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 هچکید
آثاس، داؿتي اٗي  ٍ هشهت ٖضفاظت ّٕا ىاسساّپ٘ـٌْاد ٍ تذٍٗي ي ٘خٖ ٍ ّوسٌٗتاسٕ ا٘ذ اؿ٘خت ٍ هطل تَلتشسػٖ تىٌَلَطٕ ػا دس

تؼ٘٘ي ٍ تاسٗخٖ هتفاٍت اػت.  ًَٕع ًوًَِ ٍ اؿ٘ا تِ ؼتِتهَسد ً٘اص  اطلاػات .اػتهَسد تشسػٖ ضشٍسٕ  ًٔوًَ اص ٖاطلاػات واف
اػت وِ اهشٍصُ تا اػتفادُ اص ػلَم ٍ فٌَى  ٕاص اطلاػات ضشٍس ٖىٗ ا٘اؿي ٍٗ هَاد ػاصًذُ ا ٕة ػٌلش٘گ٘شٕ دل٘ك تشواًذاصُ
ّإ هختلف تاسٗخٖ ٍ فشٌّگٖ آهذُ اص تشسػٖ ًوًَِدػتِت حًٗتا تشخٖ اص ي همالِ،ٗدس ااتٖ اػت . ٗهذسى لاتل دػت ٖـگاّٗآصها

هطالؼِ ٍ  هَسدإ شاف پظٍّـگاُ ػلَم ٍ فٌَى ّؼتِدٍگه٘ىشًٍٖ دس آصهاٗـگاُ ٍاىًَٖٗ  ٔوِ دس زٌذ ػال اخ٘ش تا اػتفادُ اص تاسٗى
سفتِ دس آى، واسِت ّإ هختلفخْت تؼ٘٘ي سًگذاًِؿذُ ّإ هٌ٘اٖٗ ًماؿٖتشسػٖ ػفال اًذ، اسائِ ؿذُ اػت. پظٍّؾ لشاس گشفتِ

 ّإٖ دس ًماؿٍٖ تؼ٘٘ي ػاهل دسخـٌذگ ، تشسػّٖإ هٌ٘اٖٗ صساًذٍددس ػفالؿذُ واسّٕإ طلاتؼ٘٘ي ضخاهت ٍ خلَف لاِٗ
ّإ تؼ٘٘ي خلَف ٍ ػ٘اس ػىِ ،لذٗوٖ ّإًَؿتِ، تشسػٖ ػلل خَسدگٖ ٍ تخشٗة ٗه ًؼخِ اص دػتتاسٗخٖ ٗه هىاى دَٗاسٕ

دس اٗي همالِ تِ آًْا اؿاسُ خَاّذ  سدٕ اػت وِااص خولِ هَ اٗشاًّٖإ تاسٗخٖ ؿ٘ـِتؼ٘٘ي ًَع ٍ ّوسٌ٘ي تشسػٖ ٍ  ،تشًضٕ ال٘واٖٗ
ٍ  ،ّا، تشسػٖ اكالت ًوًَِٖؿٌاػفي ٍ تىٌ٘ه ػاخت ٔهطالؼدس آًْا  ٓدٌّذٍ تؼ٘٘ي هَاد تـى٘ل ّا ض٘ي آًالٗاص اح ضاكل ًٗتاؿذ. 

  خَاّذ وشد. ٖووه لاتل تَخْ ٖخٗتاس آثاس يٗضفاظت ا تاًًْٗا
 

 .هشهت ،ضفاظت ،تشو٘ة ػٌلشٕ ،ػٌدٖتاػتاى ٖ،ه٘ىشًٍ ٔتاسٗى :هاواژهکلید
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 مقدمه
إ گؼتشؽ  اًؾ ٍ فٌاٍسٕ ّؼتِاهشٍصُ اػتفادُ اص د

افتِ ّٗإ هختلف ػلوٖ ٍ تطم٘ماتٖ ادٕ دس ػشكِٗص
إ دس ٖ وِ اهشٍصُ ًمؾ ػوذُّٗا اص خولِ فٌاٍسٕ اػت.

-ؿتاباػتفادُ اص داسًذ  خْاىتطم٘مات ٍ پظٍّؾ دس 
-ؿتاب غالثاً ،اتتذا دساگشزِ . اػترسات  ّٕا دٌّذُ
واس ِ إ ت ه ّؼتِٗض٘فّإ ّا تشإ پظٍّؾ دٌّذُ

 ّٕا دس صهٌِّ٘ا  دٌّذُ ؿتاباهشٍصُ  اهااًذ   گشفتِ ؿذُ
 ٍ ٗاتٖ هَاداص خولِ آًال٘ض ٍ هـخلِ ػلوٖ گًَاگَى

واس ؼتشدُ تِ گ طَستِ ٍ تاػتاًٖ  تاسٗخٖ ّٕا ًوًَِ
 ّإ هتؼذد ٍ گًَاگًَٖسٍؽ ّشزٌذ ؿًَذ.گشفتِ هٖ

ػٌدٖ ٍ تشإ تاػتاى XRF ،NAA، SEM هاًٌذ
اها سٍؽ  ،تاسٗخٖ ٍخَد داسد ّٕا ٗاتٖ ًوًَِهـخلِ

 ش٘غ هضاٗاٖٗ هاًٌذ تِ دل٘ل ه٘ىشًٍٖ ًَٖٗ ٔىٗض تا تاس٘آًال
تَدى اص غ ٗػٌلشٕ ٍ ػش تغتَدى ٍ ّوسٌ٘ي  هخشب

 ػٌدٖ تشخَسداس اػت.إ دس تاػتاىخاٗگاُ خاف ٍ ٍٗظُ
آؿىاسػاصٕ  ،ه٘ىشًٍٖ ًَٖٗ ٔىٗض تا تاس٘تا سٍؽ آًال

ثاً ػططٖ ّٗإ تمشِ ٗتواهٖ ػٌاكش خذٍل تٌاٍتٖ دس لا
 ّوسٌ٘ي ش اػت.ٗپز َى اهىاى٘ل٘دس ه اتنتا دلت زٌذ 

 ٍي ٘٘ض تؼ٘غ ػٌاكش دس ًوًَِ ٍ ًٗػومٖ تَص ٔٗض ًوا٘آًال
 هَخَد دس ًوًَِتَصٗغ ٗىٌَاختٖ ػٌاكش  ٔتـخ٘ق ًمـ

 Bird et al, 1989:210-257; Johansson) هوىي اػت

et al, 1998:272-291) . 
تاسٗخٖ  ٕػاخت ٍ هطل تَل٘ذ اؿ٘اتىٌَلَطٕ  دس تشسػٖ

ّإ ضفاظتٖ ٍ  ىاسساّ ٍ ّوسٌ٘ي پ٘ـٌْاد ٍ تذٍٗي
هَسد  ٔهشهت اٗي آثاس، داؿتي اطلاػات وافٖ اص ًوًَ

ً٘اص هتٌاػة تا ًَع هَسد  اطلاػات .اػتتشسػٖ ضشٍسٕ 
ذ ٌهتفاٍت خَاّ ،هَسد تشسػٖ تاسٗخِٖ ًٕوًَِ ٍ اؿ٘ا

ػٌلشٕ ٍ هَاد دل٘ك تشو٘ة  گ٘شٕتؼ٘٘ي ٍ اًذاصُ .تَد
ٗىٖ اص اطلاػات ضشٍسٕ اػت وِ  اٗي اؿ٘ا ٓػاصًذ
گشاف ٍداػت وِ دس آصهاٗـگاُ ٍاى ِس دّازْ ضذٍد

آهذُ دػتِت گ٘شد. دس اٗي همالِ، تشخٖ اص ًتاٗحاًدام هٖ
هختلف تاسٗخٖ ٍ فشٌّگٖ وِ دس  ّٕا اص تشسػٖ ًوًَِ

تشإ ًَٖٗ ه٘ىشًٍٖ  ٔدٍ ػال گزػتِ تا اػتفادُ اص تاسٗى
دٍگشاف پظٍّـگاُ ػلَم ٍ دس آصهاٗـگاُ ٍاىاٍل٘ي تاس 

 ٍ إ هَسد هطالؼِ ٍ پظٍّؾ لشاس گشفتِ اًذفٌَى ّؼتِ
 سائِ ؿذُ اػت.ا ،دػت آهذُِ اص آى ت خالثٖ ًتاٗح

 
 تحقیقروش 

ّا ٍ  تَاى تَاًاٖٗ هٖ ه٘ىشًٍٖ ًَٖٗ  ٔتا اػتفادُ اص تاسٗى
تِ ه٘ضاى  ًَٖٗ هتذاٍل سا ّٔإ آًال٘ض تا تاسٗى لاتل٘ت

تَاى  ه٘ىشًٍٖ هٖ ٔصٗادٕ افضاٗؾ داد. تِ ٍػ٘لِ تاسٗى
تا  هَسد تشسػٖ سا خاسٍب )اػىي( وشد ٍ ٔػطص ًوًَ

 PIXE،  RBSٍ STIMّإ آًال٘ض اػتفادُ اص سٍؽ
ٍ  ٕ اص تَصٗغ ػٌلشٕ هَخَد دس ًوًَِتؼذدٍ ّإتلَٗش

تغ٘٘شات زگالٖ ػططٖ تش ضؼة ػوك ًوًَِ تا لذست 
. آًال٘ض تِْ٘ وشد ه٘ىشٍى م٘اعپزٗشٕ دس هتفى٘ه

-Microًَٖٗ ه٘ىشًٍٖ  ٔػٌلشٕ هَاد تا اػتفادُ اص تاسٗى

PIXE ٖض ػٌلشٕ تِ سٍؽ پ٘ىؼٖ٘آًال .ؿَد ًاه٘ذُ ه 
(PIXE =Proton Induced X-ray Emission)  ٗىٖ اص

ّإ هتذاٍل دس آًال٘ض ػٌلشٕ هَاد اػت. پ٘ىؼٖ  سٍؽ
سٍؽ  «شٍتَىدس اثش تشاًگ٘ختگٖ تا پ Xگؼ٘ل پشتَ »ٗا 

