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تـوان در مـلات بـه كـار          اسـتحكام بناهـاي بـه جـاي مانـده از عـصر ساسـاني را مـي                  ةرسـد شـالود    نظر مـي   به
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ــه شــيوه اي واحــد دســت يافتــه بودنــد كــه در ســاخت ســاير بناهــا نيــز از آن شــيوه     خــويش در ســاخت مــلات ب
تعـدادي از محوطـه هـاي شـاخص ساسـاني بـه عنـوان مبنـا بـراي نمونـه                      در اثبـات ايـن مـدعا      . بهره مي جـسته انـد     

ــصري      ــايي عن ــورد شناس ــا م ــلات در آنه ــب م ــد و تركي ــرداري انتخــاب ش ــتب ــرار گرف ــز در  . ق ــيوه ني ــين ش هم
 آنـاليز كيفـي و      ةمقايـس .  تخـت رسـتم كـرج و چهارتـاقي گهـواره ديـد شـيراز بـه كـار گرفتـه شـد                       ةمورد آتشكد 
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  ه مقدم-1

ــده از   ــاي مان ــه ج ــار ب ــه     آث ــت ك ــرافيتي اس ــكوه و اش ــشانگر ش ــاني ن ــاهي ساس  پادش
معمـــاران و هنرمنـــدان آن روزگـــار بـــا بهـــره گيـــري از تجـــارب پيـــشينيان خـــويش بـــه 

آنچـه مهـم بـه نظـر مـي رسـد اسـتفاده از عناصـري در معمـاري اسـت           . انـد شـته اذنمايش گ 
 بهـره   .كننـد كه امروز باسـتان شناسـان از آن بـه عنـوان شـاخص معمـاري ساسـاني يـاد مـي                     

 در افراشــتن گنبــد هــا و اســتفاده از مــلات بــسيار بــا دوام بــه »ســه كــنج«گيــري از تكنيــك 
كــه نيــك مــي دانــيم . اســت ايــن عناصــر ةهمــراه لاشــه ســنگ در ســاخت و ســاز، از جملــ

دار واقعــي تــا زمــان ابــداع انــواع بيزانــسي آن و همچنــين اســتفاده از  »ســه كــنج«گنبــدهاي 
يـران بـوده كـه از زمـان اشـكانيان بـه كـار مـي رفتـه و در                     ملات گچ در بناهـا منحـصر بـه ا         

ــه اوج خــود مــي رســد   ــر ايــن اســاس ).647: 1387 پــوپ و ديگــران،(زمــان ساســانيان ب  ب
ــي رســد امــروز  ــه نظــر م ــاوري  ب ــري از فن ــا بهــره گي ــوان ب ــي ت ــراي   م ــوين راهــي ب هــاي ن

 شناســايي بــا.  ساســاني بــه دســت آوردةشناســايي بهتــر مــلات بــه كــار گرفتــه شــده در دور
دقيق شـيميايي مـلات، نتـايج جالـب تـوجهي حاصـل مـي شـود كـه مـي تـوان حتـي از آن                      

جـز ايـن مـي تـوان بـا سـاخت ملاتـي مـشابه در                 . در تاريخ گـذاري بناهـا نيـز سـود جـست           
  .مرمت بناهاي اين دوره راهي تازه گشود

   بيان مساله-1-1

ــيش رو   ــق پ ــا    در تحقي ــاي ش ــازه ه ــدادي از س ــلات تع ــد م ــلاش گردي ــورد ت خص م
بــر . بررســي قــرار گيــرد كــه در دو ســوي طيــف زمــاني دوره ساســاني قــرار داشــته باشــند  

ــير در        ــاخ اردش ــلي ك ــالار اص ــاقي و ت ــر، چهارت ــه دخت ــاي قلع ــلات بناه ــاس از م ــن اس اي
 تخــت ســليمان تكــاب بــه عنــوان مكــاني چنــد اســتقراري بــه ةفيروزآبــاد فــارس و آتــشكد

  .نمونه برداري گرديدعنوان نخستين سازه هاي دوره ساساني 
ــر   ــه نظ ــاد،    ب ــر فيروزآب ــه دخت ــد قلع ــي رس ــاز م ــستين س ــه در   ةنخ ــت ك ــاني اس  ساس

بــراي .  ســاخته شــده و بــا لاشــه ســنگ و مــلات اســتوار گرديــده اســت »اردشــير«روزگــار 
 ســاختاري ســه طبقــه قائــل هــستند كــه در بــالا بــه يــك تــالار بــزرگ بــا گنبــدي   ،ايــن دژ

قعيـت قرارگيـري خـاص قلعـه، در صـورت تحركـات             بـه خـاطر مو    . رفيع منتهـي مـي شـود      
اردشــير «توانـستند بـه كــاخ اردشـير و از آن جـا نيـز بـه شـهر         نگهبانـان مـي  ،نيـروي مهـاجم  
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ــوره ــستند       »خـ ــع هـ ــد واقـ ــق ديـ ــك افـ ــا در يـ ــن بناهـ ــون ايـ ــد چـ ــاني كننـ ــر رسـ  خبـ
يكــي از نخــستين بررســي هــاي باســتان شناســي در مــورد ايــن قلعــه   ). 18: 1387دريــايي،(

 صــورت گرفتــه اســت و روشــن شــده اســت كــه بنــا  »هــوف« مــيلادي توســط 70 در دهــه
ــد    ــاخ باش ــه و ك ــي از قلع ــد تركيب ــيپمان،(باي ــز    ).147: 1383ش ــير ني ــاخ اردش ــورد ك  در م

