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 چکیده

به  آنها یاختارس تفاوت برای شناسایی شهر سوخته و جیرفتی ها کاوشدر این پژوهش سنگ مرمرهای به دست آمده از 

سنگ مرمرهای  وهای پراکنده  رگه وزردرنگ  ند. سنگ مرمرهای جیرفتپتروگرافی آزمایش شد و دستگاهی ةهای تجزی روش

 ،از اهداف مقاله. ستآنها یتفاوت ساختار ۀدهند. این تفاوت ظاهری نشاندنای دار زرد تا قهوه از طیف های شهر سوخته رگه

 اما ،کلیست است ه،دهند کیلی تشفاز اصل دستگاهی است. ةنتایج تجزی ةساختار سنگ مرمرهای این دو منطقه و مقایس بررسی

شرایط شعاعی و سوزنی است.  شهر سوختههای  اما نمونه ،شکلت، فلسییسکل جیرفتهای  در نمونه .شان تفاوت دارد ساختار

مرمرهای مناطق مختلف در نوع  ساختار سنگ یها تفاوتیکی از کننده دارد و ، نقش تعیینها سنگدر ساختار محیطی 

تحلیلی و  ها به صورت و پردازش دادهبر اساس مطالعات آزمایشگاهی  آوری اطلاعاتگرد متامورفیسم و سرعت دگرگونی است.

 ای بود. مقایسه

 

 آنالیز دستگاهی ، شناسیساختار، سنگ مرمر، سوخته شهرجیرفت، : های کلیدیواژه

 
 
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

که است « مقایسۀ ساختارشناسی ظروف سنگ مرمرِ دو منطقۀ جیرفت و شهرسوخته» این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی با عنوان * 

 به اتمام رسیده است. 1392با حمایت معاونت پژوهشی دانشگاه  هنر اصفهان در سال 
 soleimani.parvin@yahoo.com :مسئول نویسندة رایانامۀ **

 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1394، پاییز و زمستان 2شمارة  ،7دورة  ،شناسیمطالعات باستان /  2

 

 مقدمه. 1

 تنها در سزایی، نهه ی است که سهم باناشناخته ةشناسی، جنوب شرق ایران خطاز نظر مطالعات باستان 

ادعا را تمدن سند و پنجاب دارد. این و نیز  شناسی شرق باستانبلکه در باستان ،شناسی ایرانباستان

یحیی، دمین، ابلیس، بمپور، شهر  یمام، تپههای باستانی شهداد، خِ که از محوطه کندتأیید می هایی یافته

جیرفت به  ةرود در منطقهلیل ۀاز سراوان و اسپیدژ در بلوچستان و نیز حوزبه تازگی نیز آثاری که سوخته و 

 جیرفت در استان کرمان و شهر سوخته در شهر زابلِ ةمنطق .(17 :1384 ،پیران و حصاری) است آمدهدست 

 نیتر مهم سوخته شهرة جنوب شرق ایران هستند؛ های قدیمی ناحی از تمدن ،سیستان و بلوچستان ناستا

شمال غربی دلتای قدیمی  ةنقط ةباستانی سیستان است که در کنار دلتای رود هیرمند در بالاترین لب ةمحوط

 ایهامروزه شهر سوخته شامل محوط .(Sajjadi, 2003: 21) رمرود واقع شده استهای تراس  تپهدر روی 

توجه  میلادی مورد 2000 از سال جیرفت ةقمنط .(Tosi,1976:130) استبزرگ با طرحی غیر منظم 

ترین مهم از یکی کشف ،مجیدزاده یوسف سرپرستی به ،کاوش شش فصلاین  ةگرفت و نتیج قرار شناسان باستان

 و ها کیسرامبا توجه به جنوبی است.  ، کنار صندل شمالی ورود در جنوب شرقی ایرانهلیل های محوطه

 :Majidzadeh, 2008)تخمین زد پیش از میلاد  2200تا  2880 توان ازرا می، تاریخ آنها های یادبودی مجسمه

70Majidzadeh, 2011: 7). 