)اص ػذٗن تا اٍساًَ٘م( ٍ  ػٌلشٕ تَاًوٌذٕ تشإ آًال٘ض تغ
آًال٘ض،  ّإ هختلف اػت. دس اٗي سٍؽِ غ٘شتخشٗثٖ ًوًَِ

گ٘شد. دس  هَسد تشسػٖ تطت تاتؾ پشٍتَى لشاس هٖ ًٔوًَ
إ  هـخلِ Xاثش تشخَسد پشٍتَى تا اتن ّذف پشتَ 

 ، ًَع ػٌلش ضاضش دسXؿَد وِ اًشطٕ پشتَ  گؼ٘ل هٖ
تا اًشطٕ هؼ٘ي غلظت ػٌلش  Xًوًَِ ٍ تؼذاد پشتَّإ 
طَس وِ اؿاسُ ؿذ تا وٌذ. ّواى دس ًوًَِ سا هـخق هٖ

ّا ٍ  تَاى تَاًاٖٗ هٖ  ه٘ىشًٍٖ پشٍتَىٔ اػتفادُ اص تاسٗى
تِ ه٘ضاى  ّإ آًال٘ض ػٌلشٕ سٍؽ پ٘ىؼٖ سا لاتل٘ت

هاًٌذ ّإ ًاصن تشإ ًوًَِ ّوسٌ٘ي صٗادٕ افضاٗؾ داد.
 وٌذ،اص آى ػثَس هًَٖٖٗ  ٔوِ تاسٗىإ خطٖ ًّؼخِ

زگالٖ ػططٖ ًوًَِ سا تش ضؼة ػوك  تَصٗغ تَاىهٖ
 گفتِ  Micro-STIMتشسػٖ ٍ هطالؼِ وشد وِ تِ آى 

ؿَد. ػلاٍُ تش اٗي تا اػتفادُ اص آؿىاسػاصٕ رسات هٖ
 وٌذُ اكَست وـؼاى پشِ تشگـتٖ اص ًوًَِ وِ ت

ومٖ ػٌاكش اطلاػات هف٘ذٕ اص تَصٗغ ػ ؿًَذ،هٖ
-Microوِ تِ آى آٗذ هٖدػت ِ ًوًَِ تٓ دٌّذتـى٘ل
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RBS ٖؿَدگفتِ ه (Bird et al., 1989: 210-257; 

Johansson et al., 1998: 272-291) . ًَطG  ٍ ٖٗاتضاسآسا
ٔ همال دٍگشاف دسآصهاٗـگاُ ٍاىه٘ىشًٍٖ دس  ٔتَل٘ذ تاسٗى

زاج ؿذُ،  إ ػلَم ٍ فٌَى ّؼتِ ٔهفللٖ وِ دس هدل
 .(3ـ 2: 1386 ،شاىدٗگٍ  گل آلاػلٖ) ؿذُ اػتضاسؽ گ

 MeV5/2-2 پشٍتَى تا اًشطٕ ٔدس اٗي پظٍّؾ اص تاسٗى
دٌّذُ وِ تَػط ؿتاب pA100-50 ٍ تا ؿذتٖ دس ضذٍد

دٍگشاف پظٍّـگاُ آصهاٗـگاُ ٍاى MV3دٍگشاف ٍاى
ؿَد، اػتفادُ ؿذُ اػت.  إ تَل٘ذ هٖ  ػلَم ٍ فٌَى ّؼتِ

ه٘ىشٍى  10دس اٗي آصهاٗؾ دس ضذٍد پشٍتَى  ٔلطش تاسٗى
-X (Micro ٔتٌظ٘ن ؿذُ اػت. تشإ آؿىاسػاصٕ اؿؼ

PIXE) اص آؿىاسػاص (Li)Si تا لذست تفى٘ه eV150 
دسخِ ًؼثت تِ پشتَّإ پشٍتَى  135 ٔوِ دس صاٍٗ

ٖ ٍ و٘فٖ وّگ٘شٕ وَ تشإ اًذاصُ ،فشٍدٕ لشاس گشفتِ
إ ّا اػتفادُ ؿذُ اػت. تش ػٌاكش هَخَد دس ًوًَِ

 ّا آؿىاسػاصٕ رسات ػثَسٕ اص ًوًَِ
(STIM=Scanning Transmission Ion 

Microscope) ٍٗ20ٔ اص آؿىاسػاص ػذ ػططٖ وِ دس صا 
تاسٗىِ لشاس گشفتِ ٍ ّوسٌ٘ي تشإ خْت دسخِ ًؼثت تِ 

 =RBSٔ )آؿىاسػاصٕ رسات تشگـتٖ اص ًوًَ

Rutherford Backscattering Spectrometry)  اص
دسخِ ًؼثت تِ  160 ٔػططٖ وِ دس صاٍٗآؿىاسػاص ػذ 

 ّادس اٗي پظٍّؾ تاسٗىِ لشاس گشفتِ، اػتفادُ ؿذُ اػت.
تؼ٘٘ي  گ٘شٕ ػٌاكش ػثه ٍ تشإ اًذاصُ RBSاص تىٌ٘ه 

 STIMاص تىٌ٘ه  ّإ ًاصن ػططٖ ٍضخاهت لاِٗ
ّا اػتفادُ  تشسػٖ ػاختاس داخلٖ تشخٖ اص ًوًَِ تشإ

 ؿذُ اػت.
 

 تحقیق ۀپیشین
ػٌدٖ ٍ  تاػتاى ّٕات٘دس فؼال ٖىؼ٘ص سٍؽ پاػتفادُ ا

دٍگشاف ـگاُ ٍاىٗدس آصها 1370شاى اص ػال ٗهشهت دس ا
ٔ اوٌَى تِ دّآغاص ؿذُ اػت ٍ ّن ٖاتو ٕػاصهاى اًشط

: 1382 ،سؿتٖ لاهؼٖ) زْاسم فؼال٘ت خَد سػ٘ذُ اػت
ًَٖٗ ٔ ؼتن آًال٘ض تا تاسٗى٘ػ ٕاًذاص تا ساُ (.14ـ 9

ّا تْثَد ي فؼال٘تٗ، ا1383ه٘ىشًٍٖ دس اٍاخش ػال 
ٌِ ٘ي صهٗپظٍّؾ دس ا افتِ وِ تِ گؼتشؽٗزـوگ٘شٕ 

 ذُ اػت. ٘اًداه
 تَاًذٖ ًَٖٗ ه٘ىشًٍٖ ه ٔآًال٘ض تا تاسٗىوِ  ّٖٗا ٌِ٘صه
 غ ٍ گؼتشدُ اػت٘اس ٍػ٘آًْا ػَدهٌذ تاؿذ، تؼ ٕتشا
. دس اٗي همالِ (10ـ 3: 1386 ،دٗگشاىٍ  گل آلاػلٖ)

ّإ هختلف هذُ اص تشسػٖ ًوًَِآدػتِت تشخٖ اص ًتاٗح
تا اػتفادُ اص  گزؿتِػال  دٍتاسٗخٖ ٍ فشٌّگٖ وِ دس 

دٍگشاف ًَٖٗ ه٘ىشًٍٖ دس آصهاٗـگاُ ٍاى ٔتاسٗى
إ هَسد هطالؼِ ٍ پظٍّؾ پظٍّـگاُ ػلَم ٍ فٌَى ّؼتِ

 لشاس گشفتِ اًذ، اسائِ ؿذُ اػت. 
 

 اصلیبحث 
٘٘ي تؼ تِ هٌظَس ؿذُّإ هٌ٘اٖٗ ًماؿٖتشسػٖ ػفال

سفتِ دس آى، تؼ٘٘ي ضخاهت ٍ واسِت هختلف ّإ سًگذاًِ
هٌ٘اٖٗ  ّإ ؿذُ دس ػفالواسّٕإ طلا خلَف لاِٗ

 ّإ تشسػٖ ٍ تؼ٘٘ي ػاهل دسخـٌذگٖ دس ًماؿٖ، صساًذٍد
دَٗاسٕ ٗه هىاى تاسٗخٖ، تشسػٖ ػلل خَسدگٖ ٍ 

لذٗوٖ، تؼ٘٘ي ّإ  تخشٗة ٗه ًؼخِ اص دػت ًَؿتِ
 ًٓمش ّإ ػىِ تشًضٕ ال٘واٖٗ ٍ ّإ خلَف ٍ ػ٘اس ػىِ

 ّإ ّوسٌ٘ي تشسػٖ ٍ تؼ٘٘ي ًَع ؿ٘ـِ اٗلخاًٖ ٍ ٓدٍس
هَاسدٕ اػت وِ دس اٗي همالِ تِ  ٔتاسٗخٖ اٗشاًٖ اص خول

توام اٗي  ٔآًْا اؿاسُ خَاّذ ؿذ. دس تشسػٖ ٍ هطالؼ
ٍ اػتفادُ  اٗدادؿَد وِ هـاّذُ هٖ تاسٗخٖ ّإ ًوًَِ

ذ ٍ ٘اس هف٘تؼ ّا هَخَد دس ًوًَِ شػٌاك غ ػٌلشِٕٗتَص اص
 .اػتػَدهٌذ 

 
 مینایی های سفال

ّإ خاف ٍ تدولٖ ػفال هٌ٘اٖٗ تِ گشٍّٖ اص ػشاه٘ه
سٍٕ  ،آىػاخت ؿَد وِ دس اػلاهٖ اطلاق هٖ ٓدٍس

ٍ ًماؿٖ إ، ًمَؽ هختلفٖ تشػ٘ن  لؼاب ػف٘ذ ٗا ف٘شٍصُ
 ٔصٗشهدوَػ ّا وشدًذ ٍ تِ ّو٘ي دل٘ل اٗي گًَِ ػفالهٖ