ــاقي  ــاي چهارت ــده، بن ــه جــاي مان ــب ــالم اســتة داراي دو دهن ــا  .  س ــن بن ــد اي برخــي معتقدن
. محــل يــك آتــشكده اســتنــا ب ايــن  كــهمحــل نگهبــاني بــوده و برخــي نيــز اعتقــاد دارنــد

فــرم ظــاهري بنــا نيــز شــبيه بناهــاي مــشابهي اســت كــه از آن بــه عنــوان آتــشكده ساســاني   
بــر خــلاف تزئينــات گــچ بــري بــه كــار رفتــه در بناهــاي منــسوب بــه  . نــام بــرده مــي شــود

ــكانيدوره  ــار      اش ــه ك ــادي ب ــات زي ــاد تزئين ــير در فيروزآب ــاخ اردش ــر و ك ــه دخت ، در قلع
هـاي  هـاي ايـن بنـا بـسيار شـبيه درگـاه            بـه جـاي مانـده در برخـي درگـاه           بقاياي. نرفته است 

  ).93: 1387هرمان،(سنگي هخامنشي در تخت جمشيد است 
ــاري   ــه نگ ــشاهدات لاي ــن اســت   م ــز حــاكي از اي ــليمان ني ــه تخــت س ــه در مجموع  ك

 اسـت؛ بيشترين آثـار بـه جـاي مانـده مربـوط بـه روزگـار ساسـاني و عـصر ايلخانـان مغـول                      
ــين از  ــم چن ــاي ه ــان ه ــن   يادمادم ــم اي ــه مه ــشكده اي    مجموع ــاي آت ــه بقاي ــوان ب ــي ت  م

 باشـــد »آذرگشنـــسب«ساســـاني اشـــاره كـــرد كـــه بـــه احتمـــال بايـــد همـــان آتـــشكده  
ــصومي،( ــه       ). 158: 1386مع ــت ك ــاني اس ــاي ساس ــشكده ه ــدود آت ــي از مع ــا يك ــن بن اي

ــري دارد  ــاختار آج ــشاپور     .س ــر بي ــه دخت ــشكده و قلع ــايي از آت ــلات ه ــه م ــين نمون  همچن
ــه دور   ــه ب ــد ك ــت گردي ــاز    ةبرداش ــاني ب ــاري در دوره ساس ــاز و معم ــاخت و س ــكوه س  ش

 »گيرشــمن« مــيلادي توســط  1945 نخــستين بــار در ســال   ،ايــن مجموعــه . مــي گــردد 
 267 يــا 266 در ســال »شــاپور اول«بــه نظــر مــي رســد . مــورد كــاوش علمــي قــرار گرفــت

 شــده اســت و مــي توانــد بــه مــيلادي از شــهر بازديــدي داشــته كــه در كتيبــه اي از آن يــاد
-25: 1379گيرشــمن،(اخ شــاپور در بيــشاپور مربــوط باشــدزمــان پايــان يــافتن ســاخت ك ــ

ــلامي  ). 24 ــا دوران اس ــهر ت ــن ش ــال    ،اي ــارس در س ــر ف ــط امي ــوده و توس ــسكون ب  1066 م
ــران شــده اســت    ــتح و وي ــيلادي ف ــان(م ــز   ).35:هم ــن دوره ني ــه اي از اواخــر اي ــراي نمون ب

تخــاب شــد كــه شــواهد باســتان شناســي حــاكي از ايــن امــر اســت  بنــاي كــاخ سروســتان  ان
ــه   كــه كــاخ سروســتان در ســال  ــسين ايــن دوره ســاخته و مــورد اســتفاده قــرار گرفت هــاي پ
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ــت شــده كــه      .اســت ــار دوران اســلامي ياف ــه آث ــا توجــه ب ــتان ب ــورد مجموعــه سروس در م
يـن زمـان بـه      بـه نظـر مـي رسـد در ا         ؛  بخشي از آن نيز به روزگـار آل بويـه بـاز مـي گردنـد               

عنوان آتشكده از اين محـل اسـتفاده مـي شـده و سـابقه ايـن نـوع كـاربري بـه قـرون اوليـه                           
  ).116: 1385بير،(ظهور اسلام باز مي گشته است 

ــيراز و    ــد در شـ ــواره ديـ ــه گهـ ــوم بـ ــاقي موسـ ــز از چهارتـ ــسه اي نيـ ــه مقايـ  دو نمونـ
 در مــورد آتــشكده تخــت رســتم در شــهريار كــرج گرفتــه شــد كــه تاريخگــذاري دقيقــي  

. داننـد مـي   هـر چنـد هـر دو سـازه را مربـوط بـه دوره ساسـاني           ؛آنها صـورت نگرفتـه اسـت      
چهارتـــاقي گهـــواره ديـــد در ورودي شـــهر شـــيراز از مـــسير اصـــفهان و بـــر روي كـــوه  
ــلات       ــنگ و م ــه س ــست و از لاش ــزرگ ني ــم ب ــدان ه ــه چن ــرار دارد ك ــهر ق ــه ش ــشرف ب م

ــا ســنگ هــاي  . ســاخته شــده اســت  ــا ب ــي بن ــرش شــده و  محــيط بيرون ــزرگ يكپارچــه ف  ب
ــد د   ر روزگــار ساســاني ســاخته شــكل و محــل قرارگيــري آن حــاكي از آن اســت كــه باي

