
Abstract
The Sassanian bas-reliefs are among the most significant historical artifacts 
of ancient Iran, primarily found in the province of Fars. Approximately 
30 Sassanian bas-reliefs exist in Fars, depicting scenes related to power 
demonstrations, court proceedings, and battles or hunting scenes. 
Unfortunately, many of these bas-reliefs have suffered damage over the 
years due to their outdoor exposure and the impact of climatic conditions. 
Depending on the type of stone and their geographical location, they have 
been gradually eroded. Given their historical importance for Iran's cultural 
heritage, a comprehensive program involving study, documentation, 
conservation planning, and restoration is crucial. The Naqsh-e Rostam 
Relief Complex houses more than 11 bas-reliefs and numerous 
inscriptions, all situated in open-air environments and vulnerable to 
environmental factors such as rain, wind, and temperature fluctuations. 
These elements have contributed to the gradual deterioration of these 
ancient artworks. The central question addressed by this article pertains 
to the process of studying, assessing damage, documenting, and planning 
the conservation of a rock relief. To answer this, a combination of field 
and laboratory methods has been employed, including petrography, 
X-ray diffraction (XRD), and X-ray fluorescence (XRF). The results 
indicate both physical and chemical weathering in the limestone structure, 
leading to various forms of damage such as erosion, flaking, cracking, 
and breakage. Therefore, protective and conservation measures for these 
prominent bas-reliefs should focus on strengthening and preserving their 
surfaces against deteriorating agents.
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چکیده
نقــش برجســته های ساســانی از مهمتریــن آثــار تاریــخی ایــران باســتان هســتند کــه 
محــل اصــلی نمایــش ایــن نــوع نقش هــا اســتان فــارس اســت. در حــدود 30 عــدد 
نقــش برجســته ساســانی در اســتان فــارس وجــود دارد کــه موضــوع اصــلی ایــن نقش 
ــگ و  ــای جن ــا صحنه ه ــشی و ی ــم بخ ــدرت، دیهی ــاء ق ــای الق ــته ها صحنه ه برجس
ــه در  ــل این ک ــه دلی ــته ها ب ــش برجس ــن نق ــاری از ای ــفانه بسی ــت. متأس ــکار اس ش
فضــای بــاز قــرار داشــته و عمومــاً تحــت تأثیــر شــرایط اقلیــمی می باشــند، بســته بــه 
نــوع ســنگ مــورد نظــر و موقعیــت مــکانی، در طــول ســالیان، آسیب هــایی را متحمــل 
شــده اند. برنامــه مطالعــه، مســتندنگاری، تهیــه طــرح حفاظــت و مرمــت ایــن مجموعه 
نقــش برجســته ها از نظــر تاریــخی بــرای تاریــخ و میــراث فرهنــگی کشــور اهمیــت 
بسیــار دارد. بالــغ بــر 11 عــدد از ایــن نقــش برجســته ها و همچنیــن کتیبه هــای خــطی 
ــاز و در  ــگی در فضــای روب ــه هم ــرار دارد ک ــتم ق ــش رس ــه نق ــددی در مجموع متع
ــد و  ــرار دارن ــره( ق ــا و غی ــاد، دم ــاران، ب ــارش ب معــرض تهاجــم عوامــل محیــطی )ب
ــد. پرســش  ــا گردیده ان ــن نگاره ه ــجی ای ــایش تدری ــث فرس ــل باع ــن عوام ــه ای هم
اصــلی در ایــن مقالــه در زمینــه نحــوه و رونــد مطالعــات، آسیب شــناسی، آسیب نــگاری 
و اجــرای مرمــت یــک اثــر صخــره ای بــوده اســت. در جهــت جوابگــویی به مشــکلات 
نقــش برجســته بهــرام دوم پــس از انجــام مســتندنگاری و آسیب نــگاری اثــر مطالعــات 
بصــورت آزمایشــگاهی و میــدانی بــه انجــام رسیــد. در همین بــاره مطالعــات 
آزمایشــگاهی بــا مطالعــه مشــخصات فیزیــکی، بررسی هــای پتروگــرافی و آزمایشــات 
دســتگاهی XRD، XRF همــراه بــوده اســت. بــر اســاس ایــن مطالعــات نمونه هــای 
ســنگ بــه طورکامــل از کلسیــت بــا مقادیــر کمی منگنوکلسیت تشــکیل شــده اســت. 
وقــوع هــوازدگی فیزیــکی و شیمیــایی در ســاختار ســنگ آهــک بــه ایجــاد اشــکال 
مختلــف آسیــب  هماننــد تــورق، تــرک، شکســتگی در ســطح نقــش برجســته بهــرام 
ــر  ــه منظــور حــل بخــشی از مشــکلات فرســایشی ب ــن ب ــوده اســت. همچنی دوم ب
ــر  ــا تمرکــز ب روی نقــش برجســته بــرخی اقدامــات اضطــراری حفاظــت و مرمــت ب
ــزی  ــاینده برنامه ری ــل فرس ــر عوام ــطح در براب ــودن س ــاوم نم ــتحکام بخشی و مق اس
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واژگان کلیــدی: نقش برجســته بهــرام دوم، مســتندنگاری، آسیب نــگاری، حفاظــت 
و مرمــت، نقش رســتم

فصلنامه دانش حفاظت و مرمت

سال ششم، شماره 1
 شماره پیاپی 15، بهار 1402

https://kcr.richt.ir

صفحات: 2 تا  25

نویسنده مسئول
مصطفی رخشنده خو

کارشناس ارشد حفاظت و مرمت ابنیه 
تاریخی، مجموعه تاریخی نقش رستم، 

مرودشت، شیراز، ایران

رایانامه
mostafa_rakhshande@yahoo.com



4  |  سال ششم | شماره 1 | شماره پیاپی 15 | بهار 1402

مقدمه
از یک ســو  که  که  است  پیچیده ای  فرآیند  فرسودگی سنگ 
به تاثیــر عواملی متعــدد بیــرونی مانند مولفه هــای آب و 
هوایی، نوع و میزان آلاینده هــای هوا، تاثیــر عوامــل زیســتی 
ــه خصوصیات درون ســاختاری ســنگ و  و از ســوی دیگــر ب
ــایی سنگ بستگی  ــکی و شیمی ــای فیزی ــه ویژگی ه از جمل
درون  و  بیــرونی  عوامــل  تاثیــر  تحــت  دارد. ســنگ ها 
ــایی  ــکی و شیمی ــوازدگی فیزی ــواع ه ــار ان ــاختاری دچ س
ــکی  ــوازدگی فیزی ــد (Saba et al, 2018). ه ــد ش خواهن
ــده  ــنگ ش ــکی در س ــتگی های مکانی ــاد شکس ــث ایج باع
ــدگی  ــب از هم پاشی ــایی موج ــوازدگی شیمی ــه ه درحالی ک
ســنگ در اثــر فعــل  و انفعــالات ســنگ بــا مــواد شیمیــایی 
می گــردد )پرویــن, 1375, ص. 6(. به علت ساختار ناهمگن 
متفاوت  کانی های  سنگی،  اثر  یک  مختلف  بخش هــای  در 
با خواص متفاوت می توان یافت به طوری کــه هر بخش از 
آن نسبت به عوامل آسیب رسان واکنش خاصی نشان می دهد. 
بنابرایــن آسیب ایجادشــده در سنگ می تواند حاصل مشارکت 
چند عامل مخرب باشد که بروز نشانه های مشابهی از آسیب و 
ــال خواهــد داشــت؛ به نحوی کــه  ــه دنب تخریب در سنگ را ب
معمــولًا تشخیص دقیق عامل مخرب اصلی را با مشکل روبرو 
ــا از اطلاعاتی استفاده  ــازد. در مرحله تشخیص آسیب ه می س
 Fitzner,) ــد ــد ش می شود که در طی زمان جمع آوری خواهن
2014). این اطلاعات اساس تصمیم گیری و اجرای برنامه های 
حفاظت خواهنــد بــود. هدف اساسی تشخیص این است که اثر 
ضمن معرفی، توصیف و تفسیر شده و سرعت تخریب در آن 
مشخص شود. روش تشخیص شامل آنالیزهای آزمایشگاهی 
و بررسی های میدانی است. اطلاعات مربوط به پیشرفت روند 

فرسودگی در تشخیص بسیار مهم است.

نقش برجسته بهرام دوم
ایــن ســنگ نــگاره در زیــر آرامــگاه داریــوش اول قــرار دارد 
ــرد  و در دو بخــش مجــزا حجــاری شــده اســت و در آن نب
پیروزمندانــه  شاهنشــاه )احتمــالَا بهــرام دوم( بــا دشــمنی که 
ــر گشــته اســت )شــکل 1(.  ــوم نیســت تصوی هویتــش معل
ــردگاه در  ــوار در نب ــهریارانی اسب س ــه ش ــر دو صحن در ه
ــار  ــود را نگون س ــمنان خ ــه دش ــده اند ک ــر ش ــتی تصوی حال
ــفلد،  ــه هرتس ــر نظری ــد ب ــا تأکی ــن ب ــد. کریستین س کرده ان
ــد )کریستین ســن،  ایــن نقــش را بهــرام دوم معــرفی می کن

ــد  ــد می کن ــه را تایی ــن نظری ــن ای 1314، ص. 324(. لوکونی
ــه  ــش را ب ــز نق ــون گال نی ــن، 1350، ص. 26(، و ف )لوکونی
ــون گال، 1378، ص.  ــد )ف ــبت می ده ــارم نس ــرام چه به
ــگاره   ــال ولی ن ــه  احتم ــنی را ب ــگاره  پایی ــهبازی ن 45(. ش
ــته  ــوب دانس ــرام دوم منس ــه به ــت ب ــه قطعی ــالایی را ب ب
ــن  ــخ ای ــهبازی، 1393، ص. 208(. او تاری ــت )شاپورش اس
ــد  ــه حــدود 285 میلادی تخمیــن زده ان ــراشی را ب ســنگ ت

