. از ا یرشنک محسنو  م

به   ادیهوا و آ تا  ز ینقاط در پاسخ به رشک  نیدر ا

 وهیشن   نیدر ا  یعنصنراسناسن  کیبه   زیر ر تبد یم کار

. (Nassiri Ansari,1971:121-122) دین ترد یمةمنار

به کار ر ته در سننارر الةه درتر بر  راز کوه   وهیشنن 

 یاز سنن  ها یهی، اسنتهاده از رد  روزآبادیدر منطقه  

آن با   انی واصنز م  ،یگذاریاز عا پسبار  اسنر که 

شننده و  دهیکوچک تر و ملات ت  پوشنن  یسننن  ها

بر کز  یاز ملات به صننورت پوشننشنن  یا  هیسننپس لا

. به (Valaei I,2011:1388)سنط  اسنتهاده شنده اسنر 

اسنر که   یسنازه سناسنان  نیدژ ن سنت نیرسند ا ینظر م

سنارته شنده اسنر و با لاشنه   "ریاردشن "در روزتار 

اسنای  نیاسنر. بر ا  دهیترد سنتوارسنن  و ملات ا

 یلاد یم 241تا   224  یحدود سا ها یسارت  خیتار  دیبا

. در آتشنننکنده ( 18:  1387درینایی،  ) داشنننتنه بناشننند

مهر سننباوار به راطر سننارر و سنناز در   نیآذربرز

شده   جادیلاشه سن  ا  یحاو یپ  کیارتهاع کوه، ابتدا  

 یبةد  یروان از ت  سنارته شنده و بناها یکه با ملات

بنه همراه ملات ت  بنه آن افنننا نه  یآهک یبنا ملات

 یآتشنکده و سن ت   ادیاسنر. به علر ارتهاع ز  دهیترد

و سنن  ت  در  یآهک یاز سنن  ها  ه،یحمز مواد او 

محز  یکیاسنتهاده شنده اسنر که در ناد  ایسنارتار بنا ن

از ت  در  ینیتاز یا هین شنننونند. وعود لا یم ا نر ین 

 یبرا مکناندر آن  یاز وعود محل یبننا حناک یکیناد

 یکناربردهنا  گریبوده اسنننر کنه از د یمراسنننم منذهب

 Valaei)تردد  یبننا محسنننو  م نیملات ت  در ا

II,2011:164-166) . به راطر  کمیدر عصنر شناپور اما

 شناپوریدر سنارر و سناز در ب یروم  یاسنتهاده از اسنرا

شنند که تا آن   جادیدر ملات مورد اسننتهاده ا یراتییتغ

بنه همراه مناسنننه  یآهک ر نر. ملات یزمنان بنه کنار نم

ملات ت  به همراه ماسنه  هر چندتشنر.  جیرا  اریبسن 

بنه رناطر  نیهم چننان مورد اسنننتهناده بود کنه ا این

سننارر و سنناز مةماران  یها کیاز تکن  یریرپذیتاث

.  (29-40 ص ،  1392 رشناد و نازیج پور،  )بود  یروم

پنز مةروف بنه  یهنا هین پنا ی وانان یدر ب ش هنا

که در ارن پنجم سنارته   روزآبادیتنگا   مهرنرسنه در 

از اسنتهاده از ملات ت  به دسنر آمده   یآثار نیا  شنده
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و مقاوم تر دارد   یآهک یملات  نیریز  یاسر. ب ش ها

 Valaei)تنا در برابر آ  اسنننتحکنام داشنننتنه بناشننند 

I,2011:1389) ."بنهنرام پنننجنم"رین وز "منهنرننرسننننه"  

پنز مابور بنه همراه  یاین ( بود و بقنایلادیم 431-420)

ر )سر راز مانده اس یعا  بهآن هم چنان    یپهلو  بهیکت

در پژوهش حافننر، (. 291  ، ص1383و  یروزمندی،  

مجموعنه ت نر سنننلیمنان تکنا  بنه عنوان یکی از 

مجموعه بناهای مذهبی مهم سناسنانی برتایده شند. با 

توعه به اثر مهر مکشو ه در محز و مستندات تاری ی 

مجموعنه، بنایند همنان آتشنننکنده   راوان، آتشنننکنده

باشند که یکی از سنه آتشنکده مهم در   "آذرتشننسنب "

می شنده اسنر. وعود بنایی  دوره سناسنانی شنمرده 

که باید کاری سلطنتی باشد   "ایوان رسرو"موسوم به  

و هم چنین وعود دریناچنه طبیةی و دازمی آ  در 

ن محوطه میان مجموعه، اهمیر ت ر سنلیمان به عنوا

می کنند. مجموعه را دو چندان    شننار  سنناسننانی

متر از سنط  دریا  ارتهاع  2097ت ر سنلیمان تکا   

داشنته  و در نادیکی شنهر تکا  در اسنتان آذربایجان 

 ربی و در درون حصناری بیینی شنکز با دو دروازه 

هکتار اسر.  12بار  ارار دارد و مساحر آن حدود  

توسن   1382تیرماه سنا    14ت ر سنلیمان در تاریخ 

نسنننکو بنه عنوان چهنارمین اثر بناسنننتنانی ایران در یو

 هرسنر میرا   رهنگی عهان به ثبر رسنیده اسنر 

(. این مکان باسننتانی طی 7-9 صنن ،  1384 ،)توبز

ادوار م تلف تناری ی محنز سنننکوننر ااوامی مناننند 

مادها، ه امنشنیان، اشنکانیان، سناسنانیان و مغولان بوده 

 (.13-14 ص ، 1382اسر )هنین  و دیگران 

در آنا یا های صنورت تر ته بر روی ملات باسنتانی با  

می توان به مطا ةات چندی   XRDاسننتهاده از رو  

(،  1391ننظنینر )مصنننطنهنی ننژادی و منحنمنودوننندی، 
(Szafranski, 2015( ،)Osman et al., 2014 & 