آتــشكده تخــت رســتم هــم چنــين ).252: جلــد اول:1381مــصطفوي كاشــاني،(شــده باشــد
 هــايامــروز ســكويي مــسطح اســت كــه از لاشــه ســنگ و مــلات ســاخته شــده و بقايــاي قــوس

ــو   ــي ش ــده م ــوز دي ــكل آن هن ــي ش ــيده   . دهلال ــاق سرپوش ــك ات ــكو ي ــي س در ضــلع غرب
محـــصور در ديوارهـــاي ســـنگي وجـــود داشـــته اســـت كـــه داراي دو مـــدخل و ســـقفي 

 امــا امــروز جــز چنــد قــسمت ويــران شــده اثــري از آن در دســترس   ،گنبــدي شــكل بــوده
 موبــدان و ســكوي پــائيني ة ســكوي بــالايي بــراي اســتفاد»ماكــسيم ســيرو«بــه نظــر . نيــست

 آن بـــه جـــاي مانـــده بـــراي اســـتفاده عمـــوم بـــوده اســـت       كـــه امـــروز آثـــاري از  
  ).283-284: 1380مصدقي،(

ــن دو ســازه   ــت انتخــاب اي ــر، عل ــاخي ــرم چهارت ــده   ف ــا دي ــر دو بن اقي اســت كــه در ه
ــاز يكــي از شــاخص هــاي معمــاري ساســاني شــمرده    .شــودمــي بناهــاي چهارتــاقي از ديرب
نخــست مــصالح بــه . ردعلــت ايــن انتــساب را در دو امــر مــي تــوان جــستجو ك ــ. شــوندمــي

كــار رفتــه در ايــن بناهــا اســت كــه در بيــشتر مــوارد عبــارت اســت از لاشــه ســنگ هــايي    
هاي مجاور جمـع آوري شـده انـد و بـا ملاتـي از جـنس آهـك يـا گـچ بـه هـم                           كه از كوه  

دليـل ديگـر نيـز بـه كـاربري مـشهور آنهـا بـاز مـي گـردد كـه در نظـر                     . متصل گرديده انـد   
در آئـين زرتـشتي آتـش يـك عنـصر           . ان آتـشگاه يـاد مـي شـود        عموم مردم از آن بـه عنـو       
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مقدس شـمرده مـي شـود و مـي دانـيم كـه ايـن آئـين در زمـان پادشـاهي ساسـاني از رونـق              
ــت   ــوده اس ــوردار ب ــادي برخ ــوذ زي ــاقي . و نف ــراي چهارت ــا ب ــصاصي و  ،ام ــف اخت  دو تعري

ــه مــي شــود  ــواع اختــصاصي. عمــومي در نظــر گرفت ــد  بناهــاي منفــردي هــستند كــه  ،ان فاق
ديوار محـاطي، در و پنجـره بـوده و بيـشتر بـه شـكل مربـع سـاخته شـده انـد و در هـر ضـلع              

يــك ســقف گنبــدي مــدور نيــز ايــن چهــار ضــلع را  . داراي ورودي قوســي شــكل هــستند
ــرد  ــي گي ــر م ــه    .در ب ــوان ب ــي ت ــوع م ــن ن ــروف اي ــاي مع ــه ه ــر«از نمون ــاقي نياس  و »چهارت

ــره « ــاقي ج ــرد  »چهارت ــاره ك ــبند اش ــ. در فراش ــوميان ــيوه در   ،واع عم ــك ش ــه ي ــوط ب  مرب
در ايـن شـيوه   . معماري مي گردنـد كـه در بيـشتر كـاخ هـاي باسـتاني نيـز ديـده مـي شـوند                    

يــك بنــاي مركــزي شــامل چهــار پايــه و چهــار تــاق ســاخته مــي شــود و گنبــدي روي آن  
از . قرار مي گيـرد و در اطـراف ايـن چهارتـاقي سـاير اتـاق هـا و بناهـا افـزوده مـي گردنـد                          

ــه ــه   نمون ــوان ب ــي ت ــروف آن م ــاي مع ــير « ه ــاخ اردش ــه  »ك ــك مجموع ــاد و ي  در فيروزآب
امــا ). 3: 1389مــرادي غيــاث آبــادي،(د ساســاني  در سروســتان اشــاره كــردمنتــسب بــه عهــ

خواه ايـن بناهـا بـراي افـروختن آتـش مقـدس باشـند و يـا بـراي خبررسـاني توسـط آتـش                          
ــراي پرســتش خ   ــه باشــند و خــواه ب ــرار گرفت ــه كــار  مــورد اســتفاده ق ورشــيد و رصــد آن ب

رفتــه باشــند، بــه نظــر مــي رســد نــام چهارتــاقي بــراي آنهــا جــداي از كاربردشــان مناســب   
بـر اسـاس محـل اصليـشان بـا حـروف       يِ جمـع آوري شـده در نهايـت    هـا  نمونـه  ةهم ـ .باشد

ــدي   ــين كدبن ــد ) 1(لات ــذاري گرديدن ــماره گ ــساس   .و ش ــاي ح ــه ه ــاليز نمون ــورد آن در م
 ــ ــه كــار گرفتــه  ه هــايي نظيــر مــلات هــا، نظيــر گــچ بــري هــا و نمون معمــولا روش هــايي ب

ــي  مــي ــر تخريب ــودهشــود كــه در اصــطلاح غي ــه آســيب نمــي ) 2 (ب ــه اصــل نمون ــدو ب . زنن
ــو  ــابش پرت ــه آســيبي نمــي   Xروش هــاي ت ــه اصــل نمون ــه ايــن روش هاســت كــه ب  از جمل