)شاپورشــهبازی، 1357، ص. 116(.
ــا نقــش فوقــانی ارتبــاط دارد  نقــش پاییــن از هــر لحــاظ ب
بــه همیــن جهــت آن را بــه بهــرام انتســاب داده انــد. در ایــن 
نقــش فرمانــروایی ســواره بــا نیــزه ای بلنــد دشــمن را از پای 
در می آورد. لوکونیــن ایــن نقــش را در ادامــه نقــش پیشیــن و 
منســوب به بهــرام دوم دانســته اســت )لوکونیــن،1350، ص. 
26(. اشــمیت احتمــال داده کــه وی شــاهزاده  بهــرام اســت 
کــه بعــد از پــدر بــه مــدت چهــار ماه بــه عنــوان بهرام ســوم 
ــن نقــش درســت  ــدن ای ــخ تراشی ــر تخــت نشســت. تاری ب
ــرام  ــه ای به ــگ دو جبه ــا جن ــه ب ــاید ک ــوم نیســت. ش معل
دوم مناســبت داشــته باشــد و آن را بــه حــدود 285 میلادی 
بتــوان تخمیــن زد )شاپورشــهبازی، 1357، ص. 117(. ابعــاد 
ــده اســت.  ــه گردی ــدول 1 ارای ــدازه نقش برجســته در ج و ان
ایــن اثــر، به ویــژه بخــش بــالای آن  کــه طــی گــذار زمــان 
ــده اســت و  ــب دی ــوده به شــدت آسی بیشــتر در دســترس ب
علــت کمتــر آسیــب دیــدن بخــش زیریــن، مدفــون شــدن 
ــه در ســال 1938  ــوده ک ــاک ب ــر خ ــش در زی ــجی نق تدری
ــناسی دانشــگاه  ــای موسســه شــرق ش میلادی در کاوش ه

شیکاگــو توســط اریــک اشــمیت نمایــان می گــردد

II جدول 1. ابعاد و اندازه نقش برجسته بهرام

5.60 مترعرض
6.95 مترطول

بین 3 تا 20 سانتیمترعمق نقش برجسته

مواد و روش ها
بــه عنــوان گام نخســت قبــل از اقدامــات حفاظــت و مرمــت 
ــد.  ــه مســتندنگاری نقش برجســته بهــرام دوم گردی اقــدام ب

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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مســتندنگاری نقش برجســته بهــرام دوم بــا همــکاری 
ــتفاده از  ــا اس ــش و ب ــگار پیمای ــه برداری فران ــرکت نقش ش
لیــزر اســکنر و فتوگرامتــری دیجیتــال انجــام شــد. داده های 
به دســت آمــده پــردازش گردیــد و در نهایــت خروجی هــای 
ــه  ــر نقطــه س ــای اب ــه مدل ه ــد: تهی ــه دســت آمدن ــر ب زی

بعــدی از بدنــه و پیرامــون کــوه نقــش رســتم بــدون و پــس 
از تلفیــق بــا بافــت طبیعــی و تهیــه مدل هــای ســه بعــدی 
و رنــگی از نقــش بهــرام دوم )شــکل 1 و 2(. نهایتــاً تصویــر 

ــد ــومی شــده از نقش برجســته ایجــاد گردی تخــت رق

شکل 1. بالا: تصویر هوایی از محوطه نقش رستم و موقعیت نقش بهرام دوم، پایین: مدل ابر نقطه سه بعدی تهیه شده از بدنه کوه نقش رستم 
و نقوش برجسته آن بدون بافت طبیعی با استفاده از تکنولوژی لیزر اسکن سه بعدی و موقعیت نقش برجسته بهرام دوم بر روی مدل

 )منبع: مرکز اسناد پایگاه میراث جهانی تخت جمشید، تهیه شده توسط آقای ضیاء دیلمی پور شرکت مهندسی فرانگار پیمایش(

شکل 2. مدل ابر نقطه سه بعدی نقش برجسته بهرام دوم بدون بافت و پس از تلفیق با بافت طبیعی )منبع: مرکز اسناد پایگاه میراث جهانی 
تخت جمشید، تهیه شده توسط آقای ضیاء دیلمی پور شرکت مهندسی فرانگار پیمایش(



6  |  سال ششم | شماره 1 | شماره پیاپی 15 | بهار 1402

ــل از  ــر قب ــن اقدامــات ثبــت و ضبــط وضعیــت اث هــدف اصــلی ای
حفاظــت بــود. هــدف دیگــر ایــن بــود کــه بســتری مطمئــن بــرای 
ــگاری دقیــق نقــوش را فراهــم شــود و همچنیــن در آینــده  آسیب ن
نیــز امــکان پایــش تغییــرات و آسیب هــای احتمــالی در نقــوش مهیــا 
ــته  ــای وابس ــواع پدیده ه ــته، ان ــگاری نقش برجس ــردد. در آسیب ن گ
بــه تخریــب شیمیــایی و فیزیــکی ســنگ کــه بــر اســاس الگوهــای 
ICOMOS-) اســتاندارد کمیتــه ســنگ ایکومــوس معــرفی شــده اند

ISCS, 2008)، شناســایی و دســته بندی گردیــد و بــر روی تصاویــر 
ــن  ــدند. همچنی ــذاری ش ــل از آن لکه گ ــه های حاص ــت و نقش تخ
بــه منظــور شناســایی کیــفی و کــمی ســنگ بســتر نقش برجســته، 
ــاب نقــش برجســته و از بســتر  ــرون از ق نمونه هــای کوچــکی از بی
صخــره نمونه بــرداری و مــورد آنالیــز قــرار گرفــت. نمونه هــا 
مشــتمل بــر 4 نمونــه بودنــد )شــکل 3( کــه یــکی از آنهــا فاصلــه 
دورتــری از بدنــه صخــره برداشــت گردیــد و آزمایش هــای مختلــف 
ــای  ــوری، آزمون ه ــزان ن ــکوپ پولاری ــا میکروس ــناسی ب سنگ ش
فیزیــکی انجــام شــد و همچنیــن ترکیــب و عناصــر ســازنده ســنگ 
بــا روش دســتگاهی XRD و XRF مــورد شناســایی قــرار گرفــت.
ــناسی  ــن ش ــکده زمی ــز XRF در دانش ــت آنالی ــر اس ــه ذک لازم ب
 ASTM ــون ــع آزم ــتاندارد مرج ــاس اس ــر اس ــران و ب دانشــگاه ته
دانشــکده  آزمایشــگاه  در  نیــز   XRD آنالیــز  و   E 1621-13

D8- علــوم دانشــگاه شیــراز )مــدل دســتگاه
ADVANCE شــرکت Bruker( انجــام شــده 
ــنگ  و  ــکی س ــای فیزی ــن آزمون ه ــت. همچنی اس
از جملــه اندازه گیــری دانسیتــه و مقاومــت فشــاری 
 ASTM اســتاندارد نمونه هــای ســنگ  طبــق 
C170 در آزمایشــگاه فــنی و مکانیــکی خــاک 

ــد. ــام ش ــارس انج ــتان ف اس

یافته ها و بحث در نتایج 

الف( مطالعه مقاطع نازک سنگ

بــر اســاس مطالعــات سنگ شــناسی مقاطــع 
آهــکی  گونــه  از  ســنگ ها  نمونه هــا،  نــازک 
بافــت  از  غالبــاً  و  بــوده   (Limestone)
دارنــد.  برخــور   (Grainstone) ســنگ دانه ای 
ــش  ــه بخ ــت ک ــدان معناس ــت ب ــن باف ــود ای وج
ــا  عمــده اجــزاء تشــکیل دهنده ســنگ را دانه هــا ی
ــد و  ــاتِ (Allochems) تشــکیل داده ان ذرات کربن
 (Cement) ــات ــان کربن ــه (Matrix) و سیم زمین
بــه میــزان کمتــری در بافــت ســنگ حضــور 
تشــکیل دهنده،  ذرات  نــوع  دیــدگاه  از  دارنــد. 
قطعــات مختلــف فسیــلی نظیــر دوکفه ای هــا 
 ،(Green algae) ــبز ــای س (Bivalves) جلبک ه
 (Benthic foraminifera) فرامییفــرای بنتیــک
نیــز اجــزاء  و خارپوســتان (Echinoderms) و 
ــن  ــا (Peloid) در ای ــامل پلوئیده ــکلتی ش غی اس
ــباهت  ــه ش ــه ب ــا توج ــد. ب ــور دارن ــا حض نمونه ه
ــا،  ــکیل دهنده نمونه ه ــوای ذرات تش ــتی و محت باف
ــان در  ــور یکس ــا به ط ــوب گذاری آن ه ــط رس محی
پشــته های پــر انــرژی زیــر آبی موســوم بــه شــول 
(Shol) بــوده اســت. مهمتریــن فرآیندهــای پس از 
ــاهده  ــزی(Diagenetic) مش ــوب گذاری دیاژن رس
اشــکال  از  عبارتنــد  نمونه هــا  ایــن  در  شــده 
ــف: سیمــانی شــدن1، فشــردگی مکانیــکی2،  مختل
نوشکلی شــدن3، میکرایتی شــدن4 و شکســتگی5 

)شــکل 4 و 5( شکل3. نقش نبرد بهرام در نقش رستم و محل های نمونه برداری از سنگ

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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ب( بررسی مشخصات فیزیکی 
علاوه بــر مطالعــه بــر روی مقاطــع نــازک نمونه هــای 
ســنگ، بــه جهــت شــناخت مشــخصات فیزیــکی ســنگ ها، 

بــر روی تعــداد 10 نمونــه ســنگ کــه از بســتر کــوه نقــش 
رســتم در خــارج از عرصــه آثــار تاریــخی نمونه بــرداری شــده 
بــود، آزمون هــایی همچــون اندازه گیــری میــزان دانسیتــه و 

شکل 4. تصاویر مقاطع نازک از نمونه  سنگ شماره 1 با نتایج پتروگرافی زیر:
سنگ شناسی: سنگ آهک؛ رخساره: گرینستون اسکلتی ـ پلوئیدی؛ اجزاء اسکلتی: دوکفه ای، جلبک سبز، فرامینفرای بنتیک، 

