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Abstract 
Using the stones to make tools and vessels dated back to Paleolithic and Neolithic periods. Stones so 
called soft stones, along with the alabaster, are one of the most famous stones that have been used to 
produce vessel in Near East, where they are in use currently in different applications. Soft stone vessels 
reach to highest level of flourishing during the Bronze Age and its geographical exchange area stretches 
from India in east to Syria in west. Iran, as one of the most important places of this kind of stones, was 
a potentially center in this trade and archaeological sites such as Tape Yahya and Konar Sandal in 
Kerman province are some of the most famous sites in making and exporting this kind of objects. 
Although soft stone vessel making continued during historical to Islamic era, but this industry has been 
neglected by researchers and archaeologist. In addition, until now morphological and artistic reports 
and archaeometry studies have focused only on Bronze Age vessels. During six seasons archaeological 
excavations at an Islamic Archaeological site called Shadyakh near to modern city of Neyshabur (about 
2 km south east of Neyshabur), which its date goes back to Early and middle Islamic period, many 
cultural objects, like the pottery, glass, metal, bones, human skeletal, plaster, and architectural remains 
have been discovered. Beside of these samples, several pieces of soft stone vessels were discovered 
from several archaeological excavations. No evidence of workshop or crafting was reported and 
according to geological reports around this region, no outcrop of soft stone was seen. Although that 
these vessels are important, no study have yet been conducted on them. At this research, the vessels 
have been archaeometrically studied. The main objective of this research was to gain the information 
about the structural characteristics of soft stone vessels recovered from this site. Before this, Kohl and 
his collogues in 1979 carried an investigation on large amount of Bronze Age archaeological samples 
from Middle East. They found several main groups and a mine around Mashhad was recognized. Other 
researches on soft stones include Razani’s M.A and Imami and his colleague’s researches on new 
chlorite mines of Ashin; and Afshari Nezhad and Razani’s research on structural characterization and 
conservation of Jiroft cultural basin’s chlorite vessels. The only research on historical and Islamic soft 
stone vessels was about the effect of cooking conditions on structure of vessels. At this research, totally 
16 samples from different seasons of archaeological excavations of Shadyakh were collected and 
analyzed by XRD, 4 sample analyzed by XRF, and 2 samples by SEM. The results of XRD analysis 
showed two main groups, while 21 trace elements and 11 chemical compound were detected by XRF. 
The raw data was studied by Excel statistic software. At this study, overlap graph was prepared 
according to finding difference or similarity between samples where the results show high similarity 
among the samples. The SEM and XRD results show that main compounds are Talc, Steatite, 
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Soapstone, Clinochlore, Graftonite, Dolomite, Britholite and Clinochlore. All samples have these 
compounds, therefore, it could be concluded that Shadyakh samples come from one geological zone.  
Keywords: Steatite, Shadyakh, Neyshabur, XRF, XRD, SEM  
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 چکیده
. ایران استاتیت نیز از دوران مفرغ آغاز گردیدی کلریت و هاسنگآغاز شد، تولید و استفاده از ظروف سنگی از دوران نوسنگی د ولیت

هایی همچون تپه یحیی و کنار صندل شمالی و محوطه است ظروفتولید این نوع  معادن سنگ نرم جهتمراکز دارای  نیترمهماز 
لینت  ی ننرم فعا هنا سننگ یی هستند که در صننعت سناخت ظنروف و اشنیا  از     هامحوطه نیترمعروفو جنوبی در استان کرمان از 

ی عصر مفرغ متمرکز شده هانمونهصورت گرفته است که بر روی  هاسنگی محدودی در مورد منابع خام این هاپژوهش. اندداشته
منحصنر   ی تاریخی یا اسلامی نیز رواج داشته است، تنها پژوهش در این زمیننه هادورهدر  هاسنگاستفاده از این  باوجودآنکهبود و 

در محوطه شادیاخ کنه بنه ونرون ابتندایی و مینانی       یشناسباستان یهاکاوشطی . ختار ظروف کلریتی بودبر سا وپزپخت ریتأثبه 
این پنژوهش  ظنروف سننگی     سؤالاتاست.  آمدهدستبه ی باستانیهاهیلادر  وطعات مختلفی از این ظروف متعلق است،اسلامی 

چنه مینزان    هنا آنیی در بافت آن وجود دارد و میزان همخوانی ترکیب شیمیایی هایکانمحوطه شادیاخ از چه جنسی هستند؟ و چه 
نمونه مورد آنالیز ونرار گرفنت. هنر     11 تعداد است. هدف از این پژوهش ساختارشناسی ظروف سنگی شادیاخ است. در این پژوهش

