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 The Urartian inscriptions, in the village of Seqindel in the central part of 

Varzghan city in East Azarbaijan province, belonging to the era of Sardori II, 

the king of Urartu, was inscribed on a stone in Zaghi mountain. This inscription 

is one of the unique works remaining from the expansion of the Urartian 

Kingdom in the east of Lake Urmia, which shows the history of their rule in the 

region, due to the lack of maintenance, most of it has been damaged and 

destroyed. According to the investigations carried out on the surfaces of the 

inscriptions, a cover of some kinds of lichens has affected almost all the rocks 

of the mountains in this region, and the bedrock of the inscriptions has not been 

spared from this damage. In addition, damage from vandalism and unauthorized 

digging can be seen in the body and foot of the inscription, which has 

endangered the health of the work. Because until now scientific and laboratory 

studies regarding the investigation of the method of making the work, the 

pathology of Seqindel Urartian inscription, and the identification of layers and 

possible destruction mechanisms on them, as well as the protection solution for 

it, have not been provided. To achieve this goal, laboratory studies were 

conducted on the structure and characteristics of the stone, as well as the types 

of damage caused to the body in different ways. The important questions of the 

research include: 1.What are the most serious damages in the body of the 

Urartian Seqindel inscription? 2.How have existing structural, climatic, and 

inherent phenomena and biological accumulations caused damage? In this 

regard, field studies show a type of synergistic destruction caused by a set of 

intrinsic, climatic, biological, and human factors, which manifests itself in the 

form of fracture damage, surface sedimentation, and biological accumulation 

with lichen as an indicator species on the body.  
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Introduction 

The Urartian inscription of Seqindel is located approximately 2 km from the village of Seqindel, on the slope 

of Zaghi Mountain. It is situated near an archaeological site encompassing multiple historical periods, 

including the Bronze, Iron, Urartian, and Islamic eras. This inscription, primarily associated with the military 

campaign of Sarduri II, an Urartian king, is regarded as one of the significant artifacts of this period. The 

inscription is carved into a conical rock, measuring 4.5 by 5 meters, and consists of 10 lines of cuneiform 

text. Based on textual analysis, its age is estimated at approximately 2,750 years (Mashkour, 1953; 

Ebrahami, 2019; Dara, 2017). In the vicinity, the remains of a pre-Urartian fortress, measuring 245 by 140 

meters, are located. Surrounding this fortress are stone walls and quadrangular rooms within its structure 

(Naseri-Someh, 2019: 310). This fortress has held particular importance across various periods, notably 

during the Urartian and Islamic eras. 

The Seqindel inscription was discovered by Dr. Mohammad-Javad Mashkour in 1951 (1330 in the Iranian 

calendar), and since then, several studies and documentation efforts have been conducted. These efforts 

include reproductions, mapping, and assessments of damage to the inscription. In 1968, the inscription was 

registered as a national monument under number 795, prompting numerous subsequent studies in the fields 

of pathology and preservation (The Registration Document, 1968). These studies have identified various 

forms of damage, such as the use of chisels to penetrate behind the stone and the potential use of dynamite to 

harm the inscription (Klesis and Kroll, 1980). In recent years, initiatives such as copying and creating 

replicas of the inscription have been undertaken (Bashash, 2007:  5). 

This research specifically examines the pathology and degradation processes of the Seqindel inscription, 

utilizing modern methods to document its current condition and analyze the physical-chemical properties and 

resistance of the stone. Field and laboratory studies have yielded valuable insights into the damages and 

present state of the inscription, providing data applicable to future preservation and restoration efforts. 

 

Discussion  

The climate of the Varzeqan region, as outlined in the climatology section, has an average temperature of 

10.1°C, with summer maxima reaching 33°C and winter minima dropping to -22°C. The region receives an 

average annual rainfall of 343 mm, with relative humidity ranging from 52% to 82%, and experiences an 

average of 133 frost days. These characteristics classify the region as a cold climatic zone. Freezing typically 

occurs in November, December, January, February, and March, with average minimum temperatures of -2°C 

and maximum temperatures of -9°C (Pour-Asghar, Isfahani, and Akbarzadeh, 2022).  

    Based on Peltier’s (1950) model, which considers average temperature and annual rainfall as key factors 

in weathering, seven weathering models were proposed, encompassing chemical weathering, frost activity, 

erosion, and wind action. The model indicates that the warmest and wettest regions exhibit maximum 

chemical weathering, whereas the coldest and driest regions experience the least. In areas with very low 

temperatures, frost activity (physical weathering) predominates, alongside mechanical and chemical 

weathering processes. According to Nagel’s (2000) review of Peltier’s diagram, the climatic data for 
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Varzeqan suggest that the Seqindel Urartian inscription lies at the boundary between moderate chemical 

weathering and frost-related weathering, where physical and mechanical weathering are more prominent. 

This implies that frost damage significantly contributes to the inscription’s degradation (Fig. 24). 

     The Seqindel stone inscription, with a porosity of 13.3%, likely exhibits increased surface porosity due to 

prolonged weathering, rendering it vulnerable to freeze-thaw cycles. In cold and dry mountainous regions 

like Azerbaijan, seasonal and diurnal temperature fluctuations result in a higher frequency of freeze-thaw 

cycles, causing greater damage compared to moderate or tropical climates. Furthermore, the absorption and 

retention of moisture in the stone across different seasons heighten its susceptibility to mechanical 

weathering, amplifying the impact of biological agents and erosion (Paterno, 1999). 

     Regarding the stone’s structure, surface erosion results from a combination of physical and chemical 

factors, driven by the expansion and freezing of water within the stone, occasionally compounded by 

structural or mineralogical weaknesses. Research indicates that minerals such as iron, quartz, and altered 

hematite contribute to damage, including color changes from iron dissolution, which produce an orange-

brown appearance and surface deterioration. The presence of biological agents, such as lichen species, also 

threatens the inscription’s surface. Although lichens may cause minimal direct harm, their removal can 

expose the stone to further weathering, particularly if ultraviolet radiation intensifies. The presence of 

Rusavskia elegans lichens on the stone signals potential preservation needs, as certain lichens may mitigate 

weathering effects (Dmitrieva et al., 1995; ESA, 2010). Studies on lichens’ resilience in extreme 

environments suggest that these organisms may serve a protective role against weathering mechanisms. 

 

Conclusion  

The preservation issues of the Urartian inscription of Seqindel represent a multifaceted challenge that 

requires a multidisciplinary approach. Based on field findings, the inscription was handcrafted in several 

stages, including polishing, groundwork, and text carving. In the damage studies, the main destructive factors 

identified include human impact, climate, the surrounding environment, and biological pests. The results of 

physical and chemical tests showed that the environment significantly impacts the cracks caused by freeze-

thaw cycles. Based on these findings, it is essential to develop a comprehensive preservation and restoration 

plan to address the issues. This plan prioritizes measures to prevent the inscription from falling, followed by 

filling the cracks and fissures caused by human and climatic damage. Finally, lichen removal and covering 

the inscription with a roof are suggested to reduce weathering and moisture risks, ensuring its long-term 

survival. 

 

Acknowledgments 

The authors would like to express their gratitude to the Cultural Heritage Department of East Azerbaijan 

Province for granting permission to study the Saghindel Urartian inscription, to the officials and managers of 

the Sarcheshmeh Copper Complex in Varzeqan for their material support, to the University of Islamic Art of 

Tabriz for both material and moral support, and to Engineer Amin Ranjabari and Engineer Alireza Amiri for 

their cooperation in obtaining the images of the inscription. 



Analyzing the Structural and Visual Pathology of … 

32  

 

Observation Contribution 

First Author: Responsible for research design, data collection, and manuscript writing.  

Second Author: Contributed to data analysis, writing, and editing of the manuscript. 

 

Conflict of Interest 

There are no conflicts of interest among the authors. 

 

Financial Support 

This research was funded by the Sarcheshmeh Copper Complex in Varzeqan, under the supervision of 

the General Department of Cultural Heritage, Handicrafts, and Tourism of East Azerbaijan Province. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

33 

 

 مجلۀ علمی اثر

 1403 پاییز  | 106شماره  | 45دوره  1830-2538شاپا: 

 

 شی مقالۀپژوه

 دل، ورزقان، نوشته اورارتویی سقینشناسی ساختاری و سیمایی سنگ تحلیل آسیب

 شرقی، ایران  آذربایجان
 

 2خیاویلیلی نعمانی ، 1مهدی رازانی
 

 )نویسندۀ مسئول(  ایران ، تبریز، هنرهای کاربردی، دانشگاه هنر اسلامی تبریز ۀ دانشکد، مرمت و باستان سنجیگروه  دانشیار. 1
Email: m.razani@tabriziau.ac.ir 

 ایران ،اصفهان ،دانشگاه هنر اصفهان ،حفاظت و مرمت ۀ ، دانشکدمرمت آثار تاریخیگروه  . دانشجوی دکتری، مرمت اشیا فرهنگی و تاریخی،2

 

 خلاصه  اطلاعات مقاله 
 58-29صفحات: 

 1403/ 04/ 07 دریافت:تاریخ 

 1403/ 06/ 09تاریخ بازنگری: 

 1403/ 07/ 30 پذیرش:تاریخ 

 
 

 https://dx.doi.org/10.22034/45.106.2 

 اثر  فصلنامۀ
 هررای ترراریخی،ابنیررو و بافت پژوهشررکدۀ  نشررری 

 تهررران،  گردشررگری،  و  فرهنگرریمیراث  پژوهشگاه 

 ایران

 

 

 

 :ناشر

 گردشگری  و فرهنگیمیراث  پژوهشگاه

دل از بخش مرکزی شهرستان ورزقان در استان آذربایجان شررقی نوشتو اورارتویی، در روستای سقینسنگ 

بر سنگی در کوه زاغری، نقرر شرده اسرت. ایرن متعلق بو دوران فرمانروایی ساردوری دوم پادشاه اورارتویی  

مانده از دوران گسرتر  پادشراهی اورارترویی در شرری دریا رو فرد باقییکی از آثار منحصربونوشتو  سنگ

دلیر  دردم رسریدگی قسرمت ادنر  آن روایی آنان در منطقو است و بوارومیو است کو بیانگر تاریخ فرمان

، پوششی نوشتوسنگشده بر روی سطوح  های انجامدیده و د ار تخریب گشتو است. براساس بررسیآسیب

بسرتر هرای ایرن منطقرو را تحرت ترقثیر قررارداد اسرت کرو سنگها تقریباً تمام صخره کوهاز انواع گلسنگ

آسیبی از وندالیسر  و نوشتو  سنگدلاوه در بدنو و پای  نیز از این آسیب بو دور نمانده است. بونوشتو  سنگ

کرو شود کو سلامت اثر را با مخاطره روبرو نموده است. برا توهرو برو ایرنهای غیرمجاز نیز دیده میحفاری

نوشرتو سنگشناسری  تاکنون مطالعات دلمی و آزمایشگاهی در خصوص بررسی شریوه سراخت اثرر، آسیب

ح  حفاظتی  نین راهها و ه تخریب احتمالی بر روی آن  سازوکارها و  دل و شناسایی لایواورارتویی سقین

برای آن ارائو نگردیده است، بنابراین برای رسیدن بو این هدف مطالعات آزمایشرگاهی، در مرورد سراختار و 

های مختلف انجام گرفت. تا بو سراالات های وارده بو بدنو بو شیوههای سنگ و همچنین انواع آسیبویژگی

. 2نوشرتو اورارترویی سرقیندل  یسرت  های موهود در بدنرو سنگترین آسیب. مه 1مه  تحقیق شام :  

اند  کو در ایرن های موهود ساختاری و اقلیمی و ذاتی و تجمعات زیستی موهب آسیب گشتو گونو پدیده

ای از دوامر  ذاتری، اقلیمری، افزا ناشری از مجمودرودهندۀ یک نوع تخریب ه راستا مطالعات میدانی نشان

بیولوژیکی و انسانی است کو خود را در قالب سیماهای آسیب شکستگی، رسوب سطحی و تجمر  زیسرتی 

 با گونو شاخص گلسنگ بر بدنو نمایان ساختو است.

