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چکیده
لوله‌هــای‌ »چغازنبیــل«(،‌ بــه‌ مشــهور‌ )محوطــه‌ی‌ »اَل-اونتَش-نپیریــشَ«‌ کاوش‌هــای‌ در‌
کنــون‌تحقیــق‌جامعــی‌دربــاره‌ی‌آن‌هــا‌در‌قالــب‌یــک‌مقالــه‌ کــه‌تا آمــده‌ شیشــه‌ای‌به‌دســت‌
شیشــه‌های‌ قدیمی‌تریــن‌ از‌ یکــی‌ به‌عنــوان‌ لوله‌هــا‌ ایــن‌ اســت.‌ نگرفتــه‌ صــورت‌ تحقیقــی‌
ایــران‌و‌درواقــع‌به‌عنــوان‌عنصــری‌تزیینــی‌در‌قاب‌هــای‌درهــای‌چوبــیِ‌دو‌لنگــه‌ی‌برخــی‌از‌
نیمه‌شــفاف‌ شیشــه‌ی‌ از‌ لوله‌هــا‌ بوده‌ݠنــد.‌ گرفتــه‌ جــای‌ چغازنبیــل‌ زیگــورات‌ نیایشــگاه‌های‌
کشــف‌شــده‌ غ‌هویــدا،‌ ســاخته‌شــده‌و‌درون‌برخــی‌از‌آن‌هــا‌قالب‌هــای‌میلــه‌ای‌از‌جنــس‌مفــر
اســت،‌از‌ایــن‌نــوع‌لوله‌هــا‌تنهــا‌از‌در‌زیگــورات‌چغازنبیــل‌پیــدا‌شــده‌اســت.‌هــدف‌اصلــی‌ایــن‌
ــا‌هنــر‌شیشــه‌گری‌در‌دوره‌ی‌عیــلام‌میانــه‌و‌به‌خصــوص‌ایــن‌شیشــه‌ها‌اســت.‌ ــه،‌آشــنایی‌ب مقال
در‌ابتــدای‌ایــن‌پژوهــش،‌بایــد‌بــه‌چنــد‌پرســش‌اساســی‌پرداخــت؛‌نخســت،‌این‌کــه‌نمونه‌هــای‌
مذکــور،‌آیــا‌نمونه‌هــای‌مشــابهی‌داشــته‌اند؟‌و‌چگونگــی‌راه‌یابــی‌آن‌هــا‌در‌موزه‌هــای‌دنیــا‌بــه‌
کــه‌ایــن‌شیشــه‌ها‌از‌چــه‌مــوادی‌ چــه‌شــکل‌بــوده‌اســت؟‌و‌پرســش‌هایی‌در‌مبحــث‌آنالیــز‌مــواد‌
ســاخته‌شــده‌اســت؟‌و‌عامــل‌اصلــی‌رنــگ‌نمونــه‌ی‌آزمایشــی‌چــه‌بــوده‌اســت؟‌بــرای‌پاســخ‌بــه‌این‌
گردیــده،‌و‌نهایتــاً‌نتایــج‌ کتابخانــه‌ای‌و‌مطالعــات‌آزمایشــگاهی‌اســتفاده‌ پرســش‌ها‌از‌دو‌روش‌
ــه‌ی‌ایــن‌شیشــه‌از‌مقــدار‌مناســبی‌ ــه‌در‌تهی ک ــه‌از‌مطالعــات‌آزمایشــگاهی‌نشــان‌می‌دهــد‌ حاصل
گــدازه‌آور‌و‌مــوادی‌نیــز‌ گیاهــان‌به‌عنــوان‌مــواد‌ کســتر‌ ســیلیس‌به‌عنــوان‌مــاده‌ی‌اصلــی‌و‌از‌خا

ــه‌اســت. گرفت ــرار‌ ــورد‌اســتفاده‌ق ــی‌م ــگ‌آب ــل‌ایجــاد‌رن ــوان‌عام به‌عن
کلیــدواژگان: چغازنبیــل،‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای،‌ســده‌ی‌‌13ق.م.‌)عیــلام‌میانــی(،‌فلئورســانس‌

پرتــو‌مجهول.

* نویسنده ی مسئول

رســاله‌ی‌ از‌ مســتخرج‌ مقالــه‌ ایــن‌ ‌.I
راهنمایــی‌ بــا‌ صالح‌ونــد‌ نویــد‌ دکتــری‌
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اســلامی‌واحــد‌علــوم‌و‌تحقیقــات‌تهــران‌

اســت.‌‌
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مقدمه
اونتَش-نپیریــشَ،‌درواقــع‌نــام‌پادشــاه‌سلســله‌ی‌ایکه-هَلکــی‌در‌دور‌ه‌ی‌عیــلام‌میانــی‌
کیلومتــری‌جنوب‌شــرقی‌ کــه‌در‌حــدود‌‌45 ــر‌روی‌شــهری‌نهــاد‌ ــام‌خــود‌را‌ب اســت؛‌وی،‌ن
کــه‌امــروزه‌ایــن‌شــهر‌را‌بــا‌نــام‌»زیگــورات‌چغازنبیــل«‌)اَل-اونتَــش-‌ شــوش‌قــرار‌داشــته،‌
بــه‌دوران‌طلایــی‌عیــلام‌شــهرت‌دارد‌و‌در‌ او‌ نپیریــشَ(‌می‌شناســیم.‌دوران‌حکومــت‌
کــرده‌اســت.‌محوطــه‌ی‌ حــدود‌ســی‌وپنج‌تــا‌چهــل‌ســال‌بــر‌ســرزمین‌عیــلام‌حکومــت‌
چغازنبیــل‌دارای‌ســه‌حصــار‌تودرتــو‌و‌نیایشــگاه‌های‌متعــدد‌و‌یــک‌زیگــورات‌در‌مرکــز‌آن‌
اســت‌)گیرشــمن،‌1373؛‌1375؛‌آمیــه،‌124‌:1389-115؛‌پاتــس،‌357‌،327‌:1385-

.)Mofidi-Nasrabadi, 2004: 302-304; Amiet, 1966: 333-381 344؛‌
کاوشــگران‌فرانســوی‌شــوش‌را‌ازجملــه‌دومکنــم‌ ایــن‌شــهر‌مذهبــی‌از‌ابتــدا‌توجــه‌
گمانه‌زنــی‌پرداختنــد‌ و‌میشــالون‌را‌به‌خــود‌معطــوف‌داشــت،‌آن‌هــا‌در‌ایــن‌محــل‌بــه‌
گیرشــمن‌در‌دهــه‌ی‌‌1960در‌ایــن‌محــل،‌ )De Mecquenem & Michalon, 1953(‌و‌
رســانید‌ بــه‌چــاپ‌ را‌در‌چهــار‌جلــد‌ کاوش‌هــای‌خــود‌ نتایــج‌ و‌ نمــود‌ کاوش‌ نُــه‌فصــل‌
گیرشــمن،‌1373؛‌ )Ghirshman,1966; 1968; Steve, 1967; 1967; Porada: 1970؛‌

.)3-1 )شــکل‌های‌ اســتو،‌1375(،‌ پــرادا،‌1375؛‌ 1375؛‌
علاوه‌بــر‌معمــاری‌بی‌نظیــر‌شــهر‌اونتَش-نپیریــشَ،‌عناصــر‌وابســته‌بــه‌معمــاری‌نیــز‌در‌
ــه‌معمــاری‌شیشــه‌ زیبایــی‌آن‌نقــش‌مهمــی‌داشــته‌اند؛‌ازجملــه‌ی‌ایــن‌عناصــر‌وابســته‌ب
کــه‌به‌شــکل‌شیشــه‌جــام‌1در‌ کــه‌در‌ایــن‌مقالــه‌پیرامــون‌بررســی‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌ اســت‌
تمــام‌درهــای‌چوبــی‌زیگــورات‌و‌ســایر‌نیایشــگاه‌ها‌و‌حتــی‌حصارهــا‌به‌کاررفتــه‌،‌پرداختــه‌

خواهــد‌شــد‌)گیرشــمن،‌31-32‌:1373(.
و‌مطالعــه‌ی‌ کنــده‌شــده‌اند‌ پرا دنیــا‌ در‌موزه‌هــای‌مختلــف‌ آثــار‌ ایــن‌ آنجایی‌کــه‌ از‌
جامعــی‌در‌چگونگــی‌راه‌یابــی‌ایــن‌آثــار‌بــا‌ارزش‌بــه‌آنجــا‌صــورت‌نپذیرفتــه‌اســت‌و‌علاوه‌بــر‌
کرنینــگ‌بــا‌دســتگاه‌های‌قدیمــی‌آزمایــش‌شــده‌ آن،‌‌4نمونــه‌از‌ایــن‌شیشــه‌ها‌در‌مــوزه‌ی‌
ــن‌شیشــه‌ها‌ ــد‌ای ــن‌آزمایــش‌جدی ــی‌روی‌آن‌انجــام‌نشــد؛‌بنابرای ــچ‌گاه‌تحلیل ــه‌هی ک ــود‌ ب
امــری‌ قبل‌ازمیــلاد‌ دوم‌ هــزاره‌ی‌ اواخــر‌ در‌ شیشــه‌ ترکیبــات‌ و‌ ســاختار‌ شــناخت‌ بــرای‌

بــود. اجتناب‌ناپذیــر‌
پرســش های پژوهــش:‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌از‌چــه‌راه‌هایــی‌و‌چگونــه‌وارد‌موزه‌هــا‌
و‌مجموعه‌هــا‌شــده‌اند؟‌تکنیــک‌ســاخت‌ایــن‌آثــار‌چگونــه‌بــوده‌و‌آیــا‌براســاس‌مطالعــات‌
مــورد‌ نمونــه‌ی‌ دانســت؟‌ نظام‌منــد‌ را‌ شیشــه‌ها‌ ایــن‌ تولیــد‌ می‌تــوان‌ باستان‌ســنجی‌
در‌ تغییراتــی‌ آیــا‌ دارد؟‌ کرنینــگ‌هم‌خوانــی‌ نمونه‌هــای‌ بــا‌ ترکیبــات‌ لحــاظ‌ از‌ مطالعــه‌
کارکــرد‌آن‌)به‌منظــور‌تزییــن‌درهــای‌معابــد(‌ ترکیــب‌تولیــد‌ایــن‌شیشــه‌ها‌بــا‌توجــه‌بــه‌
ــا‌ ــا‌منابــع‌مــواد‌تشــکیل‌دهنده‌ی‌ایــن‌شیشــه‌ها‌یکــی‌بــوده‌اســت؟و‌ب روی‌داده‌اســت؟‌آی

ساخته‌شــده‌اند؟ دســتورالعمل‌ یــک‌
نوشــتار‌پیــشِ‌رو‌از‌دور‌روش‌در‌تکمیــل‌پژوهــش‌بهره‌منــد‌شــده‌ روش  پژوهــش: 
کاوش‌هــای‌منتشــر‌شــده‌ گــزارش‌ کتابخانــه‌ای‌و‌اســتفاده‌از‌ اســت؛‌نخســت،‌مطالعــات‌
کمــک‌روش‌‌آزمایشــگاهی‌‌فلئورســانس‌ کــه‌بــه‌ و‌دوم،‌مطالعــات‌باستان‌ســنجی‌اســت‌
پرتــو‌مجهــول‌بــا‌دســتگاه ‌Philips-PW2404در‌آزمایشــگاه‌دانشــکده‌علــوم‌دانشــگاه‌
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چغازنبیــل  زیگــورات  امــروزی  بقایــای   .2 شــکل   
.)Google Images(

الحاقــی  انبار هــای  و  کارگاه هــا   .3 شــکل   
کی ری  ریــشَ  نیایشــگاه  تــا 39( در  )اتاق هــای 34 

.)52 شــکل   :1373 )گیرشــمن،  غربــی 

 شــکل 1. عکــس هوایــی دور اونتَــش، محلــه ی 
چغازنبیــل  زیگــورات  و  کــوک(  )ســیان  مقــدس 

.)Google Earth, 2016(

تربیت‌مــدرس‌و‌بــر‌روی‌یــک‌نمونــه‌ی‌موجــود‌در‌انبارهــای‌قلعــه‌ی‌شــوش‌انجــام‌‌شــد‌و‌
 IBMکرنینــگ‌بــه‌نرم‌افــزار‌ اطلاعــات‌نمونــه‌ی‌مــورد‌مطالعــه‌و‌همچنیــن‌چهــار‌نمونــه‌ی‌
گرفتــه‌ ‌Spss25وارد‌شــد‌و‌خروجی‌هایــی‌برحســب‌نیــاز‌از‌اطلاعــات‌به‌صــورت‌نمــودار‌

شــده‌اســت.

