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Abstract 
Investigation of scientific archaeological excavation reports in Iran indicated that these excavations 
yielded a large number of fragments of glass objects from many archaeological sites, but a very limited 
number of preliminary studies on elemental analysis of a few Iranian glass objects have been 
published. Also, a literature survey on pre-Islamic glass objects (especially from Parthian and Sasanian 
epoch) indicates that there are only a few studies on a limited number of Sasanian and Parthian glasses 
from Iraq, too. However, a systematic analysis of the Parthian glasses artifacts from Iran is still 
missing and until now, no reports has been reported about the chemical composition of Parthian 
glasses from Iran. Therefore, for the first time, the chemical composition of Parthian glass objects 
from the Shaur Palace at Susa in Khuzistan Plain have been considered. Shaur Palace locates at the 
west of the ancient site of Susa, next to Shaur River, Khuzestan province, south-west of Iran. It has 
been excavated by a joint French-Iranian team since 1970 to 1976. There were recognized three 
Islamic, Parthian, and Achaemenid strata. In this work, 21 glass objects date back the Parthian period 
were analyzed by Micro- PIXE technique in order to measure the constituent elements and to 
investigate the types of glass and raw materials used in the manufacturing recipe. The micro-PIXE 
measurement was performed with scanning proton microprobe system manufactured by Oxford 
Instruments using the 3 MV Van de Graaff accelerators at the Nuclear Science & Technology 
Research Institute in Atomic Energy Organization of Iran. The samples were analyzed in a vacuum 
chamber using a beam of 2.5MeV protons focused to a diameter less than 10 μm. The beam current 
was in the range of 30 to 50 pA. Characteristic X-rays were detected using a Si(Li) detector with an 
active area of 60 mm2 positioned at an angle of 135° relative to the incident beam direction and with 
an energy resolution of 150 eV for Fe-Kα. Analyzed samples were fragments of the body, rim, 
bottom, and handle of vessels such as bowls, bottles and beakers. They were generally green with a 
nacreous coating, resulted from surface corrosion due to long-term burial in the soil. Also, 90% of 
glass objects manufactured at Shaur Palace were manufactured on free blowing method and most of 
them were plain and undecorated. Elemental analysis of the glass artifacts by micro-PIXE indicated 
that the constituent elements of the samples are sodium, magnesium, aluminum, silicon, phosphor, 
sulfur, chlorine, potassium, calcium, titanium, manganese, and iron, with different concentration and 
weight percent percentage (wt%). Determination and measurement of each of these elements respond 
to questions raised about the technology, type of the glass and raw materials of manufacturing recipe. 
The micro-PIXE analysis showed that these samples are mainely composed of SiO2 (63-65 wt %), 
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Na2O (13-18 wt %) and CaO (6-8 wt %). Consequently, all these samples are Silica- Soda- Lime glass 
type. However, the amounts of magnesium oxide (MgO) and potassium oxide (K2O) in all analyzed 
samples were more than 2.5wt%, where their contents vary between 2.5 to 5wt%, and 2.5 to 4.5wt%, 
respectively. Therefore, it is was clear that the ashes obtained from halophytic plants are considered as 
supplying source for soda in these glasses, so these glasses are Plant ash Silica- Soda- Lime type. 
Moreover, the micro-PIXE results clearly revealed that in the manufacturing of all shaur glass objects 
the same sources of silica and plant ashes have been used. In addition, the strong linear correlation of 
minor elements in the samples indicated that colorants and decolorizing agents have not been 
intentionally added in the manufacturing process.  
Keywords: Glass, Shaour, Parthian, Elemental Analysis, Micro-PIXE.  
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 5/4/7931تاریخ پذیرش:   1/9/7931تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
، ساختدر  مورداستفادهاولیه  موادتعیین  ،ساخت فنبررسی بسیار زیادی در کاربرد  تاریخی ایشیشهمصنوعات  عنصریآگاهی از ترکیب 
 آمدهدستبه ایشیشه اشیاء از نمونه 21 پژوهش این دردارد.  هاآنزمان ساخت تعیین حتی نقل و انتقالات مواد اولیه و و  بررسی تجارت

 غرب در شائور کاخ ها آنالیز شده است.نمونه این دهندهتشکیل عناصر گیریاندازه باهدف میکروپیکسی روش از استفاده با شائور کاخ در
 تا 1791 هایسال بین تاریخی محوطه این هایکاوش. دارد قرار خوزستان استان در شائور رود مجاورت در و شوش باستانی محوطه
 اسلامی، دوره به مربوط باستانی لایه سه محوطه این در. است شده انجام ایرانی گروه و فرانسوی هیئت مشترک همکاری با م.1791
با استفاده از آنالیز  .است اشکانیان دوره به مربوط پژوهش این در شده آنالیز هاینمونه که است شده شناسایی هخامنشی و اشکانی
شائور از  ایشیشهدر فرایند ساخت ظروف سؤالات مطرح شده در این پژوهش وجود دارد؛ از قبیل اینکه به  گوییپاسخامکان عنصری 
 هستند)ناترون(  معدنی، گدازآورمشخص شدن اینکه این مواد زیرا  ؛استفاده شده است( گدازآور) کنندهذوب مواد عنوانبه ایاولیهچه مواد 
در بررسی فرایند تجارت مواد اولیه شیشه داشته باشد. همچنین بررسی  ایکنندهتعییننقش  تواندمی، گیاهان از آمدهدستبه یا خاکستر
 صورتبه شدهاضافه یا ساخت( فنضعف در بودن این مواد )ناخواسته  شده در فرایند ساخت و مشخص کردناستفادهیا رنگبر  امواد رنگز
 هاینمونه این کار پژوهشی در نظر گرفته شود. هدف عنوانبه تواندمیاست که  هاییپرسشتنها برخی از  ساخت، فرایندطول عمدی در 

 که لیوان و( کاسه) پیاله عطردان، و بطری اشکال با ظروفی دسته و کف لبه، بدنه، مانند هاییقسمت از بردارینمونه شامل شده آنالیز
 ناشی که رنگصدفی لایه یک با که هستند سبز رنگ دارای همگی تقریباً هانمونه این. است بوده اند،داشته دارویی و آرایشی کاربرد غالباً
 از آمدهدستبه هایشیشه نوع دهدمی نشان هانمونه این عنصری آنالیز نتایج. است شده پوشانیده است خاک در مدتطولانی تدفین از
 سودا نوع است وزنی درصد 5/2 از بیشتر که هانمونه در موجود پتاسیم اکسید و منیزیم اکسید وزنی درصد به توجه با تاریخی دوره این
 نشان نتایج این. است شده استفاده کسانیی گیاهی خاکستر و سیلیس منابع از هانمونه این تهیه در همچنین. است گیاهان از آمدهدستبه
 از استفاده با همچنین. است نشده اضافه آن به هانمونه این ساخت فرایند طی در عمدی صورتبه ایکنندهرنگبی و رنگزا عامل که داد
 به هانمونه این در که است شده مشخص هانمونه دهندهتشکیل عناصر عنصری توزیع آوردن دستبه و مقطع سطح از هانمونه آنالیز
 .است شده تهی سدیم از توجهیقابل عمق تا هانمونه این سطح ،ایجادشده سطحی خوردگی دلیل
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 مقدمه .1
 کاه  ساؤال  این به قطعی جوابی هم، حاضر حال در اگرچه
 باار  اولاین  برای زمانی چه و کجا در شیشه ساخت فناّوری
 ولای  نادارد،  وجاود  گرفات،  قرار مورداستفاده و شد اختراع
 مصار  از شاده شاناخته  ایشیشاه  اشیاء که است مشخص
 پیشارفت  باا  .[1]دارند سال 0511 حدود در قدمتی ،باستان
 اوایال  از تار، پیشارفته  آناالیز  هاای شایوه  ظهور و فناّوری
 موردتوجااه ایشیشااه و بررساای اشاایاء مطالعااه ،.م1711
 از اساتفاده  باا  و گرفات  قارار  شناساان  باستان و محققان
 تعاداد  شایمیایی  آنالیز و بررسی به نوظهور علمی ابزارهای
 مختلاف  هاای تمادن  از کاه  ایشیشه هاینمونه از زیادی
کشف شده بودناد،   باستانی مختلف هایمحوطه و تاریخی
 در گذشاته دهاه   در کاه  دهدمی نشان هابررسی .پرداختند
 بارای  گوناگونی هایپژوهش جهان در مختلف کشورهای
 ایشیشاه  مصنوعات در موجود عناصر غلظت گیریاندازه
 مختلفای  فناون  از هاا پاژوهش  ایان  در. اسات  شده انجام
 عبارت فنون این ترینمهم از برخی که است شده استفاده
 بار . PIXE[5] و XRF[2] ICP-MS[3] ، [4] SEM :از است

 مااواد کااه گردیااد مشااخص مطالعااات ایاان اساااس
 دساته  چهار به ایشیشه مصنوعات و شیشه دهندهتشکیل
 تمام اصلی ماده که پایه مواد (1. [6]شوندمی تقسیم عمده
 اکساید  یاا  سایلیس  شاامل  مواد این. است ایشیشه اشیاء

 یاا  چخماق سنگ شن، از آن تهیه برای که است سلیسیم
( گدازآور) کنندهذوب مواد (2 شود،می استفاده چینی سنگ
 ماواد  این. شود کمتر سیلیس ذوب نقطه شودمی باعث که
 سدیم، کربنات صورتبه که است سدیم اکسید شامل غالباً

 گرفتاه مای  قرار مورداستفاده سدیم استات سدیم، سولفات
 و پتااس  اکساید  از هام  ماوارد  برخای  در همچنین. است
 کنناده تثبیات  ماواد  (3. است شدهمی استفاده سرب اکسید

