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Abstract 
The Anubanini rock relief, one of the most important and ancient rock reliefs of Iran, holds exceptional 

significance for Iranian cultural heritage, archaeology, and linguistics. Carved on the limestone cliffs of Mount 

Mīyān Kal in Sarpol-e Zahab, Kermanshah Province, this monument depicts the Lulubi king Anubanini, the 

goddess Nini, nine bound prisoners, and an Akkadian cuneiform inscription. Due to the calcitic composition 

of the host rock belonging to the Asmari Formation, chemical dissolution has emerged as the primary deg-

radation process, leading to the formation of dissolution pits, grooves, and surface roughness that have al-

ready caused partial loss of motifs and inscriptions. If left unchecked, continued weathering threatens the 

complete destruction of this valuable historical document. This study examines the petrographic, mineralog-

ical, and structural characteristics of the host rock along with the climatic conditions of the region. Through 

microscopic thin section analysis, X-ray diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF), and fracture mapping, 

the research identifies the key factors influencing the weathering process. The host rock is identified as bio-

clastic packstone (equivalent to biomicrite), predominantly composed of high-purity calcite with no signifi-

cant dolomitization. The presence of near-vertical bedding, multiple joint sets, and a right-lateral fault, com-

bined with semi-arid climatic conditions characterized by approximately 422 mm annual precipitation, 43% 

relative humidity, and severe temperature fluctuations, have significantly intensified chemical and biochemical 

weathering. The results indicate that the dissolution process remains active, with mineral composition, rock 

discontinuities, and climatic factors being the main contributors to the observed degradation. This research 

emphasizes the urgent need for immediate protective and conservation measures to safeguard this irreplace-

able cultural monument. 

 
Keywords: Anubanini rock relief, chemical weathering, limestone dissolution, petrography, mineralogy, frac-
ture mapping, Asmari Formation, cultural heritage conservation. 

Introduction 
The Anubanini rock relief is located in the northern outskirts of 
Sarpol-e Zahab city, Kermanshah Province, western Iran, at coor-
dinates 34° 27' 46" N and 45° 52' 9" E, at an elevation of 16 meters 
above ground level. This ancient monument portrays the victory 
of Anubanini, king of the Lulubi people, in the presence of the 
goddess Nini, along with nine prisoners and an accompanying in-
scription in Akkadian script and language. The relief holds special 
importance among Iranian rock reliefs as it is considered one of 

the earliest examples that, while influenced by Mesopotamian art, 
displays distinct Iranian characteristics. It is widely regarded as the 
founder of the tradition of carving royal scenes and inscriptions 
on natural rock surfaces in Iranian culture and has influenced later 
works such as the Bisotun relief of Darius the Great. Among the 
six surviving Lulubi rock reliefs, the Anubanini monument is the 
oldest and most significant. Researchers generally date it to the Ur 
III period (approximately 2100–2000 BCE), meaning nearly 4200 
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years have passed since its creation. The relief is carved into lime-
stone of the Asmari Formation from the Oligo-Miocene period in 
the Zagros folded zone. The region experiences a semi-arid cold 
temperate climate according to the Emberger classification and 
semi-arid conditions according to the De Martonne system. De-
spite its outstanding historical and documentary value, prolonged 
neglect in protection and restoration has exposed the monument 
to severe damage, primarily through chemical dissolution of the 
limestone. This study aims to analytically evaluate the damages 
caused by natural processes and provide scientific data to support 
effective conservation strategies. The main research questions ad-
dressed in this paper are: What are the petrographic and miner-
alogical characteristics of the host rock? What natural weathering 
and degradation processes have affected the relief? And which of 
these processes are currently active? 

Methodology  
This research employed a combination of library, field, and labor-
atory methods. The library study involved reviewing geological 
maps, archaeological publications, and climatological data from 
reliable sources. Field investigations included direct observation, 
detailed photography, and systematic fracture mapping of the rock 
mass around the relief. Because of conservation considerations 
and the historical importance of the monument, direct sampling 
from the carved surface was not permitted. Instead, two repre-
sentative samples were collected from the Asmari Formation ap-
proximately 20 meters away from the relief, selecting points with 
minimal visible weathering to best represent the original rock 
composition. These samples underwent petrographic analysis 
through thin section preparation, X-ray diffraction (XRD) for 
mineralogical identification, and X-ray fluorescence (XRF) for 
chemical composition determination. Thin sections were studied 
under polarized light microscopy at ×40 magnification. XRD anal-
ysis was performed using a Seifert T2T powder diffractometer, 
while XRF was conducted with an ARL 8420 spectrometer. Frac-
ture mapping was carried out using rose diagrams and contour 
plots to determine the orientation and characteristics of bedding 
and joint sets. 

Results  
Petrographic examination revealed that the host rock of the Anu-
banini relief is bioclastic packstone according to Dunham’s classi-
fication, equivalent to biomicrite in Folk’s classification. The main 
components are skeletal fragments of corals, benthic foraminifera, 
miliolids, algae, and echinoids, cemented by sparry calcite in mul-
tiple stages. The rock shows low intergranular porosity (3–5%) 
and contains small cavities related to coral structures. Staining 
tests confirmed that the limestone is predominantly calcitic and 
undolomitized. XRD analysis identified calcite as the dominant 
mineral phase. XRF results indicated high purity of calcium car-
bonate, with silica content around 1.8% and other elements below 

1%. Fracture mapping showed that bedding has the highest fre-
quency in the northwest-southeast direction (azimuth 140–150°) 
with a near-vertical dip (80–90°) toward the southwest. Three 
joint sets were identified with northeast-southwest orientations 
and varying dips, creating a well-developed network of disconti-
nuities in the rock mass. 

Discussion  
The degradation of the Anubanini rock relief results from the 
complex interaction between the intrinsic properties of the host 
rock and external environmental factors. The high-purity calcitic 
composition of the Asmari limestone makes it highly susceptible 
to chemical dissolution, particularly in the presence of carbon di-
oxide dissolved in meteoric water. Tectonic discontinuities, in-
cluding near-vertical bedding and multiple joint sets, act as prefer-
ential pathways for rainwater infiltration and circulation, promot-
ing both vertical and horizontal dissolution. The semi-arid climate 
of the region, with an average annual precipitation of 422 mm and 
relative humidity of 43%, provides sufficient moisture to sustain 
the dissolution process. Significant temperature fluctuations and 
frost days further accelerate weathering by increasing physical 
stress and enhancing calcite solubility in colder water. Dissolution 
pits and grooves are more pronounced in areas exposed to surface 
runoff, while moisture-retaining cavities facilitate lichen growth, 
which contributes to biochemical weathering through the produc-
tion of organic acids. This creates a self-reinforcing degradation 
cycle. Observations on relatively recent bullet impact scars clearly 
demonstrate the rapid development of dissolution features and li-
chen colonization, confirming that chemical and biological weath-
ering processes remain highly active under current conditions. 

Conclusion 
The Anubanini rock relief is one of the most significant historical 
monuments of Iran, marking the beginning of the tradition of 
rock relief carving and written documentation in Iranian culture 
approximately 4200 years ago. It also holds great importance in 
the history of Iranian clothing and has influenced subsequent 
Achaemenid and Sasanian rock reliefs. Petrographic, mineralogi-
cal, and structural studies have shown that the host rock is high-
purity calcitic limestone characterized by systematic tectonic joints 
and fractures. These features, combined with the semi-arid cli-
matic conditions of the region, have made chemical dissolution 
the dominant and still-active degradation mechanism. The disso-
lution process has created numerous cavities and grooves on the 
carved surface, while lichen growth has intensified biochemical 
weathering. Without immediate intervention, further irreversible 
damage to the motifs and inscriptions is inevitable. Therefore, reg-
ular monitoring, diversion of surface runoff away from the relief, 
periodic cleaning to prevent dust accumulation and lichen growth, 
and the application of suitable protective measures are strongly 
recommended. The preservation of the Anubanini rock relief is 
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not only a national responsibility but also a significant contribu-
tion to the protection of global cultural heritage. 
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 پژوهشی مقاله  

استان    ذهاب   سرپل   نی آنوبانی   برجستۀ نقش   سنگ   ساختارشناسی 
 ) ایران (   کرمانشاه 

 2  آبادي ناصر مهدي ،     * ، 1آبادي ملیحه مهدي 

 ایران گردشگري، تهران،    و   فرهنگی میراث   پژوهشگاه   علمی   ت هیئ   عضو  . 1
 ایران کرمانشاه،    ، اي منطقه   آب   شرکت   برداري بهره   و   حفاظت   مدیر   و   شناسی زمین   دکتري   . 2
  m.mehdiabadi@richt.ir  مسئول مکاتبات:   * 

 چکیده  

 ایرانیان،   براي  اثر  این  رو،  این  از.  است  ایران  هايبرجسته نقش  ترینکهن   و   ترینمهم   از  یکی  نیآنوبانی   برجستۀنقش
 کل؛   میان«  کوه  آهکی  هايسنگ  روي  بر  برجسته  نقش  این.  است  برخوردار  ايویژه  اهمیت  از  شناسانزبان  و   شناسانباستان

Mīyān Kal  «عوامل   از  انحلال  آهکی،  هايسنگ  شیمیایی  ترکیب  به  توجه  با.  است  شده  حجاري  ذهاب  سرپل  شهر  در  
 آسیب   دچار  انحلال  دلیل  به  نی،آنوبانی  برجستۀنقش   سطح  هاست،سنگ  نوع  این  بر  شدهحجاري  تاریخی  آثار  تخریب  اصلی
 و  شد  خواهد  نابود  کامل  طوربه  اثر  این  تخریب،  این  ادامۀ  صورت  در.  اندرفته   بین  از  آن  متون  و   نقوش  از  هاییبخش   و   شده

