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  چكيده
رست آثار ميراث جهاني يونسكو ثبت شده است. از اين رو چغازنبيل از جملة اولين آثاري است كه در فه

شده از اين محوطه حائز اهميت است. شده است و مطالعة آن و اشياي يافتاين بنا در جهان اثري شناخته
هاي زياد وارده شده از محوطة چغازنبيل به دليل آسيبعقاب يافته براي نگهداري و نمايشِ مجسمة شيرـ

  مات حفاظتي و مرمتي ضرورت داشت.  بر آن انجام اقدا
در اين پژوهش به منظور تخمين دماي پخت سفال، از آزمايش بازپخت قطعات جداشده از بدنة مجسمه   

چنين عملاً بهره گرفته شده است. هم XRDو براي شناسايي تركيبات سفالِ بدنه، از آزمايش دستگاهي 
ا با مفتول سفالي بررسي شود. به علت محدوديت در هايي از گل تهيه شد تا شرايط ساخت پاهنمونه
و بازپخت لعاب براي شناسايي  SEM-EDXبرداري از آزمايش ميكروسكوپ الكتروني روبشي نمونه

- چنين مشخص شد دماي پخت كمتركيبات و منشأ رنگي لعاب استفاده شد كه فلز مس شناخته شد. هم
  گراد بوده است. درجه سانتي 900تر از 

هاي شكسته و كمبودهاي مجسمه، به منظور ايستايي و استحكام مجسمه مرمت و بازسازي قسمت پس از
  . در درون پاها (در راستاي آرماتورهاي پيشين) آرماتورهايي قرار داده شد

  هاي كليدي واژه
.آبيشيرـ عقاب، بازپخت، لعاب سبزـمجسمه چغازنبيل، معبد 

هاي بررسي ساختاري و فني مجسمهنژاد، الهام. نامة نگارنده است: فكري. اين مقاله برگرفته از پايان1
شده از محوطة عقاب يافته سفالي ايلامي با تأكيد بر بازنگري وضعيت حفاظتي و مرمتي مجسمه شير ـ

خان سي ارشد مرمت اشياي تاريخي و فرهنگي. استاد راهنما: مهناز عبدااللهنامة كارشنا. پايانچغازنبيل
گرجي. تهران: دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران مركز. 
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   مقدمه
است كه در فهرست آثار ميراث  چغازنبيل از اولين آثاري

جهاني يونسكو ثبت شده است. لذا اين اثر در جهان 
شده از آن شده است و مطالعة آن و اشياي يافتشناخته

حائز اهميت است. از اين محوطه اشياي سفالي و مفرغي 
بزرگ و كوچكي به دست آمده است كه حاوي اطلاعات 

ستند. بخش ها هآوري و تفكر ايلاميارزشمندي از فن
دار دار چغازنبيل را آجرهاي لعاباي از تزيينات لعابعمده

بايست از طرف اين معبد همچنين مي«دهد. تشكيل مي
هاي دار و ميخهاي سفالين لعابميخبيرون مزين به گل

ها در روي هاي اين ميخبوده باشد. تكهدار سفالي لعاب
: 1373يرشمن، (گ» ها پخش بودند...ها و دامنهتمام شيب

). به اين مجموعة عناصر تزييني معماري 1) (تصوير 54
دار اي، آجرهاي لعابدار فيروزهيعني، آجرهاي لعاب

ها، و پيكركها، ميخهاي سفيد و سياه، ميخمنقوش با رنگ
هاي بزرگ نگهبان دار بايد مجسمههاي سفالي لعابميخگل

سبب بزرگي توان گفت به ها را افزود كه ميدروازه
شوند. زيرا كاري محسوب ميشاهكارهايي در زمينة لعاب

هاي بزرگ و پخت آنها هنرمند براي لعاب دادن اين حجم
بوده است تا بتواند بايد از مهارت بالايي برخوردار مي

هاي لعاب را يكنواخت و به رنگ دلخواه درآورد. مجسمه
ه اعتقاد دار بزرگ يافت شده علاوه بر تزيين بنا، بلعاب

هاي باستان آسياي غربي، وظيفه ايلاميان و مردم سرزمين
ها را بر عهده ها و شرارتحفاظت و دور كردن بدي

هاي نگهبان به شكل شير، گاوِ نر و داشتند. اين مجسمه
-شدهشده است. شناختهشير ـ عقاب در ايلام ساخته مي

 ترين مجسمة نگهبان معبد چغازنبيل، همانترين و سالم
اي نقش دار است كه در پشت آن كتيبهمجسمة گاو كوهان

گال به شده است كه اين مجسمه را هدية اونتاش
كند. در حال حاضر اينشوشيناك (خداي شوش) معرفي مي

نيز اين مجسمه در سالن نمايش موزة ملي ايران در معرض 
ديد است. 

موزة ايران ل در معبد چغازنبي دار و داراي كتيبةميخ لعاب. گل1تصوير 
.(مأخذ: نگارنده) باستان تهران

اين گاو نر تنها حيواني نبوده كه نگهباني از برج را به «    
هاي عهده داشته است بلكه در مقابل هر يك از دروازه

زيگورات در دو زاوية سرسراي خارجي، در بالاي پلكان، 
جفت بايد مجسمة حيوانات ديگري نيز به صورت جفت

ها قطعاتي از پاية داشته است. زيرا در اين مكانوجود مي
رنگ از زير خاك درآمد و در روي دار آبيسفالي لعاب

صحن در مقابل هر پلكان قطعات بسيار كوچكي از اين 
ترين تعداد از اين قطعات در نگهبانان پراكنده بود. بيش

غربي زيگورات پيدا شد. اين همان مقابل دروازة شمال 
ري ريشا و است كه در مقابل سه معبد گال و كياي دروازه

 ).2ايشني كاراب قرار دارد (تصوير 
از بين اين قطعات بسيار كوچك شايد بتوان دو عدد      

حيوان تخيلي سر و بال كركس يا لاشخور (؟) و بدن و 
پاي شير يا حيواني ديگر را شناسايي كرد. در حالي كه 

ها، و دم پرندگان، تمام لساير قطعات يعني منقارها، با
اي چيزهايي هستند كه از يك كركس يا لاشخور و يا پرنده

ديگر باقي مانده اند. از سرهاي اين حيوانات تركيبي فقط 
دو قطعه مربوط به استخوان پشت سر و يك قطعه كوچك 