خرده های خارپوستان؛ اجزاء غیر اسکلتی: پلوئید؛ محیط رسوبی: پشته های زیرآبی )شول(؛ فرآیندهای دیاژنزی: سیمانی شدن 
)هم بعد، رشد هم محور، هم ضخامت(، میکرایتی شدن، فشردگی شیمیایی؛ نوع حفرات: فاقد حفرات قابل مشاهده؛ شکستگی: ریزشکستگی 

پر شده با سیمان کلسیتی درشت بلور

شکل 5. تصاویر مقاطع نازک از نمونه  سنگ شماره 4 با نتایج پتروگرافی زیر:
سنگ شناسی: سنگ آهک؛ رخساره: گرینستون اسکلتی؛ اجزاء اسکلتی: دوکفه ای ها، جلبک سبز، فرامنیفرای بنتیک؛ اجزاء 

غیراسکلتی: پلوئید؛ محیط رسوبی: پشته های زیرآبی )شول(؛ فرآیندهای دیاژنزی: فشردگی مکانیکی و شیمیایی )رگچه انحلالی و 
استیلولیت(، سیمانی شدن، میکرایتی شدن؛ نوع حفرات: فاقد حفرات قابل مشاهده؛ شکستگی: ریزشکستگی  های پرشده با سیمان کلسیتی 

درشت بلور

0.5mm 0.25mm

0.5mm 0.25mm
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مقاومــت فشــاری ســنگ ها انجــام گردیــد. نتایج آزمایشــات 
مقاومــت فشــاری نمونه هــای ســنگ برداشــت شــده از کــوه 
نقــش رســتم را در حالــت خشــک Kg/cm2 637.8 نشــان 
ــن  ــز در همی ــنگ نی ــای س ــه نمونه ه ــزان دانسیت داد. می
حالــت مقــدار g/cm3 2.521 اســت. همچنیــن اندازه گیــری 
دانسیتــه و مقاومــت فشــاری ســنگ های محوطــه در 
ــان دهنده  ــه نش ــد ک ــری ش ــز اندازه گی ــابی نی ــرایط غرق ش
افــت نســبتاً زیــادی در میــزان مقاومــت فشــاری نمونه هــا 

ــدول 2( ــت )ج (Kg/cm2 449.6) اس

نج( مطالعه عناصر و ترکیبات شیمیایی
ــام  ــه انج ــر روی 4 نمون ــس ب ــعه ایک ــراش اش ــز پ آنالی
گرفــت. بدیــن منظــور، از نمونه هــای ســنگی، پــودر تهیــه 
شــده و ســپس جهــت انجــام آنالیــز بــه آزمایشــگاه مربوطــه 

ارســال گردیــد )شــکل 6(. بــر اســاس نتایــج بدســت آمــده 
ــل ازکانی  ــه طورکام ــده، ب ــه ش ــای مطالع ــه نمونه ه هم
کلسیــت (CaCO3) بــا مقادیــر کــمی منگنوکلسیــت 
 Ca,MnCO3 ــایی ــول شیمی ــا فرم (Manganocalcite) ب
تشــکیل شــده اند )شــکل 6، جــدول 3(. منگنوکلسیــت، 
نــوعی کلسیــت غــنی از منگنــز اســت کــه رنــگ صــورتی 

ــدنی می دهــد ــاده مع ــن م ــه ای ب
ــتگاه  ــا دس ــری ب ــای عنص ــج آنالیزه ــه نتای ــه ب ــا توج ب
ــم دارای  ــد کلسی ــس (XRF)، اکسی ــو ایک ــانس پرت فلورس
بیشــترین مقــدار در نمونه هــای ســنگ اســت و ســایر 
اکسیدهــا )اکسیــد آهــن، اکسیــد منیزیــم، اکسیــد سیلسیــم، 
اکسیــد آلومینیــوم و اکسیــد پتاسیــم( بــا مقادیــر زیــر یــک 
ــای  ــدار در نمونه ه ــرعی کم مق ــر ف ــوان عناص ــد به عن درص

جدول 2. نتایج اندازه گیری دانسیته و مقاومت فشاری تک محوری نمونه های سنگ در محوطه تاریخی نقش رستم

شکل 6. دو نمودار حاصل از آنالیز پراش سنجی پرتوایکس (XRD) بر روی دو نمونه

نوع و تعداد 
نمونه

شرایط 
آزمایش

استاندارد 
آزمایش

ابعاد  نمونه 
)قطر/
ارتفاع(

سطح 
مقطع 

cm2

حجم 
نمونه 
cm3

ورن 
نمونه 

g

نسبت 
قطر به 
ارتفاع

بار در 
لحظه 

شکست 
Kg نمونه

دانسیته 
نمونه 
g/cm3

مقاومت 
فشاری 
نمونه 

Kg/cm2

میانگین 5 
نمونه سنگ

در حالت 
خشک

 ASTM

C1705 × 519.6398.13247.41.00012514.62.521637.8

میانگین 5 
نمونه سنگ

در حالت 
غرقاب

 ASTM

C170
5 × 519.6398.13252.41.00088222.572449.6

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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ســنگ حضــور دارنــد )جــدول 3(. کاهــش وزن نــاشی 
از احتــراق )میــزان L.O.I( در همــه نمونه هــا بسیــار 
ــرار و  ــواد ف ــودن م ــالا ب ــان دهنده ب ــه نش ــت ک ــالا اس ب
ــن  ــت. بنابرای ــنگ اس ــای س ــای آب در نمونه ه مولکول ه
ــا خلــوص خــوب، کــم سیلیــس،  ــا آهــک ب نمونه هــا تقریب
ــای  ــا اکسیده ــراه ب ــت( هم ــتر کلسی ــت )بیش ــم دولومی ک

آهــن هســتند

عوامل آسیب رسان به نقش برجسته
و  فرســایش  بــروز  ســبب  کــه  عواملــی  مهمتریــن 
ازهم گسیختــگی بســتر صخــره ای نقــوش برجســته در 
ــوان در  ــده اند را می ت ــتم ش ــش رس ــخی نق ــه تاری محوط
قالــب عوامــل محیــطی و اقلیــمی و ویژگی هــای درون 
ــورد  ــته بندی و م ــر دس ــرح زی ــه ش ــنگ ب ــاختاری س س

بــررسی قــرار داد.

الف( عوامل محیطی و اقلیمی
مهمتریــن عوامــل اقلیــمی تاثیرگــذار در فرســایش نقــوش 
ــایش  ــه در فرس ــتم و از جمل ــش رس ــه نق ــته محوط برجس
ــوایی و از  ــای آب و ه ــرام دوم مولفه ه ــته به ــش برجس نق
جملــه بارنــدگی، رطوبــت، تغییــرات دمــایی و فرســایش های 
بــادی بــوده اســت. بــرخی از ایــن عوامــل کــه مقادیــر آن در 
دوره آمــاری 1377-1399 شــمسی در ایســتگاه هواشــناسی 
سینوپتیــک تخــت جمشیــد واقــع در فاصلــه 10 کیلومتری از 
محوطــه نقــش رســتم، ثبــت گردیــد اســت می تواند نشــانگر 
ــاختارهای  ــایش س ــل در فرس ــن عوام ــرب ای ــرات مخ تاثی

ــش  ــخی نق ــه تاری ــژه در محوط ــه وی ــه و ب ــنگی منطق س
ــن  ــار میانگی ــن آم ــر اســاس ای رســتم باشــد )جــدول 4(. ب
ــدان  ــر و شــرایط یخ بن ــر صف ــای زی ــا دم ــداد روزهــای ب تع
ــت  ــای آذر لغای ــاً در ماه ه ــه عمدت ــاری ک در طــول دوره آم
ــر  اســفندماه حــادث می گــردد 54 روز ثبــت شــده اســت. ب
ــا میانگیــن  اســاس داده هــا ســردترین مــاه ســال دی مــاه ب
ــل  ــراد اســت. تحلی ــانتی گ ــه س ــرارت -6/8 درج ــه ح درج
ایــن شــرایط دمــایی بــا لحــاظ میــزان بارنــدگی در همیــن 
دوره آمــاری می توانــد حــاکی از نقــش مخــرب و فرســاینده 
دمــایی در یخ بــر شــدن ســطوح متخلخــل ســنگ باشــد. آب 
از جملــه مــواد نــادری اســت کــه بــر اثــر انجمــاد افزایــش 
حجــم )انبســاط حجــمی حــدود %9( پیــدا می کنــد. در ایــن 
فرآینــد جریــان آب توســط خیــلی از کانی هــای ســنگ جذب 
ــا  ــرده و آن ه ــوذ ک ــز نف ــای ری ــه داخــل درزه ه می شــود، ب
ــای  ــوذ آب در لوله ه ــب نف ــن ترتی ــه ای ــد و ب ــاز می کن را ب
مویینــه آســان تر شــده و بــه درون ســاختار ســنگ هدایــت 
می شــود. بــا افــت شــدید دمــا، آب در لوله هــای موئینــه بــاز 
ســطحی منجمــد شــده و باعــث انتقــال فشــار بــه لوله هــای 

موئینــه درونی می گــردد.
بــارشی،  فصل هــای  در  رســتم  نقــش  محوطــه  در 
ــاورت  ــته  و در مج ــوش برجس ــر روی نق ــای آب ب جریان ه
ــه علــت ایجــاد روان آب در  آن هــا مشــاهده می شــود کــه ب
ــه  ــر ب ــت و منج ــته ها اس ــالایی نقش برجس ــای ب بخش ه
آب شســتگی و آسیب هــای رطوبــتی می گــردد. آمــار وضعیت 
ــد  ــه از ایســتگاه  هواشناســی تخت جمشی ــارش ســالانه ک ب
ــاه  ــار م ــه در چه ــد ک اســتنتاج شــده اســت، نشــان می ده

