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 ;مواد و مصالح خاکی ختیشنامطالعات اولیه زمین باستان
دژ و ارگ  کار رفته در کهن موردي: بررسی مواد و مصالح به طالعهم

 تاریخی توس 
 
 معین اسلامی

 
 آلمان دانشجوي دکتري دانشگاه گوته فرانکفورت،

 )moein.eslami@stud.uni-frankfurt.de: مکاتبات (
 

 چکیده
مواد و مصالح خاکی مورد استفاده در شهر تاریخی  در این پژوهش

سنجی قرار گرفته تا ضمن کسب اطلاعات  توس مورد مطالعات باستان
شناسی از تکنیک و سیستم ساخت، با استفاده از این اطلاعات،  باستان

گردد. این بررسی در زمان اجرا با ریزي  تري برنامه پروسه مرمتی دقیق
شناسی کسب اطلاعات ضروري در  سنجی و روش هدف امکان

شناسی و مرمت اجرا شده است و طبق گفتگوهاي انجام شده  باستان
تري به انجام برسد.  قرار بر این بوده است تا پروژه نهایی در ابعاد وسیع

هاي  روش لذا نتایج در حکم گزارش اولیه است. در این راستا از
شناسی و  ، آزمایشات خاك2، پراش پرتو ایکس1فلورسانس اشعه ایکس

ها  هاي میکروسکوپی استفاده شده است. در مجموع این بررسی بررسی
هاي مورد  زمان بخش نشان دهنده احتمال ساخت هماهنگ و هم

کار  مطالعه است. در عین حال عدم کنترل کیفیت در تهیه مصالح به
مشهود است. ترکیب مینرالی این مصالح نیز عمدتاً کانیرفته نیز کاملا 

هاي حد واسط بوده که منجر به ایجاد مصالحی با کیفیت مهندسی  
 پایین و ضریب فرسایش بالا شده است. 
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سـنجی، مصـالح خـاکی،     شناسی، باسـتان  باستان زمین واژگان کلیدي:
 توس، تکنیک ساخت.

 
 مقدمه  -1

عنوان ماده تشکیل دهنده ساختار  صالح ساختمانی بهاي است که مواد و م چند دهه
گیرند. گرچه  هاي دقیق علمی قرار می ها و میراث فرهنگی بشري مورد بررسی یادمان

؛ اما اخیرا  اند عمده چنین بررسی هایی بر مصالح سنگ، آجر، آهک و گچ انجام شده
گیرند  قرار می زیابیهاي مختلف علمی مورد ار ساختار ترکیبات مصالح خاکی نیز با روش

)Balsam et al. 2007(; )Shane. Rumsey, Patrick Drohan 2011(  ،در این راستا
توان در نظر داشت. شناخت بهتر مواد اصلی و  اهداف مختلفی را براي این مطالعات می

تهیه و ساخت مواد مرمتی  ، )Friesem et al. 2011( تلاش براي حذف عامل تخریب
شناخت  )Degirmenci 2008(; (Binici et al. 2005)سازگار با شرایط مصالح اصلی،

از  (Yerkes et al. 2007)هاي تکنولوژیکی و منشأ مواد خام مورد استفاده  ویژگی
توان جهت، روش و اهداف مطالعات معماري  طور کلی می ترین موارد هستند.به مهم

به دو بخش عمده تقسیم نمود که هر یک نیازمند متدولوژي و نحوه  خشتی و خاکی را
برخورد علمی خاص خود است. بخش اول معماري خشتی مدرن است که اغلب با 

شود. با اهمیت یافتن مجدد  هاي علمی کاربردي در علوم ساختمان بررسی می روش
از آزمایشات خاك به عنوان منبع پایدار و پاك در ساخت و ساز، طیف گسترده اي 

اقع به  شوند. قسمت دوم که در جهت بهبود کیفیت خاك در حال و مصالح انجام می به
طور عمده بقایاي  هاي تاریخی فرهنگی و به کار رفته در یادمان بررسی ماده به

