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  چكيده
در شمال  گليداغ هاي قلعه، گميشان و شمال گنبد تا كوه و بعد از عبور از شمال آق شود مياز شرق درياي خزر آغاز ديوار بزرگ گرگان 

به نقشه شناسايي و  منظور بهشناسي  هاي باستان  پژوهش .شود محو مي) تركمن(كمر  هاي پيش و در كوه يابد ميادامه  كلاله شرق
كياني يوسفمحمد ، 1316 در اريك اشميت، 1312 در آرنسپس  .آغاز شد ژاك دمورگان ازسويسال پيش  120كشيدن ديوار گرگان 

 شروع با. ماند متوقف اين پژوهش) گلستان استان تشكيل( 1378 تا 1357 از. دادندادامه  آن را 1357و ديگران تا سال  1350 در
 اين. استهيافت ادامه تاكنون و شد آغازها   كاوش 1381 از بعد و گرفت قرار توجه مورد گرگان ديوار ،)1378 سال( گلستان سد ساخت

ترين ديوار دفاعي جهان پس از  ترين ديوار آجري جهان و بزرگ كيلومتر طول، بزرگ 200 ودحد با ديوار اين است داده نشان تحقيقات
 تقريبا در سراسر ديوار و .كه احتمالا محل استقرار سربازان بوده است استدژ دفاعي  33 گرگان شامل حداقل ديوار. ديوار چين است

به سمت » گرگان رود«پنج متر وجود داشته است كه آب را از طريق رودخانه  در جلوي آن خندق يا كانال انتقال آب به عمق بيش از
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يابي دوران ساخت اين ديوار را در زمان ساسانيان نشان  نتايج سن .و يك نمونه راديوكربن مورد بررسي قرار گرفت رخشانينمونه 
ر بيان ت قهاي علل و چگونگي ساخت ديوار را دقي  دانان فرصت داد تا نظريه شناسان و تاريخ هاي مطلق به باستان  دهد و اين سن  مي
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Summary 
 
The Great Wall of Gorgan in Northern Iran was around 200 km long from the Elburz 
Mountains into the south-east of the Caspian Sea and inculded over 33 forts. A canal at 
least 5 m deep, conducted water along most of the wall. The main research questions 
included how, when and why did people construct a wall of such enormous dimensions?  
To make such large quantities of bricks, it was essential to have a supply of flowing 
water. A water canal was fed by a complex system of supplier canals that ran along most 
of the wall. To ensure regular water flow, the route of the canal and the wall had to have a 
constant gradient. To achieve such a constant gradient over more than 100 km is the most 
impressive evidence for the high standards of Persian engineering.  

Until 2005, there had been no consensus on the age of the Gorgan Wall. Some thought 
it had been built by the Macedonian king Alexander in the 4th c. BC; the wall is also 
known as ‘Alexander’s Barrier’. Others suggested it was built as late as the 6th c. AD 
under the great Persian king Khusrau I. Majority opinion, since the important fieldwork 
project by Dr Kiani (1982a and b) in the 1970s, favoured a 2nd or 1st c. BC construction.  

In order to solve the question that which of these dating proposals is correct, the best 
way was to determine the absolute date of the wall. Among other dating methods carbon-
14 and luminescence were the best for this purpose. 14C is one of the most accurate 
methods but requires organic material.  However, Gorgan wall is made of bricks. There 
are quartz and feldspar in loess that is the main material of the bricks. Quartz and feldspar 
are two main luminescence dosimeters. As bricks are cooked in ovens, the luminescence 
clock of quartz and feldspar inside the bricks will reset due to being exposed to a 
temperature more than 300°C. The sediments contain quartz and feldspar. When 
sediments are exposed to day light, their luminescence clock will reset. As soon as bricks 
cool down or the sediment that was exposed to light is buried, the luminescence clock 
will start again. The minerals inside the bricks and the sediment will be exposed to a 
radiation (alpha, beta and gamma). Such radiations are emitted by radioactive materials 
such as uranium, thorium and potassium-40. They damage the crystal structure and the 
atoms are ionised. Electrons separated from the atoms are trapped and their numbers are 
accumulated as time passes. We sampled one brick from the best-preserved section in 
Trench E (near the excavated Gorgan Wall brick kiln in Trench A) near the eastern 
terminal of the Gorgan Wall (Figs 5 and 6). Another brick was taken from the Gorgan 
Wall near Gonbad-e Kavus. We also collected one OSL sample sediment from below the 
foundations of the Gorgan Wall near Gonbad-e Kavus that predated the Gorgan wall (Fig 
7). One bone was also collected from a trench close to Fort 9 which post-dated the 
construction of wall (Fig 9). All four samples were transferred to and dated in Oxford 
University luminescence lab. The results of the OSL samples are presented in Table 1. 
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The optically stimulated luminescence and radiocarbon dating conclusively proved that 
the Gorgan Wall had been built in during the Sasanian Empire. We hope to be able to 
narrow down this date further in the future. 
 