پیشینه ی پژوهش
لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌زیگــورات‌چغازنبیــل‌نَــه‌فقــط‌در‌شیشــه‌گری،‌بلکــه‌در‌تاریــخ‌معمــاری‌
کــه‌مطالعــه‌و‌پژوهــش‌ایــن‌آثــار‌می‌توانــد‌دریچه‌هــای‌ نیــز‌اهمیــت‌دارد؛‌بدیهی‌ســت‌
ایــن‌ در‌ فرانســویان‌ کاوش‌هــای‌ از‌ نمایــد.‌ ایجــاد‌ شــده،‌ ذکــر‌ حوزه‌هــای‌ در‌ را‌ نوینــی‌
گیرشــمن‌و‌همســرش‌ محوطــه،‌قطعــات‌زیــادی‌از‌ایــن‌شیشــه‌ها‌به‌دســت‌آمــد‌و‌فقــط‌
کارکــرد‌درســت‌ایــن‌آثــار‌را‌تشــخیص‌دادنــد؛‌هرچنــد‌ کاوشــگران‌ تانیــا،‌نســبت‌بــه‌بقیــه‌ی‌
بــوده‌اســت‌)گیرشــمن،‌1373:‌شــکل‌20(.‌ بــا‌خطاهایــی‌روبــه‌رو‌ بازســازی‌آن‌هــا‌ کــه‌
کــه‌ســر‌از‌موزه‌هــا‌و‌مجموعه‌هــای‌معتبــر‌دنیــا‌درآورد‌ اهمیــت‌ایــن‌لوله‌هــا‌آن‌قــدر‌بــود‌
کنــون‌نیــز‌نَه‌تنهــا‌هیــچ‌بحثــی‌در‌مــورد‌چگونگــی‌راه‌یابــی‌ایــن‌آثــار‌مطــرح‌نشــده؛‌ و‌تا
بلکــه‌پژوهشــی‌بــر‌روی‌ترکیبــات‌آن‌هــا‌صــورت‌نگرفتــه‌اســت،‌هرچنــد‌رابــرت‌بریــل‌در‌
کُرنینــگ‌ ســال‌‌1999م.‌چهــار‌نمونــه‌از‌قطعــات‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌موجــود‌در‌مــوزه‌ی‌
کــرده،‌امــا‌ایــن‌اطلاعــات‌را‌بــدون‌هیــچ‌تفســیری‌و‌فقــط‌به‌صــورت‌جــدول‌ را‌آزمایــش‌
کــرده‌اســت)Brill, 1999: 46(.‌تــا‌بــه‌امــروز‌نیــز‌هیــچ‌پژوهشــگری‌بــر‌روی‌ عناصــر‌منتشــر‌

ــداده‌اســت. ــار‌مطالعــه‌ای‌انجــام‌ن ایــن‌آث

تولیدات بدل چینی و شیشه ای چغازنبیل
کــرد‌ قبــل‌از‌شــروع‌بــه‌مبحــث‌فــوق،‌ابتــدا‌بایــد‌بــه‌تولیــدات‌لعابــی،‌بدل‌چینــی‌اشــاره‌
ــرادا،‌1357:‌ ــاره‌به‌همــراه‌شیشــه‌ها‌در‌دوره‌ی‌عیــلام‌میانــی‌ظاهــر‌شــدند‌)پُ کــه‌بــه‌یک‌ب
یــک‌خانــواده‌ از‌ اولیــه‌و‌شــیوه‌های‌ســاخت،‌ ازنظــر‌مــواد‌ ایــن‌تولیــدات‌همگــی‌ 85(؛‌
محســوب‌می‌شــوند‌و‌صنعتگــران‌عیلامــی‌در‌ایــن‌زمــان‌و‌دوره‌ی‌عیــلام‌نــو‌در‌دشــت‌
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ــار‌شیشــه‌ای‌و‌بدل‌چینــی‌نظیــر:‌مُهرهــای‌اســتوانه‌ای‌و‌قرصک‌هــای‌ شــوش‌بــه‌خلــق‌آث
تزیینــی‌)به‌شــکل‌چشــم‌های‌سیاه‌وســفید‌از‌شیشــه‌ی‌مــات(‌بــرای‌نشــاندن‌روی‌درهــا،‌
ل‌میخ‌هــا‌یــا‌دیوارکوب‌هــای‌ســفالی،‌ظــروف‌ســردیس‌وار،‌آجرهــای‌لعــاب‌دار‌و‌ظــروف‌

ُ
گ

بدل‌چینــی‌می‌پرداخته‌انــد )Barag, 1985: 38؛‌مجیــدزاده،‌91-92‌،81-84‌:1370(.
کز‌شیشــه‌گری‌ ‌یکــی‌از‌مرا بــا‌توجــه‌بــه‌کاوش‌هــای‌باستان‌شناســی،‌ایــن‌محــل‌احتمــالًا
کارگاه‌هــا‌و‌انبار‌هــای‌ در‌اواخــر‌نیمــه‌ی‌دوم‌هــزاره‌ی‌دوم‌قبل‌ازمیــلاد‌به‌شــمار‌می‌رفــت.‌
ایزدبانــوی‌ یــا‌ الهــه‌ غربــی،‌ کی‌ری‌‌ریــشَ‌ نیایشــگاه‌ ‌)39 تــا‌ ‌34 )اتاق‌هــای‌ الحاقــی‌2
کــه‌بــرای‌ســاخت‌آثــاری‌ کوره‌هایــی‌هســتند‌ کنــار‌نیایشــگاه‌ایشــنی‌کَرَب،‌دارای‌ بــزرگ،‌در‌
فــرض‌ گِل‌و‌بدل‌چینــی‌ از‌ نیایشــگاه‌ها‌ بــه‌ نــذری‌و‌پیش‌کِشــی‌ ازجملــه:‌پیکرک‌هــای‌
کــوره‌ی‌شیشــه‌گری‌نیــز‌از‌آن‌هــا‌اســتفاده‌ کارگاه‌و‌ کــه‌البتــه‌ممکــن‌بــود‌به‌عنــوان‌ شــده‌اند‌
گیرشــمن‌در‌دو‌اتــاق‌‌38و‌‌39در‌ایــن‌ شــوند‌)گیرشــمن،‌130‌:1373-126،‌شــکل‌57(.‌
کشــف‌می‌کنــد‌)گیرشــمن،‌133‌،117‌:1373،‌ ــی‌بدل‌چینــی‌را‌ کارگاه،‌‌قالب‌هــای‌احتمال
کــه‌»کاوش‌هــای‌چغازنبیــل،‌قابلیت‌هــای‌فنــی‌ ــاور‌اســت‌ ــر‌ایــن‌ب شــکل‌52(.‌آمیــه‌نیــز‌ب
بی‌شــماری‌را‌به‌ویــژه‌در‌زمینــه‌ی‌شیشــه‌گری‌و‌لعــاب‌به‌کاررفتــه‌در‌تزیینــات‌معمــاری‌
کی‌ری‌ریــشَ،‌ایــن‌بنــا‌را‌»مشــتمل‌بر‌ نمایــان‌ســاخته‌اســت«‌و‌در‌ضمــنِ‌توصیــف‌نیایشــگاه‌
کارگاه‌هــای‌تولیــد«‌اقــلام‌مذهبــی،‌از‌جنــس‌»خمیــر‌شیشــه«‌می‌دانــد‌)آمیــه،‌122‌:1389-

.)121
کــرد:‌الــف(‌نمونــه‌ی‌‌ گــروه‌تقســیم‌ شیشــه‌های‌دوره‌ی‌عیــلام‌میانــه‌را‌می‌تــوان‌بــه‌ســه‌
 De Mecquenem,(گِلــی‌مکشــوف‌از‌شــوش‌ نــادر‌یــک‌ظــرف‌شیشــه‌ای‌بــا‌فــن‌آوری‌قالــب‌
pl. II, Fig 4.2 :1931(.‌ب(‌‌26عــدد‌مُهــر‌اســتوانه‌ای‌شیشــه‌ای‌از‌محوطــه‌چغازنبیــل‌
ــن‌ ــداران‌و‌همچنی کمان ــان‌و‌ ــان،‌قهرمان ــر‌خدای ــن‌مُهرهــا‌شــامل‌تصاوی ــد؛‌ای گردی کشــف‌
کــه‌در‌موزه‌هــای‌لــوور‌پاریــس‌و‌مــوزه‌ی‌ملــی‌ایــران‌نگهــداری‌ حیوانــات‌و‌پرنــدگان‌اســت،‌
محوطــه‌ی‌ از‌ مکشــوف‌ شیشــه‌ای‌ لوله‌هــای‌ ج(‌ ‌.)Roach, 2009: 29( می‌شــوند‌

کــه‌در‌ادامــه‌بــه‌آن‌پرداختــه‌خواهــد‌شــد. چغازنبیــل‌

چگونگی کشف لوله های شیشه ای چغازنبیل
کشــفیات‌باستان‌شــناختی‌مهــم‌در‌محوطــه‌ی‌چغازنبیــل،‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌ یکــی‌از‌
ــد‌تاریخچــه‌ی‌ ــه‌نَه‌تنهــا‌فقــط‌از‌ایــن‌محوطــه‌به‌دســت‌آمده‌اند؛‌بلکــه‌می‌توان ک هســتند‌
اولیــه‌ی‌ایــن‌هنــر‌در‌ایــران‌را‌روشــن‌تر‌ســازد.‌فراوانــی‌ایــن‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌و‌عــدم‌
کــه‌در‌هنــگام‌بنــای‌ایــن‌ کشــف‌آن‌هــا‌در‌خــارج‌از‌محوطــه‌ی‌چغازنبیــل‌نشــان‌می‌دهــد‌
کارگاهــی‌ویــژه‌ی‌تولیــد‌شیشــه‌برپــا‌بــوده‌اســت‌و‌شیشــه‌گرانی‌در‌آن‌بــه‌ایــن‌صنعــت‌ شــهر،‌
کــه‌بســیار‌خــلاق‌بــوده‌و‌دســت‌بــه‌ابــداع‌نخســتین‌شیشــه‌ی‌جــام‌جهــان‌ می‌پرداخته‌انــد‌
 Tait, 1991: 8 -10,(زده‌انــد‌تــا‌بــا‌آن‌قاب‌هــای‌چوبــی‌درهــای‌نیایشــگاه‌ها‌را‌بپوشــانند‌