 به   آهکی  هايسنگ   انحلال .  داد  خواهد  دست   از   را   خود   تاریخی  و   نوشتاري  اسناد  ترینمهم   از  یکی  ایران  فرهنگی  میراث 
  خصوصیات   مانند  درونی  عوامل  به  هاسنگ  هوازدگی  دیگر،  سوي  از  و   است  وابسته سنگ  شناسیکانی   و   سنگ  تودة  ساختار

 زمینۀ   سنگ   ذاتی   خصوصیات   مطالعۀ   با   مقاله  این .  دارد  بستگی  اقلیم   همچون  بیرونی  عوامل  و   شیمیایی  و   شناسیکانی 
 تأثیر   و   منطقه  اقلیمی  شرایط  تحلیل  XRD  ،XRFهاي  آزمایش   نتایج  بررسی  میکروسکوپی،  مقاطع  طریق  از  برجستهنقش

. است  پرداخته  هوازدگی  فرایند  در  مؤثر  ساختاري  عوامل  شناسایی  به  نگاري،درزه   همچنین  سنگ و   در  موجود  هايکانی  بر  آن
 عمدتاً   که  است  آسماري   سازند  به  متعلق)  میکرایت  بایو  معادل(  استون  پک   بایوکلاست  نوع   از  برجستهنقش   زمینۀ  سنگ

 است کل  میان  تنگۀ  در  گردراست   گسل  و  هادرزه   قائم،   بنديلایه   شامل  سنگ ساختار.  است  نشده  دولومیتی و   بوده  کلسیتی
 تشدید  را شیمیایی هوازدگی بندان،یخ روزهاي و  بارش رطوبت، دما، شدید تغییرات  با خشکنیمه  اقلیمی شرایط با همراه که

 همچنان   انحلال  که  دهندمی   نشان  نتایج. است  شده   اثر   سطح   بر   بزرگ  و   کوچک   انحلالی  هايحفره  ایجاد  به   منجر   و   کرده 
  این   ایجاد   اصلی  عوامل   از  اقلیمی،  عوامل  با   همراه   هادرزه   و   بنديلایه   سنگ،  ساختار  سازندة  هاي کانی  نوع    و   است  فعال
   .دارد  تأکید فوري  حفاظتی اقدامات ضرورت بر پژوهش  این. هستند انحلالی هايحفره

 

 نگاري.  درزه  پتروگرافی، شناسی،کانی  شیمیایی، هوازدگی نی،آنوبانی  برجستۀنقش واژگان کلیدي: 

 . مقدمه 1
  شمالی   حومۀ  در  و  کرمانشاه  استان   ایران،  غرب  در  نیآنوبانی   برجستۀنقش 

  34  جغرافیایی  عرض  در  نبشتهسنگ   و  نقش  این .  دارد  قرار   ذهاب  سرپل  شهر
  دقیقه   52  و  درجه  45  جغرافیایی  طول  در  و   شمالی  ثانیه   46  و  دقیقه  27  و  درجه

 این .  است   واقع   زمین،   سطح  از  متري  16  ارتفاع  در   و  شرقی   ثانیه  9  و
  به   اسیر،   نُه  نی،نی   الهۀ  ،)لولوبی  قوم  پادشاه(  نیآنوبانی   تصویر  برجستهنقش 

 پردازدمی  الهه  و  شاه  معرفی  به  که  است  اکدي  زبان  و  خط  با  ايکتیبه  همراه
  و   ایران  در  شده  شناخته  برجستۀ  نقوش  میان   در  برجستهنقش   این).  1  شکل(

 از   اثر  این  است  معتقد  زادهملک  فرخ  است،  برخوردار  ايویژه  اهمیت  از  جهان
این   که  است  ایرانی  هايبرجستهنقش   اولین وجود   هنر   تأثیرتحت  کهبا 
  در   را  نقش   اهمیت  وي  دارد.  را   ایرانی  خاص  هايویژگی   اما  بوده،  النهرینبین

 1/1404/ 19دریافت: 
 1404/ 12/7آخرین اصلاح: 

 27/7/1404پذیرش: 

 9/10/1404انتشار: 
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 پرادا)  21:  1347زاده،  ملک(  داندمی  ماد  ساکنان  البسۀ  از  تصویر  اولین  ارائۀ
)Porada  (بر   پادشاه  پیروزي  دادننشان  یعنی  حجاري؛  نوع  این«   است  معتقد  

  به )  Lulubi  لولوبی، (  قوم  این   از  وآمدپررفت  هايجاده  کنار  در  دشمنانش
 سپس  و  بیستون   در   داریوش  برجستۀ  نقش  را  مدعا  این  شاهد  .»است  یادگارمانده

 دندامایف)  37  ،1383  پرادا،(  داندمی   ساسانی  هايبرجستهنقش 
)Danmadyayev (الهام نقش این از بیستون کتیبۀ در داریوش که است معتقد  

 ترین مهم  از  یکی  اثر   این  ،نتیجه   در  ؛ )50:  1352  دندامایف،(  است   گرفته
 ایرانیان   نوشتاري  فرهنگ  گذاربنیان  که  گردد می   تلقی  ایران  هايبرجستهنقش 

 اولین  که  است  ماندهباقی  برجستهنقش   شش  تنها  لولوبی  قوم  از.  هاستصخره  بر
 ارزش  از ،بنابراین است؛ نیآنوبانی  برجستهنقش هاآن  ترینمهم و برجستهنقش 
  گفتۀ   به اثر،  حجاري  زمان  نظر  از .  است  برخوردار  پژوهانباستان   نزد  در  ايویژه

) اختلاف Hroudaهرودا   هرتسفلد.  دارد  وجود  نمحققا  بین  در  نظرهایی) 
)Herzfeld(   لواي  تحت   اکدي  هنر   به   زمانهم  نقش   که  بود عقیده این  بر   ابتدا 

 دانست،  نارمسین  از  ترقدیمی  را   نقش  و  کرد  تجدیدنظر  بعداً   اما  است؛  نرامسین
  را   آن)  Kantor(   کانتور  و  داندمی  کهن  بابلی  را  نقش)  Weiss Bach(  باخ  وایس
  کامرون   )Wandenberg(  واندنبرگ.  داندمی )  Gudea(  گودا  دوره  به  مربوط

)Cameron  (پرادا  و  )Porada  (اور  دورة  به  را  آن  )Ur3) ( 2100  تا   2000  با  برابر 
بهHrouda, 1976: 175(  .دهندمی  نسبت)  میلاد  از  پیش   نظرات   استناد  ). 

 .گذردمی  نیآنوبانی  برجستۀنقش  عمر از  سال 4200 تقریباً  فوق پژوهشگران

 

 نیآنوبانی برجستۀنقش . 1شکل 

Figure 1. Anubanini's Rock Relief 
  سازند   آهکی  هايسنگ   از   شده  حجاري  آن   روي  اثر   این  که  ايصخره

 ناحیۀ   در  الیگومیوسن  دوره  و  شناسیزمین  سوم  دوران  به  مربوط  آسماري
 محل   شناسیاقلیم  مطالعات.  است  زاگرس)  The Folded zone(  خوردهچین
 در   موردنظر  اثر  که  اروند  ۀرودخان  آبریز  حوزة  از  زیادي  بخش  که  دهدمی  نشان

 زیر  خشکنیمه اقلیم ناحیۀ در  آمبرژه بنديرده سیستم اساس بر  است، واقع آن

 خشکنیمه  ۀناحی  در)  De Martonne(  دومارتین  بنديرده  در  و  معتدل  سرد  اقلیم
 ).  24 تا 16:  1376 کشور، غرب  منطقه آب( است

  فرهنگ   شناخت  در  اسنادي  و  تاریخی  نظر  از  نیآنوبانی   ۀبرجستنقش   چه  اگر
 حفاظت  ةحوز  در  توجهیبی   دلیل  به  اما  است؛  برخوردار   ايویژه  اولویت   از   ایران

 مقاله  این   در  دلیل  همین  به. دارد  قرار  شدید  آسیب   معرض   در  اثر،  این  مرمت  و
 مورد   اثر،  شیمیایی  انفعالات  و  فعل   از  ناشی  هايدیدگیآسیب   که  شده   سعی

 یاري  اثر   مرمت  و   حفاظت   به   آن   ۀ نتیج  تا   گیرد  قرار   علمی  و  تحلیلی  ارزیابی
  سنگ :  است  موارد  این   شامل  پژوهش،   این   در  شدهمطرح  هايپرسش .  رساند
 دارد؟هایی  ویژگی   چه   نیآنوبانی   برجستۀنقش   شناسیکانی   ترکیب  و  زمینه

  ، اندگذاشته  اثر  نقش  سنگ   روي  بر   که  طبیعی  تخریب   و  هوازدگی  فرایندهاي
 هستند؟  فعال حاضر حال در تخریبی فرایندهاي کدام هستند؟ چه

  و   نوع  با  نبشتهسنگ   تخریب   بین   مستقیمی  رابطۀ   ، شد  گفته   که  طورهمان
 شناخت  براي که دارد وجود منطقه اقلیم و  سنگ  ةتود خصوصیات سنگ، بافت
 هايآزمایش  بررسی   و  سنگ   میکروسکوپی  مقاطع   مطالعۀ  به   نیاز  هاآن   دقیق