نمونه هنم بنا    2و   XRFبه روش نیز  وطعه 4 تکمیل اطلاعات از این مجموعه منظوربهآزمایش شدند.  XRDنمونه به روش  11
 استنتایج این مطالعه نشان داد که نمونه ظروف شادیاخ با توجه به نتایج جنس استاتیت در این پژوهش . آزمایش شد SEMروش 

از ینک منعنع ینا سناختار      ی محوطنه شنادیاخ  هنا نموننه  و تهیه نمودار برهم اندازی عناصر، نشان داد کنه  هایکانمطالعه عناصر و 
 ی ساخته شدند.شناسنیزم

 XRF ،XRD ،SEMنیشابور،  شادیاخ، استاتیت، واژگان کلیدی:
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 مقدمه .1
وندیم   یسننگ نهیپارهای از محوطه آمدهدستبههای یافته
بشنر   مورداستفادهترین مواد از مهم هاسنگ دهدمی نشان

از زمان آغاز ساخت ابزارها هستند و تا بنه امنروز نینز بنه     
برداری جوامنع  ختلف و به اشکال متنوع مورد بهرهطرق م

تدریج با خواص و کاربری هب هاانسان گیرد.انسانی ورار می
های مختلنف  شده و در زمینهآشنا  هاسنگانواع گوناگون 

و  به دلیل جلا مثال از ابسیدیناستفاده کردند. برای  از آن
و همچننین   شند یمن های تیز، ابزار جهت برش ساخته لعه

اسننتفاده  از آن شننأن زاشننیئی جننادویی و   عنننوانبننه
 و از لاجورد برای تزیین اشیا  اسنتفاده شند و   [1,2]شدیم

نیننز از هننزاره سننوم  هننای نننرمبننه همننین شننکل سنننگ
های بسیاری از و معادله ورار گرفتند که نمونه مورداستفاده

ایران و سواحل جنوبی درینای عمنان و    شرق جنوب ازآن 
. استفاده [5–3]است آمدهدستبهتا ترکمنستان  فارسجیخل

کنه   گرددیبازماز ظروف سنگی در ایران به دوره نوسنگی 
هنایی  های محوطنه های آن از سنگ مرمر در کاوشنهنمو

آمند.   دسنت  بنه  [7]و تپه چغاسنفید  [6]همچون علی کش
با کمیت زیاد از های نرم از سنگ شدهساختهظروف عدها ب

همچون تپنه   های عصر مفرغ فلات مرکزی ایرانمحوطه
تپه یحینی،  شناسایی تا پیش از  .یحیی و جیرفت یافت شد

 یهنا یزنن گماننه به  نرمپژوهشگران پیرامون منابع سنگ 
احتمنالی آن   منشنأ و نقناط گونناگون را    همتفاوت پرداختن 

وولنی معندن آن را در    کنه یدرحال. برای مثال دانستندیم
، اما فرانکفورت منعنع آن را در محلنی در   دانستیمایران 

. امنا بنا کناوش در تپنه     [8]کردیمولمرو سومریان عنوان 
اینران یکنی    شرق جنوبمشخص شد که و شهداد یحیی 

هنای  . در دهنه [9]از منابع عمده تولید این اشیا  بوده است
محوطنه جیرفنت کنه شنواهد فراواننی از       شناساییبعد با 

از آن یافت  کارهمهینهای ظروف سنگی و همچنین سنگ
گیری شکلآمد که موجب  دست بهدی جدی شد، اطلاعات

 .[10,11]شد پژوهش نوین در این زمینه
آنچه مشخص است این است که این ظروف سننگی  

و اینن   اندبودهدر دوران مفرغ و آهن دارای اهمیت فراوان 
 یافنت  هنا آنهایی که این اشنیا  از  از بافت توانیمامر را 

ی روی این ظروف دریافت. هاشده است و همچنین کتیعه

های دوران اسلامی در استان خراسنان چنندین   در حفاری
اسنت کنه    آمنده دسنت بنه  نرمجنس سنگ از   یشوطعه 

هنا  . محوطنه انند نگرفتهو معرفی ورار  مطالعه موردتاکنون 
هنایی اسنت   محوطنه  ازجملهر شهرستان نیشابور شادیاخ د

 آمنندهدسننتبننهاز آن  نننرمسنننگ از جنننس کننه ظننروف 
 .[15–12]است

شاید بتوان از علل تداوم این سنت و صنعت تا امنروز  
منذهب و باورهنای منذهعی    در استان خراسان را ریشه در 

همیت اینن  مردم دانست. در دوران اسلامی در احادیث بر ا
ماتی بننرای مطالعنناتی مقنند. 1شننده اسننت دیننتأکظننروف 

