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Abstract 
Studying the elemental composition of glass objects provide a lot of information about the 
manufacturing technique, the determination of the raw materials and the pigments were used to create 
different colors. In this study, 19 samples of glass objects obtained from the archaeological site of 
Jahangir Dome and Gouriyeh hill were analyzed by the micro-PIXE technique to measure the 
constituent elements. The Jahangir Dome and Gouriyeh hill are located 50 km northwest of Ilam on 
either side of the Kangir River. These sites excavated in three seasons by Leyla Khosravi from 2015 to 
2017 and layers related to the Sassanid and the Early Islamic periods have been identified.  In the 
layers of the Sassanid period a considerable amount of glass has been recovered that no 
comprehensive research has been done on them so far.  The main purpose of this article is to study 
the glass industry of the Sassanid period and evaluate the raw materials were used in the manufacture 
of glass artifacts by micro-PIXE technique that followed by questions about the elemental 
composition of the glasses, identifying and examining sources of silica and flux raw materials, colorant 
and decolorant agent. The most important questions raised in this reach are:1- What kind of flux 
materials have been used in the glassware manufacturing process? 2- The colorant and decolorant 
materials used in the manufacturing process are deliberately added to the bath or are due to the iron 
oxide and manganese oxide existing in silica raw materials? The micro-PIXE analysis was performed 
with microprobe system manufactured by Oxford Instruments using the 3 MV Van de Graaff 
accelerators at the Nuclear Science & Technology Research Institute (NSTRI) in Iran. The samples 
were analyzed in a vacuum chamber using a beam of 2.5MeV protons focused to a diameter less than 
10 μm. The beam current was in the range of 30 to 50 pA. Characteristic X-rays were detected using a 
Si(Li) detector with an active area of 60 mm2 positioned at an angle of 135◦ relative to the incident 
beam direction and with an energy resolution of 150 eV for Fe-Kα. The results of elemental 
composition show, the weight percentages of SiO2 (60-71wt.%), Na2O (11-20wt.%) and CaO (4-
8wt.%) have the highest proportion of elemental composition in the samples. Also, the weight 
percentage of MgO (3-6 wt.%) and K2O (2-5 wt.%) in the analyzed glasses are greater than 1.5wt.%. 
Therefore, it can be concluded that the glass artifacts of these sites are silica-soda-lime glasses type, 
which is used the plant ashes as a flux.  Furthermore, wide variations in the weight percentage of SiO2, 
Na2O, K2O and MgO indicate that silica and flux raw materials obtained from various sources. The 
comparison of these data by the literature data shows the raw materials used in these sites are different 
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from those were used in glasses excavated in Sassanid sites in Iraq. In addition, the elemental 
composition of these samples show that Fe2O3 and Cu2O are the colorant agents and MnO has been 
used as a decolorant element in the samples. However, in Jahangir Dome, these oxides were used 
unintentionally, but in the Gouriyeh,  MnO is added deliberately to the bath. 
Keywords: Ancient glass, Sassanid Period, Jahangir Dome, Tape Gouriyeh, Micro-PIXE  
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 ای ديرٌ ساساوی؛ ومًوٍ  بررسی ي مطالعٍ مصىًعات ضیطٍ 
 گًریٍ در استان ایلام( تپٍ)َای محًطٍ گىبد جُاوگیر ي  ضیطٍمطالعاتی: 

 با استفادٌ از ريش میکريپیکسی 
4، میىا کریمی3، لیلا خسريی*2بیتا سًدایی، 1دايد آقا علی گل

 
 ایَاٖ سَٟاٖ، فیِیه، ٌَٜٚ ٙشبثٍَٞب، ٚ فیِیه ی ای، دْٚٞٚىيٜ دٍَْٚٞٚ، دٍْٚٞٚبٜ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ ٖٞشٝ. 1

 ٙٙبٕی، ىا٘ٚىيٜ ػّْٛ اٖ٘ب٘ی، ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلأی ٚاكي ٍٚأیٗ دیٚٛا، ٍٚأیٗ، سَٟاٖ، ایَاٖ . إشبىیبٍ ٌَٜٚ ثبٕشب2ٖ
 ٍَٞٙی ٚ ٌَىٍَٙی، سَٟاٖ، ایَاٖٙٙبٕی، دٍْٚٞٚبٜ ٔیَاص ف . إشبىیبٍ دْٚٞٚىيٜ ثبٕشب3ٖ

 ٙٙبٕی، ىا٘ٚىيٜ ػّْٛ اٖ٘ب٘ی، ىاٍ٘ٚبٜ آُاى إلأی ٚاكي ٍٚأیٗ دیٚٛا، ٍٚأیٗ، سَٟاٖ، ایَاٖ . ىا٘ٚؼٛی ىوشَی ثبٕشب4ٖ
 

 

 A8/=7/@7تاریخ دریافت:@?  A8/@7/>8تاریخ پذیزش:@? 
 

 چکیدٌ
 ٙيٜ إشفبىٜٞبی  ىا٘ٝ ثبٍٜ ثٍَٕی فٗ ٕبهز، سؼییٗ ٔٛاى اِٚیٝ ٚ ًٍ٘ ىٍٕٛىٔٙيی اعلاػبر  ای ٙیٚٝٔغبِؼٝ سَویجبر ػَٙٞی اٙیبء 

ٝ   19ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ . ىٞي ىٍ فَایٙي ٕبهز ٍا ىٍ اهشیبٍ دٍَْٚٞٚ لَاٍ ٔی ٝ ای  ٕ٘ٛ٘ٝ اُ اٙییبء ٙیٚی اُ ٔلٛعیٝ ٌٙجیي    آٔیيٜ  ىٕیز  ثی
اییٗ ٔلٛعیٝ   . ا٘ي ٙيٜآ٘بِیِ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝایٗ  يٜىٞٙ سٚىیُػٙبَٝ  ٌیَی ا٘ياُٜ ثبٞيفػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٔیىَٚدیىٖی 

ٝ  ٞبی ثبٕشب٘ی ىٍ وبٚٗ ٙيٜ، ٚالغویّٛٔشَی ٕٙبَ غَة ایلاْ ىٍ ىٚ ٕٛی ٍٚىهب٘ٝ وٍٙیَ  50ىٍ  ُ ىٍٜٚ ٕبٕیب٘ی ٚ   ٞیبی  لایی  اٚایی
ىٍ ٕبهز  شفبىٍٜٔٛىإٌَی ىٍٜٚ ٕبٕب٘ی ٚ اٍُیبثی ٔٛاى اِٚیٝ  ِٝ ثٍَٕی ٝٙؼز ٙیٚٝٞيف اّٝی ایٗ ٔمب. إز ٙيٜ ٙٙبٕبییإلاْ 

ٝ ىٍ ُٔیٙیٝ سَویجیبر ػٙٞیَی     ٞبیی دَٕ٘ای ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٔیىَٚدیىٖی إز وٝ ثب  ٔٞٙٛػبر ٙیٚٝ ، ٙٙبٕیبیی ٚ  ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی
٘شبیغ . ى٘جبَ ٙيٜ إز وٙٙيٜ ًٍ٘ ثیػٙبَٝ ٍٍِ٘ا ٚ ػٟز سٟیٝ هٕیَٜ ٙیٚٝ، ٘ٛع ٔبىٜ ٌياُآٍٚ ٚ  ٍٔٛىإشفبىٜثٍَٕی ٔٙبثغ ٕیّیٔ 

ثیٚشَیٗ ٕٟٓ ٍا ىٍ سَوییت ػٙٞیَی    (4-8%)ٚ اوٖیي وّٖیٓ ( 11-20)% ، اوٖیي ٕيیٓ(60-71%)ٕیّیٖیٓ   اوٖیي ىٞي ٔی٘ٚبٖ 
سیٛاٖ   ، ٔیی إیز  5/1% ثیٚشَ اُ  ٞب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ (2-5%) ٚ اوٖیي دشبٕیٓ( 3-6%) ثب سٛػٝ ثٝ ىٍٝي ُٚ٘ی اوٖیي ٔٙیِیٓ. ىاٍ٘ي ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ اُ هبوٖشَ ٌیبٞبٖ  ٚ إزآٞه -ٕٛىا-ٞبی ٕیّیىب ٚٝایٗ ٔلٛعٝ اُ ٘ٛع ٙی ای ٙیٚٝ٘شیؼٝ ٌَفز وٝ ٔٞٙٛػبر  ٖ  ثی ٔیٛاى   ػٙیٛا
ٕٞـٙیٗ ثبُٜ سغییَار ٌٖشَىٜ ىٍ ىٍٝي ُٚ٘ی اوٖییي  . إز ٙيٜ إشفبىٜاِٚیٝ ٕٛىا وٝ ٘م٘ ٔٛاى ٌياُآٍٚ ٍا ىٍ سَویجبر ٙیٚٝ ىاٍى، 

ٔیبىٜ اِٚییٝ ٕییّیٔ ٚ ٌیياُآٍٚ ٕیٛىا ىٍ اییٗ        سأٔیٗىٞي وٝ ثَای  ٕیّیٖیٓ، اوٖیي ٕيیٓ، اوٖیي دشبٕیٓ ٚ اوٖیي ٔٙیِیٓ ٘ٚبٖ ٔی
ٝ ىٍ  ٙیيٜ  إشفبىٜٚ ایٗ ٔٛاى اِٚیٝ ثب ٔٛاى  ٙيٜ إشفبىٜ ٍٔٛىثٍَٕیاُ ٔٙبثغ اِٚیٝ ٔوشّفی ىٍ ىٚ ٔلٛعٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٕبٕیب٘ی   ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی

ػبٔیُ ٍٍ٘یِا ٚ    ػٙٛاٖ ثٝٔٔ  سٟٙب ػٙبَٝ آٞٗ ٚسٛاٖ ٌفز وٝ  ٔی آٔيٜ ىٕز ثٝاُ ىیٍَ ٘شبیغ  . ىٍ ػَاق ٔشفبٚر ٖٞشٙي آٔيٜ ىٕز ثٝ
غییَ ػٕیي    ٝیٍٛر  ثٌٝٙجي ػٟبٍ٘یَ ایٗ اوٖیيٞب  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝإز وٝ ىٍ  ٙيٜ إشفبىٜ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝػَٙٞ ٍٍ٘جَ ىٍ  ػٙٛاٖ ثٝاوٖیي ٍِٔٙٙ 

 .زػٕيی ثٝ هٕیَٜ ٙیٚٝ اضبفٝ ٙيٜ إ ٍٝٛر ثٌٍٝٛیٝ اوٖیي ٍِٔٙٙ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ىٍ  ، ىٍكبِیا٘ي ٙيٜ إشفبىٜ

 ثبٕشب٘ی، ىٍٜٚ ٕبٕب٘ی، ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ، سذٝ ٌٍٛیٝ، ٔیىَٚدیىٖی ٞبی ٙیٚٝ: ياشگان کلیدی
 

 هیبثبٖ كىیٓ ٘ظبٔی، ٍٚثَٚی هیبثبٖ هبلب٘ی، ىاٍ٘ٚبٜ َٞٙ اٝفٟبٖٖٔئَٛ ٔىبسجبر: *
  bita.sodaei@gmail.com آىٍٓ اِىشَٚ٘یىی:

٘بٔٝ اػَایی لبٖ٘ٛ دیٍٚیَی ٚ ٔمبثّٝ ثب سمّت  ( إز ٚ اُ آییCOPEٗلٛا٘یٗ وٕیشٝ اهلاق ىٍ ا٘شٚبٍ )ایٗ َ٘ٚیٝ ثب اكشَاْ ثٝ لٛا٘یٗ اهلاق ىٍ َ٘ٚیبر سبثغ «
 .«ٕ٘بیي ىٍ آطبٍ ػّٕی دیٍیَی ٔی

  مقاله پژوهشی
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 1398 پاییس و زهستاى دوم، شواره پنجن، سال    │    48
 
 
 

 مقدمٍ. 1

 یهثَٚ،  ٍٔٛىإشفبىٜٔٛاى  یٗاُ اِٚ یىی ػٙٛاٖ ثٝ یٚٝٙ
ٚ  یغىٍ ٝٙب ىیَُٔبٖإز وٝ اُ  یويٍ ٚ ٍٍ٘ ،ٙفبف یٙ

اُ  ٌَی ٙیٚٝثٛىٜ إز. ٝٙؼز  ٍٔٛىسٛػٝػّْٛ ٔوشّف 
ٖ ىٍ ا ای ىیَیٕٙٝبثمٝ ٚ لئز   ٚ [1]ثَهیٍٛىاٍ ثیٛىٜ    ییَا

اُ وبٚٙیٍَاٖ ٚ دْٚٞٚیٍَاٖ    یبٍیثٖ ٍٔٛىسٛػٝ ٍٚ اُایٗ
ٕٞیَاٜ ثیب    یٝٙؼز ىٍ ىٍٜٚ ٕبٕیب٘  یٗلَاٌٍَفشٝ إز. ا

 یٜٛىٍ فٗ ٕبهز ٚ ٙی  یب٘یٙب ٞبی دیَٚفز یغٝٙب یَٕب
إیشفبىٜ اُ   ٞبی ٘ٚب٘ٝ سَیٗ ليیٕی [2]ىاٙشٝ إز  یٗسِئ
ٚ    یٚٝٙ ىٍ  ییه، ٍ ِ٘ىثٝ ِٞاٍٜ ٕیْٛ ق.ْ ىٍ ٔٙغمیٝ هیب

وٝ ثٚیَ اُ   ٌَىى ثَٔیٚ َٔٞ  اَِٟٙیٗ ثیٗ یٝ،ٔٙبعك ٍٕٛ
. [3]ىٍ ٕبهز ِؼبة إشفبىٜ ویَىٜ إیز    یٚٝٙ یجبرسَو

ٕٙبَ ٚ ٙیٕبَ غیَة    ،ٙٙبٕی ثبٕشبٖ یبرثَ إبٓ وٚف
 ػٙٛاٖ ثٝٔبىٜ ٍا  یٗثٛىٜ وٝ ا یٚٝٙ یيهبٕشٍبٜ سِٛ یٍٕٝٛ

. [4] ا٘یي  ویَىٜ  یِؼیبة ٔؼَفی   ییي اُ سِٛ یػیب٘ج  یٔلِٞٛ
ثیٝ َٔىٔیبٖ    یٝىٍ ٕٙبَ ٍٕٛ یٚٝإشفبىٜ اُ ٙ یٕٗٞـٙ

 یوی. ٙٛاٞي سبٍ[3]إز  ٙيٜ ىاىٜٖ٘جز  یشب٘یٚ ٔ یٍٞٛ
إیز ویٝ    یسٕي٘ یٗاِٚ اَِٟٙیٗ ثیٗإز وٝ  یٌٗٛاٜ ثَ ا

ٍ ٞیِاٍٜ ىْٚ ق.ْ  . ى[5]ٍا ىاٙشٝ إز یٚٝسؼَثٝ ًٚة ٙ
 یىٍ هُٕٛشبٖ ٚ لّؼٝ ویٛس  یُاُ ٔلٛعٝ ؿغبُ٘ج یَاٖ،ىٍ ا
ٝ ٟٔیَٜ   یبىیٔمياٍ ُ یلاٖىٍ ٌ َ ٚ  ای إیشٛا٘  ٞیبی  ٔفشیٛ

 ای ٙیٚییٝ ٞییبی ٔفشییَٛوییٝ  آٔییيٜ ىٕییز ثییٝ ای ٙیٚییٝ
ُ اُ ؿغبُ٘ج آٔيٜ ىٕز ثٝ ٝ سیٛاٖ   یٍا ٔی  یی ٖ  ثی  یٗاِٚی  ػٙیٛا

 یٔؼَف یَاٖىٍ ِٞاٍٜ ىْٚ ق.ْ ىٍ ا ٙيٜ ٕبهشٝ ٞبی ٙیٚٝ
 یییٗا یییبفشٗثییب سٖییّظ   ی. ىٍ ىٍٜٚ ٞوبٔٙٚیی[6]وییَى 

ٚ ٔٞیَ ٚ آٙیٙب    یٍٕٝٛ ،اَِٟٙیٗ ثیٗثَ ٔٙبعك  یأذَاسٍٛ
ٝٙؼز ٚاٍى  یٗا ،ٌَی ٙیٚٝثب َٔاوِ ٔوشّف  ٞب آٖٙيٖ 

ٝ ظیَٚف  وٝ  [7]ٙي یيیَٔكّٝ ػي ٗ ا ای ٙیٚی ىٍٚاٖ  یی
إیز   آٔیيٜ  ىٕیز  ثٝ یيسوز ػٕٚ ٞبی وبٚٗىٍ  یٚشَث

 ىٞي ٔیٚبٖ آطبٍ ٘ یٗا یثَ ٍٚ ٙيٜ ا٘ؼبْ ٞبی ثٍَٕی. [1]
ٗ ىٍ ا ای ٙیٚٝوٝ ظَٚف  ٝ ىٍٜٚ  یی  ییب سیَاٗ   ٝیٍٛر  ثی

ثیب سٕٛیؼٝ    ی. ىٍ ىٍٜٚ اٙیىب٘ [8] ٙیي٘ي  ٔیٕبهشٝ  یلبِج
 یٚیَفز ٚ هبٍٚ ىٍٚ د یَاٖا یٗٚ ٌٖشَٗ سؼبٍر ث ٞب ٍاٜ

ثیٝ ٚػیٛى آٔیي،     یَاٖا ٌَی ٙیٚٝىٍ ٝٙؼز  یَیؿٍٕٚ
َ  سٛاٖ ٔی وٝ ٘لٛی ثٝ ٝ ٞٙیَ ٚ ٝیٙؼز    سیأطی  ٌیَی  ٙیٚی
ٝ ٚ ٔمب یآطبٍ ٔٚبثٝ هبٍٚ ىٍٚ ثٍَٕی  یٍا ثَ ٍٚ یَا٘یا  یٖی

٘ىشٝ  یٗا ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ٙٙبٕی ثبٕشبٖ ٞبی وبٚٗ .[8]وَى 
 یوٕ اُ٘ظَ یىٍ ىٍٜٚ ٕبٕب٘ ٌَی ٙیٚٝإز وٝ ٝٙؼز 

ٝ ٍٙي  یَاٖىٍ اوظَ ٘مبط فلار ا یفیٚ و . [8,9]إیز  یبفشی
ٔشٙیٛع ىٍ   ٞیبی  ٙییٜٛ لاٜٚ ثَ إیشفبىٜ اُ  ىٍٜٚ ػ یٗىٍ ا

 یمُ،ٔب٘ٙي سیَاٗ، دَىاهیز، ٚ ٝی    ای ٙیٚٝ یبءٕبهز اٙ
ٝ ٕبهز  یثَا  یٚ ثیَا  آُاى ىْ٘یبُن اُ ٍٚٗ   ٞیبی  ٙیٚی

ٗ . اوَى٘یي  ٔیی إشفبىٜ  یاُ ىْ لبِج یٓضو ٞبی ٙیٚٝ  یی
 ییي سِٛ ی٘ثبػض افِا ٌَی ٙیٚٝ( ىٍ ٝٙؼز آُاى ىٍْٚٗ)

 . [8]ٙٛى ٔی یبءٚ سٙٛع ىٍ ٙىُ اٙ
 یثٍّٛ یَػبٔي غ یه یٚٝٙ یٕیبیی،ٕبهشبٍ ٙ اُ٘ظَ

ٔٛاى ٔب٘ٙي فِّار، فبلیي   یٍَى ثَهلاف)آٍٔٛف( إز وٝ 
ٓ ىٍ ٔم اٗ ِٔٛىیِٛی اػِاء  یئبٖ٘ظٓ ٔٚوٜ ىٍ ؿ  ییب

ٝ إز وٝ اػِاء ٙ یثياٖ ٔؼٙ یٗثٍِي إز. ا فمیظ   یٚی
ٖ ؿ یىاٍا یىٍ ٔٙبعك ویٛؿى  . [10]ٔیٙظٓ ٖٞیشٙي   ییئب