خروس باقي مانده با يك چشم و بخش ابتدايي يك تاج
ورات به يك لاشخور است. عمل واگذاري نگهباني از زيگ

  خالي از بهره نيست زيرا مورد قبول است كه يك حيوان 
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(مأخذ: نگارنده) نقشه معبد چغازنبيل در حصار مياني شهر اونتاش.. 2تصوير 

تركيبي، شير ـ عقاب، يك ابداع ايلامي است كه در ايلام 
تر از مصر ظاهر شده است. ساير حيوانات خيلي پيش

(گيرشمن، »اير درهاي زيگورات بوده اند...تركيبي نگهبان س
تري داشته ). مجسمة شير ـ عقاب قطعات كم69: 1375

شود. در است و پس از بازسازي به موزة شوش داده مي
زمان جنگ تحميلي ايران و عراق در اثر بمباران، ديوار 

ديده ريزد و مجسمة آسيبموزه بر روي اين مجسمه مي
مناسبي در مخزن موزه مدتي طولاني در وضعيت نا

شده است. مجسمه شير ـ عقاب به سبب نگهداري مي
هاي زياد براي نگهداري يا نمايش وضعيت مناسبي آسيب

نداشت لذا انجام اقدامات حفاظتي و مرمتي روي اين شيء 
ضرورت داشت. در اين پژوهش هدف اصلي انجام 

سؤالات زير  و به اقدامات مرمتي و حفاظتي بوده است
داده شده است:  پاسخ

  منشأ رنگي لعاب چيست؟ 
بدنه داراي چه تركيباتي است؟ 

  شيوة ساخت مجسمه چگونه بوده است؟ 
با توجه به اندازة مجسمه، پخت بدنه و پخت لعاب مناسب 

  بوده است؟ 
ها و الحاقات بايد حذف و يا حفظ هايي از مرمتچه بخش

  شود؟ 
ماتي انجام داده سازندة مجسمه براي ايستايي آن چه اقدا 

بوده است؟ 
  فرضيه: 

ـ منشأ رنگ لعاب مس است. 
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ـ به سبب بزرگي مجسمه، پخت لعاب آن ناقص بوده و 
ديدگي لعاب شده است.  همين امر موجب آسيب

هاي فيزيكي هاي وارده بر اثر، آسيبترين آسيبـ بيش
  است.

-ها و پايانتحقيق ،پيش از اينلازم به ذكر است كه      

دار چغازنبيل ها و آجرهاي لعابميخهايي بر روي گل امهن
هاي سفالي بزرگ انجام شده است اما بر روي مجسمه

) خصوص مجسمة شير ـ عقاب (گريفونايلامي و به
چنين اي انجام نشده است. هممورد نظر بررسي و مطالعه

نوشتة دكتر يوسف  ايلام تاريخ و تمدندر كتاب 
هاي سفالي بزرگ ارة مجسمهمجيدزاده مختصري درب

ايلامي توضيح داده شده است. اما در آنجا نيز دربارة 
شيوة ساخت اين مجسمه گريفون توضيحي آورده نشده 
است. از آنجا كه در اين پروژه مرمت اثر نيز انجام شده 
است، اطلاعاتي دربارة تركيبات لعاب و بدنة مجسمه به 

ررسي ساختاري ب«اي با عنوان دست آمده است. مقاله
دربارة شناسايي لعاب و » مجسمه شير ـ عقاب چغازنبيل

به  نقطهتركيبات بدنة اين مجسمه از نگارنده در نشرية 
  1چاپ رسيده است.

  ضرورت مرمت اثر
مجسمه شير ـ عقاب به عنوان يك اثر سه هزار ساله ايلامي 

هاي هنري، فرهنگي و تاريخي است و به كه داراي ارزش
تواند به عنوان يك هاي زمان جنگ تحميلي ميدليل آسيب
شده در آن زمان، بخشي از تاريخ جنگ اثر تخريب

سال شايد زمان زيادي  40محسوب شود. گر چه گذشت 
براي بازسازي و مرمت يك اثر نباشد، اما به لحاظ نوع كار 

تواند به مثابه بخشي از تاريخ مرمت ايران، انجام شده، مي
ها اين ها و ويژگيبا توجه به اين ارزش حائز اهميت باشد.

فرد است كه روشِ مرمت خاص مجسمه يك اثر منحصربه

كند و به كار بردن برخي اصول مرمتي در خود را طلب مي
  هاي آن است. مورد آن به منزلة حذف برخي ارزش

  بررسي و مطالعه فني لعاب مجسمه شير ـ عقاب  
ابتدا آزمايش شيمي تر  به منظور شناسايي منشأ رنگي لعاب

انجام شد. براي آزمايش شيمي تر پس از ذوب قليايي 
لعاب از چند معرف براي شناسايي مس استفاده شد 

  ).1(جدول 

 هاي شناسايي (مأخذ: نگارنده) . معرف1جدول 
 نتيجه  رنگ حاصل  نام معرف

وجود آهن در   قرمز خوني  تيوسيانات آمونيم
 تركيب

وجود آهن در   پروسآبي  فروسيانات پتاسيم
 تركيب

 نبود مس در تركيب  تشكيل رسوب سفيد  آمونياك

ها، مس نشان يك از معرفدر آزمايش شيمي تر با هيچ  
داده نشد. از اين رو اين تصور به وجود آمد كه منشأ رنگي 

  لعاب، آهن است. 
با توجه به اينكه در آزمايش شيمي تر، آهن نشان داده    

وجود آمد كه ممكن است لعاب در  شد، اين تصور به
محيط احيا پخته شده باشد. زيرا از تركيب آهن در لعاب در 

شود (ب. آبي يا سبز بيدي حاصل ميمحيط احيا، رنگ سبزـ
مانده بر مجسمه نيز به ). رنگ لعاب باقي157: 1368كني، 

سبز نزديك بود. براي رد يا قبول اين نظر، آزمايش بازپخت 
آبي مجسمه (از اي از لعاب سبزـ. تكهلعاب انجام شد

ساعت  2قسمت پا) با مقدار كمي بيكربنات پتاسم به مدت 
درجه بازپخت شد. رنگ لعاب به آبي  900در دماي 

هاي اي تغيير يافت. اين آزمايش با پودر كردن تكهفيروزه
).4و  3ديگري از لعاب نيز تكرار شد (تصاوير 
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 نگارنده). مأخذ: در لعاب سبز با گدازآور قبل از بازپخت (. پو3تصوير 

نگارنده).مأخذ: ( . پودر لعاب سبز با گدازآور بعد از بازپخت4تصوير 

پس از بازپخت لعاب مشخص شد كه رنگ اصليِ لعاب 
اي است و به علت فرسودگي در طول زمان و فيروزه

مايش شيمي تر، مس هاي احتماليِ لعاب، در آزناخالصي

شناسايي نشده است. لذا براي رسيدن به منشأ رنگي از 
   روش آزمايش دستگاهي كمك گرفته شد.