 ماواد  بهتر شدن مخلوط منظوربه کلسیم کربناتهمچون 
 جلوگیری و استحکام افزایش همچنین و کنندهذوب و پایه
 .اسات  شدهمی استفاده مختلف مواد در شیشه شدن حل از
 خنثای  منظاور باه  نیاز  رنگزا و( سفیدکننده) رنگبر مواد (0

 هاای شیشه ایجاد همچنین و شیشه خمیره در رنگ کردن
 اکسایدهای  شاامل  غالبااً  مواد این. اندرفتهکار میبه رنگی
 هساتند  کبالت و مس آهن، منگنز، اکسیدهای مانند فلزی
 گیریاندازه و تعیین. اندشدهمی اضافه شیشه خمیره به که

 هاای پرسش از برخی به مواد از دسته چهار این از یک هر
 مواد و شیشه نوع ساخت، فن و شناسیفن زمینه در مطرح
 و شناسای آسایب  همچناین  و سااخت  در مورداستفاده خام

 دیگر، طرف از. دهدمی پاسخ خوردگی محصولات بررسی
 در شاده انجاام  شناسای باساتان  هاای حفااری  و هافعالیت
 تعاداد  کاه  دهاد مای  نشاان  ایاران  تااریخی  هایمحوطه
 در و آماده دستبه ایشیشه مصنوعات و اشیاء توجهیقابل
 و مارور  اما شوند،می نگهداری کشور در مختلف هایموزه
 هاای سال در که دهدمی نشان شدهانجام تحقیقات بررسی
 انادکی  تعداد روی بر تنها محدود، بسیار صورتبه گذشته،

 هااایآنالیز مطالعاااتی باار پایااه ایراناای ایشیشااه اشایاء  از
نیاز   خوزستان دشت. است شده انجام عنصری و شیمیایی
 و تاااریخی مناااطق تاارینغناای و تاارینباازر  عنااوانبااه

 باه  توجه با. است نبوده مستثنی امر این از، کشور فرهنگی
 در ایشیشااه مصاانوعات متعاادد هاااینمونااه کشااف
مثل شاوش، شاائور،    خوزستان دشت باستانی هایمحوطه

بار   هاا آن قادمت  کاه  غیرهصالح داوود، گلالک شوشتر و 
 دوره باه شناسای  هاای باساتان  کااوش  نگاریلایهاساس 
 عنصااری آنااالیز و بررساای طاارح ،گاارددبرماای اشااکانی
 در خوزسااتان دشاات در تاااریخی دوره ایاان هااایشیشااه
 ایان  . دراسات  شاده  غازآ نگارندگان توسط اخیر هایسال
 باساتانی  هایمحوطه در آمدهدستبه هایشیشه هابررسی
 اشاکانی  دوره باه  هاآن قدمت که خوزستان دشت مختلف
بناابراین در ایان    .شاد  خواهاد  بررسای  مروربه گرددبرمی

از تجزیه عنصری  سؤالات گونهاینپژوهش برای پاسخ به 
باه   تاوان مای بر اساس آنالیز عنصری استفاده شده است. 
 ایشیشاه  هاای نموناه در ساخت  کاررفتهبهنوع مواد اولیه 

زیار یافات: آیاا در     ساؤالات پی برد و پاسخ مناسبی برای 
 کنناده ذوب شاائور از ماواد   ایشیشهفرایند ساخت ظروف 

 یااا خاکسااتر شاادهاسااتفادهناااترون( ) معاادنی( گاادازآور)
هاای مختلاف از   ؟ برای ایجاد رنگگیاهان از آمدهدستبه

ماواد  شده است؟ آیا این عناصری استفاده میچه مواد و 
یا اینکه  صورت عمدی اضافه شده استرنگزا و رنگبر به
؟ اگار  هاای موجاود در سایلیس اسات    به دلیل ناخالصی

عمدی بوده از چه ترکیباتی برای این کار اساتفاده شاده   
 ایشیشاه فرایند ساخت ظروف بر اساس اینکه در است؟ 
کاار  باه  کنناده ذوب ماواد  عنوانبهنوع موادی چه شائور، 
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در بررسی فرایند  ایکنندهتعییننقش  تواندمی رفته است،
 دهشا ساخته هاینمونهتجارت مواد اولیه شیشه و یا حتی 

بین ایران و کشورهایی مانند سوریه، عاراق و فلساطین   
 داشته باشد.

 از آماده دسات به نتایج پژوهش این در نخست گام در
 هاای نموناه  میان ازه است. شد ارائه شائور کاخ هاینمونه
 کااخ  در آماده دسات باه  بردارینمونه قابل و دسترسقابل
 انتخاب آزمایشگاهی آنالیز و مطالعه برای نمونه 21 شائور،
 ایان  عنصاری  آناالیز . به عمل آمد بردارینمونه هاآن از و

 دهناده شتاب از استفاده با و میکروپیکسی روش با هانمونه
 پژوهشاگاه  در شاتابگرها  و فیزیک پژوهشکده واندوگراف
 .گردید انجام ایهسته فنون و علوم

 

 تحقیق پیشینه .2
 روی بر او همکاران و« بریل. اچ. روبرت» توسط مطالعاتی
 باه  متعلاق  نیشابور شهراز  آمدهدستبه قدیمی هایشیشه
 .صورت گرفتاه اسات  ( اسلامی دوران اوایل)م. 11و7 قرن

رنگی یا  علیرغم هاشیشهکه  دادنشان  هابررسینتایج این 
متفااوت   کااملاً ترکیب عنصاری   ازنظر بودنشان، رنگبی

متفااوت   تواناد مای نیاز   احتمالاً محل تولیدشاان هستند و 
 گرگاان،  از هایینمونه هابررسی این در همچنین .[7]دباش
 اوایال  به هاآن قدمت غالباً که سلیمانتخت و همدان ری،
 قارار  پاژوهش  و آناالیز  ماورد  ،گاردد برمی اسلامی دوران
 صورتبهولی  اندشدهگزارش  صرفاًاما این نتایج  اندگرفته
 کاه  دیگری پژوهش در. اندنشدهبررسی و تحلیل  مبسوط
 بهمربوط  سیراف از ییهانمونه است، رسیده چا  به اخیراً
 در شاده اساتفاده  اولیاه  داماو  ازنظار  اسلامی، دوران اوایل
 موردبررسای  سااخت  محل تعیین همچنین و هاآن ساخت
 از تعادادی  دیگاری  مطالعاه  در همچنین. [8]نداگرفته قرار
 تااریخ  باا  حسانلو  تپاه  IV لایاه  از شده یافت هایشیشه
از  آماده دسات باه نتاایج  . [9]اسات  شاده  بررسی م.ق711

هاا  آنمطالعه شده از ایران کاه قادمت    هاینمونهمجموع 
 ،گاردد برمای و حتی قبل از اسالام   به اوایل دوره اسلامی

در منااطق   آماده دسات باه  هاای شیشاه که  دهدمینشان 
˚ساودا -هاای سایلیکا  شیشهمختلف ایران همگی از نوع 

خاکساتر  هاا از  آندر  شاده استفاده گدازآورکه  است آهک

منااطق   ی این منااطق باا  هانمونهمقایسه  و بوده گیاهان
میازان  و دهنده تفاوت عنصری ترکیبات اسات  دیگر نشان

آناالیز   هاای نموناه غالب اکسید پتاسیم و اکسید منیزیم در 
ساوریه،  آناالیز شاده از    هاای نموناه نسبت باه  ایران شده 

 تحقیقات بررسی با همچنینفلسطین و عراق بیشتر است. 
 ساساانی  و اشکانی هایدوره هایشیشه روی بر شدهانجام
 باه  که کرد مشاهده توانمی رودانمیان و آسیای غربی در
 هاای محوطاه  چناد  از« بریل» توسط که هایینمونه جزء

 اخیاراً  ،[7]است شده انجام ساسانیمربوط به دورۀ  باستانی
 در شاده  یافت اشکانی دوره هایشیشه از اندکی تعداد نیز
نشاان   هاا بررسای . نتایج این اندشده آنالیز و بررسی عراق
محوطه باستانی سالوکیه   نمونه آنالیز شده 7که از  دهدمی

 1در سااخت   ،اسات در عراق که مربوط به دوره اشاکانی  
استفاده شاده   گدازآور عنوانبهنمونه از ماده معدنی ناترون 
اشاکانی ایان    هاای شیشاه از است و تنها در یاک نموناه   

مااده   عناوان باه  گیااهی خاکساتر   از گاران شیشه محوطه
 .[10]اندکرده استفاده گدازآور
 

 یهاکاوش و پیشینه جغرافیایی موقعیت .3

 شائور
 غربی جنوب در شوش شهر در شائور کاخ باستانی محوطه
 و N:321137.4631 جغرافیااااایی موقعیاااات در ایااااران

E:481434.8870 1 شاکل  در شاده ارائاه  نقشاه . دارد قرار 
 کشورهای و رودانمیان و ایران در را محوطه این موقعیت
 ایتپه. دهدمی نشان ، و نیز در شوشایران غربی همسایه
 رودخاناه  باین  ،برگرفتاه  در را شاائور  هخامنشای  کاخ که
. اسات  واقاع  آپاداناا  غرب متری 351  در و شائور و کرخه
 و 111 عار   و 195 طاول  باه  را کاوچکی  تپه ،کاخ آثار
 ساطح  از m55/5 رفتاه هام روی و داده تشکیل m2 ارتفاع
 بناای  تنهاا  کااخ  ایان . [11,12]است بلندتر شائور رودخانه
 محادوده  از خاار   کاه  اسات  هخامنشی دوره از سلطنتی
 جهات  باه  و واقاع شاده اسات    شاوش  چهارگانه هایتپه

 نیاز  شاائور  کااخ  به شائور، رودخانه به نزدیکی و مجاورت
 و طاول  m221 ابعااد  باه  کاخ مجموعه این. است معروف

m151  دارای هکتاااار 3 از بااایش مسااااحت و عااار 
 .[13]است یمختلف هایبخش
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 ( غربی همسایه کشورهای و رودانمیان ایران، در شائور محوطه موقعیت :الف ˚1 شکل