زننــــد و حــــساسيت خــــوبي نيــــز در تــــشخيص اجــــزاء ســــازنده آنهــــا دارنــــد        
)Malainery,2011:398 .(  

   تحقيق  ضرورت و اهميت-1-2

ــه در        ــن ك ــه اي ــه ب ــا توج ــشورمان و ب ــاني در ك ــات ساس ــودن مطالع ــوان ب ــه ج ــر ب نظ
، شـود هـا پرداختـه مـي     شناسـي كمتـر بـه آنـاليز دقيـق شـيميايي يافتـه             هاي ميـداني باسـتان    بررسي

ــا د  ــد ت ــا ش ــازه  بن ــه در س ــار رفت ــه ك ــلات ب ــورد م ــم دوره ر م ــاي مه ــاني ه ــشي ساس پژوه
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ــسهم ــردقاي ــراش اشــعه   . اي صــورت بگي ــتفاده از روش پ ــا اس ــه ب ــن مقال  X)X-Rayدر اي

Diffusion (    ــه دســت ــه داده هــاي ب ــر پاي ــا ب ــردازيم ت ــه بررســي مــلات ساســاني مــي پ ب
ــازه       ــاخت س ــاني س ــورد همزم ــوان در م ــايج، بت ــشابهت نت ــاليز و م ــده از آن ــه  آم ــايي ك ه

نچــه در مــورد معمــاري ساســاني تــا كنــون آ.منتــسب بــه ايــن دوره اســت اظهــار نظــر كــرد
ــلات دارد   ــن م ــودن اي ــت از آهكــي ب ــوان شــده حكاي ــن  . عن ــب شــناخته شــده در اي تركي

ــوط كــردن دوغــاب آهــك شــكفته و گــرد خاكــستر و      ــه ســاروج اســت كــه از مخل زمين
يــا از كوبيــدن مخلــوط گــرد آهــك شــكفته، خاكــستر ريزدانــه و خــاك رس و آب         

 تـر انجـام يافتـه در چنـد سـال اخيـر مـشخص        در بررسـي هـاي دقيـق     امـا    ؛ساخته مـي شـود    
ــده ــلات كــهگردي ــن م ــدي درشــت اســت   ، اي ــه بن ــي از گــچ اســت كــه داراي دان .  تركيب

وجود معادن سـنگ گـچ در نزديكـي ايـن بناهـا نيـز سـرنخي در ايـن مـورد بـه دسـت مـي                        
ــد ــا روش     .دهن ــون ب ــا كن ــت ت ــايي    XRDدر نهاي ــورد شناس ــسه اي در م ــور مقاي ــه ط  و ب

 نيــز گــام نهــادن پــژوهشاني كــاري صــورت نگرفتــه و هــدف ايــن عنــصري مــلات ساســ
ــت  ــن وادي اس ــد       .در اي ــشكيل دهن ــواد ت ــورد م ــژوهش در م ــن پ ــلي در اي ــش اص  ةپرس

هـايي كـه    مقايـسه نتـايج مربـوط بـه سـازه         . ملات باستاني و تركيـب نـسبي ايـن مـواد اسـت            
داننــد ي كــه آن را منتــسب بــه ايــن دوره مــيتــاريخ ســاخت آنهــا مــشخص اســت بــا بناهــاي

بــر ايــن اســاس . گــذاري نــسبي بــراي چنــين مــواردي راهگــشا باشــد مــي توانــد در تــاريخ
در مراحل بعـدي ايـن پـژوهش مـي تـوان بـا آنـاليز مـلات سـاير بناهـاي شـاخص ساسـاني                          
ــراي شناســايي بناهــايي كــه در مــورد ساســاني بــودن آن هــا     ــوان نمايــه اي ب ــه عن از آنهــا ب

  .شبهه وجود دارد استفاده كرد
   پيشينه تحقيق-1-3

 مطالعـــاتي، در مجموعـــه هـــاي تخـــت ســـليمان و سروســـتان      ةدر مـــورد پيـــشين 
تحقيقــاتي در مــورد ســاخت مــلات مــشابه بــا مــلات اصــلي ســازه هــا انجــام گرفتــه كــه بــا  

 ســعي و خطــا و آزمــودن مقاومــت فيزيكــي مــلات هــاي بــه دســت آمــده ةاســتفاده از شــيو
 ، كــاخ سروســتان ةسرپرســت پــروژ آقــاي پيــروز دقــوقي،   نيــز  1384در ســال . اســت

ــا انجــام داد   ــن بن ــورد مــلات اي ــاتي در م ــدتحقيق  ــ.ن ــين در محوط  تخــت ســليمان ة هــم چن
يـافتن  كـاران پايگـاه در پـي      شـود كـه مرمـت     ملاتي از جنس گچ به طـور تجربـي تهيـه مـي            
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ــند   ــي باش ــتاني م ــلات باس ــشابه م ــي م ــت .تركيب ــب  در نهاي ــورد تركي ــن در م ــا اي ــلات ب م
ز شــيميايي اطلاعــاتي بــه دســت آمــده و ايــن بــاور كــه مــلات ساســاني از شــيوه هــاي آنــالي

ــدارد   ــه علمــي ن ــات ســاروجي اســت ديگــر پاي ــژوهش  .تركيب ــاليزي روش حاضــر، در پ آن
ــه دســت مــي  )  XRD(برگزيــده شــد  ــا دهــدكــه هــم تركيــب كــاني هــاي مــلات را ب  و هــم ب