شناسی مورد تحلیل و بررسی  اي با نام زمین باستان پردازد، در شاخه شناسی می باستان
ها  شناسی از لایه طور کلی استخراج اطلاعات باستان از این رشته به گیرند. هدف قرار می

منظور فهم بهتر نحوه تأثیر بشر بر  هاي باستانی به و رسوبات باقی مانده در محوطه
 French, Charles(شناسی است  هاي زمین محیط طبیعی پیرامونش با استفاده از روش

میلادي، مرز مشخصی براي  70اگرچه در ابتداي رواج این کلمه در اوایل دهه  )2003
اما اکنون  ،)Rapp 1998(شناس وجود نداشت  شناس نسبت به باستان زمین باستان
منظور کشف حقایقی  هاي رسوبی به شناسی منحصراً به مطالعه خاك و لایه زمین باستان
پردازد.  ها و تغییرات انجام گرفته شده توسط انسان بر محیط پیرامونش می از فعالیت

ها  گیري تپه شناسی، بازسازي و تشریح نحوه شکل ترین اهداف زمین باستان یکی از مهم
هاي ویژه براي بررسی حجم  شناسی است که طبعاً نیازمند روش باستان هاي و محوطه

شناسی  هاي رسوبی پراکنده شده در محوطه باستان هاي خاك و لایه زیادي از نمونه
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مواد و مصالح خاکی مانند خشت، چینه، ملات و اندود، . )Butzer et al. 2013( است
دلیل ماهیت ساختاري، بیشتر از گذشته در  شناسی به هاي باستان مکشوفه در محوطه

دلیل داشتن اند. نه تنها به  شناسی مورد مطالعه قرار گرفته حیطه شاخه زمین باستان
د استفاده در گذشته کلی ساختمان و مواد موراطلاعات جامعی در ارتباط با تکنیک 

تر حاوي اطلاعات مهمی از سازندگان آنها در  دهند، بلکه در مقیاس وسیع دست می به
سازي مواد  مورد نحوه تعامل با محیط زیست در استخراج منابع، نحوه مدیریت و بهینه

مورد نیاز و یا حتی اطلاعاتی از نحوه زندگی و ارتباطات اجتماعی جوامع مورد بررسی 
هاي تحلیل  خصوص در چند سال اخیر با توسعه بیشتر روش به .)Rosen 1986( هستند

شناسی  شناسی، محققان بیشتري از این پتانسیل در کسب اطلاعات باستان زمین باستان
 4و مینرالوژیکی 3با مطالعه میکرومرفولوژي "سرنا لاو"کنند. از مصالح خاکی استفاده می

پی برده است که مدیریت به این موضوع  5هاي محوطه باستانی چاتل هیوك خشت
طور واحد و متمرکز توسط استادکاران که در واقع  ساخت و ساز در دوره نوسنگی نه به

یا در . )Love 2012(هاي کوچک و غیر متمرکز به انجام رسیده اند  صورت گروه به
کار رفته در  پژوهش دیگر، محقق توانسته از طریق ژئومورفولوژي کیفیت مصالح خاکی به

در . )Matthews 2005( سراسر محوطه، فهم بهتري از کاربرد فضا و مکان به دست آورد
سراسر محوطه تاریخی،  هاي استفاده شده پی در پی اندود، در مورد دیگر بررسی لایه
هاي مجزا با  هاي زمانی احتمالی کل محوطه و ارتباط بخش تصویر بهتري از دوره

تنها شناخت  ها هدف در تمام این پژوهش. )Boivin 2000(دست داده است  یکدیگر به
دست  بهتر تکنیک معماري نبوده است بلکه تلاش شده است اطلاعاتی از سازندگان به

آید. در واقع آنچه به تلی خاك بها داده است نه صرفاً خاك یا ساختمان که سازندگان و 
استفاده کنندگان خاك است. شاید به نظر برسد آنچه در اینجا انجام شده است تفاوتی 

سنجی ندارد. نگارنده نیز با این سخن موافق است اما باید متذکر  باستان با موضوع رشته
شناسی خاك و متعلقات آن است.  این مقاله تلاش  شد که تمرکز اصلی زمین باستان

کسب نتایج  شناسی، به هاي رایج در مطالعات زمین باستان دارد تا با کاربرد روش
توان در درك شرایط  هایی می نین دادهشناسانه بپردازد. بدیهی است که از چ باستان

 حفاظت بهتر نیز استفاده نمود.
 