Keywords: Gorgan Wall, OSL dating, radiocarbon dating, history 
 

 

0B1   مقدمه 
كيلومتر پس  195با طولي بيش از  )1 شكل(ديوار گرگان 

 548حدود (از ديوار چين و ديوار آهكي سيمز آلمان 
؛ 1990والدرون، (ديواردنيا است  تريننيطولا) كيلومتر

طول اين ديوار سه برابر طول ).  2006نوكنده و همكاران، 
و ديوار دفاعي هادريان و يا به عبارتي بيش از مجموع د

كه دو  است) خاكي(و آنتونين ) سنگي(ديوار هادريان 
وري تمرزهاي شمالي امپرا وسازه جدا در بريتانيا هستند 

ديوار گرگان دومين ديوار . اند كرده  مي روم را مشخص
بلند دفاعي جهان بعد از چين و احتمالا بلندترين ديوار 

ديوار . است دفاعي آجري ساخته شده در دنياي باستاني
ري نسبت به همتاي چيني خود ت ان بنا و ساخت محكمگرگ

دارد چرا كه در ساخت ديوار چين برخلاف ديوار گرگان 
از سنگ بناي ساختماني و آجر پخته استفاده نشده بلكه از 

محلي و  هايسنگمواد محلي در دسترس مثل خاك، 
با  طور كاملبهچوب گز استفاده شده ولي ديوار گرگان 

 طول در.  )1990 والدرون،(شده است آجر پخته ساخته 
 متفاوتهاي   اندازه وها   شكل با قلعه 33 از بيش ديوار

 يا چهارگوش شكل داراي ماًعمو كهاست  شده شناسايي
 ساخت در آنچه شبيه هايي آجركاري با كه هستند مربعي
ها   قلعه اين بين فاصله ،اند  شده ساخته رفته كاره ب ديوار
 استاندارديهاي   آجر از آنها ختسا در و است متغير

 پخته كوره در و شده تهيه لس خاك با كه شده استفاده
 .اند شده

 در ديوار عرض شناسي باستان اوليههاي   بررسي براساس    
 .است متر 2 حدود كوهستاني نواحي متر و در 10 دشت

 
 و ريز شده خرد كاه لس، خاك مركب از ديوار آجرهاي

 سرخ تا نخودي به متمايل آجرها تربيش رنگ. است درشت
هاي   كوره در پخت از بعد آنها تقريبي وزن است و

هاي   قالب). 2 شكل(است  كيلوگرم  24 تا 21 آجرپزي
به  شكل مربعي تقريبا بزرگ بسيار خشت و طبيعتا آجر

 و 10x37x37 و 10x38x38 و 10x40x40 دودي  ابعاد
10x20x40 بالغ بر  در ساخت ديوار. است متر سانتي

براي ساخت آجرها . كار رفته استه صد ميليون آجر ب يك
 .  آجرپزي بوده استهاي   نياز به آب و سوخت و كوره

خشك ساخته شده  ديوار گرگان در يك منطقه نيمه    
آب موردنياز براي تهيه آجرهاي اي   است و در چنين منطقه

نياز  ساز ديوار و نيز آب مورد و مورد استفاده براي ساخت
لذا در زمان . ساكنان قلعه به راحتي در دسترس نبوده است

مهندسي، براي محصور و  طرحيك به ساخت ديوار، 
هايي كه در امتداد  هدايت كردن آب به درون خندق

 لذا ديوار. بخش شمالي ديوار قرار داشتند نياز بوده است

عظيم آبرساني همراه بوده كه شامل  سامانةگرگان با يك 
 اي مرتبط و نيز خندقي در امتداد ديواره ي و كانالسدخاك

متر در  30عرض خندق در طول مسير بين . بوده است
متغير متر در نواحي كوهستاني  10نواحي پست و هموار تا 

زمين از شرق به غرب  كوهساريوضعيت  .است بوده
با  لذا. بيانگر شيب ملايم به سمت درياي خزر است

بگيري خندق از طريق گيري از اين شيب آ بهره
 . بوده استكانال  سد و با رود گرگان

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1394، 3، شماره 9مجله ژئوفيزيك ايران، جلد                                                               همكاران  فتاحي و                                                                                        48

 

 
 

 
 

 .)2014سوسر و همكاران، ( تصويري قديمي از ديوار گرگان  .1 شكل
 

 
 

 .اي از آجر ديوار كه خط كش روي آن قرار گرفته است  نمونه .2 شكل
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اندازه هب نندمارما با تمام اين اوصاف اين بناي تاريخي     
ساير همتاهاي باستاني خودشناخته شده نيست و كمتر 

 به ديوار گذارينام علت. سخني از آن به ميان آمده است
 مدارك و اسناد پايه بر بيشتر گرگان بزرگ ديوار نام

 سير در امروزي گرگان يا هيركانيا ايالت اهميت و موجود
 اثر اين.  است بوده ايران پهناور سرزمين تاريخي تحولات
 آثار فهرست در 2345 شماره با 1378 تابستان در فرهنگي