.)Fig. 2, 21-38
هـــ.ش.(،‌ ‌1326 و‌ ‌1318 تــا‌ ‌1314( م.‌ ‌1946 و‌ ‌1935-39 ســال‌های‌ بیــن‌ در‌
گمانه‌زنی‌هــای‌محــدودی‌توســط‌دومکنــم‌و‌میشــالون‌در‌ســطح‌ایــن‌محوطــه‌انجــام‌شــد‌
کیلوگــرم‌وزن‌داشــتند؛‌از‌ گفتــه‌ی‌ایشــان‌‌100 کــه‌بــه‌ و‌تعــداد‌پُرشــماری‌از‌ایــن‌لوله‌هــا‌
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درگاه‌هــای‌موســوم‌بــه‌»بناهــای‌شمال‌شــرقی«‌به‌دســت‌آمــد‌و‌از‌ایــن‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌
ــد؛‌ ــاد‌می‌کردن ــا‌زرد(‌ی ــی‌تیــره‌و‌ســفید‌ی ــه‌رنگ‌هــای‌آب به‌عنــوان‌مُهره‌هــای‌شیشــه‌ای‌)ب
کاربــرد‌آن‌هــا‌در‌ایــن‌ســازه‌پــی‌نبــرده‌بودنــد،‌امــا‌ورق‌هــای‌مســی‌همــراه‌آن‌هــا‌ هرچنــد‌بــه‌
 De Mecquenem & Michalon,(را‌به‌عنــوان‌بخش‌هایــی‌از‌در‌شناســایی‌شــده‌بــود‌

Fig. 20: 1-2, pl. B:1 ,53-52 ,28 :1953(،‌)شــکل‌4(.
گــروه‌فرانســوی،‌در‌ســال‌های‌بعــد‌از‌جنــگ‌ کاوش‌هــای‌ گیرشــمن‌در‌ادامــه‌ی‌ رومــن‌
جهانــی‌دوم،‌بیــن‌ســال‌های‌‌1951تــا‌‌1962م.‌)‌1330تــا‌‌1341هـــ.ش.(،‌با‌کاوش‌مجدد‌
گردیــد‌ کشــف‌ در‌زیگــورات،‌قطعــات‌زیــادی‌از‌ایــن‌لوله‌هــا‌در‌میــان‌بقایــای‌درهــای‌چوبــی‌
کــه‌در‌برخــی‌از‌آن‌هــا‌همچنــان‌میله‌هــای‌مفرغــی‌باقــی‌بــود،‌و‌بــرای‌نخســتین‌بار‌وی‌
کاربــرد‌ایــن‌لوله‌هــارا‌به‌عنــوان‌تزییــن‌در‌معابــد‌مطــرح‌می‌کنــد‌)گیرشــمن،‌1373؛‌1375؛ 
تشــخیص‌می‌دهــد‌ اشــتباه‌سیاه‌وســفید‌ بــه‌ را‌ آن‌هــا‌ رنــگ‌ گیرشــمن‌ Barag, 1985(؛‌
کــه‌پــس‌از‌وی،‌دربــاره‌ی‌ایــن‌آثــار‌پژوهــش‌ )گیرشــمن،‌45‌:1373(،‌)شــکل‌5(.‌از‌آنجا
کارتــر‌و‌مفیدی‌نصرآبادی‌ دیگــری‌انجــام‌نشــده‌اســت،‌ســایر‌پژوهشــگران،‌ازجملــه:‌آمیــه،‌
 Amiet, 1966:(گرفته‌انــد‌ کاربــرد‌آن‌هــا‌را‌بــا‌جنبــه‌ی‌تزیینــی‌درنظــر‌ نیــز‌به‌نقــل‌از‌وی،‌

.)338, 354; Carter, 1992: 10; Mofidi-Nasrabadi, 2004: 303

بناهــای  از  به دســت آمده  نمونه هــای   .4 شــکل   
کاوش هــای دومکنــم  موســوم بــه شــمال غربــی از 
 De( ،).و میشــالون در ســال 1939 م )1318 ش
 Mecquenem & Michalon, 1953: fig. 20: 1-2,
pl.B:1;www.mom.fr/mecquenem/photo/

.)afficher/id

کاوش هــای   شــکل 5. نمونه هــای به دســت آمده از 
گیرشــمن بیــن ســال های 1951 تــا 1962 م. )1330 

تا 1341 ش.(، )گیرشــمن، 1373؛ 1375(.

گیرشــمن،‌اتاق‌هــای‌ســه‌جبهــه‌ی‌طبقــه‌ی‌اول‌زیگــورات‌را‌انبــاری‌بــرای‌نگهــداری‌
بــه‌ مزیــن‌ چوبــی‌ درهــای‌ ازجملــه‌ تولیداتــی‌ کــه‌ اســت‌ دانســته‌ معمــاری‌ تزیینــات‌
ــه‌کار‌رود‌ ــد‌ب ــا‌در‌تزییــن‌بناهــای‌جدی لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌در‌آن‌هــا‌نگهــداری‌می‌شــده‌ت
کشف‌شــان‌در‌دروازه‌هــای‌ کاربــرد‌آن‌هــا‌نیــز‌بــا‌توجــه‌بــه‌محــل‌ )گیرشــمن،32‌:1373(.‌
ــوان‌تزییــن‌ ــه‌ی‌مقــدس،‌به‌عن ورودی‌زیگــورات‌و‌نیایشــگاه‌های‌داخــل‌و‌خــارج‌از‌محل
قاب‌هــای‌چوبــی‌درهــای‌ایــن‌بناهــا‌فــرض‌شــده‌اســت‌)همــان،‌1373:‌نقشــه‌های‌پایــان‌

ــاب‌و‌ضمیمــه(. کت
کاوش‌هــا‌از‌محل‌هــای‌متعــددی‌ایــن‌اشــیاء‌به‌دســت‌آمــده‌اســت؛‌ در‌حیــن‌ایــن‌
ــو‌از‌ ــه‌ممل ک ــرد‌ ک ــاق‌دروازه‌ی‌جنوب‌شــرقی‌زیگــورات‌اشــاره‌ ــف‌ات ک ــه‌ ــوان‌ب ــه‌می‌ت ازجمل
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لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌مــات‌بــوده‌اســت‌)همــان،‌88‌:1373-97‌،86-95(.‌در‌غــرب‌
دیــوار‌دروازه‌ی‌یــا‌حصــار‌جنوب‌غربــی،‌از‌نیایشــگاه‌های‌شــماره‌ی‌‌2و‌‌4فقــط‌قطعــات‌
خــرد‌شــده‌ی‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌باقی‌مانــده‌بــود‌)همــان،‌100‌،97‌:1373-99،‌لــوح‌

78،‌شــماره‌ی‌455(.
ازجملــه‌ شــمال‌غربی،‌ محوطــه‌ی‌ در‌ ایشــنی‌کَرَب‌ و‌ گال‌ ایــزدان‌ نیایشــگاه‌های‌
کــه‌بــر‌روی‌درهــای‌ورودی‌آن‌هــا‌ایــن‌شیشــه‌ها‌قــرار‌ مناطــق‌خــارج‌از‌زیگــورات‌هســتند‌
می‌گرفتنــد.‌در‌اطــراف‌ســکویی‌در‌راهرویــی‌در‌نیایشــگاه‌ایشــنی‌کَرَب‌نیــز‌تعــداد‌دیگــری‌
از‌ایــن‌اشــیاء‌به‌دســت‌آمــد‌)همــان،‌115‌:1373-121‌،113-119،‌لــوح‌51،‌شــماره‌ی‌4(.‌
کی‌ری‌ریــشَ‌غربــی‌بــا‌چنیــن‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌ محــل‌پاشــنه‌ی‌در‌ورودی‌نیایشــگاه‌
کــه‌بــا‌ پُرشــده‌بــود.‌در‌انبــار‌یــا‌اتــاق‌شــماره‌ی‌38،‌در‌بناهــای‌الحاقــی‌بــه‌ایــن‌نیایشــگاه‌
ــاری‌از‌بدل‌چینــی‌شــناخته‌شــده‌اند،‌شــش‌ کارگاه‌ســاخت‌آث کــوره‌به‌عنــوان‌ داشــتن‌ســه‌
ــه‌جفت‌جفــت‌روی‌زمیــن‌ ک ــو‌از‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌و‌دوازده‌حلقــه‌ی‌مفرغــی‌ ســبد‌ممل
گیرشــمن،‌ایــن‌اتــاق‌محلــی‌بــرای‌نگهــداری‌ گــردآوری‌شــد.‌بــه‌بــاور‌ چیــده‌شــده‌بودنــد،‌
کشــف‌تعــداد‌زیــادی‌از‌ایــن‌لوله‌هــا‌و‌یکــی‌- کلون‌هــا‌بــوده‌اســت.‌وی‌بــه‌ لنگه‌درهــا‌و‌
اشــاره‌ قــرار‌داشــتند،‌ ترتیــب‌روی‌زمیــن‌ کــه‌آن‌هــا‌هــم‌به‌همــان‌ لولــه‌مســی‌ دوجیــن‌
ــاق‌شــماره‌ی‌‌38در‌همیــن‌مــکان،‌ایــن‌ ــز‌دومکنــم‌و‌میشــالون‌در‌ات ــر‌نی ــد؛‌پیش‌ت می‌کن
 De Mecquenem & شــکل‌57؛‌ ‌،126-130 )گیرشــمن،‌1373:‌ بودنــد‌ یافتــه‌ را‌ آثــار‌

.)Michalon, 1953: 28, 52-53, Fig. 20:1-2, pl. B:1
ــر‌روی‌زمیــن‌پیــدا‌ ــشَ‌شــرقی‌نیــز‌نمونه‌هــای‌مشــابهی‌ب کی‌ری‌ری در‌دالان‌نیایشــگاه‌
گرفــت‌و‌بــه‌ گیرشــمن‌3در‌قاب‌هــای‌چوبــی‌قــرار‌ کــه‌در‌همــان‌زمــان‌توســط‌تانیــا‌ شــد‌
ــوور‌و‌ایــران‌باســتان‌منتقــل‌شــد‌)Amiet, 1966: 338, 354-355, pl. 262؛‌ موزه‌هــای‌ل