 محوطه تاریخی توس  -2

محوطه تاریخی توس آنچنان که در منابع آمده است، یکی ازچهار ولایت معروف توس 
کیلومتري  30با نام تابران توس است که بین رشته کوه هاي االله اکبر و بینالود، در 
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(سیستانی ار رود تاریخی حماسی کشف رود واقع شده است مشهد امروزي و در کن
ها با تغیر نام سه ولایت دیگر تنها با نام توس معروف شده  این محوطه بعد ).1378

و طول    N"١١٫٠٧ '٢٩°٣۶ است. محوطه تاریخی توس در عرض جغرافیایی 
59°30'46,58"E6  با وجود متر از سطح دریا قرار گرفته است 1000با ارتفاع حدود .

وسعت گسترده شهر توس در گذشته، امروزه تنها بخش کوچکی از آن در معرض 
توان به حصار پیرامونی، بناي ارگ و کهن دژ محوطه  دسترسی قرار دارد. از جمله می
 ).1تاریخی توس اشاره نمود (تصویر 

دوسی.. موقعیت ارگ و کهندژ شهر توس نسبت به محوطه آرامگاه فر1 تصویر
(Google earth, 2012)الف) آرامگاه فردوسی ب) ارگ  ج) کهندژ

برداري نمونه 2-1
. اما نکته شود هاي تاریخی انجام میهاي مختلفی در محوطهها به روش برداري نمونه

رعایت دقت در انتخاب محل است که تا جاي ممکن قابل برداري نمونهمهم در مورد 
 برداري نمونهشامل  برداري نمونه. بر این اساس دو نوع کلی اشدتعمیم به کل محوطه ب

جا که در مطالعه تکنیک  . ازآن)Torraca 2009( انتخابی و تصادفی معرفی شده است
هاي بنا به مصالح سالم و بدون  توان در تمام بخش هاي تاریخی نمی ساخت خشت

برداري انتخابی بهترین روش براي حصول نتیجه  فرسایش دسترسی داشت، لذا نمونه
یسته از نظر هاي شا در این راستا تلاش شده است تا با انتخاب محلمناسب است. 

دقت و عمومیت کافی  ها از هاي موضعی، نمونه اصالت، قدمت و عدم وجود فرسودگی
نمونه از خشت، چینه، ملات و دو نمونه خاك کهن دژ و  18در مجموع  .برخوردار باشند

.اند  ارگ برداشته شده

ب
ج
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 ريدژ به همراه مشخصات ظاه هاي برداشته شده از ارگ و کهن . مجموع نمونه1جدول 

 کد گزاري ها نوع و محل نمونه مشخصات ظاهري

  KAI1 
دانه همگن شامل قطعات  بافت ریز

سفال و آجر، استفاده گسترده از 
 خاکستر و زغال

 KAI2 خشت از کهن دژ
 KEA1 
 KEA2 

دانه، شامل قطعات سنگریزه  ریز بافت
 اي، ناهمگن رودخانه

 KMI1 
 KMI2 ملات از کهن دژ

 KME1 
 KME2 

دژ، کاربرد  تر از کهن دانه بافت درشت
 فراوان

 اي زغال و رسوبات رودخانه

 AAN 
 AAB 

 AAS نمونه خشت ارگ
 AAE 

 
دانه فاقد ماسه، فاقد  بافت کاملا ریز

 استحکام ،
 

دانه بدون  بافت کاملا یکنواخت ریز
 خورده سفال، سنگریزه و زغال

 KAN خشت و ملات مرمتی
 KMN 

 KP ندود و چینه در کهن دژا
 CH 

 H نمونه خاك از محل محوطه
 N 
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 .  (ماخذ: پایگاه میراث کز و کهن دژ در گوشه شمال غربی. طرح شماتیک از موقعیت ارگ در مر2تصویر  
 فرهنگی توس)