 فهرست در كه رود  مي اميد و رسيده ثبت به كشور ملي
 .گيرد قرار جهاني ميراث

 

 روش تحقيق     2

1B2-1     موقعيت جغرافيايي 
و در بخش شمالي  غربي -در جهت شرقي ديوار گرگان 

جنوب شرقي ي ها  دشت گرگان ساخته شده و از كناره
درياي خزر در گميشان شروع شده، بعد از عبور از بخش 

، گليداغهاي   يك شدن به كوهدشمالي گنبدكاووس، با نز

در سمت شمال شرق شهرستان كلاله در ارتفاعات 
 ناپديد) البرز و كپه داغهاي   محل اتصال كوه( كمر پيش

ه واسطبه كيلومتري  3يك وقفه تقريباً  .)3شكل (شود   مي
تند در سمت هاي   و صخره كمر پيشهاي   وجود كوه

ايجاد ديوار در اين محدوده را غيرضروري  ،جنوب
الراس ارتفاعات عرب  سپس از بالاي خط.  ساخته است

طوق منتهي به  دار دره خوجه شيبهاي   داغ به سمت دامنه
ادامه يافته و پس از عبور از كوه نقدعلي و  رود گرگان

و در  رود گرگاناز ضلع جنوبي  حركت به سمت شرق
در پاي  گوناگونامتداد آن و عبور از روستاهاي 

 كوه در محدوده پارك ملي گلستان ختم بيليهاي   صخره
ازآنجاكه يال شرقي  ).2003نوكنده و عمراني، ( شود  مي

اندازهاي كوهستاني ناشناخته البرز امتداد  ديوار درون چشم
بالا آمدن آب درياي  علته يافته و انتهاي غربي آن نيز ب

 ديوار انتهاي از ما خزر به زير آب فرو رفته است، دانش
 .است بيشتر تحقيق و بررسي نيازمند و نيست كامل

 

 
 

.)2006نوكنده و همكاران، ( b1982و  a1982 كيانيهاي   يافته براساس تميشه و گرگان ديوار ساده نقشه .3 شكل
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  تاريخچه ديوار گرگان    2-2
به دلايل تاريخي هاي   ديوار بزرگ گرگان در نوشتهبه 

 براي مثال .نسبت داده شده است متفاوتهاي   نام گوناگون
هاي   در ساخت هسته مركزي و قسمتكه به اين علت 
ها ميليون قالب آجرهاي سرخ رنگ به كار   مياني آن ده

 شده ناميده مار سرخ در متون قديمي با نام ت،رفته اس
سد به  توانمي  ديگر اين ديوارهاي   جمله نام، از است

 گرگان و اسكندر، سد انوشيروان، سد فيروز، ديوار دفاعي
متفاوت و علل هاي   همچنين تاريخ. دكراشاره  آلانقزل

تا آنجا كه  .براي ساخت ديوار ذكرشده است گوناگوني
ترين نوشته تاريخي كه  دهد قديم  مي تحقيقات ما نشان

كند مربوط به قرن نهم   مي ديوار گرگان اشارهمستقيما به 
نگار دوران  احمد ابن يحياي بلاذري تاريخ. ميلادي است

نويسد   مي ميلادي فوت كرد 892وري اسلامي كه در تامپرا
ميلادي جرجان را فتح  716/717يزيدابن المحلب در سال 

كرد كه در كنار آن يك ديوار آجري وجود داشت كه تا 
به زمان اي   متاسفانه اشاره بااين حال. اشتدريا ادامه د

) ميلادي 839-923(سپس طبري  .كند ساخت ديوار نمي
-484(صورت غيرمستقيم به وجود ديوار در زمان پيروز  هب

از آن زمان . كند  مي اشاره) 531-579(و كوروش ) 457
 متفاوتيميلادي هاي   تا كنون بيش از پنجاه نويسنده، تاريخ

ها شامل   اين تاريخ. اند ديوار پيشنهاد داده را براي ساخت
-330( ، اسكندر)531-579(، كوروش ) 457-484(پيروز 

-،  يزدگرد دوم)87-138( ، مهرداد اول يا دوم)323
، اوايل )309-379(،  شاپور دوم )438-579( كوروش اول

دوران ساسانيان،  دوران اسلام، شش تا ده هزار سال پيش،
قبل از  قبل از پارتيان و ،ه اشكانياندوردوران پارتيان، 

 .  است ساسانيان
 به ديوار اين ساخت جغرافيايي–تاريخي منابع در اگرچه    

 شاه خسرو تا)  مسيح ميلاد از قبل قرن 4( مقدوني اسكندر
 سال تا است، شده داده نسبت) ميلاد از پس قرن 6( اول

. بود نيامده دست هب ديوار اين براي مطلقي سن هيچ 2005

 هاي سال در كياني دكتر كه ميداني مهم تحقيقات پيرو
 كه شد اين بر اكثريت نظر ،عملي ساخت 1970از پس