آثار سفالی،  سوخته شهربه دست آمده است. در  ها کاوشاز این مناطق در پی گوناگونی تاکنون آثار 

باستانی کنار صندل  یها محوطهاز جنس استخوان و سنگ مرمر یافت شده است و در  اشیائی و ای پارچه

. به دست آمده است صابونی، کلریتی و مرمر، از جمله ی گوناگونها سنگ از یمتنوعجنوبی و شمالی آثار 

در شرایط دگرگونی درست شده کربناته  یها سنگی دگرگونی است که از تبلور مجدد ها سنگاز ، مرمرسنگ 

تأثیر فشار ین و رسوبی تحترآذ یها سنگبر اثر متامورفیسم  یدگرگون یها سنگ .(Gauri, 1999: 117) است

بهتر از سنگ مادر اولیه معمولاً دارای کیفیت مطلوب و بعضاً  ها سنگشوند. این نوع  و حرارت زیاد حاصل می

 ,Reedy) از کلسیت با دولمیت است عمدتاً ویا دولمیتی  سنگ آهکی هوازده ،مرمر (.74 :1388 رحیمی،) هستند

تواند  که این موضوع می اندمرمر این مناطق در شرایط متفاوتی نسبت به هم یافت شده یها سنگ (.87 :2008

 آنها آنالیزهای دستگاهی ها سنگباشد. برای شناخت بهتر این  ها سنگآغاز مطالعات ساختاری این گروه از 

 شد.  مطالعه

؛ شهر سوخته و جیرفت است ةسنگ مرمرهای دو منطق ةو مقایس هدف از این پژوهش شناسایی ساختار

انجام نشده است. مطالعات علمی ، این مناطقدر از جنس مرمر  یافت شده آثار ساختار دربارۀتاکنون  زیرا

و  ها تفاوتهای این دو منطقه و بررسی رسنگ مرم شناسایی ساختار بارۀدر پژوهشهای اساسی  پرسش

 .با یکدیگر دارندای از نظر شکل ظاهری  عمده یها تفاوتمورد بررسی،  یها سنگنمونه . ستآنها یها شباهت

  .گرددتفاوت آنها بازشیمیایی متواند به ساختار  این موضوع می

و آزمایشگاهی بود. مطالعات آزمایشگاهی شامل  ایبر اساس مطالعات کتابخانه آوری اطلاعاتروش گرد

 مبتنی بربر اساس مشاهدات  نکریستالی بافتو شناسایی و مطالعه بر روی XRF & XRDآنالیز دستگاهی

ژی رازی انجام شد. مدل دستگاه در مرکز پژوهش متالو XRD وXRF آنالیزهای دستگاهی پتروگرافی بود.

 ساخت امریکا 8410؛ فائورسانس اشعه ایکس ساخت ایتالیا و مدل دستگاه MPD3000 ؛پراش اشعه ایکس
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 Camera Dp71 است. آنالیز پتروگرافی با دستگاه پلاریزان در دانشگاه هنر اصفهان انجام شد. مدل دستگاه

Olympusbx60 .بود 

جیرفت و شهر  ةمنطق ی زیادی درها کاوش زاده و سید منصور سیدسجادییوسف مجید اخیر یها سالدر 

دست آمده از این ه بندی آنها بود. از آثار بمعرفی آثار و طبقه ها کاوش. حاصل این انددادهسوخته انجام 

شناسایی  را مرمرهای این دو منطقهسنگ  دو پژوهشگراین . دکرتوان به ظروف سنگ مرمر اشاره  می ها کاوش

بر روی  شیمیاییو از نظر ساختار  شدهاین مطالعات به ساختار ظاهری بسنده در ، اما اند هکردشناسی و گونه

 مطالعاتی انجام نشده است. ها  سنگ

 

 بردارینمونه. 2

 250 کنار صندل جنوبی و در عمق ةدر منطقو  جیرفت ةاز منطق مورد مطالعه، های سنگ مرمرِ نمونه

از  از سطح زمینآثار مورد بررسی  ،شهر سوخته ةمنطقدر یافت شده است.  متری از ترانشه12متری و سانتی

شهر سوخته و  ةهای سنگ مرمر منطق نمونه. به دست آمده استمسکونی  بخش 1بناهای یادمانی ةمنطق

و  داشتندهای کمتری  جیرفت رگه ةهای متعلق به منطق ظروف بودند. نمونه ةجیرفت شامل قطعاتی از بدن

 .های متعددی بودند دارای رگه سوخته شهرهای سنگ مرمر  نمونه ،برخلاف آن

 