XRD و XRF جدول 3. نتایج شناسایی عناصر و ترکیبات شیمیایی نقش برجسته به روش

نتایج ترکیب کیفی مکان نمونه برداری
)XRD(

)XRF( نتایج درصد ترکیب شیمیایی
L.O.IMgOAl2O3SiO2K2OCaOFe2O3

 Calcite  CaCO3 -نمونه شماره 1

(high)

-Manganocalcite

 (Ca,Mn)CO3

(low)

43.10.350.330.890.0754.80.46
44.020.220.090.050.0155.550.06نمونه شماره 2
0.0155.70.06---43.980.220.03نمونه شماره 3

0.0155.80.02---44.00.150.02نمونه شماره 4
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از ســال تقریبــاً بارندگــی وجــود نــدارد و حداکثــر بارش هــا 
طــی ماه هــای بهمــن، دی و آذر صــورت می پذیــرد )جــدول 
4(. عامــل بسیــار مهــم دیگــر در فرســایش نقــوش برجســته 
ــبانه روز  ــدت ش ــایی در م ــرات دم ــتم تغیی ــش رس در نق
اســت. از آنجایــی کــه ســنگ ها عمومــاً اجســامی ناهمگــن 
هســتند، تغییــرات دمــا بــه طــور یکســان در تمــام جهــات 
ــرونی هــم  ــذا قســمت های بی ســنگ پخــش نمی شــود و ل
زودتــر گــرم و هــم زودتــر ســرد می شــوند کــه ایــن عمــل 
ــه در دراز  ــود ک ــنگ می ش ــی در س ــاد نیروهای ــبب ایج س
مــدت بــرای ســنگ زیان بــار اســت. در اثــر ایــن پدیــده در 
ســنگ، ریز گسســتگی هایی ایجــاد می شــود کــه اســتحکام 

ــن می آورد ســنگ را پایی
اقلیــم نیمــه خشــک مرودشــت، بــا اخــتلاف دمــای فاحــش 
شــب و روز همــراه اســت. ایــن اخــتلاف دمــا، بــا انقبــاض 
و انبســاط ســطح ســنگ منجــر بــه تخریــب و ایجــاد ریــز 
ــوازات  ــه م ــردد. ب ــنگ می گ ــطح س ــتگی هایی در س گسس
تاثیــر عوامــل آب و هــوایی و اقلیــمی، رشــد عوامــل 
ــر  ــنگی از دیگ ــطوح س ــر س ــه و ب ــکی در محوط بیولوژی
دلایــل فرســایش تزیینــات و نقــوش ســنگی بــوده اســت. 
ــالی  ــان ع ــب گیاه ــطی در قال ــل محی ــته از عوام ــن دس ای

ــای  ــان درزه ه ــه دوانی در می ــا ریش ــت ب ــاورت رطوب در مج
ســنگ باعــث مــتلاشی شــدن ســاختار ســنگ هــا می شــوند 
ــواع  ــع ان ــن تجم )Moroni & Pitzurra, 2008). همچنی
گیاهــان پســت اعــم از گلســنگ  و سیانــو باکتریــا علاوه بــر 
ــا ایجــاد رســوبات و قشــرهای  ــب ســطوح ســنگ، ب تخری
تیــره رنــگ ضمــن پوشــاندن جزییــات نقــوش، بدمنظــری 

ــد.  ــال دارن ــنگی را به دنب ــته س ــوش برجس نق

ب( عوامل درون ساختی سنگ 
بــه طــور حتــم تحلیــل و ارزیــابی مولفه  هــای آب و هــوایی 
ــای  ــه ویژگی ه ــه ب ــوازات توج ــه م ــایش ب ــاد فرس در ایج
فیزیــکی و شیمیــایی ســنگ بــه عنــوان مــاده تاثیرپذیــر از 
عوامــل فرســاینده اســت کــه معنــادار خواهــد بــود و می تواند 
بــه درکی عمیق  تــر از چرخــه فرســایش منجــر گردد. ســنگ 
ــای  ــه ویژگی ه ــته ب ــل، بس ــح متخلخ ــوان مصال ــه عن ب
فیزیــکی و شیمیــایی خــود همچــون بافــت، تخلخــل، میزان 
ســختی و نــوع ترکیــب شیمیــایی می توانــد متاثــر از شــرایط 
ــر فرســایش  ــاوتی را در براب ــتی متف ــار مقاوم ــطی، رفت محی

بــروز دهــد.
بطــور مثــال افزایــش میــزان تخلخــل در مانــدگاری بیشــتر 

جدول 4. میانگین اقلیمی عوامل آب و هوایی در ایستگاه هواشناسی سینوپتیک تخت جمشید در دوره آماری 1399-1377
)منبع: آرشیو ایستگاه هواشناسی تخت جمشید(

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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ــرات  ــوده و تغیی ــذار ب ــنگ تاثیرگ ــت س ــت درون باف رطوب
ــه  ــت ک ــد داش ــال خواه ــه دنب ــنگ را ب ــاری آب در س رفت
خــود در نقــل و انتقــال بیشــتر نمک هــای محلــول در بافــت 

 (Price, 1996) ــت ــذار اس ــنگ تاثیرگ س
روی  بــر  سنگ شــناسی  و  آزمایشــگاهی  بررسی هــای 
بســتر صخــره ای نقــوش برجســته در نقــش رســتم فــارس 
ــه اســت. بخــشی از  ــرمی ســنگ های منطق نشــان دهنده ن
ایــن فرســایش پذیری مربــوط بــه ماهیــت آهــکی و کلسیتی 
ایــن ســنگ ها و انــحلال تدریــجی آن در مقابــل رطوبــت و 
بارنــدگی اســت. بسیــاری از منافــذ رطوبــتی (Opening) بر 
روی نقــوش آرامــگاهی در نقــش رســتم کــه در طــول ســال 
رطوبــت را بــه ســطح نقــوش برجســته هدایــت می کنــد در 
نتیجــه نفــوذ رطوبــت و انــحلال تدریــجی ســنگ ها، ایجــاد 

شــده اســت
اسیدی شــدن جریــان بارنــدگی کــه حــتی در شــرایط 
معمــول می توانــد نتیجــه واکنش هــای شیمیــایی بیــن 
ــاران باشــد مســئله  گازهــای فعــال اتمســفری و قطــرات ب
بسیــار مهــمی اســت کــه انــحلال ســنگ های آهــکی را در 
 Amoroso) برابــر بارندگی هــا ســرعت و شــدت می بخشــد
Vasco , 1983 &) و باعــث ایجــاد هــوازدگی شیمیــایی در 
ــع در  ــخی واق ــته های تاری ــنگ نبش ــته و س ــوش برجس نق

ــاز می گــردد فضــای ب
ــدگی  ــه افزایــش مراکــز ایجــاد آلاین ــا توجــه ب از ســویی ب
ــع  ــکی مجتم ــژه نزدی ــه وی ــتم و ب ــش رس ــه نق در منطق
ــوان  ــنگی می ت ــه س ــن محوط ــه ای ــمی مرودشــت ب پتروشی
ــحلال در ســنگ های آهــکی در  انتظــار داشــت ســرعت ان
ــد. در  ــش یاب ــه در محوطــه افزای ــای منطق ــار بارندگی ه کن
ــع  ــا مناب ــل مجــاورت محوطــه نقش رســتم ب ــه دلی ــع ب واق
ــه محورهــای مــواصلاتی،  ایجــاد آلاینده هــای هــوا از جمل
ــالای مصــرف  ــمی، حجــم ب کارخانجــات، مجتمــع پتروشی
ــده  ــاد ش ــزارع و دوده ایج ــایی در م ــای شیمی علف کش ه
ــالانه در  ــت س ــس از برداش ــن پ ــش زدن زمی ــاشی از آت ن
نقــوش  شیمیــایی  هــوازدگی  کشــاورزی،  زمین هــای 
برجســته محوطــه در کنــار منابــع رطوبــتی بدیــهی بــه نظــر 

ــدایی، 1399( ــد )ف می رس

روند آسیب نگاری در نقش ساسانی بهرام دوم
ــه  ــان در محوط ــل آسیب رس ــررسی عوام ــه ب ــه ب ــا توج ب

ــرای  ــن و اج ــت تدوی ــتین گام در جه ــتم، نخس ــش رس نق
ــته  ــش برجس ــتندنگاری نق ــت، مس ــت و مرم ــرح حفاظ ط
ــگاری ســطح نقــش  ساســانی بهــرام دوم و ســپس آسیب ن
ــای  ــتفاده از داده ه ــوع اس ــذاری در ن ــت. هدف گ ــوده اس ب
حاصــل از مســتندنگاری می توانــد در انتخاب مقیــاس، روش 
ــد.  ــوردار باش ــادی برخ ــت زی ــتندنگاری از اهمی ــزار مس و اب
ــد  ــا اشــاره گردی ــواد و روش ه ــه در بخــش م ــه ک همانگون
بــه منظــور اســتفاده از مســتندنگاری نقــوش در پایش هــای 
آتی نقــوش برجســته و همچنیــن اســتفاده در آسیــب نگاری 

ســطح نقــوش ســنگی، بــه دقــت نســبتا بــالا نیــاز بــود.
ــزر  ــتفاده از لی ــا اس ــوش ب ــری نق ــه فتوگرامت ــدام ب ــذا اق ل
اســکنر زمینــی و فتوگرامتــری دیجیتــال گردیــد و داده هــای 
ــه برداری،  ــای نقش ــتفاده از نرم افزاره ــا اس ــده ب ــت آم بدس
ــت  ــد و در نهای ــردازش گردی ــری و نمایه ســازی، پ فتوگرامت
تصاویــر رقــومی شــده تخــت و بــدون پرســپکتیو اورتوفتــو 
)Ortho photo) از نقش برجســته بهــرام دوم تهیــه گردیــد 

)شــکل 7(
ــور  ــه مســتندات، کارگاه مجهــزی بــه منظ ــس از تهی پ
ــراحی و  ــته ط ــش برجس ــف نق ــاط مختل ــه نق ــترسی ب دس
احــداث گردیــد. ایــن کارگاه امــکان معاینــه کلیــه نقــوش را 
ــش  ــف نق ــطوح مختل ــوارض در س ــگاری ع ــرای آسیب ن ب
ــای وارده  ــوارض و آسیب ه ــذا ع ــود. ل ــک میســر نم از نزدی
بــه ســطح ســنگ و نقــوش بــر روی تصویــر تخــت منتقــل 