گیرشــمن،‌135‌:1373-134،‌لــوح‌52،‌تصاویــر‌‌2و‌3(.
کــه‌شــامل‌محوطــه‌ی‌چهارگــوش‌در‌مرکــز‌ در‌بیشــتر‌نیایشــگاه‌های‌محلــه‌ی‌مقــدس‌
شــهر‌اســت،‌این‌گونــه‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌به‌دســت‌آمده‌انــد.‌در‌نیایشــگاه‌ایــزد‌بانــوی‌
پی‌نی‌کیــر،‌ایــن‌لوله‌هــا‌در‌درهــای‌چوبــی‌دولنگــه‌قــرار‌داشــته‌اند.‌درهــای‌دو‌لنگــه‌ای‌
نیایشــگاه‌‌اَدَد‌و‌شــالا،‌دومیــن؛‌‌و‌نیایشــگاه‌‌شــیموت‌و‌بلت-الــی،‌ســومین‌نیایشــگاه‌‌ایــن‌
مجموعــه‌نیــز‌بــا‌چنیــن‌لوله‌هایــی‌زینــت‌یافتــه‌بودنــد‌)گیرشــمن،‌31‌،25-26‌:1375-
نَپَراتِــپ،‌ نیایشــگاه‌ پاتــس،‌344-345‌:1385(.‌ لــوح‌74،‌شــماره‌ی‌969؛‌ ‌،33‌،30
کــه‌از‌ســایر‌نیایشــگاه‌های‌یادشــده،‌جداســت.‌هــر‌ کوچــک‌اســت‌ شــامل‌چهــار‌نیایشــگاه‌
کــه‌از‌دو‌ بــه‌عــرض‌‌2/20ســانتی‌متر‌بوده‌انــد‌ ایــن‌نیایشــگاه‌های‌دارای‌دری‌ از‌ یــک‌
کــه‌قطعــات‌متعــدد‌لوله‌هــای‌ کیــد‌می‌کنــد‌ کاوشــگر‌در‌اینجــا‌تأ لنگــه‌تشــکیل‌شــده‌اند.‌
کشــف‌شــده‌اســت؛‌وی،‌همچنیــن‌می‌گویــد‌ شیشــه‌ای‌بــرای‌تزییــن‌درهــای‌نیایشــگاه‌ها‌
کــه‌بــا‌ایــن‌آثــار‌پُــر‌شــده‌‌‌بــود‌)گیرشــمن،‌ کاوش‌به‌دســت‌‌آمــد‌ ســبدهای‌متعــددی‌در‌
کاخ-آرامــگاه‌ 36‌:1375-7(.‌در‌حیــاط‌الــف‌و‌اتــاق‌شــماره‌ی‌‌6در‌محلــه‌ی‌شــاهی‌در‌
کــه‌روبــه‌حیــاط‌ کــه‌بــرای‌تزییــن‌درهایــی‌ زیرزمینــی‌نیــز‌لوله‌هــای‌فــوق‌به‌دســت‌آمده‌
ــاق‌‌شــماره‌ی‌‌19 ــد.‌ات ــه‌بودن کار‌رفت ــه‌ ــد،‌ب ‌دارای‌دو‌لنگــه‌بوده‌ان ــاز‌می‌شــده‌و‌احتمــالًا ب
کــه‌در‌آن‌لوله‌هــای‌ وابســته‌به‌همیــن‌حیــاط‌نیــز‌ازجملــه‌اتاق‌هــای‌ایــن‌مجموعــه‌اســت‌
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و‌ شــماره‌های‌‌833‌،766 لــوح‌86،‌ )همــان:‌76-77‌،68،‌ پیداشــده‌اند‌ شیشــه‌ای‌
793(،‌)شــکل‌6(.

کــه‌میلــه‌ی‌ کاخ‌شــماره‌ی‌3،‌یکــی‌از‌ایــن‌لوله‌‌هــا‌ گیرشــمن‌در‌اتــاق‌شــماره‌ی‌‌12
کشــیده‌اســت‌ مفرغــی‌در‌آن‌باقی‌مانــده‌و‌دو‌ســر‌آن‌به‌هــم‌فشــرده‌شــده‌اســت‌را‌بــه‌تصویــر‌

)گیرشــمن،‌109‌:1375-208‌،105،‌لــوح‌‌50،‌تصاویــر‌شــماره‌ی‌‌1و‌3(.
روز‌هــای‌ همــان‌ در‌ شیشــه‌ای‌ ایــن‌‌لوله‌هــای‌ بــا‌ ارتبــاط‌ در‌ کشــف‌ مهم‌تریــن‌ امــا‌
کــه‌از‌‌22نوامبــر‌ســال‌‌1953م.‌)آبــان‌ســال‌‌1332 کاوش‌فصــل‌ســوم‌چغازنبیــل‌ نخســت‌
ش.(،‌آغــاز‌شــده‌بــود،‌بخــش‌زیریــن‌یــک‌درِ‌چوبــی‌یک‌لنگــه‌ای‌از‌طبقــه‌ی‌نخســت‌
کشــف‌شــد.‌در‌هنــگام‌ جبهــه‌ی‌جنوب‌شــرقی‌زیگــورات‌و‌در‌نیایشــگاه‌اینشوشــناک‌ب،‌
کاوش،‌هنــوز‌قســمت‌زیریــن‌ایــن‌در،‌تخته‌بنــدی‌و‌تزیینــات‌آن‌کــه‌همــان‌لوله‌هــای‌
ــرد‌

َ
گ شیشــه‌ای‌بــوده،‌به‌خوبــی‌دیــده‌می‌شــده،‌امــا‌چــوب‌آن‌بــا‌انــدک‌تمــاس‌تبدیــل‌بــه‌

گذاشــته‌ گیرشــمن‌آن‌را‌در‌صندوقــی‌ کــه‌بعــد‌از‌حفاظــت‌اولیــه‌توســط‌تانیــا‌ می‌شــده‌اســت؛‌
کردنــد.‌در‌ســال‌‌1956م.‌)‌1335هـــ.ش.(،‌معمــاری‌ و‌بــه‌مــوزه‌ی‌ایــران‌باســتان‌منتقــل‌
به‌نــام‌»سیکســتوس«،‌بــر‌پایــه‌ی‌همیــن‌بقایــای‌موجــود،‌بــه‌بازســازی‌آن‌به‌شــکل‌طرحــی‌
گیرشــمن‌ســیزده‌ســال‌بعــد‌در‌ کــرد.‌تانیــا‌ گیرشــمن‌منتشــر‌ خطــی‌پرداخــت‌و‌ایــن‌طــرح‌را‌
ــه‌در‌ســال‌‌1970م.‌)‌1350 ک کتــاب‌خاطــرات‌خــود‌ ســال‌‌1966م.‌)‌1345هـــ.ش.(،‌در‌
کار‌را‌شــرح‌داده‌اســت‌)گیرشــمن،‌ هـــ.ش.(‌در‌فرانســه‌بــه‌چــاپ‌رســیده،‌چگونگــی‌ایــن‌
گیرشــمن،‌287‌:1389،‌ 47‌:1373-44،‌لــوح‌25،‌شــماره‌ی‌‌1و‌شــکل‌های‌20-19؛‌

293-290،‌تصاویــر‌ص‌584(،‌)شــکل‌‌6و‌7(.

از درهــا  ح بازسازی شــده ی یکــی   شــکل 6. طــر
.)20 شــکل   :1373 )گیرشــمن، 

گیرشــمن‌بــرای‌بازســازی‌ایــن‌درهــا‌قابل‌انــکار‌اســت،‌امــا‌ هرچنــد‌تلاش‌هــای‌تانیــا‌
کــه‌موشــکافی‌عمیقــی‌در‌ایــن‌بازســازی‌ها‌وجــود‌داشــته‌و‌تــا‌حــد‌زیــادی‌ به‌نظــر‌نمی‌رســد‌
گــر‌به‌جــای‌قابــی‌شــبیه‌پنجــره‌ی‌دو‌لنگــه‌ی‌عمــودی،‌ایــن‌ ســلیقه‌ای‌بــوده‌اســت؛‌حتــی‌ا
ــر‌از‌آنچــه‌در‌موزه‌هــای‌ ــری‌ملموس‌ت ــاب‌می‌شــدند،‌تصوی لوله‌هــا‌در‌ردیف‌هــای‌افقــی‌ق
لــوور‌و‌ایــران‌باســتان‌وجــود‌داشــت،‌مشــاهده‌می‌شــد.‌ایــن‌شیشــه‌ها‌به‌صــورت‌افقــی‌
درون‌ می‌کــرد،‌ عبــور‌ شیشــه‌ای‌ لولــه‌ی‌ داخــل‌ از‌ کــه‌ چــوب‌ قطعــه‌ای‌ به‌وســیله‌ی‌ و‌

قاب‌هــای‌تعبیــه‌شــده‌بــر‌روی‌در‌قــرار‌می‌گرفته‌انــد.
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روش ساخت
لوله‌هــای‌توخالــی‌درهــای‌چوبــیِ‌دو‌لنگــه،‌برخــی‌از‌نیایشــگاه‌ها‌و‌زیگــورات‌اَل-‌اونتَــش-
کــه‌نــواری‌ نَپیریــشَ،‌از‌شیشــه‌ی‌نیمه‌شــفاف‌بــه‌رنگ‌هــای‌آبــی‌تیــره‌ی‌مایــل‌بــه‌بنفــش‌
ــد.‌ســطح‌ گرفته‌ان ــود،‌جــای‌ ــه‌دور‌هــر‌یــک‌مارپیــچ‌شــده‌ب پهــن‌از‌شیشــه‌ی‌ســفیدرنگ‌ب
آن‌هــا‌دچــار‌هوازدگــی‌و‌پدیــده‌ی‌قــوس‌و‌قزحــی‌4شــده‌اســت‌و‌بــا‌ظاهری‌ســیاه‌رنگ‌کــه‌نوار‌
ســفیدرنگ‌بــه‌دور‌آن‌هــا‌پیچیــده‌شــده،‌به‌چشــم‌می‌خــورد.‌همیــن‌ســیاهی‌ســطح‌آن‌هــا،‌
‌باعــث‌گمراهــی‌گیرشــمن‌و‌همچنیــن‌آمیــه‌در‌تشــخیص‌رنــگ‌ایــن‌آثار‌شــده‌اســت. احتمــالًا
کــه‌نقــش‌قالب‌داشــته‌ ایــن‌لوله‌هــا‌بــا‌روش‌قالب-میلــه‌ای‌بــه‌کمــک‌میلــه‌ای‌مفرغــی‌
ــن‌روش‌ ــده‌اســت.‌در‌ای ــه‌ی‌مفرغــی‌باقی‌مان ــد‌شــده‌و‌در‌برخــی‌از‌آن‌هــا‌میل اســت،‌تولی
ــع‌مــذاب‌برداشــته‌می‌شــده‌و‌ ــزی‌مقــداری‌مای ــه‌ای‌فل ــا‌میل ــن‌لوله‌هــا،‌ب ــرای‌ســاخت‌ای ب
بــا‌غلتانــدن‌بــر‌ســطحی‌صــاف‌بــه‌شــکل‌لولــه‌ای‌درمی‌آمــده‌اســت.‌پــس‌از‌آن،‌فتیلــه‌ی‌
کــه‌در‌ایــن‌مــورد‌بــه‌رنــگ‌ســفید‌بــوده‌روی‌لولــه‌ی‌تــازه‌ســاخته‌ نســبتاً‌ضخیمــی‌از‌شیشــه‌
کامــلًا‌آن‌ گــرم‌پیچیــده‌می‌شــده‌و‌ســپس‌آن‌را‌روی‌ســطح‌صــاف‌می‌غلتانده‌انــد‌تــا‌ شــده‌و‌
رشــته‌ی‌افــزوده،‌پهــن‌و‌جــذب‌بدنــه‌شــود‌و‌به‌شــکل‌نــواری‌مارپیچــی‌درآیــد.‌میانگیــن‌
طــول‌ایــن‌لوله‌هــا‌بیــن‌‌25تــا‌‌28ســانتی‌متر‌و‌قطــر‌آن‌هــا‌نزدیــک‌بــه‌‌2ســانتی‌متر‌اســت‌
یــا‌بریــده‌شــده‌اند‌ کوتاه‌تــر‌ســاخته‌و‌ گذاشــتن‌آن‌هــا‌در‌اندازه‌هــای‌ کار‌ و‌بنابــه‌محــل‌