Fig. 1a: Map showing the location of the historical sites in Iran, Mesopotamia, and western territories 
 

 و شارقی  قسمت دو به را شوش شهر شائور، رودخانه
 شارق  در طورکلیبه باستانی هایتپه. کندمی تقسیم غربی
 غارب  سامت  در کااخ  کشف از پیش. اندقرارگرفته شوش
 گماان  شاده،  گذارینام شائور هخامنشی کاخ به که شائور
 شارقی  بخاش  هاای تپاه  در شاوش،  گذشاته  که رفتمی

 شاوش  از که شناسانیباستان اکثر. است گشتهمی خلاصه
 کااوش  باه  محال  ایان  در ای و کرده بازدید آن هایتپه و

 در کاه  کاوچکی  هاای تپاه  کردناد مای  تصور اند،زدهدست
. اسات  اسلامی آثار حاوی دارد، وجود شوش غربی قسمت
 ایان  تحتاانی  طبقاات  در کاه  بود زده حدس دیولافوا تنها

. باشاد  داشاته  وجاود  تاری کهان  آثار است ممکن محوطه
 شاوش  در کااوش  ماممور  وی از پاس  که شناسانیباستان
 سایر و شاهی شهر آپادانا، آکروپل، مجذوب جملگی شدند،
 تاا  1791 هایسال در. [11]بودند شوش شرقی هایبخش
 شناساان باستان از گروه کی که هاییکاوش م. طی1791
 رمای  سرپرساتی  باه  شاوش  در مساتقر  فرانساوی  هیئت
 از کردوانای  محماود  همکاری باو آدران لابروس  بوشارلا
 باه  مرباوط  هخامنشی کاخ کی بقایای دادند، انجامایران 
 پدیادار ( آماده دسات باه  کتیباه  ماتن  بار  بناا ) دوم اردشیر
 (. -الف 1 شکل) [13]گشت

 

 
 

 .[14]شوش در شائور کاخ محوطه موقعیت و نقشه :ب˚1 شکل
Fig. 1b: Location of Shaur Palace at Susa with more details[14] 
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  شائور کاخ و محوطه از نمایی :  ˚1 شکل
Fig. 1c: View of Shaur palace after excavation  

 
 و آغااز  تپاه  شرق از شائور شناسیباستان هایکاوش

 ایان  I لایاه . گردیاد  باساتانی  طبقه سه پیدایش به منجر
 مرباوط  شاده  افتی تدفین و سفال نوع به توجه با محوطه
 آثااار II لایااه در. [12]اساات اساالامی دوران اوایاال بااه

 شواهد و است آمده دستبه خشتی دیوارهای با ساختمانی
ایاان طبقااه پااس از عهااد  کااه دهاادماای نشااان موجااود

 ایان  در آن بر علاوه. [11]است آمده وجود به هخامنشیان
 کشف تدفین روش نوع با دو قبر 12 تعداد و اجاق 3 طبقه
 اول ناوع  در. [12]بودناد  همادیگر  نزدیک قبر 5 که گردید
 باالای  و اناد خواباناده  آفتاب به رو معمولی قبر در را مرده
 قبرهاای  دوم، نوع. اندداده قرار کوزه دو آن پای زیرو  سر
 در( چمباتماه ) شده جمع حالت به را مرده که بود ایخمره
 باا . [11]اناد کارده  دفن سپس و گذاشته بزرگی هایخمره
 دوم طبقه سکونت تاریخ شناسی،باستان هایداده به توجه
 از کای ی از. [12]گرددبازمی م.ق اول قرن از قبل اندکی به
 چشام   حدقاه  در cm 2/1 قطر با مفرغی ایسکه قبور این
 سکه روی راست سمت در. آمد دست به هااسکلت از کیی

 کالاه  دنبالاه  ،شدهداده نشان روبرو از انبوه ریشی با پادشاه
 پادشاه روبروی. شودمی دیده سر پشت از وی مانند عمامه
 ها،کنگره این بالای و دارد وجود کنگره سه چپ سمت در

 هندسای  نقوش سکه، دیگر طرف. شودمی دیده ماه هلال
 ارد، باه  مرباوط  ساکه  ایان . اسات  پراکناده  مانندی لوزی
 زیساته مای  مایلادی  اول قرن در که است اشکانی پادشاه
 .  [11]است

 شائور هخامنشی کاخ به مربوط محوطه این III لایه

 وسااعت بااه مساااحتیم. 1791˚92 سااال در کااه اساات
m2111 بخاش  و دارساتون  تاالار  و گردیاد  برداریخاک 

 مرباع  تقریبااً  تاالار . شاد  شناسایی آن ملحقات از کوچکی
 هاا، ستون پایه .[12]است ستون ردیف 1×1 دارای و شکل
 جانس  از کاررفتاه باه  هاای سانگ . اناد چهارگوش ای مدور
 هاای سنگ شبیه و بوده رنگخاکستری آهکی هایسنگ
 کیا  و بوده پلکانی مربع، هایستون پایه. [11]است آپادانا
روی آن کاار   مادور  ساتون  تاه  هاای شاالی  ناوع  از شالی
 باه  شاائور  هاای ساتون  پایه مدور نوع. است شده گذاشته
 تاالار  آپاداناا،  غربی و شمالی مدخل در مختلف هایاندازه
 تخات  پاایین  صافه  و حارم  خشایارشاا،  کااخ  ستون، صد

 .[11]دارد وجود جمشید
 

 کاخ ایشیشه هایساختهدست معرفی .4

 شائور

 هااایداده بااه توجااه کااه اشاااره شااد بااا  گونااههمااان
ایان محوطاه مرباوط باه دوره      دوم طبقاه  شناسی،باستان

بار اسااس   ذکر این نکته ضروری است که  .اشکانی است
ترانشاه   ویژهبهدار و از کف تالار ستونکاوشگران  گزارش

(G-H 41)  قطعااات  تااوجهیقاباالتعااداد در طبقااه دوم
 بررسای  از .[12]آماد دسات باه  سابزرنگ  ویژهای بهشیشه
 111 حادود  کاه  شاد  مشاخص  ها،افتهی و اشیاء مجموعه
 یافات  شاائور  محوطاه  هاای کاوش از ایشیشه شی قطعه
خوشبختانه کاوشاگران ایان محوطاه تماامی      .است شده
و در  نویسای پشات ، بنادی طبقاه ای را هاای شیشاه  یافته
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 این ایشیشه آثار .کنندمیانبارهای موزه شوش نگهداری 
 ،%5 کاساه  ، %11 عطاردان  ،%21 بطاری  شاامل  محوطه
 این. هستند %1 زیورآلات و %5 پایه ،%1 لیوان ،%39 پیاله

 لبه، بدنه، مانند هاییقسمت از بردارینمونه شامل پژوهش
 پیالاه  عطاردان،  و بطاری  اشاکال  با ظروفی دسته و کف
 اند،داشته دارویی و آرایشی کاربرد غالباً که لیوان و( کاسه)

 موردمطالعاه  اشایاء  مختلف هایبخش فراوانی. است بوده
 گاردن،  %0 بدنه، %21 لبه، %01 کامل، ظروف %7 شامل
 از طیفی در آثار این. هستند دسته %2 پایه، %9 کف، 11%
 سابز  رنگ به بیشتر ولی اندشده ساخته مختلف هایرنگ
 %1 لاجاوردی،  %5 سابز،  رناگ  %12 درمجماوع  که بوده
شده  صدفی کاملاً که نامشخص %3 و ایقهوه %3 نباتی،
 بیشاتر  اشکانی دوره در ایشیشه اشیاء ساخت فن. هستند
 گذشاته  سانتی  هایروش از ولی بوده آزاد دمیده روش به
 آثاار  از %71 اسااس  ایان  بر. بردندمی بهره حدودی تا نیز

 اغلاب . اناد شده ساخته روش همین به نیز شائور ایشیشه
دارای  نیااز برخاایتاازئین، و  و باادون ساااده اشاایاء ایاان
. هسااتند نیشاگونی  تازئین  و حلقااوی افازوده  هاای رشاته 
 1 جادول  در اشایاء  این ظاهری و فنی مشخصات جزئیات
 از یشاه ات شکساته ش قطع و ظرف 21 میان از. است آمده
 شاده  پرداخته آن به پژوهش این در که شائور هایکاوش
 هاای گازارش  در کاوشاگران  را هاا نمونه از تعدادی است،
 شاوش  ماوزه  و قلعه انبار در آثار بقیه. اندکرده منتشر خود

 و شاده  مطالعه و مشاهده نزدیک از که شوندمی نگهداری
در انتخااب  . آمااده شادند   آزماایش  انجام برای هایینمونه
هاا در  غیر مخرب بودن و صدمه نزدن باه نموناه  ها نمونه

از قطعاات   بارداری نمونهکه گردید  ؛ یعنی سعیاولویت بود
 هایرنگشکسته شده لبه، بدنه، کف و پایه بر اساس نوع 

 هاای نموناه  وارهطارح  و اپتیکی تصویرظروف انجام شود. 
 .است شده ارائه 2 شکل در موردبررسی

 

 میکروپیکسی آنالیز شرایط و روش .5
 سریع مخرب، غیر دلیل به پیکسی روش به عنصری آنالیز
 آناالیز  در متداول هایروش از یکی بودن، عنصری بس و

 پرتاو  گسیل» یا پیکسی. است تاریخی هاینمونه عنصری
X توانمنادی  بسایار  روش »پروتاون  با برانگیختگی اثر در 
. اسات  اورانیاوم  تا سدیم از عناصر عنصریبس آنالیز برای

 پروتون تابش تحت موردبررسی نمونه آنالیز، روش این در
 X پرتاو  هادف،  اتم با پروتون برخورد اثر در. گیردمی قرار