ــد. گردی

شکل7. تصویر تخت تهیه شده از نقش برجسته بهرام دوم در 
محوطه تاریخی نقش رستم
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تهیه نقشه های آسیب نگاری
نقــش  بــه  وارده  آسیب هــای  انــواع  بــررسی  از  پــس 
ــروه اصــلی  ــج گ ــل پن ــا ذی ــن آسیب ه ــرام دوم، مهمتری به
دســته بندی و هــر یــک از آسیب هــای پنج گانــه بــه 
اجــزای ریزتــری تقسیــم شــدند )جــدول 5(. در دســته بندی 
آسیب هــا تلاش گردیــد انــواع پدیده هــای وابســته بــه 
تخریــب شیمیــایی و فیزیــکی ســنگ بــر اســاس الگوهــای 
اســتاندارد کمیتــه ســنگ ایکومــوس شناســایی و بــه 
ــن، 1390؛  صــورت کــمی دســته بندی شــود )ورگــس بلمی
ICOMOS-ISCS, 2008). همچنیــن بــرای هــر یــک از 

آسیب هــا راهنمــای مشــروح تهیــه شــد تــا بــه مســتندنگار 
ــال  ــک و انتق ــا، تفکی ــر آسیب ه ــخیص بهت ــت تش در جه
ــت  ــر تخ ــه از تصاوی ــطی ک ــه های خ ــر روی نقش ــا ب آنه
تهیــه شــده بــود، کمــک نمایــد. بنابرایــن پــس از مشــخص 
نمــودن محــدوده آسیب هــا، اطلاعــات خــام برداشــت 
ــر روی طــرح خــطی  ــزاری اتوکــد ب ــط نرم اف شــده در محی
مســتخرج از تصاویــر رقــومی شــده منتقل گردیــد و امــکان 
آن فراهــم شــد تــا لایه هــای مختلــفی از آسیــب در قالــب 
ــا  نقشــه های مجــزا و یــا در قالــب یــک نقشــه یکپارچــه ب
ــتفاده  ــل اس ــب قاب ــوارد آسی ــک م ــر ی ــردازش ه ــکان پ ام

ــا 15(. ــکل های 8 ت ــردد )ش گ

علل شکل گیری آسیبشرح آسیبشکل آسیبگروه آسیب

تغییر رنگ و 
رسوب

Discoloration 
& Deposit

پوسته بستن

(Encrustation)

لایه معدنی فشرده، سخت و چسبیده به سنگ با ریخت شناسی سطحی و رنگ معمولا 
متفاوت از سنگ

غالبا از مواد جابجا شده توسط آب تراوشی به وجود آمده 
و ناشی از خود اثر می باشند.

ناحیه مرطوب

(Moist area)
رطوبت صعودی، رفتار جذب رطوبت ناشی از حضور تیرگی سطح مربوط به رطوبت با شکل ها و گستردگی های متناسب با منشا اصلی خود.

نمک ها، میعان

رسوب

(Deposit)
دوده و غبار، شره رنگ یا ملاط، آئروسل نمک دریا و تجمع مواد قشری با ضخامت متغیر و فاقد چسبندگی به سطح سنگ

مواد پاشیده شده، فضولات پرنده و خفاش

از دست دادن مواد

Material loss

بخش¬های مفقود

(Missing part)

فضای خالی در جایی که از قبل وجود داشته است. قسمت های برجسته مجسمه ها 
بخش های رایج مفقود هستند.

عموماً در اثر فعالیت انسان و یا فرآیندهای فیزیکی و 
شیمیایی سنگ

فرسایش نامنظم

(Differential 
Erosion)

تخریب غیر یکنواخت، زمانی رخ می دهد که فرسایش با سرعت یکسان از قسمتی به 
قسمت دیگر سنگ پیش نمی رود در نتیجه سنگ به صورت نامنظم تخریب می گردد.
این ویژگی روی سنگ های ناهمگن، دارای مناطق سخت تر یا با تخلخل کم دیده 

می شود.

در سنگ های ناهمگن، ناشی از حمله انتخابی گلسنگ

جدایش

Detachment

لایه لایه شدن

(Delamination)

فرآیند جدا شدن لایه های سنگ های لایه ای. این پدیده مربوط به جدایی فیزیکی سنگ 
به یک یا چندین لایه نازک است. ضخامت و شکل این لایه ها متغیر است، این لایه ها 

ممکن است در هر سو نسبت به سطح سنگ جهت یافته باشند.

هوازدگی سنگ های لایه ای، مانند رسوبی و برخی از 
سنگ های دگرگونی

تورق یا پوست انداختن

(Peeling)

جدایش لایه های نازک سنگ که موازی با سطح سنگ می باشد. این لایه ها ممکن 
است خمیده یا تاب خورده همانند صفحات کتاب باشند.

هوازدگی سنگ های لایه ای، مانند رسوبی و برخی از 
سنگ های دگرگونی

تکه تکه شدن

(Fragmentation)

شکست کامل یا جزیی سنگ به اجزایی با ابعاد متغییر که دارای شکل، ضخامت و 
به علت قرارگیری بلوک سنگیحجم نامنظم هستند.

جدول 5. دسته بندی، شرح و علل شکل گیری انواع آسیب ها در آسیب نگاری نقش برجسته بهرام دوم 
)بر اساس الگوهای استاندارد ارایه شده توسط کمیته بین المللی سنگ ایکوموس. ماخذ: ورگس بلمین،1390(

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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شکل 8. آغاز آسیب نگاری نقش برجسته بهرام دوم با اجرای شبکه بندی بر روی تصویر تخت )چپ(
 و ترسیم آسیب ها بر روی هر یک از شیت ها )راست(

علل شکل گیری آسیبشرح آسیبشکل آسیبگروه آسیب

ترک و تغییر شکل

Crack & 
Deformation

شکستگی ها

)Fracture(
هوازدگی و ناپیوستگی در سنگترکی که کاملًا در قطعه سنگ امتداد می¬یابد.

شکافتگی

(Splitting)

شکاف برداشتن سنگ در طول صفحات سست،نظیر ریز ترک ها یا لایه های رسی/
حرکاتسیلتی )لای( در مواردی که عناصر ساختاری به صورت عمودی جهت یافته اند.

ترک

(Carck)
درزی شاخص، قابل مشاهده با چشم غیر مسلح، ناشی از جدایی قسمتی از قسمت دیگر

هوازدگی، ناپیوستگی در سنگ، مشکلات ایستایی، 
زنگ زدن بست های فلزی، تجدید بندکشی سخت ملاط، 

زمان لرزه، آتش، انجماد

فعالیت های 
زیستی

Biological 
colonization

گلسنگ

(Lichen)

بسته های پوسته ای یا کپه ای ارگانیسم گیاهی با ظاهری چرمی )میلی متری تا 
سانتی متری( که معمولا روی قسمت های بیرونی رشد می کند. گلسنگ ها غالبا 

خاکستری، زرد، نارنجی یا سیاه اند و اختلافی در ساقه ریشه و برگ نشان نمی دهند.
مرطوب ماندن طولانی مدت بستر زیستگاه طبیعی

گیاه آلی

(Plant)

پوشش گیاهی زنده که در حالت کامل رشد، دارای ریشه، ساقه و برگ است. گرچه 
برخی اوقات تنها شامل برگی مجزاست.

وجود آب و محل مناسب برای ریشه دوانی گیاه مثل 
حفرات و یا شکاف های موجود در نقش
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شکل 9. آسیب نگاری "ناحیه مرطوب" بر روی نقش برجسته)در گروه آسیبی تغییر رنگ و رسوب(، شرح و علل شکل گیری آسیب در جدول 5

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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شکل 10. آسیب نگاری "گلسنگ" بر روی نقش برجسته )در گروه آسیبی فعالیت های زیستی(، شرح و علل شکل گیری آسیب در جدول 5
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شکل 11. آسیب نگاری"بخش های مفقود" بر روی نقش برجسته)در گروه آسیبی از دست دادن مواد(، شرح و علل شکل گیری آسیب در جدول 5

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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شکل 12. آسیب نگاری  "لایه لایه شدن"  بر روی نقش برجسته )در گروه آسیبی جدایش(، شرح و علل شکل گیری آسیب در جدول 5
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شکل 13. آسیب نگاری  "شکستگی ها"  بر روی نقش برجسته )در گروه آسیبی ترک و تغییر شکل(، شرح و علل شکل گیری آسیب در جدول 5

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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شکل 14. آسیب نگاری  "شکافتگی ها"  بر روی نقش برجسته )در گروه آسیبی ترک و تغییرشکل(، شرح و علل شکل گیری آسیب در جدول 5
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شکل 15. آسیب نگاری  "ترک ها"  بر روی نقش برجسته )در گروه آسیبی ترک و تغییر شکل(، شرح و علل شکل گیری آسیب در جدول 5