تنرین  انجام شد و مهنم  این نوع سنگشناسایی منعع خام 
منننابع آن در نننواحی داخلننی ایننران کننه دارای کمربننندی 

اسنت و منععنی نینز در     ییشناسنا وابنل فشانی اسنت  آتش
   .[16]ه استاطراف مشهد گزارش شد

فیلیپ کوهل و همکارانش بنا انجنام آننالیز بنر روی     
، به بحث دربناره  اشیا  سنگیشیمیایی و فیزیکی  خصیصه

. نتیجنه اینن   انند پرداختنه  هنا آنمحل توزیع و گسنترش  
اینن   دهننده نشنان  ،آثار جیرفنت کشف مطالعات تا وعل از 

مراکز  نیترمهمیکی از  عنوانبهواوعیت بود که تپه یحیی 
در خناور نزدینک بنوده     سننگ ننرم   اشنیا  تولید و توزینع  

 یسننج فین طهای متعدد روش فیلیپ کوهل از [16].است
(، پنراش اشنعه ایکنس    XRF) Xفلنورانس اشنعه    ازجمله

(XRD( جذب اتمی ،)AAS،) ننوترونی   یسناز فعنال  آنالیز
(NAA     و پتروگرافی مقطع ننازک بنرای مطالعنه ظنروف )

استفاده کرد. گستره جغرافیایی  مطالعات وی از  نرمسنگ 
تا شنهر سنوخته و همچننین معنادن منطقنه       نیالنهرنیب

کوهسننتانی در شننمال و شننمال غربننی تپننه یحیننی را در 
. نخسنتین مطالعنات آزمایشنگاهی کوهنل در     گرفتیبرم

تپنه   یخیازتنار شیپنمونه از آثار  21ی م بر رو1471سال 
ننوترونی و   یسازفعالیحیی و معادن اطراف آن، با روش 

ت به انجام رسید. تا پنیش از مطالعنا   X اشعه یسنجفیط
اسنتاتیت   عننوان بنه ها ، این سنگیشناسباستانکوهل در 
آنالیز آثار تپه یحینی مشنخص    جهیدرنت. شدندیمشناخته 

است و این بینانگر   %11بالای  هانمونهشد که درصد آهن 
بود که آثار تپه یحینی همگنی از ننوع کلرینت      مسئلهاین 

گنروه   1 اینن آثنار را در   او درمجمنوع بودند و نه استاتیت. 
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 .[16]کرد یبندطعقهکلریت 
و به لحاظ  استتالک  یاعمده زانیم یدارا تیاستات

 اسنت.  تنر ننرم ینک منوس از کلرینت    سختی بنه انندازه   
آهنن   یهای کلرینت دارای مینزان بنالای   های سنگنمونه

(Feاست ) تنا   های عنصریآزمایش اساس بر و این میزان
 .[16,17]رسدیمنیز  37%

سنگ  ای رازانی به مطالعه ظروف از جنسمطالعه در
 4و از جیرفت متعلنق بنه عصنر مفنرغ      آمدهدستبهسیاه 

پرداخننت. او  و بنناغ بننرج 3، 2، 1نمونننه از معنندن آشننین 
از جیرفت از سننگ   آمدهدستبهگیری کرد که اشیا  نتیجه

. این اشیا  بنه  هستندکلریت با فازهای کلینوکلر و سافرین 
تر هستند. نزدیک 2لحاظ شیمیایی و فازی به معدن آشین 

 پنژوهش در . [18,19]منتشر شنده اسنت  نتایج این مطالعه 
نژاد و رازانی به مطالعنه سناختار و مرمنت    افشاری یدیگر

. مطالعنه منذکور بنا    پرداختنند سه ظرف کلریتنی جیرفنت   
ماکروسننکوپی و میکروسننکوپی،  هننای اسننتفاده از روش

انجننام و همچنننین پتروگرافننی  SEMو  XRDهننای آنالیز
 .  [20]شده است

ای رشنته پژوهش های دیگر در زمینه مطالعات مینان 
شناسننی بننر روی و کننانی XRDبننه روشننهایی همچننون 

تنوان بنه   ها و آثار سنگی صورت گرفته است که منی سازه
مطالعه امینی بیرامنی و همکنارانش بنر سناختار شناسنی      

روسننتای آواری در معمنناری صننخره کننند  سنننگهای آ ر
 .[21]کندوان اشاره کرد

 

 موردمطالعهمحوطه . 2
شرق شهرستان نیشابور در استان خراسان رضوی در شمال

تقسنیمات کشنوری دشنت     ازلحاظایران واوع شده است. 
 یهنا بخنش ، بنه  1344سنال   اسنفندماه نیشابور تا پاینان  