 آنالیز کمی و کیفی ۀهای مطالع روش. 3

های تاریخی با استفاده از  و ارتباط بین معادن و نمونه منشأبررسی  برای مقالهمطالعات آزمایشگاهی در این 

 برای XRD های آنالیزروش شناسایی ترکیب کلی مواد مرمرین مکشوفه و به منظور XRFآنالیزی  هایروش

ها و سپس  کمی و کیفی نمونهو بررسی نیمه های مطالعاتی کریستالین شاخص در نمونه اجزایشناسایی 

از در مقاطع نازک انجام گرفته است.  از طریق این مشاهداتتأیید آنها و پی ومشاهدات میکروسک آنها باتطبیق 

و ترکیب شیمیایی کلی  شناسایی عناصر، تعیین کمی عناصر برای XRF (X-Ray Fluorescence)روش 

مسکونی شرقی  ةنمونه از منطق دو شامل ،نمونه چهارروی ر . این آنالیز بشدکمی استفاده به طور نیمه ها نمونه

 ۀدهندة کمی عناصر تشکیلمقایسانجام شد تا  کنار صندل جنوبی جیرفت ةنمونه از منطق دوشهر سوخته و 

کریستالی  بافت، شناسایی (XRD) (X-Ray Diffraction) هدف از پراش پرتو ایکس .صورت گیردها  نمونه

ی ها این دستگاه برای شناسایی کیفی انواع کانیاز . مطابقت با تصاویر پتروگرافی است برایموجود در نمونه 

 . شودمیدارای ساختار بلوری در مواد استفاده 

 

 پتروگرافی مبتنی برکریستالی بر اساس مشاهدات  بافت ۀشناسایی و مطالع .4

 شود استفاده می های سنگ لایه ۀمشاهد به عنوان ابزاری برای و شناسی مطالعات ساختار برای از پتروگرافی

(:97Reedy, 2008) .( میکروسکوپ پلاریزان نوریمیکروسکوپ پتروگرافی- )برای شناسایی ساختار  عبوری

و  شودمیشناسی و کریستالوگرافی استفاده کانی ۀپ بیشتر در حوزاین میکروسکو .رودبه کار میکانی 

است که کار با این میکروسکوپ را از سایر  هاییولها بر اساس اصول و جدشناسایی کانی ،ن ویژگی آنیتر مهم

د استاندارمقاطع نازک آنها به ضخامت  دها، ابتدا بای نمونه ةکند. برای مطالع های نوری متمایز می میکروسکوپ
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هدف از . شودمی( مطالعه پلاریزهد. بافت نمونه در زیر نور قطبی شده )شومیلیمتر( تهیه 30/0میکرومتر ) 30

های  آنالیزست. ها بصری کانی ۀاستفاده از مشاهدهای دستگاهی با  آنالیزآزمایش پتروگرافی، اعتماد به نتایج 

، به عنوان روشی ها سنگۀ دهندتشکیل یشناختی اجزاکانی ةمطالع برای ها مقطع نازک نمونهپتروگرافی 

تحت نور پلاریزان با استفاده از میکروسکوپ نوری عبوری انجام گرفت   XRD &XRF کنار آنالیزتکمیلی در 

 مطابقت داشت.  XRDآنالیز های تشخیص داده شده در پتروگرافی در اکثر موارد با نتایج  کانی و

 یها کاوش ازکه  هستند یفرد منحصربههای  جیرفت و شهر سوخته از نمونه ةمنطقهای  مرمر سنگ

از  استفاده .(4-1)شکل اند دست آمده هب مسکونی شهر سوخته بخشکنار صندل جنوبی جیرفت و  ةمنطق

چه بهتر ا، ما را در شناخت هر ه سنگعناصر این  و در شناسایی ساختار XRD و XRFهای پتروگرافی،  روش

جیرفت و شهر  ةی منطقها سنگیک از هر  بارۀه دردست آمده نتایج ب ةکند و مقایس سنگ مرمر کمک می

با  ییها شباهتو  ها تفاوتدهد که معادن سنگ مرمر در این دو منطقه چه  می ها پاسخپرسشاین به سوخته، 

 کاربری سنگ داشته است؟ ۀی در نحومورد مطالعه تأثیر ةهم دارند و آیا شرایط جغرافیایی در دو منطق