 ّا ؿَد. اٗي ًَع اص ػفاللؼاتٖ هطؼَب هّٖإ سٍ ػفال
دٍم  ٔصهاًٖ وَتاّٖ دس دٍساى ه٘اًٖ اػلام )ً٘و ٓدس دٍس

تشخٖ  لشى دٍاصدّن ه٘لادٕ( تِ طَس گؼتشدُ دس اٗشاى ٍ
دٗگش اص وـَسّا اص خولِ ػَسِٗ ٍ تشوِ٘ سٍاج داؿتِ 

طشش پظٍّـٖ ٗه دس  (Smith, 2001: 9-11) اػت
اص  صٗادٕتؼذاد اسٕ داًـگاُ ٌّش اكفْاى تا ّوى گؼتشدُ
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دس  ،الوَت ٔللؼ سٕ ٍآهذُ دس دػتِتهٌ٘اٖٗ  ّٕا ػفال
. ّذف اص ؿذًذتشسػٖ ٍ هطالؼِ  دٍگشافآصهاٗـگاُ ٍاى

طث٘ؼٖ هَسد  ّٕا ّا ؿٌاػاٖٗ سًگذاًِتشسػٖ اٗي ػفال
، ّا سفتِ دس ًماؿٖ سٍٕ لؼابواستِ ّٕا اػتفادُ دس سًگ

ؿذُ دس ّا ٍ ػٌاكش اػتفادُلؼاب گ٘شٕ ضخاهتاًذاصُ
طلا  ٔضخاهت لاٗگ٘شٕ اًذاصٍُ ّوسٌ٘ي  ،ّا لؼاب ٔتْ٘

  تَد. صساًذٍدؿذُ ّٕا ٍ خلَف آى دس ًوًَِ
 ،دس ّش ًوًَِ ؿذُاػتفادُ ّٕا سًگذاًِ تؼ٘٘يتشإ 
هتش دس ه٘لٖ 5/2ّإ هختلفٖ اص ًوًَِ دس اتؼاد لؼوت

هَخَد آًال٘ض  ّٕا سًگ ًَع هتش تا تَخِ تِه٘لٖ 5/2
غ ػٌلشٕ تشخٖ اص ٗآهذُ اص تَصدػتح تِٗؿذًذ. ًتا

وِ  هٌ٘اٖٗ سٕ ّٕا ٗه ًوًَِ اص ػفالػٌاكش هَخَد دس 
 دػت آهذُ اػت،ِ ت Micro-PIXE  تا اػتفادُ اص سٍؽ

ًـاى دادُ  1 تلَٗشدس تِ ّوشاُ تلَٗش اپت٘ىٖ ًوًَِ، 
ِ دّذ وًـاى هٖ آهذُ اص آًال٘ضدػتِؿذُ اػت. ًتاٗح ت

تـى٘ل ٍ آّي سًگ هـىٖ تِ طَس ػوذُ اص ػٌلش وشٍم 
 آلَهٌ٘٘نووٖ ً٘ض دس آى  ؿذُ اػت ٍ ّوسٌ٘ي همذاس

 ٔتلَٗش اپت٘ىٖ ًاض٘ ٔصٗشا تا هماٗؼ ،ؿَد دٗذُ هٖ
ؿَد وِ هـاّذُ هٖ ،ٍ تَصٗغ ػٌلشٕ ػٌاكش ؿذُآًال٘ض

 ٔهـخلٕ ّا X تؼذاد ،سًگ هـىٖتا إ  تٌْا دس ًاضِ٘
 ػٌاكش. ه٘ضاى لاتل تَخِ اػتِ اٗي ػٌاكش لاتل تَخ

دّذ وِ وشٍم ٍ آّي دس تشو٘ة سًگ هـىٖ ًـاى هٖ
، اص ؿذُهطالؼِّإ ذ سًگ هـىٖ دس ًوًَِ٘تَل ٕتشا

 اػتفادُ ؿذُ اػت 2O4(Fe,Mg)(Cr,Al)واًٖ وشٍه٘ت 
 .(1386 ،واؿاًٖ)

 

 
 .ًگاسًذگاى( )هأخز: ٖٗ سٕ تِ ّوشاُ تلَٗش اپت٘ىٖ آىهٌ٘ا ّٕا غ ػٌلشٕ تشخٖ اص ػٌاكش هَخَد دس ٗه ًوًَِ اص ػفالٗتَص .1 تلَٗش
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 ٔآهذُ اص آًال٘ض ًاض٘دػتِتٕ ّا ط٘ف ٔهماٗؼ 2 تلَٗشدس 
تشإ  Micro-PIXE تا اػتفادُ اص سٍؽ هَسد تشسػٖ

ٔ تذً إ ٍ ّوسٌ٘يلؼاب ف٘شٍصُ هـىٖ ٍ ّٕا سًگ
ػفال اسائِ ؿذُ اػت. اختلاف ػٌاكش هَخَد دس 

هـخق  واهلاً 2 تلَٗشدس  هختلف ٍ تذًِ ّٕا سًگ
ؿَد ػٌاكش دٗذُ هٖ ّا طَس وِ دس اٗي ط٘فّواى. اػت
آّي ٍ آلَهٌ٘٘ن دس ط٘ف هشتَط تِ سًگ هـىٖ  ٍ وشٍم

إ داسد. اص ًظش فشاٍاًٖ تفاٍت زـوگ٘شٕ تا لؼاب ف٘شٍصُ
 آًال٘ض اٗي ًاضِ٘ ًـاى آهذُ اص دػتًِتاٗح ت ّوسٌ٘ي

س لؼاب ػٌلش ػشب تِ طَس هـخق د وِ دّذهٖ
تِ ػٌَاى گذاصآٍس دس  ػٌلش ػشب ٍخَد داسد. إف٘شٍصُ

 رٍب لؼاب سا واّؾ ًٔمط ؿَد تالؼاب اػتفادُ هٖ ٔتْ٘
اص  تاًػفال( ػوذ ٓ)خو٘ش ػفال ٔتذًّوسٌ٘ي  دّذ.

تـى٘ل ؿذُ اػت  Na، Al ،Si، K ،ٍ Caػٌاكشٕ هاًٌذ 
 هاًٌذ وَاستض هؼذًٖ ّٕا تشو٘ة ؿذى واًٖآى  ػلتوِ 

 ٍ ولؼ٘ت اػت. فلذػپاتٍ 
إ تا ّإ لشهض ٍ لَُْ تشإ تشسػٖ تشو٘ثات سًگذاًِ

آهذُ اص دػتًتاٗح تِ Micro-PIXEاػتفادُ اص سٍؽ 
آًال٘ضؿذُ دس  ٔتَصٗغ ػٌلشٕ ػٌاكش هَخَد دس دٍ ًاض٘

ًـاى  3ّإ هشتَط تِ سٕ دس تلَٗش  ٗىٖ دٗگش اص ًوًَِ
-طَس وِ دس اٗي ؿىل هـاّذُ هٖدادُ ؿذُ اػت. ّواى

 ٔلشهض تِ طَس ػوذُ اص ػٌلش آّي ٍ سًگذاً ٔسًگذاً ،ؿَد 
إ سٍؿي ٍ ت٘شُ تِ طَس ػوذُ اص ػٌلش آّي ٍ لَُْ

 Pb. ّوسٌ٘ي تَصٗغ ػٌلشٕ ػتوشٍم تـى٘ل ؿذُ ا
دّذ وِ تَصٗغ اٗي ػٌلش دس توام ػطص ًوًَِ ًـاى هٖ

ّوگي ٍ ٗىٌَاخت اػت دس كَستٖ وِ تَصٗغ ػٌلشٕ 
Sn ًاّوگي  خٖ اص ًماط واهلاًاٗي گًَِ ً٘ؼت ٍ دس تش

اػت. ّوسٌ٘ي تَصٗغ ػٌلشٕ ًَاضٖ آًال٘ضؿذُ ًـاى 
دّذ وِ ػٌلش هـخق ٍ ؿاخلٖ ػاهل لؼاب وِشم هٖ

 سًگ ً٘ؼت.
ّإ صساًذٍد وِ  ّإ ًاصن هاًٌذ لاِٗ تشإ تشسػٖ لاِٗ

ّإ سٕ ٍ الوَت اػتفادُ  ٌ٘ات تؼ٘اسٕ اص ػفالٗدس تض
س اص آى لاِٗ اػت، ًَٖٗ لادس تِ ػثَ ٔؿذُ اػت ٍ تاسٗى

ؿَد. اٗي سٍؽ آًال٘ض تش اػتفادُ هٖ Micro-RBSاص سٍؽ 
آؿىاسػاصٕ رسات تاسداسٕ وِ تِ طَس وـؼاى اص  ٔپاٗ

ؿًَذ، اػتَاس ّإ هَخَد دس ًوًَِ پشاوٌذُ هٖ اتنٔ ّؼت
ّإ فشٍدٕ، تا  إ اص َٗىاػت. دس اٗي سٍؽ تاسٗىِ

ضشوت  اًشطٕ هـخق تِ ًوًَِ تشخَسد ٍ دس ػوك ًوًَِ
ّإ  ّإ فشٍدٕ دس اثش تشخَسد تا اتن اٗي َٗى وٌٌذ.هٖ

تذسٗح دس طَل هؼ٘شؿاى اًشطٕ خَد سا اص ًوًَِ ّذف، تِ
ّإ پغ  ؿًَذ. َٗىدٌّذ ٍ پشاوٌذُ هٖدػت هٖ

ؿًَذ. اص هٖ ؿذُ تا آؿىاسػاص ػذ ػططٖ آؿىاسپشاوٌذُ
آهذُ اطلاػات هف٘ذٕ دس هَسد ضخاهت دػتِط٘ف ت