. است شده ساخته ميلاد از قبل دوم تا اول دوران در ديوار
 ساخت زمان با تاريخي دوره و زماني لحاظ از اين دوره

 به شايد و دارد مطابقت) ميلاد از قبل قرن 2( چين ديوار
 آسيايهاي   واحد بيابانگردان يورش برابر در آن از تبعيت

 .است شده احداث مركزي
 

 شناسي باستانهاي   تاريخچه پژوهش    2-3
 1886ژاك دمورگان فرانسوي اولين كسي بود كه در 

 رساند انجام به هايي روي سمت راست ديوار  كاوش
سال بعد شخصي  60حدود  ).2006نوكنده و همكاران، (

. ايي از ديوار را شناسايي و معرفي كرده ام آرن بخشبا ن
هاي   مريكايي براساس يافتهااريك اسميت خلبان  1950در 

اي هوايي تهيه كرد ه و عكس آرن برفراز منطقه پرواز كرد
زمين سرخ روي او يك خط ). 2006نوكنده و همكاران، (

ي شناس هاي باستان  اگرچه بررسي. و در كنار دريا پيدا كرد
اما  ،توان اساس اكتشافات بعدي فرض كرد آرن را مي

 از سوي 1971جدي روي اين منطقه در  تحقيقاتاولين 
كياني . عملي شدي به رهبري كياني شناس باستانيك تيم 

با كاووش در شهر باستاني جرجان به تحقيقات  زمان هم
 براساسوي . ميداني روي ديوار گرگان نيز پرداخت

 ازه آجرها و نوع معماري ديوار و شواهدي از جمله اند
مورد بررسي، معتقد  هايسايتدر  هاسفالمانند  هايييافته

با ديوار چين و در  زمان همبود كه ديوار گرگان تقريبا 
بعد از  229قبل از ميلاد تا  247(دوره حكومت اشكانيان 

 7تا  3اي ه قرن(ساخته شده و در دوره ساسانيان ) ميلاد
در زمان پادشاهي پيروزشاه بازسازي و  حدودا )ميلادي

تغيير  علتگروه كياني به  اما كار  .تعمير شده است
 . حكومت ايران متوقف شد

در طي انجام بخشي از  1990پس از مدتي در دهه     
سد گلستان كه آبياري  وساز ساختاي مربوط به ه فعاليت
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مناطق تحت پوشش ديوار را برعهده دارد، كارگران  همه
آبياري سد گلستان، بقايا و هاي   ام حفر كانالهنگ

 سامانةآن و يك هاي   يك سد قديمي و كانالهاي   ويرانه
در واقع در محل (انتقال آب را در اين منطقه پيدا كردند 

اين مسئله باعث ). اي زهكشي سده تلاقي ديوار و كانال
شناسان ايراني با هدايت و رهبري  شد تا يك تيم از باستان

از . ها شدند  دار كاووش اين ويرانه ائيل نوكنده، عهدهجبر
مهم سازمان ميراث هاي     طرحيكي از  طرحآن پس اين 

 .فرهنگي ايران به رهبري نوكنده و عمراني شد
شناس آلماني ابرهارد ساوئر عضو هيئت  از سويي تاريخ     

علمي دانشگاه ادينبورگ در كتب تاريخي با ديوار گرگان 
و تصميم به تحقيق در مورد آن گرفت، به ايران شد آشنا 

با توجه به اهميت . آمد وبا نوكنده و عمراني آشنا شد
ساله بين  نامه پنج يك تفاهم 2005جهاني اين ديوار، در 

ادينبورگ و هاي   سازمان ميراث فرهنگي ايران و دانشگاه
يك كار تيمي مشترك به رهبري  اجراي منظور بهدورهام 

 .رد ساوئر روي اين ديوار امضا شددكتر ابرها
 نامطلوبي اين گروه، تحقيقات خود را در شرايط بد و     

شهري و روستايي هاي   چرا كه پيشرفت عملي ساخت،
و دست درازي كردن به بخشي  ديوار باعث آسيب ديدن

ها باعث تأخير و   شده بود و حضور اين پيشرفت آناز 
   طرحهدف . شد مشكلات زيادي براي ادامه كار تيم

مدرن هاي    فناوريجامع ديوار گرگان با استفاده از  بررسي
ساختار  ساختنروشن  منظور بهيابي  مثل ژئوفيزيك و سن

عملكرد ديوار و  نقش، نحوه و )آرشيتكت(مهندسي ديوار 
متخصصان  لذا علاقمندان و. تعيين دوران ساخت آن بود

هاي اين   ه برنامهاز جمل. مشغول شدند   زيادي در اين طرح
يابي ديوار بود تا بتوانند اختلاف زماني  تيم طبيعتا سن

هاي پيشنهادي از طرف   سال در مورد سن 900حدود 
به همين علت از . دانشمندان متعدد را محدودتر كنند

  .  نويسنده اول مقالة حاضر دعوت به همكاري شد
 

 ناهميت تعيين دوران ساخت يا سن ديوار گرگا    2-4
ها هنوز در جهان  در بسياري از جهتگرگان  ديوار