 
 هاي آزمایشگاهی  روش - 3
 بندي و ضریب پلاستیک مصالح  تعیین دانه  3-1

بندي مصالح خاکی اطلاعات مفیدي در مورد میزان همگنی، شباهت و  تعیین دانه
پراکندگی اندازه ذرات  بر این اساس تعیین کیفیتدهد.  دست می جزئیات ساختاري به

بینی خواص فیزیکی احتمالی از جمله خاصیت  در مصالح خاکی، اولین قدم براي پیش
روش  2طور کلی،  . به)Avrami et al. 2008( آید موئینه و نفوذپذیري آن به حساب می

دانه (سیلت و رس)  دانه (سنگریزه و ماسه) از بخش ریزسازي بخش درشت  براي جدا
از   ASTM-D2488استاندارد  گیرد. در این پژوهش با استفاده از مورد استفاده قرار می

متر و روش الک خیس  . میلی ./75روش الک خشک براي جداسازي ذرات بزرگ تر از 
اي تعیین نسبی بر 152 براي جدا سازي سیلت و رس و  همچنین از هیدرومتر نوع
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تواند  درصد رس و سیلت استفاده شده است. از آنجا که تنها درصد بالاي ذرات رس نمی
گویاي کیفیت خاك مورد نظر از لحاظ کیفیت فیزیکی مورد استفاده در ساخت و ساز 

و طبق دستورالعمل  40باشد، در اینجا از باقی مانده خاك عبور کرده از الک شماره 
ASTM-D4318-87  راي تعیین حدود اتربرگ حد روانی، حد خمیري و همچنین ب

صورت نمودارهاي لگاریتمی  شاخص پلاستیک استفاده شده است. نتایج در ادامه به
 است. آورده شده

 آزمایشات مینرالوژیکی و شیمیایی 3-2
دلیل مزایاي فراوان امروزه از  به Xو فلورسانس اشعه  Xاستفاده از پراش پرتو 

خصوص معماري خاکی  ر کاربرد در مطالعه مواد و مصالح ساختمانی، بههاي پ تکنیک
  ,Calabria, Vasconcelos)، (Nodarou, Frederick & Hein 2008)گردند محسوب می

 & Boccaccini 2008;    در این مطالعه از روش پودرXRD 7  جهت شناسایی فازهاي
نیز جهت  8Xورسانس اشعه . فلمینرالی موجود در نمونه مصالح استفاده شده است

ها جهت شناخت و تعیین درصد عناصر فعال  شناسایی عناصر مختلف موجود در نمونه
 . استفاده شده است

 
 ها بحث و تحلیل داده -4

حساب  بندي از اولین آزمایشات براي کنترل شرایط مصالح خاکی به بررسی دانه
هن دژ، شباهت ساختاري زیادي هاي خشت و ملات ک بندي در نمونه آید. منحنی دانه می

جز یک مورد که ناشی از شسته شدن بافت ریز دانه  دهند. در تمام موارد به را نشان می
هاي ماسه با ابعاد نزدیک به  است، وجود بافت سیلت شاخص است. سیلت در واقع دانه

اي رس، فاقد چسبندگی و فرم پذیري  دلیل عدم وجود ساختار لایه رس است که به
تري نسبت به  هاي کهن دژ بافت درشت ها است. ملات در نمونه ل در رسمعمو
اي  طور کلی بافت درونی هر دو سیلتی ماسه هاي خشت در همان بنا دارد، اما به نمونه

تري  تر و ناهمگن هاي ارگ، نسبت به کهن دژ بافت دانه درشت نرم است. در مورد نمونه
دانه ساختار مشابهی  ها در بافت ریز م نمونهطور کلی تما ). به2شود (تصویر  دیده می

ها تفاوت محسوس تري مشاهده  دلیل ماهیت بافت درشت دانه در نمونه دارند اما به
عنوان افزودنی  هاي آجر، سفال و سایر ضایعات به هاي محوطه تکه شود. در تمام بخش می
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که  رسد ده به نظر نمیدر مصالح به کار رفته است. با توجه به نوع و ابعاد مواد اضافه ش
ریزي شده اضافه شده باشند. همچنین حجم عظیمی از زغال  این مواد با هدف یا برنامه