هاي كوچكي در اختيار بود؛ روش از آنجا كه نمونه     
) و آناليز SEMدستگاهي ميكروسكوپ روبشي الكتروني (

EDX  انتخاب شد. براي اين منظور سه نمونه از سه نقطة
آبي داشتند، براي آزمايش ه تا حدي رنگ سبزـمجسمه ك
در آزمايش دستگاهي پيك عنصر مس به ميزان  2داده شد.

  ).2(جدول  )1كم نشان داده شد (نمودار 

(مأخذ: نگارنده) هاي آزمايش مس در نمونه . وجود پيك2جدول 

W%Elt
11.06
3.72
2.21

65.48
4.39
8.94
1.55
2.63

99.98

Na
Mg
Al
Si
K
Ca
Fe
Cu

Total

نگارنده).: ترسيم( . لعاب سبزرنگ1نمودار 
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هاي آزمايشي، مس را به عنوان وجود پيك مس در نمونه
كرد و ميزان كم مس اي لعاب تأييد ميمنشأ رنگ فيروزه

دليل خطايي بود كه در آزمايش شيمي تر رخ داده بود. 
ر هاي دستگاهي داز مجموع آزمايش EDXنتيجة آناليز 

  ).3جدول زير آورده شده است (جدول 

بررسي فني و مطالعات آزمايشگاهي براي دستيابي به 
  وضعيت پخت مجسمه 

وضعيت پخت و دما از عوامل مهم استحكام و مقاومت    
شود و در تسريع يا سفال و فرآوري لعاب محسوب مي

تأخير فرسايش لعاب نيز اهميت دارد. در مورد مجسمة 
ويژه شد. بهنيز اين دو عامل بايد بررسي ميعقاب  شير ـ

هاي كه در نقاط مختلف بدنة سفالي مجسمه، طيف رنگ

شد. بنابراين اين سؤال خاكستري تيره تا قرمز مشاهده مي
مطرح است كه مجسمه در چه شرايط و دمايي پخته شده 

  است؟ 
براي بررسي و تخمين دماي پخت از آزمايشي مشابه      

كمك گرفته شد و  Thermal Analysisبا روش 
شده از بدنه در كوره حرارت داده قطعاتي از سفال ريخته

شد. براي انجام اين آزمايش لازم بود در سفال دماهاي 
 650مختلف بازپخت شود. به اين منظور قطعات از دماي 

گيري شد. درجه پخته شدند و هر بار وزن آنها اندازه 900تا
ؤيد پخت ناقص سفال است كاهش وزن قطعات سفالي م

كاهش وزن قطعات).  2(نمودار

.(مأخذ: نگارنده) هاي لعاب سبزـ آبي مجسمه شير ـ عقاباز نمونه EDX. آناليز 4جدول 
 جدول عناصر لعاب

 Cl S Cu Fe Ca Mg K Na Al Si  عناصر

34.74 9.65 5.07 1.88 25.054.67 6.65 3.2 8.18 2.6ميانگين 

SO3 CuOFe2O3CaOMgO K2O Na2O Al2O3 SiO2   اكسيد 

41.52 10.34 3.85 1.26 19.564.34 5.42 2.27 11.4  درصد

نگارنده).: ترسيم( گراد.درجة سانتي 900تا  650. درصد كاهش وزن قطعات از دماي 2نمودار
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اي كه آمده، كورهدستهمچنين با توجه به نمودار پخت به
 ده است دماي يكنواختي نداشته و ازمجسمه در آن پخته ش

تري رسيده و پخت ها حرارت كماين رو به برخي قسمت
  ناقص انجام شده است. 

  XRDآزمايش دستگاهي  
هايي از قسمت با نمونه XRDهاي دستگاهي آزمايش  

درون پا، آرماتور و بال و قطعاتي از بدنه با پخت ناقص، 
حد زيادي مشابه بود  ها تاتركيبات اين قسمت 3انجام شد.

توان گفت خاك بدنه و آرماتور سفالي و از اين رو مي
). 3درون پا تفاوتي نداشته اند (جدول 

  هاتحليل داده
رود. لذا كلسيت در دماي بالا تجزيه شده و از بين مي

دهد دماي پخت در وجود كلسيت در تركيبات، نشان مي
-سانتي درجه 900تر از هاي مختلف مجسمه، كمقسمت

گراد بوده است. در كنار درصد بالاي كلسيت، درصد 

توان احتمال داد كه ، به سيليس نيز بالا است. از اين رو مي
منظور اتصال بهتر لعاب و بدنه به خاك رس مورد استفاده، 

  مقداري خاك سيليسي افزوده شده است. 
از ديگر تركيباتي كه درصد آنها به طور غير متعارف بالا 

- شده است، ژيپس و انيدريت است. اين امر مي گزارش

چنين تواند به سبب مدفون بودن مجسمه در خاك و هم
مرمت مجسمه با گچ باشد؛ بدين معني كه گچ و انيدريت 

  در سفال نفوذ كرده اند و تركيباتي ثانوي هستند. 
هاي بال و درون پا، بر روي دياگرام حاصل از نمونه     
دهد تر شبيه هستند. كه نشان ميبيش وجودآمدههاي بهپيك

تر بوده ها به يكديگر نزديكدماي پخت در اين قسمت
است، ولي در قسمت بدنه دما متفاوت بوده است (نمودار 

3 .(

 (مأخذ: نگارنده) هاي سفال مجسمه.نمونه XRD. آناليز 3جدول 
بدنة خاكستري تيرة هانام كاني  هافرمول كاني