XRD  و  XRF  این  نتایج  ادامۀ   در.  گرفت  صورت  مهم  این   که  داشت   وجود 
  و   آوريجمع )  غیره  و   بارش  رطوبت،   حرارت،درجه(  اقلیمی  هايداده  و  هاآزمایش
 در  انحلال  فرایند  که   شد  مشخص  ،هاداده  تحلیل  از  پس .  شد  بررسی

  به   لازم .  است  حفاظتی  امور  انجام  به  نیاز  و  دارد  تداوم  همچنان  برجستهنقش 
 بوعلی   دانشگاه  شناسیزمین  ةدانشکد  در  میکروسکوپی  مقاطع  که  است  ذکر
 پژوهشگاه   در   XRF  و  XRD  آزمایش  و   شده  مطالعه  و  تهیه  همداني  سینا

 . است شده بررسی و انجام گردشگري و فرهنگیمیراث

 پژوهش پیشینۀ .2
 را   نقش  این  که  بود  کسی  اولین  انگلیسی  افسر)  Rawlinson(  راولینسون

  فلاندن   همراهبه    معمار)  Coste(  کست)،  Rawlinson, 1839: 37نمود (  معرفی
 :Coste & Flandin, 1841(  نمود  تهیه  نقش  از  ) 2  شکل(  ابتدایی  طرحی  نیز

 در  شناسایران  و  شناسزمین)  Jacques de Morgan(  دمورگان  ژاك).  208
 تصویر  حکمران   نام   بار  اولین  براي   و  نمود  نقش   از   تريجامع  توصیف  1891  سال
 شناسایران )  Herzfeld(  هرتسفلد).  DE Morgan, 1895(  کرد  بیان   را  شده

  و) Herzfeld, 1935( طرح یک 1910 سال  در شیکاگو  دانشگاه استاد و آلمانی
). Herzfeld, 1941(  نمود  تهیه  برجستهنقش   از   دیگري  طرح  1920  سال  در

) Hrouda, 1976(  پذیرفت  انجام  آلمانی  هیئت   توسط  1976  سال  در  پژوهشی
 کتاب  در  که  نمود  تهیه  سند  این  از  عکسی  1354  درسال  عکاس  صدر  ارحام

 اسمکنس   1983  در).  1350  گلزاري،(  است  رسانده  چاپ  به  باستان  کرمانشاهان
)Smekens  (واندنبرگ  ۀ خواست  به  )Vanden Berghe(  بلژیکی   شناسباستان  

  .کرد تهیه  اثر از طرحی
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 1841 کوست، طرح. 2شکل 

Figure 2. Coste's Drawing, 1841 

 نزدیک   خاور  باستان  دورة  هنر  تأثیرات  بررسی  ضمن  رمضان  صدیق  مقالۀ
 کتیبۀ   اهمیت  و   مکان  دربارة)  م.پ  486-522(  بیستون   در  اول   داریوش   کتیبۀ  بر

 تأثیر   کتیبه  این  که  است   معتقد  اثر،  این  در  هنري  و  معنایی  تأثیرات   و  داریوش
). Sadiq Ramadan, 2023: 156(  است  گرفته  نیآنوبانی   برجستۀنقش   از  فراوانی
  از   خارج   در  نیآنوبانی   برجستۀنقش   حجاري  ند معتقد  همکارانش،   و  نیکنامی
  همکاران،   و  نیکنامی(  است  برخوردار  ايویژه  ارزش  از  لولوبیان  حکومتی  مرزهاي

  ایرانی   کهن  پوشتن   شناخت  ةدربار  که  ايمقاله   در   پورسپاهی).   139:  1397
 در  خود   پژوهش  براي  ایرانی  نقش   ترینی قدیم  را  نیآنوبانی   نقش   ،کرده  ارائه
 ). 76: 1403 پورسپاهی،( است گرفته نظر

 هاییپژوهش   فرهنگی-تاریخی  سنگی  آثار  حفاظت   و  تخریب   با  رابطه  در
  حفاظت   و   تخریب  المللیبین  ةکنگر  هاآن  ترینمهم  از   یکی   که  گیردمی   انجام
 این  مقالاتمجموعه  در.  گرددمی   برگزار  باریک  سال  سه  هر  که  است  سنگ

 چاپ  متعددي  مقالات  ،هاملات  و  هاسنگ  ساختارشناسی  با  رابطه  در  همایش
  عنوان   با  مقالات  از  یکی  ).Hughes and Howind, 2016(  است  شده

 معبد   داخلی  اندود  و  معماري  هايآرایه  در   تاریخی  هايملات   ساختارشناسی
  ، مقاله  این  در  .دارد  پژوهش  این  به  تريبیش  مشابهت،  مراغه  ورجووي  ايصخره

 ورجووي   معبد  در  موجود  هايملات   ساختار  شناسایی  با   اندکرده  سعی   نویسندگان
 که  نمایند اثبات  پتروگرافی  و  XRF  و  XRD  آزمایشگاهی  هايروش   اساس   بر

 اسلامی   دوران  در   رسیده،  ملی  آثار  ثبت  به  مهري  معبد  عنوان   تحت   که  معبد  این
 تحلیل«  دیگر  ۀمقال  ).1397  حمزوي،  و  رازانی(  است   گرفته   قرار  استفاده  مورد  نیز

 تاریخی   روستاي  کندصخره  معماري  در  آذرآواري  هايسنگ   ساختارشناسی
  ساختارشناسانه   هايروش   از  استفاده  با  نیز  مقاله  این  نویسندگان.  است  »کندوان

  کندوان   هايصخره  هايسنگ   فرسایش  در   ذاتی  عیوب  نقش   بررسی   به
 هايبررسی :  شامل  آزمایشگاهی  و  میدانی  مطالعات  اساس  بر  هم  آنها.  اندپرداخته

 شامل   شناسی،سنگ   هايآزمایش  انجام  کنار  در  برداري،نمونه   و  صحرایی

  نتیجه   دیگر  مطالعات  و )  XRD(  ایکس  پرتو   پراش   نازك،  مقطع  پتروگرافی
  شدن ذوب   و  یخ  هايچرخه   مقابل  در  اصلی  عامل  سست   سنگ   ساختار  اند؛گرفته

  و   بیرامی  امینی(  است  روستا  این  هايصخره  تخریب  در  اقلیمی  عوامل  دیگر  و
 ).  1394 همکاران،

  نی، آنوبانی   برجستهنقش   سنگ   ساختار  شناسایی  و   شناسیآسیب   خصوص  در
 تحت   ارشدکارشناسی  ۀنامپایان  قالب  در  شمسی   1375  سال  در  پژوهش  اولین

  پیشنهاد   و   کرمانشاه  هايبرجستهنقش   ترینعمده   شناسیآسیب «  عنوان
  آن   در   که  گرفتهصورت)  1376  آبادي،مهدي(  آنها  براي  حفاظتی  هايحلراه

  با   مقایسه  در  و  کلی  صورتبه   اثر،  بر  موجود  هايآسیب   و  زمینه   سنگ  اقلیم،
 مقاله  دو  آباديمهدي.  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  دیگر  ۀبرجستنقش   دوازده
  شاکرمی،   آبادي،مهدي(  اثر  حفاظت   رویکرد  با  انسانی  هايآسیب   بررسی   ةدربار

 اثر  از   »شده  ارائه  هايطرح   بررسی«  عنوان  با  دیگري  مقاله  و)  1391  تابستان
  از   ناشی  انسانی   خسارت  میزان  ارزیابی  به  اول  مقاله  در  وي.  است  کرده  چاپ

 از   شده  ارائه  هايطرح  دوم  مقاله  در  و  پرداخته  برجستهنقش   بر  هاگلوله  برخورد
 این  تفاوت  و  داده  قرار   بررسی  مورد  را  1376  سال  تا  هاطرح  اولین  از  نقش،
 پاي  زیر   در  یکی   اسیر   دو   نام  بار  اولین  براي   او  است   کرده  تحلیل  را  هاطرح

 پایین  قسمت  در  شرقی  مادهاي  کلاه  با  اسیري  دیگري  و  نیآنوبانی 
  توسط   ايمقاله ).  1391  زمستان  آبادي،مهدي(  است  داده  ارائه   برجسته،نقش 

 مختلف  هايروش  کارایی  مقایسه  با  که  است   شده  ارائه  همکارانش  و  حیدري
 این   طبیعی  هوازدگی  درجه  فازي،  استنتاج  سیستم  از  استفاده  و  شده  تسریع  زوال

%    61  نیآنوبانی   براي  شدهبینیپیش  مقادیر.  است  کرده  بینیپیش  را  هامحوطه 
  نی آنوبانی   نقش  در   3.42  روندهپیش   فروپاشی  هايشاخص   با   مقادیر  این.  است

.  است  هوازدگی  بینیپیش  در  فازي  مدل  دقت  ةدهندنشان   که  دارند  همخوانی
 ابزار   یک  عنوانبه   تواندمی  فازي  استنتاج  سیستم  که  دهدمی  نشان  مطالعه  این

 و   گیرد  قرار  مورداستفاده  تاریخی  هايسنگ  هوازدگی  میزان  ارزیابی  در  کارآمد
 Heydari et.    41:  2017(  دارد   آثار  این  تخریب   روند   بینیپیش  در   بالایی  دقت

al .( 
  هايروش   بر   تمرکز  با  ایران  تاریخی  هايسنگ   ساختارشناسی  بر  پژوهش

XRD،  XRF  بررسی   براي  مشابهی  الگوهاي  متعددي،  مطالعات  پتروگرافی،  و  
 معبد  سنگ  معادن  بر  پژوهش  نمونه،   براي.  دهندمی   ارائه  نیآنوبانی   برجستهنقش 