 های مورد مطالعه مشخصات نمونه -1جدول

 کد نمونه محل نمونه رنگ توضیحات

 j-1 صندل کنار زرد رنگ ۀهای پراکند رگه سفید با قسمتی از یک ظرف

 j-2 صندل کنار زرد رنگ ۀهای پراکند سفید با رگه قسمتی از یک ظرف

 z-3 گورستان یادمانی-سوخته شهر ایهای طیف زرد تا قهوه سفید با رگه قسمتی از یک ظرف

 z-4 یادمانیگورستان  -سوخته شهر ایهای طیف زرد تا قهوه سفید با رگه قسمتی از یک ظرف

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 
 

 بحث و بررسی نتایج .5

 نتایج پتروگرافی سنگ مرمر جیرفت و شهر سوخته  .5-1

 تراکم ناخالصی و نیز کم بسیار، متراکم و با ناخالصی عالیبا کیفیت  یمرمر :جیرفت ةمنطق 1 ۀشمار ةنمون

با توجه به تصاویر، هوازدگی بر اثر اکسیداسیون  .(5شکل) شود اصلاً دیده نمی و کوارتز است بسیار اندک آهن

به دست نیامده د که شیء از حفاری سطحی باشاین  ممکن استکه یکی از دلایل آن است روی نداده در آن 

 همچنین .داشته است ة خشک قراردر منطقسنگ و  بوده کم بر آن تأثیر رطوبت ،به همین دلیل ؛است

. بافت این مرمر ساختار محدود باشدانتقال رطوبت در بافت سنگ  شده استباعث  تخلخل کافی نداشتن

. بافت شود ینمدار و کریستالیزاسیون آرام در بافت سنگ مشاهده و ساختار جهت داردمتراکم و منسجمی 

  .دارد 2که فسیل زیاد و کمی ماسه است سنگ رسوبی آهکی و کالک آرنایتاصلی سنگ بیشتر شامل 

نمونۀ سنگ مرمر : 1شکل

 (Z-3شهر سوخته)

نمونۀ سنگ مرمر شهر : 2شکل

 (Z-4سوخته)

: نمونۀ سنگ مرمر 3شکل

 (J-2منطقۀ جیرفت)

نمونۀ سنگ مرمر : 4شکل

 (J-1)منطقۀ جیرفت
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حاوی و تجمع ذرات  (6)شکل قبلی است ةاز نمونبیشتر ه این نمون هوازدگی :منطقه جیرفت 2 ۀشمار ةنمون

ویر( با توجه به تصاها ) در کنار ترک شود کهداده می احتمال .(7شکل) شود بیشتر دیده میدر آن آهن نیز 

فشرده است. در این  یمرمر، جیرفت 1 ۀشمار ةنند نموناین نمونه نیز ما .(8شکل) رخ داده استهوازدگی 

های جیرفت،  . نمونهشدسطحی مشاهده  یها ترکهای خارجی و کناری نمونه و در  ها آهن در محل نمونه

 و هوازده نیستند و مرمر خوبی هستند.   متامورفیک هایسنگ

های  نمونه از ،منطقه این های سنگ مرمر روی نمونه ییهواوتغییرات آب :سوخته شهر 3 ۀشمار ةنمون

های جیرفت  ، برخلاف نمونهمطالعاتی شهر سوخته یاه سنگ. نمونه داشته استتأثیر بیشتری جیرفت  ةمنطق

و  و با تخلخل زیاد (9شکل) 3به صورت سنگ کلسیتی با ساختار رومبوئدرال، داشتندریز ساختاری دانهکه 

دیده  (11)شکل تجمع آهن در کنار کلسیت ،در این نمونه .(10)شکل هستند رسوبی یها طیمحانحلال در 

 دهد کهمینشان در این نمونه ( قرمز) Fe2O3 ( به هماتیتسیاه رنگ) Fe3O4 تبدیل مگنتیت شود. می

 شکست ضریب با کلسیت ة مورد بحث،نمون در .(12-13-14-15 شکل) ی داردمشخصروند  در آن اکسیداسیون

های سنگ  در نمونه .(16)شکل شود می دیده بنفش و سبز صورتی، یها رنگ شامل، تفریقیی ها رنگ ایجاد و بالا