 ناوع  ،X پرتاو  ایان  اناريی  کاه  شودمی گسیلمشخصی 
 معاین  انريی با X پرتوهای تعداد و نمونه در موجود عنصر
 اساتفاده  با. [15]کندمی مشخص را نمونه در عنصر غلظت
 و هاااتوانااایی تااوانماایپروتااون  میکروناای باریکااه از

 میازان  باه  را پیکسای  روش عنصاری  آناالیز  هاای قابلیت
 باریکه از استفاده با مواد عنصری آنالیز. داد افزایش زیادی
 باا . [16]شودمی نامیده پیکسیمیکرو روش میکرونی یونی
 نموناه  ساطح  تاوان می پروتون میکرونی باریکه از استفاده

 از دوبعادی  تصویری و کرد( اسکن) جاروب را موردبررسی
 میکارون  ابعااد  در نموناه  در موجود عناصر عنصری توزیع
 محادودیت  دلیال  به نیز پژوهش این در. [17]آورد دستبه
متری میلی چند حد در و کوچک ابعادی برداری ونمونه در

 چناین هم. استفاده گردیاد  میکروپیکسی روش از ها،نمونه
 دلیال  باه  عناصار  گیریاندازه در خطا میزان کاهش برای

 از صااف  کااملاً  سطحی ها،نمونه شدید سطحی خوردگی
 روی بر میکروپیکسی آنالیزهای شد و تهیه هانمونه مقطع
 عنصاری  توزیاع  از اساتفاده  باا  انجام گرفت. سپس هاآن

 قسامت  از آماده دسات باه  طیاف  نمونه، در موجود عناصر
 خاوردگی  هرگوناه  از عاری که نمونه سالم و نخوردهدست
 بارای  استخرا  و عناصر وزنی غلظت محاسبه برای است،
 هاا، نموناه  دهناده تشاکیل  عناصار  غلظت میزان محاسبه
 از میکروپیکسای،  آزماایش  در آماده دسات باه  هاای طیف
 افازار نارم  این. [18]گردید استفاده GUPIXWIN افزارنرم
 پارامترهاای  از اساتفاده  با حاصله طیف غیرخطی برازش با

 وزنای  غلظات  میازان  آزماایش،  در شاده اساتفاده  فیزیکی
 ایان  در. کناد مای  محاسابه  را نمونه دهندهتشکیل عناصر
 پروتاون  باریکه از پیکسیمیکرو آنالیز انجام برای پژوهش

 توساط  کاه  pA51 حدود در شدتی با و MeV5/2 انريی با
 واناادوگراف آزمایشااگاه MV3 واناادوگراف دهناادهشااتاب

 اساتفاده  شاود، می تولید ایهسته فنون و علوم پژوهشگاه
 کمتار  هاا آزماایش  این در پروتونباریکه  قطر. است شده
 X اشعه آشکارسازی برای. است شده تنظیم میکرون 11از
 بااه  نسباات  درجاه  135 زاویاه  در که Si(Li) آشکارساز از

 قاادرت  دارای و گرفته قرار فرودی پاروتاون پارتاوهاای
 همچناین . اسات  شده استافااده است، eV151 تفاکیاک
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 شائور کاخ اشکانی هایشیشه ظاهری و فنی مشخصات: 1جدول

Table 1: Technical features of Parthian glasses of Shaur Palace 
 

No  نمونهشماره 

Samples 
Namber 

 شکل

Form 

 رنگ

Color 
 ه زاندا

Size (cm) 

 روش ساخت

Manufacturin
g method 

 تزئین

Decoration 

1 CH.71-897.9 ،لبه به درون تاخورده، بدنه  بطری
 گلابی شکل

Bottle, outward beveled 
rim, pearl-like body 

 سبز

Green 

 5/2قطر دهانه: ، 7بلندا: 
 3قطر کف: 

Length: 9, Opening 
Dimension: 2.5 

Based Dimension: 3 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 ساده

Plain 

2 CH.71-782.1  ،لبه به بیرون برگشته، آثار بطری
 دسته 

Bottle, beveled rim, traces 
of handles 

 سبز

Green 

 0/2بلندای موجود: 
 9قطر دهانه: 

Length: 2.4  
Opening Diameter: 7 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

نوارهای افزوده دور 
 گردن

Augmented strips 
around neck 

3 CH.74-2081-6  بطری، لبه به بیرون و سپس به
درون برگشته، بدنه گلابی شکل؟، 

 آثار دسته

Bottle, outward then 
inward rim, pearl-like 
body, traces of handle 

 سبز

Green 

 3/0بلندای موجود: 
 2/3قطر دهانه: 

Length: 4.3  
Opening Diameter: 3.2 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 ساده

Plain 

4 CH.76-
2902.18 

 بطری، گردن، عمودی

Bottle, neck, vertical 

 سبز

Green 

 3/3بلندای موجود: 
Length: 3.3  

 آزاد دمیده

Free Blowing 

 ساده

Plain 
5 CH.76-

2902.14 
کف بطری، فرورفته، جای واگیره، 

 بدنه گلابی شکل

Base, deep, trace of clamp, 
pearl-like body 

 سبز

 Green 

 1/2بلندای موجود: 
 5/3قطر کف: 

Length: 2.8 
Based Dimension: 3.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 ساده

Plain 

6 CH.76-2883.1  ،کف بطری، فرورفته، جای واگیره
 بدنه گلابی شکل

Base, deep, trace of clamp, 
pearl-like body 

 سبز

Green 

 0/1بلندای موجود: 
 5/3قطر کف: 

Length: 1.4 
Based Dimension: 3.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 ساده

Plain 

7 CH.73-1142.2  ،کف بطری، دارای جای واگیره
 نوار افزوده به جای پایه

Base, deep, trace of clamp, 
augmented strip as leg 

 سبز

Green 

 0/1بلندای موجود: 
 5/3قطر کف: 

Length: 1.4 
Based Dimension: 3.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 نوارهای افزوده حلقوی

Augmented 
 circular strips 

8 CH.70-273.1  واگیره، کف بطری، دارای جای
 نوار افزوده به جای پایه

Base, trace of clamp, 
augmented strip as leg 

 سبز

Green 

 0/1بلندای موجود: 
 5/0قطر کف: 

Length: 1.4 
Based Dimension: 4.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

نوارهای افزوده حلقوی 
 روی بدنه و کف

Augmented 
circular strips on 
body and base 

9 CH.70-187.1  ،کف بطری، دارای جای واگیره
 نوار افزوده به جای پایه

Base, trace of clamp, 
augmented strip as leg 

 سبز

Green 

 0قطر کف: ، 1بلندای موجود: 
Length: 1 

Based Dimension: 4 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 نوار افزوده به جای پایه

Augmented strip as 
leg 

10 CH.73-1189.1  ،کف بطری، دارای جای واگیره
 نوار افزوده به جای پایه

Base, trace of clamp, 
augmented strip as leg 

 سبز

Green 

 1/1بلندای موجود: 
 3/3قطر کف: 

Length: 1.6 
Based Dimension: 3.3 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 نوار افزوده به جای پایه

Augmented strip as 
leg 

11 CH.71-820.1  ،کاسه، لبه اندکی به درون برگشته
 بدنه نیمکروی کشیده

Bowl, semi internaly 
curved rim, semi round 

tall body 

 نباتی 

light 
buff 

 1/1بلندای موجود: 
 5/11قطردهانه: 

Length: 6.8 
Opening Dimension:10.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 ساده

Plain 

 بعدادامه جدول در صفحه 
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No  نمونهشماره 

Samples 
Namber 

 شکل

Form 

 رنگ

Color 
 ه زاندا

Size (cm) 

 روش ساخت

Manufacturin
g method 

 تزئین

Decoration 

12 CH.76-2902.4  کاسه، لبه تا خورده به بیرون ، بدنه
 مایل

Bowl, outwardly curved 
rim, oblique body 

 سبز

Green 

 3/0بلندای موجود: 
 5/11قطردهانه: 

Length: 4.3 
Opening Dimension:11.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 ساده

Plain 

بیرون، بدنه پیاله، لبه تا خورده به  بدون کد 13
 مایل

Bowl, outwardly curved 
rim, oblique body 

 سبز
Green 

 5/0بلندای موجود: 
 5/11قطردهانه: 

Length: 4.5 
Opening Dimension:10.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 نوارافزوده حلقوی زیر لبه

Augmented 
circular strip under 

rim 

14 CH.76-2905  به بیرون، بدنه پیاله، لبه تا خورده
 مایل

Bowl, outwardly curved 
rim, oblique body 

 سبز

Green 

 5بلندای موجود: 
 11قطردهانه: 

Length: 5 
Opening Dimension: 10 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 نوارافزوده حلقوی زیر لبه

Augmented 
circular strip under 

rim 
 

15 CH.76-2902.9 بیرون، بدنه  پیاله، لبه تا خورده به
 مایل

Bowl, outwardly curved 
rim, oblique body 

 سبز

Green 

 9/0بلندای موجود: 
 11قطردهانه: 

Length: 4.7 
Opening Dimension: 16 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 نوارافزوده حلقوی زیر لبه

Augmented 
circular strip under 

rim 

16 CH.76-2902.2  درون برگشته، کاسه، لبه اندکی به
 بدنه مایل

Bowl, inwardly curved 
rim, oblique body 

 سبز

Green 

 2/5بلندای موجود:
 11قطردهانه:

Length: 5.2 
Opening Dimension: 11 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 نوارافزوده حلقوی زیر لبه

Augmented 
circular strip under 

rim 

17 CH.71-781.1  ،بدنه زنگی شکلکاسه، لبه بیرون 

Bowl, outwardly curved 
rim, bell-like body 

 سبز

Green 

 3/1بلندا:
 5/11قطر دهانه:

 5/3قطر کف: 
Length: 8.3 

Opening Dimension:11.5 
Based Dimension: 3.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

های افزوده به برآمدگی
دور بدنه و آيخ مانند 
نیشگونی دور کف، تراش 

 حلقوی زیر لبهخطی 

Augmented knobs 
around the body, 

and pinched 
hachures around 
base, linear cuts 

under rim 
18 CH.76-

2902.17 
 پیاله، بدنه مایل و خمیده

Bowl, oblique and curved 
body 

 سبز

Green 

 2/1بلندای موجود:
Length: 8.2 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 ساده

Plain 

19 CH.70-345.1 پیاله؟، بدنه نیمکروی 

Bowl?, semicircular body 
 سبز

Green 

 5/5بلندای موجود:
Length: 5.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 نوارهای افزوده نامنظم

Irregular 
augmented strips 

20 CH.71-812.1  ،لیوان، لبه اندکی به بیرون برگشته
 بدنه عمودی

Beaker, little outwardly 
curved rim, vertical body 

 سبز

Green 

 5/11قطردهانه:؛ 5بلندای موجود:

Length: 5 
Opening Dimension:10.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

 ساده

Plain 

21 CH.71-817.1  ،لیوان، لبه اندکی به بیرون برگشته
 بدنه برآمده

Beaker, little outwardly 
curved rim, knob body 

 نباتی

light 
buff 

 1/5بلندای موجود:
 5/11قطردهانه: 

Length: 5.6 
Opening Dimension:10.5 

 دمیده آزاد

Free Blowing 

نوار افزوده حلقوی تخت 
 زیر لبه

Circular augmented 
strips under rim 
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  شده آنالیز هاینمونه هایطرح و تصاویر :2 شکل

Fig. 2: Photos and drawing of analyzed samples (continued) 
 

 آوریجماع  و باریکاه  میکارو  سیستم از هاآزمایش این در
 اساتفاده  است شده ساخته اکسفورد شرکت توسط که داده
 عادم  و خطاا  مقادار  برآورد برای همچنین. [19]است شده
 نموناه  چنادین  آناالیز  هنگاام  در هاا، گیاری اندازه در دقت

 ماواد  همچنین و BK7استاندارد  شیشه شامل که استاندارد
 نیاز  آلماان  مارک  شرکت از MgCl 2و  NaClمانند خالصی
 شاده گازارش  مقادار  باا  آماده دسات باه  نتایج و شده آنالیز
 عادم  و خطاا  میازان  دهاد می نشان نتایج. گردید مقایسه

 عناصار  برای و %5 از کمتر اصلی عناصر گیریاندازه دقت
بنابراین با توجاه باه میازان     .است %5 -11 بین مقدارکم

 standard) نحراف معیاار ها، اگیریخطای موجود در اندازه

deviation) هاای  گیری شاده در شیشاه  برای عناصر اندازه
صورت زیر های میکروپیکسی بهشائور با استفاده از آزمایش

، O:0.22% :2Na ،MgO:0.18%،:0.25% 3O2Alاسااات
:0.15%2SiO،O:0.02% 2K،CaO:0.04% ،:0.003% 2TiO ،

MnO:0.006% 3 %0.016:وO2Fe. 
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 شده آنالیز هاینمونه هایطرح و تصاویر: 2 شکل ادامه

Fig. 2: Photos and drawing of analyzed samples (continue) 

 

 هایافته بحث و نتایج .6

 روش بااا  موردبررساای  هااای نمونااه  عنصااری  آنااالیز 
 منیازیم،  سادیم،  عناصار  کاه  کرد مشخص میکروپیکسی
 کلسایم،  پتاسایم،  کلار،  گوگرد، فسفر، سیلیسیم، آلومینیم،

 شاده  آنالیز هاینمونه تمام در تقریباً آهن و منگنز تیتانیم،
 در عناصاار ایاان وزناای درصااد و مقاادار امااا دارد وجااود
 2 جادول  در. اسات  متفاوت یکدیگر با مختلف هاینمونه
 صاورت باه  شده آنالیز هاینمونه عنصری ترکیبات مقادیر
 شاده  ارائاه  وزنای  درصاد  برحساب  و( کلر جزء به) اکسید
 ترکیباات  شاود مای  مشااهده  2 جدول به نگاهی با. است
 اکساید  سیلیسیم، اکسید ها،شیشه این دهندهتشکیل عمده
 گیاری نتیجه توانمی بنابراین. است کلسیم اکسید و سدیم
- سایلیکا  هاای شیشه نوع از هاشیشه این تمامی که کرد

 2 جادول  در کاه  طاور همان همچنین. است آهک -سودا
 اکساید  و پتاسایم  اکساید  وزنای  درصاد  شاود می مشاهده
 بنابراین. است %5/2 از بالاتر هاشیشه این تمام در منیزیم
 تااریخی  هاای شیشه بررسی و مطالعات در آنچه اساس بر

 میازان  کاه درصورتی [20]است متداول پژوهشگران توسط
 در دموجاو  پتاسایم  اکساید  و منیازیم  اکساید  وزنی درصد
 ناوع  از هاشیشه آن ،باشد %5/1 از کمتر شیشه هاینمونه
 اکسید میزان اگر اما. شودمی محسوب ناترونی هایشیشه
 %5/1-5/2 بین هانمونه در موجود پتاسیم اکسید و منیزیم
 ترکیاب  نوع از هاشیشه نوع این در سودا تممین منبع باشد
 اکساید  میزان اگر اما. بود خواهد گیاهان خاکستر و ناترون
 بیشاتر  شیشه هاینمونه در موجود پتاسیم اکسید و منیزیم
باود  خواهاد  هاییشیشه نوع از هاشیشه این باشد %5/2 از
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 درصد وزنی  برحسباکسید و  صورتبهآنالیز شده  هایمقادیر عناصر موجود در نمونه :2جدول 

Table 2: The results of elemental composition in analyzed samples in weight percent (wt. %) as oxides form 
 

Samples O2Na MgO 3O2Al 2SiO 5O2P 3SO Cl O2K CaO 2TiO 3O2Cr MnO 3O2Fe 
S1 17.12 2.54 3.22 69.17 0.53 0.30 0.75 2.49 2.80 0.14 n.d 0.04 0.91 
S2 16.27 3.77 3.32 63.00 0.37 0.26 0.78 3.97 6.97 0.17 n.d 0.05 1.01 
S3 15.54 3.86 3.59 62.99 0.40 0.16 0.88 3.56 7.58 0.17 0.03 0.04 1.11 
S4 16.06 4.98 2.07 63.68 0.41 0.18 0.92 3.61 6.97 0.06 0.04 0.04 0.64 
S5 14.88 4.38 3.2 64.41 0.42 0.24 0.87 3.94 6.73 0.07 0.02 0.03 0.68 
S6 16.03 4.98 2.89 63.37 0.50 0.28 0.88 3.60 6.46 0.10 n.d 0.04 0.83 
S7 17.31 4.10 2.65 63.46 0.62 0.23 1.10 3.02 6.64 0.13 n.d 0.03 0.65 
S8 15.74 4.50 2.78 63.45 0.40 0.30 0.86 3.43 7.15 0.1 n.d 0.06 0.74 
S9 13.79 2.60 6.01 64.20 0.38 0.32 0.91 3.50 6.46 0.11 0.14 0.05 1.34 
S10 15.31 3.27 3.25 64.45 0.42 0.23 0.93 4.04 6.87 0.16 n.d 0.04 0.93 
S11 15.65 4.50 3.43 63.66 0.48 0.23 0.76 2.23 7.38 0.13 n.d 0.65 0.83 
S12 16.49 4.88  2.58 63.42 0.51 0.21 0.82 3.80 6.53 0.05 0.04 0.03 0.61 
S13 15.83 4.62 3.44 62.92 0.26 0.25 0.89 3.63 7.03 0.07 n.d 0.06 0.79 
S14 14.85 4.96 2.51 64.81 0.72 0.28 0.85 3.90 6.44 0.07 n.d 0.03 0.57 
S15 16.57 4.82 2.95 63.13 0.45 0.31 0.77 3.59 6.57 0.07 0.04 0.03 0.63 
S16 15.77 4.64 2.87 64.52 0.48 0.28 0.83 3.74 6.12 0.06 0.02 0.02 0.54 
S17 13.77 3.86 6.90 64.09 n.d 0.24 0.68 2.85 5.21 0.18 n.d 0.06 1.52 
S18 15.80 4.83 2.18 64.20 0.36 0.26 0.87 3.92 6.82 0.07 n.d 0.03 0.66 
S19 15.66 3.27 3.36 65.08 0.38 0.22 0.82 3.62 6.46 0.16 0.03 0.03 0.86 
S20 15.41 3.33 3.45 63.74 0.51 0.27 0.87 3.51 7.59 0.18 n.d 0.04 1.05 
S21 n.d 0.96 6.37 81.55 0.76 0.72 0.76 4.78 0.77 0.38 n.d 0.09 2.19 

 
 گیاهان از حاصل خاکستر آن سدیم اکسید تممین منبع که
 تماام  بناابراین . اسات  باوده  شاور  هایخاک در یافته رشد
-سایلیکا  هایشیشه نوع از شائور از شده آنالیز هایشیشه
 عناوان باه  ها خاکستر گیاهاان در آن که است آهک-سودا
 ایان  نتاایج  همچناین . اسات  کاار رفتاه  به سودا اولیه ماده

 هاااانموناااه از برخااای در دهااادمااای نشاااان آنالیزهاااا
(S3,S5,S11,S16) 11/1محاادوده  در استرانساایم عنصاار- 

 (S5,S16,S20,S21) هاا نموناه  از دیگار  برخی در و 11/1%
 جادول  در که دارد وجود %12/1-10/1 محدود در وانادیم
 .است نشده گزارش 2