 ــ    ــب درصــد ك ــه تركي ــوان ب ــي ت ــي هــا م ــر منحن ــا در اســتفاده از محاســبه ســطوح زي اني ه
  .نمونه ها دست يافت

  

  بحث -2

ــورد        ــده در م ــناخته ش ــاريخي ش ــاني ت ــسبي و همزم ــدمت ن ــاس ق ــر اس ــا ب ــن ج در اي
  . نمونه ملات ها مي پردازيمةسازه هاي ساساني در چهار بخش به مطالع

 نمونه هـاي قلعـه دختـر فيروزآبـاد، چهارتـاقي كـاخ اردشـير، آتـشكده                   آناليز -2-1

  و قلعه دختر بيشاپور

ــماره    ــه در جــدول ش ــور ك ــان ط ــه     1هم ــاي قلع ــه ه ــان نمون ــود مي ــي ش ــده م ــز دي  ني
ــشابهت        ــشاپور م ــر بي ــه دخت ــشكده و قلع ــير، آت ــاخ اردش ــاقي ك ــاد، چهارت ــر فيروزآب دخت

 »كــوارتز«،»كلـسيت «،»ژيـپس «در هـر چهـار نمونـه تركيــب هـاي      . زيـادي ديـده مـي شــود   
ــوند      ــي ش ــده م ــك دي ــسيار نزدي ــسبي ب ــت ن ــا غلظ ــورد نمو. ب ــه   در م ــير ب ــاخ اردش ــه ك ن

 دهنــدتركيبــاتي از مــس و آلومينيــوم بــر مــي خــوريم كــه البتــه درصــد نــاچيزي را تــشكيل مــي 
ــه ناخالــصي هــاي ســنگ گــچ اوليــه باشــن   ــوط ب ــشاپور . دو بايــد مرب ــه آتــشكده بي در نمون

 كــه هماننــد مــورد پيــشين بــه علــت كنــيمرا مــشاهده مــي »آلومينــو ســيليكاته«تركيــب نيــز 
 هـاي نمونـه  جالـب توجـه ايـن كـه نتـايج آنـاليز      . توانـد مـورد توجـه باشـد    غلظت كمتر نمي  

  : عه دختر بيشاپور كاملا مشابه استقلعه دختر فيروزآباد و قل
  

  )تركيبات بر اساس غلظت در نمونه از زياد به كم قرار گرفته اند(تركيب   نمونه
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Andalusite 

Graphite 

BC1 CaSO4 (H2O)2 

CaCo3 

SiO2 

C 

Gypsum 

Calcite 

Quartz 

Graphite-3\ITR\RG,Syn 

تركيب مربوط به نمونه هاي قلعـه دختـر فيروزآبـاد، چهارتـاقي كـاخ                : 1جدول شماره   
 .اردشير، آتشكده و قلعه دختر بيشاپور

 

ــه هممــي      ــسيار شــبيه ب ــدكي اخــتلاف ب ــا ان ــه ب ــار نمون ــر چه ــاليز مــلات ه در كــل آن
مربـوط بــه قلعـه دختــر فيروزآبــاد بـه عنــوان نمونــه    XRDحنــي آنــاليز مندر ايــن جـا  . باشـند 

  :آورده مي شود 
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   مربوط به نمونه قلعه دختر فيروزآبادXRDآناليز : 1نمودار شماره 
   نمونه هاي آتشكده تخت سليمان و گنبد كاخ سروستان آناليز-2-2

 سـليمان و     نتـايج آنـاليز بـه دسـت آمـده از آتـشكده تخـت               ةدر اين قـسمت بـه مقايـس       
ــردازيم   ــي پ ــتان م ــاخ سروس ــاني ك ــازه ساس ــماره   . س ــه درجــدول ش ــور ك ــان ط ــز 2هم  ني

ــزان    ــه هــا مي ــر خــلاف ســاير نمون ــسيت«ديــده مــي شــود ب ــه آتــشكده تخــت »كل  در نمون
  و»ســولفاته«در نمونــه آتــشكده بــه طــور عمــده بــه تركيبــات . ســليمان از بقيــه بيــشتر اســت

ــات   ــز تركيب ــتان ني ــه سروس ــيلي«در نمون ــيليكات« و »كاتس ــو س ــي » آلومين ــشاهده م ــيمرا م ؛ كن
. شــود ديــده نمــي»كلــسيت« تنهــا مــوردي اســت كــه در آن تركيــب ، چنــد ايــن نمونــههــر

ــا    ــراي بنــاي سروســتان اواخــر ساســاني اســتو در مــورد تخــت ســليمان ت زمــان پيــشنهادي ب
ــه دســت آمــده اســت  ــه در دو ســوي . دوره هخامنــشي نيــز آثــاري ب  در واقــع ايــن دو نمون

  .مي گيرندطيف زماني بين ساير نمونه ها قرار
  

 )تركيبات بر اساس غلظت در نمونه از زياد به كم قرار گرفته اند(تركيب  نمونه

TS1 

  

CaCo3 

K2Ca(SO4)2 !H2O 

CaSO4 (H2O)2 

SiO2 

CaSO4 

Calcite 

Syngenite 

Gypsum 

Quartz 

Anhydrite 
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Fe2TiO5 Pseudobrookite 

SP1  CaSO4 (H2O)2 

CaSO4 

Al2O3 !2SiO2 !3H2O 

SiO2 

C 

Ca0.731Si6O12.731 (H2O)0.89 

Gypsum 

Anhydrite 

Allophane 

Quartz 

Graphite-3 

Faujasite 

ــد    : 2جــدول شــماره  ــه هــاي آتــشكده تخــت ســليمان و گنب ــه نمون تركيــب مربــوط ب
  كاخ سروستان