 ستها مونهمتوالی ن ونیداسیاکسهوا یا تخریب و وتأثیر آب ۀدهندهای آهن نشان مرمر شهر سوخته، رگه

  .(17شکل) مشابه با خط میخی است ها تجمع آهن به صورت در این نمونه .(14-13شکل)

 حرارت بالا، مگنیت و هماتیت به صورت فشرده ةدر این نمونه به دلیل درج :شهر سوخته 4 ۀشمار ةنمون

دیده  (20شکل) یا به شکل سوزنی (19شکل)ها کلسیت به صورت شعاعی  در برخی از قسمت .(18شکل) هستند

 یها طیمحبر حسب شرایط کریستالیزاسیون در  و نوع دگرگونی است. زیادکه به دلیل درجه حرارت  شود می

به ممکن است هر دو نوع  ،لی و فسیلیآبه جای ماندن مواد  از فضای خالی ناشی پر کردنبه جهت  و رسوبی

4های د که رخهای شهر سوخته مشاهده ش نمونه در .بیایند وجود
 طور بهو انعکاس رنگی  کاملاً مشخص دارند 

این نتیجه  ،د. با توجه به بررسی این دو نمونه از سنگ مرمرهای شهر سوختهشومشاهده می در آنها کامل

 .  ندستهدن مختلف او از مع اندبه دست نیامدهاز یک نقطه ها  حاصل شد که نمونه

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 1نمونۀ : سنگ مرمر با ساختار متراکم و منسجم )5شکل

 (PPL)نور پلاریزة مسطح  400نمایی منطقۀ جیرفت( با بزرگ

 2نمونۀ کم ) تخلخل: سنگ مرمر با شبکۀ منظم و 6شکل

نور پلاریزة مسطح ) 400نمایی جیرفت( با بزرگمنطقۀ 

PPL) 
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( 2نمونه : تجمع اکسیدهای آهن سنگ مرمر )7شکل

 (PPLمسطح ةنور پلاریز) جیرفت ۀمنطق

 تجمع آهن

   جیرفت  ۀ( منطق2 ۀنمون: هوازدگی سنگ مرمر )8شکل

 (PPLمسطح  ةنور پلاریز)

 هوازدگی

شهر  ۀ( منطق3 ۀنمون) سنگ مرمر زیاد: تخلخل 10شکل

 + تیغه ژیپس(PPLمسطح  ةنور پلاریزسوخته )

 شهر سوخته ۀ( منطق3 ۀ: تجمع آهن )نمون11شکل

 ( PPLمسطح  ةنور پلاریز)

 ۀ(منطق3 ۀبه هماتیت )نمون : تبدیل مگنتیت12شکل

 (PPLمسطح  ةشهر سوخته )نور پلاریز

شهر ۀ ( منطق3 ۀنمون: تجمع اکسیدهای آهن )13شکل

 (  PPLمسطح  ةسوخته )نور پلاریز

شهر  ۀ( منطق3 ۀنمونتجمع اکسیدهای آهن ): 14شکل

 (PPLمسطح  ةنور پلاریزسوخته )

( شهر سوخته ۀمنطق 3 ۀنمونسنگ کلسیتی ): 9شکل

 (  PPLمسطح  ةنور پلاریز) 400نماییبا بزرگ
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5-2. XRD 

 5.گرفتانجام  جیرفت و شهر سوخته اطقمرمر من یها سنگنمونه از  چهاربر روی آزمایش پراش پرتو ایکس 

ترکیب  نتایج آنالیز دراست. ( CaCO3)کلسیت  های مورد مطالعهمرمرسنگ  ۀدهنداصلی تشکیل کانی

Calcite, syn،   فرمول شیمیاییCaCO3و سیستم تبلور  50/00کمی( ، مقدار )نیمهHexagonal (Rh) ها  نمونه

 .بودمشابه 

 

( 3 ۀنموندیل شدن مگنتیت به هماتیت ): تب15شکل

 ( PPLمسطح  ةنور پلاریزشهر سوخته ) ۀمنطق

 ۀ( منطق3 ۀنمون) : کلسیت با ضریب شکست بالا16شکل

 (PPLمسطح ةنور پلاریز) شهر سوخته

 ۀصورت خط میخی)نمون: تجمع اکسیدهای آهن به 17شکل

 ( PPLمسطح  ةنور پلاریز( شهر سوخته )3

مگنیت و  ،( شهر سوخته4نمونه سنگ مرمر ): 18شکل

 ( PPLمسطح  ةنور پلاریزهماتیت به صورت فشرده )