 شنده میتقسن مرکزی، زبرخان، مینان جلگنه و سنرولایت    
 .[22]دهسننتان اسننت  13شننهر و  7 ( و دارای1 شننکل)

هننای میننانینیشننابور در دوره ساسننانیان، در حنندود دهننه

 

 
 

 شهر سوخته  -4کنار صندل،  -3تپه یحیی،  -2شادیاخ،  -1محوطه شادیاخ،   نقشه مووعیت جغرافیایی 1 شکل
Fig. 1: geographic position of Shdyakh, 1- Shadyakh, 2- Tape Yahya, 3- Konar Sandal, 4- Shahre Sokhteh 
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 سیتأسننی سننوم مننیلادی بننه فرمننان شنناپور اول سننده
شنکده معنروف   برخی پژوهشگران معتقدنند آت . [23,24]شد
 .[25]برزین مهر در حوالی نیشابور ورار داشته استآ ر

 یادورهاهمیت سیاسی این شهر در دوره اسلامی بنه  
که ععدالله بن طاهر آن را مرکز حکومنت خنود    گرددیبرم

ی اول اهمینت  و این شهر بعد از منرو در درجنه   ورار داده
نیشنابور  . در ورون سوم و چهنارم هجنری   [26]گرفتورار 

شهری بزرگ و بسیار آباد بود و مساحتش ینک فرسند در   
یک فرسد و دارای شهر و وهندز و ربض و مسنجد جنامع   

بود که این مسجد از بناهنای عمرولینث محسنوب     یبزرگ
نیشابور در دوران اسلامی بنه لحناظ تولیند و     .[27]شودیم

معادله آثار فلزی از مراکز مهم ایران بوده است که شنواهد  
 .[28]متعدد باستانی آن یافته شده است

محوطه باسنتانی شنادیاخ در حندود سنه کیلنومتری      
جنوب شروی شهر فعلی نیشابور و در غرب نیشابور ودیم و 

ام شنادیاخ در  در مجاورت آرامگاه عطار واوع شده است. نن 
، کناخ شادی، شادکاخ ،های شا یاخمتون مختلف به صورت

 . [32–29]شادخ، شادجهان و شایکان آورده شده است
فصنل   1و  یزنن گماننه در این محوطنه ینک فصنل    

و منجنر بنه کشنف     هصورت گرفتن  یشناسباستانکاوش 
یننات  اعم از بقایای معماری و تزئ یشناسباستانهای یافته

و مرمنت، سیسنتم    ریبهای تخوابسته به آن، آثار و نشانه
صنعتی، فضاهای مسنکونی   یهاکارگاهها و آبرسانی، کوره

شنادیاخ ینک    دهند یمن کنه نشنان    ه اسنت و مذهعی شد
و رویدادهای  هاجنگ اگرچهمجموعه زیستی کامل بوده و 

طعیعی بارها در آن ویرانی به بار آورده ولی هنر بنار احینا     
آیینننه و  منزلننهبننهشننادیاخ  درمجمننوع. [33]گشننته اسننت

تنا اواخنر    3گاه فرهنگ و هنر نیشابور از اوایل ورن تجلی
هجری در مجاورت شنهر کهنن باویماننده اسنت.      7ورن 

ای مختلف معماری، تعداد فراوانی اشنیا  و  علاوه بر فضاه
مواد فرهنگی سفالی و فلزی و تعدادی از وطعنات سننگی   

از اینن  مربوط به وطعات ظروف کاربردی اسنت،   اکثراًکه 
است. این وطعات ظنروف سننگی از    آمدهدستبهمحوطه 

امنا شنواهدی از    ؛دسنت آمدنند  همناطق مختلف کاوش بن 
دسنت نیامند و   هکارگاه و محل تهیه و ساخت این اشیا  بن 

وارد  سناخته شنده  صنورت  هاینن اشنیا  بن    رسند یمنظر هب
 است. شدهیممحوطه 
 

 و روش مطالعه هانمونه. 3
شناسی های شیمیایی آزمایشگاهی و کانیاستفاده از روش

 که بر روی مواد گوناگون از وعیل شیشه، سنفال و فلنزات  
بکار گرفته می شود می تواند اطلاعات  یقیمتی در منورد  

هنا و مننابع آننان فنراهم     نحوه ساخت، ساختار، خصیصنه 
منواد فرهنگنی    ازجملنه اشاره شد  کههمچنان. [34,35]کند
توان به وطعات ظروف میدر محوطه شادیاخ  آمدهدستبه

 . این ظروف  (2 شکل) اشاره کرد شدهیکارکندهسنگی 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