 براي   پتروگرافی   و  شیمیایی  تحلیل  براي  XRF  و  XRD  از  کنگاور  در  آناهیتا
 کند  تعیین  را  هاسنگ  منشأ  تا  برده  بهره  شناسیکانی  و  بافت  شناسایی

)Shekofteh et al, 2020  .(هخامنشی  هايکاخ  هايسنگ   بر  تحلیلی  در 
 براي   XRF  و  XRD)  پلاریزه  نوري  میکروسکوپ(  PLM  هايتکنیک   برازجان،

 مطالعۀ).  Kasiri et al, 2020(  است   کاررفتهبه  هاسنگ   هايویژگی   و  منشأ  تعیین
 براي   XRD  و   پتروگرافی  از )  هگمتانه(  همدان  هايستون   پایۀ  بر  دیگري
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 فرایندهاي  درك  به  که  کرده  استفاده  ساختاري  تحلیل  و  سنگ  منابع  شناسایی
   ). Nejad et al, 2012( کندمی  کمک حفاظت و فرسایش

 مانند   ایتالیایی  -  ایرانی   مشترك  حفاظتی  هايپروژه  جمشید،تخت   در
From Palace to Town  هايلایه  و  تخریب  الگوهاي  پتروگرافی،  هاي ویژگی 

 Askari(  اند کرده  تحلیل  XRD  با   نتایج  تأیید  و  XRF  با  را  سنگ   سطح  پرداخت

Chaverdi et al, 2016  ؛Ridolfi 2019  .(جهانی   میراث  پایگاه  هايگزارش  
  مقاطع   پتروگرافی   با  سنگی   مصالح  بر   آزمایشگاهی  مطالعات  نیز  جمشیدتخت 
 برجسته  را  شیمیایی  و   فیزیکی   خواص   شناسایی  براي   XRF  و   XRD  نازك،

 هاسنگ  ترکیب  جمشیدتخت   با  مرتبط   معادن  بر  پژوهش  این،  بر   علاوه.  کندمی
  و   دهدمی   نشان  جزئی   کوارتز   و  اصلی  کلسیت   با  خاکستري  آهکی   عمدتاً  را

  است   کرده  بررسی  را  هوازدگی  مانند  شیمیایی  هايآسیب  با  ساختار  ارتباط
)Emami et al, 2018  .(براي   آزمایشگاهی  هايروش   ادغام  بر  هاپژوهش  این 

 برداري نمونه   طریق   از  هاآن  علمی  شفافیت  و  دارند  تأکید  سنگی   آثار  حفاظت
 شده   تضمین  تاریخی  هايداده  با  مقایسه  و  کیفی  و  کمی  هايتحلیل  میدانی،

  با   سنگ  ساختار  ارتباط  به  باراولین  براي   ،شودمی   ارائه  اکنون   که  ايمقاله.  است
  .پردازدمی  نیآنوبانی   برجستۀنقش   در انحلال دیدگیآسیب

 برجسته . توصیف نقش3
 تصویر  شامل  ییبالا  بخش .  است  شده  تشکیل   دو بخش  از  برجستهنقش   این
 در   و  کمان  دست  یک  در  شاه  .است  نینی  الهۀ  ،)لولوبی  قوم  پادشاه(  نیآنوبانی 
  در .  است  نهاده  اسیري  پیکر   بر   را   راستش   پاي  و   دارد  دست   در   تبري  دیگر   دست
تصویر   ،شده  بسته او  پشت در که  تیردان دو  و بلند  ردایی با  نینی  الهۀ او  مقابل

.  است  شده   رد   اسیر  دو   بینی  از   در دست چپ الهه ریسمانی است که  .  شده است
  گذاشته   قرار دارد، هم    شاه  پاي  زیر   در  که  اسیري   سر   بر   را  پایشنی  نی   الهۀ

. دارد  قرار  ، است  ایشتار  ۀاله   سمبل  که  چندپري  ستارة  الهه  و  شاه  بین  در.  است
 قرار   اسیر  شش   ، است  شده  جدا  بالا  قسمت  از   خطی  با  که  نقش   زیرینبخش    در

 در  . است متفاوت اسرا  دیگر با اسیران اول نفر کلاه و اندبرهنه  همگی که دارند
 اکدي  زبان   و   خط  به  ايکتیبه  الهه  پاي  پشت  و   پایین  قسمت  اسیر  اولین  مقابل

  لولوبوم،   شاه  قدرتمند،  شاه  نی،آنوبانی «  است  چنین  آن   ۀترجم  که   شده  نوشته 
.  است  ساخته  برپا  باتیر  کوه  روي  در  ایشتار  الهۀ  از  تصویري  و  خودش  از  تصویري

  آنوم   خدایان  را،  کتیبه  و  بزند  آسیب  /کند  مخدوش  را  تصویر  دو  این  که  کسی  او،
 نرگال خدایان...  آنوم  و آنتوم  و شمّش  و انلیل   و نینلیل و ادَد و ایشتار  و سین و

  از   را   او   سلاله   بد،  نفرینی   کناد،   نفرین...   و   بزرگ خداي[...]    و[...]    سرور و [...]  
  در ...    خودش   نام... ...  و...    و ...    آن  و...    که   پایینی  و   بالایی  دریاي.  ببرند  بین
  » است  قدرتمند  فرمانروایی  زمان  این  در  نیآنوبانی .  شود  منفور  خودش  مردم  برابر

)Edzard, 1973: 74 .(   

 . مطالعات اقلیم شهرستان سرپل ذهاب  4
 سنگ   ساختار  به  سو  یک  از  هاسنگ   تخریب  ،شد  گفته  ترپیش  که  طورهمان

 هايداده   تحلیل  از   پیش.  است  مرتبط  هاآن   اقلیمی  شرایط  به   دیگر  سوي  از  و
 . دنگیرمی  قرار بررسی  مورد وهواییآب  شرایط شناختی،زمین

 بنديرده  در  مذکور  ۀمنطق  سرپل ذهاب،  شناسیاقلیم  مطالعات  اساس  بر
 بنديطبقه  در  و  معتدل  سرد  اقلیم  زیر  خشکنیمه  اقلیم  در  آمبرژه،  وهواییآب

). 1403  اسفند   کرمانشاه،  هواشناسی (  است  خشکنیمه   ردة  در  دومارتین
 آمار  آخرین  از()  5،  4،  3  هايشکل (  هواشناسی  شاخص  به  مربوط  هايشکل 

 استخراج  ذهاب،  سرپل  شهرستان  وهوايآب   سالۀ  30  دورة  یک  در   هواشناسی
   .)1403 اسفند کرمانشاه، هواشناسی( است  شده

  در   که  طورهمان  و  ذهاب  سرپل  هواشناسی  ایستگاه  بلندمدت  آمار  طبق
  بارش،  حرارت، درجه تغییرات شود؛می مشاهده 5 و 4 ،3 هايشکل و 1 جدول
  نزدیکی   به   توجه   با است  ذکر  به  لازم  .است  زیاد  سال طول  در  رطوبت   و  تبخیر

 ایستگاه  محل  به   نسبت  محلی   رطوبت  میزان   ، دائمی  ۀرودخان  به   تاریخی  اثر
 18  ندانیخب  روزهاي  بلندمدت  میانگین  تعداد  طرفی   از .  ستا  تربیش   ، هواشناسی

 میانگین  میزان   و   روز   63  بارانی   روزهاي  بلندمدت  میانگین  ،است   سال  در  روز
 به   وهواییآب  هايشاخص   تغییرات  ینا.  است  مترمیلی   422  سالانه  بارندگی
 این  واقع  در.  شودمی  هاسنگ   تودة  به   تنش  انواع  واردآمدن  سبب  ايدوره  صورت

  باعث   یخ شدنآب  و زدنیخ شدن،خشک  و تر  شدن،سردوگرم متوالی هايدوره
   .شودمی بلندمدت در آنها ۀ توسع  و ترك انواع ایجاد

 ساله سی ةدور  یک در اقلیمی هايشاخص  ماهیانۀ حداکثر و  حداقل  میانگین  . 1جدول 
Table 1. Monthly Minimum and Maximum Averages of Climatic Indicators over a 30-Year Period 

 ماهیانه  حداکثر میانگین ماهیانه  حداقل میانگین اقلیم شاخص

 33.7 8.6 ) گراد سانتی( دما
 68.5 0.3 ) متر میلی( بارش
 384 33 ) مترمیلی( تبخیر

 66 26 (%)  رطوبت
 450 250 ) ساعت( آفتابی ساعات
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   سالهسی  دورة  یک در  بارندگی میزان و  تبخیر. 3شکل 

Figure 3. Evaporation and Rainfall over a 30-Year Period 

 
    سالهسی   دورة یک در آفتابی  ساعات  و  رطوبت دما، متوسط . 4 شکل

Figure 4. Average Temperature, Humidity, and Sunny Hours over a 30-

Year Period   

 
 ساله سی  دورة  یک در بارانی روزهاي و  بندانیخ روزهاي  متوسط . 5 شکل

Figure 5. Average Frost Days and Rainy Days over a 30-Year Period 

 برجسته  شناختی نقش. مطالعات زمین5
 در )  The Folded zone(  زاگرس  ةخوردچین  بخش   در  موردمطالعه  ۀمنطق