  هاي آتشكده تخت رستم و قلعه دختر فيروزآباد نمونه آناليز-2-3

 ديگـر مــي پـردازيم كــه سـازه هـاي مربــوط بـه آن را بــه      ةقـسمت بــه دو نمون ـ در ايـن  
 نيــز ديــده مــي شــود 3همــان طــور كــه در جــدول شــماره . دهنــدمــي دوره ساســاني نــسبت

ــه هــاي جــدول شــماره    ــه نمون ــسيار ب ــه ب ــورد .  نزديــك اســت1تركيــب هــر دو نمون در م
ــه داراي     ــب اول ك ــار تركي ــر چه ــهريار ه ــتم ش ــلات تخــت رس ــه م ــشترين درصــد نمون بي

در . نسبي نيز مـي باشـند بـا دو نمونـه قلعـه دختـر بيـشاپور و فيروزآبـاد كـاملا مـشابه اسـت                         
تواننـد  شـوند كـه مـي   بـا غلظـت كمتـر ديـده مـي      اخير دو تركيـب از آهـن و تيتـانيوم      ةنمون

ــه باشــند  ــه ناخالــصي ســنگ معــدن اولي ــوع  . مربــوط ب ــد نيــز ن ــه گهــواره دي در مــورد نمون
 »كــوارتز« بــا ايـن تفــاوت كــه ميــزان  ؛ابه نمونــه هـاي قلعــه دختــر اســت تركيـب كــاملا مــش 

 .  كمي بالاتر است»كلسيت«در آن نسبت به 

 )تركيبات بر اساس غلظت در نمونه از زياد به كم قرار گرفته اند (تركيب نمونه

TR1 CaSO4 (H2O)2  

CaCo3 

SiO2 

C 

Fe16O16(SO4)3(OH)10 !10H2O 

TiO2 

Gypsum 

Calcite 

Quartz 

Graphite-3\ITR\RG,Syn 

Schwertmannite 

Anatase 
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GD1  CaSO4 (H2O)2 

SiO2 

CaCo3 

C 

Gypsum 

Quartz 

Calcite 

Graphite 

ــماره   ــدول ش ــه   : 3ج ــه نمون ــوط ب ــب مرب ــه    تركي ــتم و قلع ــت رس ــشكده تخ ــاي آت ه
  .دختر فيروزآباد

   آزمون اسيديته-2-4

ــه منظــور درك بهتــر تركيــب مــلات   ــوان يــك شــاخص  و ب ــه عن هــا، يــك آزمــون ب
pH  ــه ــه نمون ــورد هم ــت   در م ــورت گرف ــا ص  ــ . ه ــه ب ــا توج ــون روي   ب ــن آزم ــام اي ه انج
.  مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد        »يـك بـه يـك     «هاي خاك، بنـا شـد تـا شـيوه موسـوم بـه               نمونه

ــه آن آب مقطــر افــزوده  و مــدت    ــه ب ــه ايــن منظــور معــادل وزن هــر نمون ــه 24ب  ســاعت ب
 و  آينـد هـا بـه حالـت سوسپانـسيون در مـي          مـان، نمونـه   پـس از ايـن ز     . كنـيم حال خـود رهـا مـي      
 آن ة در درون ايـن مخلـوط قـرار مـي گيـرد تـا ميـزان اسـيديت        »متـر pH «الكتـرود دسـتگاه   
 8,3 بــالاتر اســت و بــه طــور ميــانگين بــه عــدد  7,5هــا از  تمــام نمونــهpH. مــشخص شــود

ــه . رســدمــي ــهمــدر . هــا اســتمفهــوم ايــن داده وجــود خاصــيت قليــايي در نمون -ورد نمون

ــول    ــه طــور معم ــاي خــاك ب ــين   pHه ــا حــدود 7ب ــوان خــاك 8,3 ت ــه عن ــ را ب  آهكــي ايه
 »كلــسيت«هــا وجــود تركيــب   در مــورد علــت خاصــيت قليــايي در ايــن نمونــه.شناســندمــي
  .تواند مد نظر قرار گيرد به عنوان مواد اصلي سنگ آهك خام مي»ژيپس«و 

  

  نتيجه گيري -3

  : موجود نتايج زير به دست مي آيندبا بررسي آماري نمونه هاي
ــب- ــاي   تركيـ ــپس«هـ ــوارتز«و )  CaSO4 (H2O)2 (»ژيـ ــه ) SiO2  (»كـ در همـ
  .شوندها ديده مينمونه
  .فقط در نمونه ملات كاخ سروستان ديده نشد) CaCO3 (»كلسيت« تركيب -
  . شودفقط در نمونه تخت سليمان ديده نمي) C (»گرافيت« تركيب -



XRD...   228آناليز عنصري ملات دوره ساساني به روش / 

ــب - ــدر« تركي ــشكده تخــت    ) CaSO4(»يتاني ــتان و آت ــاخ سروس ــه ك ــط در نمون فق
  .سليمان ديده شدند

 مـــورد اســـتفاده، شناســـايي XRDدر كـــل، تعـــداد تركيبـــاتي كـــه توســـط دســـتگاه 
، اكنـون مـي تـوان     فـوق بـا توجـه بـه داده هـاي آمـاري     . تركيـب مـي رسـد    17 بـه    ،انـد شده