 شناسی شناسی، فندل، اورارتو، آسیبسنگ نوشتو، کتیبو، سقین ها: کلید واژه 
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 مقدمه

دل درشیب کوه زاغییی، در اییوار قلعییه  ی ییا روستای سقین km  ۲دل در فاصله تقریباًنوشته اورارتویی سقینسنگ

ای مربوط به قرون میانی اسلامی از دورة سلجوقی تا اواخر دوره اورارتویی )همان شهر لیبلیولی( و در کنار محوطه

هییا، هییای تییاریخی شییامل قلعییهای از محوطییهنوشته در بسییتر مجمو ییهایلخانیان مغول قرارگرفته است، این سنگ

ای اسییلامی های  ی ااورارتویی )دوران مفرغ و آهن(، دوره اورارتویی و همچنین محوطییهها و گورستاناستقرارگاه

خییورد. چ م میای در محوطه واود داشته است که بقایای آن هنوز بهنوشته، قلعهقرار دارد. با استناد به متن سنگ

اهت با شیب تنیید بییه  3داغی )به معنی کوه زاغی( که در بر روی زاغی  m۲4۵×140 ی ااورارتویی با وسعت    قلعه

 یونییدد هییای اطییرا  میییهایی با منابع آبی فصلی و دائمی متصل است و از اهت شرق با شیب ملایم به دامنهدره

ویژه بخیی  (. در اطرا  قلعه بقایای  ی حصارسنگی واود دارد و در برخی سطوح قلعییه، بییه1واقع است )شکل  

 (.Naseri-Someh, 2019: 310خورد )چ م میهای چهارضلعی سنگی در داخل حصار بهغربی آن اتاق
 

  
 (13۹1ها در بخ  سمت راست ناشی از زلزله دل )ریزش سنگ شناسی سقین. راست: نمای دور از منظر فرهنگی محوطه باستان1شکل 

 ی سنگی. دل نقر شده در بدنهنوشته اورارتویی سقینچپ: سنگ 

Fig. 1: Right: A distant view of the cultural landscape of the Seqindel archaeological site (rockfalls on the right side caused by 

the 2012 earthquake). Left: The Urartian inscription of Seqindel, engraved on the rock surface. 
 

 

سنگی تقریبییاً مخروطییی بییا دل در بخ  انوبی کوه زاغی در شیب دره بر صخره نوشته اورارتویی سقینسنگ     

سطر خط میخییی بییوده و براسییا   10، دارای cm 11۵×70نقر شده است که ابعاد خود کتیبه  m ۵0 / 4در  ۵ابعاد 

 ;Mashkour, 1953سال است ) ۲7۵0نامه ساردوری دوم  ادشاه اورارتویی با قدمت آن در حدود  خوان  کتیبه فتح

Ebrahami, 2019; Dara, 2017 تر بوده و  ییی  از دار این سنگ به نسبت سایر نقاط آن نسبتاً  میق(. قسمت کتیبه

نوشته در آن قرار دارد  وشیییده از انییوا  شده است. کل سطح سنگی که سنگ  نوشتن متن بر روی آن بستری ایجاد

هییای آن در ادامییه آمییده اسییت؛ امییا خییود سییطح شییده و گونییهکه طی مطالعات شناسایی  ها است مختلف گلسنگ

گیری از روی آن زدوده شده نوشته  اری از گلسنگ است که احتمال دارد در اثر  ملیات مختلف مانند قالب سنگ

 ,Mashkour( توسط دکتر محمداواد م کور ک ف و معرفی گردید )1۹۵1) 1330نوشته در سال باشد. این سنگ

است. تییاکنون  cm ۲.۵ها حدود نوشته در قابی با حواشی نسبتاً نام خص ااراشده است و ارتفا  میخ( سنگ1953

توان نخستین بار بییه مطالعییۀ م ییکور در سییال صورت گرفته است، مینوشته  مطالعات مختلفی در رابطه این سنگ

دنبییال ( و سیی م ملیکیوشییویلی بییهMashkour, 1953نوشییته  رداخییت )اشاره کییرد کییه بییه استنسییا  سنگ 133۲



 
 

 
3۵ 

برداری میییدانی انجییام داد، سیی م نق ییه  133۹نوشته را در سال  متن سنگ  برداری م کور، خوان  و ترامهنسخه

 Klesis andداده اسییت )ترین اقداماتی اسییت کییه ر نوشته یکی از مهم. م از سنگ1۹7۸کلایم و کرول در سال 

Kroll, 1980بییا شییماره ثبتییی  1347دل، نهایتاً در سال نوشته سقیندنبال تهیه مستندات مکفی در رابطه با سنگ(، به

( و مقدمات مطالعات بعدی فییراهم The Registration Document, 1968در فهرست آثار ملی به ثبت رسید ) 7۹۵

گزارش آسیب بارز شامل ضرباتی با قلییم و چکیی  بییرای نفییوذ در   1377شد که نخستین بار  م از ثبت در سال  

توسط خطیب شهیدی مطرح شیید )خطیییب شییهیدی،  1377ااسازی دینامیت در سال نوشته و احتمال    ت سنگ

ها توسییط حسیین نوشته سقیندل و ساخت مولاژ آن در باغ کتیبهبرداری از سنگک ی  137۹( و س م در سال  13۸3

نوشته در (. س م نمونۀ دیگری از مولاژ سنگBashash, 2007: 5نوری و رسول ب اش کنزق انجام گرفت )حاای

اکنییون شرقی تهیه شد که همدستی استان آذربایجانتوسط اداره کل میراث فرهنگی، گردشگری و صنایع  13۹3سال  

هییای  نوان یکییی از سیینگ نوشییته، اثییر بییه13۹۶شده است. س م در سییال  در موزة آذربایجان به نمای  گذاشته  

شناسییی دنبال آن بررسی باستانمعرفی شد. به (،Ebrahami, 2017: 61اورارتویی منطقه آذربایجان توسط ابراهیمی )

-انجام گرفت که اطلا ات ارزشمندی دربییارة لایییه  13۹۸دل توسط ناصری صومعه در سال  محوطۀ تاریخی سقین

 Naseriتفصیییل آمییده اسییت )دسییت آمیید کییه در ادامییه بههای زمانی استقراری در محوطه بههای تاریخی و دوره

someh, 2019توسط رازانی با  نوان انجییام  140۲نوشته در سال (. ادیدترین بررسی و مطالعات در رابطه با سنگ

(. آنچه موردتواه این  ژوه  است  رداختن Razani and Nemani, 2024مطالعات حفاظت و مرمت بوده است )

گی نوشته به خط میخی اورارتییویی اسییت. درآ فرآینیید تخریییب و هییوازدشناسی سنگبه مسائل مربوط به آسیب 

های مطالعاتی موردنیاز برای حفظ آثار تاریخی نیز بسیییار مهییم اسییت. مطالعییه و ها و استفاده از روشسنگ نوشته

شیمیایی و مقییاومتی   -یزیکی  های فمستندسازی شرایط و وضعیت مواود سنگ، م خص کردن خواص و ویژگی

شناسییی و های میدانی بسیار اهمیت دارد. اییین  ییژوه  در دو بعیید فنبرداری حاصل از بررسیاسا  نمونهآن بر

دل انجام شده است و برای دسترسی به نتایج دقیق و قابییل اسییتناد، ابتییدا بییه روش نوشته سقینشناسی سنگآسیب 

های نوین تصویربرداری، به بررسییی ای انجام شده و س م با استفاده از روشمطالعات میدانی و مطالعات کتابخانه

های نوشییته  رداختییه اسییت.  ییم از انجییام بررسیییهای مواییود در بدنییۀ سنگیب و ثبت و ضییبط مجمو ییه آسیی 

دل نسبت بییه تحلیییل وضییعیت نوشته اورارتویی سقینشناسی سنگآزمای گاهی و بررسی فناوری ساخت و آسیب 

 نوشته اقدام گردیده است.مواود سنگ

 

 دلجغرافیای طبیعی ورزقان و روستای سقین

غربییی اهییر و در مسیییر راه   km  4۲شرقی است کییه در  شهر ورزقان در مرکز شهرستان ورزقان در استان آذربایجان

دراییه و در  3۸ثانیییه و  30دراییه و در  ییرر اغرافیییایی   4۶ثانیه و    3۹فر ی اهر کلوانق و در طول اغرافیایی  

از سطح دریا قرار دارد. رود اهر چای از شمال و ورزقان چای از انوب شییهر ورزقییان   1700الی    m  1۶۸0بلندی  

(. منطقییه Montazam, 2016های مهم این شهرستان هستند )داغی از کوههای کسبه، کران قلعه و  یرو کوهگذرد می

های کلیبر و الفا از شرق به شهرستان اهر، از غرب به شهرستان مرند، از شمال به شهرستان  km2  ۲3۶۸با وسعت  

است. نام دیگر شهرستان ورزقان ارسباران بوده و   های هریم، تبریز و شبستر محدود شدهو از انوب به شهرستان

 های ناحیه سرسبز ارسباران در این شهرستان است.شدن بسیاری از انگلدلیل واقعاین نام به
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شرقی در شمال خاوری شهر تبریز و انوب بییاختری شییهر اهییر اییای گسترة ورقه خواا در استان آذربایجان

اهییر از طریییق گردنییه   -؛ راه ارتبییاطی تبریییز  اندهای این گسترهترین آبادیهای خواا و بخ ای  مهمدارد. بخ 

هییای خییاکی ورزقان و راه -ورزقان اهر  -های آسفالته خواا بئل در میانه این گستره قرار دارد. همچنین راهگویجه

های   ایری دسترسییی بییه بی ییتر نقییاط اییین نق ییه را آسییان کییرده اسییت. ها و آلاچیقدر مسیر روستاها و ییلاق

های شمالی و باختری نق ییه کییه وهوای منطقه همانند بی تر نقاط فلات آذربایجان سرد و معتدل است و بخ آب

کنییدی و اهر و گردنییه  لییی ب ییی -بئل در مسیر خواا  ی دارند سردترند. گردنه گویجهتو وگرافی خ ن و کوهستان

-گیر و کولاکی منطقه به شمار میشدت بر های بهورزقان در زمستان از گردنه  -میرزا لی کندی در مسیر خواا  

تر بودن نواحی یادشده نسییبت بییه سییایر تری دارند و این به سبب  ست آیند. نواحی مرکزی تابستان به نسبت گرم

 m 14۸0چای با دست رود آایترین نقطه  ایینو  ست   m۲۸73نقاط است. بلندترین نقطه گستره قله ایناخلی داغ  

هایی هسییتند کییه در اییین محییدوده ترین رودخانییهچای  رآباند. اهر چای و آایارتفا  از سطح دریا اای گرفته

رزقان چای، م ک  نبر چای، نهند چای، سرند چای و اواییان چییای (. وFridi and Haghfarshi, 2007اند )ااری

اند. ک اورزی و االیزکاری از نو  دیمییی اسییت و بییرای مهییار های سطحی این گسترههای آبک ترین زهاز مهم

اند که سد سییتارخان از شدهرسانی اهت ک اورزی و آب آشامیدنی سدهای خاکی بسیاری ساختهها و آبسیلاب

را شناسییی منطقییه، بخیی  شییمالی گسییترة ورقییه خواییا (. مطالعات زمییینMontazam, 2016هاست )ترین آنمهم

)شییکل داندمیف انی و نفوذی سنوزوئیک وابسته به مجمو ه ماگمایی فلات آذربایجان  های آت دربرگیرندة سنگ

۲.) 