صن هَخَد دس ّذف ٍ ّوسٌ٘ي تَصٗغ ػومٖ ّإ ًا لاِٗ
 دػت آٗذ.ِ ّا ت دٌّذُ لاِٗػٌاكش تـى٘ل
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 .ًگاسًذگاى( )هأخز: ػفال ٔتذً ّوسٌ٘ي ٍ إلؼاب ف٘شٍصُ ،سًگ هـىٖ تاآهذُ اص آًال٘ض ًاضِ٘ دػتِتٕ ّا ط٘فٔ هماٗؼ .2 تلَٗش
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 ًگاسًذگاى(. )هأخز:سٕ  هشتَط تِٕ ّا ًوًَِ إ ٗىٖ اصًگ لَُْتَصٗغ ػٌلشٕ تشخٖ اص ػٌاكش هَخَد دس سًگ لشهض ٍ س .3 تلَٗش
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 ًٔاض٘ آهذُ اصدػتِت Micro-RBSط٘ف  4دس ؿىل 
ًـاى دادُ ؿذُ  الوَت ٔللؼ ّٕا ٗىٖ اص ًوًَِ صساًذٍد دس

ًوًَِ  ًاصن طلا وِ سٍٕ ٔلاٗ تلَٗشدس اٗي اػت. 
ؿَد وِ خذا دٗذُ هٖ ًٔـاًذُ ؿذُ اػت تِ ؿىل ٗه لل

ًـاى دادُ ؿذُ  4 تلَٗش طَس وِ دساٗي للِ ّواىپٌْإ 
دس  ّوسٌ٘ي .اػتطلا  ٔتا ضخاهت لاٗ هتٌاػة ،اػت
 ٓدٌّذػٌاكش اكلٖ تـى٘ل هـخق اػت وِ تلَٗشاٗي 
 ػ٘ل٘ؼ٘ن طلا سٍٕ آى لشاس گشفتِ اػت، ٔوِ لاٗ لؼاب

(Si )اوؼ٘ظى ٍ (O) تا ػلاهت پ٘ىاى ًـاى دادُ  ٍ اػت
-ًـاى هٖ Micro-RBS اص آهذُدػتِؿذُ اػت. ط٘ف ت

تا  keV1600إ وِ ت٘ي اًشطٕ ًاضِ٘ دّذ وِ
keV1850 هـتشن لؼاب ٍ  ٔهشتَط تِ ًاض٘، ٍخَد داسد

واسٕ ؿذُ اػت. تا اػتفادُ اص تشاصؽ ط٘ف طلا ٔلاٗ
تَاى هٖ SIMNRA افضاستدشتٖ تا اػتفادُ اص ًشم

سا  ّا هختلف دس ًوًَِ ّٕا ضخاهت ٍ ػاختاس لاِٗ
 ًتاٗح اٗي هطاػثات. (Mayer,1997:1-206) هـخق وشد

 اػت،طلا  ٔاٍل وِ هشتَط تِ لاٗ ٔدّذ وِ لاًٗـاى هٖ
ؿذُ اػتفادُ ٕطلا ًاًَهتش داسد ٍ 300ضخاهتٖ دس ضذٍد 

تا تَخِ تِ ضخاهت  ً٘ض خالق تَدُ اػت. دس اٗي ًوًَِ
اٗداد  هختلف ّٕا تشسػٖ سٍؽ ٍ آهذُدػتِطلإ ت

تَاى تِ اٗي ًت٘دِ هٖ ،تاًٖتاػٕ اؿ٘ا طلا تش سٍٕ ٔلاٗ
ٕ طلا دس ّا تشإ اٗداد لاِٗ وَتٖسػ٘ذ وِ اص سٍؽ طلا

 اٗي ًوًَِ اػتفادُ ؿذُ اػت.
 

 های قدیمی نوشتهدست
ّا ٍ وتاب ٗىٖ اص هـىلات اػاػٖ ٍ خذٕ وِ اػٌاد،

ّا ٍ  ّإ واغزٕ لذٗوٖ سا دس وتاتخاًِ ًَؿتِدػت
َسدگٖ تخشٗة ٍ خ ،وٌذّإ ؿخلٖ تْذٗذ هٖ هدوَػِ

آػ٘ة ٍ تخشٗة اػٌاد  ػللتؼتش واغزٕ اػت. ٗىٖ اص 
 واغز اػت ؿذُ تا هَادواغزٕ، ٍاوٌؾ هشوة اػتفادُ

(Area et al ,2011: 5307).  تِ هٌظَس ٗافتي ػلل تخشٗة
اٗي كفطات  إ اص لشآى وشٗن، ًَؿتِدس كفطات دػت
ًَٖٗ ه٘ىشًٍٖ هطالؼِ ٍ تشسػٖ ؿذُ  ٔتا اػتفادُ اص تاسٗى

لَٗش اپت٘ىٖ پـت ٍ سٍٕ ٗىٖ اص كفطات اٗي اًذ. ت
-ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواى 5دػت ًَؿتِ دس تلَٗش 

-خطَط طلاٖٗ ،الف هـخق اػت 5طَس وِ دس تلَٗش 
ًَؿتِ دس توام اٗي ٘ي اٗي دػتٗسًگ تشإ تزّ٘ة ٍ تض

كفطِ ٍ ّوسٌ٘ي كفطات دٗگش اػتفادُ ؿذُ اػت. 
تؼتش  ،ػتطَس وِ دس اٗي تلَٗش واهلاً هـخق اّواى

سًگ دزاس خَسدگٖ واغزٕ دس سٍٕ اٗي خطَط طلاٖٗ
ؿذُ ٍ اٗي خَسدگٖ تا خاٖٗ پ٘ؾ سفتِ اػت وِ دس 

ًَؿتِ تؼتش واغزٕ دزاس تشخٖ ًَاضٖ دس اٗي دػت
ب اٗي تخشٗة ٍ  5 پاسگٖ ؿذُ اػت وِ دس تلَٗش

 پاسگٖ واهلاً ٍاضص اػت.
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  افضاسؿذُ تا ًشمػاصٕالوَت )تلَٗش ضو٘وِ( ٍ ّوسٌ٘ي ط٘ف ؿثِ٘ ّٕا ؿذُ ٗىٖ اص ًوًَِ٘ضآًال آهذُ اص لؼوتدػتِت Micro-RBSط٘ف  .4 تلَٗش

SIMNRA :ًگاسًذگاى( )هأخز. 
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تشخٖ اص ػٌاكش هَخَد دس  تَصٗغ ػٌلشٕ 6تلَٗش دس 
 سفتِ دس آى اسائِ ؿذُ اػت.واسِواغز ٍ خطَط تزّ٘ة ت

ت٘ىٖ ًوًَِ ٍ ًَاضٖ اٗي ؿىل تلَٗش اپ ّوسٌ٘ي دس
ؿذُ ً٘ض ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس اٗي ًوًَِ لف آًال٘ضهخت

ؿذُ تا هشتغ لشهض هختلف آًال٘ض ٔهَسد تشسػٖ، ػِ ًاض٘
تشإ  6 تلَٗشدس تلَٗش اپت٘ىٖ هـخق ؿذُ اػت. دس 

اسائِ ؿذُ اػت. تَصٗغ  1 ًٔوًَِ تَصٗغ ػٌلشٕ ًاض٘
خطَط تزّ٘ة وِ دّذ تؼذٕ ػٌاكش ًـاى هٖدٍ

تضٗ٘ي اٗي هتي، تِ طَس  هَسد اػتفادُ دس سًگطلاٖٗ
تـى٘ل ؿذُ ( Zn) ٍ سٍٕ (Cu) ػوذُ اص ػٌاكش هغ

سا تا تَصٗغ ػٌلشٕ  1 ٔصٗشا اگش تلَٗش اپت٘ىٖ ًاض٘ .اػت
ػٌاكش هَخَد دس ًوًَِ هماٗؼِ وٌ٘ن، هـخق اػت وِ 

 ،ٍخَد داسد خط تزّ٘ة وِ 1 ٔلؼوتٖ اص ًاض٘ تٌْا دس
ٍ دس  ؿَد ػٌاكش هغ ٍ سٍٕ تِ همذاس فشاٍاى دٗذُ هٖ

اٗي ػٌاكش ٍخَد ًذاسد. تٌاتشاٗي  خاسج اص خطَط تزّ٘ة
ًَؿتِ تِ خإ آؿىاس اػت وِ دس اٗي دػت واهلاً

سًگ اػتفادُ ؿذُ اػت. ٖٗاػتفادُ اص طلا اص آل٘اطٕ طلا

 ٓتٌاتشاٗي آًال٘ض ه٘ىشٍپ٘ىؼٖ ًـاى داد وِ ػٌلش ػوذ
ؿذُ دس خطَط تزّ٘ة هغ اػت. تا تشسػٖ اػتفادُ

هختلف هغ هـخق ؿذُ وِ  ّٕا اًِتشو٘ثات سًگذ
هغ، صًگاس ٗا اػتات  ّٕا ٗىٖ اص اًَاع هختلف سًگذاًِ

اػت وِ  Cu(CH3COO)2  تا فشهَل ؿ٘و٘اٖٗ( II) هغ
 Fauble et) دس تشاتش سطَتت هط٘طٖ تؼ٘اس ضؼاع اػت

al., 2007:669).  ،تٌاتشاٗي دس ؿشاٗط هط٘طٖ ًاهٌاػة
ا اوؼ٘ذاػَ٘ى تَاًذ تػٌلش هغ هٖ ،هاًٌذ سطَتت تالا

تاػث  تـى٘ل ؿذُ، ػلَلض اص وِ ػوذتاً هَضؼٖ واغز
آهذُ دس دػتِتخشٗة واهل تؼتش واغزٕ ؿَد. ًتاٗح ت

دٗگش وِ  ؿذُ دس همالاتاسائِ ّٕا تا گضاسؽ اٗي پظٍّؾ
تطاتك داسد. دس اٗي  ،دس اٗي صهٌِ٘ زاج ؿذُ اػت

هغ تِ ػٌَاى واتال٘ضٍس دس فشاٌٗذ  ّٕا همالات اص َٗى
 ٗاد  ٍ هطلَلات ػلَلضٕ دٗگش ػلَلض ٘ذاػَ٘ىاوؼ

ؿذُ ٍ اص اص اٗي ًَع خَسدگٖ تِ ػٌَاى خَسدگٖ ٍ 
 ؿذُ اػت هؼٖ ًام تشدُ ّٕا تخشٗة تش اػاع سًگذاًِ

(Selih et al., 2007:1476.)  
 