 2پخت ناقص
دنة خاكستري ب

 1تيرة پخت ناقص
بال خاكستري 

 روشن
آرماتور سفالي پا 
 خاكستري روشن

SiO2Quartz31%23.3%23.6%21.3%
CaCo3Calcite37.8%38.5%26.5%20.9%

CaSO4.2H2OGypsum8%5.6%1.8%8.2%
CaSO4 Anhydrite 4.1% _  4.8% _

Al2Si2O5(OH)4 Kaolinite-1 ITA 
RG

2.1% _  _  _

Al2O3.2SiO2.2H2O Kaolinite _ _  2.8% _
CaMg(CO3)2 Dolomite _ 6.4% _  14.6%

Ca(Mg,Fe)(CO3)2 Dolomite,ferroa
n

3.9% _  _  _

NaAlSi3O8Albite2.7%2.1%_8.6%
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 رنگ: نمونه از بال مجسمه.دياگرام آبي تيرة پخت ناقص؛ رنگ: نمونة بدنة خاكستريِدياگرم قرمز رنگ: نمونه از درون پاي مجسمه؛دياگرام سياه .3نمودار 
  (ترسيم: نگارنده)

  شناسي بدنة مجسمة شير ـ عقاب آسيب
مجسمه شير ـ عقاب چغازنبيل پس از بازسازي توسط  

خانم تانيا گيرشمن در موزة شوش در معرض نمايش بوده 
است و متأسفانه در جنگ تحميلي ايران و عراق شكسته و 

-شود. قطعات آن در مخزن موزه نگهداري ميتكه ميتكه

شده است. مجسمه در اين مدت در وضعيت نامناسبي 
رطوبت روي آن را خزه و قارچ  شده و در اثرنگهداري مي

گرفته بوده است (متأسفانه تصوير و گزارشي در دست 
هاي به منظور مرمت اثر، بخش 1367نيست). در سال 

نتتيك (آرالديت) وصالي و هاي سشده با چسبشكسته
- شود. اما مرمت اثر نيمههاي خالي با چسب پر ميبخش

 15شود و مجسمه در وضع نامناسبي به مدت تمام رها مي
شود. با توجه به سال در مخزن موزة شوش قرار داده مي

هاي هاي بدنة مجسمه را به آسيبتوان آسيباين موارد مي
هاي ست، و آسيبفيزيكي، آسيب حاصل از مرمت نادر

  بندي كرد. ساختاري دسته
هاي فيزيكي اثر، شكستگي در اثر ضربه ترين آسيببيش   

بود: مجسمه از قسمت كمر به دو نيم شده بود. بال آن از 

چند قسمت شكسته بود؛ چهار پاي مجسمه جدا شده بود؛ 
ها كه قبلاً با گچ بازسازي دم جدا شده بود؛ يكي از گوش

 از بين رفته بود و قسمتي از گوش سالم شده بود كاملاً
مجسمه نيز شكسته و از بين رفته بود. با توجه به شكستگي 
هاي فراوان اثر در بسياري از قطعات كمبودها و نواقصي 
به وجود آمده بود. به سبب شكستگي پاها اندازه بلندي آنها 

  ).7تا  5معلوم نبود (تصاوير 

نگارنده).: مأخذ. دم شكستة مجسمه(5تصوير 
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  نگارنده).مأخذ: . شكستگي كمر مجسمه(6تصوير 

نگارنده).مأخذ: . بال كه از چند قسمت شكسته است (7تصوير 

دقتي چسب بر روي هاي قبلي ب علت بيدر مرمت  
اي هايي از مجسمه شره كرده بود يا  مجسمه به لايهقسمت

يب از چسب آغشته بود. اين چسب علاوه بر احتمال آس
رساندن به لعاب، به لحاظ بصري نيز مجسمه را تحت تأثير 

. )8رساند (تصويرداده بود و به عبارتي به آن آسيب ميقرار 

  نگارنده).مأخذ: (پا . چسب اضافي روي قسمتي از 8تصوير 

ها براي پر كردن يا چسب اضافي نيز كه در بسياري قسمت
براي مجسمه وصالي ريخته و رها شده بود، مشكل ديگري 

هايي مانند كمر و پاها بود. به منظور ترميم مجسمه، قسمت
با چسب پر شده بود. قسمتي از شكم نيز سوراخ شده بود 

هايي گچ، روي چنين در قسمتتا با چسب پر شود. هم
- لعاب را پوشانده بود و در مرمت بعدي نيز به طور ناشيانه

  ها شده بود. اي براي پر كردن كمبودها گچ اضافه شده و ر
هايي به علت ها، بدنه در قسمتعلاوه بر اين آسيب  

گونه كه ذكر مشكل ساختاري دچار آسيب شده بود. همان
هايي دماي كوره، در قسمت نبودن شد به سبب يكنواخت

 از مجسمه پخت ناقص بوده است و به همين دليل سفال
خاكستري تيره و متخلخل شده است. پخت ناقص باعث 

. )10(تصوير ها شده است ي و سستي اين قسمتريختگ

نگارنده).مأخذ: . قسمتي از درون پا كه سفال ريخته است (9تصوير 

هاي بالاتر مانند بالاي پاها و بال، سفال در قسمت     
رسد به به نظر ميشود انسجام دارد و ريختگي مشاهده نمي

نفوذ علت ريختگي لعاب تا حدي رطوبت به درون بدنه 
ها در اين قسمت شده است. كرده و باعث تبلور نمك

  هاشناسايي نمك
ها ابتدا آزمايش شيمي تر بر روي يك براي شناسايي نمك

قطعه جدا شده به رنگ سياه از قسمت پايه مجسمه انجام 
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هايي از بال، ) همچنين با ميكروسكوپ قطعه4شد. (جدول
 ر ميكروسكوپبدنه به رنگ سياه و پا بررسي شد. در زي

  د. شنيز بلورهاي نمك مشاهده 
(مأخذ:  رنگ بدنة مجسمههاي قطعه سفال سياه. آزمايش نمك4جدول 
.نگارنده)

نمونه
از 

درون 
پا 

تست كربنات با جوشش زياد همراه بود. مقدار سولفات 
رنگ داده و نمونه چندان زياد نبود و فقط محلول تغيير 

تقريباً كدر (شيري) شد. كلر نمونه زياد بود و محلول سفيد 
شيري تشكيل شد كه همراه با رسوب جامد سفيدرنگ بود 
البته شدت حضور كربنات را نداشت. نيترات و فسفات 

  مشاهده نشد. 