از بديل است اما معماهاي بسياري را با خود همراه دارد؛  بي
چه كسي و يا در چه دوراني و چرا چنين ديواري در طريق 

و با چنين پيچيدگي و مهارتي  ايالعادهفوق چنين مقياس 
 ترين سؤال تاريخي آن بود كه اين ساخته شده است؟ مهم

ديوار دفاعي براي مقابله با چه خطري ساخته شد؟ آيا اين 
خاطر تهديدات و تهاجمات همسايگان شمالي  ديوار به

ساخته شده يا يك اقدام امنيتي در زمان صلح بوده است؟  
آيا كل ديوار در يك دوران ساخته شده و يا در چند 
مرحله، آيا ديوار در دوراني ساخته شده و در دوران 

 زسازي شده  است؟  ديگري با
هاي فوق تعيين سن  منظور پاسخ گفتن به سؤال به    

هاي گوناگون ديوارنقش تعيين كننده دارد، زيرا   بخش
دهد آيا كل ديوار در يك دوران ساخته   ها نشان مي  سن

شده و يا در چند مرحله، آيا ديوار در دوراني ساخته شده 
دانستن دوران  و در دوران ديگري بازسازي شده  است؟ با

دار ديوار قابل  تر ساخت ديوار، تفسير تاريخي معني دقيق
   دسترس شده است و سرعت زيادي به پيشرفت طرح

تعيين سن ساخت ديوار بهترين روش علمي در .  دهد  مي
ها   يافتن حكومت سازنده ديوار و مراجعه به تاريخ و نقشه

تاريخي هاي همسايه گرگان و بررسي   براي يافتن حكومت
اينكه آيا ديوار به خاطر جلوگيري از خطر حمله 

ها يا قبايل شمالي ساخته شده و يا به خاطر بيمه   حكومت
هاي موردي   خيز گرگان از حمله كردن منطقه بسيار حاصل

ها كاربرد نظامي محدود داشته و   ديوار و قلعه اساساًو يا 
هدف اصلي از ساخت آنها دفاع دائمي از امپراتوري ايران 

. بوده است) هاي ديگر پارتيان يا ساسانيان يا دودمان(
ها   رسيد كه ديوار و قلعه  نظر مي هاي اوليه به براساس بررسي

اند و بيشتر درنقش يك دژ   كاربرد نظامي محدود داشته
ها   لذا اميد بود تا سن.  اند رفته  دائمي براي ارتش به كار مي

هاي اصلي ارتش آن دوران   به شناخت ساختار قسمت
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ويژه آنكه درخصوص دوران اشكانيان،  كمك كند؛ به
اطلاعات ما از ارتش، محدود به متون كلاسيك و تعدادي 

 .)2014سوسر و همكاران، (كارهاي هنري است 
 

 ديوار گرگان مطلقن تعيين س      3
هدف  مهمترينشايد  2005در اولين عمليات صحرايي در 

ديوار از آجر ساخته . تيم تحقيقاتي تعيين سن ديوار بود
شده بود و هيچ ماده آلي در آن وجود نداشت تا بتوان با 

در منطقه سنگ . يابي كرد آن را سن راديوكربنروش 
نداشته  آنچناني جهت ساخت ديوار محكم دفاعي و جود

لذا براي   ).4 شكل(شود   مي است ولي به وفور لس ديده
خاك . ساخت ديوار از خاك لس و آجر استفاده شده بود

نوري و گرمايي  رخشانييابي به روش  لس و آجر قابل سن
در معرض نور قرار گرفتن  بازيرا سيگنال رخشاني . هستند

درجه  300كمتر از يك دقيقه و يا گرم شدن آجر تا 

به عبارت ديگر ساعت رخشاني . شود مي صفر ،لسيوسس
 ،لذا رخشاني. صفر شده باشدد باي  مي هنگام ساخت ديوار

 .يابي ديوار تشخيص داده شد بهترين روش سن
. در پي يافتن آجر در بدنه ديوار بوديم علتبه همين     

ها سال گذشته آجرهاي ديوار را از   متاسفانه مردم طي ده

ها و حتي ساخت ساختمان براييده و محل ديوار دزد
پراكنده و  صورت بهقبرها استفاده كرده بودند، لذا آجر 

ولي براي كار علمي   .حتي در قبرستان موجود بود
به همين . ضروري بود تا نمونه از ديوار گرگان گرفته شود

 جوي ديوار در كنار كوره آجرپزي ترانشهو جست علت

A  علت بهرسيد مي و به نظر(كه در شيب تپه قرار داشت 
 با) موقعيت ويژه آن فقط براي ساخت ديوار كاربرد داشته

متر مورد  30X30سه منطقه  . شروع شد سنج مغناطيس
پراكندگي آجرها  علت بهقرار گرفت و سرانجام  بررسي