چوب در کلیه مصالح قابل شناسایی هستند. گرچه الیاف گیاهی مانند کاه در بعضی 
ها شناسایی شده است اما حجم کاه استفاه شده بسیار کمتر از آن است که بتوان  نمونه

دهند که  فیلر براي آن در نظر گرفت. مجموع مشاهدات انجام شده نشان میکاربرد 
 سازندگان از هرگونه مواد زاید بدون هیچ گونه دخل و تصرف در جهت بهبود این مواد

 اند.  به عنوان پر کننده استفاده کرده
 
 
 
 
 
 

  
 

هاي خشت و ملات در  است: نمونهسمت ر - هاي خشت در ارگ بندي در نمونه .  سمت چپ: نمودار دانه1نمودار 
 بناي کهن دژ

 
میلیمتر  0,002اما همانطور که قبلا اشاره گردید، وجود درصد بالاي ذرات کوچکتر از 

هاي  ها باشد، چرا که خاك تواند الزاماً نشانه میزان بالاي رس در نمونه ها نمی در نمونه
توانند  اندازه بسیار کوچک می دلیل غیر رسی شامل ذرات فلدسپات، کوارتز و میکا نیز به

هاي رسی در  بندي شوند. در واقع خاصیت خمیري کانی هاي رسی طبقه در زمره خاك
هاي رسی خواهد بود. بر این اساس حدود  کنار اندازه ذرات عامل تشخیص منشأ خاك

هاي مورد بررسی در این مطالعه آزمایش شده که نتیجه نشان  اتربرگ براي کلیه نمونه
درصد هستند. این میزان بسیار کمتر ازشاخص خمیري  10شاخص خمیري  دهنده

دهنده وجود  هاي رسی است. چنین میزانی این موضوع در واقع نشان مطلوب براي کانی
ماسه  -میزان بالاي ذرات غیره چسبنده ماسه و سیلت و کاربرد خاك غیر رسی (سیلتی

گی با توجه به نوع خاك عمدتاً مقاومت خاك در مقابل گسیخت .)1385(داس اي) است 
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هاي خاکی موجود در  همین جهت گروه . بهشود از اصطکاك و چسبندگی ناشی می
وجود آورده و بر این اساس چسبندگی  بهبا جذب آب، نیروهاي سطحی اندکی  ها نمونه

یکه طور بهگردد.  . همین امر منجر به وارفتگی سریع و شدید مصالح میپایینی دارند
اندك موجود در مصالح  هاي خفیف جوي نیز ناپایدار بوده رس رابر بارشحتی در ب

 XRDدر نتایج آزمایشات گردد. آوار مصالح میتشکیل بخش زیادي شسته شده و منجر به

- هاي آزمایش شده است. وجود فاز غنی ازکلسیت کلسیت کانی قالب در تمام نمونه 
. علاوه )1385(آمود, بینی است  با شرایط خاك شناسی دشت مشهد قبل پیش مطابق

ها، کانی  اند که عمده کانی رسی شناسایی شده در تمام نمونه ها نشان داده بر این بررسی
). 2هاي ورمیکولیت و مسکوویت هستند (جدول 

اند. آورده شده 2ها. سایر موارد در جدول  . پراش پرتو ایکس یکی از نمونه 2نمودار  
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 اند  ترتیب فراوانی به ترتیب عددي آورده شده هاي شناسایی شده در مصالح به . فراوانی کانی2جدول  
کلسیت کوارتز مسکویت ورمیکولیت دولومیت سریسیت سودالیت البیت  

- ----4321AAB

--5--4321AAE

-3---4-21AAN

-----4321AAS

-----4312CH

----3-412H

-----4321KAE1

---5-4321KAE2

-----4312KAI1

-----4321KAI2

-----4321KMI1

-----4321KMI2

-----4321KP

4-----321N

3-----421KAN

3-----421KMN

شوند.  هاي حد واسط اسمکتیت و میکا محسوب می ها در واقع در زمره کانی این کانی
هاي رسی هستند، اما در واقع  ها دراي ساختار ورقه اي تیپیک در کانی کانیاگرچه این