از قطعه سفال خاكستري  500نمايي . تصاوير ميكروسكوپي با بزرگ10تصوير 
  نگارنده).مأخذ: پا ( روشن

ها و مشاهدة آنها در زير با آزمايش شناسايي نمك
ديدگيِ ها نيز به آسيبميكروسكوپ مشخص شد نمك

هايي كه پخت ناقص بوده، كمك كرده اند. ترِ قسمتبيش
اين دو عامل يعني تخلخل زياد سفال در اثر پخت ناقص و 

 ها باعث شده اند سفال اين قسمت سست شود ونمك
گونه كه در ). همان11و 10ريختگي پيدا كند (تصاوير 

رنگ و قسمت تصوير ميكروسكوپي از قسمت سياه
خاكستري (پاي مجسمه) مشخص است، بلورهاي نمك در 

شود. به عبارتي به تر مشاهده ميرنگ بيشقسمت سياه
و بلورهاي نمكي  ،ترسبب پخت مناسب، تخلخل سفال كم

  تر هستند.  كمنيز 

رنگ بدنه از قطعة سياه 500نمايي . تصاوير ميكروسكوپي با بزرگ11تصوير 
نگارنده).مأخذ: (

  شير ـ عقاب  ةبررسي شيوة ساخت مجسم
هاي بزرگ سفالي آنها را تو امروزه براي ساخت مجسمه

سازند. به خالي و با استفاده از آرماتورهاي نازك فلزي مي
مجسمه آرماتورهاي فلزي قرار  اين ترتيب كه درون پاهاي

آورند ؛ اين دهند و گل را دور اين آرماتور بالا ميمي
آرماتورها نبايد ضخيم باشند زيرا در مرحله خشك شدن و 
- پختن مانع انقباض گل شده و باعث تركيدن مجسمه مي

هاي ساخت اين است كه ابتدا قسمتشوند. روش ديگر 
سازند، سپس اين مختلف مجسمه را به صورت توخالي مي
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شدة توخالي را با دوغابي از گل به يكديگر قطعات ساخته
كنند. پس از آن مجسمه را در داخل كوره وصل مي

شود. در اين شيوه بايد گذاشته و پخت مجسمه انجام مي
هاي شيرهاي نگهبان ضخامت بدنه يكنواخت باشد. مجسمه

اند. اما پاهاي مجسمة شوش به اين شيوه ساخته شده 
هايي ايلامي مورد بررسي توپر است و درون آنها مفتول

متر قرار داده شده است كه از لحاظ سانتي 3سفالي به قطر 
  ).12انسجام و پخت بهتر از بدنة مجسمه است (تصوير 

درون پاي مجسمة شير ـ عقاب مقطع طولي و مقطع  . مفتول سفالي12تصوير 
  نگارنده).مأخذ: عرضي (

قسمت تنة مجسمه در حال حاضر با گچ پر شده است اما 
ها طور كه بالاحتمالاً اين قسمت توخالي بوده است. همان

نيز تو خالي هستند. براي بررسي شيوة ساخت پاي 
صورت هايي از گل، به مجسمه، اقدام به ساخت نمونه
هاي گلي با مفتول پخته تجربي شد. از آنجا كه نمونه

-شد، درحين خشك شدن ترك خورده و ميساخته مي

هايي از گل با شكستند. از اين رو در مراحل بعدي نمونه

سفال ساخته شد. هايي مانند لويي، ماسه، و خردهپركننده
شده در مرحلة خشك شدن ترك خورده هاي ساختهنمونه
هايي كه داراي مفتول خام بودند بهتر كستند. نمونهشو مي

شدند اما به علت اينكه مفتول خام بود در حين خشك مي
هايي كه كرد. در نهايت نمونهخشك شدن شكل پا تغيير مي

با پركنندة خرده آجر و ماسه ساخته شده بودند و به كندي 
  . )13خشك شدند، سالم باقي ماندند (تصوير 

شده شده با پركنندة ماسه و مفتول پختهمونة ساخته. ن13تصوير 
  نگارنده).مأخذ: (

  شناسي لعاب مجسمه  آسيب
ها يكنواخت و به يك آسيب لعاب مجسمه در همة قسمت
پريدگي لعاب در همة اندازه نبود. در درجة اول رنگ

شد. زيرا به مرور زمان، در اثر رطوبت، سطوح مشاهده مي
ب علت وجود آهن در تركيبات و  اي لعابرنگ فيروزه

اكسيد شدن مس، تغيير كرده و تيره شده است. 
هاي مويي هاي عيني بر روي لعاب تركدر بررسي     

چنين اتصال لعاب به بدنه محكم به نظر مشاهده نشد. هم
رسيد و جدايش لعاب مشاهده نشد. البته در قسمت مي

رفته بود. كفل مجسمه قسمتي از لعاب شكسته و از بين 
اطراف اين قسمت لعاب كمي سست شده بود. البته لعاب 

شد اما وقتي بر روي آن اين قسمت نيز به آساني جدا نمي
رسيد زير آن خالي و پوك شده شد به نظر ميضربه زده مي

  است و اندكي بين بدنه و لعاب فاصله افتاده است. 
ام هايي است كه در تمزدگي از آسيبحباب يا تاول    

شود كه ناشي از وضعيت پخت سطح لعاب مشاهده مي
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بوده است. احتمالاً مدت زمان پخت كافي نبوده و از اين 
 هبه مرور زمان بزدگي شده است. رو لعاب دچار تاول

هاي لعاب سبب رطوبت، لعاب دچار فرسايش شده و تاول
هاي ريز و درشت در سطح لعاب ظاهر به صورت حفره
شدن مجسمه در خاك باعث شده كه يك شده اند. مدفون 

تر با رطوبت طرف مجسمه كه روي خاك و در تماس بيش
  ).14تر فرسوده شود (تصوير بوده است، بيش

شود . تاول روي لعاب در تمام سطح اثر مشاهده مي14تصوير 
نگارنده).مأخذ: (

رسد لعاب از بالا روي مجسمه ريخته شده به نظر مي    
هاي بالا از اين رو ضخامت لعاب در قسمتبوده است. 