اُ ٔوّٛط ٙیيٖ   یٝت ٔٛاى اِٚیسَو اُ٘ظَ یٚٝٙ یٕٗٞـٙ
ٚ  یِیىیی ٚ هیٛاٛ ف  ٌیَىى  ٔی یٝسٟ یيٞباُ اوٖ یسؼياى

 یيٞبیاوٖی  یثٝ ىٍٝیي ُٚ٘ی   یثٖشٍ یَٚٝٞ ٙ یٕیبییٙ
 . [11]ٕبُ٘يٜ آٖ ىاٍى 

ٝ ٙ ىٞٙيٜ سٚىیُٔٛاى  عٍٛوّی ثٝ ٚ ٔٞیٙٛػبر   یٚی
. [12] ٙیٛ٘ي  ٔیی  یٓثٝ ؿٟبٍ ىٕشٝ ٔوشّف سمٖی  ای ٙیٚٝ

ٝ  یبءاٙی  یوٝ ٔبىٜ اّٝ یٝٔٛاى دب -1 إیز ویٝ    ای ٙیٚی
ٓ ٕ یياوٖ یب یّیٔٙبُٔ ٕ غبِجبً  إیز ویٝ ٔٙجیغ    یّیٖیی
 یٙیی ًٕٙ ؿ یبٔٛاى ٙٗ، ًٕٙ ؿوٕبق  یٗا یٝسٟ یاّٝ

٘مغٝ ًٚة  ٙٛى ٔیٔٛاى ٌياُآٍٚ وٝ ثبػض  -2ثٛىٜ إز. 
، یٕٓیي  یيٙبُٔ اوٖی  غبِجبًٔٛاى  یٗوٕشَ ٙٛى. ا یّیٕٔ

 وٙٙيٜ سظجیزٔٛاى  -3َٕة إز.  یيٚ اوٖ یٓدشبٕ یياوٖ
ٔوّٛط ٙيٖ ثٟشَ ٔٛاى  ٔٙظٍٛ ثٝوٝ  یٓٔب٘ٙي وَثٙبر وّٖ

اُ كیُ   یَیإشلىبْ ٚ ػٌّٛ ٘یوٙٙيٜ ٚ افِا ٚ ًٚة یٝدب
 -4إیز.   ٙیيٜ  ٔیىٍ ٔٛاى ٔوشّف إشفبىٜ  یٚٝٙيٖ ٙ

ویَىٖ ٍ٘یً ىٍ    یهٙظی  ٔٙظیٍٛ  ثٝٔٛاى ٍٍ٘جَ ٚ ٍٍِ٘ا وٝ 
ثٝ ویبٍ   یٍٍ٘ ٞبی ٙیٚٝ یؼبىا یٗٚ ٕٞـٙ یٚٝٙ یَٜهٕ
ِ  یيٞبیٙیبُٔ اوٖی   غبِجیبً ٔٛاى  یٗإز. ا ٍفشٝ ٔی  یفّی

ٍِٔٙٙ، آٞٗ، ٔٔ ٚ وجبِز ٖٞیشٙي ویٝ ثیٝ     یئب٘ٙي اوٖ
 ییٗٚ سؼ ٌیَی ا٘ياُٜ. [13] ا٘ي ٙيٜ ٔیاضبفٝ  یٚٝٙ یَٜهٕ

ٗ اُ ا َٞوياْ یىٍٝي ُٚ٘ ؿٟیبٍ ٌیَٜٚ ثیب إیشفبىٜ اُ      یی
فیٗ   یٙٝىٍ ُٔ ٞبیی دَٕ٘ثٝ  یىٕشٍبٞ یِآ٘بِ یٞب ٍٚٗ
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 ٍٔٛىإیشفبىٜ  یٝٚ ٔٛاى اِٚ یٚٝفٗ ٕبهز، ٘ٛع ٙ ی،ٙٙبٕ
 . ىٞي ٔیدبٕن  یٚٝىٍ ٕبهز ٙ

ٝ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝثبٍ  یٗاِٚ یدْٚٞ٘ ثَا یٗىٍ ا  ای ٙیٚی
ٝ ٚ ٌٍٛ یٌَٙجي ػٟبٍ٘ یاُ ثٙبٞب آٔيٜ ىٕز ثٝ ٚ  یٔؼَفی  یی
ثىبٍ ٍفشیٝ   یٕیبییٙ یجبرسَو ییٚ ٙٙبٕب یثٍَٕ ٔٙظٍٛ ثٝ

ىٍ هٞیٛٛ   ٞبیی دَٕ٘دبٕن ثٝ  یثَا ٞب ٙیٚٝ یٗىٍ ا
 یؼیبى ٕیبهز ٚ ٘لیٜٛ ا   یٙيىٍ فَا ٍٔٛىإشفبىٜ یٝٔٛاى اِٚ

ٝ  یٍِٔٛى آ٘یبِ  یىٍٜٚ ٕبٕب٘ ٞبی ٙیًٍٚٝ٘ ىٍ   لَاٌٍَفشی
٘  یغإز. ثَ إبٓ ٘شیب  ثیب ٍٚٗ   یبثیٕیبِ  ٞیبی  آُٔیبی

 ییٚ آػَٞیب  ای ٕفبِیٙٝ یبءاٙ یوٝ ثَ ٍٚ یٖٙب٘ٔسَِٔٛٛٔ
ٝ  ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝوٝ َٕٞاٜ  ٗ ىٍ ا ای ٙیٚی  یبفیز ٔلٛعیٝ   یی

ٝ ٙ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ یٗ، لئز اا٘ي ٙيٜ  650 -250ثیٝ   یا یٚی
ٗ  ٟٔٓ .[14]ٌَىى ثَٔی یلاىثؼي اُ ٔ ویٝ ىٍ   ٕیاالاسی  سیَی

دبٕن ىاىٜ هٛاٞي ٙي ػجبٍر إیز   ٞب آٖثٝ  ٞ٘دْٚ یٗا
 اُ : 

 ییب آ یَٔلٛعٝ ػٟبٍ٘ ای ٙیٕٚٝبهز آطبٍ  یٙيفَا-1
 ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝ یبإشٛاٍ ثٛىٜ إز  یثٛٔ یٝثَ إبٓ ٔٛاى اِٚ

ىٍ  ییب ؟ آا٘ي ٙيٜ ٕبهشٝ غیَثٛٔی یٝاُ ٔٛاى اِٚ آٔيٜ ىٕز ثٝ
 یاُ ٔییٛاى ًٚة وٙٙییيٜ )ٌییياُآٍٚ( ٔؼییي٘ ٞییب ٕ٘ٛ٘ییٝ یییٗا

ٝ اُ هبوٖیشَ   ییب  ٙیيٜ  إشفبىٜ( ی)٘بسَٚ٘ اُ  آٔیيٜ  ىٕیز  ثی
 ؟وَى٘ي ٔیإشفبىٜ  یبٞبٌٖ

ً  یؼیبى ا یثَا-2 ٔوشّیف اُ ؿیٝ ٔیٛاى ٚ     ٞیبی  ٍ٘ی
ٔیٛاى ٍٍ٘یِا ٚ ٍٍ٘جیَ     یٗا یبإز؟آ ٙيٜ إشفبىٜ یػٙبَٝ

اُ  ی٘بٙیی یییبإییز  ٙییيٜ اضییبفٝ یػٕییي ٝییٍٛر ثییٝ
 إز؟ یّیٔٔٛػٛى ىٍ ٕ ٞبی ٘بهبِٞی

ِٚ   یبآ -3 ٝ اُ ٔٙیبثغ ٚ ٔیٛاى ا ىٍ ٕیبهز   یىٖیب٘ی  یی
اُ ٔیٛاى   یبإز ٚ  ٙيٜ إشفبىٜ ٞب ٔلٛعٝ یٗىٍ ا ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٗ اُ ا یهىٍ َٞ  ٞب ٙیٚٝ یٗىٍ ٕبهز ا یٔشفبٚس یٝاِٚ  یی
 إز؟  ٙيٜ إشفبىٜىٚ ٔلٛعٝ 

 

 پصيَصپیطیىٍ  .2
ثٝ اٚاهَ لیَٖ ٞؼیيٞٓ    ٞب ٙیٚٝٙیٕیبیی  ٚسلّیُ سؼِیٝ
ٍ اِٚیٗ آ٘بِیِٞیبی   .[15]ٌَىى ثَٔی  1950ىٍ ٕیبَ   ٔؼٙیبىا

لاىی سٕٛظ سٍَٛ٘ ىٍ هٞٛٛ فٙبٍٚی ٙیٚٝ ثٝ ؿیبح  ٔی
ٔیلاىی سٕٛیظ  1960ٕذٔ ىٍ ٕبَ ٚ  [16]ٍٕیيٜ إز 

ٔٛػیٛى ىٍ   ٞیبی  ٙیٚٝاىٚاٍى ٕیَ ٚ ٍاثَر ثَیُ ثَ ٍٚی 
 ٙییيٜ ا٘ؼییبْٕٚیییؼی  وٍٛ٘یٙییً سلمیمییبر ػّٕییی ٔییُٜٛ

ٝ ٕذٔ ٔغبِؼبر فَاٚا٘ی ثَ ٍٚی آطیبٍ   [15]إز  ای ٙیٚی
ثٍَٕیی ٔلیُ دییيای٘ ٚ سؼیییٗ      ثبٞيفَٔٞی ٚ ٍٔی 

ىٍ ایٗ اٙیبء ٚ ؿٍٍٛ٘ی ایؼیبى   وبٍٍفشٝ ثٝٔٛاى هبْ  ٔٙٚأ
سلمییك ثیَ ٍٚی    [21–17]إز ٙيٜ ا٘ؼبْ ٞب آًٍٖ٘ ىٍ 

ٌیَٜٚ ُییبىی اُ    ٍٔٛىسٛػٝثبٕشب٘ی ایَا٘ی ٘یِ  ٞبی ٙیٚٝ
إیز ویٝ    شٝلَاٌٍَفٔلممیٗ ىٍ ىاهُ ٚ هبٍع اُ وٍٚٛ 

ٔٙؼَ ثٝ سٙٛع ٍٚیىَىٞبی سلّیّیی ىٍ اییٗ ُٔیٙیٝ ٙیيٜ     
ثیٝ وبٍٞیبی ٔغبِؼیبسی     سٛاٖ ٔیایٗ ٔٛاٍى  اُػّٕٝ. إز

ٝ ثَیُ ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ثیَ ٍٚی   لیيیٕی ٙیَٟ    ٞیبی  ٙیٚی
ىٍٚاٖ إلأی ٖٞشٙي اٙبٍٜ  اٚایُاثٍٛ وٝ ٔشؼّك ثٝ ٘ی٘
ٝ ویٝ   ىٞي ٔی٘ٚبٖ  ٞب ثٍَٕی٘شبیغ ایٗ . وَى  ٞیبی  ٙیٚی

سَویت  اُ٘ظَثٛى٘ٚبٖ،  ًٍ٘ ثیسبٍیوی ػّیَغٓ ٍٍ٘ی یب 
ٔلیُ   اكشٕیبلاً ٔشفیبٚر ٖٞیشٙي ٚ    ویبٔلاً ػَٙٞی ٘ییِ  
ٕٞـٙییٗ  . [22,23]ٔشفیبٚر ثبٙیي   سٛا٘ي ٔیسِٛیيٙبٖ ٘یِ 

ٌبٖ، ٍی، ٕٞياٖ ٚ سویز ٕیّیٕبٖ ویٝ    اُ ٌَ ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ
، ٔیٍٛى آ٘یبِیِ ٚ   ٌَىى ثَٔیٔی ثٝ ىٍٚاٖ إلا ٞب آٖلئز 

ٔجٖییٛط  ٝییٍٛر ثییٝدییْٚٞ٘ لییَاٍ ٌَفشٙییي ِٚییی    
اُ ٔؼٕٛع  آٔيٜ ىٕز ثٝ٘شبیغ . [13]ا٘ي ٘ٚيٜ ٚسلّیُ سؼِیٝ
ٔغبِؼٝ ٙيٜ اُ ایَاٖ وٝ لیئز آٖ ثیٝ ىٍٚاٖ    ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ ویٝ   ىٞیي  ٔیی ٘ٚیبٖ   ٌیَىى  ثَٔیی إلأی   ٞیبی  ٙیٚی
ُ ٘یٛع  ىٍ ٔٙیبعك ٔوشّیف اییَاٖ ٍٕٞیی ا     آٔيٜ ىٕز ثٝ

آٞه إز وٝ اُ هبوٖشَ ٌیبٜ -ٕٛىا -ٕیّیىب ٞبی ٙیٚٝ
ٔمبیٖٝ سَویجبر . وَى٘ي ٔیٔبىٜ ٌياُآٍٚ إشفبىٜ  ػٙٛاٖ ثٝ

 ىٞي ٔیػَٙٞی ایٗ ٔٙبعك ثب ٔٙبعك ىیٍَ ػٟبٖ ٘ٚبٖ 
ایَا٘ی ٖ٘جز  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔیِاٖ دشبٕیٓ ٚ اوٖیي ٔٙیِیٓ ىٍ 

. [13]ٍٕٛیٝ، فّٖغیٗ ٚ ػَاق ثیٚیشَ إیز   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ
ثٝ ٔمبِیٝ أیبٔی    سٛاٖ ٔی ٙيٜ ا٘ؼبْ ٞبی دْٚٞ٘اُ ىیٍَ 

َ سلز ػٙیٛاٖ   ٝ  ٞیبی  ٔفشیٛ ؿغبُ٘جییُ، اِٚییٗ    ای ٙیٚی
ایَاٖ ىٍ ِٞاٍٜ ىْٚ دی٘ اُ ٔیلاى،  ٌَی ٙیٚٝ ٞبی ٘ٚب٘ٝ

سؼییٗ سَویت ٙییٕیبیی ٚ ثّیٍٛیٗ    ٞيف ثباٙبٍٜ وَى وٝ 
دَىاهشیٝ   ٞیب  آٖٕیبهز   آٍٚی فٗٚ  ؿغبُ٘جیُ ٞبی ٙیٚٝ
 ٌَی ٙیٕٚٝٞـٙیٗ ٍضبیی ثٝ ثٍَٕی ٝٙؼز . [2]إز 

ٕبٕب٘ی ىٍ سُ ّٔیبٖ ثَ إبٓ آ٘یبِیِ دیىٖیی ثیب ٞیيف     
 .[24]دَىاهشٝ إیز  ٞب ٙیٚٝثٍَٕی ٕبهشبٍ ٚ ٙیٜٛ سِٛیي 

ٝ ٝبِق ٚ٘ي ٚ ٕٞىبٍاٖ ٘یِ دْٚٞٚیی دیَأیٖٛ     ٞیبی  ِِٛی
 ٝ ثیب ٞیيف     XRF٘جییُ ثیب ٍٚٗ   ىٍٞیبی ؿغبُ  ای ٙیٚی

ٝ آٙٙبیی ثب ٞٙیَ   ىٍٜٚ ػییلاْ ٔیب٘یٝ  ا٘ؼیبْ     ٌیَی  ٙیٚی
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آلب ػّی ٌُ ٚ ٕٞىیبٍاٖ ٘ییِ ثیٝ ثٍَٕیی ٚ     . [25]ا٘ي ىاىٜ
ٝ سؼییٗ ٔٛاى اِٚیٝ ٔٞیٙٛػبر   ٜ اٙیىب٘ی ىٍ  ىٍٚ ای ٙیٚی

ٚ ظَٚف ٙیٚیٝ   ٞب َٟٜٔٚ ٕٞـٙیٗ آ٘بِیِ  [13]وبم ٙبئٍٛ
ثَ إبٓ . [26]ا٘ي دَىاهشٝاُ ٔلٛعٝ ٝبِق ىاٚى ىٍ ٙٛٗ 

ٝ ٞیبی ویبم ٙیبئٍٛ    ٚغ آ٘بِیِٞب ٔٚوٜ ٙي وٝ ٙیی٘شب
آٞه ٖٞیشٙي   -ٕٛىا-ٝ ٞبی ٕیّیىب ٍٕٚٞی اُ ٘ٛع ٙی

إز  ٙيٜ إشفبىٌٜياُآٍٚ  ػٙٛاٖ ثٝوٝ اُ هبوٖشَ ٌیبٞبٖ 
أب آ٘یبِیِ  . [13]سِٛیي ثٛٔی ٖٞشٙي ٞب ٙیٚٝایٗ  اكشٕبلاًٚ 

اُ ٝیبِق ىاٚى ٘ٚیبٖ ىاى ویٝ ىٍ     آٔیيٜ  ىٕز ثٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٝبِق ىاٚى اُ ٔبىٜ ٔؼیي٘ی ٘یبسَٖٚ ٚ    ای ٙیٚٝ ٞبی َٟٜٔ

ٞیبٖ  اُ ٝبِق ىاٚى اُ هبوٖیشَ ٌیب  آٔيٜ ىٕز ثٝىٍ ظَٚف 
أیب ثٍَٕیی   . [26]إز ٙيٜ إشفبىٜٔبىٜ ٌياُآٍٚ  ػٙٛاٖ ثٝ

 ٞیبی  دْٚٞ٘وٝ  ىٞي ٔی٘ٚبٖ  ٙيٜ ؿبحوشت ٚ ٔمبلار 
. ىٍٜٚ ٕبٕب٘ی ثٖییبٍ ٔلیيٚى إیز    ٞبی ٙیَٚٝٔسجظ ثب 
ىٍٜٚ ٕبٕییب٘ی  ٞییبی ٙیٚییٝاُ  وییٝ آ٘بِیِٞییبییاِٚیییٗ 
ویٝ ىٍ   إیز إز َٔثٛط ثٝ سلمیمبر ثَیُ  ٙيٜ ٌِاٍٗ

ىٍ ؿٙیي ٔلٛعیٝ    آٔیيٜ  ىٕز ثٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝآٖ سؼياىی اُ 
ٗ  .[22]ثبٕشب٘ی ىٍ ػَاق ٍا ٌِاٍٗ ویَىٜ إیز    ٕٞـٙیی

 ای ٙیٚییٕٝ٘ٛ٘ییٝ اُ لغؼییبر  89ٚ ٕٞىییبٍا٘٘  سییییَٔ
ٖ  ٞیبی  وبٚٗاُ  آٔيٜ ىٕز ثٝ ىٍ ٔلٛعیٝ   ٙٙبٕیی  ثبٕیشب

اٍىٙییَ ىٍ ػیَاق أیَُٚی ٍا ثیب آُٔیبی٘        ّٕٛویٝ  ٚ ٜٚ
ICP-MS   لَاٍ ىاى٘ي وٝ لئز اییٗ   ٚسلّیُ سؼِیٍٝٔٛى

٘شبیغ . [21]ٌَى٘ي ثَٔیثٝ ىٍٜٚ اٙىب٘ی ٚ ٕبٕب٘ی  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
ىٍٜٚ ٕبٕیب٘ی   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٚبٖ ىاىٜ وٝ غبِت  ٞب آُٔبی٘

آٞییه ٖٞییشٙي ٚ اُ هبوٖییشَ  -ٕییٛىا -اُ ٘ییٛع ٕیییّیٔ
. [23–21] وَى٘ي ٔیٔٛاى ٌياُ٘يٜ إشفبىٜ  ػٙٛاٖ ثٌٝیبٞبٖ 

ٝ  ای ٔمبِٝىٍ   2014ٕٞـٙیٗ ٕیٕذٖٖٛ ىٍ ٕبَ   عیٍٛ  ثی
ىٍٜٚ ٕبٕییب٘ی ٔجٖییٛط ثییٝ سِٛیییي ٚ ٌییَىٗ ٙیٚییٝ ىٍ 

 .   [19]دَىاهشٝ إز
 

مًقعیت جغرافیایی گىبد جُاوگیر ي گًریٍ ي  .3

 َا پیطیىٍ کايش

 َ  ٔوشٞییبر ػغَافیییبییىٍ  ثٙبٞییبی ٌٍٛیییٝ ٚ ػٟییبٍ٘ی
38s:X:605380 ٚ y:3752210 ٚ 38s:X:606595 ٚ 

y:3752695 ٍغیَة  ویّٛٔشَی ٕٙبَ 50 ى  ْ ، ثوی٘  اییلا
ٔشییَی  800 ٍُ٘ییٝ َٟٕٙییشبٖ ایییٛاٖ، ىٍ فبٝییّٝ كییيٚى