باستانی سنگی محوطه شادیاخ  ظروف وطعات   نمونه2 شکل
 XRDبه روش  شده مطالعه

Fig. 2: archaeological stone vessels fragments of 
Shadyakh analysed by XRD 
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سنگی در فرهنگ عامه به نام ظروف دیزی و در خراسنان  
 براساس .هستندمشهد به سنگ هرکاره معروف در ویژه هب

شنکل   تنوان یمن و  ماندهیباوآنچه از فرم برخی از ظروف 
اصلی آنان را دریافت این اشنیا  اغلنب بنه شنکل کاسنه      

. برخنی از اینن ظنروف دارای تنزئین هسنتند کنه       اندبوده
هندف از اینن پنژوهش    بیشترین آن به فرم کنده هستند. 

، این ظنروف  و ساختارشناسی مشخص کردن جنس سنگ
 است.

رنندگان جهنت شناسنایی جننس     در این پژوهش نگا
روش مکمل یکندیگر   سهاز ها شناسی آنو ساختار  سنگ

در ایننن  .انننداسننتفاده کننرده SEMو  XRF ،XRDیعنننی 
 روف سنگی محوطه شنادیاخ وطعات ظنمونه از  11 مطالعه
سنازی سنطحی   پنس از پناک   هانمونهاین . شد آوریجمع

اتناق   یو در هنوا  هبا برس و آب مقطر شسته شند  دوتبه
در آزمایشگاه دانشگاه  XRDبه روش  و سپس خشک شد

 مورداسنتفاده دستگاه  سینای همدان آزمایش گردید.بوعلی
کشننور  APD2000منندل   Italstructureشننرکتسنناخت 
 افنزار ننرم و از  اسنت آنگسنتروم   145/1 موجطولایتالیا با 

Xpowder   هنا اسنتفاده شنده اسنت     برای شناسایی پینک
 (.4 شکل)

بنا  ( 13و  4، 3، 1هنای  )نمونه نمونه 4بر این؛ افزون 
آزمنایش  شرکت کانسارهای بینالود تهنران   XRFدستگاه 

شنامل   شنگاه یآزما نیکار گرفته شده در اهشدند. دستگاه ب
 PW1480مندل   PHILIPS یساخت کمپنان  XRFدستگاه 
از  تولیدشننده هنای مننوجطنول  گیننریانندازه  یبننرااسنت.  

بنا  شند.  واج کمنک گرفتنه   پراش دهنده امن  هایکریستال
 منوج طولپراش مطابق معادله براگ هر  تیمووع یبرورار
معادلنه   نین . بر اساس اافتیپراش خواهد  یخاص هیدر زاو
عنصر مربوطه  ییآن شناسا جهیو نت شدهمحاسعه موجطول
 مورد نظنر عنصر  زانیم ونیعراسیخط کال یبا برورار .است

 .آیدمی دست به زین

، از میان XRFشده توسط های باستانی آزمایشنمونه
انتخاب شدند. نمونه شنماره   XRDشده های آزمایشنمونه

 2(، نموننه شنماره   XRDدر آزمنایش   4)نمونه شنماره   1
 3(، نمونننه شننماره XRDدر آزمننایش  13)نمونننه شننماره 
)نمونه  4(، نمونه شماره XRDدر آزمایش  3)نمونه شماره 

شناسنی  (. برای مطالعنه کنانی  XRDدر آزمایش  1شماره 
SEM شنادیاخ آزمنایش شندند. اینن      2و  1های نیز نمونه
بنا اسنتفاده از میکروسنکوپ الکتروننی روبشنی      هنا  نمونه

(SEM)  سنناخت کمپننانیPHENOM  هلننند منندلproX 
نتنایج   بخش متالوژی دانشگاه آزاد نیشابور مطالعه گردیند. 

XRF  دار بنرهم  برای کمک به میزان شعاهت آنان از نمنو
 بنر  XRDاندازی )همپوشانی( استفاده شد. نتایج آزمنایش  

ای نشان داده صورت جدول و نمودار خوشهاساس فازها به
 شده است.