.)Amiet, 1966: 338; Barag, 1985: 38, 47; Ghirshman, 1963: 20-21(
کــه‌دو‌طــرف‌لوله‌هــا‌به‌هــم‌برآمــده‌و‌ برخــی‌از‌قطعــات‌باقی‌مانــده‌چنیــن‌می‌نماینــد‌
باریــک‌شــده‌اند‌تــا‌شــاید‌در‌ســوراخ‌های‌تعبیه‌شــده‌در‌قــاب‌چوبــی‌محکــم‌شــوند‌)شــکل‌
ــه‌ ک ــد‌و‌به‌نظــر‌می‌رســد‌ ــور‌می‌داده‌ان ــی‌از‌خــود‌عب کاف ــدر‌ ــور‌روز‌را‌به‌ق ــن‌لوله‌هــا،‌ن 7(.‌ای
کــه‌نــوار‌ســفیدرنگ‌را‌بــه‌دور‌ بــرای‌تلطیــف‌نــور‌شــدید‌خورشــید‌در‌ایــن‌منطقــه‌اســت‌

پیچیده‌انــد. لوله‌هــا‌

سرنوشت لوله های شیشه ای و پراکنده شدن آن ها در جهان
کنــده‌و‌وارد‌موزه‌هــای‌ کنــون‌در‌سراســر‌جهــان‌پرا تعــدادی‌از‌ایــن‌لوله‌‌هــای‌شیشــه‌ای‌هم‌ا
شــناخته‌‌شــده‌ی‌جهــان‌شــده‌اند،‌ازجملــه‌بــه‌بررســی‌آثــار‌موجــود‌در‌‌12مــوزه‌می‌تــوان‌
کاوش‌هــا‌مســتقیماً‌به‌دســت‌آمده‌اند‌و‌یــا‌توســط‌برخــی‌افــراد‌اهــدا‌و‌ کــه‌یــا‌از‌ پرداخــت‌
کــه‌البتــه‌چگونگــی‌راه‌یابــی‌در‌برخــی‌موزه‌هــا‌نامشــخص‌اســت؛‌از‌ خریــداری‌شــده‌اســت‌
ــوور،‌مــوزه‌ی‌ملــی‌ایــران،‌انبارهــای‌قلعــه‌ی‌فرانســویان‌ آن‌جملــه‌می‌تــوان‌بــه:‌مــوزه‌ی‌ل
کُرنینــگ،‌ در‌شــوش،‌مــوزه‌ی‌آبگینــه‌و‌ســفالینه‌های‌ایــران،‌مــوزه‌ی‌دفینــه،‌مــوزه‌ی‌
مــوزه‌ی‌پل‌گتــی‌لس‌آنجلــس،‌مــوزه‌ی‌بریتانیــا،‌مــوزه‌ی‌ســلطنتی‌انتاریــو،‌مــوزه‌ی‌هارتــز‌
کــه‌ در‌فلســطین‌اشــغالی،‌مــوزه‌ی‌آثــار‌شــرقی‌اوکایامــا‌و‌مــوزه‌ی‌اشــمولین،‌اشــاره‌نمــود‌

توضیحــات‌بیشــتر‌در‌جــدول‌‌1بیان‌شــده‌اســت.

پیشــینه ی مطالعات آزمایشــگاهی شیشــه های باســتانی به روش فلئورســانس 
پرتــو مجهول

باستان‌شناســی،‌ در‌ مهندســی‌ علــوم‌ به‌کارگیــری‌ و‌ بشــری‌ دانــش‌ گســترش‌ بــا‌ امــروزه‌

تانیــا   شــکل 7. نمونه هــای قــاب شــده توســط 
باســتان  ایــران  مــوزه  بــه  منتقل شــده  گیرشــمن، 

ایــران(. ملــی  مــوزه  مرمــت  بخــش  از  )عکــس 



95 پژوهشی‌پیرامون‌لوله‌های‌شیشه‌ای‌در‌های...

. که نگارندگان موفق به شناسایی آن ها شده اند  کنده در جهان  جدول 1. لوله های شیشه ای پرا

 De Mecquenem & Michalon, 1953: 28, 52-53, fig. 20: 1-2, pl. B: 1; Mofidi-Nasrabadi: 2004; 303, 773, no. 4775; Glass from the Ancient World,  
گیرشــمن،  گیرشــمن، 1389: 343، 396؛  fig.47; Wight, 2011: 28, 32, fig.17; Barag, 1985: 38,47, pl.2, no.19; Spaer et al. 2001: 253 ,37-36 :1957؛ 
1373: اشــکال 20-19، الــواح 25، تصویــر 1، 51، تصویــر 4، 52، تصاویــر 2 و 3، 78، شــماره ی 455؛ 1375: الــواح  50، تصاویــر 3-1، 74، شــماره ی 969، 86، 

www.britishmuseum.org/research/collection_online.aspx 69؛   :1383 قائینــی،  و   833  ،766 شــماره های 
www.Royal Ontario Museum/ Go with the Flow: Technology & Early (Glass/Robert Mason); www.cmog.org/collection
www.britishmuseum.org/research/collection_online.aspx; Lessing Archive: 08-02-07/17
Catalogue: Ancient Glasses, 2001, illustrated on p. 21; www.britishmuseum.org /research / collection _online.aspx

9 
 

 

  

 

 اهدا یا خریداری کاوش یا موزه اموال یمارهش هاقطعهتعداد  مکان نگهداری ردیف
  • ؟ ؟ لوور، پاریس موزه 1  

  • 4708 105 ملی ایران، تهران موزه 2
داد تع  • ؟ ؟ انبارهای قلعه فرانسویان در شوش 3

 اهدایی
 ؟ ؟ •  ؟ 13 رانهای ایران، تهآبگینه و سفالینه موزه 4

 ؟ ؟ •  ؟ 29 موزه دفینه، تهران 5
  ، نیویورککُرنینگ شهیش موزه 6
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 1 اسمیت لدیف نیوری  •  ؟
 1 عباس مزدا •  57/1/55
 4 ری وینفیلد اسمیت •  24/1/66
 ک کانتنتکارل برکوویتز و دِرِ •  28/1/76

 ری وینفیلد اسمیت مجموعهاهدا به 
7 

 4 ؟ •  522AF/ /86 4 آنجلسلوسپل گتی،  موزه 7
  بریتانیا، لندن موزه 8

 
 
5 

 

 2 نُره-هلن مورو •  1968 ,2-1/0425

17/0328 ،2000 
 و

16/0328 ،2000 

 2 مری آنا مارتن • 

 1 سر راجر بنتام استیونس •  2013، 1/6003

 ؟ ؟ •  ب-الف 961.176.8 2 ، کاناداویانتارسلطنتی  هموز 9
 ؟ ؟ •  ؟ 23 آویوهارتز، تل موزه 10
 ؟ ؟ •  ؟ ؟ آثار شرقی اوکایاما، ژاپن موزه 11

 1 تئودور برتون بروان •  1949 /804 1 اشمولین، انگلیس موزه 12

مطالعــه‌ی‌ در‌ دانــش‌ ایــن‌ اســت.‌ شــکل‌گرفته‌ »باستان‌ســنجی«‌ عنــوان‌ بــا‌ رشــته‌ای‌
ایــن‌ ازجملــه‌ی‌ می‌کنــد؛‌ پژوهشــگران‌ بــه‌ شــایانی‌ کمک‌هــای‌ باســتانی‌ شیشــه‌های‌
کمک‌هــا،‌می‌تــوان‌بــه‌بررســی:‌عناصــر‌ســازنده،‌رنگ‌دانه‌هــای‌معدنــی،‌آسیب‌شــناختی‌
و‌چگونگــی‌ســاخت‌شیشــه‌در‌عهــد‌باســتان‌پرداخــت.‌یکــی‌از‌روش‌هــای‌آنالیــز‌مــواد‌
ــد‌تمامــی‌ ــه‌مانن ک ــو‌مجهــول«‌اســت‌ باســتانی،‌خصوصــاً‌شیشــه،‌روش‌»فلئورســانس‌پرت
کاربــرد‌فلئورســانس‌پرتــو‌مجهــول،‌تکیه‌بــر‌ دیگــر‌روش‌هــای‌تجزیــه‌ای‌مفیــد‌بــوده‌اســت؛‌
کــه‌بــر‌اتم‌هــا‌ انبســاط‌درونــی‌ضعــف‌پوســته‌)پوســته‌های‌K, M, L(‌دارد.‌تحولاتــی‌
ســبب‌انتشــار‌علائمــی‌از‌انــدک‌انــرژی‌پرتــو‌مجهــول‌می‌شــود،‌بــرای‌تحلیــل‌شیشــه‌هایی‌

.)Rijksuniversiteit, 1957: 154(بــا‌قدمــت‌بیــش‌از‌‌50ســال‌مناســب‌اســت‌
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مــواد‌ ترکیبــات‌شــیمیایی‌و‌ باســتانی،‌به‌منظــور‌شــناخت‌ مــواد‌ بــر‌روی‌ ایــن‌روش‌
تشــکیل‌دهنده‌ی‌آن‌انجــام‌می‌گیــرد؛‌ازجملــه‌ی‌ایــن‌آزمایــش‌توســط‌»ای.‌وی‌ســایر«‌
از‌بخــش‌شــیمی‌آزمایشــگاه‌ملــی‌بــروک‌هــاون‌لانــگ‌آیلنــد‌در‌نیویــورک‌6و‌»ری‌وینفیلــد‌
کمیتــه‌ی‌بین‌المللــی‌شیشــه‌های‌باســتانی‌در‌دوبلیــن‌در‌نیوهمپشــایر‌7انجــام‌ اســمیت«‌از‌

.)Sayre & Smith, 1961: 1824-6(و‌نتایــج‌آن‌منتشرشــده‌اســت‌
و‌ رنگ‌دهنده‌هــا‌ مــورد‌ د‌ر‌ شیشــه‌ها،‌ اولیــه‌ی‌ مــواد‌ تجزیه‌وتحلیــل‌ علاوه‌بــر‌
کمــک‌بــه‌میــزان‌اندازه‌گیــری‌درجــه‌ی‌ رنگ‌برنده‌هــا‌)Handerson, 2013(‌و‌همچنیــن‌
پخــت‌شیشــه‌های‌باســتانی‌نیــز‌می‌تــوان‌از‌روش‌فلئورســانس‌پرتــو‌مجهــول‌اســتفاده‌

.)Freestone, 2005; Shugr & Rehren, 2002( نمــود‌
کتــاب‌چاپ‌شــده‌در‌زمینــه‌ی‌آنالیــز‌شیشــه‌های‌باســتانی‌در‌جهــان،‌ ‌امــا‌مهم‌تریــن‌
کــه‌بــه‌آزمایــش‌شیشــه‌های‌باســتانی‌تــا‌ مجموعــه‌ی‌ســه‌جلدی‌»رابــرت‌بریــل«‌اســت‌
ــه‌ کُرنینــگ‌اختصــاص‌یافت قرون‌وســطی‌در‌مجموعه‌هــای‌موجــود‌در‌مــوزه‌ی‌شیشــه‌ی‌
بــه‌تجزیــه‌ی‌ از‌دهــه‌ی‌‌1960م.‌ کــه‌ اســت‌ پژوهشــگرانی‌ از‌نخســتین‌ بریــل،‌ اســت.‌
عناصــر‌شیشــه‌بــه‌روش‌فلئورســانس‌پرتــو‌مجهــول،‌فعال‌ســازی‌نوترونــی‌8و‌تجزیــه‌ی‌