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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عملیات اضطراری حفاظت و مرمت
ــه  ــه تهی ــدام ب ــگاری اق ــات آسیب ن ــل مطالع ــس از تکمی پ
ــته  ــش برجس ــت از نق ــت و مرم ــراری حفاظ ــرح اضط ط
ــتی را  ــرح حفاظ ــودن ط ــراری ب ــه اضط ــه ک ــد. آنچ گردی
ــش  ــطح نق ــایش در س ــودن فرس ــالا ب ــرد ب ــه می ک توجی
ــود.  ــب ب ــد تخری ــرل رون ــش و کنت ــزوم کاه ــته و ل برجس
بنابرایــن چارچــوب ایــن طــرح انجــام مــداخلات انــدک در 
ــرخ فرســودگی و  ــر در جهــت کاهــش ن ــکی اث بســتر فیزی
ــاتی  ــا اقدام ــه ب ــت ک ــش برجســته قرارگرف ــب در نق تخری
ــوده  ــطوح فرس ــشی س ــتحکام بخ ــت و اس ــون تثبی همچ
ــاده  ــات فروافت ــتی قطع ــرح حفاظ ــن ط ــود. در ای ــراه ب هم
ــط  ــت و فق ــرار نمی گرف ــازی ق ــورد بازس ــته م نقش برجس
قطعــات برجســته نقــش کــه از بســتر صخــره جدا شــده و در 
معــرض فروافتــادن بودنــد، مجــدد در محــل خود مســتحکم 
می شــدند. طــرح در شــورای فــنی پایــگاه پارســه پاســارگاد 
ــاً جهــت  ــه مشــورت و نظرخــواهی گذاشــته شــد و نهایت ب
اجــراء مــورد تاییــد اعضــاء قــرار گرفــت. بنابرایــن بــا تدویــن 
چارچــوب حفاظــتی طــرح و نــوع اقدامــات مــورد نیــاز بــرای 
هــر دســته از آسیب هــایی کــه پیشــتر آسیب نــگاری و مــورد 
بــررسی قــرار گرفتــه بــود، بــه منظــور کنــد نمــودن رونــد 
فرســایش و تخریــب در ســطح نقــش برجســته و پیشــگیری 
ــش  ــراری نق ــت اضط ــتر، حفاظ ــای بیش ــاد آسیب ه از ایج

ــد )جــدول 6(. برجســته آغــاز گردی

الف( مصالح و مراحل مرمت
ــلی همچــون  ــر عوام ــش برجســته تحــت تاثی ــات نق جزیی
ــش  ــر تاب ــدید در اث ــاض ش ــاط و انقب ــدن، انبس ــر ش یخ ب
مســتقیم نــور خورشیــد و وجــود ناهمگــنی طبیــعی ســاختار 
ســنگ، دچــار آسیب هــایی نظیــر تــورق، تــرک و ریزتــرک و 
در مــواردی پودرشــدگی شــده بود کــه عوارض آن در ســطح 
ســنگ مشــهود بــود. بــروز هــوازدگی شــدید در بخش هــایی 
ــش از  ــدن بی ــث متخلخل ش ــته، باع ــش برجس ــطح نق از س
ــه در  ــه ای ک ــه گون ــود؛ ب ــده ب ــنگ ش ــطح س ــد در س ح
ــتگی  ــبندگی و پیوس ــته چس ــاط نقش برجس ــاری از نق بسی
ــود. شکســتگی ها و  ــه ب ــل رفت ذرات ســطحی ســنگ تحلی
ــوش،  ــته در نق ــات برجس ــاری از جزیی ــگی  در بسی فروریخت
ــرد و لازم  ــد می ک ــده را تهدی اســتحکام بخش هــای باقیمان
ــر روی  ــده ب ــخص ش ــتگی مش ــای شکس ــود محدوده ه ب

نقشــه های آسیب نــگاری، تثبیــت و مســتحکم شــوند تــا از 
آسیــب بــه نقــوش بخش هــای همجــوار آن ممانعــت گــردد.

در تثبیــت و اســتحکام بخشی ســطوح هــوازده ســنگ لازم 
ــوذ  ــه عمــق هــوازده ســنگ نف ــواد حفاظــتی ب ــود کــه م ب
کننــد، بــه گونــه ای کــه ایــن اطمینــان حاصــل گــردد کــه 
پیونــد اســتواری بیــن مــواد تثبیت کننــده و ســطوح زیریــن 
ســنگ ایجــاد شــده اســت. بــه ایــن منظور بایســتی چــگالی 
ــا  ــد ت ــش یاب ــق، کاه ــش عم ــا افزای ــده ب ــواد تثبیت کنن م
ــردد.  ــرار گ ــر برق ــق اث ــطح و عم ــن س ــوی مابی ــاط ق ارتب
همچنیــن چنانچــه، پوشــش ها و تثبیت کننده هــای محافــظ 
در ســنگ ها، جــاذب گازهــا و آلاینده هــای موجــود در جــو 
و خصوصــاً اشــعه UV باشــند، میــزان تخریــب ســنگ های 
ــد.  ــش یاب ــراوانی افزای ــرز ف ــه ط ــد ب ــده می توان ــان ش درم
ــاده ای  ــتحکام بخش، م ــاده اس ــب ترین م ــن رو مناس از ای
اســت کــه کاملًا در ســنگ نفــوذ کــرده و صرفــاً در ســطح 
بــاقی نمانــد. امــروزه در دنیــا جهــت تثبیــت آثــار ســنگی از 
 Anderson. 1986, pp.) مــواد مختلــفی اســتفاده می شــود
137-133). مراحــل کلی حفاظــت و مرمــت نقــش برجســته 
بهــرام دوم بــا توجــه بــه مــوارد یــاد شــده شــامل، پاکســازی 
ســطحی، اســتحکام بخــشی قســمت های سســت، فرســوده 
ــای  ــذاری در محل ه ــاً ملاط گ ــنگ و نهایت ــده س و آسیب دی

شکســتگی، تــرک و کمبــود بــود
در انجــام حفاظت هــای اضطــراری در طــرح حاضــر از 
ــدان  ــاری ل ــام تج ــا ن ــعی ب ــک طبی ــای هیدرولی آهک ه
ــوذ و  ــت نف ــا قابلی ــدان  ب ــات آهــکی ل اســتفاده شــد. ترکیب
ایجــاد چســبانندگی لازم بــه منظــور اســتحکام بخشی 
www.) می شــود  اســتفاده  ســنگ  از  حفاظــت  و 

ــگ  ــه رن ــه ب ــا توج ــا ب ctsconservation.com). لدان ه
ــفی را شــامل می شــوند.  ــواع مختل ــاز ان ــورد نی و ســختی م
ــت  ــت مرم ــب جه ــعی منتخ ــک طبی ــای هیدرولی آهک ه
 Ledan C30، نقــش برجســته دارای نام هــای تجــاری
TA1 Ledan و Ledan MTX بودنــد کــه بــه منظــور 
ــوده  ــای فرس ــه درون لایه ه ــق ب ــا تزری ــاخت ملاط و ی س
ســنگ اســتفاده شــدند. در اســتفاده از مــواد اســتحکام بخش 
ــه  ــر ک ــری اث ــتی نفوذپذی ــده بایس ــنگ های مرمت ش در س
همــان قابلیــت تنفس ســنگ اســت، حفظ گــردد. از ایــن رو، 
ســطوح نبایســتی مســدود شــوند تــا اجــازه خــروج رطوبــتی 
کــه در ســنگ موجــود اســت فراهــم آیــد. مهمتریــن ویژگی 
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جدول 6. جزییات پیشنهادی در طرح حفاظت و مرمت نقش برجسته بهرام دوم
)بر اساس الگوهای استاندارد ارایه شده توسط کمیته بین المللی سنگ ایکوموس. ماخذ: ورگس بلمین،1390(

درمانعلل شکل گیری آسیبشرح آسیبشکل آسیبگروه آسیب

تغییر رنگ و 
رسوب

 Discoloration
& Deposit

پوسته بستن

(Encrustation)

لایه معدنی فشرده، سخت و چسبیده به سنگ با ریخت شناسی 
سطحی و رنگ معمولا متفاوت از سنگ

غالبا از مواد جابجا شده توسط آب 
تراوشی به وجود آمده و ناشی از خود 

اثر می باشند.

با توجه به فعال نبودن این آسیب، 
تنها به حفظ شرایط موجود و 

جلوگیری از تخریب احتمالی بسنده 
می گردد

ناحیه مرطوب

(Moist area)

تیرگی سطح مربوط به رطوبت با شکل ها و گستردگی های 
متناسب با منشا اصلی خود.

رطوبت صعودی، رفتار جذب رطوبت 
حذف عامل آسیب رسانناشی از حضور نمک ها، میعان

رسوب

(Deposit)

تجمع مواد قشری با ضخامت متغیر و فاقد چسبنگی به سطح 
سنگ

دوده و غبار، شره رنگ یا ملاط، 
آئروسل نمک دریا و مواد پاشیده شده، 

فضولات پرنده و خفاش
پاکسازی به وسیله آب و آب مقطر

از دست دادن 
مواد

Material loss

بخش های مفقود

(Missing part)

فضای خالی در جایی که از قبل وجود داشته است. قسمت های 
برجسته مجسمه ها بخش های رایج مفقود هستند.

عموماً در اثر فعالیت  انسان و یا 
فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی سنگ

به  شرط دارا بودن شرایط حفاظت 
ملاط گذاری

فرسایش نامنظم

 Differential)
(Erosion

تخریب غیریکنواخت، زمانی رخ می دهد که فرسایش با سرعت 
یکسان از قسمتی به قسمت دیگر سنگ پیش نمی رود در نتیجه 

سنگ به صورت نامنظم تخریب می گردد.این ویژگی روی 
سنگ های ناهمگن، دارای مناطق سخت تر یا با تخلخل کم 

دیده می شود.

در سنگ های ناهمگن، ناشی از حمله 
*****انتخابی گلسنگ

جدایش

Detachment

لایه لایه شدن

(Delamination)

فرآیند جدا شدن لایه های سنگ های لایه ای. این پدیده مربوط به 
جدایی فیزیکی سنگ به یک یا چندین لایه نازک است. ضخامت 
و شکل این لایه ها متغیر است، این لایه ها ممکن است در هر سو 

نسبت به سطح سنگ جهت یافته است.

هوازدگی سنگ¬های لایه¬ای، 
مانند رسوبی و برخی از سنگ¬های 

دگرگونی

تزریق میکرواکریل 33 با غلظت های 
20 و 50 درصد

تورق یا پوست انداختن

(Peeling)

جدایش لایه های نازک سنگ که موازی با سطح سنگ می باشد. 
این لایه ها ممکن است خمیده یا تاب خورده همانند صفحات 

کتاب باشند.

هوازدگی سنگ های لایه ای، مانند 
رسوبی و برخی از سنگ های دگرگونی

تزریق میکرواکریل 33 با غلظت های 
20 و 50 درصد

تکه تکه شدن

(Fragmentation)

شکست کامل یا جزیی سنگ به اجزایی با ابعاد متغییر که دارای 
به علت قرارگیری بلوک سنگیشکل، ضخامت و حجم نامنظم هستند.