 

 
  دس اٗي ؿىل ًـاى دادُ ؿذُ اػت اػت لذٗوٖ وِ دزاس آػ٘ة خذٕ ؿذُ ًَٔؿتٗىٖ اص كفطات دػت پـت )ب( )الف( ٍ سٍ تلَٗش اپت٘ىٖ. 5 تلَٗش

 .ًگاسًذگاى( )هأخز:
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 هـخق اػت وِ 6 تلَٗشّوسٌ٘ي دس تَصٗغ ػٌلشٕ 
 ٍ آّي (Ti) ت٘تاً٘نٍ  (S) همذاس ووٖ ً٘ض ػٌاكش گَگشد

(Fe  )ّ٘ة ٍخَد داسد. ًَاضٖ دٗگش دس هشوة خطَط تز
( تِ هٌظَس تشسػٖ 3ٍ  2 ٔؿذُ دس اٗي ًوًَِ )ًاض٘آًال٘ض

ؿذُ  هشوة هـىٖ ٍ تؼ٘٘ي ًَع هشوة اًدام تشو٘ة
دّذ وِ ػٌلش اػت. ًتاٗح آًال٘ض اٗي دٍ ًاضِ٘ ًـاى هٖ

هؼذًٖ هاًٌذ آّي ٗا گَگشد دس هشوة هـىٖ وِ تا اٗي 
تٌاتشاٗي ًَع  تاؿذ، ٍخَد ًذاسد.گ٘شٕ اًذاصُسٍؽ لاتل 

 هاصٍ ً٘ؼت ٍ ًَؿتِ اص ًَع آّيهشوة هـىٖ اٗي دػت
ت ٍ تٌاتشاٗي تاػث تخشٗة واغز اص ًَع هشوة وشتٌٖ اػ

ًـذُ اػت. دس اداهِ، تِ هٌظَس تشسػٖ ه٘ضاى ًفَر هشوة 
 ٍ ّوسٌ٘ي تشآٍسدٕ اص ه٘ضاى ًفَر آى دس تؼتش واغزٕ ٍ

تخوٌٖ٘ اص ػٌاكش ػثه هَخَد دس واغز وِ تا اػتفادُ اص 
  اص تىٌ٘ه آى ً٘ؼت٘ن،گ٘شٕ اًذاصُه٘ىشٍپ٘ىؼٖ لادس تِ 

Micro-RBS  ُط٘ف  7 تلَٗشاػت. دس اػتفادُ ؿذ
RBS دس ًوًَِ ًـاى دادُ ؿذُ دس  1 ٔآهذُ اص ًاض٘دػتِت

ػاصٕ ؿذُ وِ تا اػتفادُ اص تِ ّوشاُ ط٘ف ؿثِ٘  6تلَٗش
 تلَٗشاسائِ ؿذُ اػت. دس اٗي  SIMNRA.6افضاس ًشم

هـخق اػت وِ ػٌاكش ػوذُ هَخَد دس واغز، ػٌاكش 
 ُ اص ػثه هاًٌذ وشتي ٍ اوؼ٘ظى ّؼتٌذ. تا اػتفاد

 ،SIMNRA.6افضاس تشاصؽ ط٘ف تدشتٖ تا اػتفادُ اص ًشم
همادٗشٕ وِ تشإ اٗي ػٌاكش ػثه تشضؼة دسكذ اتوٖ 

 C: 0.293 ٍ O: 0.232 آٗذ ػثاست اػت اص:دػت هِٖ ت
 ٍH: 0.463 ٓدٌّذ. اٗي همادٗش تِ تشو٘ة اتوٖ تـى٘ل 

واغز  ٓدٌّذتـى٘ل ٓػوذ ٓوِ هاد( C6H10O5) ػلَلض
 ًٔت٘د ًضدٗه اػت ٍ تا آى تَافك داسد. تؼ٘اس ،اػت

دػت آٍسد، تشآٍسدٕ ِ ت 7 تلَٗشتَاى اص دٗگشٕ وِ هٖ
ًـاى  تلَٗش اٗي اص ه٘ضاى ًفَر هشوة دس واغز اػت.

ؿذُ واهلاً دس تؼتش واغز ًفَر دّذ وِ هشوة اػتفادُهٖ
-وشدُ اػت ٍ دس ضال ضاضش خضئٖ اص آى هطؼَب هٖ

هشوة  ٔ٘ي ًثَد تاٗذ لاٗصٗشا دس كَستٖ وِ اٗي زٌ .ؿَد
تِ كَست ٗه للِ تا پٌْإ هـخق وِ هتٌاػة تا 

، هـاّذُ ؿَد 7 تلَٗشضخاهت هشوة اػت، دس ط٘ف 
 ؿَدإ هـاّذُ ًوٖزٌ٘ي للِ تلَٗشدس كَستٖ وِ دس 

(Oliaiy et al,2009: 479). 
 

 

 
 اٗي ؿىل تلَٗش اپت٘ىٖ ًوًَِ ٍ دس فتِ دس آى.سواسِتشخٖ اص ػٌاكش هَخَد دس واغز ٍ خطَط تزّ٘ة ت تَصٗغ ػٌلشٕ .6 تلَٗش

 .ًگاسًذگاى( )هأخز: ً٘ض ًـاى دادُ ؿذُ اػت (1 ٔ)ًاض٘ ؿذُآًال٘ض ًٔاض٘
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 ایبرنزی و نقره یها سکه
ٍ  ًمشُ ّٕا خلَف ٍ ػ٘اس ػىِگ٘شٕ اًذاصُتا هطالؼِ ٍ 

 ِ اطلاػاتٖ هٌاػثٖ دس صهٌِ٘ ٍضغتَاى تتشًض هٖ
ّا ٍ ّوسٌ٘ي ضىَهتػ٘اػٖ ٍ اختواػٖ ، التلادٕ

دػت ٗافت. دس زٌذ ػال  ّا تىٌَلَطٕ ضشب ػىِ
گزؿتِ تؼذاد لاتل تَخْٖ ػىِ اص دٍساى تاسٗخٖ هختلف 

)لطش  دٍگشاف تا سٍؽ پ٘ىؼٖ هتؼاسفدس آصهاٗـگاُ ٍاى
هتش( آًال٘ض ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ اٌٗىِ زٌذ ه٘لٖ ٔتاسٗى
 ّا ًمؾ هْوٖ دس ػٌاكش هَخَد دس ػىِگ٘شٕ اًذاصُ

تٌاتشاٗي تؼذادٕ  ،ّا داسًذ تؼ٘٘ي دل٘ك ػ٘اس ٍ خلَف ػىِ
ّاٖٗ وِ تا پ٘ىؼٖ هتذاٍل آًال٘ض ؿذُ اًذ تا  اص ًوًَِ

سٍؽ ه٘ىشٍپ٘ىؼٖ ً٘ض آًال٘ض ؿذُ اًذ. ًتاٗح آًال٘ض تا 
دّذ وِ دس كَستٖ وِ دس سٍٕ ه٘ىشٍ پ٘ىؼٖ ًـاى هٖ

ّا سػَب ًاؿٖ اص تذف٘ي آًْا دس صه٘ي ٍ ٗا  ًوًَِ
خَسدگٖ ٍخَد داؿتِ تاؿذ، تغ٘٘شات ه٘ضاى هطلَلات 
ّإ هَسد تشسػٖ  ّا دس ًَاضٖ هختلف ًوًَِ خلَف ػىِ

 .تؼ٘اس صٗاد خَاّذ تَد
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 ًگاسًذگاى(. )هأخز: SIMNRA.6افضاس ؿذُ وِ تا اػتفادُ اص ًشمػاصٕتِ ّوشاُ ط٘ف ؿثِ٘ 6 تلَٗشًوًَِ  1 ٔآهذُ اص ًاض٘دػتِت RBSط٘ف  .7 تلَٗش

 

 
 ًگاسًذگاى(. )هأخز:تشًضٕ ال٘واٖٗ تِ ّوشاُ تلَٗش اپت٘ىٖ  ّٕا غ ػٌلشٕ ػٌاكش هَخَد دس ٗه ًوًَِ اص ػىِٗتَص .8 تلَٗش
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تَصٗغ ػٌلشٕ ػٌاكش هَخَد دس ٗه ًوًَِ اص  8 دس ؿىل
اٗي  ّوسٌ٘ي دس تشًضٕ ال٘واٖٗ اسائِ ؿذُ اػت. ٔػى

ؿذُ ً٘ض ت٘ىٖ ًوًَِ ٍ ًَاضٖ هختلف آًال٘ضؿىل تلَٗش اپ
، تَصٗغ ؿذُتشسػٖ ٔدادُ ؿذُ اػت. دس ًوًَ ًـاى

ًاؿٖ اص تذف٘ي  سػَبوِ دّذ تؼذٕ ػٌاكش ًـاى هٖدٍ
تِ طَس ػوذُ اص  ،وِ ػطص ػىِ سا واهل پَؿاًذُ اػت

 ٍ آّي ،هٌ٘ضٗن، آلَهٌ٘٘ن، ػ٘ل٘ؼ٘ن، ول٘ؼ٘ن ػٌاكش
 ّٓواى ػٌاكش ػوذ اٗي ػٌاكشوِ  تـى٘ل ؿذُ اػت

-هٖ 8 تلَٗشخِ تِ تا تَ . ّوسٌ٘يّؼتٌذ ًاؿٖ اص خان
 ؿذُ وِآًال٘ض ٔتَاى هـاّذُ وشد وِ دس تخـٖ اص ًاض٘

 ٍ ػٌاكش هغ ٓػوذ ،سػَب لاتل تَخْٖ ٍخَد ًذاسد
آل٘اط  ٓدٌّذوِ ّواى ػٌاكش تـى٘ل ّؼتٌذػشب ٍ للغ 