 

 دلوضعیت اقلیمی شهرستان ورزقان با تأکید بر روستای سقین

هییای متفییاوتی طورکلی سرد و خ ک است و به  لت تنو  تو وگرافی از اقلیموضعیت اقلیمی آذربایجان شرقی به

های مرطوب دریای مدیترانه از سمت غرب و انوب غربی قرار دارد برخوردار است. این استان تحت تأثیر اریان

 mmالییی  ۲۵0گذارد. میانگین بارندگی سالیانه وهوای آن تأثیر میهای هوای سرد سیبری نیز از شمال بر آبو توده

( 13۹7-13۶۵بندی میانگین دمای بلندمدت )اطلا ات آمییاری نق ه  هنه 3است. شکل  C  1۲°و میانگین دما 300

دهد. میانگین دمای بلندمدت استان در دوره گرم سال )خرداد، تیر و مرداد( بییین دوره گرم و سرد سال را ن ان می

°C  ۲4-34 رة سرد سال )آذر، دی، بهمن و اسفند( و دو°C  7 -0 ( استPour Asghar et al., 2021.) 

شناسی و  های سنگ خ ک متمایل به سرد، ویژگیوهوای نیمهدلیل تسلط آبدر مناطق کوهستانی آذربایجان، به 

بندی مناطق  ای دارد. نق ۀ طبقهها نق   مدهها و فرسای  دامنهتو وگرافی، هوازدگی مکانیکی در تخریب سنگ

شده است، حاکی از تسلط هوازدگی    مختلف هوازدة منطقۀ آذربایجان که صرفاً براسا  متغیرهای اقلیمی ترسیم

با شدت بهمکانیکی  است.  منطقۀ موردمطالعه  در  از  طوریهای مختلف  بی   نو  هوازدگی  این  مساحت    %۸0که 

برمی  در  را  کوهستانمنطقه  در  که  است  حالی  در  این  قرهگیرد.  سهند،  سبلان،  مانند  مرتفع  قوش،  های  بز  داغ، 

سمت مناطق  ست از شدت مکانیکی از نو  بسیار شدید است و با کاه  ارتفا  به  می وداغی و غیره، هوازدگی

 (. Karami, 2004: 69شود )فرآیند مزبور کاسته می
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دل شناسی ورزقان در فلات ایران با تأکید بر محوطه تاریخی سقین. موقعیت اغرافیایی و زمین۲شکل   

Fig. 2: The geographical and geological location of Varzeqan on the Iranian Plateau with an emphasis on the historical 
site of Seqindel. 

 

دارای میییانگین حییداکرر دراییه  دهسییتان ازومییدل انییوبی نوان یکی از روستاهای مهم ورزقییان و دل بهسقین

سال اخیر  ۲3است. مقدار متوسط بارندگی در این منطقه در طی  - C ۲۲°و در زمستان   C  33°حرارت در تابستان  

شییرقی از ای استان آذربایجانساله ورزقان براسا  آمار سازمان آب منطقه ۲3است متوسط بارش  mm 343 حدود

های اردیبه ت، فروردین، آبییان، بهمیین، ترتیب ماهول  ربارش بهیی دهد که فصان مییی ن   13۹۹تا سال    137۶سال  

 (.1و ادول  ۶تا  3اسفند، خرداد، آذر، مهر، دی، تیر، مرداد و شهریور است )شکل  

 
 

 . نمودار متوسط بارش ماهانه شهرستان ورزقان در بازة3شکل

 ساله اخیر  ۲3

Fig. 3. Graph of the average monthly precipitation in 

Varzeqan County over the past 23 years. 
  

 سال گذشته ورزقان 10میانگین حداقل دراه حرارت در  .4شکل 

Fig. 4: The average minimum temperature in Varzeqan over 
the past 10 years. 

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
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 سال گذشته ورزقان 10. میانگین دراه حرارت سالانه در ۵شکل

Fig. 5: The average annual temperature in Varzeqan over the 

past 10 years. 

سال گذشته  10. میانگین حداقل دمای هر ماه در طی ۶شکل

 ورزقان
Fig. 6:The average minimum monthly temperature in 

Varzeqan over the past 10 years. 
 

 

سازمان   ،ساله در هواشناسی شهرستان ورزقان )مأخذ: وزارت راه و شهرسازی 3ای و آمار ساله در آب منطقه ۲3. آمار 1ادول 

 شرقی(ای آذربایجانشرقی وزارت نیرو سازمان آب منطقهاستان آذربایجان،هواشناسی

Table 1: 23-year data from the Regional Water Authority and 3-year data from the Meteorological Organization of Varzeqan 

County (Source: Ministry of Roads and Urban Development, Meteorological Organization of East Azerbaijan Province, 
Ministry of Energy, Regional Water Authority of East Azerbaijan). 

 55 میانگین رطوبت:  2699.6 جمع ساعات آفتابی *220 جهت باد 

 1۵.۹ معدل حداکرر دراه حرارت  133 میانگین تعداد روزهای یخبندان  ۲۸ سرعت باد 

 3۵.4 حداکرر مطلق دراه حرارت  ۲.۶ میانگین حداقل دراه حرارت  10.1 میانگین درجه حرارت 

 * انوب غربی  متر میلی 343 متوسط بارندگی  ۲۵.۵- حداقل مطلق 
 

طورکلی ورزقییان غربی است. بهمتغیر است، اهت غالب وزش باد، انوب  %۸۲تا    ۵۲رطوبت نسبی سالانه بین  

داغ، م ییک  نبییر، کامتییال، اوشییون، ایریییداغ، هییای آقای کوهستانی و سردسیر است که اطرا  آن را کییوهمنطقه

هییای فصییلی دلیل ارتفا  زیاد، اتکا بییه آب بییاران و اریییاناند. در این مناطق بهکیامکی، خاروانا و  یرسقا فراگرفته

های میانکوهی کوچییک از ندرت در درهکوچک،  مدتاً اقتصاد مبتنی بر دامداری و ک ت دیم در اریان است و به

اما تعییداد رودهییای ؛ (. در شهرستان ورزقان رود بزرگ واود نداردSedghi, 2008: 15شود )ک ت آبی استفاده می

ترین رود و منبع آب ها ااری است. مهمد است که تا اواخر بهار آب نسبتاً متوسطی در آنفصلی کوچک بسیار زیا

 شییرقی اسییت کییه از ارتفا ییات  ییر بییر  کییوه  یرسییقا در - منطقییه، اهییر چییایی بییا اریییان غربییی

 km  3۵ گیرد و  م از  یمودن و آبیاری مسیر غرب ورزقان سرچ مه میkm۲0  الگه ازومدل بییه سیید سییتارخان

گیرد و از شمال به انوب امتدادیافته و به قلعه سرچ مه میریزد. آقبلاغ چای از ارتفا ات چراغلی و غازاناهر می

هییای ریزد. اوشون چای از ارتفا ات غربی کوه  یرسقا سرچ مه گرفته و با شیب زیاد و  بور از درهاهر چای می

 یونییدد. دوزال دیکی روستای کلو به دوزال چییای میییسمت شمال اریان دارد و در نزدر یچ دیزمار به میق و  یچ

گیییرد و از انییوب بییه چای یا همان حاایلار چای از شمال ارتفا ات کوه ایری و طرزم و اییلاداغ سرچ ییمه می

های باریک ماننیید اوشییون، رود فصلی بزرگ در دره 1۶شمال با شیب زیاد ااری است. این رود اصلی در حدود 
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گول آخور، طرزم، گوی گنبد، مرزآباد، ایری، کلو، آستمال، خاروانییا و غیییره در خییود اییذب نمییوده و درااهییای 

 ,Abdollahi یونییدد )گیرد و درنهایت در کنار روسییتای دوزال بییه رود ار  میییخود میهای متعدد بهمختلف نام

2016: 21.) 

 

 های مورد مطالعهمواد و روش

 نوشته به روش فتوگرامتریمستندسازی سنگ

نوشته استفاده شده است. ابتدا با اسییتفاده از در این  ژوه ، از روش فتوگرامتری برد کوتاه برای مستندسازی سنگ

نوشییته بییا دوربییین برداری شناسایی شد. سیی م تصییاویر سنگو توتال استی ن، مختصات اثر نق ه  GNSSدستگاه  

های مختلفی ازامله ابر نقطییه متییراکم، مییدل افزار  ردازش تصاویر، خروای کاسی ثبت شدند و با استفاده از نرم

 نوان نتیجه نهایی بییرای بررسییی میییزان ها بهدست آمد. این خروایبعدی و تصویر تخت )ارتوفتو( از سنگ بهسه

توانند مورداستفاده قرار گیرند. در ادامه برای بررسی هرچه بهتییر تغییرات سنگ در آینده و ثبت وضعیت مواود می

منظور مطالعه برای ترسیم ( بهAutoCAD-۲0۲0افزار اتوکد )نسخه  و شناسایی الگوهای آسیب، از نرمروند آسیب  

 های آن اقدام گردید.های مفقودی و آسیب نوشته و بخ وضعیت امروز خطوط سنگ

 

 هاآزمایش

برداری از شناسییانه و تحلیییل آسیییب و هییوازدگی سیینگ نمونییهدر این مرحله اهییت دسییتیابی بییه ماهیییت سیینگ

 ییدد نمونییه از قطعییات  ۲دل براسا  مطالعات میدانی صورت گرفییت. در همییین راسییتا تعییداد نوشته سقینسنگ

صییورت هییا نیییز بییههای غیرمجاز از بدنه اصلی اداشده بود برداشته شیید. نمونییهاداشده سنگ که در اثر حفاری

(. شناسایی 7نوشته م خص گردید )شکل برداری در  ای سنگحرو  الفبای لاتین کدگذاری گردید و محل نمونه