ٍٕٚشبی ٕیَسًٙ ىٍ ىٚ ٕیٛی ٍٚىهب٘یٝ وٍٙییَ سمَیجیبً      
ىٍ ٕٙبَ وٜٛ ثب٘ىَٛ ٚ للاثٝ ٚ . ٍٚثَٚی ٞٓ لَاٍ ىاٙشٙي

 .ٍا ٔلٍٞٛ ویَىٜ إیز   ایٗ ٔٙغمٝىٍ َٙق وٜٛ ٔب٘ٚز 
غَلیبة   1394ٌٍٛیٝ دٔ اُ آثٍیَی ٕي وٍٙیَ ىٍ ٕبَ 

 [14]ٔشَی وٍٙیَ ثبلی ٔب٘ي 300ٙي ٚ ػٟبٍ٘یَ ىٍ فبّٝٝ 
 (.1ٚ2ٞبی  ٙىُ)

 
ٖ ٘وٖشیٗ ٔغبِؼیبر   ىٍ ٔٙغمیٝ ىٍ ٕیبَ    ٙٙبٕیی  ثبٕیشب

سٕٛظ ِٛئی ٚا٘ي٘جَي ثب وبٚٗ ىٍ ٌٍٕٛشبٖ ػٛة  1970
ویّٛٔشَی َٙق ٍٚى وٍٙیَ ا٘ؼیبْ ٙیي ٚ ىٍ    5ٌَٛٞ، ىٍ 

ٌِاٍٙبر هٛى ثٝ َٙف ٔوشٞیَی اُ آطیبٍ ىٍٜٚ ٕبٕیب٘ی    
دییٔ اُ اٚ فَیییب إییشبٍن اُ ٔلییيٚىٜ . [28]اوشفییب وییَى 

ىیيٖ وَى ٚ ٕذٔ ٍاٞی ػیَاق   ٍٚىهب٘ٝ وٍٙیَ ٚ آطبٍ آٖ
َ  . [29]ٙي ثییبٖ دیَا٘یی ثیٝ     1380ثؼي اُ ا٘میلاة ىٍ ٕیب

وٍٛییب، لّؼیٝ    ثٍَٕی اػٕبِی ٔٙغمیٝ دَىاهیز ٚ ثٙبٞیبی   
ٕذٔ . ٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ ٍا ٙٙبٕبیی ٕ٘ٛىٕٙیَاٖ، ٌٙجي ػٟب

 8464ٚ  8463ٌٍٛیٝ ٚ ػٟبٍ٘یَ ثب ٙیٕبٍٜ   1382ىٍ ٕبَ
ىٍ  اُآٖ دییٔ. ىٍ فَٟٕییز آطییبٍ ّٔییی ثییٝ طجییز ٍٕیییي  

اثَاٞیٓ َٔاىی ثٍَٕی كٛضٝ آثٍیَ ٕي وٍٙیَ  1386ٕبَ
ثب َٕدَٕشی هیب٘ٓ   1394ٚ َٕا٘ؼبْ ىٍ ٕبَ  ٍا ا٘ؼبْ ىاى

ػٟبٍ٘یَ ا٘ؼبْ هَٖٚی وبٚٗ ٘ؼبر ثوٚی ىٍ ٔلٛعٝ 
ٗ ٘شیبیغ اییٗ   . ٙي وٝ سب ٕٝ فُٞ اىأٝ ىاٙز  ٞیب  ویبٚ

ٔؼٕبٍی ٚ اٙیبء ٔٙمَٛ إٍُٙٙيی  ٞبی یبفشٝاُ  ا٘ي ػجبٍر
شیٗ ثبٍ اُ ىٍٜٚ ٕبٕیب٘ی ىٍ اییٗ ٔلٛعیٝ    ٘وٖوٝ ثَای 

ٝ . [14]إز  ٙيٜ ٌِاٍٗ  ثَهیی اُ ٔٙیبثغ سیبٍیوی    اٌَؿی
 

 
 

  [14]ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ  ٔٛلؼیز ػغَافیبی ثٙبٞبی :1ٙىُ 

Fig. 1: A map of Iran showing the geographical location 
of Jahangir dome and Gouriyeh 
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 [27] )دلاٖ ٕٕز ٍإز( ٚ ٌٍٛیٝؿخ(  ٕٕز )دلاٖ دلاٖ ثٙبٞبی ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ :2ٙىُ 

Fig. 2: Plan of the Dome of Jahangir (left plan) and Gouriyeh (right plan)  
 

ٗ ثٙبٞیب ٍا ثیٝ لیَٖٚ اَٚ ٚ ىْٚ ٞؼیَی     یی ا ٌیَی ٙىُ
ٝ ِٚیی   ا٘یي  ىاىٜٖ٘جز  ٖ اهییَ   ٞیبی  یبفشی ، ٙٙبٕیی  ثبٕیشب

ٔؼٕییبٍی ٍا سبئیییي   ٞییبی ٕییبُٜٕبٕییب٘ی ثییٛىٖ ایییٗ   
سیبلاٍ، اییٛاٖ ٚ   ٍیَ ٔٚیشُٕ ثیَ   ثٙبی ػٟب٘. [14]ٕ٘بیي ٔی
ٚ ٔلار ٌؾ  ًٕٙ لاٙٝإز وٝ ثب ٔٞبِق  غیَٜٚ  ٞب اسبق
 ٙيٜ ٕبهشٝىٍ ٔلار  ٍٚ غٛعٝوٛة ثٝ ٍٚٗ  ٘یٓ دوز ٘یٓ

ُ٘یی   عبق ٞبی ٙیٜٛإشفبىٜ ٌٖشَىٜ اُ ٌؾ، آػَ ٚ . إز
اُ آطییبٍ . [30]ٔیییَاص ىٍٜٚ ٕبٕییب٘ی إییز ىٞٙییيٜ ٘ٚییبٖ

ئیٙی سِ ٞبی ثَی ٌؾاُ ایٗ ٔلٛعٝ ػلاٜٚ ثَ  آٔيٜ ىٕز ثٝ
 .اٙبٍٜ وَى ٞب ٙیٚٝثٝ  سٛاٖ ٔی

 

  َا ريشمًاد ي . 4

ای گىبد جُاوگیر  ضیطٍ َای ومًوٍمعرفی . 4-1

  ي گًریٍ

ٗ ىٍ دْٚٞ٘ كبضَ اُ  ٍٔٛىٔغبِؼٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞیبی  ویبٚ
ثٙبٞبی ٌٙجي ػٟیبٍ٘یَ   1394-1396ٕبَ  ٙٙبٕی ثبٕشبٖ

ٝ ٚ ٌٍٛیٝ ثٝ َٕدَٕشی هب٘ٓ ِیلا هَٖٚی   آٔیيٜ  ىٕیز  ثی
ىٍ ٔیبٖ آٚاٍٞبی فٍَٚیوشٝ ىٍ فضبٞبی  ٞب ىاىٜایٗ . إز

ثیَ إیبٓ ٘شیبیغ    . إیز  آٔيٜ ىٕز ثٝٔوشّف ایٗ ىٚ ثٙب 

ٝ ٕبِیبثی ٍٚی ٔٛاى ٚ آطبٍ  اُ اییٗ ٔلٛعیٝ    آٔیيٜ  ىٕیز  ثی
سبٍیوی  وَى وٝ لئز ایٗ ٔلٛعٝ ٌیَی ٘شیؼٝ سٛاٖ ٔی

ویٝ سیب لیَٖ ؿٟیبٍْ      ٌیَىى  ثَٔیثٝ اٚاهَ ىٍٜٚ ٕبٕب٘ی 
ٗ اُ . ىاٙیشٝ إیز  ىٍ آٖ اىأٝ  ٞؼَی كیبر  ٞیبی  ویبٚ

ٝ  ٙٙبٕییی ثبٕییشبٖ ٞییب سؼییياى  ىٍ ایییٗ ىٚ ثٙییب ىٍ سَا٘ٚیی
ٝ  آٔيٜ ىٕز ثٝٙیٚٝ  سٛػٟی لبثُ  ٞیب  آٖسٕیبٔی   إز وی
اُ ٔییبٖ لغؼیبر   . [14]ا٘یي  ٙيٜ ٘ٛیٖی دٚزٚ  ثٙيی عجمٝ

لغؼیٝ   19، سؼياى یبفز ٙيٜ ىٍ ایٗ ثٙبٞب ای ٙیٚٝفَاٚاٖ 
 ٍ٘بٍی ٚ ا٘ؼیییبْ ٔغبِؼیییبرٖٔیییشٙي ٙیییبهٜ ػٟیییز

ٝ آُٔبیٍٚبٞی ىٍ ٘ظَ  إیز ویٝ ٔٚوٞیبر     ٙیيٜ  ٌَفشی
ٝ ثٝ َٕٞاٜ سٞبٚیَ ٚ عَف  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوبُٔ ایٗ  ىٍ  ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی

 .إز ٙيٜ اٍائٝ 1ػيَٚ 

 ی ثي٘ٝ، دبیٝ ٚ ىاٖ ػغَٙبُٔ  آٔيٜ ىٕز ثٝ ای ٙیٚٝآطبٍ 
فیَْ ثي٘یٝ   . ظَٚف، ظَٚف آٍایٚی ٚ ُییٍٛآلار ٖٞیشٙي  

ٚ ٔيٍٚ ثٛىٜ ٚ اغّیت   ای إشٛا٘ٝ غبِجبً آٔيٜ ىٕز ثٝظَٚف 
ٞبی  ٍٍ٘ی ایٗ آطبٍ ٙبُٔ ًٍ٘عیف . ثيٖٚ سِئیٗ ٖٞشٙي

. إییز ای لٟییٜٛلَٔییِ ٚ  ٞییبی ٌٍٚییٍُٝى  ٕییجِ، ٙیییَی،
 ُییٍٛآلار  ٙیٛى  ٔیی ٔٚیبٞيٜ   1ىٍ ػيَٚ  وٝ عٍٛ ٕٞبٖ

ىاٍای دٛٙیی٘ ٝییيفی ٍٕٞییی( ای ٙیٚییٝاٍِٙٛٞییبی )
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 ٕبٕب٘ی ٔلٛعٝ ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ  ٞبی ٙیٚٝٔٚوٞبر فٙی ٚ ظبَٞی : 1ػيَٚ 

Table 1. Characteristics and optical photo of Sassanid glass in the Dome of Jahangir and Gourieh 
 

 تصايیر
Optical photo 

 طرح

Drawing 
 یىاتتسئ – ضکل

Form-Decoration 

 روگ

Color 

 (متر میلی) اودازٌ
Size(mm) 

 ضمارٌ
Number 

  

 ثي٘ٝ ظَف

Container body 
 فبلي سِئیٗ

No decorating 

 ٕجِ

Green 

 -22Height:22: ثّٙيا

 -7/1Width:7.1: دٟٙب

 -2/2Diagonal:2.2: لغَ

E.1 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

 
 

 ثي٘ٝ ظَف،

Container body 
 فبلي سِئیٗ

No decorating 

 ٕجِ

Green 

 -29Height:29: ثّٙيا
 -19Width:19: دٟٙب

 -1/1Diagonal:1.1:لغَ

E.2 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

 

 

 

 وف ٌَى،

Round floor 
 فبلي سِئیٗ

No decorating 

 ٕجِ

Green 

 -39Height:39: ثّٙيا
 -14Width:14:دٟٙب

 -2/2Diagonal:2.2لغَ 

E.3 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

 

 

 

 وف ظَف ٖٔغق،

Flat bottom of the 
container 
 فبلي سِئیٗ

No decorating 

 ٕجِ

Green 

 -46Height:46: ثّٙيا
 -41Width:41: دٟٙب

 -3Diagonal:3: لغَ

E.4 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

 
 

 

 ٙىُ، ای إشٛا٘ٝثي٘ٝ 
Cylindrical body 

 فبلي سِئیٗ

No decorating 

 ٕجِ -آثی
Blue- Green 

 -25Height:25:ثّٙيا
 -6/1Width:6.1:دٟٙب

 -8/1Diagonal:8.1: لغَ

E.5 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

  

وف  ای إشٛا٘ٝوف ظَف 
 ٌَى

Round bottom of 
cylindrical body 

 ٕجِ
Green 

 -35Height:35: ثّٙيا
 -29Width:29: دٟٙب

 4-1: لغَ
Diagonal:1-4 

E.6 
 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ

Jahangir Dome 

  

 لٖٕشی اُ ثي٘ٝ

Part of the container 
body 

 فبلي سِئیٗ

No decorating 

 آثی

Blue 

 -31Height:31: ثّٙيا
 -19Width:19: دٟٙب

 -5Diagonal:5: لغَ

E.7 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

  

 ظَف لٖٕشی اُ ثي٘ٝ
Part of the container 

body 
 فبلي سِئیٗ

No decorating 

 ٕجِ

Green 

 -45Height:45: ثّٙيا
 -23Width:23: دٟٙب

 -4Diagonal:4: لغَ

E.8-1 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

 
 

 
 لٖٕشی اُ ِجٝ ظَف

Part of the container 
body 

 ٕجِ
Green 

 -14Height:14:ثّٙيا
 -10Width:10: دٟٙب

 -2Diagonal:2:لغَ

E.8-2 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

  

 اٍِٙٛ
Bangle 

 ٔبٍدیؾ سِئیٙبر

Spiralornament 

 ٕجِ

Green 
 -30Height:30: دٟٙب
 -3Diagonal:3: لغَ

E.9 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 
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 تصايیر
Optical photo 

 طرح

Drawing 
 یىاتتسئ – ضکل

Form-Decoration 

 روگ

Color 

 (متر میلی) اودازٌ
Size(mm) 

 ضمارٌ
Number 

  

 اٍِٙٛ سوز،

Flat Bangle 
 فبلي سِئیٙبر

No decorating 

 ٕجِ

Green 

 -70Height:70: ثّٙيا
 -7Width:7: دٟٙب
 -5Diagonal:5:لغَ

E.10 
 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ

Jahangir Dome 

  

لٖٕشی اُ ثي٘ٝ ٚ وف 
 ،ای إشٛا٘ٝ

Part of cylindrical 
body and floor 

 فبلي سِئیٙبر

No decorating 

 ًٍ٘  ٙیَی

Opaline 

 -31Height:31: ثّٙيا
 -21Width:21: دٟٙب

 -1Diagonal:1: لغَ

E.11 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

  

 لٖٕشی اُ ثي٘ٝ
Part of the container 

body 
 سِئیٙبرفبلي 

No decorating 

ٙفبف ىاٍای 
ٍٍ٘ی  ٞبی ٌٍٝ

 لَِٔ
Trasparent 

with red vein 
 -Greenٕجِ

 -30Height:30: ثّٙيا
 -24Width:24: دٟٙب

 -3Diagonal:3: لغَ

E.12 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

  

 اٍِٙٛ ٌَى

Bangle 
 ٕجِ

Green 
 -50Height:50: ثّٙيا
 -7Diagonal:7: لغَ

E.13 
 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ

Jahangir Dome 

  

 اٍِٙٛ سوز،
Flat bangle 
 فبلي سِئیٙبر

No decorating 

 ٕجِ

Green 

 -72Height:7.2: ثّٙيا
 -7Width:7: دٟٙب

 -5Diagonal:5: لغَ

E.14 
 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ

Jahangir Dome 

  

 لٖٕشی اُ ثي٘ٝ ظَف،
Part of the container 

body 
 سِئیٙبر وٙيٚی

Beehive decoration 

 ٕجِ

Green 

 -38Height:38: ثّٙيا
 -24Width:24:دٟٙب

 -2Diagonal:2: لغَ

E.15 
 ػٟبٍ٘یٌَٙجي 

Jahangir Dome 

 
 

 وف ظَف
Bottom of the 

container 
 ای ىایَٜىاٍای سِییٙبر 

Circular decorations 

 دٛٙ٘ ٙٙی

Sand Cover 

 -79Height:79: ثّٙيا
 -40Width:40: دٟٙب

 -5Diagonal:5: لغَ

E.17 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

 
 

 وف ٖٔغق

Flat floor 

ٙفبف ىاٍای 
ٍٍ٘ی،  ٞبی ٌٍٝ

ٕجِ، لَِٔ، 
 ای لٟٜٛ

Transparent 
with green, red 
,brown veins 

 -47Height:47: ثّٙيا
 -36Width:36: دٟٙب

 -5Diagonal:5: لغَ

E.18 
 ٌٍٛیٝ

GOURYEH 

 
 

 لٖٕشی اُ وف ظَف ،
Part of the bottom 

of the container 
 فبلي سِییٙبر

No decorating 

 دٛٙ٘ ٙٙی

Sand cover 

 -47Height:47: ثّٙيا
 -30Width:30: دٟٙب

 -2Diagonal:2:لغَ

E.19 
 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ

Jahangir Dome 
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 5سٞٛیَ ٕٕز ٍإز لٖٕشی اُ ثي٘ٝ ظَف ٔلٛعٝ ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ، سٞٛیَ ٕٕز ؿخ دیبِٝ ثب سَاٗ ُِٛی إشبٖ ٌیلاٖ، لَٖ  :3ٙىُ 
 [1]ٔیلاىی  7سب 

Fig. 3: Right: The image of a fragment of the body of the container in the Jahangir Dome and Gouriyeh, Left: the image 
of a cup with a rhinestone in Gilan Province, 5th to 7th century 

 

   
 

ٔشليإَِوِ، ٌیلاٖ،  ٞبی ىایَٜسٞٛیَ ٕٕز ٍإز ٔشؼّك ثٝ ٔلٛعٝ ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ إز، سٞٛیَ ٕٕز ؿخ دیبِٝ ثب سَاٗ  :4ٙىُ 
 [1]لَٖ ٙٚٓ ٔیلاىی 

Fig. 4: Right: The image of a fragment of glass belongs to the Jahangir Dome and Gouriyeh, Left: image of the cupola 
with concentric circles, Gilan, 6th century AD 

 
 (.14، ٚ 13، 10، 9 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ)ٖٞشٙي 

ٕٞـٙیٗ ىٍ ثَهی اُ لغؼبر ثي٘ٝ ٘ییِ آطیبٍ ٝیيفی    
ٕٞـٙییٗ  (. 7ٚ8ٚ 1ٚ2ٚ3ٚ4 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ) ٙٛى ٔیٔٚبٞيٜ 

٘یِ آطبٍ ٝيفی ىیيٜ  ٖٞشٙي ػغَىاٖىٍ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ وف 
أب ىٍ ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ویف ظیَٚف   (. 11ٚ  6ٕ٘ٛ٘ٝ ) ٙٛى ٔی
 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ)دٛٙیيٜ اُ ٙٗ إز  ٞب آٖ، ٕغق آٔيٜ ىٕز ثٝ

 ٙیٛى  ٔیی ٔٚیبٞيٜ   1وٝ ىٍ ػیيَٚ   عٍٛ ٕٞبٖ(. 18ٚ 17
أیب ىٍ ىٚ  . ٖٚ سیِئیٗ ٖٞیشٙي  اغّت ایٗ اٙیبء ٕبىٜ ٚ ثي

ِ  ٞیبی  ىاییَٜ ٕ٘ٛ٘ٝ سِئیٙبر وٙيٚیی ٙىُ ٚ    ٔشلیيإَِو
ٝ )ٙٛى ٔی ٔٚبٞيٜ سِئیٙیبر ظیَف   (. 17ٚ  15 ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی
ٝ   15ٕ٘ٛ٘ییٝ   ىاٍ سییَاٗىاٍ  ٙییجیٝ سِئیٙییبر ٕییبغَ ٕییبل

ٔز آٖ ثٝ لَٖ دیٙؼٓ  اُ ٌیلاٖ إز وٝ لي آٔيٜ ىٕز ثٝ
سِئیٙبر ظَف (. 3 ٙىُ) [1] ٌَىى ثَٔیسب ٞفشٓ ٔیلاىی 

اُ ٌیلاٖ ثب سیَاٗ   آٔيٜ ىٕز ثٝ ٞبی دیبِٝٙجیٝ  17ٕ٘ٛ٘ٝ 
ٔشليإَِوِ إز وٝ لئز آٖ ثٝ لَٖ ٙٚیٓ   ٞبی ىایَٜ