شهر  ۀ( منطق4نمونه کلسیت به شکل سوزنی ): 20شکل

 ( PPLمسطح  ةنور پلاریز) سوخته

شهر  ۀ( منطق4نمونه : کلسیت به شکل شعاعی )19شکل

 (PPLمسطح  ةنور پلاریز) سوخته
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 XRDبه همراه طیف  j-1 ۀشریح نمونتتوصیف و -2جدول

 فرمول شیمیایی XRDنتایج  توصیف میکروسکپی توصیف ماکروسکپی رنگ کد نمونهبار

1- j های  سطح صیقلی و رگه زرد -سفید جیرفت ةمنطق 1ۀ شمار ةیا نمون
 خیلی کم به رنگ زرد

 مرمر با ساختار فشرده
 

 CaCO3 کلسیت

 

 XRDبه همراه طیف  J-2 ۀشریح نمونتتوصیف و  -3جدول

 فرمول شیمیایی XRDنتایج  توصیف میکروسکپی توصیف ماکروسکپی رنگ بارکد نمونه

j-2 های  با رگه سطح صیقلی زرد-سفید جیرفت 2 ۀشمار ةیا نمون

 زرد -خیلی کم

 CaCO3 کلسیت فشرده  مرمر

 

 J-2 نمونۀ XRD  فیط نمودار: 22شکل  

 j-1 ۀنمونXRD  نمودار طیف: 21شکل
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 XRD فیط همراه به Z-2 نمونۀ حیتشر و فیتوص -4جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  XRDبه همراه طیف  Z-3 ۀشریح نمونتتوصیف و  -5جدول

 فرمول شیمیایی XRDنتایج  توصیف میکروسکپی توصیف ماکروسکپی رنگ  نمونه بارکد

Z-4  شهر  4یا نمونة شماره
 سوخته

 نارنجی -زرد
 

های بسیار  رگه-صیقلیسطح 
 ای قهوه-طیف نارنجی -زرد

سنگ کلسیتی به شکل 
 تجمع آهن -شعاعی و سوزنی

 CaCO3 کلسیت

 

 

 فرمول شیمیایی XRDنتایج  توصیف میکروسکپی توصیف ماکروسکپی رنگ بار کد نمونه

Z-3 3 ۀشمار ةیا نمون 
 سوخته شهر

های زیاد  سطح صیقلی با رگه نارنجی -زرد
 ای در طیف نارنجی قهوه

 سنگ کلسیت
 تجمع آهن         

 CaCO3 کلسیت

 
 Z-3 ۀنمونXRD نمودار طیف :23شکل

 

 

 Z-4نمونه  XRD: نمودار طیف 24شکل
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 4نمونه شماره 

 3نمونه شماره

 2نمونه شماره 

 1نمونه شماره 

5-3 . XRF 

 (7و  6ۀ شمار)به صورت جدول  XRFانجام شده است. نتایج  (Semi Quantitative) کمینیمه صورت بهآنالیز 

 ،دشجیرفت و شهر سوخته مشخص   مرمر هایشترین عنصر و ترکیباتی که در نتایج نمونه سنگبی 6.شدارائه 

برای نمونه از شهر سوخته  دونمونه از سنگ مرمر جیرفت و  دواین آنالیز بر روی . بود CaO و( Ca)کلسیم 

عناصر  نزدیکی ۀدهندجام گرفت. نتایج این آزمایش نشانها ان نمونه ۀدهندة کمی عناصر تشکیلمقایس

 است. سوخته شهرجیرفت و  یها نمونه ۀدهندتشکیل

 
 بر حسب درصد وزنی جیرفت ۀمنطق یها سنگنمونه   XRF نتایج -6جدول

 Sr Fe Mn Ca K S Si Al Mg 

 0/40 0/08 2/7 0/5 شناسایی نشده 36/7 شناسایی نشده 2/7 0/084 1نمونة شماره 

 0/31 0/11 0/10 0/34 0/052 36/1 شناسایی نشده 3/2 0/079 2نمونة شماره 

 