ها و  یوب ذاتییی مییدثر در کییاه  سازد تا ویژگیخواص فیزیکی در کنار خواص مقاومتی این امکان را فراهم می

ی تغییریافته تعیین شوند. در مطالعه حاضر باهد  تکمیل مطالعییات هاگیدوام سنگ در برابر هوازدگی و سایر ویژ

ها، فازها و همچنییین تغییییرات میییزان ساختارشناسی و همچنین شناسایی تغییرات ایجادشده درروند دگرسانی کانی

نوشته و حوالی آن از آنالیزهای  تروگرافی مقطع نازآ، آنالیزهای  ییراش تخریب سنگ سازوکار ناصر در مطالعات 

 (.۲( استفاده شد )ادول XRF(، فلورسانم  رتوایکم )XRPD رتوایکم به روش  ودری )
 

 ها شناسایی گلسنگ

ها، تحقیقات محدودی انجام شده است و با در نظییر های ایران با تواه به تنو  وسیع آنشناسایی گلسنگ  در زمینۀ

گذرد ولی اطلا ات ما در سال قبل اولین گزارش در خصوص گلسنگ در ایران می  1۹0داشتن این نکته در حدود  

سییال اخیییر در  1۵های آنکه با واود فعالیت ( حالMostajeran Zouei, 2006: 128این زمینه همچنان اندآ است )

هییای تأثیرگییذار در فرآینیید تخریییب خصییوص در زمینییۀ گلسیینگتواهی بههای قابلشناسی فعالیت زمینۀ گلسنگ

دل و کوه زاغی با تنو  بسیار زیادی از انییوا  نوشته سقینهای تاریخی صورت گرفته است. در رابطه با سنگیادمان

نوشییته ها بر روی سیینگ سنگها، گلسنگ، خزه موااه هستیم که برخی از آنگیاه، قارچ، بوته  آفات زیستی ازامله
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شناسی ایران ها به موزه گلسنگها نمونهترین آناند. در رابطه با شناسایی شایعدر طی هزاران سال رشد و نمو یافته

 گونه مهم گلسنگ بر طبق اسا  اقدامات آزمای گاهی انجام شده در آن مرکز شناسایی گردید. 4ارائه گردید و  
 

 . آنالیزهای ریزساختارشناسی، اهدا  و مرااع استانداردها ۲ادول 

Table 1: Microstructural Analysis: Objectives and Standard References 

Test Test Type scope Samples 
Standard and 

equipment 
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Thin section 

petrography 

Determining 

the 

crystalline 

phases in the 

sample 

Preparing 1 

thin sections 

of 30μ from 

the desired 

samples and 

examining 

them with a 

microscope 

Olympus 

microscope BX51 

X-ray 

diffraction 

(XRD) 

Identifying 

the 

compositions 

of the main 

elements and 

oxides 

forming the 

rock 

About 6 

grams of 

powder from 

two samples 

SI-S1and SI-

S2 

Manufactured by 

PHILIPS factory: 

Model PW1800 of 

Beam Gostar 

Taban company 
High score Plus 

2016 software . 

X-ray 

fluorescence  
(XRF ) 

Determining 

the amount 

of water 

absorption in 

stone 

About 6 

grams of 

powder from 

two samples 

SI-S1and SI-

S2 

Manufactured by 

PHILIPS factory: 

PW1410 model 

analyzed by Beam 

Gostar 
Sigma-plot 

های مورد  برداری سنگ . محل نمونه7شکل  

 مطالعه 

Fig7. Sampling location 

of the studied rocks 
 

 

 پژوهشهای نتایج و یافته

 های ساختارشناسی سنگ نوشتهیافته

دهنییده مییاده و تخریب بر مبنای درآ ساختار و ااییزا ت ییکیل  سازوکارشناسی و  بنیان هر تحلیل در رابطه با آسیب 

صورت مختصر خواص ساختاری سیینگ ازاملییه حییواص فیزیکییی، رو در این بخ  بهشناسی اثر است از اینفن

نوشییته شناسی آن موردبررسی قرار گرفته است. خییواص فیزیکییی  ایییه سیینگ بسییتر سنگشیمیایی و ساختار زمین

 ییلاوه (. بییه3ها )اییدول سنجی و محتوای آب نمونهسقیندل مبتنی بر  اذب آب از طریق تخلخل سنجی، چگالی

دهنییده برداری، امکان محاسبه مساحت کل را فراهم نمود کییه ن ییانآمده از تصویربرداری و نق هدست اطلا ات به

است کییه بییا در   m3  ۸جم کل سنگ )قسمت بیرون از خاآ( در حدود  و ح  m2  ۲1.۹3مساحت کل سنگ برابر با  

 gr/cm3 شده از سنگ که حاصل تقسیم ارم بر حجم است، به مقدار تقریبیهای برداشت نظر داشتن چگالی نمونه

ترین هد  مهم شود.محاسبه می kg 133و  t1۸صورت تقریبی دست آمد و بر این اسا  وزن کل سنگ بهبه ۲.۲۶

منظییور توایییه هییا بییهدل شناخت فازها و کانینوشته سقینکاررفته در بستر سنگاز بررسی و شناخت نو  سنگ به

فرد هرکییدام از فازهییا و یییا های مواود در سنگ است؛ زیرا ویژگییی منحصییربهها و بروز آسیب  لل ایجاد تخریب 

ها تییأثیر اییدی ی ساختاری سنگ ناصر ممکن است با ث بروز آسیبی گردد که درنهایت در سیمای ظاهری و حت

 (. Kheyri, 2005 ; Memarian, 2011 ; Memarian, 2013داشته باشد )
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 (Razani, 2023دل )نوشته اورارتویی سقینهای سنگ مربوط به سنگ . خواص فیزیکی میانگین نمونه 3ادول 

Table 3: The average physical properties of stone samples from the Urartian inscription of Seqindel 

(Razani, 2023). 
 میزان واحد  آزمایش  میزان واحد  آزمایش 

 gr/cm3 2.26 چگالی خ ک  4.68 (%) جذب آب 

 6.01 (%) شاخص  وکی 3.13 (%) تخلخل کل
 

نوشته سقیندل از نو  تراکیت و تراکیت آندزیت اسییت کییه دهد. بستر سنگنتایج مطالعات  تروگرافی ن ان می

هییای فنوکریسییت  لاژیییوکلاز بییا ترکیییب آلبیییت، ای بوده و کانیدارای بافت  ورفیری با زمینه میکرولیتی تا شی ه

های دگرسییان شییده شود. درزمینه بیوتیت سنتتیک و ماکل زونه م اهده میاولیگوکلاز و گاهی سانیدین با ماکل  لی

شود در سییاختار های سوخته هستند، م اهده میهای سوخته که احتمالاً آمفیبولاند و کانیکه اکسید آهن آزادکرده

% و کاملاً ریز بلییور در مییتن   4تا    3 تروگرافی سنگ موردمطالعه هماتیت دگرسان شده از مگنتیت به مقدار حدود  

% در مییتن سیینگ   ۲0تییا    1۵شود. اکسیدهای آبدار آهن مرل لیمونیت و گوتیت نیز به مقدار حییدود  ده مینمونه دی

طییور های ذکییر شییده بییهترکیبات و  ناصر حاصل از کانی XRD , XRFشود. همچنین بر طبق مطالعات و دیده می

 (.Razani et al, 2025()4کامل شناسایی شده و تأییدکنندة آن است )ادول 
 

 دل نوشته اورارتویی سقین. نتایج مطالعات ساختارشناسی و خواص فیزیکی سنگ 4ادول 
Table 4: Results of Structural Studies and Physical Properties of the Urartian Inscription of Seqindel. 

 دلنوشته سقینالف( نتایج مطالعات پتروگرافی مقطع نازک سنگ سنگ 

 
 XRF  (W% )نوشته سقیندل به روش و عناصر و اکسیدهای اصلی سنگ XRD های فازشناسی پراش پرتوایکسب( نتایج داده 



 
 

 
4۲ 

 
 

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50

Counts

0

1000

2000
 Si-01

 

 

 
Ref. 

Code 
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0363 
8O2Si2CaAl Anorthite  
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 96-900-

5021 
SiO2 Quartz  

96-900-

0709 8O3NaAlSi Albite  

96-901-

4881 3O2Fe Hematite  
 

 

W% Elms W% Elms 
1.65 O2K 52.09 2SiO 
0.54 2TiO 12.93 3O2Al 
0.23 MnO 8.62 3O2Fe 
0.31 5O2P 7.91 CaO 
6.41 LOI* 2.79 MgO 

* Loss On 

Ignition 2.94 O2Na 

 
 

 نوشتهشناسی سنگهای فنیافته

در طی مطالعات میدانی با در نظر گییرفتن زمییان سییاخت  نوشته اوراتویی سقیندلبررسی دقیق ابعاد و زوایای سنگ

( انتخییاب 1دهد احتمالاً بییرای سییاخت اثییر از مراحییل زیییر تبعیییت شییده اسییت. ق.م( ن ان می  ۲7۵0اثر )حوالی  

هییایی انییوبی دل و در بخ نوشته و : برای این هد  کوه زاغی در اوار روستای امروزی سییقینبستر سنگسنگ

شییده اسییت و سیینگ های آذرین از نو  تراکی آنییدزیت اسییت انتخییاب تواه سنگهای قابلزدگیکه دارای بیرون

طوح )حالییت یییی ها از قبیل ارتفا  بلند و شییکل تقریبییاً متفییاوت از سییایر سانتخابی این ابهه از کوه برخی ویژگی

یژگی این سنگ مقاومت آن در مقابل فرسای  و همچنین سییخت بییودن آن اسییت و  .شده است دار( برگزیده  دماغه

سازی و تسطیح زیر کار سنگ نوشته: طبق شواهد مواود و با تواه به ک ف چندین سنگ ( اآ ۲الف(.  -۹)شکل  

توان این فرضیه را مطرح کرد که ممکن است در ی کتیبه بر روی آن میمانده از انم سنگ بدنهساب با مواد باقی

هییای سییخت ضییمن غربی سنگ سطح صخره با استفاده از ابزارهایی ماننیید قلممرحله اول با انتخاب بخ  انوب

هییای مختلییف تسییطیح بییا تراز شده و در همین راسییتا در بخ سازی و همها،  اآ کادربندی و تسطیح از گلسنگ

گاه سطح سیینگ تکیییه  cm  ۲بخ   ایین  و در    cm  10که در بخ  بالا  نحویشده است به  های مختلفی انجام مق

( تسییطیح سیینگ بسییتر بییرای نقییر 3ب . -۹سازی شده است )شکل آماده cm 11۵ ×70شده و بومی در ابعاد کنده

از ابییزار سییاب نییامبرده سنگ: در مرحله بعد برای تسطیح نهایی و ایجاد سطح صا ، تمیز و آمییاده بییرای نوشییتن 

 ا( اسییت کییه سیینگ از زیییر  امیم )سنگدهندة استفاده از سنگهای میدانی و شواهد ن اناستفاده شده که بررسی