استفاده از تزریق میکرواکریل و 
TA1 )با توجه به میزان فضای خالی 

پشت شکستگی ها(

ترک و تغییر 
شکل

 Crack &
Deformation

شکستگی ها

(Fracture)
استفاده از ملاط با انه بندی 80 و 50هوازدگی و ناپیوستگی در سنگترکی که کاملًا در قطعه سنگ امتداد می¬یابد.

شکافتگی

(Splitting)

شکاف برداشتن سنگ در طول صفحات سست،نظیر ریز ترک ها 
یا لایه های رسی/سیلتی )لای( در مواردی که عناصر ساختاری به 

صورت عمودی جهت یافته اند.
حرکات

استفاده از ملاط دانه درشت در عمق 
شکافتگی ها و ملاط با دانه بندی 50 

جهت نمای اثر

ترک

(Carck)

درزی شاخص، قابل مشاهده با چشم غیر مسلح، ناشی از جدایی 
قسمتی از قسمت دیگر

هوازدگی، ناپیوستگی در سنگ، 
مشکلات ایستایی، زنگ زدن 

بست های فلزی، تجدید بندکشی 
سخت ملاط، زمان لرزه، آتش، انجماد

ملاط گذاری با استفاده از دانه 
بندی 80

فعالیت های 
زیستی

 Biological
colonization

گلسنگ

(Lichen)

بسته های پوسته ای یا کپه ای ارگانیسم گیاهی با ظاهری چرمی 
میلی متری تا سانتی متری که معمولا روی قسمت های بیرونی 

رشد می کند. گلسنگ ها غالبا خاکستری، زرد، نارنجی یا سیاه اند و 
اختلافی در ساقه ریشه و برگ نشان نمی دهند.

مرطوب ماندن طولانی مدت بستر 
استفاده از الکل 70 درصدزیستگاه طبیعی

گیاه آلی

(Plant)

پوشش گیاهی زنده که در حالت کامل رشد، دارای ریشه، ساقه و 
برگ است. گرچه برخی اوقات تنها شامل برگی مجزاست.

وجود آب و محل مناسب برای 
ریشه دوانی گیاه مثل حفرات و یا 

شکاف های موجود در نقش

حذف فیزیکی گیاه، پرکردن حفره 
محل رشد

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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لدان هــا و مــواد اســتحکام بخش مــورد اســتفاده در حفاظــت 
و مرمــت نقــش برجســته بهــرام دوم نیــز دارا بــودن همیــن 

ــوده اســت. ــژگی ب وی
بنابرایــن از ملاط تزریــقی TA1 بــرای اتصــال قســمت های 
جداشــده در ســنگ اســتفاده شــد. لدان TA1 ماده چسباننده 
ــد  ــت ترک هــای پدی ــار خــوبی اســت کــه جهــت تثبی بسی
آمــده طی تــورق در لایه هــای درونی ســنگ، مــورد  اســتفاده 
ــه در  ــودر اســت ک ــاده به صــورت پ ــن م ــرد. ای ــرار می گی ق
ــول  ــه 8/0 به صــورت محل ــه نســبت 1 ب ــا آب ب ــب ب ترکی
ــا  ــه ســرنگ تزریــق  گــردد. ب ــد به وسیل ــد و می توان در می آی
توجــه بــه ســاختار متخلخــل ســنگ ، تزریــق آهــک نقــش 
بســزایی در کنتــرل رونــد فرســایش ایفــا می کنــد. همچنیــن 
از لــدان C30 بــه عنــوان یــک مــاده چســباننده آهــکی، در 
ــا دوغــاب  ــا، به صــورت ملاط ی ــا آب و پرکننده ه ــب ب ترکی
ــنگ  ــت رفته س ــمت های ازدس ــت از قس ــور حفاظ ــه منظ ب
ــز و  ــای ری ــت ترک ه ــور مرم ــه منظ ــد. ب ــتفاده گردی اس
تثبیــت ســطوح لایــه لایــه شــده ســنگ از تزریــق رزیــن 
ــه  ــد ب ــا 10 درص ــت 5 ت ــا غلظ ــل CV 40 ب میکرواکری
ــن  ــن رزی ــتفاده از ای ــد. اس ــتفاده گردی ــا اس ــل ترک ه داخ
بــه عنــوان یــک مــاده حلال در آب مناســب، موجــب شــد 
ویژگی هــایی همچــون مقاومــت فشــاری، جــذب آب و 
www.) نفوذپذیــری در ســنگ درمــان شــده و بهبــود  یابــد

(ctsconservation.com

ب( ملاط گذاری
آهک هــای  بــا  ملاط گــذاری  روش  بــه  شکســتگی ها 
ــنگ  ــودر س ــا پ ــب ب ــک C30 و MTX در ترکی هیدرولی
ســفیدرنگ بــه عنــوان پرکننــده، پوشــش یافتنــد تــا از نفــوذ 
رطوبــت و در نتیجــه افزایــش هــوازدگی و فرســایش نقــوش 
برجســته جلوگیــری شــود. بــه منظــور اســتفاده از ترکیبــات 
ــا  ــه ب ــنگ ک ــودر س ــون پ ــایی همچ ــکی، پرکننده ه آه
ــذا ابتــدا  ســاختار ســنگ همگــن باشــد اضافــه می گــردد. ل
ترکیبــات بــا نســبت و دانه بندی هــای مختلــف بــا یکدیگــر 
ادغــام می شــوند و بــه جهت رنــگ و میــزان ســختی ارزیابی 
می شــوند. در محوطــه نقــش رســتم بــا توجــه بــه ســاختار 
ــاد،   آهــکی و رنــگ ســفید ســنگ ها از پــودر ســنگ مجدآب
ماســه سیونــد بــه عنــوان پرکننــده اســتفاده گردیــد. نســبت 
مــاده پرکننــده بــه لــدان 25/2 بــه 1 بــود. پــس از انتخــاب 

نــوع لــدان و نــوع و رنــگ مــاده پرکننــده ، مــواد بــا یکدیگــر 
ــودری  ــا پ ــدند ت ــوط ش ــر مخل ــا یکدیگ ــب و کاملًا ب ترکی
ــن در  ــا قرارگرفت ــپس ملاط ب ــردد. س ــل گ ــت حاص یکدس
ــاز  ــه مقــدار مــورد نی ــر، ب یــک  ظــرف پلیمــری انعطاف پذی
ــش  ــد. در قســمت هایی از نق ــه گردی ــب آب اضاف ــه ترکی ب
ــایی در  ــه اســتحکام بیشــتر ملاط نه ــاز ب ــه نی برجســته ک
ــا فرســوده ســنگ داشــت، مقــدار  محل هــای شکســته و ی
5 درصــد میکرواکریــل نیــز در ترکیــب آب اضافــه گردیــد. 
ایــن ترکیــب بــه کمــک ابــزار اســپاتول بــه حــدی ورز داده 

شــد تــا یــک ملاط یکدســت حاصــل گــردد.
ــتگی  ــای شکس ــود محل ه ــذاری لازم ب ــش از ملاط گ پی
ــا  ــطح و ی ــاکی در س ــای خ ــوبات و آلودگی ه ــود رس از وج
ــل از  ــذا قب ــردد. ل ــازی گ ــنگ ها، کاملًا پاکس ــور گلس حض
شــروع عملیــات اســتحکام بخــشی و ملاط گذاری در ســطح 
نقــش برجســته، پاکســازی آن در حــد حــذف غبــار و خــاک 
ــر ســطح انجــام شــد. هنــگام ملاط گــذاری نیــز  نشســته ب
ــت  ــس از پرداخ ــوب و پ ــنگ، مرط ــر س ــورد نظ ــطح م س
ــطح  ــایی س ــت نه ــپاتول، پرداخ ــزار اس ــا اب ــه ملاط ب اولی
مرمــتی بــه کمــک اســفنج مرطــوب انجــام گردیــد. توجــه 
بــه ایــن نکتــه حائــز اهمیــت اســت کــه ملاط پــس از قــرار 
ــوالی  ــور مت ــد روز به ط ــا چن ــنگ ت ــطح س ــن در س گرفت
نیــاز بــه شــرایط مرطــوب دارد تــا بــه گیــرش نهــایی خــود 
ــه  ــل مرحل ــس از تکمی ــای لازم پ ــذا مراقبت ه ــد و ل برس
ملاط گــذاری، بــا مرطــوب نمــودن متــوالی ســنگ بــه ویــژه 
در ســاعات گــرم روز، انجــام گردیــد و ملاط هــای حفاظــتی 

بــه گیــرش و ســختی مــورد نظــر دســت یافتنــد

نتیجه گیری 
نقــش برجســته  بهــرام دوم در نقش رســتم،  موقعیــت 
ــوی و  ــرایط ج ــتقیم ش ــرض مس ــاز و در مع ــای ب در فض
ــرای تخریــب هرچــه بیشــتر ایــن اثــر  اقلیــمی، زمینــه را ب
مهــم تاریــخی فراهــم آورده اســت. بارندگی هــای فصــلی و 
موســمی در منطقــه بــا عملکــرد مکانیــکی )برخــورد قطرات 
ــایی  ــرد شیمی ــن عملک ــنگ( و همچنی ــطح س ــه س آب ب
ــوع  ــا مصن ــعی و ی ــای طبی ــا آلاینده ه ــاران ب ــراهی ب )هم
انســان(، شــرایط لازم بــرای فرســایش و انــحلال تدریــجی 
ــم  ــه فراه ــته محوط ــوش برجس ــره و نق ــطح صخ را در س
ــا  ــدگی ب ــه بارن ــرایطی ک ــه خصــوص در ش آورده اســت. ب
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ــر روی  ــازک از آب ب ــه ای ن ــاً لای ــراه اســت، عموم ــاد هم ب
ســطح تشــکیل می شــود کــه بــا فشــار بــاد و مکــش مویینه 
بــه درون بافــت ســنگ رانــده می شــود. بارنــدگی و جــاری 
ــاران بــر روی ســطوح نقــش برجســته و بــروز  شــدن آب ب
ــر  در فصــول ســرد ســال، شــرایط لازم  ــر صف دماهــای زی
ــر را  ــطح اث ــودگی س ــدن و  فرس ــر ش ــخ ب ــد ی ــرای فرآین ب
ــا نمــوده اســت. همچنیــن موقعیــت قرارگیــری نقــش  مهی
ــده  ــوش باعــث گردی ــگاه داری ــر آرام ــا در زی برجســته دقیق
کــه رطوبــت نــزولی از سینــه صخــره و از ارتفاعــات آرامــگاه 
ــدگی و  ــذا بارن ــردد، ل ــرازیر گ ــته س ــش برجس ــر روی نق ب
ــه  ــان ب ــل آسیب رس ــن عام ــوان مهمتری ــت را می ت رطوب