 ترکیباات  دهاد مای  نشاان  2 جادول  کاه  طورهمان
 متفااوت  کادیگر ی باا  شاده  آنالیز هاینمونه دهندهتشکیل
 در تغییاارات ایاان تاارآساان  و بهتاار بررساای باارای. اسات 
 در کامال  اطلاعاات  آوردن دسات به و مختلف هاینمونه
 هاشیشه این ساخت در مورداستفاده خام و اولیه مواد مورد
 تصااویر  از اساتفاده  هستند، آهک-سودا-سیلیکا نوع از که

 دهناده تشاکیل  ترکیباات  اساس بر که دوبعدی پراکندگی
 .هستند کارآمد و مفید بسیار ،شوندمی رسم هانمونه
 

 سیلیس تأمین منابع بررسی .6-1
 اصاالی ماااده شااد اشاااره مقدمااه در کااه طااورهمااان

 -ساودا - سایلیکا  ناوع  ایشیشاه  اشیاء تمام دهندهتشکیل
 ایا  ماساه  و شان  از آن تهیه برای معمولاً که استآهک، 
 بارای  .[6]اسات  شاده مای  استفاده( کوارتز) چخماق سنگ
 ساخت فرایند در شدهاستفاده سیلیس منابعخلوص  بررسی
بررسای تناوع و تعادد مناابع     و همچنین  شائور هاینمونه
یکی از بهترین فاکتورهاا اساتفاده از    ،سیلیس کنندهتممین
مقادار   برحساب تغییارات مقادار سایلیس     دوبعدینمودار 

 منباع  هار  کاه  اساسی فر  این اساس بر و آلومینا است
 ترکیاب  دارای( سایلیس  مانناد ) اولیاه  ماواد  کنناده تممین
 اثار  عناوان باه  تواناد می یکسانی است که تقریباً عنصری
 اساتوار  باشد، اولیه منابع خصوصیات دهندهنشانانگشت و 
 اکساید  وزنای  درصاد  تغییارات  3 شکل دربنابراین . است

 21 در 3O2(Al( آلاومینیم  اکسید برحسب SiO)2( سیلیسیم
 و رسام  دوبعدی صورتبه محوطه این از شده آنالیز نمونه
 .است شده داده نشان

 جاز باه  شاود مای  دیاده  3 شاکل  در کاه  گونههمان
 تغییارات  هانمونه بقیه در تقریباً 1 و 21، 19، 7 هاینمونه
 کاه طاوری باه  اسات  کام  بسایار  آلومیناا  و سیلیس میزان
 2 باین  آلومینا تغییرات و %15 تا 13 بین سیلیس تغییرات

 از یکای  آلاومینیم  اکساید  اینکاه  باه  توجه است. با %0 تا
سااخت  در مورداساتفاده  سایلیس  در موجود هایناخالصی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF_%DA%86%D8%AE%D9%85%D8%A7%D9%82
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Fig. 3: Scatter plot of wt. % of SiO2 versus Al2O3 in analyzed sample from shaur 
 

 دهناده نشاان  تواناد مای  آن گسترده تغییرات است، شیشه
 فرایناد  در شاده اساتفاده  سایلیس  مناابع  در تغییار  و تنوع
تغییرات مقدار سیلیس  اساس بر بنابراین. [21]باشد ساخت

 در کاه  کارد  گیاری نتیجاه  توانآلومینا میبرحسب مقدار 
 از شائور محوطه به مربوط هایشیشه غالب ساخت فرایند
 کاه  اسات  شاده  اساتفاده  سایلیس  کنندهتممین منبع یک
 زیارا  باشاد،  ماساه  ایا  شان  آن کنناده تممین مواد تواندمی

 کاوارتز  معدنی هایکانی سیلیس تممین منابع کهدرصورتی
 .[22]باشاد  %2 از کمتار  باید آلومینیم ناخالصی میزان باشد
 در آلومیناا  ناخالصای  درصد که 7 و19 هاینمونه مورد در
 از کارد کاه   گیاری نتیجاه  تاوان می است %1 از بیشتر آن
. اسات  شده استفاده هاآنمتفاوتی در ساخت  سیلیس منابع

 باوده مناابع محلای   از  استخرا  سیلیس در مورد اینکه آیا
سیلیس در  کنندهتممینیر، با توجه به اینکه منابع است یا خ

د، بارای  بسایار متناوع باشا    دتوانا مای هر منطقه و محلی 
از مناابع متعادد    بارداری نمونهبررسی این موضوع نیازمند 

کاه در  اسات   هایینمونهیس در حوالی محل اکتشاف سیل
خاصی از حوالی و محل کشاف   بردارینمونهاین پژوهش 

نیاز   هاا بررسای از  گونهاین، ولی انجام نشده است هانمونه
 گاری شیشاه صنعت رسی یکی از اهداف آینده بر توانندمی

در دشت خوزستان در دوران قبل و بعد از اسالام در نظار   
 آن سیلیس درصد مقدار که 21 نمونه مورد درگرفته شود. 

 مشخص دارد، تفاوت توجهیقابل مقدار به هانمونه بقیه با
 شاده  شدید خوردگی دچار فیزیکی ازنظر نمونه این که شد
 وجاود  شافاف  ایشیشاه  بافت نمونه این در تقریباً و است
 و ساادیم اکسااید مشاااهده عاادم عاماال بنااابراین و ناادارد
 خاوردگی  از ناشای  آن در سیلیس مقدار توجهقابل افزایش
 تهای  باه  منجر که است نمونه این در شده همشاهد شدید
 سیلیسایم  اکساید  افازایش  و نمونه در سدیم اکسید شدن
 آلومیناا  وزنای  درصد که 1 نمونه همچنین. [23]است شده
 وزنی درصد اینکه دلیل به است هانمونه بقیه مشابه آن در

 متمایز هانمونه دیگر از ،است بالاتر مقداری آن در سیلیس
 دیگار  اولیاه  مواد به مربوط تمایز این علتو احتمالاً  است
 .شاد  خواهاد  بررسی بیشتر ادامه در که باشد سیلیس جزبه

 عماده  طاور به که است ترکیباتی از دیگر کیی آهن اکسید
 ترکیباات  وارد سیلیس در موجود هایناخالصی از تواندمی
 کاه  ترکیبااتی  از دیگار  کای ی اسااس،  این بر. شود شیشه
عنوان یک معیاار دیگار در تعیاین و مشاخص     به توانمی
سیلیس مورداساتفاده در سااخت    تعدد و تنوع منابع کردن
همچناین  . تاسا  آهان  اکساید  کمک گرفت، آن شیشه از

صاورت  برای پاسخ به این موضوع که آیا اکسید آهان باه  
کار ها بهعنوان عامل رنگزا در حین ساخت نمونهعمدی به

هاا  توان از تغییرات اکسید آهان در نموناه  رفته یا خیر، می
آهان  اکساید  از هام  در برخای ماوارد   استفاده کارد. زیارا  
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Fig. 4: Scatter plot of wt. % of Fe2O3 versus Al2O3 in analyzed sample from shaur 
 

 اساتفاده  سابز  رنگای  طیاف  ایجاد و رنگزا عامل عنوانبه
 اکساید  وزنی درصد تغییرات 0 شکل در. [24]است شدهمی
 از شاده  آناالیز  نموناه  21 در آلومینیم اکسید برحسب آهن

 در کاه  طاور هماان . اسات  شده داده نشان شائور محوطه
 آهان  اکساید  مقادار  هانمونه این در شودمی دیده 0 شکل
 یاک  شاود مای  مشااهده  و کندمی تغییر %5/1 -2/1 بین

 باا  آهن واکسید آلومینیم اکسید بین قوی خطی همبستگی
 رابطاه  ایان  وجود. دارد وجود 0.792R= همبستگی ضریب
 هاا نموناه  در موجاود  آهان  اکسید که کندمی اثبات خطی
 و اسات  شاده  استفاده سیلیس در موجود ناخالصی از ناشی
 مطالعات. است شده هانمونه وارد ناخواسته صورتبه کاملاً
 همچناین  و دیگار  منااطق  هاای شیشه روی بر شدهانجام
 سااخته  ایران در اسلامی دوران در که هایینمونه از برخی
 آلاومینیم  اکساید  باین  خطی رابطه چنین وجود نیز اندشده

 سایلیس  در موجود هایناخالصی از ناشی که آهن واکسید
. [6]کنناد می گزارشرا  است ساخت فرایند در مورداستفاده

 فرایناد  در کاه  کرد گیرینتیجه توانمی 0 شکل اساس بر
 یاک  از شاائور  محوطه به مربوط هایشیشه غالب ساخت
 در همچناین . است شده استفاده سیلیس کنندهتممین منبع
 آن در آلومیناا  ناخالصای  درصد که 7 و19 هاینمونه مورد
 آهان  ناخالصای  کاه  شاود مای  مشاهده است %1 از بیشتر
 بار  بناابراین . است بیشتر %1 از نیز هانمونه این در موجود

 سااخت  فرایند در رسدمی نظر به 0 و 3 هایشکل اساس
ناخاالص مانناد    کااملاً  سایلیس  منبع از شائور هایشیشه

 شاود،  تهیاه  محلای  صورتبه توانستهمی که ماسه یا شن
 .  است شده استفاده
 

 سودا تأمین منابع بررسی .6-2
ن بررسای  و همچنی گدازآور مواد نوع و تعیین بررسی برای

 در گادازآور ایان ماواد    کنناده تاممین  عناوان بهمنابعی که 
 تاوان میز آن استفاده شده است ا شائور هایشیشه ساخت
 اکساید  برحساب  سادیم  اکساید  وزنای  درصاد  تغییرات از

اساتفاده   دوبعدی صورتبه شده آنالیز هاینمونه در پتاسیم
 اساتثنای باه  شاود می دیده 5 شکل در که گونههمان. کرد
 هاای نموناه بقیه  در 19و 9 ،11 ،1 هاینمونهو  21 نمونه