 

 نتایج و بحث. 4

 XRFبه روش  هانمونهآنالیز . 4-1
تحوینل داده شند   به آزمایشنگاه  نمونه  4 ،برای این بخش

هنا ونرص   نموننه از تعدیل به پودر شده و سنپس   هانمونه
 گینری سنطو و مینزان عناصنر در    و جهت اندازه شدتهیه 

 عنصر اصلی 15با این روش . دستگاه مذکور ورار داده شد
و نتنایج آن   یی شند اشناس هانمونهعنصر کمیاب در  21 و
 .(2 و 1زیر ارائه شده است )جدول  در

در مطالعننات، تفنناوت در میننزان برخننی عناصننر در   
 تعداد منابعای برای تمیز دادن شاخصه عنوانبهرا  هانمونه

 .  برندیمکار ه سنگ خام ب نیتأم
اکسننل و بننا ترسننیم نمننودار  افننزارنننرمبننا  هننانمونننه
عناصنر اصنلی و کمیناب مشنخص      اسناس  برهمپوشانی 

بنا یکندیگر همخنوانی و شنعاهت دارنند       هانمونه شودیم
کرد با توجنه بنه تعنداد کنم      خاطرنشاناما باید (. 3 شکل)

 توان با واطعیتبا این روش نمی شدهشیآزماهای نمونه

 
 .2(درصد برحسب) XRFهای آزمایشی با روش نمونه آنالیز اساس بر ترکیب عناصر اصلی   نتایج1جدول

Table 1: results of analysis by XRF (%) 
 

Samples SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 L.O.l 

1 34.86 3.98 11.12 4.21 0.09 0.02 26.87 0.376 0.159 0.050 17.54 

2 36.12 3.84 10.18 5.96 0.08 0.03 25.36 0.382 0.138 0.025 17.26 

3 38.74 4.67 10.82 3.93 0.07 0.02 26.02 0.498 0.181 0.068 14.18 

4 37.15 4.78 10.35 5.89 0.12 0.02 24.26 0.482 0.169 0.049 16.05 
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 .(ppm)برحسب  XRF دستگاه لهیوسبهآنالیز  اساس بر هاموجود در نمونه کمیاب عناصر   نتایج2جدول

Table 2: results of analysis by XRF (ppm) 
 

Samples Cl Ba Sr Cu Zn Pb Ni Cr V Ce La W Zr Y Rb Co As U Th Mo Ga 

1 38 17 163 11 106 2 1814 3172 117 5 2 2 274 9 8 120 142 10 4 4 21 
2 102 12 11 24 91 1 1501 2651 118 15 8 1 352 11 8 108 11 4 4 2 23 
3 26 5 11 43 100 1 1989 2768 152 9 3 1 238 9 8 84 13 3 3 3 21 
4 21 4 82 31 89 9 1602 2944 133 4 2 2 257 6 9 72 18 5 5 2 23 

 
 یشناسن نیزمن ر ینک زون  یک منعنع د ها را به این نمونه

و ینا  های مطالعناتی  با افزودن نمونه بساچهمنتسب کرد و 
نموننه متعلنق    4شود که هر  ثابتدر آینده نزدیک معادن 

ینا   ینک منعنع(   یهنا رگنروه یز) اسنت به یک منعع بنوده  
در منورد   [36]چنین وضعیتی توسنط النری فنرام    .برعکس
داغ و بینگول در آسیای صغیر گنزارش  های نمرودابسیدین

شد و نشان داد عناصر زیرکن و باریم کنه در مطالعنه بنه    
هنا اسنتفاده   جهت شناسنایی منعنع ابسنیدین    XRFروش 

تواند این دو منعع را از هم تمیز دهد و مینزان  ، نمیشدیم
 این دو عنصر در هر دو منعع برابر است.

هنا مینزان   این نموننه  همچنین باید اشاره کرد که در
بالا بودن میزان آهن در  .است %11از  ترنییپااکسید آهن 

گیری کند که های تپه یحیی باعث شد کوهل نتیجهنمونه
ننه   اسنت کلرینت   یونو احتمنال بنه های تپه یحیی نمونه

 هنای اما مینزان عنصنر آهنن در نموننه     .استاتیت یا تالک

از جننس   جهیدرنتو  رسدنمی %11به  عنوانچیهبه شادیاخ
 .[16,17]استاتیت یا تالک هستند

 

 XRDروش  اها بمطالعه نمونه. 4-2
بنا دسنتگاه    های شنهر باسنتانی شنادیاخ   وطعه کاوش 11

XRD  یی همچون تالنک/ اسنتاتیت،   هایکانآنالیز شدند و
نتننایج  (.3)جنندول کلینننوکلر و دولومیننت گننزارش شنند  

ی به نمایش گذاشنته شندند تنا بتنوان     بندخوشه صورتبه
 داشت. XRDبرداشت صحیحی از نتایج 

ها شناید بتنوان دو   ترکیعات موجود در نمونه اساس بر
 صنرفاً هایی که گروه اول نمونهگروه عمده را معرفی کرد. 