ش ٍخَد سػَب سا تش ػ٘اس ٍ خلَف تشإ اٌٗىِ اث .اًذ تشًض
سا  ًَاضٖ داسإ سػَب ٍ تذٍى سػَب ،ػىِ تشآٍسد وٌ٘ن

-اًذاصُهَسد تشسػٖ تشإ  ٔدس سٍٕ ًوًَ تِ طَس خذاگاًِ
-ِوٌ٘ن. ًتاٗح تدسكذ ػٌاكش هَخَد تشسػٖ هٖگ٘شٕ 

افضاس تا اػتفادُ اص ًشم آهذُ اص اٗي تشسػٖدػت
WinGUPIX اسائِ ؿذُ  1دس خذٍل  اٗي ًَاضٖإ شت

ًتاٗح اٗي . (Campbell et al., 2010: 3356) اػت
 ،دس كَستٖ وِ دس آًال٘ض ًوًَِ دّذًـاى هٖ ّا تشسػٖ
غلظت گ٘شٕ اًذاصُتَصٗغ ػٌلشٕ ٍ گ٘شٕ اًذاصُاهىاى 

ًِ تشإ ًماط هختلف ًاضِ٘ ػٌاكش تِ طَس خذاگا
هاًٌذ آًسِ دس سٍؽ آًال٘ض تا  ،ؿذُ ٍخَد ًذاؿتِ تاؿذآًال٘ض

ؿَد ٍ هدثَس تاؿ٘ن هٖ اًدام XRFپ٘ىؼٖ هتذاٍل ٍ ٗا 
شسػٖ دسكذ ػٌاكش ؿذُ سا دس تآًال٘ضٔ ول ٗه ًاض٘

َط تِ هشتوِ  ًتاٗدٖ هـاتِ ػتَى زْاسم ،هٌظَس وٌ٘ن
تِ ػٌَاى هثال  آٗذ.دػت هِٖ ؿذُ اػت تآًال٘ض ٔول ًاض٘

دس  هغ وِ خلَف آى ػ٘اس ػىِ سا ًـاى دّذ ه٘ضاى
دس كَستٖ وِ  .دسكذ اػت 48ضذٍد  ؿذُآًال٘ض ٔول ًاض٘
 75همذاس آى ضذٍد  ،إ وِ سػَب ٍخَد ًذاسددس ًاضِ٘

 همذاس تِ ه٘ضاى لاتل تَخْٖ تا دسكذ اػت وِ اٗي دٍ
 ٗىذٗگش تفاٍت داسًذ.

 
 ًگاسًذگاى(. )هأخز: ًَاضٖ آًال٘ضؿذُ دس ال٘واٖٗ ٔػى إ اصًوًَِ ٓدٌّذٍ همذاس ػٌاكش تـى٘ل ًتاٗح آًال٘ض ػٌلشٕ. 1خذٍل 
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تا ًگاّٖ تِ همادٗش ػٌاكش دٗگش اٗي  ػلاٍُ تش اٗي
هـَْد اػت. ّوسٌ٘ي  هختلف واهلاً اختلاف تشإ ًماط

 دس اٗي خذٍل ًتاٗح ػٌاكش هَخَد دس اٗي ػىِ دس

آٍسدُ ؿذُ اػت وِ  ،كَستٖ وِ پـت ًوًَِ آًال٘ض ؿَد
-دػتًِوًَِ تِ ًتاٗح ت هـخق اػت ًتاٗح آًال٘ض پـتِ

تؼ٘اس ًضدٗه  ،إ وِ سػَب ٍخَد ًذاسدآهذُ اص ًاضِ٘
 ش تمشٗثاًاػت. ػلت اٗي اختلاف ون تِ خاطش ػطَ

ًوًَِ اػت وِ سٍٕ آى سػَتٖ ٍخَد  ٗىٌَاخت پـتِ
ٍ  تؼ٘٘ي ؿَدّوسٌ٘ي ػاهل دٗگشٕ وِ تاػث هٖ ًذاسد.
تا خطا ّوشاُ تاؿذ، پَؿ٘ذُ  ّا ػ٘اس ػىِگ٘شٕ اًذاصُ

خَسدگٖ اػت. دس  ؿذى ػطص ًوًَِ تا هطلَلات

آهذُ اص تَصٗغ ػٌلشٕ ػٌاكش دػتًتاٗح تِ 9 تلَٗش
اٗلخاًٖ  ٓإ دٍسًمشُ ّٕا اص ػىِ هَخَد دس ٗه ًوًَِ

-ّواى. ًـاى دادُ ؿذُ اػت تِ ّوشاُ تلَٗش اپت٘ىٖ آى
هطلَل خَسدگٖ دس  ٓهـخق اػت ػوذ طَس وِ واهلاً

ّؼتٌذ.  اٗداد ؿذُ تا ػَلفَس ٍ ولش اٗي ًوًَِ تشو٘ثات
ً٘ض  تاٗذ تِ اٗي ًىتِ ّا ػ٘اس ػىِگ٘شٕ اًذاصُتٌاتشاٗي دس 

طٖ اص ًوًَِ وِ تشإ تؼ٘٘ي ػط تَخِ داؿتِ تاؿ٘ن وِ
ٍ  ػاسٕ اص خَسدگٖ تاؿذ ؿَد تا ضذ اهىاىػ٘اس آًال٘ض هٖ
ؿذُ تشإ تؼ٘٘ي دل٘ك خلَف گ٘شٕ اًذاصُٗا اٌٗىِ ًتاٗح 

 ًمشُ تلط٘ص ؿَد.

 
 ًگاسًذگاى(. ز:)هأخاٗلخاًٖ تِ ّوشاُ تلَٗش اپت٘ىٖ آى ٓ إ دٍسًمشُ ّٕا غ ػٌلشٕ ػٌاكش هَخَد دس ٗه ًوًَِ اص ػىِٗتَص .9 تلَٗش

 

در 
د 

من
وان

ي ت
زار

: اب
ني

یو
کة 

اری
یزب

ا ر
ز ب

الی
آن

... 
اي

شی
ت ا

اظ
حف

 و 
ت

رم
، م

جي
سن

ان 
ست

با

46



  نقاشی دیواری
-دس آصهاٗـگاُ ٍاى ٖ وِ اخ٘شاًّٗا ًوًَِ ٗىٖ دٗگش اص

ُ ؿذسٍؽ ه٘ىشٍپ٘ىؼٖ تشسػٖ ٍ هطالؼِ  دٍگشاف تا
 دَٗاسٕ ّٕا هشتَط تِ ًماؿٖ ّٕا ًوًَِ ،اػت

تاسٗخٖ دٍساى لاخاسِٗ دس تْشاى تَد. ّذف  ّٕا ػواست
ؼ٘٘ي ٍ ت سًگٖٗطلا اص اٗي هطالؼِ ؿٌاػاٖٗ ػٌاكش

هختلف  ّٕا خلَف آًْا ٍ ّوسٌ٘ي ؿٌاػاٖٗ لاِٗ ٔدسخ
ًتاٗح ٍ تَصٗغ  تَد. ّا واسگشفتِ ؿذُ دس خلك اٗي ًماؿِٖت

 ّٕا اص اٗي ًماؿٖ ؿذُتشسػٖ ّٕا ػٌلشٕ ٗىٖ اص ًوًَِ
 10 تلَٗشه٘ىشٍػىَپٖ آى دس  دَٗاسٕ تِ ّوشاُ تلَٗش

اطلاػات  ،تا تشسػٖ تَصٗغ ػٌلشٕ ًـاى دادُ ؿذُ اػت.
طَس وِ دس ّواى آٗذ.وٖ دس هَسد اٗي ًوًَِ تذػت هٖهْ

ضذالل ػِ  دس اٗي ًوًَِ هـخق اػت واهلاً 10 تلَٗش
ؿذُ اص تـى٘ل ٔلاٗ .تَاى ؿٌاػاٖٗ وشد: اهتواٗض هٖ ٔلاٗ

دس اكل تؼتش اٍلِ٘ تشإ  ٍ ػَلفَس وِ ػٌلش ول٘ؼ٘ن
 .2 ؛اػتواى ػَلفات ول٘ؼ٘ن ٗا گر ًماؿٖ اػت ٍ ّ

تِ طَس ػوذُ اص ػٌلش ت٘تاً٘ن تـى٘ل ه٘اًٖ وِ  ٔلاٗ

هشتَط تِ اوؼ٘ذ ت٘تاً٘ن اػت وِ  ؿذُ اػت وِ اضتوالاً
 ٔلاٗ .3 ؛تِ ػٌَاى سًگذاًِ ػف٘ذ اػتفادُ ؿذُ اػت

إ اص هتـىل اص ػٌلش هغ ٍ سٍٕ وِ هشتَط تِ ًاضِ٘
-ػت وِ ضالت دسخـاى ٍ صسٗي داسد. تٌاتشاٗي هٖاًوًَِ 

وِ دس تشخٖ  اصن تشًضً ٔاص لاٗ وِتَاى ًت٘دِ گشفت 
ٗاد ؿذُ  طلإ تذلٖ() طلاتا ػٌَاى ؿثِ اص آى هٌاتغ
اػتفادُ ؿذُ  ٖ دسخـاىٗسًگ طلا ِ هٌظَس اٗدادت اػت

هـاّذُ  ،ّوسٌ٘ي تا تَخِ تِ اٗي تَصٗغ ػٌلشٕاػت. 
گر وِ تِ ػٌَاى تؼتش اكلٖ اػتفادُ  ٔلاٗ ؿَد وِ دسهٖ

مذاس آّي ٍ ػشب تِ ه ٍ ًاخاللٖ ػ٘ل٘ؼ٘ن ،ؿذُ اػت
-ّوسٌ٘ي تَصٗغ ػٌلشٕ ًـاى هٖ ؿَد.ووٖ دٗذُ هٖ

 خالق اػت ٍ ؿذُ تمشٗثاًشًض اػتفادُت ٔدّذ وِ لاٗ
اًذوٖ ًاخاللٖ آّي داسد. تٌاتشاٗي تا اػتفادُ اص ٗه 

تَصٗغ ػٌلشٕ ّوشاُ تَد تِ  ٔتا ًمـ آًال٘ض وِ ًٔاض٘
 اطلاػات هَسد ً٘اص دس هَسد اٗي ًوًَِ دػت ٗافت٘ن.