 بـــه بحـــث در مـــورد تركيـــب نـــسبي مـــلات مـــورد آزمـــايش در دوره هـــاي مختلـــف 
همان طـور كـه پيـشتر نيـز گفتـه شـدبا توجـه بـه نتـايج بـه دسـت آمـده، تركيـب                  . پرداخت
ــاي  ــپس«ه ــوارتز«و ) CaSO4 (H2O)2(»ژي ــده   ) SiO2 (»ك ــده ش ــا دي ــه ه ــام نمون در تم
ــت ــب . اس ــت«دو تركي ــسيت« و )C(»گرافي ــي   )CaCO3(»كل ــط در يك ــدام فق ــر ك ــز ه  ني

تـا كنـون مـشخص شـد كـه تركيـب اصـلي              بـر ايـن اسـاس       ؛  از نمونه ها بـه دسـت نيامدنـد        
ــوده و از گــچ      ــي شــود، از ســاروج نب ــه م ــر خــلاف آن چــه گــاهي گفت مــلات ساســاني ب

تركيــب مــلات ساســاني بايــد مخلــوطي از گــچ، ســنگ آهــك، ماســه و گرافيــت    . اســت
ــاي    ــه صــورت كــاني ه ــپس «باشــد كــه ب ــسيت «،  »)CaSO4 (H2O)2(ژي ، »CaCO3كل

رســد ســاير مــواد مــي بــه نظــر.  نمونــه هــا ديــده شــدند در»Cگرافيــت « و »SiO2كــوارتز «
ــصي     ــه صــورت ناخال ــد ب ــي دهن ــشكيل م ــا را ت ــه ه ــي از نمون ــه كــه درصــد كم ــاي اولي ه

ــند   ــده باش ــلات ش ــچ وارد م ــاري از آن    .ســنگ گ ــفت ك ــوان س ــه عن ــروز ب ــه ام گچــي ك
ــي  ــتفاده م ــوداس ــي از ،ش ــپس« داراي تركيب ــوارتز« و »ژي ــت »ك ــون ) 3( اس  pHو در آزم

ــان ــز مي ــانگين داده هــاي ديگــر    9گيني حــدود ني ــه مي ــسبت ب ــي دهــد كــه ن ــه دســت م  را ب
ــه. بــالاتر اســت ــا منيزيــت«هــا فاقــد تركيــب ايــن نمون ــه »گرافيــت« و »كلــسيت ي ــوده و ب  ب

امــروز گــچ را بــه عنــوان .  هــستند»كــوارتز« و مقــدار انــدكي »ژيــپس«طــور عمــده حــاوي 
ــم مقاو     ــد چــون ه ــي برن ــار نم ــه ك ــتحكام بخــش ب ــلات اس ــك م ــبي  ي ــشاري مناس ــت ف م

 امــا نمونــه ساســاني آن داراي هــر دو     ؛نــدارد و هــم در برابــر رطوبــت مقــاوم نيــست      
بــه  ايــن ترتيــب ســاختار مــلات ساســاني در اصــل داراي تركيــب گــچ و  . خاصــيت اســت

  »كلــسيت« بــه همــراه  »ژيــپس«ســنگ آهــك بــوده كــه در ســنگ اوليــه گــچ بــه صــورت  
 كـه در آن چهـار نمونـه قلعـه           1 جـدول شـماره      بـا توجـه بـه      .  ديـده مـي شـود       »منيزيـت «يا  

دختــر فيروزآبـــاد، چهارتــاقي كـــاخ اردشــير، آتـــشكده و قلعــه دختـــر بيــشاپور مـــورد      
ــي  ــد م ــرار گرفتن ــت  بررســي ق ــوان نتيجــه گرف ــل دوره  كــه ت ــه در اواي ــه كــار رفت ــلات ب م
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شــواهد باســتان شناســي و تــاريخي نــشان مــي  .اني داراي تركيــب نــسبي مــشابه اســتساســ
ه بناهــاي قلعــه دختــر و كــاخ اردشــير در زمــان اردشــير اول و مجموعــه بيــشاپور   دهنــد كــ

ــه       ــن دو مجموع ــاخت اي ــان س ــد و زم ــاخته شــده ان ــاني س ــاپور اول ساس ــتور ش ــه دس ــا ب بن
ــا 224بايــد در حــدود ســال هــاي   ــيلادي باشــد272 ت ــايج جــدول شــماره  . م ــين نت  2همچن

ــلات      ــب م ــا تركي ــازه ه ــسبي س ــان ن ــاس زم ــر اس ــد ب ــي ده ــشان م ــت ن ــاوت اس ــز متف .  ني
آتــشكده تخــت ســليمان يكــي از بناهــاي آيينــي اســت كــه از ديربــاز مــورد توجــه بــوده و  
قــدمت آثــار بــه دســت آمــده در مجوعــه تخــت ســليمان بــه دوره هخامنــشي نيــز بــه عقــب 

هــم . در واقــع ايــن نمونــه مــلات بايــد از ســايرنمونه هــا قــديمي تــر باشــد . بــاز مــي گــردد
 سروســتان كــه بنــا بــه تحقيقــات اخيــر در قــديم تــرين دوره  چنــين نمونــه مربــوط بــه كــاخ

ــاز مــي گــردد داراي تركيــب مــلات متفــاوتي اســت    ــه اواخــر دوره ساســاني ب  .ســكونتي ب
ــذا ــف  ل ــاي مختل ــان ه ــي رســد در زم ــه نظــر م ــاران  ، ب ــورد اســتفاده توســط معم ــلات م  م