اشننناره کرد کنه   (De Luca et al., 2013( و )2016

آننا یا حناکی از  ناز  نا نب کلسنننینر بنه همراه   نتنایج

کوارتا در نموننه هنا بوده اسنننر کنه نشنننان از وعود 

ملاتی از عنس آهنک اسنننر. علاوه بر این  تةنداد 

دیگری از ملات های باسننتانی سننرزمین ایران مورد 

(،  1387 ،آزمنایش ارار تر تنه انند )شنننکهتنه و دیگران

(، )منینش 1391 ،)منحنمنودوننندی و مصنننطنهنی ننژادی

( که  نشان دهنده 1389  ،( و )حسین پور1394  ،سر م

حیننور ملات هایی از عنس ت  می باشننند. همین  

می توان پس از انحلا  ملات در آ   شننیوه آنا یا را 

و بر روی ب ش ننامحلو  بنه عنای مناننده انجنام داد 

(Alvarez et al., 2000) ن رو  نیا در این . مایننر

ی و انجنام همامنان رو  هنای  عنداسنننازی شنننیمینای

اسنپکتروسنکوپی  یر م ر  اسنر. هم چنین می توان 

ت  بری هنای تایینی بنه عنوان نوعی ملات نگناه  بنه 

کرد کنه نینازی بنه تحمنز وزن سنننازه را نندارنند. در 

( Gasior et al., 2014)پژوهش صنورت تر ته توسن   

عنس این لایه ملات از آهک  (Bartz et al., 2012و )

بسننیار نازا از ت   تشنن ی  داده شنند که با لایه ای

 . پوشیده شده بود

 

 اهداف پژوهش. 2

هدف اصننلی نویسننندتان مقا ه، دسننتیابی به سننارتار 

ملات مورد اسنتهاده در یکی از بناهای شنار  دوره 

اسنر. از این رو  XRDسناسنانی با رو   یر م ر  

اسنتهاده از نمونه های مد  سنازی شنده و نمونه های 

عندیندتر ملات کنه توسننن  مرمنر تران پنایگناه ت نر 

سنلیمان سنارته می شنود مد نظر ارار تر ر. با توعه 

ملات می توان این پروژه را تنا  XRDبنه نتنایج آننا یا 

تهیه یک بانک اطلاعاتی از ملات سننازه های دیگر به 

ز دوران سنناسننانی نیا تسننتر  داد که عای مانده ا
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هدف بةدی نویسننندتان رواهد بود. با در دسننتری 

هنای بودن چنین بناننک اطلاعنات از ملات سننننازه

شنار  سناسنانی می توان در مورد ملات بناهایی که 

به این دوره منتسنب اسنر ااهار نظر اطةی کرد. نتایج 

حناکی از آن اسنننر کنه ترکینب ملات در  XRDآننا یا  

سنانی تقریبا یکنوارر اسنر و چند سنده پس ه سناورد

از سنق  امپراتوری نیا به همان شنکز باای مانده و ی 

در طو  سنا یان دیگر دچار دترتونی در سنارتار شنده 

 اسر.

 

 مواد و روش ها . 3

برای دسنننتینابی بنه سنننارتنار ملات بنه کنار ر تنه در 

انت ا  تردید.   XRDمجموعه ت ر سنلیمان، رو  

تشننن ی  سنننارتنار نموننه هنای این رو  در مورد 

حسنننای نظیر ت  بری هنا و نموننه هنایی نظیر برری 

ملات هنا کنه بنه رناطر نقش محنا ظتی انابنز برداشنننر 

نیسنتند، به کار تر ته می شنود. این رو  در اصنطلا  

 یر ت ریبی بوده و به اصنز نمونه آسنیب  نمی زند و 

حسناسنیر روبی نیا در تشن ی  اعااا سنازنده کانی 

در این مقنا نه از   .(Malainey 2011: 85-87)هنا دارد 

با مو د تابش   PTS 3003با مد   SEIFERTدسنتگاه  

اسنر.  اسنتهاده شنده  آنگسنتروم 1.54مس با طو  موج  

تهسنیر  ازی داده های رام حاصنز از آنا یا با اسنتهاده 

و توسننن    (Xpert HighScore V.3 ) از نرم ا اار 

نگارنده صننورت تر ته اسننر. بانک اطلاعاتی مورد 

 2011نسننن نه  PDF2اسنننتهناده در این پژوهش نیا 

درعه اسنر.  90تا  0از  (2)میلادی و زاویه ترد  

سناده ترین شنیوه برای نمونه برداری از مواد باسنتانی 

حسنای اسنتهاده از یک رراشننده تیا برای برداشنر 

که به طور مةمو  بین یک لایه نازا از نمونه اسننر 

میلی ترم وزن دارد. این نمونه کاملا سننابیده  10تا  5

شنده و در نمونه تیر دسنتگاه به صنورت لایه ای نازا 

ارار می تیرد. این کنار بنه رناطر حسنننای بودن زمنان 

 Pollard)بسنننیناری را از اپراتور دسنننتگناه می تیرد 

. در این مطنا ةنه همنه نموننه  برداری هنا بنه (2007:115

صنورت دسنتی و با اسنتهاده از یک اسنکنه نیمگرد با 

سننانتیمتر صننورت تر ته اسننر. این ابةاد  1.5دهانه  

دهانه به علاوه عنس  ولادی اباار، هم در عدا شندن 

ملات موثر واالا می شنننود و هم می توان از ورود 

ننارنا صنننی از طریق اباار بنه نموننه هنا مطم.ن تردیند. 

از نموننه پودری بر روی میلی ترم  20آننا یا تقریبنا بنا 

صنهحه  شنیشنه ای نمونه تیر صنورت می تیرد. در این 

این ی از عنس اسننتیز با  8پژوهش نمونه ها از ا ک 

( عبور داده شنننده اند Mesh 400میکرون ) 37اطر 

 ( 2)شکز شماره 

با توعه به حسناسنیر های حهااتی برای سنازه های 

پنایگناه ت نر سنننلیمنان عملینات نموننه تیری تحنر 

رت کارشنناسنان مجموعه به نحوی صنورت تر ته نظا

اسننر تا آسننیب رسننی به بناها به حدااز میاان رود 

برسند. عامةه آماری مورد بررسنی شنامز نمونه ای از 

(، TS1ملات ادیمی موعود درآتشننکده )نمونه با کد

(، مةبد آناهیتا )نمونه TS3تالار سننتوندار )نمونه با کد

( اسر. TS4با کد( و باروی رارعی )نمونه  TS2با کد

برتر ته از  سنر نام ت ر سنلیمان  TS( ) کد 3)شنکز

 اسر( 

مکان های نمونه برداری   5و  4در شکز های شماره 

و تصویر اطةات نمونه های تر ته شده از مجموعه 

 ت ر سلیمان آورده شده اسر.