 

 

 
 ًگاسًذگاى(. )هأخز:آى  ًَسٕ تِ ّوشاُ تلَٗش ه٘ىشٍػىَج دَٗاسٕ  اص ٗه ًماؿٖ إتَصٗغ ػٌلشٕ ًوًَِ .10 تلَٗش
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 قدیمی ایرانی یها شیشه
 تؼ٘است ٘تاػتاًٖ ٍ تاسٗخٖ وِ اّو ٕا٘ىٖ اص اًَاع اؿٗ

هختلف  ّٕا ضفاسٕآًْا دس هختلفٖ اص  ّٕا ًوًٍَِ  ذًداس
 ظشٍف  ،دػت آهذُِ دس دٍساى هختلف تاسٗخٖ ت

 ٔاگشزِ تشسػٖ ٍ هطالؼِ سٍٕ ؿ٘ـ إ ّؼتٌذ.ـِ٘ؿ
 ى ٍ الذٗوٖ اٗشاًٖ ّوَاسُ هَسد تَخِ هطمم

هشٍس ٍ تشسػٖ تطم٘مات  ؿٌاػاى تَدُ اػت اهاتاػتاى
ؿذُ اص إ وـفؿ٘ـِ ٕسٍٕ اؿ٘اؿذُ پ٘ـ٘ي اًدام

ّإ دّذ وِ دس ػالهٌاطك هختلف اٗشاى ًـاى هٖ
 ٕٕ تؼذاد اًذوٖ اص اؿ٘اسٍ فمط ٍ گزؿتِ، تؼ٘اس هطذٍد

آًال٘ض  تش پاٖٗٔ ّٗا إ اٗشاًٖ تطم٘مات ٍ تشسػٖؿ٘ـِ
تشٗي اٗي ؿ٘و٘اٖٗ ٍ ػٌلشٕ اًدام ؿذُ اػت. دس هْن

. تشٗل ٍ ّوىاساى اٍ تش ّا وِ تَػط سٍتشت. اذپظٍّؾ
تؼذادٕ  ؛اٗشاًٖ اًدام ؿذُ اػت ّٕا ؿ٘ـِ ٕسٍٕ اؿ٘ا
دػت آهذُ ٍ  ِلذٗوٖ وِ دس ؿْش ً٘ـاتَس ت ّٕا اص ؿ٘ـِ

)اٍاٗل دٍساى  هتؼلك تِ لشى ًْن ٍ دّن ه٘لادٕ
دس اٗشاى (. Brill,1999) اًذتشسػٖ ؿذُ اػت اػلاهٖ( 

سٍٕ  خاهؼٖ ٍ اػاػٖ ّإ اخ٘ش تطم٘كً٘ض دس ػال
 فمطإ اًدام ًـذُ اػت ٍ ٍ هلٌَػات ؿ٘ـِ ّا ًوًَِ

إ اًدام ؿ٘ـِ ّٕا زٌذ تشسػٖ همذهاتٖ سٍٕ ًوًَِ
ػال اص وِ  گؼتشدُ ٖپظٍّـدس  اٗيؿذُ اػت. تٌاتش

تلاؽ  دٍگشاف ؿشٍع ؿذُ،گزؿتِ دس آصهاٗـگاُ ٍاى
 ّٕا تا واس تشسػٖ ٍ تطم٘ك سٍٕ ؿ٘ـِ ؿَد وِهٖ

ٓ آهذُ دس ؿوال غشب اٗشاى وِ دس هَصلذٗوٖ تذػت
 ٓتِ دٍسهشتَط  ؿًَذ ٍاسدت٘ل ٍ تىاب ًگْذاسٕ هٖ

ص هتؼذدٕ ا ّٕا ٍ ّوسٌ٘ي ًوًَِّؼتٌذ ه٘اًٖ اػلام 
اؿىاًٖ ٍ اٍاٗل دٍساى  ٓخٌَب اٗشاى وِ هشتَط تِ دٍس

  ٔؿاهل هطالؼ ّااٗي تشسػٖ د.ؿَاًدام اػلاهٖ اًذ 
ووه وِ  ػتّا ي ًوًَِٗؿٌاػٖ اةٍ٘ آػ ٖؿٌاػفي

ّوسٌ٘ي  .وٌذٖ ه ّا ي ًوًَِٗضفاظت ا تِ ٖلاتل تَخْ
ًَع ، ّا ـِ٘ي ؿٗهمذاس اػٌاكش اكلٖ ٍ ونگ٘شٕ اًذاصُتا 

آًْا ٍ  هَسد اػتفادُ دس ػاخت َاد خامٍ ه ّا ؿ٘ـِ
هـخق  ّا ّوسٌ٘ي ػاهل اٗداد سًگ ّش ٗه اص ؿ٘ـِ

 ؿَد. هٖ
هَاد  (Henderson,2013:56-81) تش اػاع هشاخغ هختلف

ػوذُ  ٔإ تِ زْاس دػتهلٌَػات ؿ٘ـِ ٓدٌّذتـى٘ل
اكلٖ توام  ٓهَاد پاِٗ وِ هاد .1 ؿَد:تمؼ٘ن هٖ
اد ؿاهل ػ٘ل٘غ ٗا اػت. اٗي هَ إ ؿ٘ـِ هلٌَػات

 ،ػٌگ زخواق اػت وِ تِ كَست ؿي، اوؼ٘ذ ػل٘ؼ٘ن
وٌٌذُ هَاد رٍب .2 ؛ؿذُ اػتٗا ػٌگ زٌٖ٘ اػتفادُ هٖ

تش ؿَد. اٗي ػ٘ل٘غ ون رٍب ًٔمط ؿَدتاػث هٖ وِ
ٍ تِ كَست وشتٌات  هَاد ؿاهل ػَد ٍ پتاع تَدُ اػت

 ؛ؿذًذهٖاػتفادُ  اػتات ػذٗنٍ ػذٗن، ػَلفات ػذٗن، 
َاد وٌٌذُ وِ تِ هٌظَس هخلَط ؿذى تْتش ههَاد تثث٘ت .3

ّوسٌ٘ي خلَگ٘شٕ اص ضل ؿذى  وٌٌذُ ٍپاِٗ ٍ رٍب
وشتٌات  .ؿذُ اػتؿ٘ـِ دس هَاد هختلف اػتفادُ هٖ

 هَاد .4 ؛تَدُ اػت  ٌٌذُوتشٗي هَاد تثث٘تاص ساٗح ولؼ٘ن

تِ هٌظَس خٌثٖ گشاى ؿ٘ـِوِ  دٌّذٍُ سًگ وٌٌذُػف٘ذ
 ّٕا وشدى سًگ دس خو٘ش ؿ٘ـِ ٍ ّوسٌ٘ي اٗداد ؿ٘ـِ

گشفتِ اًذ. اٗي هَاد ػالثاً ؿاهل اص آًْا تْشُ هٖ سًگٖ
 ،وشٍم آّي، هغ، هٌگٌض، اوؼ٘ذ اوؼ٘ذّإ فلضٕ هاًٌذ

 ؿذُ اًذ.ؿ٘ـِ اضافِ هٖ ٍٓ وثالت تَدُ اًذ وِ تِ خو٘ش
س دػتِ هَاد تِ ّش ٗه اص اٗي زْاگ٘شٕ اًذاصُتؼ٘٘ي ٍ 
ٍ تىٌ٘ه ػاخت،  ٖؿٌاػفي ٔدس صهٌ٘ ّا پشػؾ تشخٖ اص

ٍ  ،اػتفادُ دس ػاخت هَسد ًَع ؿ٘ـِ ٍ هَاد خام
ؿٌاػٖ ٍ تشسػٖ هطلَلات خَسدگٖ ة٘آػ ّوسٌ٘ي

 پاػخ خَاّذ داد.
همام  ٖدس تشاتش خَسدگ واهلاً ٕاـِ٘ؿ ٕا٘اگشزِ اؿ

 ،شًذ٘لشاس گ ٍ سطَتت ّؼتٌذ، اها اگش دس تواع تا آب
ثش ؤاس ه٘ي ػاهل تؼ٘آب اٍل تٌاتشاٗي ؿًَذ.ٖش هٗپزة٘آػ

اػت. سطَتت  ٖوٗلذ ّٕا ـِ٘ؿ ٌٖذ خَسدگٗدس فشا
 ٖاٗ٘لل ّٕاَىٗتاػث واّؾ غلظت  ط٘هَخَد دس هط

ي ٗي دس اٗؿًَذ ٍ تٌاتشاٖـِ ه٘دس ؿ +Na+  ٍ K هاًٌذ
اص  ؿَد وِ واهلاًٖداد هٗافتِ اٗؿىلش٘٘تغ ٔٗه لاٗػول 

 ٍ (Grassi, 2007: 712) ّؼتٌذ ٖتْ  +Na+ٍ K ّٕاَىٗ
تش ضخاهت اٗي لاِٗ اص زٌذ ًاًَهتش تا زٌذ كذ ه٘ىشٍه

، تَصٗغ ػٌلشٕ ػٌاكش هَخَد 11 تلَٗش دس سػذ.ً٘ض هٖ
لذٗوٖ وِ اص ػطص  ؿذُ اص ٗه ؿ٘ـِتِْ٘ ٔٗه ًوًَ دس

طَس وِ دس ّواى ًـاى دادُ ؿذُ اػت.، ؿذُهمطغ آًال٘ض
تخؾ خاسخٖ وِ ػططٖ اص  ،هـخق اػت تلَٗشاٗي 
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اص  واهلاً ؿ٘ـِ اػت وِ تا هط٘ط تواع داؿتِ اػت
ٍ پتاػ٘ن تْٖ ؿذُ اػت ٍ ه٘ضاى ّإ لل٘اٖٗ ػذٗن َٗى