و   انگیزی قابلیت مسطح نمودن سنگ را داشییتهدست آمد و  یدا شد به طرز شگفت صورت اتفاقی بهنوشته بهسنگ
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( نقر خط میخییی 4(. Razani and Nemani, 2024ج( )-۹شده است )شکل به احتمالاً از آن در همین راستا استفاده

بر سطح سنگ: در این مرحله استفاده از موادی مانند دوده زغال و یا رنگ اخرا بر روی سطح دور از ذهیین نیسییت 

آمیزی کرده و س م حجار اقدام به نقر ها را اارا و رنگنویم بر روی سطح نق  میختوان تصور کرد کتیبهکه می

های میخی اورارتویی روی سطح صییخره در های تیز و سخت، متن و ن انهنقوش با استفاده از ابزارهایی مانند قلم

 و  مقییی تییا حییوالی cm ۲شده که ارتفا ی تییا سطر کرده است در این زمینه از حرو  بزرگ و روشن استفاده  10

 cm  1    قرن خوانایی و  یام خود را حفظ نماییید. در اییین مییورد باییید  ۲۸اهت توانسته  م از حوالی بدیندارند و

نوشته و حسن انتخاب اهت و زیرسازی آن تا حدی براسا  الگوی خییاص توسییط به ظرافت سنگگفت باتواه  

صورت گروهی حداقل دونفره بر بدنه نقر گردیده اسییت )شییکل زنی، حکاکی و بهنویسندگان آشنا به حجاری، قلم

 د(.-۹
 

    
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 ( Kleiss and Kroll, 1980)نوشته اورارتویی سقیندلترین مراحل ساخت و نقر سنگ . مهم۹شکل 

Fig. 9. The key stages of the construction and engraving of the Urartian inscription of Seqindel 

(Kleiss and Kroll 1980). 
 

 نوشتهشناسی سنگهای آسیبیافته

مکانیکی، شیییمیایی و بیولییوژیکی(، از   - نوان نتیجه کلیه  وامل مخرب )فیزیکیهای تخریب و هوازدگی به دیده

هییوا و شییرایط  -مجییاورتآ آب های سیینگی بییرای آثییاری کییه درترین مسائل موردتواه در حفاظت از یادمانمهم

نوشییته اورارتییویی روسییتای هییای سنگگردند. در همین راستا مستندسازی آسیب محیطی قرار دارند؛ محسوب می

ها براسا  فرهنگ مصور الگوهییای تخریییب دل برای شناخت وضعیت مواود و ثبت و ضبط آسیب تاریخی سقین

( صییورت گرفییت. Fitzner and Heinrichs, 2001 ،Vergès-Belmin,2008المللییی ایکومییو  )سنگ کمیتییه بییین

نوشییته اورارتییویی روسییتای ترین  وامل تخریب در سنگمهم  دهند کهها میدانی سنگ ن ان میمطالعات و بررسی

تقسیم بندی هسییتند: ترتیب اثرگذاری در  نج دسته قابلدل براسا  مطالعات میدانی صورت گرفته بهتاریخی سقین

( و  وامییل انسییانی. ۵(  وامل ذاتییی سیینگ  4شناسی،  ( موقعیت زمین3( شرایط اقلیمی منطقه،  ۲( تجمع زیستی،  1

ت دید  وامل فوق در طی چند دهۀ اخیر با ث گسترش فرآیند تخریییب در قالییب الگوهییای زیییر گردیییده اسییت 

هییایی  ذیرترین گونییه ذیرترین و ریسک(. این  وامل تخریبی به ترتیبی که در شکل آمده است از آسیب 10)شکل  

 بندی هستند.راهها یعنی تجمع زیستی قابل د ذیرترین آنتخریبی یعنی  وامل انسانی تا کم ریسک
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 نوشته براسا  بررسی میدانی ترین  وامل تخریب سنگ . مهم10شکل 

Fig. 10: The main factors of deterioration of the inscription based on field studies. 
 
 

هییای های حفاظتی همچنین شدت وسییعت گونییههای مواود برای شناسایی اولویت همچنین اطلسی از آسیب 

 ییذیری از دل براسا  میزان ریسکنوشته اورارتویی سقینترین الگوهای تخریبی در سنگتخریبی تهیه گردید. مهم

( از 3( اییدای ،  ۲هییا،  هییا و شییکا اند از: تییرآ دسته اصلی شناسایی گردید که  بارت  ۵شدید به ضعیف شامل  

 (.11( تغییر رنگ و رسوب )شکل  ۵( تجمع زیستی،  4دست دادن مواد، 
 

 
 دل نوشته سقیندر سنگ سیمایی  ترین الگوهای تخریب. مهم11شکل 

Fig. 11: The main patterns of aesthetic deterioration in the Seqindel inscription. 

 

 تجمع زیستی

سه  امل مهم برای زیست بسیاری از مواودات زنده، دمای مناسب، رطوبت کافی و واییود منبییع تغذیییه اسییت و 

نوشییته شییود سنگزیست مناسبی برای مواودات زنییده محسییوب میبدیهی است فراهم شدن این سه  امل محیط

ها روی بدنه و تغذیییه دل نیز از این قا ده مسترنی نیست. با تواه به نتایج ذکرشده، واود گلسنگاورارتویی سقین

دل نیز در معرر این خطرات قییرار دارد. بییر نوشته سقینها از مواد معدنی مواود در سنگ شده است که سنگآن

 Acarosporaترتیب از گونه ( که به1۲نو  گلسنگ اصلی بر روی بدنه سنگ شناسایی شد )شکل   4طبق مطالعات، 

Strigata  گونه دوم از نو ،Calogaya Decipiens گونه سوم ،Rhizoplaca Melanophthalma  و در نهایییت گونییه

 (.13طور واضح م خص هستند )شکل  است که در شکل و راهنمای تصویر به Rusavskia Elegansچهارم  



 
 

 
4۵ 

   
 

Rhizoplaca Melanophthalma Acarospora Strigata Calogaya Decipiens Rusavskia Elegans 
 دل های مواود در بدنه سنگ کتیبه سقین. تصاویر و نام گلسنگ 1۲شکل 

Fig. 12: Images and names of lichens found on the surface of the Seqindel inscription stone. 

 

 تغییر رنگ و رسوب

های قیییر، شییمع، چسییب، اند. لکهمرور زمان روی بدنه ایجادشدهرسوب، شامل انوا  مختلفی از اشکال است که به

گیری دل با تواه به انجام دو مرحله قالب ها هستند که در مورد سنگ کتیبۀ سقینسیمان و گچ زیرشاخۀ این آسیب 

مانییده و با ییث تغییییر اایگیری بییر روی آن بییههییای زمییانی مختلییف، رد مییواد قالییب نوشییته در بییازهاز سنگ

هایی نیز گییاه روی بدنییه دیییده (. خراش14سازی است )شکل  هایی شده است که نیازمند زدای  و  اآ بخ رنگ

ء تیز اقدام به کندن بییر روی بدنییه نوشته، با شیشود،  لت انسانی و غیرانسانی دارد و در قسمتی از سنگ سنگمی

صدا اسییت کییه در طییی های بیشود که به احتمال زیاد بقایای دینامیت ه ردی از دوده دیده میاند. در زیر کتیبکرده

 شود.ها استفاده میصورت شدیدی برای تخریب آثار سنگی از آنچند سال گذشته به
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 تصویری )بالا( و ترسیمی ) ایین(  صورتدل بهنوشته سقینها بر بدنه سنگ . نمایی از  راکندگی گلسنگ13شکل 

Fig. 13: A view of the distribution of lichens on the surface of the Seqindel inscription, shown visually (top) and schematically 

(bottom). 

 

 

 گیری نوشته ناشی از قالبهای سیلیکونی بر روی سنگ کرده از رزینهای شره کرده و چکه. بخ 14شکل 

Fig. 14: The dripped and streaked sections of silicone resins on the inscription caused by the molding process. 
 

 های ساختاری )از دست دادن مواد، جدایش، ترک و تغییر شکل(آسیب 

رو  مده از نظییر فرآینیید شناسی ذیل مناطق سرد و کوهستانی قرار گرفته دارد، از اینشهرستان ورزقان از نظر اقلیم

هییای فیزیکییی و های رایج در این نواحی مربوط به آسیب های طبیعی برای مصالح سنگی  دیدهفرسای  و تخریب 

دهنییدة  دو نییو  تر انوا  آسیب سیینگ در اییین بخیی ، ن ییانمکانیکی با تأکید بر یخ بر شدگی است. مطالعه دقیق

های ریزودرشتی دانست کییه بییه اییدای  توان ترآ هوازدگی فیزیکی است که موارد مربوط به انوا  فیزیکی را می

اند و در اثر بادهای موسمی و ضربات حاصل از باران یا تگرگ نیز اتفییاق افتییاده اسییت. برخییی از براا منجر شده

تییرین  ییواملی های براییا ازاملییه مخییربها و ادای (. ترآ 1۵اند )شکل ر شکستن ادا شدهها نیز در اثقسمت 

نوشته دخیل دانست، که بییه دراییات گونییاگونی در سیینگ قابییل م ییاهده توان در ظاهر کنونی سنگهستند که می

گیرنیید، برحسییب میییزان هایی که در اییین دسییته قییرار میییم خص است، آسیب   1۸طور که از شکل  هستند. همان

 ریدگی، تورق ها، شکستگی و شکافتگی، لب دل شامل ترآ مویی و شبکه ترآ نوشته سقینخطرآفرینی برای سنگ
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و خردشدگی و انوا  تغییر شکل نظیر گردشدگی و فرسای  هستند که مجمو اً در تعامل بییاهم، با ییث بییه خطییر 

بندی دهد که در دسییتههای  مقی مواود درروی اثر را ن ان مینمایی از ترآ  1۵اند شکل  افتادن کلیت سنگ شده

کنیید کییه در راسییتای نوشته را نیز ایجاد میها هستند و امکان تخریب کلی سنگ نوان خطرسازترین آسیب خود به

( Vergès-Belmin, 2008بییر مبنییای سیییمای و نمییود آن ) هییای مواییوداشتراآ مفهومی و شناخت الگوی آسیییب 

های ان در ادامه آمده است، شناسی آسیب نوشته سقیندل از زوایای مختلف مورد بررسی قرار گرفت و ریخت سنگ

دهیید و رویییۀ خییارای بسیییاری از قطعییات ها را ت ییکیل میرین حجم آسیب بر همین اسا  ریختگی  وسته بی ت

صورت کامل اداشده و بستر زیرین آن نیز که اکنون در معرر هوا قییرار دارد، در حییال تخریییب اسییت. البتییه به

دهندة سیینگ نیییز در ها ناشی از  وامل خارای نیست و ضعف ساختاری و ویژگی ذرات ت کیلتمامی این آسیب 

توان گفت  وامل انسانی یکی شوند و مینمیبندی بالا خلاصه ها در دستهبروز آسیب نق  دارند؛ اما تمامی آسیب 

 (.1۶هایی است که آثار تاریخی را تحت تأثیر خود قرار داده است )شکل  ترین چال از مهم
 

 
 صورت ترسیمی دل بهنوشته سقینها  مقی مواود در  ایه و بستر سنگ های اصلی و درزه. نمایی از ترآ1۵شکل 

Fig. 15: A schematic view of the main cracks and deep fissures present in the base and substrate of the Seqindel inscription. 
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 دل نوشته سقین. الگوهای آسیب مواود در  ایه و بستر سنگ 1۶شکل 

Fig. 16: Damage patterns present in the base and substrate of the Seqindel inscription. 
 