.)Brill & Wampler, 1967(ایزوتوپ‌هــای‌عناصــر‌شیشــه‌پرداختــه‌اســت‌

بحث و بررسی نمونه
ــاد‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌چغازنبیــل‌به‌عنــوان‌یکــی‌از‌قدیمی‌تریــن‌ ــا‌توجــه‌بــه‌اهمیــت‌زی ب
کــه‌ســاخت‌آن‌هــا‌در‌ایــران‌شــناخته‌شــده‌اســت،‌نمونــه‌ای‌از‌ایــن‌نــوع‌ شیشــه‌هایی‌
شیشــه‌ی‌باســتانی‌جهــت‌شــناخت‌عناصــر‌تشــکیل‌دهنده‌ی‌آن،‌مــورد‌تجزیه‌وتحلیــل‌
ــه‌ی‌ ــه‌تجزی ــو‌مجهــول‌)XRF(‌ب ــه‌روش‌فلئورســانس‌پرت ــن‌آزمایــش‌ب گرفــت.‌در‌ای ــرار‌ ق
عناصــر‌شــیمیایی‌ترکیبــات‌ســازنده‌ی‌آن‌پرداخته‌شــده‌اســت.‌آزمایــش‌فــوق‌بــا‌دســتگاه‌
روی‌ بــر‌ و‌ تربیت‌مــدرس‌ دانشــگاه‌ علــوم‌ دانشــکده‌ آزمایشــگاه‌ در‌ ‌Philips-PW2404
کــه‌ یــک‌نمونــه‌ی‌موجــود‌در‌انبارهــای‌قلعــه‌ی‌شــوش‌انجام‌گرفتــه‌اســت‌)شــکل‌8(‌
قابل‌مقایســه‌بــا‌‌4نمونــه‌ی‌آزمایش‌شــده‌توســط‌بریــل‌در‌مجموعــه‌ی‌مــوزه‌ی‌شیشــه‌ی‌

کُرنینــگ‌اســت‌)جــدول‌2(.

بررسی منابع سیلیس
در‌ تشــکیل‌دهنده‌ سیلیســم‌ کســید‌ ا وزنــی‌ درصــد‌ اندازه‌گیری‌هــا،‌ ایــن‌ بر‌اســاس‌
 Henderson,(کــه‌حــدود‌‌65تــا‌‌70درصــد‌اســت‌ نمونه‌هــای‌مناطــق‌مختلــف‌جهــان‌
کورنیــگ‌بیــن‌‌65.92-63.38 2013(؛‌ایــن‌عنصــر‌در‌نمونه‌هــای‌چغازنبیــل‌مــوزه‌ی‌
درصــد‌بــوده،‌در‌نمونــه‌ی‌موردمطالعــه‌نیــز‌به‌میــزان‌‌65.19درصــد‌اســت.‌بــرای‌شــناخت‌
ناخالــص‌ مــواد‌ به‌عنــوان‌ را‌ آهــن‌ و‌ آلومینیــوم‌ عنصــر‌ دو‌ بایــد‌ سیلیســی‌ منابــع‌ بیشــتر‌
وارد‌شــده‌در‌ســیلیس،‌موردبررســی‌قــرار‌داد؛‌برخــی‌از‌منابــع‌سیلیســی‌تقریبــاً‌خالــص‌
)حــدود‌‌2تــا‌‌3درصــد‌آلومینیــوم(‌و‌تعــدادی‌دیگــر‌بســیار‌ناخالــص‌)حــدود‌‌5تــا‌‌6درصــد‌
کســید‌آلومینیــوم‌ آلومینیــوم(‌بوده‌انــد‌)Lima et al., 2012: 1238(.‌در‌شــکل‌9،‌میــزان‌ا
نمونــه‌ی‌ کــه‌ درحالی‌ســت‌ ایــن‌ اســت؛‌ درصــد‌ ‌1-1.50 بیــن‌ کرنینــگ‌ نمونه‌هــای‌ در‌

دانشــگاه  در  مطالعاتــی  نمونــه ی   .8 شــکل   
نگارنــدگان،  از  ح  طــر و  )تصویــر  مــدرس  تربیــت 

. )1 3 9 6
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 XRF ــز  جــدول 2. عناصــر مشاهده شــده در آنالی
انبــار  در  موجــود  چغازنبیــل  شیشــه ای  لوله هــای 
علــوم،  دانشــکده  )آزمایشــگاه  شــوش  قلعــه ی 
دانشــگاه تربیــت مــدرس، 1395( و مــوزه شیشــه 

.)Brill, 1999: Vol.2, p.46( کُرنینــگ 

12 
 

 

 دهندهلیتشکعنصرهای  چغازنبیل() لامیع موزه شوش چغازنبیل() لامیع کُرنینگ شهیش موزه
Sample Nos. 

3349 3348 3347 3346 Sample No.934 )%( 
 2SiO اکسید سیلیسیم/شن 65.19 65.92 62.38 64.64 63.57

 CaO اکسید کلسیم/ آهک 11.077 10 16.4 10.92 14.98

 O2Na اکسید سدیم/سودا 8.79 14.4 13 12.97 11.23

 MgO اکسید منیزیم 4.27 4.2 4.13 4.62 4.43

 O2K اکسید پتاسیم 2.57 3.66 2.15 2.97 2.32

 3O2Al اکسید آلومینیم 2.30 0.92 0.96 1.51 1.14

 3O2Fe اکسید آهن 0.84 0.41 0.42 1.05 1.11

 2OTi اکسید تیتانیم آثار ناچیز 0.05 0.05 0.05 0.05

 5O2Sb اکسید آنتیموان - 0.02 0.02 0.03 0.03

 MnO اکسید منگنز آثار ناچیز 0.02 0.02 0.088 0.074

 CuO اکسید مس 0.02 0.02 0.03 0.088 0.02

 O2Ag اکسید نقره - 0.001 0.001 0.001 0.001

 PbO اکسید سرب - 0.1 0.2 0.8 0.8

 BaO اکسید باریوم - 0.008 0.008 0.008 0.008

 SrO استرانسیوم 0.04 0.02 0.08 0.03 0.03

 O2Li اکسید لیتیوم - 0.005 0.001 0.01 0.008

 3O2B اکسید بور - 0.01 0.02 0.02 0.02

 5O2V اکسید وانادیوم - 0.002 0.001 0.001 0.001

 3O2Cr اکسید کروم آثار ناچیز 0.003  0.002 0.001 0.001

 NiO اکسید نیکل آثار ناچیز 0.003 0.008 0.002 0.002

 ZnO اکسید روی آثار ناچیز 0.01 0.021 0.0047 0.017

 2ZrO اکسید زیرکنیم - 0.01 - - -

 5O2P اکسید فسفر 0.2 0.2 0.1 0.19 0.17

 Cl کلرید 0.8 - - - -

 SO3 تری اکسید سولفور 0.8 - - - -

 Co کبالت آثار ناچیز - - - -

 Br ومبور آثار ناچیز - - - -

 Rb روبیدیوم آثار ناچیز - - - -

 Y ایتریوم آثار ناچیز - - - -

 Ta تانتال آثار ناچیز - - - -

 W تنگستن آثار ناچیز - - - -

سوزاندن مقدار کاهش در اثر  3.04 ؟ ؟ ؟ ؟
 مواد آلی در خاک()

L.O.I 
 

کــه‌منابــع‌ســیلیس‌شیشــه‌ها‌بــه‌ کــه‌نشــان‌می‌دهــد‌ موردپژوهــش‌‌2.30درصــد‌اســت‌
یکدیگــر‌شــبیه‌هســتند‌)شــکل‌9(.

بررسی منابع قلیا
کــردن‌دمــای‌ذوب‌شیشــه‌از‌قلیــا‌اســتفاده‌می‌شــود؛‌قلیــا‌در‌مواقــع‌همــان‌مــواد‌ کــم‌ بــرای‌
ــرون‌ گیاهــان‌و‌نات کســتر‌ ــات‌ســدیم‌و‌پتاســیم‌در‌خا ــه‌به‌شــکل‌ترکیب ک ــدازه‌آوری‌اســت‌ گ
گیاهــان‌بــرای‌پاییــن‌ کســتر‌ ‌از‌خا )نمــک‌معدنــی(‌قــرار‌دارد.‌تــا‌قبــل‌از‌‌800ق.م.‌معمــولًا
کــرده‌ آوردن‌درجــه‌ی‌پخــت‌شیشــه‌اســتفاده‌می‌شــد،‌ایــن‌عناصــر‌بــا‌ســیلیس‌تعامــل‌پیــدا‌
و‌دمــای‌ذوب‌آن‌را‌از‌‌1710تــا‌‌1730درجــه‌ی‌ســانتی‌گراد‌بــه‌دمــای‌قابل‌کنترل‌تــر‌‌1100
 Henderson,(تــا‌‌1200درجــه‌ی‌ســانتی‌گراد‌بــرای‌شیشــه‌های‌ســودا-آهک‌می‌رســاند‌
کســید‌پتاســیم‌ کســید‌منیزیــم‌و‌ا گــر‌میــزان‌درصــد‌وزنــی‌ا کــه‌ا 2013(.‌این‌درحالی‌ســت‌‌
کمتــر‌از‌‌1/5درصــد‌باشــد،‌آن‌نمونه‌هــا‌از‌نــوع‌شیشــه‌های‌ موجــود‌در‌نمونه‌هــای‌شیشــه،‌
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کســید‌پتاســیم‌موجــود‌در‌ ــم‌و‌ا کســید‌منیزی ــزان‌ا ــر‌می گ ــا‌ا ــی‌محســوب‌می‌شــود؛‌ام ناترون
نمونه‌هــا‌بیــن‌‌1/5تــا‌‌2/5درصــد‌باشــد،‌منبــع‌تأمیــن‌ســودا‌در‌ایــن‌نــوع‌شیشــه‌ها،‌از‌
کســید‌ کســید‌منیزیــم‌و‌ا گــر‌میــزان‌ا کســتر‌خواهــد‌بــود.‌همچنیــن‌ا نــوع‌ترکیــب‌ناتــرون‌و‌خا
پتاســیم‌موجــود‌در‌نمونه‌هــای‌شیشــه‌بیشــتر‌از‌‌2/5درصــد‌باشــد،‌ایــن‌شیشــه‌ها‌از‌نــوع‌
گیاهــان‌ کســتر‌حاصــل‌از‌ کســید‌ســدیم‌آن،‌خا کــه‌منبــع‌تأمیــن‌ا شیشــه‌هایی‌خواهــد‌بــود‌
ــوَن‌نام‌بــرد،‌ایــن‌