٘ییِ   اٍِٙٛٞبىٚ ٍٔٛى اُ (. 4ٙىُ ) [1] ٌَىى ثَٔیٔیلاىی 
ٚ ىٚ ٕ٘ٛ٘یٝ  ( 14ٚ  10 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ)سِئیٙبر ٙیبٍی ىاٍای 

 (.13ٚ  9 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ) ٖٞشٙي٘یِ ىاٍای سِئیٙبر ٔبٍدیـی 
 

گاَىگاری مطلق بىاَای گىبد جُاوگیر ي . 4-2

 گًریٍ 
ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٕفبَ ْٕٔٛٛ  ایٗ ثٙبثَای ٌبٍٞٙبٍی ٔغّك 

ثٝ ٕفبَ ٕبٕب٘ی وٝ ىٍ فضبٞبی ٔوشّف ٌٙجي ػٟیبٍ٘یَ  
اُ  آٔيٜ ىٕز ثَٕٝٞاٜ ثب ىٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ آػَٞبی  آٔيٜ ىٕز ثٝ
ٔ سَٔٛ) ثٝ ٍٚٗ ٌَٔبِیبٖ ی ٌٙجي ػٟبٍ٘یَثٙب ( ِٛٔیٖٙیب٘

سب  549ٍٔٛى آُٔبی٘ لَاٍ ٌَفشٙي وٝ ٘شبیغ آٖ سبٍین ثیٗ 
ثیب  ( 2ػيَٚ )ٍا ٘ٚبٖ ىاىٜ إز ( 60 ±)اُ ٔیلاىثؼي 650

ٔیییلاىی  224سٛػییٝ ثییٝ ایٙىییٝ كىٛٔییز ٕبٕییب٘یبٖ ىٍ 
 ٔیلاىی اىأیٝ ىاٙیز   651سب  ٞب آٖٙي ٚ ليٍر  سإٔیٔ

 ىٞي وٝ كیبر  ٔی ٕبِیبثی ٘ٚبٖ  ٞبی آُٔبی٘، ٘شبیغ [31]
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 [14]ٌٙجيػٟبٍ٘یَ ٚ آػَٞبی ٔلٛعٝ ٌٍٛیٝ ٚ ٞب ٕفبَػيَٚ ٌبٍٞٙبٍی  :2ػيَٚ 

Table 2: Chronology of the potteries and bricks of the Gouriyeh and Jahangir Dome 
 

 ٌبٍٞٙبٍی

 (یلاىی)ٔ

Chronology 

 یْٛغّظز اٍٚا٘
(ppm)Uranium 

concentration 

( ppm) یٓغّظز سٍٛ
Thorium 

concentration(ppm) 

 یيىٍٝي اوٖ
 یٓدشبٕ

K2O(wt.%) 
 ٔلٛعٝ

Site 

ٕب٘شیٕشَ(ػٕك
) 

Depth(cm) 

 ٘ٛع ٕ٘ٛ٘ٝ

Sample 
Type 

 ٕٙبٍٜ

No. 

551 ±606 
 ػٟبٍ٘یَ 9فضبی  2.07 3.21 40.04 496

Jahnagir Space 

سب  -180
250- 

 ٕفبَ

Pottery 
1 

549 ±689 
 ػٟبٍ٘یَ 1ٌٍٛ ٕٙبٍٜ  50.77 3.52 5.97 489

Grave Jahangir 

اُ ٕغق  -25
 ٌٕب٘ٝ

From the 
borehole 
surface 

 ٕفبَ

Pottery 
2 

1792±1615 
1769 3.81 5.22 5.22 

 2آٚاٍٞبی فضبی 
 ػٟبٍ٘یَ

Space debris of 
Jahabgir 

َٔثٛط ثٝ 
إشمَاٍ 

ىٍ  ٘ٚیٙی وٛؽ
 اهیَ ٞبی ٕبَ

Settlements 
of recent 

years 

 ٕفبَ

Pottery 
3 

557± 631 
483 4.94 2.27 1.96 

آٚاٍٞبی ٕمف فضبی 
 ػٟبٍ٘یَ 4

Roof debris of 
Jahangir 

 آػَ -

Brick 
4 

569±612 
526 4.66 2.88 1.75 

آٚاٍٞبی ٕمف فضبی 
 ػٟبٍ٘ی5َ

Rood debrise of 
Jahangir 

 آػَ -

Brick 
5 

 
ٚ سیب لیَٖ    ٙیيٜ  ٙیَٚع ایٗ ىٚ ثٙب اُ اٚاهیَ ىٍٜٚ ٕبٕیب٘ی   

ػٚیبیَ   ٍٔٛىإشفبىٜ اُآٖ دٔؿٟبٍْ ٞؼَی اىأٝ ىاٙشٝ ٚ 
ٔغبِؼیبر  عجیك ٔشیٖٛ سیبٍیوی ٚ    . إیز  ثٛىٜ ٍٚٞب وٛؽ

، ػیلاٜٚ ثیَ   ٙیيٜ  ا٘ؼبْٕبیِٔٛسىشٛ٘یىی ٚ ٍٔٛفٛسىشٛ٘یىی 
، ٚلٛع ُِِِٝ ىٍ ٔٙغمٝ لیغیی اػشٕبػی ٚ ٔ ػٛأُ ٕیبٕی

 .[27]ثبٙي ٞب آٖسٛا٘ي اُ ىلایُ افَٛ كیبر ىٍ  ٔی ٘یِ 

 

 ضرایط ي ريش آوالیس میکريپیکسی. 4-3

ػٙٞیَی اٙییبء     ٔغبِؼیٝ ٚ ٙٙبٕیبیی سَویجیبر    ٔٙظٍٛ ثٝ
ٕبٕب٘ی ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ  اُ ٔلٛعٝ آٔيٜ ىٕز ثٝ ای ٙیٚٝ

ىٍ  آٔییيٜ ىٕییز ثییٝ ٞییبی ٙیٚییٕٝ٘ٛ٘ییٝ اُ  19ٌٍٛیییٝ، 
ایٗ ٔلٛعٝ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ  ٙٙبٕی ثبٕشبٖ ٞبی وبٚٗ

ٔیىَٚدیىٖی ىٍ آُٔبیٍٚبٜ ٚا٘يٌَٚاف دٍْٚٞٚبٜ ػّْٛ ٚ 
ٝ فٖٙٛ  ثیٝ ىِییُ هیٍٛىٌی    . آ٘یبِیِ ٙیيٜ إیز    ای ٖٞیش

ٝ ٞب ٚ ثیب سٛػیٝ ثیٝ ایٙىیٝ      ٕغلی ٙيیي ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی
ىٍ اثؼبى وٛؿیه   ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔغبِؼبسی ثٛى٘ي ٍٔٛىثٍَٕی

َ  ٔیّیٚ ىٍ كي ؿٙي  ٝ اُ  ٔشی ػیيا   ٍٔٛىثٍَٕیی  ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی
وَىٜ ٚ اُ ٕغق ٔمغغ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٔیىَٚدیىٖیی  

ٕذٔ ثب إشفبىٜ اُ سُٛییغ ػٙٞیَی ػٙبٝیَ    . آ٘بِیِ ٙي٘ي
اُ لٖٕشی وٝ ػیبٍی   آٔيٜ ىٕز ثٝیف ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ، ط

ثیَای ٔلبٕیجٝ غّظیز ُٚ٘یی      إزهٍٛىٌی  ٌَٞٛ٘ٝاُ 
آ٘بِیِ ٔیىَٚدیىٖیی یىیی اُ   . إز ٙيٜ إشوَاعػٙبَٝ 

ٌییَی سَویجیبر    آ٘بِیِ ثَای ا٘یياُٜ  ٞبی ٍٚٗ سَیٗ ىلیك
ثیب   z>10ثَای ػٙبَٝ ثب  ٍٔٛىٔغبِؼٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝػَٙٞی 

ثیَ ٔجٙیبی    ٍٚٗ آ٘یبِیِ ٔیىَٚدیىٖیی  . إز ppmىلز 
سٕٛیظ   ٍٔٛىٔغبِؼٕٝ٘ٛ٘ٝ  ىٞٙيٜ سٚىیُ ٞبی اسٓسلَیه 
 ىٞٙیيٜ  ٙیشبة دَا٘یَّی ویٝ سٕٛیظ     ٞبی دَٚسٖٛثبٍیىٝ 

ٔیىَٚدیىٖیی ییب    .إشٛاٍ إز ٙٛى ٔیٚا٘يٌَٚاف سِٛیي 
ثیب   ىٍ اطَ ثَاٍ٘یوشٍی ثب ثبٍیىٝ دَٚسٛ٘ی Xٌٖیُ دَسٛ »

ٔ ٍٚٗ ثٖیبٍ سٛإ٘ٙیيی ثیَای آ٘یبِیِ     »اثؼبى ٔیىَٖٚ  ثی
ىٍ اییٗ ٍٚٗ  . ػٙبَٝ اُ ٕيیٓ سب اٍٚا٘یْٛ إیز  ػَٙٞی

سلز سبث٘ ثبٍیىٝ دَٚسٖٛ لیَاٍ   ٍٔٛىثٍَٕی ٝآ٘بِیِ، ٕ٘ٛ٘
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ٕ٘ٛ٘یٝ   ٞیبی  اسٓىٍ اطَ ثَهٍٛى ثبٍیىٝ دَٚسٖٛ ثب . ٌیَى ٔی
ٌٖیییُ  اُ ٕ٘ٛ٘ییٝ  ٞیبی ٔٚوٞییی Xٔیٍٛى آ٘ییبِیِ، دَسییٛ  

، ٘ٛع ػَٙٞ ٔٛػٛى ىٍ X دَسٛٞبیٙٛى وٝ اَّ٘ی ایٗ  ٔی
ثب اَّ٘ی ٔؼیٗ غّظز ػٙبٝیَ   Xٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سؼياى دَسٛٞبی 

ػیلاٜٚ ثیَ    .[32]وٙیي  ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘یٝ ٍا ٔٚیوٜ ٔیی   
ػَٙٞی ثٛىٖ، ثٝ ىِیُ غیَ ٔوَة ثٛىٖ ٚ ٕٞـٙیٗ  ثٔ

ٕییَیغ ٚ كٖییبٓ ثییٛىٖ، ٍٚٗ ٔیىَٚدیىٖییی ىٍ آ٘ییبِیِ 
ثبٕشب٘ی وٕه ثٖیبٍ ُیبىی ثٝ ثبٕشبٖ ٙٙبٕبٖ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

آُٔبی٘ ٔیىَٚدیىٖیی   ىٍ ایٗ دْٚٞ٘. [33,34]ٕ٘بیي ٔی
ٚ  MeV5/2  ثییب ا٘ییَّیثییب ثبٍیىییٝ ٔیىَٚ٘ییی دَٚسییٖٛ  

ویییٝ سٕٛیییظ  pA100-50 ىٍ كیییيٚى ػَییییب٘ی ٙیییير
ىٍ دٍْٚٞٚبٜ ػّْٛ ٚ فٖٙٛ  MV3 ٚا٘يٌَٚاف ىٞٙيٜ ٙشبة
ٕٞـٙییٗ لغیَ   . إز ٙيٜ ا٘ؼبْٙٛى،  ای سِٛیي ٔی  ٖٞشٝ
َ   ثبٍیىٝ ٔیىیَٖٚ    10  اُ ی دَٚسٖٛ ىٍ ایٗ آُٔیبی٘ وٕشی

 ثَای ا٘ؼیبْ ٔیىَٚدیىٖیی ٘ییِ اُ آٙىبٍٕیبُ    . ثٛىٜ إز
Si(Li)   ثب لیيٍر سفىییه eV150   ٝ  135ی  ویٝ ىٍ ُاٚیی

ٝ ىٍػٝ ٖ٘جز ثیٝ دَسٛٞیبی دَٚسیٖٛ فیَٚىی      ، لَاٌٍَفشی
اٝیَٛ فیِیىیی ٚ ٘لیٜٛ ا٘ؼیبْ اییٗ      . إز ٙيٜ إشفبىٜ

ٝ   ٍٚٗ آ٘بِیِ ثٝ ای ىٍ ٔؼّیٝ دْٚٞیٝ    عٍٛ وبٔیُ، ىٍ ٔمبِی
ٕٞـٙییٗ  . [13] إیز  ٙیيٜ  اٍائٕٝٙؼی، ثٍَٕی ٚ  ثبٕشبٖ

ٌییَی   ٌیَی ٔمياٍ هغب ٚ ػيْ ىلز ىٍ ا٘ياُٜ ثَای ا٘ياُٜ
 ٍٔٛىثٍَٕیی ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ ىٞٙيٜ سٚىیُىٍٝي ُٚ٘ی ػٙبَٝ 

إشب٘ياٍى َٔثٛط ثٝ ٙیٚیٝ اُ   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ایٗ دْٚٞ٘، 
ٓ ٚ  ٙیيٜ  سٟیُٜٝٔٛ وٍٛ٘یًٙ ٘یٛیٍٛن  ٖ  ٞی ٚ سلیز   ُٔیب

ٔمبىیَ . ٞب، ٍٔٛى آ٘بِیِ لَاٍ ٌَفشٙي ثب ٕ٘ٛ٘ٝ َٙایظ یىٖبٖ
ٞیَ   (standard deviation)هغب ٖ٘جی ٚ ا٘لیَاف ٔؼییبٍ   

ٝ    ػَٙٞ ثَای ػٙبٝیَ ا٘یياُٜ   ٞیبی   ٌییَی ٙیيٜ ىٍ ٕ٘ٛ٘ی
ٝ دْٚٞیییٝ ٔؼّیییإیییشب٘ياٍى ىٍ ٔمبِیییٝ ىیٍیییَی ىٍ   

٘شییبیغ . [26]إییز ٙییيٜ اٍائییٕٝییٙؼی، ثٍَٕییی ٚ  ثبٕییشبٖ
وٝ ثب ٍٚٗ ٔیىَٚدیىٖیی لیبىٍ    ىٞي ٔی٘ٚبٖ  ٞب ثٍَٕی

ّیٖییٓ،  ٖٞشیٓ سَویجبر ػٙبَٝ اٝیّی ٔب٘ٙیي اوٖییي ٕی   
 ٓ  5ٍا ثیب هغیبیی وٕشیَ اُ     اوٖیي ٕيیٓ ٚ اوٖیي وّٖیی

ٔب٘ٙي اوٖیي ٔٙییِیٓ   ٔمياٍ وٓىٍٝي ٚ ٕٞـٙیٗ سَویجبر 
ٞبی ٙیٚیٝ ویٝ ٘می٘     ٚ اوٖیي دشبٕیٓ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثیب   ىاٍ٘ي ٍا ٞب آٖثٙيی  ٟٕٔی ىٍ سؼییٗ ٔٛاى اِٚیٝ ٚ عجمٝ
ىٍٝییي  10ىلییز ثٖیییبٍ هییٛثی ٚ ثییب هغییبیی وٕشییَ اُ  

 .ٌیَی وٙیٓ ا٘ياُٜ

 َا دادٌتحلیل ي تطریح . 5

ٝ  ٞبی ٙیٚٝلغؼٝ اُ  19 سؼياى اُ ٔلٛعیٝ   آٔیيٜ  ىٕیز  ثی
ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ، ثیب إیشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٔیىَٚدیىٖیی ٔیٍٛى     

ٞب  ىٍ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙيٜ ٙٙبٕبییػٙبَٝ . آُٔبی٘ لَاٍ ٌَفز
، ( MgO)اوٖییي ٔٙییِیٓ   ، (Na2O)اوٖیي ٕيیٓ : ٙبُٔ

، (SiO2)، اوٖیییي ٕیّیٖیییٓ  (Al2O3) آِٛٔیٙیییْٛاوٖیییي 
، (Cl)، وّیَ  (SO3) اوٖییي ٌیٌَٛى   ،(P2O5)اوٖیي فٖیفَ  

، اوٖییي  (CaO)، اوٖییي وّٖییٓ   (K2O)اوٖیي دشبٕییٓ  
، اوٖیییي آٞییٗ (MnO)، اوٖیییي ٍٔٙٙییِ (TiO2)سیشییب٘یْٛ 

(Fe2O3 ) ٔٔ اوٖیي ٚ(Cu2O) ویٝ ىٍٝیي ُٚ٘یی     إز
اوٖییي ىٍ   ٍٝٛر ثٝٔوشّف  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝایٗ ػٙبَٝ ثَای 

 .إز ٙيٜ اٍائٝ 3ػيَٚ
ویٝ سَویجیبر    ٙٛى ٔیٔٚبٞيٜ  3ثب سٛػٝ ثٝ ػيَٚ 

ایٗ ىٚ ٔلٛعیٝ، اوٖییي    ٞبی ٙیٚٝ ىٞٙيٜ سٚىیُػٕيٜ 
، اوٖیي ٕيیٓ ثیب  41/60-07/71ٕیّیٖیٓ ثب ىٍٝي ُٚ٘ی 

ٚ اوٖییییي وّٖییییٓ ثیییب   48/11-63/19ىٍٝیییيُٚ٘ی 
ٖ  ٔیی ثٙبثَایٗ . إز 68/3-12/8ىٍٝيُٚ٘ی  ٘شیؼیٝ   سیٛا

اُ  ٞب ٔلٛعٝآ٘بِیِ ٙيٜ اُ ایٗ  ٞبی ٙیٚٝ ٌَفز وٝ سٕبْ
اُ عَفیی  .  آٞه ٖٞشٙي -ٕٛىا -ٕیّیىب ٞبی ٙیٚٝ٘ٛع 

ىٍ اییٗ   ٙیٛى  ٔیی ٔٚیبٞيٜ   3ویٝ ىٍ ػیيَٚ    عٍٛ ٕٞبٖ
ٗ ىٍٝي ُٚ٘ی اوٖیي ٔٙیِیٓ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  04/3 -38/6 ثیی

ٔشغییَ   77/1 –13/5ىٍٝي ُٚ٘یی اوٖییي دشبٕییٓ ثییٗ     
ٍٝیي ُٚ٘یی اییٗ ىٚ    ثٙبثَایٗ ثب سٛػٝ ثیٝ ایٙىیٝ ى  . إز

ىٍٝي إز،  5/1آ٘بِیِ ٙيٜ ثیٚشَ اُ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝػَٙٞ ىٍ 
آٞیه   -ٕیٛىا  -ٕییّیىب  ٞبی ٙیٚٝاُ ٘ٛع  ٞب ٙیٚٝایٗ 

ویٝ ٘می٘    ٞیب  آٖاوٖییي ٕیيیٓ    سأٔیٖٗٞشٙي وٝ ٔٙجغ 
وٙي هبوٖیشَ كبٝیُ اُ ٌیبٞیبٖ ٍٙیي      ٌياُآٍٚ ٍا ایفب ٔی

٘ىشٝ ٟٕٔیی ویٝ   . [35]ٍٙٛ ثٛىٜ إز ٞبی هبنیبفشٝ ىٍ 
٘ییِ   3ثبیي اٙبٍٜ وَى ٚ ىٍ ػیيَٚ   ٞب ٙیٍٚٝ ٍٔٛى ایٗ ى

، ىٍٝي ُٚ٘ی اوٖیي ٔٙییِیٓ ٔٛػیٛى ىٍ   ٙٛى ٔیٔٚبٞيٜ 
دْٚٞٚیٍَاٖ ثیَ إیبٓ ٔغبِؼیبر     . إیز  ٞیب  ٕ٘ٛ٘ٝایٗ 

ٖ سَویجبر ػَٙٞی وٝ  ٌیَی ا٘ياُٜآُٔبیٍٚبٞی ٚ   سیبوٙٛ
ا٘یي ثیٝ اییٗ     ٞبی ىٍٜٚ ٕبٕب٘ی ا٘ؼبْ ىاىٜ ثَ ٍٚی ٙیٚٝ