 شناسی از طریق مستندسازی های آسیبیافته

تواند مراعی برای مطالعییه رونیید دیدگی سنگ که در آینده میمنظور بررسی ثبت وضعیت کنونی و میزان آسیب به

ترتیییب تغییرات سنگ باشد، مستندسازی به روش تصویر فتوگرامتری صورت گرفته اسییت کییه طبییق تصییاویر بییه

و مدل رقومی  مق و مقییدار فرورفتگییی  Y)نوشته )نسبت به محور تصاویر بالا اهت شیب نسبت به صفحه سنگ

( بییدون Meshبعدی )دهد. تصاویر  ایین نیز نمایانگر مدل سییهمتر ن ان مییا براستگی هر  یکسل را با دقت میلی

نوشییته بندی، بدون بافت رنگی و مقدار شیب نسبت به صفحه سنگبعدی  م از مرلث ( و مدل سهTextureبافت )

 (.17دهد )شکل نوشته ن ان میصفحه سنگکه مقدار شیب هر  یکسل را نسبت به 
 

  

  
 . تصاویر چند طیفی حاصل از فتوگرامتری برد کوتاه17شکل 

Fig. 17: Multispectral images obtained from close-range photogrammetry. 
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هییای دهنییدة طیییفمقیا  قرار گرفته در گوشه سمت چپ هر کدام از تصاویر در تحلیل تصاویر فییوق ن ییان

نوشته است که در گوشۀ سمت راست از بالا، بی ترین براسییتگی رنگی میزان فرورفتگی و براستگی سطح سنگ

 بارتی کمترین میزان سای  و در گوشه سمت چپ  ایین، بی ترین فرسای  سطحی را ارائه نموده است و در و به

-ها در بی ترین میزان و یا بییهنوشته و نسبت به محور  ررنگیی ب در این نقطه نسبت به کل سیی همین راستا شی

نوشییته سیینگ 1۶ترین حد خود قرار دارد. همچنان که تصویر نمای نزدیک ارتوفتوی شییماره دیده بارتی در آسیب 

نگییاری خطییوط منظور ثبت میزان تخریب و وضعیت آسیب (. به1۸کل  گویای این تغییر شیب و فرسای  است )ش

اسییت نوشییته انجییام شییدهمیخی مواود با مقایسه تصویر ارتوفتو و استنسا  ادیدی کییه از خطییوط و مییتن سنگ

(Razani et al.,2023می ،) توان دریافت همچنان که در تصویر م خص است استنسا  ادید کتیبه نسبت به نمونه

ن ده هایی که در استنسا   ی ین برداشت قبلی تغییراتی داشته است که در کنار خطوط و حرو  اصلی متن، بخ 

و در استنسا  ادید ثبت شده است با رنگ آبی و حروفاتی که در استنسا   ی ین مواود نبییوده؛ امییا در معنییادار 

-توانیید در آسیییب بودن حرو  شک واود داشته است با رنگ زرد م خص شده است دلیل واود این شبهه مییی

دیدگی کتیبه توایه شود که به احتمال زیاد بخ ی از متن اصلی بوده که در اثر فرسای  شییکل خییود را از دسییت 

 (.1۹داده است )شکل  
 

 
 Razani et al.,2023)140۲نوشته، تصویر اورتو فتوگرامتری برد نزدیک، شهریورماه . نمای کلی وضعیت امروزی سنگ 1۸شکل 

Fig. 18: An overall view of the current condition of the inscription, close-range orthophotogrammetry image, September 

2023(Razani et al.,2023) 

 
 (. Razani et al, 2023نوشته از روی تصویر اورتوفوتو و وضعیت امروزی آن ). ترسیم فنی متن سنگ 1۹شکل 

Fig. 19: Technical drawing of the inscription text based on the orthophoto image and its current condition (Razani et al., 2023). 
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خیز ای زلزلهدل موقعیت مکانی آن است، شهرستان ورزقان منطقهنوشته سقینترین  وامل تخریبی سنگاز مهم

شود و از هر لحاظ آن خوردگی بی تر سنگ و حرکت رو به  ایین آن میها، با ث ترآ بوده و حرکات متعدد گسل

در حد  6/5 (CMT)ای با قدرت لرزهزمین 1۶:۵3:1۵سا ت  13۹1مرداد ، ۲1که در تاریخ نحویکند بهرا تهدید می

لییرزه دیگییری بییا قییدرت لرزه اصییلی، زمیییندقیقه بعد از زمین  11فاصل شهرهای اهر و ورزقیان روی داد، حدود  

(CMT) 6/3  7۵روی داد که توسط ( ایستگاه شییتابنگاری بییه ثبییت رسیییدMoradi and Ansari, 2011 و مواییب )

ان ورزقان ازامله روستای سقیندل گردید شایان ذکر است در بستر هییای طبیعییی تخریب بالای روستاهای شهرست

( کییه Mahdavifar and Memarian, 2012ایییم )هییا موااییه بییودهمحدودة روستای سقیندل با افتادگی سنگ از کوه

وضوح اتفاق افتاده و بخ  زیادی از کوه زاغی را ریخته اسییت نوشته اورارتویی بهنمونۀ موردی آن در اوار سنگ

( م خص است، در اثر حرکات زمین، طبیعت سنگ و همچنییین ۲3تا    ۲0راست( همچنان که از )شکل    -1)شکل  

شدگی موااه است که احتمال دارد در صورت نوشته با کجهای غیرمجاز، سنگشدن  ای سنگ در اثر حفاریخالی

 حفاظت، به سقوط کلی آن منجر شود. دم

های غیرمجاز است کییه گییودبرداری در حییریم اثییر، مسائل دیگری که بسیار حائز اهمیت است افزای  حفاری

توان به آن ای از این  امل که میترین انبهبر این موارد، مهمکند.  لاوهیک  امل دائمی خطر را برای آن ایجاد می

دل معییادن بییاارزش بسیییاری واییود دارد؛ نوشته سقین رداخت، آلودگی اوی است. با تواه به اینکه اطرا  سنگ

سازی محیییط را در آینییده فییراهم خواهنیید های نوین امکان آلودهطور دائمی خودروهای  ظیم و فنّاوریبنابراین به

نوشته تأثیرگذار خواهد بود. امروزه  م از گذشت چنیید سییال، در بناهییای ادیییدی کییه نمود که بر سلامت سنگ

هییای ن یند کییه ن ییان از میییزان آلاینییدهرنگی میشود، دوده و لایۀ سیاهها اارا میوی آناداره و نمای خارای ر

بییر تخریییب ظییاهری و اوی دارد؛ حال اگر منطقۀ موردنظر ازنظر شرایط اقلیمی منطقۀ  ربارشی نیز باشیید،  ییلاوه

دهیید ال عا  خود قرار میهای اسیدی چهرة آثار فرهنگی را تحت دهد و بارانفیزیکی، تخریب شیمیایی نیز ر  می

نوشییته و هرچه این بنا بی تر در معرر این  امل باشد، میزان تخریب نیز بی تر است با این تفاسیر، حراست سنگ

های احتمالی آینده امری ضروری است. توسعه ک اورزی در منطقه نیز با ث تجاوز به حییریم اثییر شییده از آلودگی

 آید.شمار میکه مداخله نادرست به

  
 نوشته در . بی ترین میزان انحرا  سنگ ۲0شکل 

 حالت  مود از نمای اانبی 

Fig. 20: The maximum deviation of the inscription 
from the vertical in the lateral view. 

 نوشته در اهت اانبی از. میزان انحرا  سنگ ۲1شکل 

 حالت  مود از نمای روبرو 

Fig. 21: The deviation of the inscription in the lateral direction from 
the vertical in the frontal view. 
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 نوشته از  . بی ترین میزان انحرا  سنگ ۲۲شکل 

 حالت  مود از نمای فوقانی 

Fig. 22: The maximum deviation of the inscription 

from the vertical in the top view. 

 . انحرا  طبیعی سنگ از حالت  مود و۲3شکل 

 تمایل به سمت سقوط و ادا شدن از بدنه کوه

Fig. 23: The natural deviation of the stone from the vertical, with a 

tendency to fall and detach from the mountain face. 
 

واسطه موقعیت قرارگیییری های بههای اطرا  حاکی از برخی تخریب شناسی کوهتحولات تکتونیکی زمین چینه

ای است که در قالب سنگ تراکی اندزیت بییر هییم اریییان یافتییه و اثییر را بییر روی های آذرین صفحهسنگ و لایه

هایی ساخته است. همچنین حضور سنگ در محوطییه بیرونییی و قییرار گییرفتن در معییرر هایی و دارای درزهدرزه

تییرین های بی تر اثر است. به اییین صییورت کییه یکییی از اصییلینزولات و شرایط اوی، دلیل دیگری برای تخریب 

 وامل ایجاد ترآ و ریزترآ در بافت سنگ، نفوذ آب به درون ساختار و وقو  فرایند انجماد در فصول سرد سییال 

شود. زدگی، با ث ایجاد ترآ در سنگ شده و ایجاد آسیب را سبب میاست که با ازدیاد حجم آب وارده در اثر یخ

حال که برای سنگ  امل ایجاد تخریب هستند، نق  لایییۀ محییافظ را ها بر روی سطح سنگ، در ینواود گلسنگ

های بعدی انجام گردد؛ اما گیری برای حذ  یا نگهداری آن باید بررسیکنند؛ بنابراین برای تصمیمبرای آن ایفا می

کند و همییین امییر ذکر این نکته بسیار ضروری است که ماندگاری آب وارده را به  لت نو  ساختار خود بی تر می

دلیل نوسانات دمییایی و ازحد سنگ بهسازد. همچنین تر و خ ک شدن بی های بی تر را فراهم میموابات آسیب 

شود که دلیلی بر رسییوبات ر سنگ را با ث مینیز وزش بادهای دائمی در محل، خروج املاح مواود درون ساختا

 نوان  امل مخرب دیگری در توان بههایی در سطح سنگ است. بارش تگرگ را میسطحی و همچنین تغییر رنگ

 مدت خواهد بود.در ی با ث تحت تأثیر قرار گرفتن سطح سنگ در طولانینظر گرفت با ضربات  ی

 

 پژوهشهای بحث در یافته

)حییداکرر در اییه  C 10.1° شناسی ورزقان مطرح گردید میانگین دمییای منطقییه ورزقییانهمچنان که در بخ  اقلیم

متر میلی 343شده است و با متوسط بارندگی حدود  ( ثبت -  C  ۲۲°و در زمستان    C°دراه    33حرارت در تابستان  

آید حساب میروز یخبندان از مناطق سردسیری ک ور به  133و با میانگین    %۸۲تا    ۵۲و مقدار رطوبت نسبی بین  

و حییداکرر   -۲های آبان، آذر، دی، بهمن و اسفند با میانگین حداقل دمای  براسا  آمار مواود یخبندان فوق در ماه