 بر حسب درصد وزنی سوخته شهر ۀمنطق یها سنگنمونه  XRFنتایج -7جدول
 Sr Fe Ca S Si Al Mg 

 0/8 0/09 0/21 0/19 38/7 0/036 0/24 3نمونة شماره 

 0/7 0/04 0/06 0/28 38/2 0/9 0/22 4نمونة شماره 

 
 سوخته شهرجیرفت و  اطقهای من درصد وزنی( در نمونهسب برحتمرکز عناصر ) ۀ: مقایس1 نمودار

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 د کهکرتوان به این موضوع اشاره  جیرفت می ةمنطقهای از دلایل ساختار خوب و منسجم سنگ مرمر

خشک  ةدر منطق داشتن قرارو به همین دلیل، تأثیر رطوبت کم  ؛رخ نداده است ونیداسیاکسهوازدگی بر اثر 

طور که از انهم .محدود باشدانتقال رطوبت در بافت سنگ  شده است باعث تخلخلداشتن ن و همچنین

دار و  بافت این مرمر ساختار متراکم و منسجمی دارد و ساختار جهت ،شود میتصاویر پتروگرافی مشاهده 

در عمق  ها سنگاین  ،شود و علت آن به این دلیل است که کریستالیزاسیون آرام در بافت سنگ مشاهده نمی

متامورفیسم تر و  سرعت واکنش آهسته ،هر چه از عمق به سطح زمین انتقال یابند و اندزمین دگرگون شده

 با توجه به آنالیزهای پتروگرافی و پراش اشعه ایکس() بافت اصلی سنگ بیشتر شامل تالک و آرنالیت .تتر اس کند

در حد  آهن تراکم ناخالصی بسیار اندک و همچنین بامرمر با کیفیت بالا، متراکم و با ناخالصی سنگ . است

 شود. دیده نمی اصلاً کوارتز ،ریتصاوو در  بودکم قابل مشاهده  بسیار
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سنگ  مرمر، هایتوان اظهار کرد که سنگ های پتروگرافی می عکس ةهای جیرفت با تهی در نمونه

های کوارتزی و  های رنگی و رگه با لایه فشردهدانه، های جیرفت ریز متامورفوژیک و هوازده نیستند و مرمر

بر آنها یعنی شرایط محیطی  ؛شد که کلیستی هستندشهر سوخته گفته های بارۀ سنگدرشکل هستند. فلسی

جیرفت هم کلسیت را نشان  هایدر سنگاند. نتایج  کلسیتی تبدیل شده یها سنگو به  ه استثیر گذاشتأت

 یها سنگ ،شهر سوختههای  در نمونه. ن در نوع متامورفیسم و سرعت دگرگونی استآتفاوت  ، اماداد می

 .دکراشاره ها  گیری نمونهقرارشرایط محیطی توان به  می از دلایل آن که است سوزنی و شعاعی شکل به کلسیتی

 نتیجه . 6

که آثار متعددی از جنس  هستند شهر سوخته و جیرفت از مناطق باستانی در جنوب شرق ایران ةمنطقدو 

اند. ظروف سنگ مرمر این  ، سنگ مرمر است که به اشکال مختلفی ساخته شدهآنها ةکه از جمل دارندسنگ 

 شهر بناهای یادمانی در ةباستانی کنار صندل جنوبی در جیرفت و از منطق هایمحوطهدو منطقه که از 

 ةظروف سنگ مرمر منطقزیادی داشتند.  یها تفاوتظاهری  یها یژگیواند، از نظر  دست آمدهه ب سوخته

های  شهر سوخته رگه هایسنگ مرمر ،در مقابلهای کمی داشتند و به رنگ سفید بودند، اما  جیرفت رگه

ساختاری و شرایط  یها تفاوتاین تفاوت ظاهری کاملاً گویای  .ندداشتای و نارنجی  قهوه یها رنگمتعددی به 

استفاده از تصاویر و  XRF-XRD آنالیزهای یریکارگ بهبا  ،به همین دلیل بود؛ ها سنگگیری این  شکل

 شد. تحلیل ی این دو منطقه ها سنگپتروگرافی، ساختار 

های دو  و تصاویر پتروگرافی، این نتیجه حاصل شد که نمونه XRF- XRD یها شیآزمابا توجه به نتایج 