َ
گ رشــد‌یافتــه‌در‌خاک‌هــای‌شــور‌بــوده‌اســت؛‌بــرای‌نمونــه،‌می‌تــوان‌از‌

ــرد. ــرار‌می‌گی ــد‌و‌همــواره‌مــورد‌اســتفاده‌ی‌عشــایر‌ق ــاه‌درخاک‌هــای‌خوزســتان‌می‌روی گی
گیاهــی‌اســت،‌براســاس‌میــزان‌ســدیم‌و‌ کســتر‌ کــه‌ســودای‌آن‌هــا‌از‌خا شیشــه‌های‌
 Shortland &(بــه‌دو‌دســته‌ی‌ســدیمی‌و‌پتاســیمی‌تقســیم‌می‌شــوند‌ پتاســیم‌آن‌هــا‌
گیاهــی‌ کســتر‌ Taite, 2000(.‌مــواد‌قلیایــی‌در‌نمونه‌هــای‌چغازنبیــل،‌همگــی‌از‌نــوع‌خا
گیــاه‌و‌خــاک‌محــل‌رشــد‌آن،‌ترکیبــات‌یکســان‌و‌یــا‌مشــابهی‌ بــوده‌اســت‌و‌به‌طورکلــی‌
کــه‌به‌اســتثنای‌نمونــه‌ی‌3346،‌ را‌بــه‌شیشــه‌وارد‌می‌کنــد؛‌بــا‌بررســی،‌مشــخص‌شــد‌
کُرنینــگ‌وجــود‌دارد‌ مقادیــر‌نســبتاً‌برابــری‌در‌میــان‌نمونــه‌ی‌موردمطالعــه‌و‌نمونه‌هــای‌
ــزان‌ ــا‌توجــه‌به‌می ــد‌یکــی‌باشــد‌و‌ب ــع‌ســودای‌آن‌هــا،‌می‌توان ــه‌مناب ک ــه‌نشــان‌می‌دهــد‌ ک
گیاهــان‌رویش‌یافتــه‌در‌خاک‌هــای‌شــور‌اســت.‌خصوصیــات‌ بــالای‌منیزیــم‌آن‌هــا،‌از‌نــوع‌
کربنــات‌ کافــی‌ گیاهــان‌هالووفیتیــک‌)نمــک‌دوســت(‌به‌دلیــل‌وجــود‌مقادیــر‌ حیاتــی‌

ــرای‌ســاخت‌شیشــه‌مناســب‌اســت‌)شــکل‌10(. ســدیم،‌ب

بررسی مواد استحکام بخش
کاهــش‌تأثیــر‌منفــی‌ســودا‌بــر‌مقاومــت‌کششــی‌شیشــه،‌بــه‌آن‌تثبیت‌کننده‌هایــی‌ به‌منظــور‌
کلســیم‌و‌مقادیــر‌اندکــی‌منگنــز‌و‌آلومینیــوم‌اضافــه‌می‌کردنــد؛‌امــا‌وقتــی‌ کســید‌ ماننــد‌ا
آهــک‌ نمــودن‌ بــر‌اضافــه‌ لزومــی‌ مــاده‌ی‌خــام‌وجــود‌داشــت،‌دیگــر‌ کافــی‌در‌ کلســیم‌
شــن‌ پوســته‌های‌ تخریــب‌ موجــب‌ کــه‌ چرا نبــود؛‌ شیشــه‌ به‌ترکیــب‌ پیمانــه‌ به‌صــورت‌

.)Antonaras, 2012: 6( می‌شــد‌

کســید ســیلیس  شــکل 9. تغییــرات درصــد وزنــی ا
لومینیــوم نمونــه ی چغازنبیــل بــا  کســید آ برحســب ا

 .)Brill, 1999: 46( کُرنینــگ نمونه هــای 
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کســید منیزیــم   شــکل 10. تغییــرات درصــد وزنــی ا
بــا  چغازنبیــل  نمونــه ی  پتاســیم  کســید  ا برحســب 

.)Brill, 1999: 46( کُرنینــگ  نمونه هــای 

کوارتــز‌به‌ترکیــب‌شیشــه‌اضافــه‌ گاهــی‌اوقــات‌صــورت‌ســنگ‌های‌ کلســیم،‌ منابــع‌
ــود؛‌ ــری‌آهــک‌ب ــاً‌دارای‌مقادی ــه‌شــد،‌شــن‌ها‌ذات گفت ــه‌ ک ــز‌همان‌طــور‌ گاهــی‌نی می‌شــد‌و‌
مثــلًا‌شــن‌های‌رودخانــه‌ی‌بلــوس،‌دارای‌آهــک‌بودنــد‌و‌لزومــی‌به‌اضافــه‌نمــودن‌آهــک‌
کلســیم(‌بــه‌آن‌هــا‌نبــود.‌البتــه‌در‌متــون‌بابلــیِ‌بین‌النهریــن‌بــه‌ کربنــات‌ )‌8.7درصــد‌
کــف‌رودخانه‌هــا‌ کوارتــزی‌در‌ کــه‌همــان‌قلوه‌ســنگ‌های‌خــرد‌ کــو«‌9اشــاره‌دارد‌ »ایمانا
.)Davison, 2006: 136(کــه‌در‌فرآینــد‌تولیــد‌از‌آن‌هــا‌اســتفاده‌می‌شــده‌اســت‌ اســت‌

کلســیم‌ کــه‌به‌عنــوان‌منبــع‌ یکــی‌دیگــر‌از‌ایــن‌منابــع‌صــدف‌و‌یــا‌حلزونــی‌دریایــی‌اســت‌
کســتر‌اســتخوان‌ گاهــی‌از‌خا کــم(‌در‌شیشــه‌گری‌اســتفاده‌می‌شــود‌و‌همچنیــن‌ )بــا‌فســفر‌

.)Henderson et al., 2004: 459(کلســیم‌اســتفاده‌می‌شــد‌ به‌عنــوان‌منابــع‌
کلســیم‌در‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌بیــن‌‌10الــی‌16درصــد‌را‌نشــان‌می‌دهــد‌ کســید‌ میــزان‌ا
بــرای‌ عیلامــی‌ شیشــه‌گران‌ بنابرایــن‌ اســت،‌ بالاتــر‌ دیگــر‌ شیشــه‌های‌ میانگیــن‌ از‌ کــه‌
کــه‌ایــن‌ کوارتــز‌اســتفاده‌‌کرده‌اند؛‌چرا افزایــش‌میــزان‌مقاومــت‌ایــن‌شیشــه‌ها‌تعمــداً‌از‌
ــاز‌و‌بســته‌شــدن‌درهــا‌احتمــال‌ کــه‌به‌دلیــل‌ب ‌درجایــی‌قــرار‌می‌گرفتنــد‌ شیشــه‌ها‌معمــولًا
‌می‌رفــت،‌بنابرایــن‌آن‌هــا‌در‌ترکیب‌هــای‌ایــن‌شیشــه‌ها‌از‌میــزان‌ شــکنندگی‌آن‌هــا‌بــالا
بالاتــری‌آهــک‌بــرای‌افزایــش‌میــزان‌مقاومــت‌ایــن‌شیشــه‌ها‌اســتفاده‌می‌کردنــد.‌منبــع‌
کــه‌در‌صنایــع‌ کوارتــز‌اســت؛‌چرا ‌ مــورد‌اســتفاده‌در‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌چغازنبیــل‌احتمــالًا

دیگــر،‌همچــون‌بدل‌چینــی‌از‌آن‌اســتفاده‌می‌کردنــد.

مواد رنگ زا
‌در‌ کار‌ســاده‌ای‌نیســت‌و‌احتمــالًا ‌برخــلاف‌دیگــر‌هنرهــا‌ ‌تهیــه‌ی‌رنــگ‌شیشــه‌ها‌معمــولًا
کســید‌ ــا‌رنگ‌دانه‌هــا‌و‌ا ــه‌ب ک ــی‌ ــه،‌نخبگان کارگاه‌هــای‌شیشــه‌گری‌در‌دوره‌ی‌عیــلام‌میان
رنگ‌هــای‌مختلــف‌شیشــه‌ها‌‌گماشــته‌می‌شــدند.‌ تهیــه‌ی‌ بــرای‌ بودنــد،‌ آشــنا‌ فلــزات‌
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لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌چغازنبیــل‌دارای‌رنــگ‌آبــی‌تیــره‌ی‌مایل‌بــه‌بنفش‌تیــره‌)بادمجانی(‌
گراییــده‌اســت.‌بــرای‌ هســتند‌و‌در‌اثــر‌هوازدگــی‌و‌قــوس‌و‌قــزح‌شــدن‌ســطح‌آن‌‌بــه‌ســیاهی‌
شــناخت‌از‌دلیــل‌به‌وجــود‌آمــدن‌رنــگ‌آبــی‌در‌ایــن‌شیشــه‌ها،‌می‌تــوان‌بــه‌ســه‌عامــل‌
گــر‌آهــن‌ســه‌ظرفیتی‌در‌ترکیــب‌باشــد‌)+Fe3(‌طیــف‌رنگــی‌از‌زرد‌و‌یــا‌ کــرد:‌1-‌ا اشــاره‌
گیاهــان‌ترکیبــات‌غنــی‌از‌ســولفات‌ها‌را‌به‌وجــود‌ کســتر‌ گوگــرد‌در‌خا قهــوه‌ای‌می‌دهــد،‌
ــا‌ســولفید‌آهــن‌یــک‌رنگ‌دهنــده‌ی‌قــوی‌محســوب‌می‌شــود‌ ــگام‌ترکیــب‌ب مــی‌آورد‌و‌هن
کاهــش‌شــرایط‌رنــگ‌ایــن‌شیشــه‌ها‌بــه‌رنــگ‌ و‌رنــگ‌زیتونــی‌بــه‌شیشــه‌می‌دهــد‌و‌بــا‌
کُبالــت‌ کســید‌ آبــی‌درمی‌آیــد‌)Brill & Schreurs, 1988: 270-75(.‌2-‌درصــد‌ناچیــز‌ا
کــه‌شــاید‌اتفاقــی‌بــوده‌و‌پتانســیل‌منجــر‌بــه‌خلــق‌طیفــی‌از‌رنــگ‌ )لاجــورد(‌در‌ایــن‌نمونــه‌
کبالــت‌رنگ‌ســاز‌بســیار‌قــوی‌اســت‌و‌چنــد‌جــزء‌در‌میلیــون‌آن‌ کســید‌ کــه‌ا آبــی‌را‌دارد؛‌چرا
ــد‌رنــگ‌ ــز‌می‌توان کافــی‌اســت‌و‌فقــط‌10‌ppm-‌100از‌آن‌نی ــد‌ایــن‌ســایه‌رنــگ‌ ــرای‌تولی ب
کنــد،‌همان‌طــور‌در‌شیشــه‌های‌آبــی‌تیــره‌ی‌مصــری‌و‌میان‌رودانــی‌از‌ آبــی‌تیــره‌تولیــد‌
کبالــت‌می‌توانــد‌باعــث‌ آغــاز‌هــزاره‌ی‌دوم‌قبل‌ازمیــلاد‌به‌کاررفتــه‌اســت.‌علاوه‌بــر‌ایــن،‌
ــر‌به‌همــراه‌ گ کســید‌مــس‌ا ــگ‌ســیاه‌شــود‌)Davison, 2006: 7(.‌3-‌ا به‌وجــود‌آمــدن‌رن
را‌ فیــروزه‌ای‌ آبــی‌ رنــگ‌ از‌ طیفــی‌ ‌ معمــولًا باشــد،‌ شیشــه‌ در‌ پتاســیم‌ و‌ ســدیم‌ کســید‌ ا
گردیــد،‌رنــگ‌آبــی‌تیــره‌ی‌ ‌ذکــر‌ کــه‌بــالا به‌وجــود‌مــی‌آورد‌)Ibid: 77(.‌بــا‌توجــه‌بــه‌مطالــب‌
ایــن‌شیشــه‌ها‌بــه‌عوامــل‌‌1و‌‌3مرتبــط‌اســت،‌امــا‌بــرای‌مطالعــات‌دقیق‌تــر‌می‌تــوان‌از‌