با توعه به  ةا یر پژوهشننگران پایگاه ت ر سننلیمان 

در مورد مرمنر بننا هنای بناای مناننده و هم نین تلا  

ایشنان در عهر سنارر ملاتی مشنابه ملات اصنلی، 

نموننه هنایی نیا از کوره هنای عندیند سنننارنر ملات 
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برداشنته شند. چهار نمونه از کوره های مورد اسنتهاده 

متهاوتی با در پ تن ت  تر ته شنند که شننرای  پ ر 

هم داشتند. رو  چیدن سن  ها در کوره  و هم نین 

اسنتهاده از چو  به عنوان سنورر، موعب می شنود 

توزیلا ترما در کوره همگن نباشند. نمونه های مربوط 

( ترمنای کمتری می TS7بنه بنالای کوره )نموننه بنا کند

( بیشنننترین TS5تیرند و در پایین کوره  )نمونه با کد

ررورد می کند. نمونه ای نیا حرارت به سنننن  ت  ب

( از ب ش مینانی کوره هنای عندیند TS6)نموننه بنا کند

( TS8برداشنننر تردیند. نموننه ای نیا )نموننه بنا کند

تر ته شنند که حاصننز ترکیب هر سننه نمونه ابلی با 

 ( 6نسبر وزنی مساوی بود. )شکز 

( TS9نموننه ای از رسنننوبنات دریناچنه )نموننه بنا کند

د  سنازی شنده با ت  ( و دو نمونه م7)شنکز شنماره 

سننهید سننهر کاری به منظور مقایسننه با نمونه های 

 باستانی نیا برداشر تردید. 

برای درا این کنه چگوننه برری کنانی هنا بنه ترکینب 

نهایی ملات راه یا ته اند، تةداد دو نمونه سنننن  ت  

رام نیا نمونه تیری شنند. یک نمونه متةلق به مةدنی 

در عغرا ینایی  نادینک ت نر سنننلیمنان و نموننه دیگر

متهاوت و در استان  اری واالا  شده اسر که مةدنی 

 1ادیمی اسنر. مشن صنات مةادن در عدو  شنماره 

نمونه ای از  8آمده اسنر. هم چنین در شنکز شنماره  

 این سن  های مةدن آورده شده اسر.

هم چنین دو نمونه از راا ری و ماسنننه موعود در 

مکنان مةندن نیا بنه منظور درا بهتر از ترکینب ملات 

برداشنننر و مورد آزمنایش ارار تر نر. برای انابنز  

مقایسنه بودن نتایج با دیگر ملات های مربوط به دوره 

نمونه دیگر نیا مورد نمونه تیری و  6سناسنانی، تةداد  

ا شنامز الةه، آتشنکده، پز آنا یا ارار تر تند. نمونه ه 

و چهنارتناای می بناشننننند کنه سنننارنر آن هنا بنه دوره 

سناسنانی باز می تردد و از نظر پراکنش، در عغرا یایی 

متهاوت با ت ر سلیمان واالا شده اند که شامز استان 

هنای منازنندران )الةنه کنگلو(،  ناری )الةنه درتر 

،  یروزآباد، الةه درتر بیشناپور و چهارتاای کنار سنیاه( 

ا برز )آتشنننکنده ت نر رسنننتم( و روزسنننتنان )پنز  

 ( 9شادروان( می تردند. )شکز 

در عدو  شننماره مکان از نظر عغرا یایی  6 مواةیر 

مکان در  6تصننویر نمونه های تر ته شننده از این    2

 به تهکیک آمده اسر. 11و  10شکز های 

 

 یافته های آنالیز. 4

اری برای دسنننتینابی بنه تحلینز دایق نتنایج، عنامةنه آمن 

نموننه هنا را در چهنار تروه مورد بررسنننی ارار می 

دهیم. تروه ن سنر مربوط به چهار نمونه باسنتانی از 

چهار سننازه شننار  در ت ر سننلیمان اسننر. در 

مقایسنه نمونه های م تلف ملات سناسنانی همان طور 

نیا دیده می شنود میان ترکیب  3که در عدو  شنماره  

ابهر نسننبی نمونه های آتشننکده و مةبد آناهیتا مشنن 

 زیادی دیده می شود.

درصنننند وزنی  TS2و  TS1در مورد دو  نمونننه 

از سننایر ترکیبات ملات بیشننتر اسننر.  "کلسننیر "

ارتلاف دو نمونه در ترکینب دوم و سنننوم نیا چنندان 

سنو هات  Syngeniteاابز تامز نیسنر چراکه ترکیب 

میناعف کلسنیم و پتاسنیم اسنر و مشنابهر  رمو ی با 

Gypsum  دارد. هم چنین ترکینبPseudobrookite   

کننه ننمنکنی از تنینتنناننینوم اسننننر و تنرکنیننب 

Montmorillonite    که سیلیکات سه تانه  لای اسر

به صنورت نارا صنی از سنن  مةدن رام وارد ترکیب 

ملات شنده اسنر.  لظر کم ی دایق بر اسنای سنط  

زیر پینک هنا انابنز محناسنننبنه اسنننر کنه مند نظر این 
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این تروه در شنکز  XRDپژوهش نیسنر. نتایج آنا یا  

 به صورت یکجا داده شده اسر : 12شماره 

نه های امروزین اسنننر که در تروه دوم شنننامز نمو

پنایگناه ت نر سنننلیمنان و بنه منظور مرمنر ب ش هنای 

آسنننینب دینده مورد اسنننتهناده ارار می تیرد. محققنان 

پایگاه برای حهظ شنکز او یه سنازه های به عای مانده 

با اسنتهاده از مةدن سنن  ت  رام در نادیکی محز و 

با برپایی کوره هایی با شنیوه پ ر سننتی در تلاشنند تا 

لاتی مشنابه ملات اصنلی بسنازند. از این رو از ب ش م

هنای م تلف این کوره هنا نیا چهنار نموننه عملا آوری 

آمده  5تردید که نتایج آنا یا آن را در عدو  شننماره  

 اسر.