. م براسییا  دو 1۹۵0در سییال  ( از طرفی لوئیم  لتیر1400افتد ) وراصغر، اصلاحی، اکبرزاده، اتفاق می -۹دمای 

ای دارند، در قالب هفییت مییدل هییوازدگی شیییمیایی، و بارش سالیانه که در هوازدگی نق   مده  متغیر متوسط دما

هییای مورفولییوژی ای مواد، فعالیت باد و رژیییمهای هوازدگی، فرسای  بارانی، حرکات تودهفعالیت یخبندان، رژیم

هییای (. مییدلPeltier, 1950وهییوایی را ارائییه نمییود )های هوازدگی در منییاطق مختلییف آبتفسیری از انوا   دیده
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 نحییویدهد؛ که هر ناحیه حاکی از یک نو  شرایط هوازدگی است. این مییدل بییههوازدگی در گرا   لتیر ن ان می

تییرین و سییردترین ترین مناطق دارای حداکرر هوازدگی شیمیایی و خ کترین و گرمشده است که مرطوبطراحی

اند. فعالیت یخبندان )هییوازدگی فیزیکییی( در منییاطق دارای دماهییای بسیییار مناطق دارای حداقل هوازدگی شیمیایی

دهیید. براسییا  بییازبینی  ایین که در این شرایط هوازدگی مکانیکی و هوازدگی شیمیایی اراحیییت دارنیید، ر  می

های ایستگاه سینو تیک برای میییانگین بییارش و دمییای سییالیانۀ توان گفت دادهمی  2000)نمودار  لتیر توسط ناگل )

نوشته اوراتویی سقیندل در مییرز میییان هییوازدگی خصوص سنگدهد ورزقان و بهان میبلندمدت ناحیه ورزقان ن 

بییین نییواحی مییرزی شیمیایی نسبی و بسیار ازئی به  لاوه هوازدگی ناشی از  ملکییرد سییرمازدگی اسییت و دراین

رود میزان تأثیر هوازدگی فیزیکی و مکانیکی در فرآیند تخریب نسبت به هوازدگی شیمیایی بی ییتر باشیید انتظار می

هییای سییطحی رسد در لایییهنوشته انتظار می% سنگ بکر بستر سنگ  3/ 13(. از طرفی با تواه به تخلخل  ۲4)شکل  

صورت کلی مستعد یخبندان و آسیب یییخ رو، سطح اثر بهمدت بی تر باشد از اینتخلخل به  لت هوازدگی طولانی

شییوند، در های مختلف میهوازدگی و تخریب در اقلیموهوایی مواب تعغییر ماهیت  بر شدگی است. تغییرات آب

مناطق سرد و خ ک کوهستانی مانند آذربایجان ایران رطوبت و دراه حرارت فصییلی و روزانییه بییه نسییبت دارای 

های انجماد و ذوب چنییدین  لاوه تعداد چرخهتناوب بی تری نسبت به مناطق گرمسیری و نواحی معتدل است. به

برابر نواحی معتدل است و این در حالی است که بارش سالانه  مدتاً در طی فصول سرد در این مناطق بییه شییکل 

تواند با مناطق معتدل و گرمسیری برابر و یا حتی بسته به ارتفا  نواحی بی ییتر نیییز بر  است که ازلحاظ میزان می

 لاوه بییا نییواحی دیگییر بییه  های حرارتییی در مقایسییهها فوق حاکی از حساسیت بالاتر نسبت به تن باشد. تفاوت

قابلیت اذب و ماندگاری آب در طی فصول مختلف در سیینگ اسییت کییه سیینگ را مسییتعد هییوازدگی مکییانیکی 

 (. Paterno, 1999 لاوه ت دید رشد آفات بیولوژیکی، فرسای  شدیدتر خواهد نمود )به
 

 
های متوسط آمار سالیانه مربع سبز ناحیه مورد مطالعه را در این سیستم  براسا  داده ( Nagel ,2000)بعد از ترسیم نمودار  لتیر. ۲4شکل 

 (. Escobedo, 2013دهد )هوازدگی ن ان می

Fig. 24: The drawing of the Peltier diagram (after Nagel, 2000), based on the average annual data of the green square in the 

studied area, illustrates this weathering system (Escobedo, 2013). 
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از طر  دیگر بر مبنای مطالات ساختاری سیینگ مبحییث ریختگییی  وسییته و فرسییای  سییطحی کییه یکییی از 

دلیل انبساط و انجمییاد سیینگ های آن است، ترکیبی از دو  امل فیزیکی و شیمیایی است که بهترین زیرشاخهاصلی

کند و با تواییه بییه شناختی سنگ بروز میدهد و گاه به  لت م کلات ساختاری و کانیدر نتیجۀ نفوذ آب ر  می

 نوان مرال با ها قابل توایه است. بهها،  لل ایجاد آنها و با در نظر گرفتن ویژگی هرکدام از این کانیحضور کانی

آمده از طریق آنالیز  نصری و مطالعییات مقطییع نییازآ، آهیین، کییوارتز،  لاژیییوکلاز، دست تواه به نو  ترکیبات به

خورد؛ بنابراین این ساختار دلیل قاطعی بر  لییت ایجییاد تیت و سایر موارد به چ م میهماتیت دگرسان شده از مگن

شود داده و هماتیت تبدیل به لیمونیت میهاست. برای مرال با انحلال آهن مواود در ساختار، تغییر رنگ ر آسیب 

ای در سنگ شده و سیمای ظییاهری آن را تحییت تییأثیر قییرار که این تغییر با ث ایجاد رنگ نارنجی متمایل به قهوه

 شود.ی سنگ نیز می لاوه با ث ریختگی  وستهدهد و بهمی

های مختلف آفات سنگ کتیبه سقیندل همچنان که اشاره گردید با تجمع آفات زیستی موااه است نظر به گونه

ها با تواییه بییه توانند بر سطوح وارد کنند اهمیت شناسایی آنها میدر تجمعات زیستی و آسیبی که هر کدام از آن

تنها اثرات منفی بر سطح ندارند )و یا اثر منفی آنها در مقایسه با آثار مربت آنها ناچیز اسییت( بییی  از اینکه بعضاً نه

سازی آفات و تجمات زیستی بحث  اکسییازی  مییدتاً بییر دانیم در رابطه با  اآ  ی  است از طرفی همچنان که می

هییای تییاریخی از سییازی سیینگ ییذیر نیسییت.  اآ روی توده است؛ زیرا تفکیک در هم تنیده این آفات  ملاً امکان

های فرهنگی است. در بند المللی حفاظت و مرمت بناهای تاریخی و مکانتی در تضاد با »من ور بینتجمعات زیس

شییود« امییا شییود متوقییف میآمده است: »مرمت از اایی که فرضیه شییرو  می 1۹۶4مه  31من ور ونیز )مصوب   ۹

کنند کییه هایی را  نهان مینگارهها سنگشود زیرا گلسنگای حذ  میطورمعمول،  وش  گلسنگ از هنر صخرهبه

 ,Dmitrieva) هییا تییا حییدی توایییه شییده اسییت م اهده باشد در این مورد، حییذ  گلسیینگباید برای چ م قابل

Pchelkin, Faradzhev, 1995)هییای ؛ اما بسیاری دیگر از محققان بر این باورند که حذ  گلسنگ از سییطح سیینگ

مانییدن بسیییاری از آثییار تییاریخی سیینگی تییاکنون کییرد و بییاقی  ابرانی بر بستر وارد خواهدتاریخی آسیب غیرقابل

ها منجر به ایجاد تخریب خواهیید شیید؛ بنییابراین ها بوده است و اقدام به حفظ آندهندة  ایدار بودن شرایط آنن ان

های مختلف گلسنگ از روی سنگ باید چند نکتییه مهییم را مییدنظر قییرارداد: بررسییی سازی گونهحین اقدام به  اآ 

شده بر سنگی که  وشیده از گلسنگ است و تمرکز بر این مورد کییه آیییا تخریییب سیینگ توسییط های انجامتخریب 

گونییه خییاص گلسیینگ گلسنگ بستگی به شرایط آب و هوایی، نو  بستر و نو  ماده معدنی دارد و یا حضییور یک

گلسیینگ در مقابییل تنهایی با ث ایجاد تخریب است؟ بررسی احتمال حفظ سنگ مییوردنظر توسییط  وش ییی از  به

ای کییه مخاطرات بیرونی مانند هوازدگی و بررسی تخریب ایجادشده توسط گلسنگ و تخریب ایجادشده در نمونییه

تییرین از همییه انییوا  از گلسنگ  وشیده نیست برای  ای  این مسأله که آیا اقدام به از بییین بییردن گلسیینگ مخرب

های گلسیینگ تخریب نیست؟ بسیاری از محققان بر این باورند که تخریب بستر سنگی فقط توسط برخی از گونییه

-صورت اداگانه در نظر گرفته شود و نمیشود و با تواه به دراه تأثیر بر بستر، هر نو  گلسنگ باید بهایجاد می

نوشییته سییقیندل گلسیینگ گونییه ها نسخه درمانی یکسانی تجییویز کییرد. مییرلاً بییر روی سنگتوان برای تمامی گونه

Rusavskia Elegans مرابه یک گونه شایع در کوه زاغی شناسایی شییده اسییت و مطالعییات مییرتبط بییا آن نکییات به

-شناسی خواهد بود. در  ژوه ی که بر روی نمونییهاالبی واود دارد که راهنمای حفاظت بر مبنای دان  گلسنگ

هییای مختلییف ا ییم از برداشییتن  وشیده شده است، آزمونکه با این گونه گلسنگ    Solovetskyهای سنگ صومعه  
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هییای صییومعه بر روی سطح سیینگمکانیکی و شیمیایی گلسنگ از سطح سنگ و مطالعه میزان تخریب این گلسنگ

 لاوه تییأثیر های این نو  گلسنگ هیچ تأثیر منفی یا مربتی بر اسیییدیته سیینگ نداشییته و بییهن ان داد که اولاً تالو 

های زدودن اییین آنکه نتایج آزمونمخربی در نتیجه ایجاد ترآ یا ریزترآ در سطح سنگ م اهده ن ده است. حال

نو  گلسنگ ن ان داد که به  لت ایجاد حفره و قرار دادن سطح سنگ در معرر هوازدگی، بییی  از اینکییه نتییایج 

 نوان یک مییدل بییرای مطالعییه به  Rusavskia Elegansای دیگر گلسنگمربت داشته باشد مخرب است. در مطالعه

شییده، اییین های مختلییف آزمای فضای بیرونی او نسبت بییه گلسیینگ های شدیدیط تانسیل مقاومت در برابر مح

-3سییا ت خیی  در  1۶سازی فضا، ازامله قییرار گییرفتن در معییرر های شبیهگلسنگ توانایی بازیابی از موقعیت 

نییانومتر را ن ییان داد اییین گلسیینگ  400یا بی تر از  نانومتر 1۶0کمتر از  هایموجطول در  UVتاب  و  اسکال 10

مییاه در  1۸انجام شد،   المللیایستگاه فضایی بین در خارج از همچنین در آزمای ی که توسط آژانم هوافضای ارو ا