کــرد. طیف‌ســنجی‌رامــان‌10اســتفاده‌

نظام پیمانه بندی
بــرای‌تشــخیص‌میــزان‌دســتورالعمل‌های‌پیمانــه‌ای‌به‌کاررفتــه‌در‌ترکیبــات‌شیشــه‌ها،‌
‌از‌میــزان‌تفــاوت‌وزنــی‌دو‌عنصــر‌اصلــی‌ســاخت‌شیشــه،‌یعنــی‌ســدیم‌برحســب‌ معمــولًا

.)Freestone et al., 2000(ســلیس‌می‌تــوان‌اســتفاده‌نمــود‌
گردیــد،‌میــزان‌ســیلیس‌بیــن‌‌62تــا‌‌66درصــد‌و‌ همان‌طورکــه‌در‌شــکل‌‌11مشــخص‌
میــزان‌ســدیم‌بیــن‌‌8الــی‌‌14درصــد‌بــوده‌اســت؛‌هرچنــد‌میــان‌آن‌هــا‌اختــلاف‌جزئــی‌دیــده‌
‌از‌یــک‌نظــام‌ ــه‌شیشــه‌گران‌احتمــالًا ک ــن‌اســت‌ ــر،‌نشــان‌دهنده‌ی‌ای ــا‌مقادی می‌شــود،‌ام

ــد. ــرای‌ســاخت‌شیشــه‌ها‌اســتفاده‌می‌کردن واحــد‌پیمانه‌بنــدی‌ب

نتیجه گیری
کــه‌به‌عنــوان‌قدیمی‌تریــن‌شیشــه‌ی‌جــام‌در‌دنیــا‌شــناخته‌ لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌چغازنبیــل‌
می‌شــوند،‌از‌اهمیــت‌فراوانــی‌در‌تاریــخ‌شیشــه‌گری‌برخــوردار‌اســت‌و‌به‌همیــن‌علــت‌در‌
کــه‌بــرای‌تزییــن‌درهای‌ موزه‌هــای‌مختلــف‌دنیــا‌ایــن‌آثــار‌وارد‌شــده‌اســت.‌لوله‌هــای‌فــوق‌
ــا‌فــن‌مســتقل‌از‌ کامــلًا‌ب ــد‌عیــلام‌میانــه‌)‌1280ق.م.(‌مورداســتفاده‌قــرار‌می‌گرفــت،‌ معاب
کــز‌شیشــه‌گری‌دنیــای‌آن‌روز‌همچــون‌مصــر‌و‌بین‌النهریــن‌ساخته‌شــده‌اســت.‌وجــود‌ مرا
کــه‌ کاوش،‌نشــان‌می‌دهــد‌ قالب‌هــای‌مفرغــی‌درون‌برخــی‌از‌شیشــه‌ها‌در‌محوطــه‌ی‌
ــر‌آن‌نتایــج‌ ــی‌چغازنبیــل‌تولیــد‌شــده‌اند؛‌علاوه‌ب کارگاهــی‌در‌حوال ‌در‌ ایــن‌لوله‌هــا‌احتمــالًا
به‌دســت‌آمده‌از‌نمونــه‌ی‌موردمطالعــه‌بــه‌روش‌فلئورســانس‌پرتــو‌مجهــول‌)XRF(‌و‌
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کســید  ا وزنــی  درصــد  تغییــرات   .11 شــکل   
نمونــه ی  ســدیم  کســید  ا برحســب  سیلیســیم 
 Brill, 1999:( کُرنینــگ  نمونه هــای  بــا  چغازنبیــل 

. )46

کــه‌توســط‌بریــل‌مــورد‌آزمایــش‌قرارگرفتــه‌بــود،‌ کُرنینــگ‌ مقایســه‌ی‌آن‌‌بــا‌چهــار‌نمونــه‌ی‌
کامــلًا‌بــا‌هــدف‌بــه‌ســاخت‌ایــن‌شیشــه‌ها‌مبــادرت‌ کــه‌شیشــه‌گران‌عیلامــی‌ نشــان‌می‌دهــد‌
‌نشــان‌از‌رویــه‌ی‌آن‌هــا‌بــرای‌افزایــش‌مقاومــت‌شیشــه‌ها‌ کلســیم‌بــالا می‌ورزیدنــد،‌میــزان‌
بــود؛‌چرا‌کــه‌ایــن‌شیشــه‌‌ها‌به‌دلیــل‌آن‌کــه‌بــر‌روی‌درهــای‌معابــد‌تعبیــه‌می‌شــد،‌بایــد‌
کســید‌منیزیــم‌بــه‌ ــر‌از‌شیشــه‌های‌عــادی‌باشــند.‌پــس‌از‌بررســی‌تغییــرات‌وزنــی‌ا مقاوم‌ت
کســتر‌حاصــل‌از‌ کــه‌منبــع‌تأمیــن‌ســودای‌ایــن‌شیشــه‌ها‌خا نســبت‌پتاســیم‌مشــخص‌شــد‌

گیاهــان‌رشــد‌یافتــه‌در‌خاک‌هــای‌شــور‌بــوده‌اســت.
کســیدهای‌فلــزی‌به‌عنــوان‌عناصــر‌رنگــی‌می‌توانــد‌باعــث‌ کاهــش‌مقــدار‌ا افزایــش‌یــا‌
کســیدهای‌فلــزی‌ تغییــر‌رنــگ‌و‌ســایه‌رنگ‌های‌متفــاوت‌شــده‌باشــد،‌یکــی‌از‌خــواص‌ا
کســیدهای‌ ــا‌تغییــر‌اندکــی‌در‌میــزان‌افــزودن‌ا کــه‌ب در‌ترکیــب‌اولیــه‌ی‌شیشــه‌ایــن‌اســت‌
گونــی‌پدیــد‌می‌آیــد،‌امــا‌علــت‌رنــگ‌آبــی‌لوله‌هــای‌شیشــه‌ای‌ گونا فلــزی‌طیف‌هــای‌رنگــی‌
گــر‌بــا‌پتاســیم‌و‌ســدیم‌ کســید‌مــس‌ا چغازنبیــل‌تحت‌تأثیــر‌دو‌عامــل‌بــوده‌اســت؛‌نخســت،‌ا
همــراه‌شــود‌طیــف‌رنگــی‌آبــی‌فیــروزه‌ای‌را‌از‌خــود‌بــروز‌می‌دهــد‌و‌دومیــن‌و‌مهم‌تریــن‌
کســتر‌ گوگــرد‌موجــود‌در‌خا علــت‌به‌وجــود‌آمــدن‌ایــن‌رنــگ‌از‌ترکیــب‌آهــن‌ســه‌ظرفیتی‌بــا‌
کــه‌طیفــی‌از‌رنــگ‌آبــی‌را‌به‌وجــود‌مــی‌آورد.‌میــزان‌پیمانه‌بنــدی‌مــواد‌اولیــه‌ گیــاه‌اســت‌
در‌شیشــه‌های‌چغازنبیــل‌نشــان‌از‌دســتورالعمل‌یکســان‌و‌نظــارت‌بــر‌روی‌تولیــد‌ایــن‌

ــل‌در‌ســده‌ی‌‌13ق.م.‌دارد. ــد‌چغازنبی شیشــه‌ها‌توســط‌اســتادکاران‌در‌معب

پی نوشت
کــه‌بــر‌روی‌درهــا،‌پنجره‌هــا‌و‌نورگیرهــا‌بــه‌کار‌مــی‌رود.‌ 1.‌»شیشــه‌ی‌جــام«‌اصطلاحــی‌اســت‌بــرای‌شیشــه‌ی‌لوحــی‌و‌مســطح‌
گفتــه‌شــده‌ایــن‌نــوع‌شیشــه‌در‌آغــاز‌ســده‌ی‌نخســت‌میــلادی‌در‌روم‌باســتان‌ابــداع‌شــده‌اســت،‌حــال‌آن‌کــه‌در‌دور-اونتَــش‌در‌
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کرده‌انــد.‌نمونــه‌ای‌منســوب‌بــه‌روم‌و‌متعلــق‌ حــدود‌‌1300ســال‌پیــش‌از‌آن،‌شیشــه‌گران‌عیلامــی‌بــرای‌درهــا‌از‌شیشــه‌اســتفاده‌
کســید‌مــس‌یــا‌آهــن‌دارای‌رنــگ‌آبی-ســبز‌اســت‌ کــه‌به‌دلیــل‌ناخالصــی‌ا بــه‌‌1تــا‌‌70م.‌در‌مــوزه‌ی‌بریتانیــا‌نگهــداری‌می‌شــود‌
www.britishmuseum.org/research/( اســت  میلی‌متــر‌ضخامــت‌ تــا‌‌4 ‌3 حــدود‌ بــا‌ ســانتی‌متر‌ ‌31 در‌ آن‌‌54 انــدازه‌ی‌ و‌

  .)collection_online.aspx
کــه‌یکــی‌از‌معانــی‌واژه‌ی‌فرانســه‌ گاه‌به‌جــای‌واژه‌ی‌»انبــار«‌از‌واژه‌ی‌»مغــازه«‌اســتفاده‌شــده‌اســت‌ 2.‌در‌برگــردان‌فارســی،‌
کــه‌در‌متــن‌فرانســه‌ذکــر‌شــده‌اســت‌و‌چــون‌مغــازه‌بــه‌معنــای‌محلــی‌بــرای‌خریــد‌و‌فــروش‌محســوب‌می‌شــود؛‌ )Magasin(‌اســت‌

بنابرایــن‌درســت‌نبــوده‌و‌در‌ایــن‌نوشــتار‌نیــز‌به‌جــای‌مغــازه،‌واژه‌ی‌انبــار‌جایگزیــن‌شــد.
کــرده‌و‌وظایفــی‌از‌جملــه‌مرمــت‌آثــار‌مکشــوف‌را‌بــه‌ کاوش‌هــای‌وی‌همراهــی‌ کــه‌او‌را‌در‌تمامــی‌ گیرشــمن‌ 3.‌همســر‌رومــن‌

گرفتــه‌اســت. عهــده‌
4. Iridescence.

کشــیده‌شــده‌اند‌و‌بــه‌اشــتباه‌تاریــخ‌‌1340تــا‌‌1300 کاتالــوگ‌بــه‌تصویــر‌ 5.‌ده‌قطعــه‌از‌مجموعــه‌ی‌مــوزه‌ی‌ملــی‌ایــران‌در‌ایــن‌
ق.م.‌بــرای‌آن‌هــا‌ذکــر‌شــده‌اســت‌و‌محــل‌کشــف‌آن‌هــا‌نیــز‌فقــط‌نیایشــگاه‌اینشوشــینَک‌ب،‌معرفــی‌شــده‌اســت.

6. Department of Chemistry Brookhaven National Laboratory, Upton, Long Iland, New york.
7. International Committee on ancient Glass, Dublin, New Hampshire.
8. Neutron activation analysis (NAA).
9. immanakku.
10. Raman.
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