نتایج به دسر آمده برای نمونه های کوره های عدید 

و  TS5 ،TS6  حاکی از این اسنننر که در سنننه نمونه

TS7  ترکیب  ا بGypsum  اسنننر. ترکیب دوم که

مربوط به کربنات های   از مهمی را تشننکیز می دهد

کلسنیم و منیایم می باشند که باز هم از نظر سنارتاری 

این تروه نیا در  XRDبسننیار مشننابهند. نتایج آنا یا  

 .به صورت یکجا داده شده اسر  13شکز شماره 

تروه سوم شامز یک نمونه از رسوبات دازمی دریاچه 

ت ر سلیمان اسر که نرخ رسو   آ  مجموعه 

تذاری بالایی دارد و به منظور بررسی اثر این آ  بر  

(.  TS9سارر ملات برداشته شده اسر )نمونه با کد 

هم چنین دو نمونه مد  سازی شده با ت  سهر کاری 

امروزین نیا در این تروه بررسی و مقایسه تردیدند.  

مش     MT2و  MT1کد های   این دو نمونه با  

اسر(.  Mortarبر تر ته از کلمه  MTشده اند )کد 

ترم ت  سهید که امروز به عنوان سهر کاری    50مقدار  

در بناها استهاده می شود در دو ارف عداتانه ارار  

میلی  یتر آ  ا اوده   30داده شد و به هر ارف مقدار 

با آ  برداشر شده از دریاچه ت ر   MT1 شد. نمونه  

آ  مقطر سارته شدند. نتایج    با  MT2سلیمان و نمونه  

 آمده اسر : 5آنا یا این تروه در عدو  شماره 

ترکیبات به دسر آمده به ترتیب میاان  TS9در نمونه  

 "کوارتا"و  "ژیپس"، "کلسنننینر "کم ی عبنارت از: 

اسننر که مشننابهتی با هی  یک از نمونه های تر ته 

شنده در دو تروه ابلی ندارد. هم چنین دو نمونه مد  

شنده نیا نتیجه ای کاملا مشنابه به دسنر دادند.   سنازی

در این نموننه هنا انابنز  "کلسنننینر "ا بتنه نبود ترکینب 

توعه اسننر که در مورد آن در ادامه به بحخ رواهیم 

این تروه در شنکز شنماره  XRDنتایج آنا یا    نشنسنر.

 اسر. به صورت یکجا داده شده  14

تروه چهنارم نیا شنننامنز چنند نموننه از سنننازه هنای 

م تلف سناسنانی از نقاط م تلف ایران اسنر تا بتوان 

در مورد سنارتار ملات سناسنانی مقایسنه ای به عمز 

آورد. بنه این منظور نموننه هنای زیر عملا آوری و 

 مورد آنا یا ارار تر تند:

آتشنننکنده ت نر رسنننتم شنننهرینار کرج، الةنه درتر 

 یروزآباد، الةه درتر بیشنناپور، الةه کنگلو مازندران، 

ان شنوشنتر)تاق پز( و آتشنکده کنار سنیاه پز شنادرو

 یروزآباد. نتایج آنا یا این نمونه ها در عدو  شننماره 

 آمده اسر. 6

در این تروه نمونه ها که مربوط به اسنتان های تهران، 

 ناری و منازنندران بنا شنننرای  االیمی کناملا متهناوت 

هسنننتنند می توان نوعی تشنننابنه در ترکینب ملات را 

ونه ها  از پیشننرو متةلق به تشنن ی  داد. در همه نم

 یاژیپس اسننر. ترکیب کربناته نیا به شننکز کلسننیر 

 ناز دو ومینر در همنه نموننه هنا بنه چشنننم می رورد. 

نموننه موعود اسنننر.  ناز  4متةلق بنه کوارتا نیا در 

مشنترا دیگر که در نیمی از نمونه ها دیده می شنود 

مربوط به ترکیبات سننیلیکاته اسننر که به صننورت 
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Colusite، Schwertmannite  وPalygorskite  در

 آنا یا به دسر آمده اسر.

 آنا یا به دسر آمدهتر دیگری که در  مقدار ازهای کم 

، اللا مربوط به سنننو هید چندتانه  لای شنننامز مس،  

آرسننننینک اسنننر کنه بنه شنننکنز بلورین  واننادیم و

Colusite  و اکسنید تیتانیوم به شنکز بلورینAnatase 

 . اسر 

 سنننلنیومو  بیسنننموتحاوی نیا   Nevskiteترکینب 

اسنر که  رمی بلورین از این دو  لا اسنر و راصنیر 

 یونی ندارد.

این کانی ها بسننته به محز اسننت راج سننن  ت  به  

همراه مواد او ینه وارد ترکینب ملات می تردنند امنا 

شننیوه پ ر سنننتی ت   در آن  زمان باعخ می شنند 

بسنننیاری از این ترکیبات او یه تجایه نشنننده و وارد 

ترکینب نهنایی ملات تردنند. امروز در دمناهنای بنالاتر 

ای و در کوره هنای عندیند همنه سنننو هیندهنای  ل

و سننایر  Schwertmanniteترکیبات سننیلیکاته نظیر  

تجایه شنده  Calciteو   Dolomiteترکیبات هم چون  

و به صننورت اکسننیدهای  لای اابز آ  تیری وارد 

ملات شننده و مقاومر مکانیکی بیشننتر را ایجاد می 

 کنند.

 

 بحث و تحلیل نتایج. 5

و   TS1همان طور که پیشتر نیا ذکر شد نمونه های 

TS2   از  تروه ن سر، از نظر ترکیب بسیار به هم

( و TS3شبیهند. در مورد نمونه های تالار ستون دار )

( نیا وفةیتی مشابه به چشم می رورد. سه  TS4)بارو  

ترکیب ن سر در دو نمونه اریر که حاوی بیشترین 

درصد وزنی کانی های ملات اند کاملا مشابه هستند.  

نیا چندان موثر نمی  ترکیبات بةدی که از نظر  لظر 

باشند باید مربوط به نارا صی های سن  مةدن باشند. 

( به چشم Rutileدر این عا نیا یک کانی از تیتانیوم )

می رورد که  لظر پایین تری در ترکیب کلی دارد. 