خورشیدی قرار گرفت و از  رتوهای کیهانی، خیی  و دماهییای مختلییف اییان سییالم بییه در بییرد  UV معرر تاب 

(ESA. 2010بر این اسا  استفاده از روش .)بنف  در زدودن این گلسنگ اثر معکییو  ءهایی مبتنی بر اشعه ماورا

دارد و احتمالاً راهکار مقابله با این گلسنگ الوگیری از تاب  نییور و محدودسییازی تییاب  فییرابنف  بییر روی آن 

ای در ایالت آریزونا در  ی از بییین رفییتن گلسیینگ شناسی در منطقهاست. در  ژوه ی که از سوی محققان گلسنگ

سیینگ در اییین شده است، به این نتیجه رسیدند که حضییور معییدن زغالانجام Rhizoplaca melanophthalmaنو  

اکسید نیتروژن در تخریب کلروفیییل نقیی  داشییته اکسید گوگرد و دیها در معرر دیمنطقه و قرارگیری گلسنگ

که از اییین  ;Nash, 1971 (Fields and St. Clairson, 1984؛ LeBlanc and Rao 1973 ؛,Garty et al. 1985است )

های مواود در سطح آثار سنگی تاریخی اسییتفاده کییرد و با ییث زداییی  توان برای از بین بردن گلسنگویژگی می

های مخرب سطح میراث سنگی شد. براسا  مطالعات صورت گرفته  لیییرغم نیییاز بییه مطالعییه اییدی در گلسنگ

زیستی سنگ، در حال حاضر  ی یینهاد حییذ  گلسیینگ از روی سیینگ چنییدان معقییول ها و تجمعرابطه با گلسنگ

نیست و به یک دوره انجام آزمای  و کسب نتایج رضایت بخ  به یک دوره  ییای  درمییان در منییانطق همجییوار 

محافظت از سییطوح سیینگ  توانند نق ها مینوشته نیاز است، زیرا در چنین شرایط محیطی تهاامی، گلسنگسنگ

های دیگری با  ییای  هوازدگی ایفا کنند و در صورتی حذ  نهایی  وش  گلسنگ، درمان سازوکارهایرا در برابر 

ها بسیار زیییاد  لاوه امکان رشد مجدد آنرسد، بهخصوص در زمینه استحکام بخ ی ضروری به نظر میدیگری به

 است.
 

 گیرینتیجه

مرابه چال ی چندبعدی و نیازمند راهکارهییایی دل بهنوشته اورارتویی سقینبا تواه به آنکه م کلات حفاظتی سنگ

هییای میییدانی و شناسییی سیینگ نوشییته، ساختارشناسییی، بررسیییهای مرتبط با فنرو آزمونچنداانبه است، از این

نوشییته های میدانی شیوه سییاخت سنگدل انجام گرفت. یافتهنوشته سقینهای سنگآنالیزهای آزمای گاهی بر نمونه

کاری، بسترسازی و حجاری متن تعیییین نمییوده و در بخیی  مطالعییات صورت دستی و در چند مرحلۀ صیقلیرا به

شناسی در کنار آفات بیولوژیییک شناسی  وامل تخریبی شامل انسان، اقلیم و محیط  یرامونی و موقعیت زمینآسیب 

فیزیکییی و   -هییا مکییانیکی لاوه نتایج حاصل از آزمای رسان شناسایی شدند. بهامل آسیب  نوان اصلی ترین  و به

شیمیایی ن ان از تأثیر اقلیم بر م کلات مواود در سنگ مانند ترآ ناشی از یخ بر شدگی دارند. بر طبق مطالعات 
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شده، ارائه مجمو ه راهکارهایی برای برطییر  های شناساییصورت گرفته در این  ژوه  و با تواه به نو  آسیب 

دل ضروری است که بایستی در قالب یک طییرح اییامع حفاظییت و نوشته سقینکردن م کلات و مخاطرات سنگ

نوشییته موردمطالعییه را هییا، مخییاطرات و تهدیییدهای در ارتبییاط بییا سنگمرمت  ی نهاد گردد که بتواند کلیه آسیب 

 وش  داده و راهبردی برای  ملیات اارایی حفاظت و مرمت باشد که برحسب دراه اهمیت، ابتییدا بییرای خطییر 

دلیییل ها دارای اولویت است که بهنوشته تدبیری اندی یده شود س م  ملیات  ر کردن شکا  و ترآ سقوط سنگ

توان برای  ملیات گلسنگ زدایی و همچنییین  وشیی  اند و در نهایت میواود آمدههای انسانی و اقلیمی بهآسیب 

نوشته اقدام کرد که تا حدی خطرات ناشی از هوازدگی و رطوبت را کاه  دهیید و بییا انجییام سقف بر روی سنگ

 مجمو ه این  ملیات در نهایت بتوان بقای هرچه بی تر آن را تضمین نمود.
 

 سپاسگزاری

 و مسدولین دل و ازنوشته سقینفرهنگی استان آذربایجان شرقی برای مجوز مطالعه سنگوسیله از اداره میراثبدین

هییای مییادی و تبریز برای حمایییت  اسلامی هنر های مادی، از دان گاهمتصدیان مم سونگون ورزقان برای حمایت 

نوشییته معنوی و همچنین از مهند  امین رنجبری و مهند   لیرضا امیری برای همکاری در تهیییه تصییاویر سنگ

 شود.می س اسگزاری
 

 درصد مشارکت نویسندگان 

 ها و نگارش مقاله.داده یآور ژوه ، امع یاول: مسئول طراح  سندهینو  

 مقاله   یرایدر ونگارش ،  هاداده لیدوم: م ارکت در تحل  سندهینو  
 

 تعارض منافع

منابع مالی این  ژوه  توسط شرکت مم سونگون ورزقان، زیر نظییر  تعارر منافعی بین نویسندگان واود ندارد.

 شرقی تأمین شده است.فرهنگی، صنایع دستی و گردشگری استان آذربایجاناداره کل میراث
 

 کتابنامه

 هایی از تاریخ آذربایجان، تبریز:  روژه ترامه حسن لو های اورارتویی ایران برگ نوشته (، سنگ13۹۶ابراهیمی، ق، )  -

-ها ضرورت و اهدا  مولاژ برداری کتیبه( باغ کتیبه13۸۶ها و متون، )شناسی کتیبه ژوه کده زبان   -ب اش کنزق، ر  -

 دستی و گردشگری فرهنگی، صنایعشناسی، تهران:  ژوه گاه سازمان میراثای و تأسیم مرکز مطالعات کتیبههای صخره

فرهنگیی،صنایع دستی  اداره کیل مییراث  7۹۵(  رونده ثبتی کتیبه اورارتویی سیقیندل. شیماره،1347)  ، رونده ثبتی اثر  -

 و گردشگری 

م؛  - اصلاحی،  اصغر،  ؛  زاده، ی  ور  شرقی  1400)   ، اکبر  آذربایجان  استان  در  دمایی  رخدادهای حدی  بررسی   .)-

 143-1۵۶( .4۸)1۲شناسی. های اقلیم  ژوه  ،13۸۸ -14۲۸

 . تهران: دان گاه  یام نور. ۵شناسی، چاپ شناسی آذرین. رشته زمین (. سنگ13۸4)   خیری،  . -

 گردشگرى  فرهنگى و میراث  ژوه گاه تهران:  ایران، از اورارتویى میخى هاىکتیبه (،13۹۶) .م دارا، -

رنجبری  - لیلی,  خیاوی,  نعمانی  مهدی,  میخی 1403)،  امیری,  لیرضا,امین ,رازانی,  کتیبه  از  ادید  استنساخی   .)

 doi: 10.30465/ls.2023.47346.2164 .۵0-۲7(  1) 1۵شناخت زبان  .دل، ورزقان، آذربایجان شرقی، ایراناورارتویی سقین
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ناصری صومعه، حسین  - لیلی,  خیاوی,  نعمانی  مهدی,  ساختارشناسی سنگ سنگ  140۲)  ،رازانی,  و  باستان ناسی   .)

آذربایجان ورزقان،  دل  اورارتویی سقین  میخی  باستاننوشته  ایران. استارهای  ) ذیرفته شرقی،  اسلام.  از  ایران  ی   شناسی 

 شده در دست چاپ( 

لیلی  - نعمانی خیاوی  آذربایجان (140۲)،  رازانی مهدی،  ورزقان  ،دل  اورارتویی سقین  کتیبه  مرمت  و  . طرح حفاظت 

 3۵-1۸( : 4) ۶ ;شرقی ایران. دان  حفاظت و مرمت. 

 .اختر تبریز، معاصر، دوره در داغ( )قره ارسباران سیاسی و ااتما ی تاریخ (،13۸۸)  ن، صدقی، -

 .دان گاه های ژوه  تبریز، دو یق، تا خروانق از ورزقان: دشت اغرافیایی (، مطالعه 13۸۵) ، ح  بدالهی، -

اکت افات  تهران: سازمان زمین   . خوااه. 1:100000شناسی  (. نق ه زمین 13۸۵)   ،  حق فرشی،   .فریدی، م  - شناسی و 

 معدنی ک ور. 

ت13۸3)  ،کرمی،    - و  هوازدگی  فرآیندهای  کوهستانی أ(.  موردی  مطالعه  روستایی،  و  شهری  نواحی  در  آنها  یر 

 . ۸0-۶1(:4.) ۲آذربایجان. مجله تاریخ و اغرافیا،ش. 

-اهر   13۹1مرداد    ۲1(. رتبه بندی روابط کاهندگی مختلف با استفاده از زلزله  13۹۲مرادی زینب، انوشیروان انصاری)   -

 . ۲0-11(, 4-3) 1۶ شناسی و مهندسی زلزله, ژوه نامه زلزله  ورزقان.

 ها. اصفهان: دان گاه صنعتی اصفهان. (. همزیستی: الد دوم گلسنگ13۸۵مستااران، اکبر، و فرزانه ضوئی. )  -

(، تاریخ مردم اورارتو و ک ف یک شنگنب ته به خط اورارتو در آذربایجان، تهران: ن ریه  133۲م کور، محمداواد)   -

 انجمن فرهنگ و هنر ایران   1شماره 

 شناسی مهندسی و ژئوتکنیک. تهران: دان گاه تهران. (. زمین 13۹۲معماریان، ح، ) -

 .تهران: دان گاه تهران،   1۲شناسی برای مهندسین. چاپ (. زمین 13۹0) معماریان، ح، -

 ( به انم تاریخ به رنگ دیروز، برج مقبره های آذربایجان شرقی، تبریز: اختر 13۹۵منتظم، گ،) -

شهریور( گزارش شناسایی مقدماتی  دیده های ژئوتکنیکی ناشی از   -13۹1مهدوی فر، محمد رضا و  رهام معماریان)  -

 ،تهران:  ژوه گاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله 13۹1/ ۲1/۵زلزله ورزقان  

-محوطه بررسی مقدماتی گزارش قره داغ؛ منطقه شناسی( باستان1400ناصری صومعه، ح، هژبری نوبری،  ، کنیار، ا )  -
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