 ,C) هاي ترانشه. حاصل نشد اينتيجه، در منطقه ناصاف

D, E) كاري زده براساس مشاهدات سطح زمين و كنده
عليرغم آنكه بقاياي ديوار در هر سه ترانشه  ).5شكل ( شد

سيار كم بC, D  موجود بود، اما ارتفاع آجرهاي ترانشه
متر حفظ شده  1,47تا ارتفاع  E كه در ترانشه بود، درحالي

كه ( A در كنار ترانشه E لذا نمونه يك از ترانشه.  بود
پخته شده در آن  E است كه آجرهاي ترانشهاي  كوره
و در نزديك انتهاي شرقي قرار دارد گرفته شد ) است

 .)6 شكل(
 

 
 

 
 

.دهنده حجم عظيم لس براي ساخت آجر است صخره لسي در كنار رودخانه تنگر، مقابل ديوارگرگان نشان .4 شكل
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نقشه طرحوار از محل : مت چپس). دهد  كه محققان را در حال كار نشان مي( رهر محل كود A در محل ديوار و ترانشه E عكس ترانشه: سمت راست .5 شكل

 E.و  A, C, Dهاي   ترانشه

 هبراين نمونه، از ناحيه ديگري كه ديوار گرگان ب علاوه     
واسطه شسته شدن توسط كانال جديد آب در نزديك 
گنبد كاووس در معرض ديد قرار گرفته بود دو نمونه 

يكي از آجري كه در بخشي از ديوار وجود . ت شدبرداش
و ديگري ازيك نمونه رسوبي و درست ) 2نمونه (داشت 

تا سن قبل از ساخت ) 3نمونه (از زير ديوار گرفته شد 
ي براي ياه نمونه زمان هم). 7شكل (آيد  دست بهديوار 

وسيله  هبγ  دز سالانه  .سنجش رطوبت برداشت شد
صورت γ  سنج طيفكمك  هبγ  پرتو گيري اندازه

اي كه در معرض نور قرار نگيرند  به گونهها  نمونه .گرفت
آوري و ، جمع)هاي سياه ضد نوردر داخل پلاستيك(

به آزمايشگاه رخشاني دانشگاه آكسفورد يابي براي سن
 .انتقال داده شدند

اگر چه اميدي به يافتن مواد عالي در بدنه ديوار نبود      
 حال بااين. مواد عالي در كنار ديوار بود ولي امكان يافتن

به زمان ساخت ديوار داشته  يكه اين ماده ربطمعلوم نيست 
اشته دبا توجه به اينكه در شمال ديوار خندق وجود .  باشد

است، در صورت يافتن  بودهجريان در و در خندق آب 
را كمي پس از ساخت  توان سن آن  مي مواد عالي در آن

ازطرفي پيدا كردن سن فعاليت خندق . فتديوار در نظرگر
لذا . دهد  مي اطلاعات فراواني در مورد تاريخچه آن

نزديك يك قلعه زده شود اي   تصميم گرفته شد تا ترانشه
 .آيد دست بهتا اطلاعات علمي در مورد بخشي از خندق 

رسيدكه در كنار مي با توجه به شرايط توپوگرافي به نظر    
گذاري مواد سبك مثل استخوان در بامكان رسو 9قلعه 

اكتشافي با  تحقيقاتاز طرفي . خندق وجود داشته است
بررسي منطقه  منظور به) 8 شكل( سنج مغناطيساستفاده از 

نشان داده بود كه تمركز زياد مواد مغناطيسي در آنجا 
ها و يا سقوط يكي از   وجود سراميك علت بهشايد 

جيه زدن ترانشه عميق را اين امر تو. باشدهاي قلعه  برج
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ترانشه حفر شد اما متاسفانه در عمق كمي به . تر كرد جدي
 مي آب دائما تخليه ،با استفاده از پمپ قوي. آب رسيد

اي  پله بصورت  ترانشه ،امنيت بيشتررعايت خاطر  هشد و ب
سپس يك نمونه استخوان گوسفند يا )  9 شكل(شد  كنده

ي زير بنچ مارك كه به متر 2,32در عمق  )4نمونه (  بز
 براينظر مربوط به دوران فعال بودن خندق بود برداشت و 

آكسفورد منتقل دانشگاه به  راديوكربنيابي به روش  سن
 .شد

 

 يابي به روش رخشانيسن     3-1
ترين  توان در ساده مي يابي به روش رخشاني راسن فرايند

شكل (توضيح داد  انرژي تراز مفهوم از استفاده مدل با

هاي اتم ظرفيتة لاي در موجودهاي الكترون ).10
عمدتاً ( مجاور پرتوزاي عنصرهاي تابش از كوارتز،
 خاك و در) 40K ، و پتاسيم232Th ، توريم238U اورانيم

 بالاتري تراز به و گيرندمي انرژي كيهاني، پرتوهاي نيز
 جاي .كنندمي صعود دارد، نام رسانشة لاي كه انرژي از