تِ ه٘ضاى لاتل تَخْٖ واّؾ  ّا دس ػطص ًوًَِاٗي َٗى
ػىغ ػٌاكشٕ هاًٌذ ػ٘ل٘ؼ٘ن ٍ  ٗافتِ اػت ٍ تش

ول٘ؼ٘ن وِ دس هط٘ط ٍخَد داسد دس ػطص افضاٗؾ لاتل 
تَخْٖ داؿتِ اػت. تؼ٘٘ي اٗي لاِٗ ًمؾ تؼ٘اس هْوٖ 

 ٌٓذدٍّ تؼ٘٘ي دسكذ ػٌاكش تـى٘لگ٘شٕ اًذاصُدس 

اص  فمط صٗشا دس كَستٖ وِ آًال٘ض ًوًَِ .داسد ّا ؿ٘ـِ
تْٖ اص  ٍٔخَد اٗي لاٗ ػثةػطص خاسخٖ اًدام ؿَد تِ 

 ٓ آىتؼ٘٘ي ًَع ؿ٘ـِ ٍ ػٌاكش ػاصًذ ،ػٌاكش لل٘اٖٗ
آًال٘ض ػٌلشٕ اٗي ًوًَِ ًـاى  ًادسػت خَاّذ تَد. واهلاً

 دسكذ ػذٗن ٍ 5تش اص دّذ وِ دس تخؾ خاسخٖ ونهٖ
 ػ٘ل٘ؼ٘ن ٍخَد داسد.دسكذ  80ضذٍد 

 

 
 ًگاسًذگاى(. )هأخز:لذٗوٖ  ٔؿذُ اص ٗه ؿ٘ـتِْ٘ ٔٗه ًوًَ ص ػطص همطغا آهذُ اص آًال٘ضدػتِتَصٗغ ػٌلشٕ ت .11 تلَٗش

 
 ًگاسًذگاى(. )هأخز:لذٗوٖ دٗگش  ٔؿ٘ـ ٗه ًوًَِاص ػطص تَصٗغ ػٌلشٕ  .12 تلَٗش
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ّإ ل٘ض ؿ٘ـِپاساهتشّاٖٗ وِ دس تشسػٖ ٍ آًا ٗىٖ دٗگش اص
ٍخَد هطلَلات خَسدگٖ اػت  ،تَخِ ؿَد تِ آى لذٗوٖ تاٗذ

آًال٘ض دس كَستٖ وِ  وِ دس ػطص ًوًَِ اٗداد ؿذُ اػت.
ٗا پ٘ىؼٖ  XRFهَسد تشسػٖ تا دػتگاّٖ هاًٌذ  ًٔوًَ

 ـ وِ لادس تِ تِْ٘ ًمـِ تَصٗغ ػٌلشٕ ً٘ؼتٌذـ هتذاٍل 
هطلَلات  دل٘كگ٘شٕ اًذاصُاًدام ؿَد تِ اضتوال صٗاد دس 

خطإ لاتل  ًٔوًَٓ دٌّذخَسدگٖ ٍ ّوسٌ٘ي ػٌاكش تـى٘ل
، تَصٗغ ػٌلشٕ 12 تلَٗش. دس ٍخَد خَاّذ داؿت ٖتَخْ

لذٗوٖ  ٔؿذُ اص ٗه ؿ٘ـتِْ٘ ٔٗه ًوًَ ػٌاكش هَخَد دس
ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ، دٗگش وِ ػطص خاسخٖ آى آًال٘ض ؿذُ

هـخق اػت تخؾ خاسخٖ  تلَٗشطَس وِ دس اٗي ّواى
داسإ سػَتٖ اص  ،وِ تا هط٘ط تواع داؿتِ اػت ًًِوَ

ّإ َٗىوِ  ي سػَب تاػث ؿذُ٘تشو٘ثات آّي اػت ٍ ّو
ه٘ضاى لاتل تَخْٖ  سػَب تِ ٔلل٘اٖٗ ػذٗن ٍ پتاػ٘ن دس ًاض٘

)اص لذٗوٖ  ّٕا تٌاتشاٗي تشإ تؼ٘٘ي ًَع ؿ٘ـِ ذ.ٌواّؾ ٗات
دٌّذُ دل٘ك ػٌاكش تـى٘لگ٘شٕ اًذاصُ، (ًظش تىٌ٘ه ػاخت

ًتاٗح اٗي  .ضشٍست داسدضذالل خَسدگٖ تا  س تخـٖ اص ًوًَِد
آًال٘ض تخـٖ اص ػطص تذٗي هٌظَس  وِ دّذًـاى هٖ ّا تشسػٖ

، لاصم ًٍٖ ًثَدُ اػتت٘ش همطغ ًوًَِ وِ دس تواع تا هط٘ط
آًال٘ض  آهذُ اصدػتِت تِ ػٌَاى هثال ط٘ف ه٘ىشٍپ٘ىؼٖ .اػت

ػطص  اصوِ فؾ سًگٖ تِ سًگ تٌ إؿ٘ـِٕ ّا ٗىٖ اص ًوًَِ
 وِ إ اًتخاب ؿذُآًال٘ض تِ گًَِ ٔؿذُ ٍ ًاض٘همطغ آًال٘ض

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس  13 تلَٗشدس  داسإ خَسدگٖ ًثاؿذ
 ؿذُ هـخق ّا دس ًوًَِگ٘شٕ اًذاصُلاتل  اٗي ط٘ف ػٌاكش

 .اػت
 ٓدٌّذتشإ اٌٗىِ تٌ٘ؾ تْتشٕ دس هَسد ػٌاكش تـى٘ل

صٗش ػٌاكش هَخَد  دػت آٍسٗن، دس خذٍلِ اٗي ؿ٘ـِ ت
آًال٘ضؿذُ تش ضؼة دسكذ ٍصًٖ اسائِ ؿذُ  ٔدس اٗي ًوًَ

اػاع اٗي خذٍل ٍ همادٗش آًال٘ض ػٌلشٕ تِ  اػت. تش
ؿَد. تش اػاع دػت آهذُ اؿاسُ هِٖ تشخٖ اص ًتاٗدٖ ت

دسكذ  15ه٘ضاى اوؼ٘ذ ػذٗن هَخَد دس ًوًَِ وِ ضذٍد 
ت ٍ گ٘شٗن وِ ًَع ؿ٘ـِ اص ًَع ػَدا اػاػت ًت٘دِ هٖ

تا تَخِ تِ اٌٗىِ همادٗش اوؼ٘ذ هٌ٘ضٗن ٍ اوؼ٘ذ پتاػ٘ن اص 
تَاى ضذع صد وِ ًَع هٖ ،تش اػتدسكذ ت٘ؾ 5/1

إ وِ تِ ػٌَاى هٌثغ اوؼ٘ذ ػذٗن اػتفادُ ؿذُ هادُ
آهذُ اص گ٘اّاى اػت. ّوسٌ٘ي تا دػتِخاوؼتش ت اػت

ٍاى تـخ٘ق داد وِ تَخِ ه٘ضاى اوؼ٘ذ آلَهٌ٘٘ن هٖ
اٗي ؿ٘ـِ خالق ًثَدُ اػت ٍ  ٔادُ دس تْ٘ػ٘ل٘ىإ اػتف

داسإ ًاخاللٖ صٗادٕ تَدُ اػت. ّوسٌ٘ي تا تَخِ تِ 
همادٗش ون اوؼ٘ذ هغ ٍ سٍٕ هـخق اػت وِ تِ 
ػٌَاى ػاهل سًگضا اص تشو٘ة اٗي دٍ اوؼ٘ذ اػتفادُ ؿذُ 
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 ًگاسًذگاى(. )هأخز: ؿذُآًال٘ض ٔتشإ ًاض٘ سًگتٌفؾ ٔؿ٘ـ إ اصًوًَِٓ دٌّذٍ همذاس ػٌاكش تـى٘ل ًتاٗح آًال٘ض ػٌلشٕ .2خذٍل 
 

 Elements همذاس ػٌاكش تش ضؼة دسكذ
15.41 Na2O 
2.75 MgO 
2.56 Al2O3 
65.51 SiO2 
0.59 P2O5 
0.24 SO3 
0.45 Cl 
2.71 K2O 
6.53 CaO 
0.07 TiO2 

- Cr2O3 
0.6 MnO 
1.72 Fe2O3 
0.01 CoO 
0.19 Cu2O 
0.44 ZnO 

 
 

 گیرینتیجه
غ ٘اس ٍػ٘تؼ ّٕا ٌِ٘صه دس ًَٖٗ ه٘ىشًٍٖ ٔض تا تاسٗى٘آًال

 ٔي همالِ تٌْا خلاكٗاػت. دس اإ ػَدهٌذ ٍ گؼتشدُ
ال گزؿتِ تشإ اٍل٘ي تاس دس دس دٍ ػ وِ ٖدًٗتااص  ٖتشخ

دٍگشاف تِ دػت آهذُ اسائِ ؿذُ ـگاُ ٍاىٗدس آصها وـَس
 ّا ٍ ت٘ي همالِ، لاتلٗؿذُ دس اح اسائِٗاػت. ًتا

ػٌدٖ ٍ اػتفادُ اص ض سا تاػتاى٘ي سٍؽ آًالٗا ّٕا واستشد
-ًـاى هٖ ّا ساًتاٗح آى دس هشهت ٍ ضفاظت اٗي ًوًَِ

ي سٍؽ ٗوٌذ وِ اػتفادُ اص اٖ اى ه٘ح تٗاي ًتٗا دّذ.
تَاًؼتِ اػت  ،ش خَدً٘ظٖ ت ّٕا ٖٗض تا تَخِ تِ تَاًا٘آًال

داد ٗهختلف ا ّٕا ض ًوًٍَِ٘ آًال ٖدس تشسػ ٖتطَل اػاػ
 وٌذ.
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