ــمار آورد ــرام دوم به ش ــته به ــش برجس نق
تغییــرات دمــایی در طــول شــبانه روز، بــه دلیــل ایجــاد تنش 
در ســاختار ناهمگــن ســنگ و انقبــاض و انبســاط نامتــوازن 
ذرات متشــکله آن از دیگــر دلایــل فرســایش نقــوش 
ــل  ــت. عوام ــوده اس ــتم ب ــش رس ــه نق ــره ای محوط صخ
ــه دوانی  ــز ریش ــنگ ها و نی ــد گل س ــون رش ــتی همچ زیس
گیاهــان در میــان درزه هــای ســنگ خــود از دیگــر دلایــل 
فرســایش ســطحی و عمــقی نقــوش برجســته در محوطــه 
نقــش رســتم بــوده اســت. وزش جریــان بــاد کــه به ویــژه در 
فصــل بهــار از پایــداری و شــدت بیشــتری برخــوردار اســت 
ــدن  ــا، جداش ــذر قرن ه ــه در گ ــت ک ــده اس ــث گردی باع
ــواره  ــته از دی ــوش برجس ــوازده نق ــت و ه ــای سس بخش ه
ــعی و  ــل طبی ــن عوام ــه ای ــردد. هم ــهیل گ ــره تس صخ
بیولوژیــکی در کنــار بــروز آسیب هــای انســانی باعــث 
ــوش برجســته ســنگی در محوطــه  ــاری از نق ــده بسی گردی
نقــش رســتم دچــار هــوازدگی و فرســودگی در قالــب 
اشــکالی همچــون ترک خــوردگی، شکســتگی، تــورق و 
لایــه لایــه شــدن ســنگ، پوســته شــدن و پــودری شــدن 

ــد. ســطحی گردن
ــته  ــش برجس ــطح نق ــایش در س ــرل فرس ــور کنت ــه منظ ب
بهــرام دوم و کاهــش رونــد فرســودگی، اقدامــات اضطــراری 
حفاظــت برنامه ریــزی و همزمــان بــا تدویــن طــرح حفاظــت 
و مرمــت اجــرا گردیــد. ایــن اقدامــات بــر اســاس شــناخت 
آسیب هــا کــه بــه انــواع آن در بــالا اشــاره گردیــد و 
ــه های  ــه نقش ــپس تهی ــتندنگاری و س ــام مس ــس از انج پ
آسیب نگارانــه بــه انجــام رسیــد. در اقدامــات اجــرایی 
ــه  ــدان ب ــه ل ــوم ب ــکی موس ــح آه ــواع مصال ــت از ان حفاظ

عنــوان مــاده اســتحکام بخش و همچنیــن بــه عنــوان 
ــن  ــق رزی ــن از تزری ــد. همچنی ــتفاده ش ــتی اس ملاط حفاظ
میکرواکریــل در تثبیــت ریــز ترک هــا و ســطوح لایــه 
ــتی  ــات حفاظ ــد. اقدام ــتفاده گردی ــنگ اس ــده س ــه ش لای
باعــث گردیــد ضمــن درمــان و تثبیــت نــواحی شکســته و 
ــذب آب و  ــون ج ــایی همچ ــنگ، ویژگی ه ــت س ــا سس ی

ــد ــود  یاب ــنگ بهب ــری در س نفوذپذی

سپاسگزاری
نگارنــدگان از آقایــان ضیــاء دیلمی پــور و بنیامیــن احمــدی 
ــر  ــه تصاوی ــتم و تهی ــش رس ــه نق ــه برداری محوط در نقش
فتوگرامتــری از محوطــه تشــکر می نماینــد. از بخــش علــوم 
ــر  ــکاری در تفسی ــل هم ــه دلی ــراز ب ــگاه شی ــن دانش زمی
مقاطــع ســنگ تهیــه شــده از محوطــه نقــش رســتم 
ــد زارع  ــان محم ــن از آقای ــردد. همچنی ــگزاری می گ سپاس
ــت از  ــد حفاظ ــه در فرآین ــدی ک ــا برومن ــظ( و علیرض )حاف
نقش برجســته همــکاری داشــتند قــدردانی ویــژه می گــردد

حامیان مالی و معنوی
حفاظــت و مرمــت نقش برجســته بهــرام دوم در نقش رســتم 
ــن حفاظــت و  ــای بنیادی ــکی از برنامه ه ــب ی ــارس در قال ف
مرمــت پایــگاه میــراث جهــانی تخــت جمشیــد و زیــر نظــر 
مدیــر پایــگاه و مدیــر داخــلی محوطــه نقش رســتم در ســال 
1399 خورشیــدی بــا اعتبــار مــالی پایــگاه مذکــور بــه انجام 
رسیــده اســت. همچنیــن پــروژه مســتندنگاری محوطــه نیــز 
طی ســال های 1396-97 بــا اعتبــار پایــگاه توســط شــرکت 
ــانی  ــرکت آلم ــتیبانی ش ــش و پش ــگار پیمای ــی فران مهندس

Ingenieurbüro GILAN بــه انجــام رسیــده اســت

پی نوشت ها
ســیمانی شــدن (Cementation): ایــن فرآینــد بــه شــکل . 1

تــه نشســت شــیمیایی کربنــات کلســیم (CaCO3) در فضــای بیــن 
ــدن  ــخت ش ــبب س ــد و س ــاق می افت ــنگ اتف ــکیل دهنده س ذرات تش
رســوبات و تبدیــل شــدن آنهــا بــه ســنگ می گــردد. انــواع ســیمان های 
مشــاهده شــده در نمونه هــا شــامل ســیمان رشــد اضافــی هــم محــور 
(Syntaxial)، ســیمان هــم ضخامــت (Isopachous)، ســیمان 
 (Blocky) ــور ــت بل ــیمان درش ــور (Equant) و س ــد ریزبل هم بع

پرکننــده شکســتگی ها هســتند.
2 . (Mechanical compaction) فشــردگی مکانیکــی 

ــا در  ــن فرآینده ــیمیایی (Chemical compaction): ای و ش
ــر روی  ــاره ب ــی و اعمــال فشــار روب ــی رســوب گذاری طبقــات فوقان پ

مستندنگاری، حفاظت و مرمت نقش برجسته ساسانی بهرام دوم در محوطه نقش رستم
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ــک  ــد. فشــردگی مکانیکــی شــامل نزدی ــن روی می ده ــات زیری طبق
ــه  شــدن دانه هــا / اجــزاء تشــکیل دهنــده ســنگ، چســبیدن آن هــا ب
یکدیگــر و ایجــاد مرزهــای تمــاس نقطــه ای، خطــی و محــدب مقعــر 
بیــن آنهاســت. بــا ادامــه افزایــش فشــار روبــاره، دانه هــا در تمــاس بــا 
یکدیگــر دچــار انحــلال می شــوند )انحــلال فشــاری( کــه نتیجــه آن 
ایجــاد مرزهــای انحلالــی بــه شــکل رگچــه (Solution seam) یا 

مضــرس (Stylolite) در ســنگ اســت.
 نوشکلی شــدن (Neomorphism): ایــن پدیــده در اثــر . 3

ــنگ های  ــوبات و س ــن رس ــی تدفی ــا ط ــش دم ــار و افزای ــال فش اعم
ــدازه  ــی ان ــش تدریج ــامل افزای ــد و ش ــاق می افت ــا اتف ــوبی در آنه رس
 Micro) ذرات زمینــه )میکرایــت( و تبدیــل شــدن آنها بــه میکرواســپار
ــاس  ــگام تم ــد هن ــن می توان ــده ای همچنی ــن پدی ــت. چنی spar) اس

ــد.  ــز رخ ده ــوی نی ــای ج ــا آب ه ــه ب ــنگ های کربنات ــوبات و س رس
ــزی . 4 ــده دیاژن ــن پدی ــدن )Micritization): ای  میکرایتی ش

عمومــا کمــی پــس از رســوب گذاری اجــزاء ســنگ در محیــط رســوبی 
ــواره  ــز میکروســکوپی، دی آنهــا رخ می دهــد و طــی آن، موجــودات ری
ــه مــواد غذایــی حفــاری کــرده و  اجــزاء بزرگتــر را جهــت دســتیابی ب
پــس از جــذب مــواد مغــذی، بقایــای آن را بــه شــکل ذرات تیــره رنــگ 
بــر روی قطعــه بــر جــای می گذارنــد. ایــن عمــل ســبب ایجــاد یــک 
غشــای تیــره رنــگ بــر روی ســطح دانــه شــده و تشــخیص دقیــق آن 

ــازد. ــوار می س را دش
 شکســتگی (Fracturing): ایــن فرآینــد در پــی اعمــال . 5

ــد و  ــاق می افت ــنگ ها اتف ــر روی س ــی ب ــت دار تکتونیک ــای جه نیروه
موجــب شکســته شــدن آنهــا می شــود. در نمونه هــای مطالعــه شــده، 
ــیتی در  ــیمان کلس ــا س ــده ب ــر ش ــکوپی پ ــتگی های میکروس شکس

ــد. ــاهده گردی ــا مش ــی نمونه ه تمام
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