 ناميده حفره صطلاحدرا ظرفيتة لاي در لكترونا خالي
 پديد حفره -زوج الكترون يك ترتيب، بدين .شودمي
 باند ها در  حفره و رسانش باند ها در  الكترون اما، .آيدمي

 نواقص سمت به علت همين و به نيستند، پايدار ،ظرفيت
 كنند  مي عمل تله همانند كه بلور،ة شبك در موجود

 ، 10در شكل  .افتند  مي در آنها گير و شوند مي كشيده
 

 
 

 .Eدر ترانشه   (OSL)رخشاني نوري نقشه طرحوار از محل برداشت نمونه يك .6 شكل
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هايي   و تله Tافتند   مي آنها گير ها در  الكترون كههايي   تله
 .اند گذاري شده نام L شوند  مي آنها گرفتار ها در  كه حفره

 ،گرما  يا نور نظير يانرژ عامل يك كه مادامي

 انبارش نكند، ها رها  تله اين از ها را  حفره ها و  الكترون
نمونه  به نور تابش با  OSLدر. يابد  مي ادامه همچنان آنها

 در )است كاني كوارتز خالص كه از رسوبات جدا شده(
آنها  و كرده تحريك ها را  حفره ها و  الكترون آزمايشگاه،

 رهاهاي   حفره ها و  الكترون اين. كنند  مي ها آزاد  تله از را

 شوند،  مي تركيب هم با و كنند مي پيدا را يكديگر شده
 گسيل فوتون صورت به و آنها حاصل بازتركيب انرژي از

 همان كنند كه  مي توليد ها نوري  فوتون اين .شود  مي
 آزمايشگاهي يپرتوزا دز ميزان .است رخشاني سيگنال

 وجود به سيگنال معادل رخشانيگنال سي ايجاد باعث كه

 )ها حفره ها و  الكترون بازتركيب( طبيعي دز از آمده
 De با كه شود  مي گفته طبيعي دز معادل شود دز  مي

 يك كه دزي مقدار ديگر سوي از .شود  مي داده نمايش
 يا طبيعي تابش آهنگ است، كرده دريافت هرسال نمونه

 در معادل دز عيينت با .شود  مي ناميده دز  آهنگ
 در يا محل در دز آهنگ گيري اندازه و آزمايشگاه

با تقسيم دزمعادل دز  توان مي را سن نمونه آزمايشگاه،
طبيعي كه نمونه در طول مدت دفن بودن دريافت كرده 

كه نمونه هر سال از محيط است، بر آهنگ دز راديواكتيو 
 .آورد دست به دربافت كرده است

 

 
 

از اين ناحيه دو نمونه  .ووس در معرض ديد قرار گرفته استواسطه بريده و شسته شدن با كانال جديد آب نزديك گنبد كا ي از ديوار گرگان كه بهبخش .7 شكل

 .برداشت شد
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با كمك حميد  و) اه ابينگدونشناسي دانشگ مركز ژئوفيزيك باستان(توسط ديويد پاركر، استيو ويلسون  9سنجي در شمال غربي قلعه  اكتشافات مغناطيس .8 شكل

 E, 13,656 55°محل جغرافياي مربع سمت چپ پايين. متر است 30X30هر مربع . تاييد شد) رنگ سفيد( B كه براساس آن محل ترانشه عمراني صورت گرفت
,  N 18,429 °37. 

 

 

 
 

در ترانشه در كنار  كه محل نمونه استخوان گوسفند يا بز  Bار از ترانشهنقشه طرحو: پايين .اشاره شده است 8كه در شكل  B هاي ترانشه  عكس :بالا. 9 شكل

 .دهد  را نشان مي 9قلعه 
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 شرايط آزمايش     3-2
يابي به روش رخشاني  ها در آزمايشگاه سنآزمايش همة

دانشگاه آكسفورد و تحت نور بسيار ضعيف سرخ و در 
كمك  هها ب گيرياندازه. گرفت صورتاتاق تاريك 

-كه توانايي اندازه Riso Tl-DA.15 خودكاراه دستگ

گيري رخشاني نوري و گرمايي را دارد و مجهز به يك 
كه توانايي  )β پرتوتوليدكنندة ( 90Sr/Y 90 منبع پرتوزا

گري در دقيقه را داشت  4توليد دزي به ميزان حدود 
تحريك نمونه  برايشدت نور تابشي . صورت گرفت

نمونه در . تر مربع بودم انتيوات بر سحدود چهارصد ميلي
قرار  گوناگونتاريكي تحت عمليات شيميايي و فيزيكي 

يابي كوارتز  سن منظور به. گرفت و كوارتز از آن جدا شد
ميكرون  225-180 و 125-90 بين اندازههاي با از دانه

جداگانه روي  هاي كوارتز خالصنمونه. استفاده شد
 دز معادل دزگيري زهو عمليات اندا ها چسبانده شدديسك

صورت  بازتوليد رخشاني به روش يك اليكوت طبيعي
ها در توليد رخشاني در ابتدا ميزان توانايي دانه. گرفت