 نیتننربننزرگدارای تالک/اسننتاتیت و کلینننوکلر هسننتند و 
 مجموعه است و گروه دوم که به همنراه تالک/اسنتاتیت و  

عضنو   7کلینوکلر دارای دولومیت هستند. گروه اول دارای 
عضنو اسنت. سنه نموننه نینز دارای      1و گروه دوم دارای 

 

 
 

 
 

 excel افزارنرمدر شادیاخ  یهانمونه نمودار برهم اندازی  3 شکل

Fig. 3: Overlap graph of Shdyakh’s samples elements 



  یسنجپژوهه باستان                                                                                                                                       

 

 00     │    7931 زمستان و پاییز دوم، شماره چهارم، سال

 

 

 

 
 

 XRDشادیاخ به روش یوطعه ظرف سنگ 11 شیآزما جی  نتا3جدول 

Table 3: Analyses result of 16 pieces Soft stone vessels of Shadyakh by XRD 
 

No Talc Clinochlore Graftonite Dolomite Britholite 
Magnesium 
carbonate 

1   - - - - 

2    - - - 

3   -  - - 

4   - -  - 

5   -  - - 

6   - - -  

7   -  - - 

8   -  - - 

9   -  - - 

10   - - - - 

11   - - - - 

12   - - - - 

13   -  - - 

14   - - - - 

15   - - - - 

16 - - - - 

Talc: Mg3Si4O10(OH)2 Ref. Code: 00-002-0569/ Clinochlore: (MgFe 2+Al)6 [(OH)8 - (AlSi)4 O10], Ref. Code 
:00-007-0078/ Graftonite :(Fe2+MnCa)3(PO4)2 Ref. Code: 01-073-1909/ Dolomite: CaMg(CO3)2 Ref. Code: 
00-001-0942/ Britholite :(CeCa)5(SiO4)3OH, Ref. Code: 00-046-1294/ Magnesium carbonate: (MgCO3), Ref. 
Code: 00-008-0479. 

 
 

 
 

 های باستانی شادیاخاز نمونه 2( نمونه شماره طیف) XRD  نمودار 4 شکل

Fig. 4: XRD spectrum Sample No. 2 from Shadyakh 
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Graftonite
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 مطالعه شده یهانمونهترکیعات  یبندگروه  نمودار 1 شکل
Fig. 5: Graph of grouping of compounds of studied samples 

 
منگنز، گرافتونیت و بریتولیت هستند که جندا از دو گنروه   

 (.1 شکلاشاره شده در بالا است )
 

 SEMها به روش مطالعه نمونه .4-3

 شادیاخ 1نمونه شماره 
( دارد. ایشیشهدانه و پورفیری ویتروفیریک )این نمونه ریز

 آن تالک، کلینوکلر و مگنتینت اسنت   دهندهتشکیلعناصر 
تالک کانی است که از دگرسانی سرپانتین و ینا   .(1 شکل)

در نموننه   های کربناته ایجاد شنده اسنت.  دگرسانی سنگ
کنانی کلریتنی بنا     کلیننوکلر . دستی جنلای صنابونی دارد  

هنای تالنک و   اکتاهندرال اسنت. کنانی   سیستم تعلور تری
هننای سنننگ هننای برشننی و شکسننتگیکلینننوکلر در زون
. [37]و حاصل دگرسنانی هسنتند   شوندمیمیزبان تشکیل 

در  شدهمشاهدهترین اکسیدهای آهن مگنتیت یکی از مهم
هنای  ترین کاننه است. این کانه از مهم موردمطالعهمقاطع 

 .[38]شودمیدار محسوب آهن

 

 
 

 (Mag(، مگنتیت )Clc(، کلینوکلر )Tlcشادیاخ، ترکیعات تالک ) 1  نمونه 1 شکل

Fig. 6: Sample No.1, Talc, Clinochlore, Magnetite 
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 (Mag(، مگنتیت )Gr(، گرافتونیت )Clc(، کلینوکلر )Tlcشادیاخ، ترکیعات تالک ) 2  نمونه 7 شکل

Fig.7: Sample No.2, Talc, Clinochlore, Graftonite, Magnetite 
 

 شادیاخ 2نمونه شماره 
ینا گراننولار و پنورفیری     ایداننه این نموننه دارای بافنت   

آن  دهندهتشکیلهای ( است. کانیایشیشهویتروفیریک )
و کنانی بسنیار کمیناب     شامل کلینوکلر، تالنک، مگنتینت  

. کانی بسیار کمیابی که در اینن  (7شکل ) استگرافتونیت 
هنای  اسنت کنه جنز  کنانی     رافتونینت گ ،نمونه وجود دارد

سیسنتم   تشکیل پگماتیتی دارد. گرافتونیت منشأفسفاته و 
چرب -تعلور مونوکلینیک، سختی ضعیف، جلای شیشه ای