 نقشه   اساس   بر.  است   واقع )   Folk, 1980: 153 – 179(  فلُک  بنديتقسیم
). 1403  کشور،  شناسیزمین  سازمان(  ذهاب سرپل   شناسیزمین  چهارگوش

  ثانیه   46  و  دقیقه  27  و  درجه  34  جغرافیایی  عرض   در  نیآنوبانی   نبشتهسنگ 

.  است  واقع   شرقی   ثانیه   9  و  دقیقه   52  و  درجه   45  جغرافیایی  طول  در  و  شمالی
 برجستهنقش  محل  شناسی، زمین   نقشۀ  ۀمطالع  و   میدانی  هايبررسی   به  توجه  با
  » پاتاق«    تاقدیس  غربی جنوب  یال  در  »کلمیان «  نام  به   ايتنگه   در  هاکتیبه  و
  دبل   نوع   از   تاقدیس  این .  است   شده   واقع  آسماري  آهکی  سازند  هايلایه   روي  بر

  با   راستا   هم  شرقی  جنوب-غربی  شمال  محوري  امتداد  داراي  و  پلانژ
 قرار   آن   روي  اثر   که   غربی  جنوب  یال  هايلایه .  است  زاگرس   کلی  خوردگیچین

  ). 1376 آبادي،مهدي( است قائم صورت به تقریباً گرفته

.  است  گردراست   عمدة  گسل  یک  عبور  محل  حقیقت  در  کلمیان   ۀتنگ
  پلکانی   صورت  به  هاییلغزهزمین  تشکیل  موجب  تنگه  سوي  دو  در  خردشدگی

 شدید  فیزیکی  هوازدگی  بر  علاوه  که  است  گردیده  تنگه  غرب  سمت  در  ویژهبه 
 آورده  وجود  به  شیمیایی  هوازدگی  عوامل  عملکرد  جهت  را  مساعدي  بسیار  شرایط

  تنگه   از   آن   عبور  و  شکستگی   این  مسیر  در   اروند  ۀ رودخان  قرارگرفتن.  است
  است   گشته  شیمیایی هوازدگی  تشدید  و  رطوبت  میزان  افزایش  موجب  کلمیان

 ).101: 1376 آبادي،مهدي(

 هامواد و روش. 6

 شده  استفاده  آزمایشگاهی  و  میدانی  اي،کتابخانه   ۀمطالع  روش  ازپژوهش    این  در
 منظور   به   که   بودمقالات    و  شناسیزمین  نقشه   ۀمطالع:  ايکتابخانه   روش  است؛

 هايداده  به  اقلیم  و  شناسیآسیب   و  شناسیباستان   لحاظ  به  اثر  تربیش   شناخت
  و   شد  مراجعه  هواشناسی  سایت  و  مرتبط  هايکتاب  و  مقالات  شامل  ايکتابخانه

 شناسایی   روش  این  در:  میدانی  روش.  شد داده  تطبیق  دیگر هم  با  هاداده  سپس
 روش .  است  آمده  عمل  به   برجستهنقش   از   نگاريدرزه  و  برداريعکس   و  عینی

 انواع  انجام  جهت  اثر،  نزدیک  شناسیِزمین  هايلایه  از  نمونه  ۀتهی:  آزمایشگاهی
 . شدند استخراج نتایج و انجام هاتحلیل ،نهایت در. آزمایشگاهی يهاآزمایش

 برداري. نمونه1-6

  تاریخی   نگارةسنگ  از  مستقیم  بردارينمونه   هايمحدودیت  به  توجه   با
 جایگزینی  رویکرد  اثر،   باستانی   ارزش   و  حفاظتی   ملاحظات  دلیل  به  نی آنوبانی 

  ۀ منطق  در  نیآنوبانی   نگارةسنگ .  شد  اتخاذ  اثر  این  شناسیسنگ   مطالعۀ  براي
.  است  آسماري  سازند   به  متعلق  هايسنگ  روي  بر   کرمانشاه،  ذهاب،   سرپل

  تغییرات  اثر،  از  نزدیک  ۀفاصل  در  که  دهندمی  نشان  شناسیزمین  مطالعات
  به   بنابراین،   دهد؛نمی   رخ  سازند  یک  هايسنگ   شیمیایی  ترکیب  در  توجهیقابل

 هايسنگ   از  بردارينمونه   میزبان،  سازند  از  معرف  هاينمونه   انتخاب  منظور
 بردارينمونه   براي  نقاطی  راستا،  این  در.  شد  انجام  مناسب  ايفاصله  در  اثر  اطراف
 نشان   را  شیمیایی  -فیزیکی  تخریب   و  هوازدگی  میزان  ترینکم  که  شدند  انتخاب

. باشند  سازند  هايسنگ   اولیۀ  ترکیب  معرف  خوبی  به  بتوانند   هانمونه   تا  دادندمی
 روي  بر.  شد  برداشت  نگارهسنگ   اطراف  متري بیست  حدود  فاصلۀ  در  نمونه  دو

 ایکس   اشعۀ  پراش  آنالیز)  نازك  مقاطع  تهیۀ(  پتروگرافی  مطالعات  نمونه  دو  این
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)XRD  (ایکس   اشعۀ   فلورسانس   آنالیز  و   شناسیکانی   فازهاي  شناسایی  منظور  به 
)XRF  (دقت  با  هانمونه .  شد  انجام  عنصري  شیمیایی  ترکیب  تعیین  جهت 

 آزمایشگاهی   آنالیزهاي  انجام   براي  و  شده  جغرافیایی  یابیموقعیت   و  کدگذاري
   XRF   و   XRD  و  شناسیسنگ   هايآزمایش.گردیدند  ارسال  مربوطه   مرکز  به

  و   همدان  سیناي  بوعلی  دانشگاه  شناسیزمین  گروه  آزمایشگاهِ  در  هانمونه   روي
   .گرفت صورت فرهنگیمیراث پژوهشگاه آثار مرمت و حفاظت پژوهشکدة

 . مطالعات آزمایشگاهی 2-6

 . پتروگرافی 1-2-6

 هايصخره   شناسیزمین  هايلایه   از  شدهتهیه  میکروسکوپی  نازك  مقاطع     
 میکروسکوپ  زیر  در  همدان  سیناي  بوعلی  دانشگاه  شناسیزمین   گروه  در  اثر،

 قرار   مطالعه  مورد)  ppl 40(  پلاریزه  سادة  نور  و  برابر   40  نماییبزرگ  با  نوري
  .ندگرفت

 XRF . آنالیز3-2-6
 استفاده  مورد  XRF  هايآزمایش  براي  و  شد   پودر  نمونه   سنگ  از  بخشی

 ایکس   پرتو   فلورسانس  سنجیطیف  دستگاه  از   سنجیطیف   براي  .گرفت  قرار
 براي   مورداستفاده  افزارنرم   و  است  شده  استفاده   ARL  کمپانی  از  8420  مدل
 کمی نیمه  صورت  ه ب  نتایج.  است  UniQuant  مجهول،  هاينمونه   آنالیز
 در  ساعت  یک مدت  به نمونه  ،)LOI( حرارتی افت گیرياندازه  جهت. دنباشمی

   .شد داده قرار گرادسانتی  ۀدرج 1050 دماي

 . نتایج پتروگرافی 7
 هوازدگی  پتانسیل  بر  که  است  مهم  ذاتی  عامل  یک  سنگ  پتروگرافی

  با   هایی سنگ   مشابه،  وهواییآب   شرایط  در  حتی.  گذاردمی  تأثیر  هاسنگ 
 بنابراین،  دهند؛می  نشان  را  هوازدگی  از  متفاوتی  درجات  متفاوت  پتروگرافی
  مقاطع .  گرفت  قرار   مطالعه  مورد  دقیق  صورت  به   هاسنگ   پتروگرافی

 با   مقطع  تهیۀ  از  پس  برجسته،نقش   شناسیزمین  ۀلای  از  شدهتهیه   میکروسکوپی
ۀ زمین  سنگ  که  داد  نشان  برابر،  4  نماییبزرگ  با  و  نوري  میکروسکوپ 

  دانهام  بنديطبقه   اساس  بر (  استون   پک  بایوکلاست   نیآنوبانی   برجستۀنقش 
 ذرات.  است)  1962  فولک  بنديطبقه   اساس  بر (  میکرایت  بایو  معادل)  1962

  به   مربوط  هاآن   اغلب   که  هستند  زیستی  اسکلتی   ذرات  اصلی  ةدهندتشکیل
 Benthic(  بنتیک  زيکف  فرامیفرهاي  اسکلتی  قطعات  و  هامرجان

Foraminfera(،  میلیولیدها   )Miliolids(  هاجلبک  )Alges  ( خارپوستان 
)Horseradish(  )و  اندشناسی زمین  سوم  دوران  به  مربوط  باشند ومی)  6  شکل 

 مراحل   درو    شده  انحلالی  اشکال  تنوع  باعث  که  هستند  زیستی  تنوع  داراي
  از .  است  شده  پر )  موزائیکی(  اسپارایتی  سیمان  ۀوسیلبه   شدگی سنگ   بعدي

.  است  گرفتهصورت  مرحله  چند  در  که  است  شدنسیمانی  سنگ،  این  خصوصیات
 عمل  سپس   و   شده  تخلخل  ایجاد  سبب   اسکلتی  ذرات   بین   انحلال  اول  ۀمرحل  در