ها، دم و تنه تقريباً يكنواخت ها، روي بالمانند روي گوش
متر است. اما ضخامت لعاب روي ميلي 3تا  2و به اندازة 

تر متر و  بيشسانتيها تا نيمتر شده و روي پنجهپا ضخيم
ها باعث رسيده است. ضخامت زياد لعاب روي پنجه

تر شده است تر و در نتيجه فرسودگي بيششهاي بيحباب
و حتي بعضي انگشتان كاملاً از بين رفته و با گچ پر شده 

  ).16و15است (تصاوير 

نگارنده).مأخذ: . ضخامت لعاب يكنواخت نيست (15تصوير 

قسمتي از پنجه كه لعاب ريخته با گچ پر شده بود . 16تصوير 
 نگارنده).مأخذ: (

.(ترسيم: نگارنده) لعاب سبز رنگ SEM-EDX.  4 نمودار
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به منظور بررسي ميزان تخريب لعاب، آزمايش دستگاهي 
 4انجام شد. SEM-EDXميكروسكوپ الكتروني روبشي 

پتاسيم و سديم در تركيب  SEM-EDXهاي در آزمايش
آبي نشان داده شد؛ به عبارتي هاي لعاب سبزـعناصر نمونه
تر اتفاق افتاده و اين لعاب، ساختار كمزدايي فرآيند شيشه

.        )5(جدول  )4خود را حفظ كرده است (نمودار 

(مأخذ:  آبي –. ميزان وجود عناصر مختلف در لعاب سبز 5جدول 
  نگارنده)

W% Elt
5.86
9.08
5.69
23.63
0.81
51.57
0.88
2.45
99.97

Na
Mg
Al
Si
K
Ca
Fe
Cu

Total

هايي كه لعاب كاملاً سفيد شده بود، پتاسيم در نمونه اما
ها مشاهده شد و در حذف شده بود و كلسيم در تمام نمونه

ها به ميزان چشمگيري كلسيم افزايش يافته بعضي نمونه

هايي كه . از نظر ظاهري نيز لعاب)6(جدول )5بود (نمودار 
تر تري دارند و سستهاي بيشسفيد شده بودند، حفره

شده با ميكروسكوپ الكتروني ستند. در تصاوير گرفتهه
هاي لعاب، بلورهاي كلسيت مشاهده روبشي، درون حفره

شد. بلورهاي كلسيت اصل حاصل تركيب كلسيم موجود 
در لعاب با كربنات موجود در خاك است كه تخريب لعاب 

  . 5)20تا 17شوند (تصاوير را موجب مي

(مأخذ: نگارنده) لعاب سفيد. ميزان وجود كلسيم در 5جدول 

W% Elt
3.57
3.42
5.84
9.16
76.29
0.18
1.5

99.96

Na
Mg
Al
Si
Ca
Fe
Cu

Total

(ترسيم: نگارنده شده.نمونه لعاب سفيد SEM-EDX. عناصر 5نمودار 
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نگارنده).  مأخذ: ( از لعاب سبزرنگ SEتصوير . 17تصوير 

نگارنده).مأخذ: (از لعاب فرسوده و سفيدشده  SEتصوير . 18تصوير 

نگارنده).مأخذ: (هاي لعاب سفيدشده از حفره BSE. تصوير 19تصوير 

نگارنده).مأخذ: ها (كلسيت درون حفره BSE. تصوير 20 تصوير

هايي سست شده و با آنكه سطح لعاب در قسمت   
لعاب با بدنه همچنان خوب و محكم ريزد اما اتصال  مي

دهد لعاب بر اثر رطوبت از سمت است. اين امر نشان مي
هاي بدنة بيرون تخريب و فرسوده شده است و نمك

سفالي به زير لعاب نرسيده است. 

  گيري براي مرمت اثر تصميم
ترين اقدام شده، ضروريهاي انجامبا توجه به آزمايش 

مه بود. زيرا اگر مجسمه در حالت بازسازي و ايستايي مجس
گرفت از تماس مستقيم آن با رطوبت ثابت و ايستا قرار مي
شد و با كنترل رطوبت و دماي محيط از زمين جلوگيري مي

- شد. از آنجا كه نمكتر آن نيز جلوگيري ميفرسايش بيش

هاي سفال زياد نبودند نياز به اقدام خاصي نبود. اما برخي 
ه سست شده بودند با تزريق پارالوئيد هاي لعاب كقسمت

بخشي شد. ديگر اقدامات مرمتي نيز به شرح زير استحكام
انجام شده است. 

  مراحل مرمت و بازسازي 
هايي از سازي مجسمه مشخص شد قسمتدر حين پاك

لعاب مجسمه و بخشي از شكل اصلي آن با گچ پوشيده 
ه شده است. خانم گيرشمن درصدد بازسازي يك مجسم

بوده و براي موزون سازي آن، اصل اثر را فداي زيباسازي 
از آنجا كه احتمال تخريب لعاب به وسيله گچ آن كرده بود؛ 

در دراز مدت وجود دارد، بنابراين برداشتن گچ از روي 
هايي از روي قسمتي از گوش، قسمت لعاب ضروري بود.

لعاب دم، و قسمت بين دو پاي جلو با گچ پوشانده شده 
ها برداشته و پاكسازي شد. با برداشتن گچ و د كه اين گچبو

رسيدن به اصل اثر در قسمت پاهاي جلو، حالت قرينة 
پاهاي جلو و انحناي بين آن بهم خورد. براي اصلاح آن 

  مقداري از گچ پاي ديگر كه بازسازي بود، تراشيده شد. 

82



پاي راست منحني است و دم كج قرار گرفته است . 21تصوير 
نگارنده).مأخذ: (

اي وصالي شده اند كه دم در وسط قرار پاهاي عقب به گونه
نگرفته است. يك طرف دم، ادامة كتيبه روي كپل مجسمه 
است و به اين علت امكان باز كردن و بازسازي دوبارة آن 
نبود. يكي از پاها نيز هنگام بازسازي منحني بود. متأسفانه اين 

براي اين كار بايد مجسمه كاملاً باز  پا، قابل اصلاح نبود زيرا
-شود تا وصالي دوباره انجام شود. اما براي رفع انحناي به

آمده، كمي از قسمت گچ بيرون ران راست تراشيده شد. وجود
مداخله در بازسازي و اصلاح اين پا بيش از اين مقدور نبود 

).  21(تصوير 

بازسازي منقار 
الحاقي مجسمه، منقار آن  انگيزترين بخشترين و بحثمهم

در چغازنبيل يافت » هاگريفون«بود. زيرا زماني كه قطعات 
كدام از قطعات، منقار يا شوند، فاقد منقار بوده اند و هيچمي