 Reeves et( هاي رسی طبقه نمی شوند دلیل ظرفیت جذب آب پایین در حیطه کانی به

al. 2006(دلیل تشکیل نیروي سطحی ضعیف، مصالح میل شدید به  . در نتیجه به
ده طوریکه حتی در بارش هاي خفیف، حجم زیادي از مصالح شسته ش وارفتگی دارند به

ماند.  و در سطح محوطه باقی می
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استفاده بوده که البته در صورت   حاصل کار تشکیل حجم زیادي آوار و محصولات بی
.Eslami and Emami 2012)(کاربرد روش مناسب، مجدداً قابل استفاده خواهند بود 

هاي ظاهري در کل محوطه عدم توجه  دست آمده همچنین بررسی با توجه به نتایج به
نتخابی کاملا مشهود است. احتمال دارد عدم کیفیت ساخت و ساز و همچنین مواد ا به

کیفیت مواد خام و در نهایت تولید مصالح با کیفیت بالا، ناشی از عجله در  توجه به
پروسه ساخت و ساز باشد. آنچنان که در منابع تاریخی آماده است، در چندین مورد به 

ورد ساخت و هاي جدي وارد شده است اما در مراحل زمانی مختلف بارها م شهر آسیب
به کیفیت   توجه با این حال با ).1380(خانیکی و دیگران  ساز مجدد قرار گرفته است

توان این  هاي مختلف، می کار رفته در قسمت هاي به یکسان مواد و همچنین تکنیک
هاي برداشته شده از ارگ  احتمال را مطرح نمود که پروسه ساخت و ساز در مورد نمونه

ي همزمان و تحت سیستم ساخت یکپارچه به انجام رسیده باشد. بر ا دژ در دوره و کهن
شناسی منطقه، منابع خاك مناسب در فاصله نه چندان دور از  طبق مطالعات خاك

اما عدم تلاش براي دسترسی به چنین  ).1385(آمود  اند محوطه توس در دسترس بوده
سریع مراحل ساختمان باشد. تواند نشانه دیگري از عجله سازندگان در اتمام  منابعی می

اي در  خصوص در چند دهه اخیر کاربرد گسترده آنالیز فلورسانس اشعه ایکس، به
مقایسه عناصر اصلی، با شناسایی منشأ مواد خام و مقایسه آنها با یکدیگر داشته است.

توان به احتمال منشأ مشترك در مواد مورد استفاده پی برد.  جزئی یا عناصر نشانه می
توان به شرایط تشکیل خاك و شرایط منبع استحصال ماده  لاوه بر این به خوبی میع

خام اصلی پی برده و با مقایسه موارد مختلف میزان شباهت آنها بررسی شود. چنین 
اند، اما در حیطه  خوبی جاي خود را در مطالعات سفال باز کرده هایی اکنون به بررسی

خشت و خاك اقدامات پژوهشی خاصی حداقل در خصوص  مواد و مصالح ساختمان و به
در این پژوهش از این روش براي توان تا حدودي به شرایط  ایران انجام نشده است. می

). بررسی درصد عناصر 3شناسایی عناصر موجود در مصالح استفاده شده است (جدول
باهت دهنده ش هاي مورد بررسی نشان اصلی کلسیم، سیلیسیوم و آلومینیوم در نمونه

در واقع نسبت اکسید عناصر اصلی در خاك  ).2بسیاري در ماتریکس رس است (نمودار
ر نمودار دیگر نسبت بسیار شبیه بوده و داراي همپوشانی هستند. د در تمام موارد

سیلیسیوم با اکسید آهن و پتاسیم و منیزیم بررسی شده است که روند تغییرات 
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دو نمودار گویاي شباهت کلی خاك پایه در تمام دهد. هر  ناخالصی در خاك را نشان می
ها  دلیل کاربرد خاکی با منبع مشابه براي تمام نمونه تواند به هاست. این شباهت می نمونه

دهند. میزان بالاي پتاسیم  فرض شود. همچنین نتایج درصد بالاي پتاسیم را نشان می
شود مینرال  ب میدر خاك عامل مساعدي در انتخاب خاك خشت نیست، چرا که موج

 صالحرسی ظرفیت جذب آب کمتري داشته باشه و منجر به  مصالح وارفتگی شدید م
شود. این مشکلی است که قبل از این هم به آن اشاره شد و هم اکنون از مشکلات  می

 عمده در پایگاه میراث فرهنگی توس است. 