  ثانویۀ   تخلخل  شکستگی،  تأثیرتحت   ،بعد  در مرحلۀ   و  گرفتهصورت   شدنسیمانی
 عمل  مجدداً   و  نموده  قطع  را  اولیه   ذرات  و   سیمان  کل  که  شده  حاصل  دیگري
  پر   اسپارایتی  سیمان   را   موجود  تخلخل  تمام  که   است  گرفته  صورت  شدن سیمانی

 در،  هامرجان  حضور  دلیل  به.  است%  5  تا  3  بین  ايدانهبین   تخلخل.  است  نموده
  شدند  آغشته  آلیزارین  محلول  با  مقاطع.  دارد  وجود  کوچک  بسیار  هايحفره   سنگ

 . است کلسیتی و نشده دولومیتی اثر زمینۀ آهکیسنگ  که گردید مشخص و

  مقطع )  ppl x40   )b  نور   میکرایت؛   و   اسپارایت  میکروسکوپی،   مقطع  . 6شکل 
 ) ppl x 40    )aنور   فسیلی،   قطعات   داراي   میکروسکوپی 

Figure 6. Thin Microscopic section, Sparite or Calcite Sparay cemen & Mi-

crite 50x magnification of PPL (b) & Thin Microscopic section of fossil 

parts,, 40x magnification of pp (a) 

 نگاري . درزه8
 راستاي   آن   در  که   است   سرخ   گل   به   شبیه   نموداري  سرخی؛ گل   نمودار
  به   را   دیگر  ايصفحه  ساختار  هر  یا  و  درزه  گسل،  بندي،لایه  شامل  هاناپیوستگی 

  به   نسبت  زاویه (  آزیموت  اساس  بر   درجه  360  گستره  در  دایره  هايقطاع  صورت
  بر   ساختارها  این  فراوانی   میزان .  شودمی   ارائه)  ساعت  هايعقربه   جهت  در  شمال
  ارائه   یابد،می   افزایش   آن  لبۀ  سمت  به  دایره  مرکز  از  که  هاقطاع  این  طول   اساس

 لحاظ به  تنها مطالعه مورد ساختارهاي  نمودار،  این در  که است  بدیهی. گرددمی
 در   تأثیري  ساختارها،  این  شیب  میزان  و  شده   بنديرده  خود  آزیموت  در  تفاوت
 . ندارد سرخیگل  نمودار  شکل

  یا  و پایین ةنیمکر معرف که دایره شکل به است نموداري کانتوري؛ نمودار
 قطب  فراوانی  به  مربوط  تراز  خطوط  آن  در  و  بوده  استریونت  کره  بالاي  ةنیمکر

 هاقطب  این  از  یک  هر.  شودمی  داده  نمایش  مطالعه  مورد  ناپیوستگی  صفحات
  به   که   است  ناپیوستگی  ساختار  شیب  جهت  و  میزان  و  فضایی  گیريجهت   بیانگر
 این  روي  مشخص  ناحیۀ  هر.  آیددرمی  نمایش  به  دایره  روي  هاییناحیه   شکل
  دسته   یک  فراوانی   نمایانگر  خود،  ةدهندتشکیل  نقاط  تراکم  به  توجه  با  نمودار

   . است مشابه شیب و فضایی گیريجهت  با ناپیوستگی، 

 . تفسیر نمودار1-8
  Bendingبندي . لایه1-1-8

-150  آزیموت(  شرقی   جنوب   -غربی  شمال  کلی  راستاي  با  ناپیوستگی   این
. دارد  نمودار  این  در  شدهمشخص  راستاهاي  در  را  فراوانی  ترینبیش)  درجه  140

  و   بوده) درجه  80-90(  زیاد  بسیار  شیب   داراي  دسته،   این   به   مربوط  ساختارهاي
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  دسته   این  به  مربوط  ساختارهاي. است  غرب  جنوب  سمت به  هاآن   شیب  سمت
  آزیموت،   داراي  هاآن   تمامی  تقریباً  و  بوده  یکنواخت   فضایی،  گیريجهت   لحاظ  به

   .هستند یکسان شیب  سمت  و شیب

 J1 . ناپیوستگی 2-1-8

  غربی   جنوب  -شرقی  شمال  راستاي  داراي  ناپیوستگی  این  به  مربوط  ساختارهاي
  در  فراوانی  دوم ۀ دست در نسبی  فراوانی  لحاظ به   و بوده) درجه 40-50 آزیموت(

 کم بسیار  شیب  داراي راستا این به  مربوط ساختارهاي. گیردمی  قرار نمودار این
.  است  غرب  شمال  سمت  به  هاآن  شیب  سمت  و  بوده )  درجه  25-15(

 ساختارهاي  تمامی  تقریباً  و  بوده  یکنواخت  نیز   دسته  این  هايناپیوستگی 
  .هستند هم به نزدیک فضایی گیريجهت  داراي آن شدةگیرياندازه

 J2 . ناپیوستگی 3-1-8
 در  تقریباً  و  بوده  غربی  جنوب  -شرقی  شمال   راستاي  داراي   ساختارها  این
 داراي   نیز  دسته  این  ساختارهاي.  گیرندمی  جاي  درجه،  70-30  آزیموت  ةمحدود

 این.  هستند  غرب  شمال  سمت  به  و  درجه  65-75  حدود  در  متوسط  شیب
 مورد  در  خصوصه ب  و  بوده  غیریکنواخت  فضایی   گیريجهت  لحاظ  به  ساختارها
 . گیرندمی قرار ايدرجه 40 ةگستر یک در آزیموت،

 J3 ناپیوستگی . 4-1-8
 جنوب -شرقی  شمال  کلی  راستاي  داراي  دسته   این   به  مربوط  ساختارهاي

  شرق   جنوب  سمت  به  هاآن   عمومی  شیب و  بوده)  درجه  30-20  آزیموت(  غربی
. هستند  درجه  70  -  60  حدوداً  میزان  به  متوسط  شیب  داراي  ساختارها  این.  است

 تنوع  و  بوده  یکنواخت  فضایی،  گیريجهت  لحاظ  به  نیز  دسته  این  ساختارهاي
 . ندارند شیب و آزیموت در زیادي

   XRD. نتایج 9
 موجود  هايکانی  شناسایی  منظور  به   که  است  تکنیکی  ایکس  اشعۀ  پراش

  اعتمادقابل  و سریع  ارزان، تکنیک این از. شودمی استفاده بلورین هايسنگ در

 خاك،  سرامیک،  سرباره،  فلزات،  جمله  از  باستانی  مواد  دیگر  مطالعۀ  براي
 . است غیره و هاگچ ها،دانه رنگ  ساختمانی، هايسنگ 

 آسماري   سازند  آهکی  واحد  به  متعلق  برجستهنقش   زمینۀ  سنگ   کهاین   بهبا توجه  
 ) 8، شکل 2جدول ( شد  شناسایی کلسیت هانمونه  این در غالب  فاز است،

 

 
 aالف)  

 

 bب)  

  هايصخره  نگاريدرزه  از کانتوري  نمودار ، ب)  سرخیگل  نمودارالف)  . 7شکل 
 )1404  آبادي،مهدي( نیآنوبانی  برجستهنقش

Figure 7. A. Rose Diagram and B. Contour Plot of Joint Mapping on the 

Rocks of Anubanini's Rock Relief (Mehdi Abadi, 2025) 

 

   2 و  1 هاينمونه در شده شناسایی فازهاي  . 2جدول 
Table 2. Phases identified in sample MM1 & MM2 

Chemical Formula Scale 
Factor Displacement [°2Th.] Compound Name Score Ref. Code Visible 

Ca (C O3) 0.801 0.000 Calcium Carbonat 35 01-088-1809 MM1 

Ca C O3 0.674 0.000 Calcium Carbonat 36 01-072-1937 MM2 
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 MM2 و    MM1، نمونهXRDگراف . 8شکل 

Figure 8. XRD Graph of Sample 

   XRF. نتایج آزمایش  10

  خلوص  از حاکی آهکی، برجستهنقش  این از شدهبرداشت هاينمونه  آنالیز نتایج
 8/1  حدود حاوي آهکسنگ  این کلسیم،  بر علاوه. است کلسیم کربنات بالاي

 ). 3 جدول( است%   1 از کمتر آن در عناصر سایر  غلظت و بوده  سیلیس% 
 نیآنوبانی برجستۀنقش  XRF  روش به آنالیز نتایج . 3جدول 

Table 3. Results of XRF analysis of the Anubani relief 
Sample Stone 01 Stone 02 

1.7 1.9 2SiO 
0.5 0.51 3O2Al 
0.83 0.83 MgO 
0.027 0.052 O2Na 
0.01 0.011 O2K 
54.8 54.4 CaO 
0.32 0.34 3O2Fe 
0.033 0.035 2TiO 
0.011 0.011 Cl 
0.27 0.21 3SO 
0.073 0.075 5O2P 
14.2 41.51 LOI 

 
 ها یافته. 11

  شناسایی  اساس  بر  نیآنوبانی  برجستهنقش  نگاري . آسیب1-11
 عینی
 نمایان   برجستهنقش   این   در  که  هاییآسیب   اولین  میدانی   و   عینی   بررسی   در

  اسیر   دو  و   شاه  و  الهه  بین  از  هاآن   از  یکی  که   است)  Joint(  درزه  سه  وجود  ، است
 الهه سر  پشت اسیر  اول کمر از ) J1( دوم درزة ). J2( گذردمی  چپ  سمت انتهاي