شده، همين ترين قطعات يافتقسمتي از آن نبوده است. بيش
مجسمه مورد بحث است كه خانم گيرشمن توانسته از 

ه را بسازد. وي در مورد بازسازي قطعات موجود، اين مجسم
  نويسد: منقار مي

هايي بود كه تنها چيزي كه مانده بود منقار و برجستگي«... 
بايد روي تن حيوان، به تقليد از پرهاي روي بدن ايجاد 

هاي شده را كه از گريفونكرديم. من همة تصويرهاي چاپ مي
آنها  اين دوره مانده بود مطالعه و بررسي كردم و از همه

طرحي برداشتم. سرانجام پس از تغييرات بسيار، منقار انتخابي 
: 1389(گيرشمن، » پذيرفته شد...» هيئت داوران«من از سوي 

-هاي پرمانند روي تن حيوان، از روي قطعه). برجستگي446

اي از بدن بازسازي شده است. اما براي بازسازي منقار خانم 
را طراحي  ها، آنيفونگيرشمن فقط بر اساس تصاويري از گر

و بازسازي كرده است، لذا اين بازسازي از نظر اصول مرمت، 
اساساً مورد قبول نبوده و نيست. بازسازي منقار اين مجسمه 

اش توان با بازسازي دست مجسمه لاكون و پسرانرا مي
شود و مقايسه كرد. دست مجسمة لاكون سه بار بازسازي مي

اساس فرضيات آن را بازسازي و هر بار هنرمندي توانا بر 
مجسمه يك حركت «كند. در سومين بازسازي ترميم مي

كرد كه گر چه با روح ديناميك [پوياي] قطري نيرومند پيدا مي
نمود، اما شديداً با حالت خوان ميحاكم بر سبك آن زمان هم

بستة اصل دست كه بعدها كشف شد، تفاوت داشت؛ در واقع 
). لذا 28: 1387(يوكيلهتو، » ميده بوددست در اصل كاملاً خ

شده با منقار اصلي اين احتمال وجود دارد كه منقار ساخته
). به 22مجسمة شير ـ عقاب نيز كاملاً متفاوت باشد (تصوير 

شدة مجسمة شير همين سبب به عقيدة نگارنده، منقار بازسازي
ـ عقاب كه در زمان جنگ شكسته بود، نبايد دوباره بازسازي 

 شد. زيرا هيچ سندي دال بر شكل واقعي منقار و صحتمي
بازسازي خانم گيرشمن وجود نداشت. مجسمه، بدون منقار 

اي به اثر وارد نيز داراي وحدت بود و به لحاظ بصري لطمه
شد. در بازسازي و مرمت يك اثر مرمتگر بايد تا جايي نمي

بخشي و حفظ آن كمك اثر را بازسازي كند كه به استحكام
يكي پنداشتن مرمت با لحظة خلاقيت هنري، تنها به «كند. 
پروري انجاميده و مغاير با مفهوم كار هنري به عنوان خيال

 كار، تعيين اين است يك فرآيند تمام شده است... يگانه روش
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تصوير منقار بازسازي شده توسط خانم گيرشمن . 22تصوير 
.)انآثار و بناهاي تاريخي خوزست كتاب أخذ:(م

كه كار تا چه ميزان انسجام خود را حفظ كرده است (مانند 
بناهاي قرون وسطايي در سانتاكيارا واقع در ناپل). بنا بر 

كار به  اين نبايد كوشيد تا در ايجاد دوبارة وحدت بالقوه
افراط رفته و اصالت آن را از ميان ببريم و بدين گونه يك 

كار باستاني تحميل واقعيت تاريخي جديد غير اصيل را بر 
). اين اثر نيز در نوع خود 256: 1387(يوكيلهتو، » كنيم.

اي فرد است و لذا نبايد در بازسازي آن به گونهمنحصربه
عمل شود كه تحريف واقعيت باشد. در طول تاريخ نيز 

اش و يا هركول هايي مانند مجسمة لاكون و پسرانمجسمه
ت شكسته حفظ شده اند. بِلوِدره بوده اند كه با همان وضعي

هاي وارده بر اين اي موارد حتي آسيبدر پاره«از طرفي 
آثار داراي اهميت بوده و مرمتگر حق ايجاد تغيير در اين 

). منقار شكستة 207: 1382(هزاوه، » ها را ندارد...آسيب
هاي زمان جنگ بر آثار اي از آسيباين مجسمه نشانه

هم و تاريخي است. لذا تاريخي است و بيانگر رويدادي م
حفظ مجسمه با منقار شكسته به منزلة آسيب اين دورة 

كه منقار نبايد است تاريخي است و اين نيز دليل ديگري 
شد. بازسازي مي

  نگارنده).مأخذ: ( شده پس از مرمت. منقار بازسازي23تصوير 

اما برخي بر اين عقيده بودند كه مجسمه بدون منقار   
از آنجا كه قرار است در موزه به تماشا  ناقص است و

گذاشته شود لازم است بازسازي شود. لذا بر اساس عكسِ 
مجسمه (به عبارتي بر اساس بازسازي تانيا گيرشمن) منقار 
مجسمة شير ـ عقاب توسط نگارنده بازسازي و ترميم شد 

  ).23(تصوير

  پركردن كمبودها و وصالي پاها 
هايي از اثر كه سست بود بخشبخشي، به منظور استحكام  

درصد پوشش داده شد تا از ريزش احتمالي  30با پريمال 
هايي چنين در قسمتلعاب و بدنة آن جلوگيري شود. هم

كه استفاده از چسب آرالديت ضرورت داشت ابتدا قسمت 
درصد استحكام بخشي شد  5مورد نظر با سه لايه پارالوئيد 

صالي انجام گرفت. و پوشش داده شد و سپس با چسب و
با اين كار لاية پارالوئيد علاوه بر اينكه موجب استحكام 

پذيري چسب آرالديت و در شود، امكان برگشتسفال مي
كند. همچنين صورت لزوم اصلاح وصالي را فراهم مي

هايي كند تا آرالديت به خوبي در بخشپارالوئيد كمك مي
ات به خوبي شوند نفوذ كند و قطعكه به يكديگر وصل مي

به هم متصل شوند.
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از آنجا كه مجسمة مورد مطالعه شكسته بود، ضرورت 
داشت براي نگهداري مجسمه، اقداماتي براي ايستايي و 
بازسازي آن انجام شود. براي بازسازي و وصالي پاهاي 