با بالاتر ر تن دما شاهد  در مورد نمونه های تروه دوم  

م ( هستیAllophaneاهور سیلیکات های چند تانه )

( TS7که به رصوص در اسمر بالای کوره )نمونه 

نمایان ترند. در نمونه های وس  و پایین کوره شاهد  

( هستیم که باید از حرارت 2SiO) "سیلیس"اهور 

دیدن ترکیب های سیلیکاتی او یه حاصز شده باشد.  

که شامز م لوط   TS8نمونه  XRDهم چنین نتایج 

یکسانی از سه نمونه ذکر شده ابلی اسر، به نمونه  

این نشان می دهد    های ساسانی بسیار نادیک تر اسر.

شیوه پ ر و سارتار کوره ای که امروز مورد استهاده 

ارار می تیرد به شیوه مةماران باستانی بسیار نادیک  

 اسر.

در مورد تروه سننوم نمونه ها نشننان از  XRDآنا یا  

ذف یون هنای کلر و هیندروسنننو هیند دارنند کنه در حن 

ترکینب او ینه آ  دریاچه دیده می شنننوند. با توعه با 

آنا یا موعود برای آ  دریاچه، عناصنر سندیم، پتاسنیم 

و منیایم و که در آ  وعود دارند، پس از رسوبگذاری 

در ترکیب رسنو  دیده نمی شنوند. به نظر می رسند 

ار تغییر کیهی آ  دریناچنه در طو  رسنننوبگنذاری دچن 

می تردد و میاان کربنات کلسنیم در رسنو  مابور به 

حداکثر می رسند. در مورد نمونه مربوط به رسنوبات 

( هدف ما درا این نکته بود که آیا آ  TS9دریاچه )

دریناچنه کنه بنه احتمنا   راوان برای سنننارتن ملات بنه 

کار برده می شنننده، در طو   رایند رسنننو  تذاری 

ایی می شود یا ریر.  آن طور که تا دچار تغییری شیمی

کنون مشن   شنده آ  دریاچه اابز شنر  و اسنتهاده 

کشناورزی نیسنر و نرخ رسنوبگذاری بالایی هم دارد. 

آنا یا آ  سننطحی دریاچه ت ر سننلیمان به این ارار 

 اسر :
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(  MT2و MT1در مورد نمونه های مد  سنازی شنده )

زمان  با شنرای  سنارتی که پیشنتر نیا ذکر تردید مدت

دایقه  MT1 ،20تیر  و سنهر شندن سنطحی نمونه  

ثنانینه ثبنر  52دایقنه و  MT2 ،13ثنانینه و نموننه  53و 

برابر  1.5تردید که نمونه با آ  ت ر سنلیمان حدود 

این  XRDزمان بیشننتری را مصننرف کرد. نتایج آنا یا  

دو نمونه کاملا یکسنان اسنر و این ثابر می کند آ  

ت به کار می ر ته علیر م دریاچه که برای سارر ملا

ترکیب شننیمیایی راصننی که دارد تغییری در کیهیر 

ملات ایجناد  نمی کنند هرچنند مندت زمنان تر تن و 

سنننهر شننندن ملات را در مقایسنننه با آ  مةمو ی 

ا اایش می دهند. این تهتنه زمنانی اهمینر  می ینابند کنه 

با توعه به عریان دازمی آ  دریاچه برای سننارر و 

به منظور   لا اسننتهاده می شننده اسننر.سنناز از این منب

نحوه تشننکیز ترکیبات موعود در ملات و   درا بهتر

 رایند تبدیلی طی شنده از سنن  مةدن رام تا ملات 

را مورد   XRDنمونننه هننای دیگر از طیف هننای 

کنه  TS10واکناوی ارار می دهیم. نموننه ای بنا کند 

مربوط به نمونه سنابیده شنده از سنن  ت  رام اسنر 

دینک ترین مةندن بنه پنایگناه ت نر سنننلیمنان) کنه از نا

مةندن ینارعایا( برداشنننر شنننده اسنننر. بنه زعم 

کارشنننناسنننان پایگاه، مةدن مابور باید همان مةدنی 

باشند که در دوره سناسنانی از آن بهره می تر ته اند. 

 Sarvestan Palaceسنننر ننام  SP3 - Spنموننه دوم )

اسنر ( نیا مربوط به اسنتان  اری و مةدن سنن  ت  

وسنتان اسنر که کارشنناسنان مجموعه امروز از آن سنر

برای سنننارتن ملات اسنننتهاده می کنند. هر چند این 

نموننه رنارج از عغرا ینای تةریف شنننده برای مقنا نه 

حافننر اسننر اما از آن عا که پروژه او یه در سننط  

اسنننتان  اری نیا تةریف شنننده بود از این نمونه در 

او یه سن  ت  مقا ه بهره می بریم تا در مورد سارتار  

راهگشننا باشنند. همان طور که در طیف های شننکز 

نیا دیده می شنود، سنارتار سنن  ت  در  16شنماره 

این دو نناحینه بنا  ناصنننلنه زیناد عغرا ینایی بنه طرز انابنز 

 توعهی به هم شبیه اسر.

 ازهای شنناسایی شده در این دو نمونه به ارار عدو  

متةلق به در عدو   وق  از پیشنرو   .اسنر  9شنماره 

اسنننر که در یک مورد   "کربناته"و ترکینب   "ژیپس"

(، در دینگنری کنربننننات Calciteکنربننننات کنلسنننینم )

– ( و یا کربنات میناعف کلسنیم Magnesiteمنیایم)

(  اسنر. پس از Aluminohydrocalciteآ ومینیوم)

آن ترکیبنات سنننیلیکناتنه چنند تناننه و در نهناینر  ناز کم 

شنناهد هسننتیم. ( را Cristobalite)"سننیلیس"مقدار  

ترکیبات سننیلیکات دو یا چند تانه که دارای عنصننر 

از عنس مواد تشننکیز دهنده راا   آ ومینیوم هسننتند

می باشنننند که به علر پایداری بالا و سنننارتار ری 

بلورین رناص رواص رود را حهظ کرده و بنه همین 

 شکز وارد ملات نهایی می تردند. 