  سوم   درزة.  گذردمی   شاه  پاي  زیر   دوم  و  اول  اسیر   و  میخی   ۀکتیب  از  بخشی  و
)J3  (دوم   بخش .  گذردمی   کتیبه  چپ   سمت  انتهاي  و  اسیران   نقش  پایین  در 

  را   برجستهنقش   سطح  که  است  درشتی  و   ریز  هايحفره  صورت  به  هاآسیب
 در  سنگ گل   رشد  و  رسوب   وجود.  است  رسانده  آسیب  آن  به  و  دربرگرفته

 در .  شودمی  مشاهده  باران،  آب  ریزش  محل  در  خصوصه ب  نقش  از  هاییبخش 

 نموده  تخریب  را  اثر  از  بخشی  گلوله،  اصابت   دلیل  به  انسانی  هايآسیب  آخر
   ).10و  9 شکل(). 96: 1391 تابستان آبادي،مهدي( است

 
 برجستهنقش در  عینی هايآسیب  هاينمونه . 9شکل 

Figure 9. Samples of Visible Damages on the Rock Relief 

 
 برجسته نقش   سطح   در   موجود   هاي سنگ گل .  10شکل  

Figure 10. Lichens on the Surface of the Rock Relief 

تحلیل12  نازك  مقاطع  و  XRF  و  XRD  هايداده  . 
 میکروسکوپی

  را   معدنی   ترکیب  نوع   و   شناسیکانی  به  مربوط   اطلاعات  XRD  هايداده
  ارائه   را  هاسنگ   شیمیایی  ترکیب  XRF  هاي داده  که  حالی  در  دهندمی   نشان

  آهکی   هاسنگ   که  کندمی   تأیید  XRF  در LOI  و   CaO  بالاي ترکیب.  کندمی
 هايجلبک   و  مرجانی  هايفسیل  حضور.  دارد  همخوانی   XRD  با  که  هستند
 شامل  تربیش   هاسنگ   ترکیب  که  کندمی  تأیید   میکروسکوپی  مقاطع   در  آهکی

  مقاطع   در   مکرر  شدنسیمانی .  شد  دیده  نیز   XRF  در  که   است  هاکربنات
. است شده مشاهده میکروسکوپی 
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a             (الف  cج)                                                               bب)                   

 عدم وجود حفره در محل اصابت گلوله و ج)    هاي انحلالی حفره ، ب)  تکتونیکی   هاي درزه : الف)  برجسته نقش   حلالی و حفرة گلوله در سنگ زمینۀ هاي ان هاي تکتونیکی، حفره درزه .  11شکل  
Figure 11.  Tectonic joints, dissolution cavities, and bullet holes in the bedrock of the relief: a) Tectonic joints, b) dissolution cavities and c) No 

holes at the site of the bullet impact 

 ها یافته نتایج در . بحث13
 در  گسیختگی   نوع  دو  که  دهدمی  نشان  میدانی  بررسی  شناختی،زمین  نظر  از

  شکل (  هاترك  و   تکتونیکی  درزهاي:  اول  ؛شودمی  دیده  اثر   اطراف  هايسنگ 
 حد  تا  مترسانتی  10  قطر  با  ریز  بسیار  و  متوسط   بزرگ،  هايحفره  دوم:  و)  11
 .هستند شیمیایی انحلال حاصل که مترمیلی 0.5

  درزه   دسته  سه  اثر،  پیرامون  سنگ  تودة  هايناپیوستگی   مطالعۀ  اساس  بر
)J1, J2, J3 (به  و قائم به نزدیک بنديلایه  شیب. شودمی مشاهده بنديلایه و 

  بر   عمود  آن   امتداد  و  کششی  نوع  از)  J1(  درزه  دستۀ.  است   غرب   جنوب   سوي
 هايدرزه  دسته .  است  غرب   شمال  سمت   به   و  ملایم  آن  شیب   و  بوده  چین  محور

)J2, J3  ( شمال  سمت   به  ترتیب   به  و   تند   نسبتاً  هاآن  شیب   و  هستند  برشی   نوع   از  
  بر   موردمطالعه  سنگ  تودة  هايناپیوستگی  طورکلیبه .  است  شرق   جنوب  و   غرب

 تا  باز  ردة  در  بازشدگی  داراي.)  Brown, E.T, 1986(  براون  بنديرده  اساس
  پرشدگی   فاقد  زیاد،  تا  متوسط   پیوستگی   و  دور  بسیار  تا  دور  داري  فاصله  باز،  خیلی

 حاصل  جریان  که  شودمی  سبب  هاناپیوستگی   شرایط  این.  هستند  زبر  سطحی  و
 و   خارج  هادرزه   دستۀ  از  و  شده  سنگ  تودة  وارد  بنديلایه  بین  فاصلۀ  از  بارش  از

  .نماید انحلال دچار را ناپیوستگی  سطوح
حاکی میکروسکوپی    نازك  در مقاطع   ها زترك یحضور رشناسی،  از نظر زمین 

توده   ه ک  از آن است فرایندهاي تکتونیکی قرار گرفته و    ریتأث  تحت سنگ  این 
داردشکستگی خود  را در چند جهت در  و که    هایی  مقیاس میکروسکوپی  در 

ماکروسکوپی باعث ناپایداري سنگ در مقابل تخریب فیزیکی و انحلال شده 
شده، که در مقاطع میکروسکوپی مشاهدهمجدد  شدن سیمانی  . )12 شکل( است
  .استفرایندهاي دیاژنزي  لیبه دل

فرا  يریپذانحلال  ط  يندیسنگ  که  کان  یاست  مانند   يهای آن  محلول 
کلس  تیکلس جر  با  )م ی(کربنات  و  حل   انینفوذ  به آب   يهاون یصورت    شده، 

کربناته،    يهاسنگ. در  کنندیم  جادیا  هیو تخلخل ثانو  گردندیمحلول حمل م
 ش ی را افزا  يریپذانحلال MgO) و کمتر(CaO   شتریب  درصدخلوص بالاتر و  

اصلدهدیم عوامل  عبارت  ی.  انحلال  بر  ناپمؤثر  از:  و   ها ی وستگیاند 

 ي ها و انحلال را در جهت   لیآب را تسه   انیکه جر  ی کیتکتون  يهای شکستگ
 ییا یمیش بیترک ها؛یوستگیمواد پرکننده ناپ دهند؛ی گسترش م یو افق يعمود

 دهدی م  شیبرابر آب خالص افزا  30را تا    تیکلس  تیحلال CO₂ آب (حضور گاز

تا  4بالاتر،   تهیدیو اس CO₂ شتریب تیحلال لیو دما (انحلال در آب سرد به دل
 ). 141-138: 1386 ،ي(قباد) برابر آب گرم است 6

 

  شدن   تر بزرگ   و   انحلال   آب،   نفوذ   به   منجر   که   سنگ   داخل   هاي شکستگی .  12شکل  
 برابر   40  نمایی بزرگ   ، PPL  نور .  گردند می   ها حفره 

Figure 12. Intra-Stone Fractures Leading to Water Infiltration, Dissolution, 

and Cavity Enlargement. PPL Light, 40x Magnification  

  ن ی . اشودی آغاز م  های شکستگ قیبا نفوذ آب از طر  ی انحلال کارست  ندیفرآ
خود،  یرا فراهم کرده و در نقاط تلاق  يجو  الاتیس  ان یامکان جر  های شکستگ

جر  شیافزا م   ان یحجم  سبب  را  و    شوند یآب  انحلال  گسترش  به  منجر  که 
داده،   شیزاها سطح تماس را افشدن حفره . بزرگگرددیها متر شدن حفره بزرگ

  .دینمای م دیکرده و انحلال را تشد  ترش یرا ب يسرعت و حجم آب عبور
، همراه با )XRFو    XRD  جی(بر اساس نتا  تیو کلس  تیلیا  يهایوجود کان

فس  ةمشاهد در  یلیقطعات  تفاوت  یداخل  يهای شکستگ   ،يازیجانوران   يهاو 
 د ییناهمسان بودن ساختار سنگ را تأ  ،یکروسکوپیدر مقاطع م  ییایمیش  بیترک

و سپس   زیر  ياهحفره  جادیو ا  هیدر حضور آب با انحلال اول  هالی. فسکندیم
). 13(شکل    ندینمایکمک م  کیکارست  يهاحفره   لیبه تشک  ب،یتخر  شرفتیپ

ته بس  کاملاً  يهادرزه   يتنها دارا  ياثر در زمان حجار  ۀ نیسنگ زم  رسدی نظر مبه 
باز بوده و     ی کنون  يهاو حفره بوده است و حفره   یانحلال   یشدگفاقد هرگونه 

 . اندشده  جادیا ییایمیانحلال ش جهیو در نت يبرجسته پس از حجارسطح نقش 
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 اثر   روي   و   کنار   در   کارستیک   هاي حفره   ایجاد   و   انحلال   گسترش   . 13شکل  

Figure 13. Expansion of Dissolution and Formation of Karstic Cavities Ad-

jacent to and on the Artifact 

  575  حدود  سالانه   بارش  میانگین  شامل  منطقه،  اقلیمی  شرایط   به   توجه   با
 صورت   به  آب  مداوم  حضور   بیانگر  دو  هر  کهدرصد    43  نسبی  رطوبت   و  مترمیلی

 فرآیند  طریق   از  هادرزه  و  هاحفره  گسترش  هستند،  محیطی  رطوبت  و   بارندگی
 .گیرد  انجام  سرعت  به  تواندمی  انحلال