 .[37]دارد و شکل بلور آن منشوری است
 

 یریگجهینت .5
هنای  نشان داد که تالنک و کلیننوکر کنانی   نتایج آزمایش 

های و در همه نمونه است موردمطالعههای در نمونهغالب 
هنای  د. کانی استاتیت کنه از دیگنر کنانی   سنگ وجود دار

موننه وجنود   ن 11در  ،های ننرم اسنت  سنگ دهندهلیتشک
نموننه   7و دولومینت در  اسنتاتیت، تالنک   های دارد. کانی
هننای گرافتونیننت، بریتولیننت و منگنننز . کننانیدوجننود دار

در کلیننوکلر   وجنود آنکنه  د. ننمونه وجود دار 1در  هرکدام
هنا  اما میزان آهن در آزمنایش  ،وجود دارد هانمونه ترکیب

 /اسنتاتیت ننوع تالک  ها از نمونه جهیدرنتو  است %11زیر 
آهنن   که در این صورت میزان تیکلرنه از جنس و  است

آنچنه از نتنایج   افنزون بنر اینن     باشد. %11آن باید بالای 
 احتمنالاً  کنه  فنت دریا توانیمهای صورت گرفته آزمایش

شادیاخ به لحاظ ترکینب متعلنق بنه ینک     های تمام نمونه
 .  است شناسیو ساختار زمین معدن

مشخص شد  شدهتهیهمودار و ن XRFبه کمک روش 
 .دارنند بنالایی  یکدیگر همخوانی های شادیاخ با که نمونه

را معننی بنر اینکنه     XRFاین نتایج نیز همان نتایج آننالیز  
ر معدن ینا سناختا   یکمتعلق به  احتمالاًهای شادیاخ نمونه
 بنر  کنه  اشناره کنرد  باید . کندمی تائید ی باشندشناسزمین
سنازمان   توسنط  شنده تهینه  شناسنی زمنین گزارش  اساس
 در منورد  دیگر شناسیزمینو مطالعات  شناسی کشورزمین

منعنع اینن ننوع     نیشابور و همچنین سازمان صنایع معادن
نیشنابور وجنود نندارد و     شناسنی زمنین سنگ در سناختار  

مناده خنام و سننگین     در شادیاخاحتمال اینکه صنعتگران 
مشهد یا منعع دیگری بیرون از منطقه از این نوع سنگ را 

در خنود  انند تنا ظنروف و اشنیا  را     کنرده شابور وارد مینی
و این امر با یافت نشندن   بسازند دور از  هن استمحوطه 

 دهننده نشانکه  کارهنیمهو آثار سنگی  دورریزشواهدی از 
 .شودمیتولید محلی باشد تقویت 

هنای  نموننه ر پایان باید اشاره کرد که بهتنر اسنت   د
و  XRFبیشننتری از محوطننه شننادیاخ بننرای آزمننایش    
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کسنب   تنری مطمئنپتروگرافی مطالعه شود تا بتوان نتایج 
اشاره شد چنین معادنی در  که همچنانعلاوه بر این کرد. 

 ورارگرفتنه  بنرداری بهرهمجاورت مشهد وجود دارد و مورد 
منناطق مجناور   هنا و معنادن   از نموننه سننگ   باید ست وا

هنایی  نمونهر، بهت گیرینتیجهجهت  مشهد ازجملهنیشابور 
 ورار گیرد. بررسی موردو  تهیهبه میزان لازم 

 
 هانوشتپی
برای مثال آمده است که در جنوب شروی مشهد کوهی  .1

است که امام رضا )ع( هنگام ععور از روستای ده سرخ به 
 توس به آن تکیه کرد و فرمود  پروردگارا به این کوه

برکت ده. ایشان دستور دادند برای تهیه غذا از آن کوه  
باید طعد  کنمیمبتراشند و گفتند آنچه من تناول  هاگید

سنگی؛ و از آن روز مردم به  یهاگیدنشود مگر در این 
 .[39]آن کوه راه یافتند

به علت آنکه ورار دادن همه نتایج در غالب یک جدول  .2
عناصر را  جهیدرنتبه صورتی که خوانا باشد ممکن نعود؛ 

جدول مجزا در مقاله آورده شد. در مواردی  2در غالب 
، منظور عناصر عمده  کرشدهکه عناصر برحسب درصد 

را دید. اما در  هاآن توانیمو برحسب درصد  است
آمده است، میزان  ppmمواردی که عناصر برحسب 

و عناصر نادر یا همان تریس  هستندعنصر در میلیون 
 .هستند
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