ماسنننه یا به منظور درا تاثیر ا اوده شننندن احتما ی 

راا ری حین سنارر ملات و یا حین پ ر سنن  

ت ، دو نموننه از مناسنننه و رناا ری کنه در همنان 

حوا ی مةدن ت  منطقه به و ور وعود دارند نیا مورد 

و عدو   17آنا یا ارار تر تند که نتایج آن در شننکز 

آمده اسننر. همان طور که اابز انتظار بود  9شننماره  

اسننر.  "کوارتا"ترکیب عمده نمونه ماسننه شننامز  

کنه در  Chalcopyriteو   Erniggliiteترکینب هنای 

نمونه دیده  می شنننوند سنننو هیدهای دیگر   ازهای 

مس و آهن می آرسننننینک، اللا،  لای از تیتنانیوم، 

 Calciteو    Berliniteو    Montmorillonite از  .  باشند

نیا سننایر ترکیبات این نمونه اند که به ترتیب شننامز 

 ه،  سهاته و کربناته اسر.ترکیبات سیلیکات
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در مورد نمونه راا ری ترکیبات سنو هیدهای  لای 

        به چشنم  Helviteو  Putoraniteبه صنورت  ازهای  

و  منگنا ،می رورنند کنه شنننامنز سنننو هیند مس، آهن

ترکیب سنیلیس نیا به  رم های   .می باشنند  بیسنموت

در این نموننه دینده می  Coesiteو  Quartzبلورین 

شننوند. ترکیبات  سننهاته و سننیلیکاته در این عا هم 

  Leuciteو  Berliniteدینده می شنننونند کنه بنه  رم 

هسنننتند.  از دیگر شنننناسنننایی شنننده در این نمونه 

Pyrochlore  اسنننر که ترکیب هیدراته پی یده  لای

 شامز سدیم، کلسیم و پتاسیم و ... اسر.

 

 نتیجه گیری. 6

بر اسننای موارد به دسننر آمده از آنا یاهای صننورت 

های مورد تر ته و با توعه به شننرای  ترمادهی کوره

اسنتهاده در آن زمان، سنن  ت  با از دسنر دادن آ  

تبلور او ینه رود بنه ت  آمناده ملات تبندینز می شنننود 

، عندم یکنوارتی دمنا در کوره هنا)ژیپس(. بنا توعنه بنه 

ینا  "دو ومینر "، "کلسنننینر "ترکیینب هنای کربنناتنه 

تجایه نشنننده و در ترکینب او ینه باای می  "1منیایر "

کنه در آننا یا ملات بنه اهور برری  کنانی هنا مناننند. 

ناشنی از نارا صنی های او یه در سنن    دسنر آمده اند

اعم از حمز  ت  اسننر و یا در حین عملیات  راوری

و پ نر و عنا بنه عنایی و ... وارد ترکینب می تردد و 

می تواند برای تیر  ملات به طور دسنتی به آن ا بته  

ا اوده شده باشد هر چند میاان آن ها در ملات بسیار 

 پایین اسر.

بر اسننای آنا یا نمونه های باسننتانی و نمونه های  -1

ی تا شناهد تهیه شنده، سنارتار ملات  از دوران تاری 

امروز تغییر ینا تنه اسنننر. این تغییر در عندم وعود 

 
1  .Magnesite 

در نمونه های امروز اسنر. ملات   "کلسنیر "ترکیب 

سننناسنننانی مجموعه ت ر سنننلیمان از ترکیب های 

و  ( 2SiO)  "کنوارتنا"2(H 4CaSO ،)(2O) "ژینپنس"

( تشنکیز شنده و سنارتار این ملات 3CaCoکلسنیر )

از نوع ملات هنای ت ی اسنننر.  ب ش عمنده ای از 

یا  "دو ومیر "،  "کلسنیر "ترکیبات کربناته به صنورت 

به صنورت تجایه نشنده به همراه سنن  ت    "منیایر "

می تردید.   باای مانده و به همین شننکز وارد ملات 

علر تغییر مابور در ترکیب نیا در پ ر سنننن  ت  

رلاصه می شود مگر نه امروز چیای را به طور دستی 

ن نکته حازا اهمیر  وارد ترکیب ت  رام نمی کنند. ای

اسنننر کنه در ملات هنای ت ی کنه امروز در ایران بنه 

کنار تر تنه می شنننونند ترکینب اریر وعود نندارد و در 

کاررانه با حرارت دهی کنتر  شنده از سنیسنتم واکنش 

رارج می تردد. این شننیوه راص پ ر سننن  ت  

باعخ می تردید تا ملاتی با استحکام به وعود آید که 

ز تذشننر بیش از هاار سننا  این ماندتاری آن پس ا

 امر را به اثبات می رساند.

بنا توعنه بنه نموننه تیری از کوره هنای مرمنر تران  -2

پایگاه و مقایسنه ریاسنارتاری ملات آن با نمونه های 

باستانی و تشابه  راوان ترکیب های به دسر آمده می 

توان نتیجه تر ر شننیوه پ ر و سننارتار ترمادهی 

سنتانی بسنیار مشنابه نمونه های کوره های پ ر ت  با

کوره هایی اسننر که امروز بر پا شننده و در آن ملات 

برای کار مرمر بناهای پایگاه سنارته می شنود. کوره 

هنای اریر بنا توعنه بنه بقناینای بنه عنای مناننده از کوره 

های دوره سناسنانی توسن  کارشنناسنان پایگاه ت ر 

اند سلیمان در مکانی نادیک به مجموعه بر پا تردیده  

که در آن از سنورر چو  برای ترمایش بهره تر ته 



 

 ر واحد شوشت      –     شناسی ایران   فصلنامه علمی تخصصی باستان 79

می شننود. سننن  ت  پ ته شننده سننپس با پتک های 

چوبی بار  بنه صنننورت نیمکو  در آمنده و پس از 

دانه بندی مقدماتی برای مرمر سنازه های سناسنانی به 

عای مانده در مجموعه، زیر نظر کارشنناسنان یونسنکو 

 استهاده می تردد.

یج بنه دسنننر آمنده از آننا یا ملات بنا عنناینر بنه نتنا -3

سننایر سننازه های سنناسننانی در عغرا یایی متهاوت با 

نمونه های ت ر سلیمان، می توان تهر ملات به کار 

ر ته در سنارر و سنازهای این دوره به عا آ  بندها 

و پایه های پز ها، ملات ت ی اسنننر که با توعه به 

شنرای  پ ر راص دارای ترکیبات کربناته کلسنیم یا 

منیایم به همراه کوارتا و مقادیری ترکیبات سننیلیکاته 

و سنننو هیندهنای  لای اسنننر کنه بنه همراه مواد او ینه 

سننن  ت  رام وارد ملات  راوری شننده می شننوند. 