به ميزان معين  βسپس با دادن دز  .گيري شدطبيعي اندازه
هاي نزولي حاصل از سيگنال طبيعي و مقايسة نسبي منحني

 .س زده شدو مصنوعي ميزان دز معادل دز طبيعي حد
افزار آناليست صورت  ها با استفاده از نرم  تحليل نمونه

 .گرفت
گيري دز سالانه، ميزان اورانيم، توريم،  به منظور اندازه

و نمونه رسوبي با تركيبي از  ICP براي آجرها باپتاسيم 
ICP  گيري شد و با در نظر گرفتن اندازهگاما  سنجطيف و

دز سالانه با .  دشني محاسبه كيها پرتوارتفاع نمونه، اثر 
با تقسيم دز  .محاسبه شداحتساب ميزان رطوبت نمونه 
نتايج در . دست آمد به هامعادل به دز سالانه، سن نمونه

 .آمده است 1جدول 

 

 
 

 OSL. فرايند انرژي تراز نمايش. 10شكل 
 

  .L و T به ترتيب ،) ها تله(شبكه هاي   نقص درها   حفره وها   الكترون گيرافتادن و اي هستههاي   تابش شار عرضم در بلور گرفتن قرار از ناشي يونش) 1
 .زمان گذشت باها   تله درها   حفره وها   الكترون انبارش) 2
 جريان در (OSL)نور  صورت دراين رسند،  مي رخشاني مراكز به هاآن از برخي و شوند يم آزادها   تله ازها   الكترون نمونه، به مناسب موج طول با نور تابش با )3

 ).1998(آيتكن  ،شود  مي توليد مراكز اين در بازتركيب
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 .دست آمده به روش رخشاني نوري هاي بهنتايج سن .1جدول 

2B كد
 آزمايشگاهي

3B4 ترانشهB5 نمونه  نوعBاهميت زماني 
 )متر(عمق 

6BPalaeodose 
(Gy) 

7BDose rate 
(Gy/ka) 

 2006ل از سن قب
8Bسن (AD) 

9BX2687  

10B 1نمونه 
11BE 

آجر برداشت شده از 

 ,از پايين 7رديف 
 زمان ساخت ديوار

12B1,20 
4,43±0,12 2,87±0,15 1540±90 376-556 

13BX2697 

14B 2نمونه 
15B40S 0339265, 4127983 (2005) 

 نمونه خاك داخل تيوب
قبل از زمان ساخت 

 ديوار
16B1,20 

4,64±0,12 2,80± 0,15 1660±100 246-446 

17BX2698 

18B 3نمونه 
19BUTM 40S 0339265, 4127983 (2005) 

 زمان ساخت ديوار آجر
20B1,00 

4,21± 0,04 2,60± 0,14 1620±100 286-486 

 

 

 گيري نتيجه         4
وساز ساسانيان اشاره دارد و ما  ها به تاريخ ساخت  همة سن

ار با دوران اشكاني را توانيم ارتباط ديو تقريبا با اطمينان مي
ر اين دوران امپراطوري ايران در حال جنگ با د. نيمرد ك

، پادشاه شاهكه پيروز طوري همسايگان شمالي بود؛ به
مكررا در گرگان ميلادي  484 تا 459هاي ساساني در سال

در جنوب ديوار گرگان ) نزديك گناباد جديد(باستان 
و ديگر اقوام  هاي سفيد هونقوم  با تهديدمستقر بود تا 

ساساني براي  انبنابراين احتمالا پادشاه .له كندمقابشمالي 
رخنه و جلوگيري خيز گرگان  محفاظت از دشت حاصل

 .اند اين اقوام به داخل ايران، اين ديوار را ساخته
دست آمده با مشاهده  هاي به  اطمينان ما از صحت سن    

شناسي منطقه با اولين و آخرين سن  انطباق توالي چينه
دست آمده با  سن به. آمده افزايش يافتدست  احتمالي به

-446( تر از ديوار براي يك نهشته قديمي OSLروش 
هاي   ، در شرايط نسبي بيشتر از هريك از سن)ميلادي 246

يابي  دست آمده براي ديوار تعيين و سن علمي به
راديوكربن براي استخوان حيوان كه مربوط به بقاياي قلعه 

وط به دوران بعد از تاريخ مرب )ميلادي 433-610(بود  9

ها چه با روش راديوكربن و  نتايج آزمايش. ها است  نهشته
، نشان دادند كه ديوار )OSL(چه با روش رخشاني نوري 

يا اوايل قرن  طور قطع در اواخر قرن پنجم و گرگان، به
 .اند ششم ميلادي ساخته شده

 

 تشكر و قدرداني 
و اجراي عمليات ن ديوار گرگا   طرحكساني كه در  همةاز 

اول از  نگارندة. كنيم مي بودند تشكرهمراه ما صحرايي 
مايت مالي دانشگاه تهران در قالب طرح پژوهشي شماره ح

مقالة  از داوران محترم. كند  مي تشكر 04/1/6201002
  .ريمصميمانه سپاسگزا حاضر
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