 

 گیري نتیجه -5
سنجی  هاي مرسوم در باستان شناسی از روش انهاي زمین باست اگرچه در بررسی

شود. اما موضوع بررسی، خاك و مواد وابسته به آن بوده و با هدف  استفاده می
برداري انسان گذشته  شناسانه در مورد نحوه ارتباط و بهره پاسخگویی به سؤالات باستان

 از منابع طبیعی است. 
حوطه تاریخی توس بیان گر موارد هاي شیمیایی و فیزیکی انجام گرفته در م بررسی
 زیر است:

اي هستند.  ماسه -هم بوده و عمدتا سیلیسی ها بسیار شبیه به بافت ماکروسکپُی نمونه
ها شامل، خشت،  کننده شباهت کلی ساختار تمام نمونه آزمایشات انجام گرفته نیز تأیید

انـد کـه مطابقـت هاي مورد بررسـی نشـان داده   سمت چپ: مقایسه عناصر عمده در نمونه XRF. نتایج آنالیز 2نمودار 
منظور شناخت روند تغییرات عناصر ثانویه دارند. سمت راست: مقایسه عناصر جزئی با سیلیسیوم بهخوبی با یکدیگر 
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را در تمام  اندود و ملات است. چنین شرایطی، احتمال استفاده از یک منبع خاك
گونه  دهند که هیچ ها نشان می کند. بررسی هاي مورد ساخت و ساز تقویت می قسمت

سازي مصالح انجام نشده است. با بررسی  کنترلی در پروسه انتخاب منابع یا بهینه
توان احتمال داد که براي تهیه مصالح از خاك خود  شناسی منطقه می مطالعات خاك

چه در بافت مصالح انواع مواد افزودنی مانند سفال، سرامیک محل استفاده شده است. اگر
دلیل تنوع گسترده از انواع مواد زائد و  و الیاف گیاهی قابل شناسایی هستند اما به

توان انتظار ساخت و ساز  همچنین عدم باز شناسایی روشمند افزودن این مواد، نمی
اند که کیفیت  نشان داده  XRFو  XRDقاعده مندي داشت. علاوه بر این آزمایشات 

خاك مورد استفاده به هیچ وجه مساعد و مناسب استفاده در ساخت و ساز نبوده است. 
هاي مورد مطالعه  کند که کلیه بخش مجموع این موارد این احتمال این را تقویت می

اند. همچنین با بررسی تکنیک و مواد مورد  سرعت ساخته شده زمان و به طور هم به
هاي متحد انجام  طور یکپارچه و توسط گروه رسد ساخت و ساز به نظر می به استفاده،

تواند این احتمال را تقویت نماید.  گرفته باشد. عدم وجود شرایط تکنیکی در مصالح، می
هاي  گیري آمده است صرفاً شامل نمونه بدیهی است آنچه در این نوشتار به عنوان نتیجه

هاي  هاي محوطه نیاز به بررسی آن به سایر بخش مورد آزمایش بوده و براي تعمیم
 بیشتري در آینده است. 

هانوشت پی

1 - X Ray Florescence spectrometry  (XRF)

2 - X Ray Diffraction spectrometry   (XRD)

3 - Micromorphology

4 - Mineralogy

5 - Catalhözük

 گرفته شده است.    Google Earthمشخصات جغرافیائی با روجوع به  -6
 ار بینالود انجام شده است.آزمایشات پرش پرتو ایکس توسط شرکت کانس -7
آزمایشات فرورسانس اشعه ایکس در آزمایشگاه مرکزي دانشگاه اصفهان انجام شده است. -8
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10.Plastic Index (PI)
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