ها متعلق به یک بخش  های شهر سوخته نیز نمونه تواند متعلق به یک معدن باشد و حتی در نمونه منطقه نمی

  ، در صورتی که نمونهاست خوب و منسجم بسیارمرمر جیرفت از نوع مرمر  هایسنگ  مشترک نیستند. نمونه

شناسی  گویای شرایط جغرافیایی و زمینکلسیتی هستند و کاملاً یها سنگشهر سوخته به شکل  هایسنگ

  ؛باستانی است ةمرمر این دو منطق هایتفاوت ساختار نمونه سنگ ،حائز اهمیت ةنکت حاکم بر آنهاست.

های شهر سوخته  در نمونه د، امانبه هم فشرده دار یهای جیرفت ساختار د، نمونهشطور که اشاره همان

 شود.  ساختار کلسیتی به شکل سوزنی و شعاعی دیده می

ی عمده یها تفاوتاز نظر ساختاری کلسیتی هستند،  یها سنگ ۀاز خانواد نمونه با وجود اینکه هر دو

 سوخته شهرهای  های جیرفت رخ نداده است، اما در نمونه در نمونه ونیداسیاکسد. هوازدگی بر اثر ندار

زمین به  از روی های شهر سوخته )نمونهها  دست آوردن نمونهه که مربوط به محل ب شوددیده میهوازدگی 

ی مرمر ها سنگاین است که شرایط محیطی در ساختار  ۀدهندنشان حاصل این پژوهش .ستا (اند آمدهدست 

 اساس بر. داشته است ای کنندهد، نقش تعیینندار ایران باستان قرار در جنوب شرق منطقه که هر دواین دو 

از نظر ساختارهای درونی  امامشابه بودند،  مطالعاتی یها سنگ ترکیبات تشکیل دهنده،نتایج آنالیزها عناصر و 

 .فاحشی داشتند یها تفاوت

 ر و قدردانیشکّت

دلیل همکاری ه ب مهدی رازانی، نادر سلیمانی و آقای دانشی از پایگاه جیرفت اناز آقای میدان یملازم در اینجا 

  بدون شک بدون کمک آنان این تحقیق مقدور نبود. م.یتشکر کن بسیار صمیمانه
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 نوشت پی
صنعتی واقع شده  ةمسکونی شرقی و منطق ةبناهای یادمانی واقع در شمال غرب شهر سوخته بین منطق ةمنطق. 1

های  در حالی که در جنوب و شرق با بخش کند، صنعتی در غرب تفکیک می ةاز منطق رااین بخش کوچک رسوبی  ۀدر. است

ها و  ساختمان دهندۀنشان احتمال قویبه کوچک تشکیل شده است که هر یک  ة. این منطقه از تعدادی تپمرز استدیگر هم

اما بر  است، (. کاربری اصلی این بنا هنوز مشخص نشده282: 1388 ،شیرازی) هستلف های مخت بناهای متعلق به دوره

هایی از آن  بخش ،سوم ۀدوم استقرار بنایی همگانی بوده است و بعداً در دور ۀاساس برخی شواهد این ساختمان در دور

 (.415: 1388 ،سجادیسید) آمده استهای صنعتی کوچکی در  های دیگری از آن به شکل کارگاه بخش  متروک شده و

دانه به  ۀآهکی را بر اساس انداز یها سنگرود و  کار میه ای که در بسیاری اوقات ب ساده بندی بسیارطرح طبقه. 2

 2بین ها بیشتر دانه) (calcarenite)متر(، کلسی آرنایت میلی2از  تربزرگها  بیشتر دانه) (calcirudite)کلسی رودایت 

-:1373 ،تاکر) کند می( تقسیم میکرون 62ها کمتر از  بیشتر دانه)( calcilutite)میکرون( و کلسی لوتایت  62متر و میلی

265(. 

 .کریستال ةنوعی شبک. 3

 .ست از خصوصیت شکست و تورق کانی در امتداد سطوح سستا . رخ عبارت4

 .بود%  50 با برابر رطوبت و C 230° یدما شامل شگاهیآزما یطیمح طیشرا .5

 % بود.30رطوبت برابر با و  C 25° ی. شرایطی محیطی آزمایشگاه شامل دما6
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