 ٞییبی ٙییبهٜ سییَیٗ ٟٔییٓ، یىییی اُ ا٘ییي ٍٕیییيٜ٘شیؼییٝ 
ىٍٜٚ ٕبٕب٘ی ثبلاثٛىٖ ىٍٝیي ُٚ٘یی اوٖییي     ٞبی ٙیٚٝ

 ىٞیي  ٔیی ٘ٚیبٖ   ٞب ثٍَٕی. إز ٞب ٙیٚٝٔٙیِیٓ ىٍ ایٗ 
 5/3ثیٚیشَ اُ   غبِجیبً  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔیِاٖ اوٖیي ٔٙیِیٓ ىٍ ایٗ 
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 (nd=not detected) ىٍٝي ُٚ٘ی ثَكٖتاوٖیي ٚ  ٍٝٛر ثٝ آ٘بِیِ ٙيٜ ٞبی ٔمبىیَ ػٙبَٝ ٔٛػٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ :3ػيَٚ 

Table 3: The elemental composition of analyzed samples in weight percent (wt.%) in the oxide form 
 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

Samples 

 یًٍ٘ اّٝ
Main color 

 ٔلٛعٝ
Site 

 یياوٖ
 یٕٓي

Na2O 

 یياوٖ
 یِیٓٔٙ

MgO 

 یياوٖ
 یٙیِٓٛٔآ

Al2O3 

 یياوٖ
 یّیٖیٕٓ

SiO2 

 یياوٖ
 فٖفَ
P2O5 

 یياوٖ
 ٌٌَٛى
SO3 

 وَّ
Cl 

 یياوٖ
 یٓدشبٕ

K2O 

 یياوٖ
 یٓوّٖ

CaO 

 اوٖیي
 سیشب٘یْٛ
TiO2 

 یياوٖ
ٍِٙٙٔ 
MnO 

 یياوٖ
 آٞٗ

Fe2O3 

 یياوٖ
ٔٔ 

Cu2O 

E1 َٜٕجِ سی 
Dark Green 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

12.85 3.04 3.40 71.07 1.00 0.23 0.38 2.43 4.49 0.09 0.04 0.97 nd 

E2 ِٕج 
Green 

 سذٝ ٌٍٛیٝ

Gouryeh 
13.82 4.63 2.57 70.36 1.20 0.23 0.47 2.20 4.08 nd 0.03 0.40 nd 

E3 ِٕج 
Green 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

13.50 3.37 2.29 69.21 0.81 0.31 0.72 3.43 5.47 0.08 0.08 0.71 nd 

E4 
 ٕجِ

Green 
 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

11.97 5.74 2.40 71.01 1.11 0.30 0.52 1.77 4.56 0.03 0.33 0.25 nd 

E5 ٕجِ -آثی 
Blue- Green 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

12.25 5.74 2.85 68.90 1.04 0.21 0.44 1.99 5.42 0.06 0.53 0.53 nd 

E6 ِٕج 
Green 

 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ
Jahangir 
Dome 

13.96 4.64 4.00 66.71 0.88 0.30 0.77 2.06 5.45 0.12 0.04 1.07 nd 

E7 آثی 
Blue 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

12.17 4.20 3.48 69.19 1.26 0.31 0.53 4.15 3.68 0.07 0.16 0.72 0.04 

E8-1 ِٕج 
Green 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

14.23 4.46 3.66 64.06 1.09 0.36 0.55 2.23 8.12 0.16 0.04 0.98 nd 

E8-2 ِٕج 
Green 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

14.42 4.23 3.58 63.97 1.14 0.45 0.56 2.28 7.96 0.13 0.32 0.90 0.03 

E9 ِٕج 
Green 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

16.21 3.93 2.37 62.81 1.05 0.68 0.94 3.54 7.61 0.08 0.03 0.72 nd 

E10 ِٕج 
Green 

 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ
Jahangir 
Dome 

18.20 5.12 2.67 62.25 1.14 0.62 0.47 4.01 4.86 0.06 0.02 0.57 nd 

E11 
 ثيٖٚ ًٍ٘

Without 
color 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

13.11 6.34 2.76 68.50 0.86 0.35 0.52 2.23 4.68 0.06 0.32 0.25 nd 

E12 
 ثيٖٚ ًٍ٘
Without 

color 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

12.44 6.00 2.76 69.18 1.06 0.39 0.53 2.14 4.98 0.02 0.27 0.22 nd 

E13 
 ٕجِ

Green 

 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ
Jahangir 
Dome 

16.62 4.52 3.34 62.96 1.10 0.60 0.54 3.61 4.87 0.08 nd 0.86 nd 

E14 ِٕج 
Green 

 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ
Jahangir 
Dome 

19.63 4.88 2.74 60.41 1.08 0.48 0.66 4.19 4.78 0.11 0.02 0.66 0.03 

E15 ِٕج 
Green 

 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ
Jahangir 
Dome 

15.26 4.74 4.64 64.22 0.89 0.38 0.64 2.53 5.33 0.16 0.03 1.09 nd 

E17 
 ٕجِ

Green 

 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ

Jahangir 
Dome 

16.57 6.38 2.85 64.22 0.44 0.13 0.79 2.19 5.88 0.02 0.22 0.31 nd 

E18 ًٍ٘ ٖٚثي 
Colorless 

 سذٝ ٌٍٛیٝ
Gouryeh 

11.48 5.01 2.72 71.02 0.43 0.16 0.62 1.83 5.58 0.06 0.68 0.34 nd 

E19 ًٍ٘ ٖٚثي 
Colorless 

 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ
Jahangir 
Dome 

15.73 5.18 3.59 60.71 0.59 0.37 0.68 5.13 6.20 0.06 0.33 0.90 nd 
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إز وٝ ىٍٝي ُٚ٘ی  ٙيٜ ٔٚوٜٕٞـٙیٗ . ىٍٝي إز
ُ٘ی اوٖیي دشبٕیٓ اُ ىٍٝي ٚ غبِجبً ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔٙیِیٓ ىٍ ایٗ 

 3ٍ٘بٞی ثٝ ػیيَٚ   ثب 22,23]32,–36,24–[31ثیٚشَ إز
ٝ اییٗ   ٞیَىٚی ٔٚوٜ إز ویٝ   وبٔلاً  ىٍ ٞیب  ٔٚوٞی
ثٙیبثَایٗ ٘شیؼیٝ   . ٙیٛى  ٔیآ٘بِیِ ٙيٜ ٔٚبٞيٜ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٝ سَویجبر ػٙٞیَی اییٗ    ٌیَی ا٘ياُٜ ثیب ٘شیبیغ    ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ىٍٜٚ سبٍیوی  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاُ ٕبِیبثی  آٔيٜ ىٕز ثٝ
 .ٕبٌُبٍ إز وبٔلإًبٕب٘ی سوٕیٗ ُىٜ ثٛى ٍا ىٍٜٚ 

سغییَار ٌٖشَىٜ ىٍ ىٍٝي ُٚ٘یی اوٖییي ٕیّیٖییٓ،    
اوٖیي ٕیيیٓ، اوٖییي دشبٕییٓ ٚ اوٖییي ٔٙییِیٓ ٘ٚیبٖ       

ىٍ ٕبهز  ٍٔٛىإشفبىٜٔٛاى اِٚیٝ  سأٔیٗىٞي وٝ ثَای  ٔی
اُ ٔٙیبثغ ٔوشّیف ٕییّیٔ ٚ ٕیٛىا ویٝ ىٚ       ٞب ٙیٚٝایٗ 

 ٙیيٜ  إیشفبىٜ ، ىٞٙیي  ٔیی سٚىیُ سَویت ػٕيٜ ٙیٚٝ ٍا 
 -ٕییّیىب  ٞبی ٙیٚٝاِجشٝ لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ . إز
٘یِ ( آٞه) اوٖیي وّٖیٓ سأٔیٗآٞه ٔٙجغ اّٝی  -ٕٛىا

ٗ . إز( هبوٖشَ) ٔبىٜ ٌياُآٍٚ ٕبٖٞ  أب ثَای ثٍَٕی ایی
 ىٚثؼیيی سٙٛع ٚ سؼيى ٔٙبثغ اِٚیٝ اُ ٕ٘ٛىاٍٞبی دَاوٙيٌی 

َٞ ٔبىٜ اِٚییٝ   وٙٙيٜ سؼییٗ ٙبهٜ ػٙٛاٖ ثٝػٙبَٝی وٝ 
ٜ اییٗ  . وٙیٓ ٔیٖٞشٙي إشفبىٜ  ثیب سٛػیٝ ثیٝ     ٞیب  ٙیبه

ثب سٛػیٝ ثیٝ   . ٙٛ٘ي سَویجبر ػَٙٞی ٔٛاى اِٚیٝ سؼییٗ ٔی
ٝ  ٍٔٛىإیشفبىٜ ایٙىٝ ٔبىٜ اِٚیٝ  ٖ  ثی ٌیياُآٍٚ ویٝ اُ    ػٙیٛا

ٝ هبوٖشَ ٌیبٞیبٖ   ٝ آییي،   ٔیی  ىٕیز  ثی اُ  ػٕیيٜ  عیٍٛ  ثی
 ٙیيٜ  سٚىیُ ٕيیٓ، ٔٙیِیٓ، دشبٕیٓ ٚ وّٖیٓ اوٖیيٞبی

إز، ثٍَٕی ٍٚ٘ي سغییَار ٞیَ ییه اُ اییٗ ػٙبٝیَ ىٍ     
اعلاػبر ٟٕٔی اُ سٙیٛع   سٛا٘ي ٔی ٍٔٛىٔغبِؼٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔوشّییف  ٞییبی فَٔٛلإیییٖٛٔییبىٜ اِٚیییٝ ٚ ٕٞـٙیییٗ  
ٕٞـٙیٗ ثیٝ  . ىٍ ٕبهز ٙیٚٝ ٍا فَاٞٓ وٙي ٍٔٛىإشفبىٜ

 ػٕیيٜ  عٍٛ ثٝىٍ ٕبهز  ٍٔٛىإشفبىٜػّز ایٙىٝ ٕیّیٔ 
ٔب٘ٙیي   ػٙبٝیَی  ٚإیز   ٙيٜ سٚىیُیّیٖیٓ ٕ اُ اوٖیي

اوٖیي آِٛٔیٙیٓ، اوٖییي آٞیٗ، اوٖییي سیشیب٘یٓ ٚ اوٖییي      
، ثیَای  ٙیٛ٘ي  ٔیی ٘بهبِٞی ىٍ آٖ یبفیز   ػٙٛاٖ ثٍِٝٔٙٙ 

ثٍَٕییی سٙییٛع ٚ سفییبٚر ٔٛػییٛى ىٍ ٔٙییبثغ ٕیییّیٔ     
ىٍ فَایٙي ٕبهز یىیی اُ ثٟشیَیٗ فبوشٍٛٞیب     ٙيٜ إشفبىٜ

 ثَكٖتوٖیي ٕیّیٖیٓ إشفبىٜ اُ ٕ٘ٛىاٍ سغییَار ٔمياٍ ا
. اوٖیي آِٛٔیٙیٓ یب اوٖیي آٞٗ ٚ یب اوٖیي سیشیب٘یٓ إیز  

ٔٛػیٛى ىٍ   ٞیبی  سفیبٚر  ُٔبٖ ٕٞٓٞـٙیٗ ثَای ثٍَٕی 

سٛاٖ اُ ٕ٘ٛىاٍٞبی سَویجی وٝ  ٔبىٜ ٌياُآٍٚ ٚ ٕیّیٔ ٔی
یه ٔلیٍٛ آٖ ٔؼیَف سغیییَار ىٍ سَویجیبر ٔٛػیٛى ىٍ      

ٔٛػیٛى   ٌياُآٍٚ ٚ ٔلٍٛ ىیٍَ ٔؼَف سغییَار ىٍ سَویجبر
 . ىٍ ٕیّیٔ إز، إشفبىٜ وَى

 

 ي ترکیبات سًدا   َا ضیطٍتعییه وًع . 5-1
َ  آٞه -ٕٛىا-ٕیّیىب ٞبی ٙیٚٝ ٝ إیبٓ   ثی  ثٙیيی  عجمی
Sayre  ٚSmith  ٙیٛ٘ي ویٝ    ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ػٕيٜ سمٖیٓ ٔیی

ٝ ٔجٙبی ایٗ  ىٍٝیي ُٚ٘یی اوٖییي ٔٙییِیٓ ٚ      ثٙیيی  عجمی
 .[35]إزآ٘بِیِ ٙيٜ  ٞبی ٙیٚٝاوٖیي دشبٕیٓ ٔٛػٛى ىٍ 
سیبٍیوی اُ اوٖییي    ٞیبی  ٙیٚٝایٗ ىٚ اوٖیي ىٍ سَویت 

ٔبىٜ ٌياُآٍٚ ىٍ فَایٙي ٕبهز ٙیٚٝ  ػٙٛاٖ ثٕٝيیٕی وٝ 
ثیَای   وٝ ىٍٍٝٛسی .[37] ٌیَى ٔی، ٘ٚبر ٙٛى ٔیإشفبىٜ 
سییبٍیوی اُ ٔییبىٜ ٔؼییي٘ی  ٞییبی ٙیٚییٕٝییٛىا ىٍ  سییأٔیٗ

 ثبٙي، ىٍٝي ُٚ٘ی ٙيٜ إشفبىٜ( ٘بسَٖٚ) وَثٙبر ٕيیٓ ثی
وٕشَ اُ )ثٖیبٍ وٓ  سِٛیيٙيٜٞبی   ایٗ ىٚ اوٖیي ىٍ ٙیٚٝ

ٝ هٛاٞي ثٛى، ویٝ ثیٝ اییٗ    (% 5/1 ٝ  ٞیب  ٙیٚی  ٞیبی  ٙیٚی
 ٙیٛى  ٌفشٝ ٔی (LMG=low magnesium glass)٘بسَٚ٘ی 
ٗ اٌَ اُ هبوٖشَ ٌیبٞیبٖ ثیَای    عَفی اُ. [38–35]  سیأٔی
ثبٙي ىٍٝیي ُٚ٘یی اییٗ ىٚ     ٙيٜ إشفبىٜ ٍٔٛى٘یبُٕٛىای 

هٛاٞیي ثیٛى ویٝ ثیٝ اییٗ ٘یٛع        % 5/2ثیٚیشَ اُ   اوٖیي
اُ هبوٖیشَ ٌیبٞیبٖ    آٔیيٜ  ىٕیز  ثٝ ٞبی ٙیٚٝ، ٞب ٙیٚٝ

(HMG=high magnesium glass)  ییییب ٚplant-ash-

silica-soda-lime  ٝثٙبثَایٗ لاُْ إیز  . [35]ٙٛى ٔیٌفش
 ٝ ٞییبی  ثییَای ثٍَٕییی ٚ ٔٚییوٜ ٕ٘ییٛىٖ ٘ییٛع ٙیٚیی

ٍ٘ییَ ٚ  ػٟیب ٞبی ثبٕیشب٘ی ٌٙجیي    ىٍ ٔلٛعٝ آٔيٜ ىٕز ثٝ
 ثَكٖیت ٌٍٛیٝ اُ سغییَار ىٍٝي ُٚ٘یی اوٖییي ٔٙییِیٓ    

ٝ ٌییَی ٙیيٜ ىٍ    اوٖیي دشبٕیٓ ا٘یياُٜ  إیشفبىٜ   ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی
سٛاٖ ٔٚیبٞيٜ ویَى ویٝ     ٔی a5ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ . ٕ٘بییٓ 

ٞبی آ٘بِیِ ٙيٜ ثیٚیشَ اُ   ٔیِاٖ اوٖیي ٔٙیِیٓ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٕیز ٚ ثییٗ   ا %5/3ٚ ثٝ ػِء ىٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٚیشَ اُ   % 5/2

ویٝ   عٍٛ ٕٞبٖثٙبثَایٗ . وٙي ىٍٝي سغییَ ٔی 38/6-04/3
ٝ إز سٕبْ  ٙيٜ ٔٚوٜ a5ىٍ ٙىُ  آ٘یبِیِ   ٞیبی  ٙیٚی

ٝ ٙيٜ اُ ایٗ ىٚ ٔلٛعٝ، ىٍ ٌیَٜٚ    -ٕییّیىب  ٞیبی  ٙیٚی
ثب إشفبىٜ اُ هبوٖشَ ٌیبٞبٖ لَاٍ  ٙيٜ ٕبهشٝآٞه -ٕٛىا
أب ثَ إبٓ ٔیِاٖ اوٖییي دشبٕییٓ ٔٛػیٛى ىٍ   . ٌیَ٘ي ٔی
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ٞبی آ٘بِیِ  سغییَار ٔمياٍ اوٖیي وّٖیٓ ثَكٖت اوٖیي ٕيیٓ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ b- دشبٕیٓ،ُٚ٘ی اوٖیي ٔٙیِیٓ ثَكٖت اوٖیي سغییَار ىٍٝيa-  :5 ٙىُ

 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ ٞبی ٔلٛعٝاُ ٙيٜ 

Fig 5: Scatter plot in wt.% of (a): magnesium oxide(MgO) versus potassium oxide(K2O), (b): calcium oxide(CaO) versus 

sodium oxide (Na2O) in analyzed samples from Jahangir Dome and Gouriyeh 
 

، ٙیٛى  ٔیی ویٝ ىٍ اییٗ ٙیىُ ىییيٜ      عٍٛ ٕٞبٖٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞییبی آ٘ییبِیِ ٙییيٜ ثییٝ ىٚ ٌییَٜٚ ػییيا اُ ٞییٓ       ٕ٘ٛ٘ییٝ
ىٍ یه ٌَٜٚ سغییَار ٔیِاٖ اوٖیي دشبٕیٓ . ا٘ي ٙيٜ سمٖیٓ
ٞیبی آ٘یبِیِ    ٕ٘ٛ٘ٝىٍٝي إز ٚ ثیٚشَ  77/1-53/2ثیٗ 

ىٍ ٌیَٜٚ ىیٍیَ   . ا٘ي لَاٌٍَفشٝٙيٜ اُ ٌٍٛیٝ ىٍ ایٗ ٌَٜٚ 
ٚ ثیب   إیز ىٍٝیي   43/3-13/5ثیٗ  اوٖیيسغییَار ایٗ 

ٌٙجیي   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝسٛػٝ ثٝ ٙىُ ٔٚوٜ إز وٝ غبِت 
 .ا٘ي ٌَفشٝػٟبٍ٘یَ ىٍ ایٗ ٌَٜٚ ػبی 

ثیَ إیبٓ اوٖییي     ٞیب  ٕ٘ٛ٘ٝ ٙيٖ ػياثٙبثَایٗ ایٗ 
إیشفبىٜ اُ ٌیياُآٍٚٞبی ٔشفیبٚر ىٍ     ىٞٙيٜ دشبٕیٓ ٘ٚبٖ

اِجشٝ ثبیي  .[39]  فَایٙي سِٛیي ٙیٚٝ ىٍ ایٗ ىٚ ٔلٛعٝ إز
ثٝ ایٗ ٘ىشٝ اٙبٍٜ ٙٛى ویٝ سَویجیبر ػٙٞیَی ٔوشّیف     
ٌياُآٍٚٞب ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ ٚ ٕٞـٙیٗ هبوی ویٝ ٌییبٜ ىٍ آٖ   

 . [40]ٍٙي وَىٜ ثٖشٍی ىاٍى
آٍٚىٖ اعلاػیبر ثیٚیشَ ىٍ    ىٕز ثٕٝٞـٙیٗ ثَای 

ٚ هٞٛٝیبر ٌیياُآٍٚٞبی    ىٞٙيٜ سٚىیٍُٔٛى سَویجبر 
ٞب سغییَار ىٍٝي ُٚ٘ی اوٖییي   ىٍ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٙيٜ إشفبىٜ

ىٍ ٌیییَی ٙییيٜ  اوٖیییي ٕییيیٓ ا٘ییياُٜ ثَكٖییتوّٖیییٓ 
ٖ  .[16]ٙي ثٍَٕی ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  b5ویٝ ىٍ ٙیىُ    ٍٛعی  ٕٞیب

إز ثیَ إیبٓ سغیییَار اییٗ ىٚ اوٖییي       ٙيٜ ٔٚوٜ
ٔشٕیبیِ ٚ ػیيا    ویبٔلاً آ٘بِیِ ٙيٜ ثٝ ٕٝ ٌَٜٚ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