ان ساساني با تركيـب متفـاوتي سـاخته مـي شـده اسـت كـه ايـن تفـاوت تركيـب را مـي تـو                    
در مــورد .بــراي تاريخگــذاري نــسبي ســاير ســازه هــاي منتــسب بــه ايــن دوره بــه كــار بــرد 

ــي       ــسه منحن ــلات، از روش مقاي ــاي م ــه ه ــده نمون ــشكيل دهن ــاي ت ــاني ه ــي ك ــزان كم مي
ــد     ــه اســتفاده گردي ــر نمون ــده از ه ــه دســت آم ــي ب ــا منحن ــا ب ــا . هــاي اســتاندارد كــاني ه ب

نحنـي در هـر نمونـه بـراي هـر كـاني             توجه به شـدت جـذب هـاي اسـتاندارد، سـطح زيـر م              
ــر اســاس غلظــت      ــاده ب ــر م ــصبي ه ــبه شــده و درصــد ن ــپس«خــاص محاس ــوان »ژي ــه عن  ب

بــراي داشــتن ديــدي بهتــر در مــورد مــشابهت نتــايج كمــي، . كــاني اصــلي محاســبه گرديــد
  : نمونه ترسيم شد كه در زير مي آيد7نموداري خطي حاوي 
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  مونه ها به طور همزمان روي منحني عدد از ن7مقايسه كمي : 2نمودار شماره

  

 : BC3كــــاخ اردشــــير،: AP1قلعــــه دختــــر فيروزآبــــاد،: QD1كــــه در منحنــــي 
ــشاپور،  ــشكده بي ــتم : TR1آت ــت رس ــشكده تخ ــد، : GD1،آت ــواره دي ــاقي گه : TS1چهارت

  .  مي باشندكاخ سروستان: SP1آتشكده تخت سليمان،
نـه مربـوط بـه آتـشكده        همان گونه كـه از نمـودار مقـادير كمـي نيـز پيداسـت سـه نمو                 

ــرار مــي    ــي ق ــالار كــاخ اردشــيردر دو ســوي منحن ــدتخــت ســليمان، كــاخ سروســتان  و ت  گيرن
ــاي  ( ــري ه ــه  ) 2و7و6س ــاير نمون ــا س ــوني ب ــد  و همگ ــي دهن ــشان نم ــا را ن ــاي  . ه ــه ه نمون

ــد    ــاد و گهــواره دي ــر فيروزآب ــه قلعــه دخت ــوط ب ــه) 5و1هــاي ســري(مرب ــين زوج نمون ــايياول  ه
ــي مــشابهي از خــود نــشان مــي دهنــد هــستند كــه مقــادير ك هــاي تــشكيل دهنــده كــاني. م

ــوده و فقــط غلظــت كــوارتز و گرافيــت در آنهــا كمــي     ــز كــاملا مــشابه ب ــه ني ايــن دو نمون
) 4و3هــاي ريســ(هــاي آتــشكده بيــشاپور و آتــشكده تخــت رســتم نمونــه. متفــاوت اســت

رنــد و مقــادير هــايي هــستند كــه در قــسمت بعــدي نمــودار قــرار دا نيــز دومــين زوج نمونــه
  .گذارندمشابهي از خود را به نمايش مي
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ــماره ــودار در    : 4جــدول ش ــر نم ــده از ســطح زي ــه دســت آم ــي ب ــادير كم ــه 7مق  نمون
  انتخاب شده

به ايـن ترتيـب بـا توجـه بـه آنـاليز كمـي و كيفـي مـلات نمونـه هـاي آتـشكده تخـت                            
ايــن نتــايج بــا نمونــه هــاي مربــوط رســتم و چهارتــاقي گهــواره ديــد، و همچنــين مــشابهت 

ــل دوره ساســاني      ــه اواي ــه را ب ــوان هــر دو نمون ــي ت ــاي تاريخگــذاري شــده، م ــه ســازه ه ب
منتـسب كـرد كـه هـر دو بنـا همـان گونـه كـه پيـشتر نيـز گفتـه شـد                )  مـيلادي  272 تا   224(

ــه ويــژه زمــاني جالــب  . مــي تواننــد كــاركردي آيينــي يــا نجــومي نيــز داشــته باشــند   ايــن ب
 كــه ســاخت چهارتــاقي گهــوار ديــد را بــه دوره اســلامي نــسبت مــي دهنــد و  توجــه اســت

ــه دور    ــا شــبهه ب ــاي قرارگيــري متفــاوت، ب ــه جغرافي ــا توجــه ب  ةآتــشكده تخــت رســتم را ب
  .ساساني منتسب مي دانند
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  هايادداشت

بــراي نمونــه هــاي . هــا بــر اســاس حــروف اول لاتــين هــر مكــان نامگــذاري گرديدنــد نمونــه -1
ــر كــد  ــشاپور كــد  QDقلعــه دخت ، تخــت رســتم كــد  TS، تخــت ســليمان كــد BC،شــهر بي

TR گهــواره ديــد كــد ،GDــه، بــرا هــاي  و بــراي نمونــهAPهــاي كــاخ اردشــير كــد ي نمون
  . انتخاب شدندSPكاخ سروستان كد 

 گفتــه مــي شــود كــه در آن بــه اصــل Non-Destructiveدر اصــطلاح بــه ايــن شــيوه هــا  -2
  .نمونه هيچ آسيبي وارد نمي شود

  .ورد گچ هاي امروزين نيز نمونه اي با آب مقطر تهيه و مورد آناليز قرار گرفتدر م -3
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