هايي با مته ايجاد شد تا مجسمه، در هر چهار پا سوراخ
متر سانتي 20متر و طول هايي به قطر يك سانتين ميلهبتوا

هاي فلزي از به مثابه آرماتور در پاها قرار داد. اين ميله
هاي استيل ضدزنگ انتخاب شد تا در مجاورت جنس پيچ

چنين در چند نقطه گچ احتمال زنگ زدن نداشته باشد. هم
د تا ها خارهايي ايجاد شهاي گالوانيزه بر روي ميلهبا سيم

هنگام قرارگيري در گچ حركت نكنند. از آنجا كه دو پاي 
ها با پاهاي جلويي جلو از جنس گچ بود، براي اتصال ميله

از گچ استفاده شد و در پاهاي عقب كه سفالي و اصل بود 
كرد، از چسب آرالديت و با گچ اتصال خوبي برقرار نمي

استفاده شد. 

  ده).نگارنمأخذ: ( هابازسازي گوش -24

اي نسبتاً دقيق به دست براي اينكه بتوان از بلندي پاها اندازه
افزار كامپيوتري كمك گرفته شد. بر اساس آورد از يك نرم

-افزار محاسبه شد. اندازهها با اين نرمتصاوير موجود اندازه

هاي اولية مجسمه در آمده، نزديك به اندازهدستهاي به
ود. بر اين اساس بلندي رمان گيرشمن ب چغازنبيلكتاب 

  پاها در نظر گرفته شد. 
مجسمة حاضر يك گوش داشت كه بخشي از آن نيز      

شكسته بود و متأسفانه قطعه آن موجود نبود. از اين رو 

ابتدا بر اساس عكس، گوش بازسازي شد و بعد از روي 
آن، گوش سمت چپ بازسازي شد. لازم به ذكر است براي 

گيرشمن مقداري گچ بر روي  موزون شدن گوش، خانم
سازي، گچ اضافي گوش اصلي كشيده بود كه بعد از پاك

ها تا حد برداشته شد. پس از بازسازي تلاش شد گوش
  ). 24رو قرينه باشند (تصوير امكان از روبه

ها پاية زير مجسمه با آرماتورهاي پس از اتمام بازسازي     
ريخته شد. در  فلزي ساخته شد و بر روي اين آرماتور گچ

سازي رنگي با استفاده از آخرين مرحله نيز موزون
  ).26و  25هاي پودري انجام شد (تصاوير  رنگ

نگارنده).مأخذ: . مجسمه قبل از بازسازي (25تصوير 

  نگارنده).مأخذ: . مجسمه بعد از بازسازي (26تصوير 

گيري نتيجه
كه به منظور  با توجه به مطالعات آزمايشگاهي و دستگاهي

- بررسي ساختاري و فني مجسمة شير ـ عقاب ايلامي يافت

  توان گفت:شده از محوطة چغازنبيل انجام شد، مي
   خاك مورد استفاده براي ساخت مجسمه به احتمال

زياد از خاك منطقة خوزستان تهيه شده است كه براي 
اتصال بهتر بدنه و لعاب، به آن مقداري خاك سيليسي 

سيليس و كلسيت) افزوده شده است.  (تركيبي از
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 درجه سانتي 600تر از دماي پخت بدنة مجسمه بيش -

- درجه سانتي 750درجه (حدود  900تر از گراد و كم

گراد) بوده و مجسمه در شرايط احيا پخته شده است. 
دماي پخت در كوره يكنواخت نبوده است، لذا در 

 ست. قسمت پايين مجسمه، پخت ناقص اتفاق افتاده ا

   به منظور ايستايي و استحكام مجسمه، هنگام ساخت
هايي سفالي با پخت در درون پاهاي مجسمه، مفتول

متر قرار داده شده سانتي 3خوب و به قطر تقريبي 
است. در درون گل بدنة مجسمه احتمالاً از شاموت 
ماسه استفاده شده است تا از ترك و شكستگي مجسمه 

 د. در حين ساخت جلوگيري شو

  با آزمايش باز پخت لعاب مشخص شد، پخت لعاب در
شرايط اكسيداسيون صورت گرفته است و منشاء رنگي 

 باشد. لعاب، مس مي

 پريدگي و ها، به علت رطوبت رنگتر قسمتدر بيش
تغيير رنگ در لعاب رخ داده است و رنگ اولية لعاب 

 مشخص نيست.  

 اولبه سبب ضخامت زياد لعاب و پخت نامناسب، ت -

 زدگي لعاب باعث تخريب لعاب شده است. 

  با توجه به بزرگ بودن قطعات مجسمه و ضرورت
پذيري، استفاده از چسب آرالديت، به منظور برگشت

اي از پارالوئيد پيش از وصالي قطعات مورد نظر با لايه
 رقيق پوشيده شده اند. 

  (مرمت) پيشين و  در راستاي آرماتورهاي بازسازي
هايي از فلز ضدزنگ كنندهتايي اثر، تقويتضرورت ايس

 در پاها و دم قرار داده شده است. 

  
  با سپاس از 

داغي و آقاي نجيبي و آقاي مهرداديان، اساتيد خانم قره 
سفال، و آقايان مظفر فرهادپور مدير پايگاه چغازنبيل، سجاد 

گهر مسئول كارگاه مرمت پايگاه چغازنبيل و محمد پاك
 ل فني پايگاه و ديگر كاركنان پايگاه. سليماني مسئو

 
  ها: نوشت پي

 ) دردست چاپ.1392(پاييز 18، شنقطهفصلنامة . 1

در موسسة متالوژي رازي و دانشگاه علم  SEMهاي آزمايش .2
و صنعت تهران و در هر دو آزمايشگاه با دستگاه 

VEGA\\TESCAN  .انجام شده است 

ندسي دانشگاه تهران در دانشكدة فني مه XRDهاي آزمايش .3
  در گروه معدن انجام شده است. 

و صنعت و با دستگاه در دانشگاه علم  SEMهاي آزمايش .4
VEGA\\TESCAN  .انجام شده است 

با دستگاه  (SEM)تصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي . 5
VEGA\\TESCAN  و صنعت و مركز در دانشگاه علم

  ه اند.پژوهش متالوژي رازي تهران تهيه شد
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