از دوران سننناسنننانی بنه بةند در   این ترکینب چنندتناننه

طبق  ملات هنای بنه کنار ر تنه انابنز بنازینابی اسنننر و

ت تر ته تحقیق دیگری که توسن  نویسنندتان صنور

پس از سنننقوط سننناسنننانیان و تا حدود ارن چهارم 

هجری در مازندران ادامه می یابد و از آن پس شنناهد 

اهور ملات هایی هسننتیم که با توعه به پ ر بهتر و 

سنارتاری مشنابه ملات های سنیمان   کنتر  دمایی بهتر،

 امروزی دارند.

 

 سپاسگزاری:

این بنده بر رود لازم می داند تا مراتب ادردانی و 

سپای رویش را از همه کسانی که در تهیه این نوشتار   

و درمراحز نمونه برداری و آنا یا یاریش کرده اند به 

 عای آورد :

اداره میرا   رهنگی ارومیه، عنا  آاای مهندی   -

 احمدی و عنا  آاای  رازی.

ندی عایای و  پایگاه ت ر سلیمان، عنا  مه -

 مهندی شکیبی عهر نمونه تیری.

 سرکار رانم  دکتر رفایی برای نمونه های  اری. -

اداره کز میرا   رهنگی مازندران، عنا  آاای   -

سورتیجی برای هماهنگی در نمونه تیری های 

 مازندران. 

دانشگاه آزاد تهران واحد شما ، عنا  مهندی سید    -

 هر آنا یاها.محمد صادق هاشمی برای هماهنگی ع 

آزمایشگاه زمین شناسی واحد تهران شما ، عنا    -

 .XRDآاای کاام زادتان در آزمایشگاه 

آزمایشگاه رازی واحد علوم و تحقیقات تهران ،   -

 .XRDعنا  آاای پورحاعی در آزمایشگاه  
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 : مش صات مةادن سن  ت  مورد آزمایش )نویسنده(1عدو  شماره 

 
Coordination (Google 

Earth)  

Location Mine Name 

47.1329 E – 36.6521 N 

53.5110 E – 29.1639 N 

Yar Aziz Village,Ahmad Abad-Takab 

Sarvestaan (city suburb) 

Yar Aziz 

Morghoo Ghalaat 

 )نویسنده(مکان نمونه تیری شده برای مقایسه نتایج  6: مش صات 2عدو  شماره 

Coordination 

 (Google Earth)  

Location Mine Name 

35.34 N – 50.46 E 

30.12 N – 53.11 E 

29.46 N – 51.34 E 

35.56 N – 53.09 E 

32.03 N – 48.50 E 

28.43 N – 52.25 E 

Qajar Village, Karaj 

Firoozabad 

Bishapoor 

Savaadkooh 

Shooshtar 

Firoozabad 

Takht-e Rostam Fire Temple 

Qaleh Dokhtar Firoozabad 

Qaleh Dokhtar Bishapoor 

Kangloo Castle 

Shadorvan Bridge 

Konarsiyah Chartaq 

 

 )نگارنده( (TS4)و بارو  (TS3)، تالار ستون دار (TS2)، نیایشگاه آناهیتا (TS1)چهار نمونه آتشکده   XRD: نتایج  3عدو  شماره 

Sampl

es 

Location Era Minerals 

 

TS1 

 

 

TS2 

 

 

TS3 

 

 

TS4 

 

Takht-e 

Soleyman 

 

Takht-e 

Soleyman 

 

Takht-e 

Soleyman 

 

Takht-e 

Soleyman 

 

Sassanid 

 

 

Sassanid 

 

 

Sassanid 

 

 

Sassanid 

 

Calcite 

 

 

Calcite 

 

 

Gypsum 

 

 

Gypsum 

 

Syngenite 

 

 

Gypsum 

 

 

Calcite 

 

 

Calcite 

 

Gypsum 

 

 

Montmorillonite  

(heated) 

 

Quartz 

 

 

Quartz 

 

Quartz 

 

 

Quartz 

 

 

Rutile 

 

 

Dolomite 

 

Anhydrite 

 

 

Anhydrite 

 

 

Schlossmacherite 

 

 

--- 

 

Pseudobroo

kite 

 

 

--- 

 

 

Beidellite 

 

 

--- 

 

--- 

 

 

--- 

 

 

Sodalite 

 

 

--- 

 

 
 مربوط به چهار نمونه امروزین، )نگارنده( XRD: نتایج  4عدو  شماره 

(TS5،بالای کوره=TS6 ،وس  کوره =TS7 ،پایین کوره=TS8)ترکیب مساوی سه نمونه ابز= 
Minerals Era Location Samples 

-- 
 
Quartz 
 

-- 

Quartz  

Quartz 
 
Anhydrite 
 
Uklonskovite 
 
Graphite-3 
 

Vermiculite 
 
Calcite- 
Magnesian 
Allophane 
 
Calcite 
 

Calcite 
 
Calcite 
 
Magnesite 
 
Anhydrite 
 

Gypsum 
 
Gypsum 
 
Gypsum 
 
Gypsum 
 

New 
 
New 
 
New 
 
New 
 

Takht-e Soleyman 
 
Takht-e Soleyman 
 
Takht-e Soleyman 
 
Takht-e Soleyman 

TS5 
 
TS6 
 
TS7 
 
TS8 
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(، نمونه دسر ساز با آ  دریاچه TS9مربوط به نمونه های رسو  مجموعه آبی ت ر سلیمان )  XRD: نتایج  5عدو  شماره 

(MT1( نمونه دسر ساز با آ  مقطر ،)MT2.) 