اُ ٌٍٛییٝ   آٔیيٜ  ىٕز ثٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝغبِت . ٙٛ٘ي ٔیسمٖیٓ 

ویٝ ثیب    ٌیَ٘یي  ٔیی ىٍ ٌَٜٚ اَٚ لَاٍ ( ثٝ ػِء ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ)
اییٗ   ٞبی ٍٕ٘ٛ٘ٝ ى .إز ٙيٜ ىاىٜ٘ٚبٖ  لًٍَِٔ٘ثیضی 

ٌَٜٚ ىٍٝي ُٚ٘ی اوٖیي ٕیيیٓ ٚ اوٖییي وّٖییٓ سغیییَ     
اوٖیییي ٕییيیٓ ىاٍای ٔمییياٍ ٔیییبٍ٘یٗ  . ُیییبىی ٘ياٍ٘ییي

وٙیي ٚ   سغییَ ٔی %48/11-82/13إز وٝ ثیٗ  62/12%
إیز ویٝ    %77/4ىاٍای ٔییبٍ٘یٗ ُٚ٘یی    اوٖیي وّٖیٓ

ْ أییب سٕییب. ٔشغیییَ إییز 68/3-58/5ٔمییياٍ آٖ ىٍ ثییبُٜ 
ویٝ   ٌیَ٘ي ٔیٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ىٍ ٌَٜٚ ىْٚ لَاٍ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ایٗ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝىٍ . إز ٙيٜ ىاىٜ٘ٚبٖ  ٕجًٍِ٘ثب ثیضی 
ٌَٜٚ اٌَؿٝ ىٍٝي ُٚ٘ی اوٖیي وّٖیٓ سغیییَار ُییبىی   

اوٖییي  . ٘ياٍى أب سغییَار اوٖیي ٕيیٓ ثٖیبٍ ُیبى إیز 
ىٍٝي إز وٝ ثییٗ   57/16 ٔیبٍ٘یٗ ٔميإٍيیٓ ىاٍای 

وٙیي ٚ اوٖییي وّٖییٓ ىاٍای     سغییَ ٔی 63/19-96/13%
-20/6إز وٝ ٔمياٍ آٖ ىٍ ثیبُٜ   %34/5ٔیبٍ٘یٗ ُٚ٘ی 

ویٝ  ٔٚیوٜ إیز    ویبٔلاً ثٙیبثَایٗ  . ٔشغیَ إز 78/4
ٌٍٛیٝ ثب  ٌياُآٍٚی وٝ  ىٍ سَویت آٖ اوٖییي   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

َ ٌٙجیي   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝوٕشَ اُ  َٔاست ثٕٝيیٓ  إیز   ػٟیبٍ٘ی
ؿٙییٗ ٌیَٜٚ ٕیْٛ ویٝ ٕیٝ ٕ٘ٛ٘یٝ اُ       ٞٓ. ا٘ي ٙيٜ ٕبهشٝ
، ثیب ثیضیی آثیی    ٙیٛى  ٔیی ٌٍٛییٝ ٍا ٙیبُٔ    ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

ىاٍای اوٖییي   ٞیب  ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ایٗ ٌَٜٚ . إز ٙيٜ ٔٚوٜ
ٖٞشٙي ٚ ٔمياٍ  2ٚ  1وّٖیٓ ثیٚشَی ٖ٘جز ثٝ ىٚ ٌَٜٚ 

اوٖیي ٕيیٓ ایٗ ٌَٜٚ ٘یِ اُ ٌَٜٚ اَٚ ثیٚشَ ٚ اُ ٌیَٜٚ 
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ٞبی  سغییَار ٔمياٍ اوٖیي ٕيیٓ ثَكٖت اوٖیي ٕیّیٖیٓ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ b- اوٖیي وّٖیٓ ثَكٖت اوٖیي ٕیّیٖیٓ،سغییَار ىٍٝي ُٚ٘ی a- : 6ٙىُ

 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ ٞبی ٔلٛعٝآ٘بِیِ ٙيٜ اُ 

Fig 6: Scatter plot in wt.% of (a): calcium oxide(CaO) versus silicon oxide (SiO2), (b): sodium oxide (Na2O) versus silicon 

oxide (SiO2) in analyzed samples from Jahangir Dome and Gouriyeh 
 

 ویبٔلاً ٓ اییٗ ٕ٘یٛىاٍ   ثٙبثَایٗ ثیَ إیب  . إزىْٚ وٕشَ 
ٔٚوٜ إز اٌَؿٝ ایٗ ىٚ ٔلٛعٝ ىٍ ِ٘ىیىی ٞٓ لَاٍ 

ٔشفیبٚسی   ویبٔلاً ىاٍ٘ي أب ىٍ ٕبهز ٙیٚٝ اُ ٔٛاى اِٚییٝ  
ٙیبیي ثیٝ    ٞب سفبٚرػّز ایٗ سغییَار ٚ . ا٘ي وَىٜإشفبىٜ 

ٔٚیبٞيٜ   ٞب ٕ٘ٛ٘ٝعٛلا٘ی وٝ ىٍ لئز  ٖ٘جشبًثبُٜ ُٔب٘ی 
ٝ ُیَا ثیَ إیبٓ ٕیبِیبثی    . ٚاثٖشٝ ثبٙي ٙٛى ٔی  ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی

ٚ ىٍ ایٗ  إزٕبَ  400كيٚى  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاهشلاف ثیٗ ایٗ 
ویٝ   ٍٕیي  ٔیی ٔٙغمی ثٝ ٘ظیَ   وبٔلاًعٛلا٘ی  ٖ٘جشبًىٍٜٚ 
ٔٚیبثٝ  . ىؿبٍ سغییَار ٙيٜ ثبٙیي  ٍٔٛىإشفبىٜ اِٚیٝٔٛاى 

 ٗ  ٞییبی ٙیٚییٝىٍ  ٍٔٛىإیشفبىٜ سغییَاسییی ىٍ  ٔییٛاى  ؿٙیی
ٜٚ اٍىٙیَ ىٍ ػَاق ٕبٕب٘ی آ٘بِیِ ٙيٜ اُ ٔلٛعٝ سبٍیوی 

ثیَای ثٍَٕیی    6ىٍ ٙىُ . [21,36]إز ٙيٜ ٌِاٍٗ٘یِ 
ٝ  ٞیبی  ٙیٚٝثیٚشَ سَویجبر  ىٍ ىٚ ٔلٛعیٝ   ٙیيٜ  ٕیبهش

، اُ سغییییَار ىٍٝییي ُٚ٘ییی اوٖیییي وّٖیییٓ ٍٔٛىٔغبِؼییٝ
ٚ سغییییَار اوٖیییي ٕییيیٓ  ثَكٖییت اوٖیییي ٕیّیٖیییٓ،

ٝ  ثَكٖت  ٞیبی آ٘یبِیِ ٙیيٜ اُ     اوٖیي ٕیّیٖییٓ ىٍ ٕ٘ٛ٘ی
 .[41]وٙیٓ ٔیٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ إشفبىٜ  ٞبی ٔلٛعٝ

ٚاضیق ىییيٜ    وبٔلاً عٍٛ ثٝ 6وٝ ىٍ ٙىُ  عٍٛ ٕٞبٖ
وٝ ىٍ ثبلا ا٘ؼبْ ٙي، ثیَ   ثٙيی ٌَٜٚٚ  ثٙيی عجمٝ ٙٛى ٔی

اوٖیي ٕیيیٓ ٚ   ثَكٖتإبٓ سغییَار اوٖیي ٕیّیٖیٓ 
 ٞیبی  ٙىُثَ إبٓ . ٙٛ٘ي ٔی سبئیياوٖیي وّٖیٓ ىٚثبٍٜ 

a6  ٚb6 ٜإیز ویٝ ىٍٝیي ُٚ٘یی اوٖییي       ٙيٜ ٔٚو

ٌٍٛییٝ   ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ٌَٜٚ یه وٝ ٙبُٔ اوظَ  ٕیّیٖیٓ
ٝ  عٍٛ ٕٞبٖ. ثٛى ثیٚشَ اُ ىٚ ٌَٜٚ ىیٍَ إز ىٍ اییٗ   وی

ٙىُ ٔٚوٜ إز ىٍٝیي ُٚ٘یی اوٖییي ٕیّیٖییٓ ىٍ     
وٙیي ویٝ    سغیییَ ٔیی   % 50/68-07/70ٌَٜٚ ییه ثییٗ   

ىٍ . إیز  % 83/69ایٗ اوٖییي ىٍ اییٗ ٌیَٜٚ     ٔیبٍ٘یٗ
سغیییَ   % 41/60-71/66ٌَٜٚ ىْٚ اوٖیي ٕیّیٖیٓ ثییٗ  

ىٍ ٌَٜٚ ٕیْٛ  . إز % 63وٙي وٝ ٔیبٍ٘یٗ آٖ كيٚى  ٔی
ثٙبثَایٗ . إز 61/63ىاٍای ٔیبٍ٘یٗ  یِ اوٖیي ٕیّیٖیٓ٘

ُ  إبٓ ثَ ٖ  ٔیی  6ٚ 5 ٞیبی  ٙیى ٔٚوٞیٝ اٝیّی     سیٛا
ٍ٘یَ ٍا اوٖییي ٕیّیٖییٓ ثیبلا ٚ    ػٟبٔلٛعٝ  ٞبی ٙیٚٝ

ٌٍٛیییٝ ٍا اوٖیییي  ٞییبی ٙیٚییٝٚ  دییبییٗاوٖیییي ٕییيیٓ 
 4ىٍ ػيَٚ . ٕیّیٖیٓ دبییٗ ٚ اوٖیي ٕيیٓ ثبلا ًوَ وَى

َ  إٓبٖٔیبٍ٘یٗ ىٍٝي ُٚ٘ی ایٗ ٕٝ ٌَٜٚ ثَای ٔمبیٖٝ   سی
ٞیبی   ٚیٌْیی  ىٞٙیيٜ  ٘ٚبٖإز ٚ ػٙبَٝی وٝ  ٙيٜ اٍائٝ

 . ىاىٜ إز ٘ٚبٖ سَ دًٍَ٘ إزٙبهٜ َٞ ٌَٜٚ 
 

 َا ترکیبات مىابع سیلیس در ومًوٍ. 5-2
 ىٞٙیيٜ  سٚىیُٔبىٜ  سَیٗ ػٕيٜ (ٕیّیٔ) اوٖیي ٕیّیٖیٓ

 ٔؼٕیٛلاً آٞه إز ویٝ   -ٕٛىا-ٞبی ٘ٛع ٕیّیىب  ٙیٚٝ
ٍا ٞبی سبٍیوی ٚ لیيیٕی   ىٍٝي ُٚ٘ی ٙیٚٝ 60-75ثیٗ 

ىٞي ٚ ثَای سٟیٝ آٖ اُ ٙٗ ٚ ٔبٕٝ یب وٛاٍسِ  سٚىیُ ٔی
ٚ   . [16]إیز  ٙیيٜ  إشفبىٜ ٔیی  ثیَای ثٍَٕیی سَویجیبر 
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 ٍٝٛر اوٖیي ٚ ثَكٖت ىٍٝي ُٚ٘ی ا٘ي ثٝ ٙيٜ ٔٚوٜآ٘بِیِ ٙيٜ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔمبىیَ ٔیبٍ٘یٗ ػٙبَٝ ٔٛػٛى ىٍ ٕٝ ٌَٚٞی وٝ ىٍ  :4ػيَٚ 

Table 4: The mean elemental composition in three identified groups in weight percent (wt.%) in the oxide form  
 

Group Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 Cu2O 
G1: Gouriyeh-
main group 

12.62 4.90 2.80 69.83 0.97 0.28 0.53 2.46 4.77 0.05 0.27 0.49 - 

G2:Jahangir 16.57 5.07 3.40 63.07 0.87 0.41 0.65 3.39 5.34 0.09 0.09 0.78 - 
G3: Gouriyeh-
outliers 

14.95 4.21 3.20 63.61 1.09 0.50 0.68 2.68 7.90 0.12 0.13 0.87 0.01 

 
ىٍ  ٙیيٜ  إیشفبىٜ ٞیبی ٔٛػیٛى ىٍ ٔٙیبثغ ٕییّیٔ      سفبٚر
ٕٞـٙییٗ ٔٚیوٜ   ٞبی ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٗ وَىٖ  ٔٙبثغ ٔوشّف  ٕییّیٔ، یىیی اُ ثٟشیَیٗ     سیأٔی
 ثَكٖتٞب ثٍَٕی سغییَار ُٚ٘ی اوٖیي ٕیّیٖیٓ  ٙبهٜ

ایٗ . آ٘بِیِ ٙيٜ إز ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔمياٍ اوٖیي آِٛٔیٙیٓ ىٍ 
إیشٛاٍ إیز ویٝ     ٙبهٜ ثَ إبٓ ایٗ فَٟ إبٕیی 

ٔ     سِٛیيٙیيٜ  ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ، اُ ییه ٔٙجیغ ٔٚیوٜ ٕییّی
ىٍ ٙیٚیٝ ٘بٙیی اُ    ٞیب  آٖوٝ ٚػٛى  ىٍ ػٙبَٝی ٔؼٕٛلاً

ٔٚیبثٟی   سمَیجیبً ، ىاٍای سَویجبر ػٙٞیَی  إزٕیّیٔ 
ٖ ثَ ایٗ إبٓ . [42]ٖٞشٙي  7ویٝ ىٍ  ٙیىُ    عیٍٛ  ٕٞیب
سغییَار ىٍٝي ُٚ٘ی اوٖییي  إز ثَ دبیٝ  ٙيٜ ىاىٜ٘ٚبٖ 

ٓ اوٖیي آ ثَكٖت ٕیّیٖیٓ ٗ  ِیٛٔیٙی سغیییَار   ٚ ٕٞـٙیی
اوٖیي آِٛٔیٙیٓ ٔٚوٜ إیز ویٝ    ثَكٖتاوٖیي آٞٗ 

 ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝكيالُ اُ ىٚ ٔٙجغ ٔشفبٚر ٕیّیٔ ىٍ ٕبهز 
ٌٛ٘ٝ ویٝ  ٕٞبٖ. إز ٙيٜ إشفبىٍٜ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ ػٟبٌٙجي 

اُ  آٔیيٜ  ىٕیز  ثٝ ٞبی ٙٛى ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ىیيٜ ٔی a7ىٍ ٙىُ 
ٖ سغیییَار   ٌیَ٘یي  لیَاٍ ٔیی   1ٌٍٛیٝ وٝ ىٍ ٌیَٜٚ    ٔییِا

ٔیبٍ٘یٗ اوٖیي  ٕیّیٔ ٖ٘جز ثٝ ٌَٜٚ ىْٚ وٕشَ ٚ ٔمياٍ
. ثیٚیشَ إیز   % 7كیيٚى  ٕیّیٖیٓ ٖ٘جز ثٝ ٌیَٜٚ ىْٚ  
اوٖیییي آِییٛٔیٙیٓ ىٍ ایییٗ  ٕٞـٙیییٗ سغییییَار ٘بهبِٞییی

 %/48سیب   29/2ىٍ ٌٖیشَٜ ثٖییبٍ ویٓ ٚ ثییٗ      ٞیب  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٝ ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ ىٍ . وٙي سغییَٔی ٌٙجیي   ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی

اوٖیي ٕیّیٖییٓ ٖ٘یجز ثیٝ ٌیَٜٚ ییه       ٔمياٍ یَػٟبٍ٘
ِٚی ثبُٜ سغییَار اوٖیي آِٛٔیٙیٓ ٖ٘جز ثٝ ٌیَٜٚ   سَ دبییٗ

ٝ  عیٍٛی  ثٝیه ثیٚشَ إز  -46/4اییٗ اوٖییي ثییٗ     وی
ٕٞـٙیٗ ثَ إیبٓ سغیییَار ىٍٝیي    . ٔشغیَإز 67/2%

اوٖیي آِٛٔیٙیٓ ویٝ ىٍ ٙیىُ    ثَكٖتُٚ٘ی اوٖیي آٞٗ 
b7  ٖٔیإز، ٘یِ  ٙيٜ ىاىٜ٘ٚب  ٖ ىٚ ٔٙجیغ ٔشفیبٚر    سیٛا

إیز   ٙيٜ إشفبىٜٞب  وٝ ىٍ ٕبهز  ایٗ ٕٕ٘ٛ٘ٝیّیٔ ٍا 
وٝ ىٍ یه ٌَٜٚ سغییَار اوٖییي   [41,43]ٍا ٔٚوٜ وَى

إز ٚ ىٍ ٌَٜٚ ىیٍَ ایٗ سغیییَار   %70سب  20آٞٗ ثیٗ 
وٝ ثبیي اٙبٍٜ ٙیٛى   ای ٘ىشٝأب . إز %1/1سب  70/0ثیٗ 

ىٚ  ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝایٗ إز وٝ ثَ إبٓ ٔیِاٖ اوٖیي آٞٗ 
ثٙبثَایٗ ثَ إیبٓ  . ٙٛ٘ي ٕ٘یاُ ٞٓ ػيا  هٛثی ثٝٔلٛعٝ 

 سٛاٖ ٔیهلاٝٝ  عٍٛ ثٝسغییَار سَویجبر ٕٛىا ٚ ٕیّیٔ 
 غبِجیبً ٌَٜٚ یه وٝ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝوَى وٝ  ٌیَی ٘شیؼٝؿٙیٗ 
سَویت ػٙٞیَی   اُ٘ظٌَیَى  ىٍثَٔیٌٍٛیٝ ٍا  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌٙجیي   ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝىاٍای اوٖیي ٕیّیٖیٓ ثیٚشَ ٖ٘جز ثٝ 
ٝ یٗ ىٍٝي ٕٛىای ا ػٟبٍ٘یَ ٖٞشٙي ِٚی وٕشیَ   ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی

ز ویٝ هّیٛٛ ٔٙجیغ    ٘شیؼٝ ٌَف سٛاٖ ٔیٕٞـٙیٗ . إز
ٌیَٜٚ ییه    ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝىٍ  ٙيٜ إشفبىٜٚ ٕٛىای  ٕیّیٔ

ثٙبثَایٗ ٘شیؼیٝ ىیٍیَی   . ٖ٘جز ثٝ ٌَٜٚ ىْٚ ثبلاسَ إز
ٖ  ٔیوٝ  ٝ ٌَفیز اییٗ إیز     سیٛا ىٍ فَایٙیي ٕیبهز    وی

ٗ ثٝ  ىٚ ٔلٛعٝ اُ ٔٙیبثغ   َٔثٛطٞبی  ٙیٚٝ  وٙٙیيٜ  سیأٔی
 وٙٙیيٜ  سأٔیٗسٛا٘ي ٔٛاى  إز وٝ ٔی ٙيٜ إشفبىٜٕیّیٖی 

ٝ  ىٍٝیٍٛسی آٖ ٙٗ یب ٔبٕٝ ثبٙي، ُیَا  ٗ ٔٙیبثغ   وی  سیأٔی
ٔؼي٘ی وٛاٍسِ ثبٙیي ٔییِاٖ ٘بهبِٞیی     ٞبی وب٘یٕیّیٔ 

 .[44]ثبٙي % 2آِٛٔیٙیٓ ثبیي وٕشَ اُ 
 

 َا ومًوٍتعییه عىاصر روگسا ي روگبر در . 5-3
ً ٌَی، ثَای ایؼبى   ىٍ ٌٌٙشٝ ىٍ ٝٙؼز ٙیٚٝ  ٞیبی  ٍ٘ی

ٍٍِ٘ا وٝ غبِجبً  ٙبُٔ اوٖیيٞبی فّیِی  ٔشٙٛع اُ ػٙبَٝ 
آٞٗ، ٔٔ ٚ وجبِز ثٛىٜ إز، إیشفبىٜ   اوٖیيٞبیٔب٘ٙي 