 میازان و  %19 تاا  15 باین  سدیم اکسید میزان آنالیز شده
 تا 5/3 بین 19و 9 ،11 ،1 هاینمونه جزء به پتاسیم اکسید
 گیریاندازه مقادیر به توجه با بنابراین.  کندمی تغییر 5/0%

 در کاه  گادازآوری  مااده  ناوع  کاه  اسات  مشاخص  شده،
 شاده  اساتفاده  شاائور  محوطاه  در آمدهدستبه هایشیشه
 اینکه به توجه با همچنین. است( سودا) سدیم اکسید است
 اکثار  در پتاسایم  اکساید  و سادیم  اکساید  تغییارات  میزان
 از کاه  کارد  گیاری نتیجه توانمی است کم بسیارها شیشه
9 ،11 ،1 هاای نموناه  جزء به کسانیی و گدازآور اولیه ماده
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Fig. 5: Scatter plot of wt% of Na2O versus K2O in analyzed sample from shaur 
 

 اساتفاده  هاا نموناه  این در موردنیاز سودای تممین در 19 و
اما با توجه به اینکه درصد وزنی اکسید پتاسایم   .است شده

موجود در خاکستر گیاهان به پارامترهایی مانند نوع گیاه و 
یا خاکی که گیاه در آن رشد کارده اسات، بناابراین بارای     

کااه از  تااوان احتمااال دادماای 19و 9 ،11 ،1 هاااینمونااه
 گیاهان متفاوتی برای تهیه خاکستر استفاده شده است.

 سادیم  اکساید آیاا   اینکاه مشخص نمودن  به منظور

( نااترون ) معادنی  مناابع از  هاا نموناه  ایان  در مورداستفاده
 در کاه  یگیاهاان  از آماده دسات به خاکستر یا و شدهتممین
 درصاد  راتیتغی بررسی از است، یافته رشد شور هایخاک
 اسااتفاده پتاساایم اکسااید برحسااب منیاازیم اکسااید وزناای
 کاه  کارد  مشااهده  توانمی 1 شکل به توجه با. نماییممی
 جاز باه  شاده  آناالیز  هاای نمونه تمام منیزیم اکسید میزان
 تغییاار %5/2-5 بااین و بااوده %5/2 از بیشااتر 21 نمونااه

 

 
 شائور محوطه از شده آنالیز هاینمونه در پتاسیم اکسید برحسب منیزیم اکسید وزنی درصد تغییرات: 1شکل

Fig. 6: Scatter plot of wt% of MgO versus K2O in analyzed sample from shaur 
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 هاای نموناه  تماام  پتاسایم  اکسید میزان همچنین. کندمی
-5/0 بین و بوده %5/2 از بیشتر 11 نمونه جزبه شده آنالیز
 اکساید  میزان اینکه اساس بر بنابراین. کندمی تغییر 5/2%

 از بیشاتر  هاا نموناه  این در موجود پتاسیم اکسید و منیزیم
 بود خواهد هاییشیشه نوع از شائور هایشیشه است 5/2%
از  حاصال  خاکساتر  هاا آن سادیم  اکساید  تممین منبع که

  .[20]است بوده شور هایخاک در یافته رشد گیاهان
 تااکنون  تقریبااً  کاردیم  اشااره  نیز قبلاً که طورهمان

 دوره هاای شیشاه  عنصاری  آناالیز  باه  کاه  ایمقالاه  هیچ
 نتاایج  بتاوان  تاا  اسات  نشاده چاا   باشد پرداخته اشکانی
 ایان  اما. نمود مقایسه آن با را پژوهش این از آمدهدستبه

 ساساانی  دوران هایشیشه از شده آنالیز هاینمونه با نتایج
 در او همکااران  و بریال  توسط که اسلامی دوران اوایل و

 عاراق  و ایاران  تااریخی  محوطه چندین از کورنینگ موزه
 منیازیم  اکسید بالا درصد دارای همگی و است شده آنالیز
 باه  توجاه  با زیرا دارد، مطابقت [7]اندبوده پتاسیم اکسید و

 پیشاینیان  روش معمولاً بعدی هایدوره گرانشیشه اینکه
 ایاولیاه  ماواد  چناین  از اساتفاده  دهناد مای  اداماه  را خود
 چا  اخیراً که پژوهشی در البته. باشد انتظار مورد تواندمی
 دوران هاای نموناه  از محادودی  تعداد عنصری آنالیز شده

 شاده  گزارش آن در عراق سلوکیه در آمدهدستبه اشکانی
 از هاا نموناه  کاه  دهدمی نشان بررسی این .[25 ,10]است
 باا  کاملاً اولیه مواد ازنظر و هستند ناترونی هایشیشه نوع
 .دارند اختلاف شائور هایشیشه

 گیاهاان  از حاصال  خاکساتر  اینکاه  باه  توجه با البته
 در اساات کلساایم اکسااید تااوجهیقاباال مقاادار دارای
 ساودا  کنناده تاممین  عناوان باه  خاکستر از که هاییشیشه
 دیگاری  مااده  از اساتفاده  به نیازی دیگر شود،می استفاده
 را نقش تواند اینمی خاکستر و نبوده کنندهتثبیت عنوانبه
 شاده اساتفاده  خاکساتر  در مورد اینکه آیاا . [26 ,6]کند ایفا
یک نوع گیاه خااص   از سدیم، اکسید کنندهتممین عنوانبه

 اینکه گیاهاانی  یا و است شده تممین یا از گیاهان مختلفی
 رشاد  مکان یک در است شده استفاده هاآن خاکستر از که
 وزنای  تغییارات  بررسی فاکتور بهترین خیر، یا اندکرده پیدا

 هاااینمونااه در کلساایم اکسااید برحسااب منیاازیم اکسااید
ترکیباات عنصاری خاکساترهای    است؛ زیارا   موردبررسی

از گیاهان مختلف با یکدیگر متفاوت هساتند،   آمدهدستبه

ه دو به نوع گیاه و همچناین خااکی کاه در آن رشاد کار     
 اکساید  وزنی درصد راتیتغی 9 شکل در. [27]دنبستگی دار
 از شاده  آنالیز هاینمونه در کلسیم اکسید برحسب منیزیم
 آنالیزهاا  ایان  نتاایج . اسات  شده داده نشان شائور محوطه
 باه  مرباوط  هایشیشه ساخت فرایند در که دهدمی نشان
 کساانی ی خاکساتر  کنناده تاممین  مناابع  از شاائور،  محوطه
 خاکساتر  نوع که ترکیباتی از یکی زیرا است، شده استفاده

 اکساید  دهاد مای  نشاان  شیشاه  ساخت در را مورداستفاده
 درصاد  کاه  شاود می مشاهده و است آن در موجود کلسیم
 %1-1 بین و کم بسیار هانمونه این در اکسید این تغییرات
 قارار  تغییارات  باازه  ایان  در 1 و 21 نموناه  دو البته. است
 باا  شاد  اشااره  نیاز  قابلاً  که 21 نمونه مورد در. گیرندنمی
 اسات،  داده رخ نموناه  در کاه  شادیدی  خوردگی به توجه
 مقادار  و باشاد  زده هم بر را نمونه اصلی ترکیبات تواندمی
 واقعای  مقادار  دهناده نشان شده گیریاندازه کلسیم اکسید
 اشاره نیز قبلاً که طورهمان 1 نمونه مورد در اما. نباشد آن
 بقیاه  از %5 حادود  نموناه  ایان  سیلیسیم اکسید میزان شد
 انزمیا  که شودمی مشاهده طرفی از و هبود بیشتر هانمونه
 %5 حادود  هاا نموناه  بقیاه  از نیز نمونه این کلسیم اکسید
 نموناه  ایان  کاه  است مشخص کاملاً بنابراین. است کمتر
 کااملاً  هاا نموناه  بقیاه  باا  دهناده تشکیل اتبترکی ازلحاظ
 جداگاناه  سیلیس منبع از هم آن ساخت در و بوده متفاوت

 تاوان می. است شده استفاده جداگانه سودای منبع از هم و
 مناابع  از شاائور  هایشیشه اگر که کرد گیرینتیجه چنین
 هاا شیشاه  این بین در ،باشند شده تولید محل در و محلی
 ایان  باه  دیگار  جاهای احتمالاً از( 1 نمونه)نیز  هایینمونه
 .اندشده وارد محل
 

  رنگبرَ و رنگزا مواد بررسی .6-3
 از اسات  ممکان  شیشه ساخت در که موادی از دیگر یکی
ماواد  . هستند رنگبر همچنین و رنگزا مواد شود استفاده آن
 و ماس  آهان،  مانناد  فلازی  اکسیدهای شامل غالباً رنگزا
عناوان رنگبار   غالباً باه نیز  منگنز اند و از اکسیدبوده کبالت

شده است که این مواد در حین ساخت شیشاه  استفاده می
هاای  در باین نموناه  . اناد شاده می اضافه شیشه خمیره به

 بقیااه و نباااتی بااه رنااگ 21 و 11 نمونااه موردمطالعااه دو
کای ی مختلاف  مراجع اساس بر طرفی از. هستند سبزرنگ
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 شائور محوطه از شده آنالیز هاینمونه در کلسیم اکسید برحسب منیزیم اکسید وزنی درصد تغییرات: 9شکل

Fig. 7: Scatter plot of wt. % of MgO versus CaO in analyzed sample from shaur 
 

. [28]اسات  آهن اکسید سبز، رنگ ایجاد عامل ترکیباتی از
حال برای بررسای اینکاه آیاا ایان ماواد رنگازا و رنگبار        

صااورت عماادی اضااافه شااده یااا اینکااه بااه دلیاال   بااه
تاوان از  های موجود در سیلیس باوده اسات، مای   ناخالصی

هاا  تغییرات اکسید آهن برحسب اکساید منگناز در نموناه   
 آهن اکسید وزنی درصد تغییرات 1 شکل استفاده نمود. در