 
Minerals Era Location Samples 

-- 

 

Quartz 

Quartz 

 

Bassanite,syn 

Gypsum 

 

Anhydrite 

Calcite 

 

Gypsum 

Sassanid 

 

New 

Takht-e Soleyman 

 

-- 

TS9 

 

MT1,MT2 

 

 مربوط به شش نمونه مقایسه ای، )نگارنده( XRD: نتایج  6عدو  شماره 

(TR1،آتشکده ت ر رستم=QD1 ،الةه درتر  یروزآباد =BC1پز شادروان  و =الةه درتر بیشاپور، الةه کنگلو، آتشکده کنارسیاه

 شوشتر(

 
Minerals Era Location Samples 

Anatase 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

Schwertmannite 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

Graphite 

Graphite 

Graphite 

Colusite 

Calcite 

Akermanite 

Quartz 

Quartz 

Quartz 

Dolomite 

Nevskite 

Dolomite 

Calcite 

Calcite 

Calcite 

Quartz 

Palygorskite 

Calcite 

Gypsum 

Gypsum 

Gypsum 

Gypsum 

Gypsum 

Gypsum 

Sassanid 

Sassanid 

Sassanid 

Sassanid 

Sassanid 

Sassanid 

Karaj 

Firoozabad 

Bishapoor 

Savaadkooh 

Firoozabad 

Shooshtar 

TR1 

QD1 

BC1 

Kangloo 

Konarsiyah 

Shadorvan 

 

 (37ص 1382ر سلیمان )هنین  و دیگران. : آنا یا آ  سطحی چشمه ت   7عدو  شماره

Concentration 

(gr/litre) 

Chemical 

Formula 

Ions 

0.11 

0.22 

0.192 

0.43 

0.1 

0.718 

0.12 

0.1 

Na+ 

K+ 

Ca++ 

Mg++ 

Cl- 

HCO3_ 

HS- 

SO4-- 

Sodium 

Potasium 

Calcium 

Magnesium 

Colorine 

Hydro Carbonate 

Hydro Sulphide 

Sulphate 

 

 برای نمونه های سن  ت  رام از ت ر سلیمان و سروستان  اری )نگارنده( XRD: نتایج آنا یا  8عدو  شماره

Minerals Based on peak count (Descending) Samples 

CaSO4 (H20)2 

MgCO3 

Na2(Al2Si3O10) 

SiO2 

Gypsum 

Magnesite 

Natrolite(Dehydrated) 

Cristobalite low 

TS10 

 

 

 

CaSO4 (H20)2 

CaCO3 

CaAl2(CO3)2 (OH)4 ! 3H2O 

Na0.3 (Al,Mg)2 Si4O10 (OH)2 !xH2O 

Ca0.2 Mg3 (Si,Al)4 O10 (OH)2 ! 4H2O 

SiO2 

Gypsum 

Calcite 

Alumohydrocalcite 

Montmorillonite 

Saponite 

Cristobalite low 

SP3 
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 )نگارنده(ماسه و راا ری در ت ر سلیمان  برای نمونه های  XRD: نتایج آنا یا  9عدو  شماره 

 
Minerals 

 

Era Location Samples 

-- 

 

Coesite 

Erniggliite 

 

Helvite 

Calcite 

 

Leucite 

Berlinite 

 

Berlinite 

Montmorillonite 

 

PyroChlore 

 

Chalcopyrite 

 

Putoranite 

Quartz 

 

Quartz 

New 

 

New 

 

Yaraziz Mine 

 

Yaraziz Mine 

 

Sand  

 

Clay  

 

 
 (Mapquest: مواةیر محوطه ت ر سلیمان )مارذ نقشه: 1شکز

 
( نمونه ملات کوبیده شده ابز از ا ک، c( اسکنه نیم ترد نمونه تیری، bمیکرون،  37این ی با اطر توری  8( ا ک a: 2شکز شماره 

d)( نمونه های ا ک شده درون اروف م صوص نمونه تیری )نگارنده 
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 : پلان محوطه ت ر سلیمان و کد نمونه های برداشر شده از محز 3شکز

TS1 =آتشکده ،TS2 =نیایشگاه آناهیتا ،TS3 =تالار ستوندار  ،TS4  =بارو 

 )دایره ا مةارف ایرانیکا:مقا ه ت ر سلیمان(

 
( باروی d( تالار ستون دار، cآناهیتا، ( نیایشگاه b( آتشکده، a: مکان های نمونه برداری دارز مجموعه ت ر سلیمان: 4شکز شماره 

 مجموعه )نگارنده(
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 ( باروی مجموعه )نگارنده(d( تالار ستون دار، c( نیایشگاه آناهیتا، b( آتشکده، a: نمونه ملات های برداشر شده : 5شکز شماره 

 
پایین  TS7( نمونه cوس  کوره ،  TS6( نمونه bبالای کوره،  TS5( نمونه a: نمونه ملات های کوره های عدید : 6شکز شماره 

 م لوط هم وزن از سه نمونه ابلی )نگارنده( TS8( نمونه dکوره ، 

 
 : نمونه رسو  دریاچه )نگارنده(7شکز شماره 
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 سر: مةدن یارعایا، چپ: مةدن مر و الات )نگارنده(: نمونه سن  های رام مةدن: را8شکز شماره 

 
( الةه درتر c( الةه درتر  یروزآباد، b( آتشکده ت ر رستم، a: تصویر مکان های نمونه تیری برای مقایسه نتایج: 9شکز شماره 

 ( چهارتاای کنارسیاه )نگارنده(f( پز شادروان، e( الةه کنگلو، dبیشاپور، 
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( الةه درتر c( الةه درتر  یروزآباد، b( آتشکده ت ر رستم، a: تصویر نمونه های مقایسه ای برای مقایسه نتایج: 10شکز شماره 

 بیشاپور،  )نگارنده(

 

 
 ه(( چهارتاای کنارسیاه )نگارندc( پز شادروان، b( الةه کنگلو، a: تصویر نمونه های مقایسه ای برای مقایسه نتایج: 11شکز شماره 

 
 )نگارنده( 1برای نمونه های تروه  XRD: طیف 12شکز 
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 )نگارنده( 2برای نمونه های تروه  XRD: طیف  13شکز 
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 ))نگارنده 3برای نمونه های تروه  XRD: طیف  14شکز 

 
 ))نگارنده 4برای نمونه های تروه  XRD: طیف  15شکز 
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 )برای نمونه های ت  رام )نگارنده XRD: طیف  16شکز 

 
 )برای نمونه های ماسه و راا ری در ت ر سلیمان  )نگارنده XRD: طیف  17شکز 