ٔيٍٖ  ٞبی ٙیٚٝ٘یِ ىٍ ٕبهز  اوٖٙٛ ٞٓإز ٚ  ٙيٜ ٔی
ٙیٚٝ  وٝ ىٍٍٝٛسیٕٞـٙیٗ  .[45]ایٗ ٍٞیبفز اىأٝ ىاٍى

 ایؼبىٙيٜٞبی ٘بهٛإشٝ  ٌَاٖ هٛاٞبٖ اُ ثیٗ ثَىٖ ًٍ٘
ٔٛػٛى ىٍ ٕییّیٔ   ٞبی ٘بهبِٞیاُ  ٔؼٕٛلاًىٍ ٙیٚٝ وٝ 

إییز، ثٛى٘ییي اُ ػٙبٝییَ ٍٍ٘جییَ ٚ    ٙییيٜ ٔییی٘بٙییی 
ٖ ٚ ییب  اآ٘شیٕٛ ٔب٘ٙي اوٖیي ٍِٔٙٙ یب اوٖیي وٙٙيٜ ًٍ٘ ثی

َ  . [46]وَى٘ي ٔیسَویت ایٗ ىٚ اوٖیي إشفبىٜ  ایٗ ػٙبٝی
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ٞبی  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ سغییَار ٔمياٍ اوٖیي آٞٗ ثَكٖت اوٖیي آِٛٔیٙیٓ b- اوٖیي ٕیّیٖیٓ ثَكٖت اوٖیي آِٛٔیٙیٓ،سغییَار ىٍٝي ُٚ٘ی a- : 7ٙىُ
 ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ ٞبی ٔلٛعٝآ٘بِیِ ٙيٜ اُ 

Fig 7. Scatter plot in wt. % of (a): silicon oxide (SiO2) versus aluminum oxide (Al2O3), (b): iron oxide(Fe2O3) versus 

aluminum oxide(Al2O3)in analyzed samples from Jahangir Dome and Gouriyeh 
 

ٝ لیَاٍ ثیٛى    وٝ ىٍٍٝٛسیٚ ٔٛاى ٍٍِ٘ا ٚ ٍٍ٘جَ   ٝیٍٛر  ثی
ٚاٍى ٙیٚٝ ٙٛى ىٍ كیٗ ٕبهز ثیٝ   ٙيٜ وٙشََٚ  ػٕيی

 3وٝ ىٍ ػيَٚ  عٍٛ ٕٞبٖ.  ٙي٘ي ٔیهٕیَٜ ٙیٚٝ اضبفٝ 
ٞبی آ٘بِیِ ٙيٜ ثٝ ػِء ؿٟبٍ  ٙٛى غبِت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٚبٞيٜ ٔی

اُ ٕیجِ سیب آثیی     ٞب آٖٕ٘ٛ٘ٝ ٍٕٞی ٍٍ٘ی ٖٞشٙي ٚ ًٍ٘ 
سٛاٖ فٟٕیي وٝ  ٔی 3أب  ثب سٛػٝ ثٝ ػيَٚ . وٙي ٔیسغییَ 
ویٝ  ٞیبی آٞیٗ ٚ ٔیٔ سٟٙیب ػٙبٝیَی ٖٞیشٙي        اوٖیي

ٝ ٍا ىٍ اییٗ   ٘م٘ ٍٍ٘یِا  سٛا٘ٙي ٔی ایفیب وٙٙیي ٚ    ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی
وٝ ىٍ ایٗ ػيَٚ ٔٚوٜ إز ىٍٝي ُٚ٘یی   عٍٛ ٕٞبٖ

ىٍٝي سغییَ  22/0-09/1ثیٗ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاوٖیي آٞٗ ىٍ ایٗ 
أب . [41] ػبُٔ ایؼبى ًٍ٘ ٕجِ ثبٙي سٛا٘ي ٔیوٙي وٝ  ٔی

سٟٙب ىٍ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  اوٖیي ٔٔ ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍٝيُٚ٘ی 
ي إز ٚ ایٗ ػَٙٞ ثٝ َٕٞاٜ ىٍٝ 30/0٘یِ ىٍ كيٚى آٖ 

ٕٞـٙییٗ  . [47] ػبُٔ ًٍ٘ آثی ثبٙي سٛا٘ي ٔیآٞٗ اوٖیي
ٝ اوٖیي ٍِٔٙٙ سٟٙب ػَٙٞی إیز ویٝ ىٍ اییٗ      ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی

ٚ  [41]ٚ ٍٍ٘جَ ٍا ایفیب وٙیي   وٙٙيٜ ًٍ٘ ثی٘م٘   سٛا٘ي ٔی
سغیییَ   %20/0-68/0ثیٗ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝىٍٝي ُٚ٘ی آٖ ىٍ ایٗ 

ٗ ن ثٝ ایٗ ثَای دبٕ. وٙي ٔی ٚ  ٔٛضٛع وٝ آیب اوٖیي آٞی
ػبٔیُ ٍٍ٘یِا  ٚ    ػٙٛاٖ ثٝػٕيی  ٍٝٛر ثٝاوٖیي ٍِٔٙٙ 

ٚ یب  لَاٌٍَفشٝ ٍٔٛىإشفبىٜ ٞب ٍٍٕ٘ٛ٘ٝ٘جَ ىٍ كیٗ ٕبهز 
ٔٛػیٛى ىٍ ٕییّیٔ ٘بٙیی ٙیيٜ      ٞیبی  ٘بهبِٞیایٙىٝ اُ 

اُ سغییَار اوٖیي آٞیٗ ثَكٖیت اوٖییي     سٛاٖ ٔیإز، 

ٙیىُ  ویٝ ىٍ   عٍٛ ٕٞبٖ. إشفبىٜ وَى ٞب ٍِٕ٘ٛ٘ٝٔٙٙ ىٍ 
a8 ٙٛى، ثَ إیبٓ سغیییَار ٔییِاٖ اوٖییي      ٔٚبٞيٜ ٔی

آ٘یبِیِ ٙیيٜ اُ ىٚ    ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝكٖت اوٖیي ٍِٔٙٙ  آٞٗ  ثَ
ٌَٜٚ اَٚ وٝ : ٙٛ٘ي ٔیٔلٛعٝ ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ػٕيٜ سمٖیٓ 

ٌٙجییي ػٟییبٍ٘یَ ٚ سؼییياىی اُ  ٞییبی ٕ٘ٛ٘ییٝٙییبُٔ اوظییَ 
اوٖییي آٞیٗ ىٍ اییٗ    ٌٍٛییٝ إیز، ٔمیياٍ      ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝ

وٙیي ٚ اوٖییي ٍٔٙٙیِ     سغییَ ٔی %40-09/1ثیٗ  ٞب ٕٛ٘ٝ٘
 غبِجیبً ٌَٜٚ ىْٚ ویٝ  . إز %15٘یِ وٕشَ اُ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝایٗ 

، سغییَار اوٖیي ٍِٔٙٙ اییٗ  إزٌٍٛیٝ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٙبُٔ 
 %22-57اوٖیي آٞٗ ٘ییِ ثییٗ    ٚ %20-68ثیٗ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
وٝ سغییَار ىٍٝي  b8أب ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ . وٙي ٔی سغییَ

ٝ  ثَ  آُٞٗٚ٘ی اوٖیي  ٞیبی   كٖت اوٖیي ٍِٔٙٙ ىٍ ٕ٘ٛ٘ی
آ٘بِیِ ٙیيٜ   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛع ًٍ٘   ثَ إبٓ آ٘بِیِ ٙيٜ ٍا 

 ٞیبیی  ٕ٘ٛ٘ٝسٛاٖ ٔٚبٞيٜ وَى وٝ اوظَ  ىٞي، ٔی ٘ٚبٖ ٔی
وٝ اُ ىٚ ٔلٛعٝ ىاٍای عیف ٍٍ٘ی ٕجِ ٚ آثی ٖٞشٙي ىٍ 

ثيٖٚ ًٍ٘  یٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٕٞـٙیٗ  ا٘ي لَاٌٍَفشٝ ٌَٜٚ یه
اُ عَفییی ثییَای  [41]ىٍ ٌییَٜٚ ىْٚ ػییبی ىاٍ٘ییي( ٕیفیي )

اوٖیي آٞٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٙبثغ ٔوشّف ٕیّیٔ كي إٓیشب٘ٝ  
ػٕیيی ًویَ    ٝیٍٛر  ثٝٔٚوٞی ثَای اضبفٝ ٙيٖ آٖ 

ثیَای اوٖییي ٍٔٙٙیِ ٍا     %20ٔمیياٍ   ٔؼٕیٛلاً ٘ٚيٜ، أیب  
ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ  [48]ٌیَ٘ي ٍ ٔیكي إٓشب٘ٝ ىٍ ٘ظ ػٙٛاٖ ثٝ

ثبٙي %20ٞبیی وٝ ٔمياٍ اوٖیي ٍِٔٙٙ ثیٚشَ اُ  ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ىٍ آٖ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝای وٝ  ثَ إبٓ ٔلٛعٝ ٞبی آ٘بِیِ ٙيٜ  اوٖیي ٍِٔٙٙ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖتَار ىٍٝي ُٚ٘ی اوٖیي آٞٗ یسغی a-: 8ٙىُ 
 .إز آ٘بِیِ ٙيٜ ٞبی ًٍٕ٘ٛ٘ٝ٘  إبٓ ٘ٛعثَ ٙيٜ ٞبی آ٘بِیِ  اوٖیي ٍِٔٙٙ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَكٖتىٍٝي ُٚ٘ی اوٖیي آٞٗ  سغییَار b-.ا٘ي آٔيٜ ىٕز ثٝ

Fig. 8: Scatter plot in wt. % of (a): manganese oxide (MnO) versus iron oxide (Fe2O3) based on excavated sites, (b): 

manganese oxide (MnO) versus iron oxide (Fe2O3) based on the main color of analyzed samples 

 
ػٕيی ٚ آٌبٞب٘یٝ ىٍ   ٍٝٛر ثٝإز ایٗ ػَٙٞ  ٙيٜ ٌفشٝ

 .إز ٙيٜ اضبفٝفَایٙي ٕبهز ثٝ هٕیَٜ ٙیٚٝ 
 ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝىٍ  وَى وٝ ٌیَی ٘شیؼٝ سٛاٖ ٔیثٙبثَایٗ 
ٖٞیشٙي ویٝ عییف     ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝٙبُٔ  غبِجبًٌَٜٚ اَٚ وٝ 

 a8ىٍ ٙیىُ   ٕجًٍٍٍِ٘٘ی ٕجِ ٚ آثی ىاٍ٘ي ٚ ثب ثیضی 
ٝ ، اوٖیي آٞٗ ٚ اوٖیي ٍٔٙٙیِ  ا٘ي ٙيٜ ٔٚوٜ  ٝیٍٛر  ثی

ٔٛػٛى ىٍ ٕیّیٔ  ٞبی ٘بهبِٞیػٕيی اضبفٝ ٘ٚيٜ ٚ اُ 
ٌَٜٚ ىْٚ ویٝ   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝىٍ   وٝ ىٍٍٝٛسی. ٙٛى ٘بٙی ٔی
ٚ غبِیت   ا٘ي ٙئٜشٕبیِ  ًٍ٘ ثٙف٘ثب ثیضی  a8 ىٍ ٙىُ

٘یِ ىٍ ایٗ ٌَٜٚ لَاٍ ىاٍ٘ي، اوٖییي   ٕفیيًٍ٘ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
. إز ٙيٜ اضبفٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝآٌبٞب٘ٝ ثٝ ایٗ  ٍٝٛر ثٍِٝٔٙٙ 

ایٗ ٌَٜٚ اٌَؿٝ ٔیِاٖ اوٖییي   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝأب ىٍ ثَهی اُ 
ٖ  ٔیی أب ُٞٙٛ ٞیٓ   ٍٕي ٔی٘یِ  %50ٍِٔٙٙ سب كيٚى   سیٛا

ٜ وَى وٝ  ىِیُ ٔٚبٞي ٞب آٖعیف ٍٍ٘ی ٕجِ ٚ آثی ٍا ىٍ 
اّٝی ٔٚبٞيٜ ایٗ عییف ٍٍ٘یی، اكییب ٘ٚیيٖ ٔٙبٕیت      

ٗ    اوٖیي ٘بٙیی اُ   ٍِٔٙٙ ٚ كٌف ٘ٚيٖ اطیَ اوٖییي آٞی
 . [49]إز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ایٗ  ٞب ٘بهبِٞی

 

 َای آوالیس ضدٌ آوالیس آماری ومًوٍ. 5-4
ٔجٖیٛط سٚیَیق    عٍٛ ثٝلجُ  ٞبی ثو٘وٝ ىٍ  عٍٛ ٕٞبٖ

ٚثؼيی سغییَار ثَهیی  ٞبی ى ٙي، ثَ إبٓ سَٕیٓ ٕ٘ٛىاٍ
ٝ    اُ سَویجبر اّٝی ٙیٚٝ ، ٞبی آ٘یبِیِ ٙیيٜ اُ ىٚ ٔلٛعی

ٞبی ٌٙجیي ػٟیبٍ٘یَ ٚ    ٔٚوٜ ٙي وٝ ىٍ ٕبهز ٙیٚٝ
أیب  . إیز  ٙیيٜ  إشفبىٜسذٝ ٌٍٛیٝ اُ ٔٛاى اِٚیٝ ٔشفبٚسی 

ٝ یب ٔلُ ) اٍسجبط ثیٗ ٔلُ ٕبهز ثَای ثٍَٕی ثیٚشَ  ثی
ىٍ  ٙیيٜ  إیشفبىٜ ٚ ٘ٛع ٔبىٜ اِٚییٝ  ( ٞب  آٔيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٕز

ٕییبهز یییب  ٔٙٚییأ، سؼییییٗ ىیٍییَ ػجییبٍر ثییٝٚ یییب  ٞییب آٖ
ثَ إبٓ ٔلُ ٕبهز  ٍٔٛىثٍَٕی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝثٙيی  عجمٝ

ٝ سَویجبر ػَٙٞی  سٛاٖ ٔییب ٔلُ اوشٚبف،   ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی
إز  آٔيٜ ىٕز ثٝآ٘بِیِ ٙيٜ ٍا وٝ ثب ٍٚٗ ٔیىَٚدیىٖی 

ٞبی آٔبٍی ٔٙبٕت سلّیُ ٚ ثٍَٕی  ٕشفبىٜ اُ ٍٚٗاٍا ثب 
ایٗ ثٍَٕی ثَ إیبٓ اییٗ فیَٟ إبٕیی     . [50,51]وَى

إشٛاٍ إز وٝ  ىٍ َٞ وبٌٍبٜ یب ٔلُ ٕیبهشی، ٔٙیبثغ ٚ   
ىٍ  ٍٔٛىإیشفبىٜ ( ٔب٘ٙي ٕیّیٔ ییب ٌیياُآٍٚٞب  ) ٔٛاى اِٚیٝ

یىٖیبٖ ٚ ٔٙلٞیَ    سمَیجبًٕبهز، ىاٍای سَویت ػَٙٞی 
یب ٙبهٞیی   اطَاٍ٘ٚز ػٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ي ٔیثٝ هٛى إز وٝ 

ٝ ٚ  ثبٙیي ثَای آٖ ٔٛاى اِٚیٝ  ٞیَ ٔلٛعیٝ ٍا    ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی
ثیٝ   ٕیبهز ىٍ  ٙیيٜ  إشفبىٜثَ إبٓ ٔٛاى اِٚیٝ  سٛاٖ ٔی

ٓ . ٚ ٔشٕبیِ سفىییه ویَى   ٞبی ٔٚوٜ ٌَٜٚ ٗ  ٟٔی  سیَی
ٚ ٔلُ سِٛییي   ٔٙٚأٞبی  ٞبی آٔبٍی وٝ ىٍ ثٍَٕی ٍٚٗ

ٝ اٙیبء سبٍیوی ٔب٘ٙي  َ سیبٍیوی ٚ   ٞیبی  ٙیٚی اُ  ٞیب  ٕیفب
ٝ آ٘یبِیِ  ٙٛى آ٘بِیِ فیبوشٍٛی ٚ   إشفبىٜ ٔی ٞب آٖ  ای هٛٙی

 PCAىٍ آ٘ییبِیِ فییبوشٍٛی وییٝ ثییٝ آٖ ٍٚٗ   . ٖٞییشٙي
(Principal Component Analysis) ٙٛى، ثَ  ٘یِ ٌفشٝ ٔی
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ٝ إبٓ سَویجبر ػَٙٞی ٚ ىٍٝي ُٚ٘ی  اُ  آٔیيٜ  ىٕیز  ثی
  ٝ ٖ    ٞیب،  آ٘بِیِ ٙییٕیبیی ٕ٘ٛ٘ی  سؼیياىی دبٍأشَٞیبی دٟٙیب

ویٝ اییٗ    ٙیٛى  ٔیی إیشوَاع  ( اػِای اّٝی ٞبی ٔاِفٝ)
  ٌییَی  ا٘یياُٜ سَویت هغی اُ ػٙبٝیَ   ٍٝٛر ثٝ ٞب ٔاِفٝ

ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٘شبیغ كبُٝ اُ  [52]ٖٞشٙي ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٙيٜ ىٍ 
ٞب ٔؼٕٛلاً ىٍ یه ىٕشٍبٜ ٔوشٞیبر   سلّیُ آٔبٍی ٕ٘ٛ٘ٝ

  ٙٛ٘ي وٝ َٞ ٔلٍٛ یىیی اُ اػیِای اٝیّی    ٍٕٓ ٔیىٚ 

(PC)   إز وٝ ىٍ آ٘یبِیِ فیبوشٍٛی ٝ . إیز  آٔیيٜ  ىٕیز  ثی
ٕشٍبٜ ٔوشٞیبر ٔشٙیبظَ ثیب    ٕٞـٙیٗ َٞ ٘مغٝ ىٍ ایٗ ى

 ٙیيٜ  ىاىٜیه ٕ٘ٛ٘ٝ إز وٝ ىٍ سلّیُ آٔیبٍی ٙیَوز   
ٔیییِاٖ ىٍٚی ٚ ِ٘ىیىییی ایییٗ ٘مییبط ٖ٘ییجز ثییٝ  .إییز

 ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝز یىيیٍَ، ٙبهٞی اُ ٙجبٞز یب ػيْ ٔٚبثٟ
ٍٚٗ ىیٍیَی ویٝ   . ٙٛى ثب یىيیٍَ سّمی ٔی ٍٔٛىثٍَٕی

ٝ ثٙیيی   ٌیَٜٚ  ثٙيی ٚ وبٍثَى فَاٚا٘ی ىٍ عجمٝ  ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی
ىاٍى، آ٘ییبِیِ آٔییبٍی ثییٝ ٍٚٗ    ٕییشب٘ی ٚ سییبٍیوی ثییب

 (Hierarichical Cluster Analysis=HCA)ای هٛٙیییٝ
ٚ ػیيْ   ٞیب  ٙیجبٞز ىٍ ایٗ ٍٚٗ آٔبٍی ثَ إبٓ  . إز

ٝ ، ٍٔٛىثٍَٕی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔٛػٛى ىٍ  ٙجبٞز  ٞیب  ٕ٘ٛ٘ی
ٔوشّفی ىٍ یه ٕ٘ٛىاٍ ىٍهشی ٕ٘بی٘ ىاىٜ  ٞبی ٌَٜٚىٍ 
ٔٚبثٝ ىٍ یه ٌَٜٚ ٚ ِ٘ىیه ثیٝ   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝوٝ  ٙٛ٘ي ٔی

ثیب   لأًؼٕٛٞبی آٔبٍی  سلّیُ. [52]ٌیَ٘ي ٔییىيیٍَ لَاٍ 
ایٗ دیْٚٞ٘   ىٍ ٚٔوشّفی لبثُ ا٘ؼبْ إز  افِاٍٞبی َْ٘

  .[53]إز ٙيٜ إشفبىٜ SPSS افِاٍ َْ٘اُ 
 (PC1 & PC2) 2ٚ  1اٝیّی   ٔاِفٝ، ىٚ a9ىٍ ٙىُ 