 محوطاه  از شده آنالیز هاینمونه در منگنز اکسید برحسب

 شاکل  ایان  در. اسات  شاده  رسم دوبعدی صورتبه شائور
 تفااوت  آن در منگناز  اکساید  وزنای  درصد 11 نمونه تنها
 1 شکل در که طورهمان. دارد هانمونه بقیه با توجهیقابل

 ازهاای موردمطالعاه   اکثر نمونه در تقریباً شودمی مشاهده
 تغییار  %5/1-3/1 باین  آهان  اکساید  وزنای  درصاد  شائور
 منگناز  اکسید مقدار که شودمی مشاهده همچنین. کندمی

و اسات  %11/1 زیار  و کام  بسیار هااین نمونه در موجود

 

 
 شائور محوطه از شده آنالیز هاینمونه در منگنز اکسید برحسب آهن اکسید وزنی درصد تغییرات: 1شکل

versus MnO in analyzed sample from shaur 3O2Scatter plot of wt. % of Fe :8 .Fig 
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 و آهن اکسید بین البته. کندمی تغییر %12/1 ˚11/1 بین
 باا  و دارد وجاود  مثبات  خطای  رابطاه  یک منگنز اکسید

 افازایش  نیاز  منگناز  آهان، اکساید   اکسید افزازش مقدار
 اکساید  کاه  کندمی اثبات خطی رابطه این وجود. یابدمی
 ناخالصی از ناشی هانمونه در موجود منگنز اکسید و آهن
 و ناخواساته  صاورت باه  کاملاً و است سیلیس در موجود
 بناابراین . [29]اسات  شاده  هاا نموناه  وارد نشاده  کنتارل 
 ایان  در سابز  رنگ ایجاد برای که گرفت نتیجه توانمی
 صاورت باه  باشد آهن اکسید شامل که ترکیباتی هانمونه
 همچنین. است نشده اضافه ساخت فرایند حین در عمدی
 اکساید  جاز  که شودمی مشاهده نیز 2 جدول به توجه با

 نشده مشاهده هانمونه در ایعمده رنگزای ترکیبات آهن،
 منگنز اکسید که شود اشاره که است لازم همچنین. است
 نبااتی  رنگ عامل عنوانبه تواندمی 11 نمونه در موجود
 .شود گرفته نظر در
 

 گیرینتیجه .7

 شاائور  محوطاه هاای  بررسای نموناه   از آمدهدستبه نتایج
 توانمناد  بسیار روشی میکروپیکسی آنالیز که دهدمی نشان
 و ساازنده  ترکیباات  گیاری انادازه  و بررسای  برای دقیق و

 ساااخت فرایناد  در کاررفتااهباه  خاام  و اولیااه ماواد  تعیاین 
 ی کاه هاای نمونه حتی در مورد. هستند تاریخی هایشیشه
 یساطح  شادید  خاوردگی  دچار بوده و کوچک ابعاد دارای
 مرساوم  آناالیز  فناون  باا  مقایسه در آنالیز فن این هستند،
 آماده دسات باه  نتاایج . بود خواهد کارآمدتر و مفیدتر بسیار
 نشاان  کلسایم  اکسید و سدیم اکسید سیلیس، میزان برای
 شائور محوطه در آمدهدستبه هایشیشه تمام نوع دهدمی
 باه  توجاه  باا  همچنین. هستند آهک-سودا-سیلیکا نوع از

 در موجاود  پتاسایم  اکساید  و منیازیم  اکساید  میزان اینکه
 نوع از هاشیشه این. است %5/2 از بیشتر شیشه هاینمونه
 آن سادیم  اکساید  تاممین  منبع که بود خواهد هاییشیشه
 شاور  هاای خااک  در یافته رشد گیاهان از حاصل خاکستر
کاه   شاود مای مشاهده  گریشیشهدر تاریخچه . است بوده

فرمولاساایون و مااواد اولیااه   ازنظاارسااه دوره تاااریخی  
سودا اساتفاده  -آهک-سیلیکا هایشیشهبرای  مورداستفاده
 تماام  معمولاً.م ق 111از ابتدای پیدایش تا  (1شده است: 
ساودا  -آهاک ˚در ایران و جهان از ناوع سایلیکا   هاشیشه

 111تاا  ق.م  111 (2 هساتند.  گیاهاان  حاصل از خاکستر
 گادازآور از ناوع   رودانمیاندر اروپا و آسیای غربی و  ب.م

ناترون و در ایران و برخی کشورها همان ساودای حاصال   
 111بعاد از   (3اسات.   شدهمیاز خاکستر گیاهان استفاده  

و در  شاود مای نوع پتاسی جایگزین  هایشیشهدر اروپا  .م
کشورهایی مانند عراق و سوریه و ترکیه به سمت ساودای  

 ازنظار . بناابراین  گردناد برمای از خاکستر گیاهاان  حاصل 
ترکیبات عنصری و ماواد ساازنده اخاتلاف فاحشای باین      

 دورههام اشاکانی ایاران و کشاورهای مجااور      هایشیشه
 از ساوریه، عاراق یاا    هاا نموناه  کهدرصورتیوجود دارد و 
 گادازآورها در ناوع   اخاتلاف این ند، باش واردشدهفلسطین 
 آنالیزها حاصل از نتایج دیگر ز. ادهدمیخود را نشان  غالباً
 مرباوط  هایشیشه ساخت فرایند در که است این هاهوننم
 خاکساتر  و سایلیس  کنندهتممین منابع از شائور، محوطه به
 اکساید  مانناد  ترکیبااتی  زیارا  است، شده استفاده کسانیی

 بارای  مناسابی  فاکتورهاای  کاه  کلسیم اکسید و آلومینیم
 هساتند،  سودا و سیلیس عنوانبه مورداستفاده منابع تعیین
 همچنین. دارند کمی نسبتاً تغییرات هانمونه تمام در تقریباً
 و آهان  اکسید مانند هاییناخالصی از دیگر برخی اساس بر

 فرایناد  در کاه  کرد گیرینتیجه توانمی نیز تیتانیم اکسید
 مناابع  از شاائور  محوطاه  باه  مرباوط  هاای شیشه ساخت

 مناابع  این که است شده استفاده کسانیی کاملاً سیلیکایی
 رابطااه وجااود عاالاوه باار ایاان. اناادبااوده ناخااالص تقریباااً

 تیتانیم و آلومینیم اکسیدهای و آهن اکسید بین همبستگی
 هاا نموناه  در موجاود  ناخالصی این وجود که کندمی اثبات
 کاااملاً و اساات ساایلیس در موجااود ناخالصاای از ناشاای
 همچناین . اسات  شاده  هاا نموناه  وارد ناخواسته صورتبه

 هاشیشه این در منگنز اکسید و آهن اکسید مقادیر بررسی
 صاورت باه  کنناده رنگبی و رنگزا عامل که کندمی اثبات
 و اسات  نشده اضافه هاآن به ساخت فرایند طی در آگاهانه
 وجاود  دلیال  باه  هاا نموناه  اکثار  در سبز رنگ ایجاد علت
 فرایناد  حاین  در کاه  اسات  سیلیس در موجود آهن اکسید
. است داده نمونه به سبز رنگی طیف ساخت و دهیحرارت
 تمااام در تقریبااً  کاه  دهاادمای  نشاان  نتااایج ایان  اگرچاه 
 بارای  هام  کسانیی اولیه مواد از شائور محوطه هایشیشه
 اماا  است شده استفاده سودا تهیه برای هم و سیلیس تهیه
 هاای نموناه  ایا  باوده  محلای  مناابع  ایان  اینکاه  مورد در
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 منتقل شائور به و شده ساخته دیگری مکان در شدهساخته
 هاییداده هنوز زیرا کرد، قطعی اظهارنظر تواننمی اندشده
 و نادارد  وجاود  کارد  مقایسه هاآن با را نتایج این بتوان که
 دوره ایان  از دیگر هاینمونه بررسی نیازمند هامقایسه این

 عاراق  مانناد  همجاوار  کشورهای دیگر و ایران در تاریخی
 دیگار  منااطق  مربوط به هاینمونه مطالعه از طرفی .است
 توانمی آینده در و است حال انجام در خوزستان دشت در
 را رامهرماز  دشت ای گلالک مانند دیگر هایمحوطه نتایج
 مورد در اطلاعاتی و نمود مقایسه شائور هاینمونه نتایج با

 دسات باه  خوزساتان  دشت در شیشه تولیدات بودن محلی
 کاه  عراق سلوکیه در شدهکشف هاینمونه در اگرچه. آورد
 گاارددبرماای اشااکانیان عصاار بااه هاااآن تاااریخی دوره

 نااوع از محوطااه ایاان هااایشیشااه کااه شاادهمشااخص
 کااملاً  شاائور  هاای شیشاه  با و هستند ناترونی هایشیشه

 .دارند اختلاف اولیه مواد ازنظر
 

 سپاسگزاری
یک کار پژوهشای  از نتایج این مقاله  لازم به ذکر است که

ای دوره اشکانی در قلعاه شاوش   های شیشهبر روی یافته
در اداره میارا  فرهنگای    2105/111/702به شماره نامه 

نگارنادگان بار خااود لازم    اساتان خوزساتان باوده اساات.   
محترم ثبت جهانی قلعه شوش جنااب   از مدیریتدانند می
جنااب  بلاخاص  قای مهندس ارسطوزاده و همکارانشان، آ

( و آقاای  شناسای باساتان آقای مهدی امیدفر )کارشاناس  
حمید سرخه )امین اموال( و همچنین از مادیریت محتارم   
بخش واندوگراف سازمان انريی اتمی جنااب آقاای دکتار    

کمال تقادیر و   شانگرامیمحمد لامعی رشتی و همکاران 
 .به جا آورندتشکر را 
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