  سطح  همچنین و سنگ  سطح زبرشدن سبب ایجادشده انحلالی هايحفره
  و   غبار  نشینیته   براي  مناسبی  محیط   زبري،  این  که   است   شده   برجستهنقش 

 ها سنگگل   رشد   براي  لیایدئا  شرایط   رطوبت  حضور  در  و  کرده  فراهم  ریزگردها
  را   انحلال  چرخۀ   خود  نوبۀ   به   فرایند   این.  نمایدمی   ایجاد  بیوشیمیایی  هوازدگی  و

 . کندمی تشدید
  مسیر   در  که   برجستهنقش   سطح  از  هاییبخش   در   انحلال  میزان   افزایش

  ریزش  الهه،  پشت  اسیران  ناحیۀ  در  مثال،  براي.  است  مشهود  باران  آب  جریان
  تیرگی   باعث  نیز  هاسنگ گل   رشد   و   شودمی  مشاهده  هاحفره   سطح   از   باران   آب

  بر   مقابل،  در.  است  گردیده  کتیبه  نقاط  سایر  به  نسبت  بخش  این  رنگ  تربیش 
 حضور  بیانگر   هاحفره   وجود   اما  شود،نمی   دیده  سطحی   بارش  رد  پا،   ناحیه  روي

  برآمدگی   وجود  دلیلبه   شاه،  راست   دست  ناحیۀ   در .  است  سنگ   سطح  در  رطوبت 
 آب  ریزش  کند،می   عمل  چکانآب  صورت  به   که  برجستهنقش   کادر  در  اندك

 در  باران  آب  جریان  عدم  ةدهندنشان   عمق،کم  هايحفره  و  نداده  رخ  سطحی
 ).  14 شکل( است  اثر از ناحیه این

 
 برجسته نقش   سطح   در   آسیب   توزیع   و   پراکندگی   . 14شکل  

Figure 14. Spatial Distribution and Pattern of Damage on the Rock Relief 

Surface 

  تنها  و شده زمینه سنگ شدننمایان به منجر که هاگلوله اصابت نواحی در
  رشد   از  ناشی  تخریب  و  انحلال  فرایند  گذرد،می  هاآن   ایجاد  از  دهه  چند
 بودن فعال  بیانگر  وضوح) به 1391  تابستان  شاکرمی،  و  آباديمهدي(  هاسنگ گل

   ).15 شکل ( است  برجستهنقش در بیولوژیکی  و شیمیایی هوازدگی

 

 ها گلوله   اصابت   محل   در   بیوشیمیایی   هوازدگی .  15شکل  
Figure 15. Biochemical Weathering at Bullet Impact Sites 

 گیري  یجه. نت14

 ترینمهم  از  یکی  تاریخی  لحاظ  به  نیآنوبانی   برجستۀنقش      
 تاریخ   و  هاستصخره   بر  نوشتار  فرهنگ  آغازگر  که  است   ایران  هايبرجستهنقش 
  ۀ تاریخچ  نظر از. رساندمی پیش سال 4200 حدود به  را ایرانیان نوشتاري اسناد

  جهانی   حتی  و  ملی  ۀ وظیف  آن   از  حفاظت.  است   اهمیت  حائز  نیز  ایران  در  پوشاك
 دمسپیده  در  که  است   قومی   هنر  و  فرهنگ  از  فردمنحصربه   ۀنمون  زیرا   است؛
 در   زیادي  تأثیر  اثر  این.  است  رفته  بین  از   اکنون   و  داشته  حضور  ایران  تاریخ
 . است داشته  ساسانی و هخامنشی  هايدوره هايبرجستهنقش 

  هاي آزمایش  نتایج  همچنین  و  میکروسکوپی  مقاطع  مطالعات  اساس   بر
XRD  و  XRF  ، است   بالا  خلوص  با  کلسیتی  آهکی  برجستۀنقش  ۀزمین  سنگ  

.  است  تکتونیکی  منظم  هايدرزه  داراي  محل،  ساختزمین  شرایط  دلیل  به  و
) اسپارایت  و   میکرایت(  مختلف  آهکی  سیمان  و  فسیلی  قطعات  دلیل  به  همچنین

 . است پراکنده هايترك  و درزه حفره،  داراي محیط  رطوبت و دما تغییرات و
 در  ویژهبه   سنگ   انحلال  موجب  رطوبت   و   بارش  صورتبه   جوي،  آب -
 جاري  که  سطوحی  روي  بر  باران  آب.  است  شده  هاترك  و  هادرزه  تلاقی  محل
 .  ن سطح کهچنان.  است کرده شیار  و حفره ایجاد شده،
  داراي   ،گرفته   قرار  باران   آب  با  تماس  در  که  هاییمکانی   در  برجستهقش ن
 انحلال   فرایند.  است   متر  چندسانتی  تا  مترمیلی  0.5  از  درشت  و  ریز  هايحفره

  توان می   ،بنابراین  است؛  شده  اثر  سطح  در  ی هایترك  و  هادرزه   بازشدگی  سبب  نیز
.  است  انحلال  ها،ترك   و  هاحفره   گسترش  اصلی   عامل  که   گرفت   نتیجه
 ریزگرد   و  غبار  نشستته  جهت  مناسب  محلی  انحلال،  اثر   در  ایجادشده  هايحفره

  با   هاسنگ گل .  است  هاسنگ گل   رشد  براي  محلی  که  است   خاك  و
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 ایجاد  را   بیوشیمیایی  انحلال  فرایند   اسید  این  و  تولید   آلی  اسید   شانهايریشه
  سنگ   ناهموار  و   زبر   سطح .  است  هاحفره  گسترش  آن  حاصل  که  کندمی

 در  ترتیره  هايناحیه .  است  انحلال  و  دما  تغییرات  بارندگی،  از  ناشی  برجستهنقش 
 تأثیر  و   معدنی   محلول  مواد  دوبارة  گذاريرسوب   دلیل  به   برجستهنقش   سطح

 که   خورشید  نور  تابش  میزان  و  دما  تغییرات.  است  شده  ایجاد  هامیکروارگانیسم
 هاریزترك  ایجاد  سبب.  است  شده  ارائه  ذهاب  سرپل  در  آفتابی  ساعات  نمودار  در
 ترینمهم  از   عوامل  این.  است   رطوبت   تأثیر  بر   علاوه  سنگ  سطحی   تخلخل  و

 برجسته نقش   ۀزمین  سنگ  بر  که  هستند  طبیعی  تخریب  و  هوازدگی  فرایندهاي
 . اندگذاشته  اثر

 و  هاگلوله   اصابت  محل  در  زمینه  سنگ  مقایسۀ  سوم،  پرسش  به  پاسخ  در  -
  بودن فعال  از   نشان  دهه،  چند  از   پس  انحلال  پدیدة  و   سنگ گل  رشد  مشاهدة

  در   انحلال  روند   که   دارد)  زیستی  و  شیمیایی(  بیوشیمیایی  هوازدگی   اثر  در  آسیب
 . دهدمی  افزایش  را اثر سطح

 از  استفاده  و  منظم  پایش  اثر،  بهتر  حفاظت  براي  شودمی  پیشنهاد  پایان  در
 از  دورتر  به  بارش  از  حاصل  سطحی  هايآب  هدایت  مانند،  حفاظتی،  هايروش
 ها سنگگل رشد از جلوگیري براي ریزگردها از سطحی سازيپاك و اثر، سطح
  .پذیرد انجام

 
 نگاريدرزه  در  که  شناسیزمین  دکتري  ساعدي  بهمن   آقاي  جناب  زحمات  از:  سپاسگزاري

 تفسیر  براي  شناسیزمین  دکتري  کمالی  اهللامین  دکتر  آقاي  جناب  از.  سپاسگزاریم  نمودند،   یاري
XRD شودمی قدردانی مقاله ارائۀ بهبود در راهنمایی و . 

 متعلق   امتیاز  تمام  بنابراین  است؛  شده  نوشته  نویسنده  دو  توسط  مقاله  : نویسندگان   مشارکت
تحلیلپردازي، روشایده  .است  نویسندگان  همان  به از  بخشی  و  تحقیق  شناسی  و   و   رسمی 

متن،    ویرایشبخشی از    و  اولیه، بازبینی  نویسپیش  ها، نگارش داده  تنظیم  و  بررسی، مدیریت
برداري و بخش بوده است. نمونهآبادي،  ها بر عهدة نویسندة اول، ملیحه مهديداده  تصویرسازي

به تحلیل رسمی  از  دادهدیگري  تحلیل  زمینخصوص  وهاي  بازبینی  و  متن   شناسی  ویرایش 
ناصر مهدي نویسندة دوم،  است. تمام  آبادي، توسط  شدة منتشر   نسخۀ  نویسندگان  انجام شده 

 اند. نموده موافقت آن با و کرده مطالعه را  مقاله
  یا   سازمان  مالی  حمایت  و  شده  انجام  نگارندگان  شخصی  هزینۀ  با  مقاله  این  : مالی  تأمین
 . است نداشته را  شخص
 خاصی   سازمان  از  و  است  گرفتهانجام  نگارندگان  درخواست  به  هانمونه  تمام:  منافع  تضاد
 . است نشده گرفته کمک

  پژوهش   طول  در  شدهتحلیل  یا  و  استفاده مور  هايدادهمجموعه:  مواد  و  هاداده  به  دسترسی
   .هستند دسترسیقابل مسئول  نویسندة از  منطقی درخواست طریق از حاضر
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