 ٙيٜ ىاىٜٞبی َٙوز  وٝ ثیٚشَیٗ اعلاػبر آٔبٍی ٕ٘ٛ٘ٝ
. ، ٍٕییٓ ٙییيٜ إییز ثَىاٍ٘ییيىٍ سلّیییُ آٔییبٍی ٍا ىٍ  

ٝ  ٙیٛى،  ٌٛ٘ٝ وٝ ىٍ  ایٗ ٙىُ ىیيٜ ٔی ٕٞبٖ ٞیبی   ٕ٘ٛ٘ی
ٝ ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ سذیٝ ٌٍٛییٝ    وبٔیُ اُ یىیيیٍَ    عیٍٛ  ثی

ٝ  ا٘ي ػياٙيٜ ٝ ای  ٚ َٞ یه ىٍ ٌَٜٚ ػياٌب٘ی  ا٘یي  لَاٌٍَفشی
ٚ ٕیجِ ٘ٚیبٖ    ای لٟیٜٛ ٞیبی   ثیب ثیضیی   ٞب ٌَٜٚوٝ ایٗ 

ٕٞـٙیٗ ٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اُ سذٝ ٌٍٛیٝ ٘یِ ىٍ ٌَٜٚ . ا٘ي ٙيٜ ىاىٜ
 ٙیيٜ  ىاىٜ٘ٚبٖ  ًٍ٘ آثیوٝ ثب ثیضی  لَاٌٍَفشٝٔؼِایی 

ٝ ٔؼیِا ثیَای   ٞیبی   ٚػٛى اییٗ ٌیَٜٚ  . إز  ٞیبی  ٙیٚی
ٝ  آٔيٜ ىٕز ثٝ ٘بٙیی اُ سفیبٚر    ىٍ ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیی

ىٍ  ٙیيٜ  إیشفبىٜ ٔٛػٛى ىٍ سَویت ػَٙٞی ٔیٛاى اِٚییٝ   
ٔشفیبٚر ثیٛىٖ      ىٞٙيٜٖ ٘ٚبٞب إز ٚ  ٕبهز ایٗ ٙیٚٝ

ٔ  ) ٙيٜ إشفبىٜٔٙبثغ اِٚیٝ  ىٍ ٕیبهز  ( ٌیياُآٍٚ ٚ ٕییّی
ٙیىُ  ىٍ  ٙیيٜ  ىاىٜٕٞـٙییٗ ٘شیبیغ ٘ٚیبٖ    . إز ٞب آٖ
b9 ٍآ٘بِیِ ٙيٜ ٍا  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ٘یِ ٚػٛى ٕٝ ٌَٜٚ ٔوشّف ى

 آٔیيٜ  ىٕز ثٝ٘شبیغ  .وٙي ٔی سبئیيٚ ثٝ ٙىُ ٚاضق  وبٔلاً
سٕیبْ ػٙبٝیَ    سلّیُثَ إبٓ سلّیُ آٔبٍی وٝ ثَ دبیٝ  

ىٍ  ٙییيٜ اٍائییٝثییب ٘شییبیغ  إییز 3ىٍ ػییيَٚ  ٙییيٜ اٍائییٝ
وٝ ىٍ َٞ ٔلٛعٝ  ىٞٙي ٔیٕ٘ٛىاٍٞبی ىٚثؼيی وٝ ٘ٚبٖ 

ٙیيٜ  إیشفبىٜ اُ ٔٛاى اِٚیٝ ٔوشّفی ثَای ٕیبهز ٙیٚیٝ   
 

 
 b– .اُ آ٘بِیِ فبوشٍٛی آٔيٜ ىٕز ثٝ 2ٚ 1اّٝی  ٔاِفٝٔلٛعٝ ثَ إبٓ ىٚ ٞبی آ٘بِیِ ٙيٜ اُ ىٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٙيٖ ػياثٙيی ٚ  عجمٝ a-: 9ٙىُ 

 ای ىٍ ٕ٘ٛىاٍ ىٍهشی ٞبی آ٘بِیِ ٙيٜ اُ ىٚ ٔلٛعٝ ثَ إبٓ آ٘بِیِ هٛٙٝ ٚ ػياٙيٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٙيی ٌَٜٚ

Fig.9: (a): Classification of analyzed samples from two sites based on the two principal components 1 and 2 scores (PC1 
& PC2) obtained from Factor Analysis, (b): Grouping and clustering the analyzed samples from two sites based on 

dendrogram obtained from Hierarchical Cluster Analysis 
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، ا٘ي ٙيٜ ٌِاٍٗٔوشّفی ىٍ ػَاق   ٞبی ٔلٛعٝآ٘بِیِ ٙيٜ اُ ىٍٜٚ ٕبٕب٘ی وٝ سبوٖٙٛ اُ  ٞبی ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ آ٘بِیِ ٙيٜ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ٚ : 10ٙىُ
 .[22,36-21]ٔمبیٖٝ ٙيٜ إز

Fig. 10: Comparison of the analyzed samples in this study and the analyzed samples from Iraqi Sassanid sites  
 

 .ٔغبثمز ٚ ٕبٌُبٍی ىاٍى وبٔلاًإز 

 

 َا ضیطٍ تًلیدمقایسٍ ي بررسی محل . 5-5
اُ آ٘یبِیِ ػٙٞیَی    آٔیيٜ  ىٕیز  ثٝثَ إبٓ ثٍَٕی ٘شبیغ 

ٔٚوٜ ٙیي   سبوٖٙٛٙيٜ اُ ىٚ ٔلٛعٝ  آ٘بِیِ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
وٝ ٔٙبثغ ٚ ٔیٛاى اِٚییٝ ٔشفیبٚسی ىٍ ٞیَ ٔلٛعیٝ ثیَای       

ىٍ اىأٝ . إز ٙيٜ إشفبىٜآٖ ٔلٛعٝ  ٞبی ٙیٕٚٝبهز 
ثَای ثٍَٕی ایٗ ٔٛضٛع وٝ آیب ٙجبٞشی ثیٗ ٔٛاى اِٚییٝ  

ٖ ویٝ   ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝٚ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ایٗ  ٙيٜ إشفبىٜ اُ  سیبوٙٛ
ٓ  ٞبی ٔلٛعٝ ٍ  ٞی ٚ ٕٖٞیبیٝ ٔب٘ٙیي سیٖیفٖٛ ٚ ٜٚ     ػیٛا

ثییٝ ىٍٜٚ ٕبٕییب٘ی   ٞییب آٖاٍىٙیییَ وییٝ ىٍٜٚ سییبٍیوی  
ثیَای ایٙىیٝ ىٍ ٔیٍٛى ٔلیُ     . ایٓ ٌَىى، ا٘ؼبْ ىاىٜ ثَٔی
ٝ ىٍ  ٙیيٜ  إشفبىٜٚ سفبٚر ىٍ ٔٛاى اِٚیٝ  سِٛیي  ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی

ٝ ىٍ َٞ ییه اُ   ٙيٜ وٚف سیبٍیوی ثشیٛاٖ    ٞیبی  ٔلٛعی
اٞىبٍٞیبی ٟٔیٓ   یىی اُ فبوشٍٛٞیب ٚ ٍ  وَى ٘ظَاظٟبٍ ٚ 
 ثَكٖیت ىٍٝي ُٚ٘یی اوٖییي آِیٛٔیٙیٓ     سغییَارثٍَٕی 

ٝ ٖ٘جز اوٖیي ٔٙیِیٓ ثیٝ اوٖییي وّٖییٓ ىٍ      ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی
 .[54]ٔوشّف إز

٘ییِ اٙیبٍٜ ٙیي ٔمیياٍ اوٖییي       لیجلاً وٝ  عٍٛ ٕٞبٖ
 ٞیبی  ٘بهبِٞیی ویٝ یىیی اُ    ٞب ٙیٚٝآِٛٔیٙیٓ ٔٛػٛى ىٍ 
ٚ ٙیبهٜ ثٖییبٍ    ىٞٙیيٜ  ٘ٚبٖ، إزٔٛػٛى ىٍ ٕیّیٔ 

ىٍ فَایٙیي   ٍٔٛىإیشفبىٜ ٟٕٔی ىٍ ٔیٍٛى ٔٙیبثغ ٕییّیٔ    
ٔمياٍ اوٖیي ٔٙییِیٓ ٚ  ٕٞـٙیٗ . ىٞي ٔیٕبهز ٍا ٘ٚبٖ 

 ٞب ٙیٚٝوّٖیٓ  ٚ ٖ٘جز ایٗ ىٚ اوٖیي ٔٛػٛى ىٍ  اوٖیي
، ٙیٛى  ٔیی ٔٛػٛى ىٍ هبوٖشَ ٘بٙی   ٞبی ٘بهبِٞیوٝ اُ 
ىٍ فَایٙي  ٍٔٛىإشفبىٜٞبی ٔٙبثغ ٕٛىا  ٌی ٚیْ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ

 ٔٚوٜ إیز  10وٝ ىٍ ٙىُ  عٍٛ ٕٞبٖ. إزٕبهز 
آ٘بِیِ ٙیيٜ   ٞبی ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ آ٘بِیِ ٙيٜ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ٚ 

ٔوشّفیی ىٍ   ٞیبی  ٔلٛعٕٝبٕب٘ی وٝ سبوٖٙٛ اُ اُ ىٍٜٚ 
 .[21,22,36]، ٔمبیٖیٝ ٙیيٜ إیز   ا٘یي  ٙیيٜ  ٌِاٍٗ ػَاق
ٝ وٝ ىٍ ایٗ ٙىُ ٔٚوٜ إیز   عٍٛ ٕٞبٖ  ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی

ٝ وبٔیُ اُ   عیٍٛ  ثٝآ٘بِیِ ٙيٜ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘   ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی
  ٝ ثٙیبثَایٗ  . E3   ٚ E9ػَاق ػيا ٖٞشٙي ثٝ ػیِء ىٚ ٕ٘ٛ٘ی

 ٞبی ٙیٚٝایٙي ٕبهز وٝ ىٍ فَ ىٞي ٔیایٗ ٙىُ ٘ٚبٖ 
ٚ  ٌٙجي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ ىٍ ایَاٖ ٞبی ٔلٛعَٝٔثٛط ثٝ 

ٗ ىٍ ػیَاق اُ ٔٙیبثغ    آٔيٜ ىٕز ثٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ  وٙٙیيٜ  سیأٔی
إییز،  ٙییيٜ إییشفبىٜهبوٖییشَ ٚ ٕیییّیٔ ٔشفییبٚسی   

ىٍ ایَاٖ ٔیِاٖ آِیٛٔیٙیٓ   وبٍٍفشٝ ثٕٝیّیٔ   وٝ عٍٛی ثٝ
ىٍ  ٙییيٜ إییشفبىٜثیٚییشَی ىاٍى ٚ ٕٞـٙیییٗ ىٍ ٕییٛىای 

اوٖیي ٔٙیِیٓ ثٝ اوٖیي وّٖیٓ اُ  ایَاٖ ٖ٘جز ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
ٝ  ػِء ثٝ)ػَاق  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝاغّت  ٕٔٛیْٛ ثیٝ    ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی
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ٖ  ٔی ثٙبثَایٗ .ثیٚشَ إز( 2ٕبٕب٘ی  ٝ  سیٛا  ٌییَی  ٘شیؼی
ٝ وَى ویٝ   اُ اییٗ   ىٍ ٞیَ ییه   ٙیيٜ  وٚیف  ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی
ىٍ ایییَاٖ اُ ٔٙییبثغ  ٍٔٛىثٍَٕیییسییبٍیوی  ٞییبی ٔلٛعییٝ

 ٕیّیٔ ٔشفیبٚسی  ٖ٘یجز ثیٝ ػیَاق     ٕٛىا ٚ وٙٙيٜ سأٔیٗ
 .ا٘ي إشفبىٜ وَىٜ

 

 گیری وتیجٍ .6
 ىٞیي  ٔیی اُ آ٘بِیِ ٔیىَٚدیىٖی ٘ٚبٖ  آٔيٜ ىٕز ثٝ٘شبیغ 
–ٕیٛىا  -ٌٙیي ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ اُ ٘ٛع ٕیّىب ٞبی ٙیٚٝ

آٞه إز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔیِاٖ اوٖیي ٔٙیِیٓ ٚ اوٖییي  
ثیٚیشَ اُ  آ٘یبِیِ ٙیيٜ ویٝ     ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝدشبٕیٓ ٔٛػٛى ىٍ 

إیز ویٝ    ٞیبیی  ٙیٚٝاُ ٘ٛع  ٞب ٙیٚٝإز، ایٗ  5/1%
اوٖییي ٕیيیٓ آٖ هبوٖیشَ كبٝیُ اُ ٍٙیي       سأٔیٗٔٙجغ 

ٕٞـٙیٗ . ٍٙٛ ثٛىٜ إز ٞبی هبنٌیبٞبٖ ٍٙي یبفشٝ ىٍ 
وٝ ىٍٝي ُٚ٘یی اوٖییي    ىٞي ٔی٘ٚبٖ  آ٘بِیِٞب٘شبیغ ایٗ 
ىٍٝي إز  5ایٗ ىٚ ٔلٛعٝ كيٚى  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔٙیِیٓ ىٍ 

ىٍٜٚ ٕبٕب٘ی   ٞبی ٙیٚٝ اّٝی ٞبی ٔٚوٞٝوٝ یىی اُ 
ٓ  . إز %5/3اوٖیي ٔٙیِیٓ ثبلاسَ اُ   اُ ىیٍَ ٘شیبیغ ٟٔی

ایٗ ىٚ ٔلٛعٝ ایٗ إز  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝاُ آ٘بِیِ  آٔيٜ ىٕز ثٝ
ٛ  ٞبی ٙیٚٝٙي ىٍ فَایٙي ٕبهز  ٔٚوٜ وٝ ط ثیٝ  َٔثی

  ٝ ٗ  ٔٙیبثغ  اُ ٔلٛعٝ ٌٙجي ػٟیبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیی  وٙٙیيٜ  سیأٔی
إز، اٌَؿٝ ایٗ  ٙيٜ إشفبىٜٕیّیٔ ٚ هبوٖشَ ٔشفبٚسی 

اِجشٝ اییٗ اهیشلاف   . ىٚ ٔلٛعٝ ىٍ ٕٖٞبیٍی ٞٓ ٖٞشٙي
ثٝ ىٍٜٚ سیبٍیوی   سٛا٘ي ٔیىٍ ٕبهز  ٙيٜ إشفبىٜىٍ ٔٛاى 

یٗ ىٚ ٔلٛعٝ ىاٍ٘ي َٔثٛط ثبٙٙي ا ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝعٛلا٘ی وٝ 
 ٍٔٛىإیشفبىٜ وٝ ٕٔىٗ إز ثب ٌٌٙز ُٔبٖ، ٘ٛع ٌییبٜ  

ٕیّیٔ سغییَ وَىٜ  سأٔیٗثَای سِٛیي هبوٖشَ  ٚ یب ٔلُ 
ٔٚوٞیٝ   ٛاٖس ٔی ٙيٜ ا٘ؼبْ ٞبی ثٍَٕیثَ إبٓ . ثبٙي

ٕیّیٖییٓ  ٔلٛعٝ ػٟبٍ٘یَ ٍا اوٖییي   ٞبی ٙیٚٝاّٝی  
ٌٍٛییٝ ٍا اوٖییي    ٞبی ٙیٚٝٚ  ثبلا ٚ اوٖیي ٕيیٓ دبییٗ

ٕٞـٙییٗ  . ٕیّیٖیٓ دبییٗ ٚ اوٖیي ٕيیٓ ثبلا ًوَ ویَى 

وٝ ثَ إبٓ سغییَار ٔیِاٖ  ىٞي ٔیثٍَٕی  ٘شبیغ ٘ٚبٖ 
آ٘بِیِ ٙیيٜ   ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝكٖت اوٖیي ٍِٔٙٙ  ثَ اوٖیي آٞٗ

ٝ  ٙیٛ٘ي  ٔیی اُ ىٚ ٔلٛعٝ ثٝ ىٚ ٌَٜٚ ػٕیيٜ سمٖییٓ     وی
ٖٞیشٙي   ٞیبیی  ٕ٘ٛ٘ٝٙبُٔ  غبِجبًٌَٜٚ اَٚ وٝ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ عیف ٍٍ٘ی ٕجِ ٚ آثی ىاٍ٘یي اوٖییي آٞیٗ ٚ اوٖییي     
 ٞیبی  ٘بهبِٞیی ػٕيی اضبفٝ ٘ٚيٜ ٚ اُ  ٍٝٛر ثٍِٝٔٙٙ 

ىٍ  وییٝ ىٍٝییٍٛسی. ٙییٛى ٔٛػییٛى ىٍ ٕیییّیٔ ٘بٙییی ٔییی
ً  ٞبی ٕٜ٘ٛ٘ٝ ىْٚ وٝ غبِت ٌَٚ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ییِ   ٕیفیيٍ٘

آٌبٞب٘یٝ   ٝیٍٛر  ثٝىٍ ایٗ ٌَٜٚ لَاٍ ىاٍ٘ي، اوٖیي ٍِٔٙٙ 
ػلاٜٚ ثیَ اییٗ ٔمبیٖیٝ    . إز ٙيٜ اضبفٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ایٗ 
ىٍ ٌٙجیي ػٟیبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛییٝ ثیب      آٔیيٜ  ىٕز ثٝ ٞبی ٙیٚٝ
ٝ  ىٞیي  ٔیىٍٜٚ ٕبٕب٘ی ىٍ ػَاق ٘ٚبٖ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ  وی

ٝ َٔثٛط ثٝ  ٞبی ٙیٚٝفَایٙي ٕبهز  ٌٙجیي   ٞیبی  ٔلٛعی
ىٍ  آٔیيٜ  ىٕیز  ثٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٚ ػٟبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛیٝ ىٍ ایَاٖ 

هبوٖیشَ ٚ ٕییّیٔ ٔشفیبٚسی     وٙٙيٜ سأٔیٗػَاق اُ ٔٙبثغ 
ٝ  عٍٛی ثٝإز،  ٙيٜ إشفبىٜ ٝ ٕییّیٔ    وی ٝ  ثی ىٍ  وبٍٍفشی

ایَاٖ ٔیِاٖ آِٛٔیٙیٓ ثیٚشَی ىاٍى ٚ ٕٞـٙیٗ ىٍ ٕٛىای 
ٖ٘جز  اوٖیي ٔٙیِیٓ ثٝ  ایَاٖ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝىٍ  ٙيٜ إشفبىٜ

 ػییِء ثییٝ)ػییَاق  ٞییبی ٕ٘ٛ٘ییٝاوٖیییي وّٖیییٓ اُ اغّییت 
ٖ  ٔیی . ثیٚشَ إیز ( 2ْٕٔٛٛ ثٝ ٕبٕب٘ی  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ  سیٛا
ٝ ویَى ویٝ    ٌیَی ٘شیؼٝ ىٍ اییٗ   ٙیيٜ  وٚیف  ٞیبی  ٕ٘ٛ٘ی

ىٍ ایییَاٖ اُ ٔٙییبثغ  ٍٔٛىثٍَٕیییسییبٍیوی  ٞییبی ٔلٛعییٝ
ثیٛٔی اییٗ    إبٕبًٚ ٕیّیٔ ٔشفبٚسی ٚ  ٕٛىا وٙٙيٜ سأٔیٗ

 .إز ٙيٜ سأٔیٗٔٙغمٝ 
 

 یسپاسگسار

ىوشَی ٔیٙب وَیٕی سلز  ٘بٔٝ دبیبٖایٗ ٔمبِٝ ثٌََفشٝ اُ 
ىٍٜٚ ٕبٕیب٘ی ٕ٘ٛ٘یٝ    ٌَی ٙیٚٝثٍَٕی ٝٙؼز » ػٙٛاٖ

ػٟیبٍ٘یَ ٚ ٌٍٛییٝ ثیب ٍٚٗ     يٌٙجی  ٞیبی  ٙیٚٝٔغبِؼبسی 
ثب ٍإٞٙبیی ىوشَ ثیشب ٕٛىائی ٚ ىوشَ ِیلا  «ٔیىَٚدیىٖی

 .آُاى ٍٚأیٗ إزهَٖٚی ىٍ ىاٍ٘ٚبٜ 
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