
 

 بسم الّل 
ّ

  ارّ
ّ

 حیمحمن ارّ

 

 

 

 

 
 



 

 دانشگاه آزاد اسلامی

 واحد تهران مرکزی

 دانشکدة هنر و معماری گروه مرمت
 (M.A)نامه برای دریافت درجة کارشناسی ارشد  پایان

 تاریخی حفاظت و مرمت اشیاء :گرایش

 

 :عنوان

کار حفاظتی برای  بررسی روند تخریبی ناشی از نمکهای محلول و پیشنهاد راه

 .تپه های ایلامی چغازنبیل و هفت آجرهای موجود در ساختار کاخ آرامگاه

 

 :استاد راهنما
 خانم مهناز عبدالله خان گرجی

 

 :استاد مشاور

 آقای وحید زاده
 

 :شگرپژوه

 مهدی پیرک

 

 1931زمستان 



 

 بسمه تعالی

  

 29/11/31:در تاریخ

به حروف 81 نامه خود دفاع نموده و با  نمره دانشجوی کارشناسی ارشد آقای مهدی پیرک ازپایان

 .و با  درجه  عالی   مورد تصویب قرار گرفت هجده تمام 

 

 

 امضاء استاد راهنما                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تعهدنامه اصالت پایان نامه کارشناسی ارشد

 شمارهدانشجوییآموخته مقطع کارشناسی ارشد ناپیوسته به دانش مهدی پیرکاینجانب 

 از پایان نامه خودحفاظت و مرمت اشیا در رشته 00856159988

کار حفاظتی برای آجرهای  سی روند تخریبی ناشی از نمکهای محلول و پیشنهاد راهبرر:   تحت عنوان

 تپه های ایلامی چغازنبیل و هفت موجود در ساختار کاخ آرامگاه

 :بدینوسیله متعهد می شوم

ه حاصل تحقیق و پژوهش انجام شده توسط اینجانب بوده و در مواردی که از این پایان نام -1

ده نموده ام، مطابق استفا...( اعم از پایان نامه، کتاب، مقاله و )دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران 

های موجود، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در فهرست ذکر و درج ضوابط و رویه 

 .کرده ام

این پایان نامه قبلا برای دریافت هیچ مدرک تحصیلی هم سطح، پایین تر یا بالاتر در سایر  -2

 .دانشگاهها و موسسات اموزش عالی ارائه نشده است

چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده و هرگونه بهره برداری اعم از چاپ کتاب، ثبت  -9

باشم، از حوزه معاونت پژوهشی واحد مجوزهای مربوطه را اخذ از این پایان نامه داشته ... اختراع و 

 .نمایم

چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن را بپذیرم و واحد  -4

دانشگاهی مجاز است با اینجانب مطابق ضوابط و مقررات رفتار نموده و در صورت ابطال مدارک 

 .نخواهم داشت تحصیلی ام هیچگونه ادعایی

 

 مهدی پیرک: نام و نام خانوادگی

 :تاریخ و امضا

 

 



 منشور اخلاق پژوهش

 پژوهش و نظر به اهمیتبا یاری از خداوند سبحان و اعتقاد به این که عالم محضر خداست و همواره ناظر بر اعمال انسان و به منظور پاس داشت مقام بلند دانش و 

گاه دانشگاه در اعتلای فرهنگ و تمدن بشری، ما دانشجویان و   اعضاء هیات علمی واحدهای دانشگاه آزاد اسلامی متعهد می گّدیم اصول زیر را در انجامجای

 :فعالیت های پژوهشی مد نظر قرار داده و از آن تخطی نکینم

 .ه های غیر علمی می آلایندالتزام به برائت جویی از هر گونه رفتار غیر حّفه ای و اعلام موضع نسبت به کسانی که حوزه علم و پژوهش را به مثائب : اصل برائت-1

 .تعهد به اجتناب از هر گونه جانب داری غیر علمی و حفاظت از اموال، تجهیزات و منابع در اختیار: اصل رعایت انصاف و امانت-2

کاران علمی و دانشجویان به غیر از مواردی که : اصل ترویج-3  .منع قانونی داردتعهد به رواج دانش و اشاعه نتایج تحقیقات و انتقال آن به هم

 .تعهد به رعایت حّیم ها و حّمت ها در انجام تحقیقات و رعایت جانب نقد و خودداری از هر گونه حّمت شکنی: اصل احترام-4

اّن و پژوهیدگان : اصل رعایت حقوق-5  .و سایر صاحبان حق( انسان، حیوان و نبات)التزام به رعایت کامل حقوق پژوهشگ

 . ییانت از اررار و اللاعات مررمانه افراد، سازمان ها و کشور و کلهه افراد و ههادهای رربط  با تحقیقتعهد به: اصل رازداری -6

 .تلاش در راستای پی جویی حقیقت و وفاداری به آن و دوری از هر گونه پنهان سازی حقیقت: اصل حقیقت جویی-7

کاران پژوهشتعهد به رعایت کامل حقوق مادی و م : اصل مالکیت مادی و معنوی-8  .عنوی دانشگاه و کلهه هم

   .تعهد به رعایت مصالح ملی و در نظر داشتن پیشبرد و توسعه کشور در کلهه رراحل پژوهش: اصل منافع ملی-9
 

 

 

 

 

 



 

 

 .تقدیم به پدر و مادر عزيزم و کسانی که صمیمانه دوستشان دارم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سپاسگذاری 

کاری نموده اینجانب بر خود لازم می پایان رساندن این پروژه با بنده هم  .اند تشکّ و قدردانی به عمل آورم دانم از کلهة عزيزانی که در به 

ده و از راهنمایی: جام این پروژه با اساتید عزيزی نظیراینجانب در ان  جی، آقای دکتر وحیدزاده و مهندس حمید فدایی مشورت کّ دیدم؛ جا دارد از همة  های این عزيزان بهره خانم دکتر مهناز عبدلل خان گّ مند گّ

 .آن بزرگواران کمال تشکّ را داشته باشم

گاه میراث جهان  کاری صمیمانه ی چغازنبیل و هفتهمچنين از ریاست محترم پای گاه، به خاطر هم پای  .كنم ای که با بنده داشتند سپاسگزاری می تپه و تمامی کاركنان این 

ج و کارشناسان بخش ررمت موزة ملی که در زمینة آنالیز نمونه شایسته است در همين گاه مواد و انرژی کّ کاری صمیمانة دوستان ها اللاعات ارزشمندی را در اخ  جا از اپراتورهای پژوهش تیار بنده قرار دادند و همچنين از هم

 .نمایم عزيزم، مهندس سیاوش الهیاری و مهندس رضا رراج امانی کمال تشکّ و قدردانی را اعلام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بسمه تعالی

 دانشکده هنر و معماری

********************************************************* 

 (این چکیده به منظور چاپ در پژوهش نامه دانشگاه تهیه شده است ) 

 80820881101081: کد شناسایی پایان نامه  808: کد واحد               تهران مرکزی    : نام واحد دانشگاهی 

کار حفاظتی برای آجرهای موجود در ساختار کاخ  سی روند تخریبی ناشی از نمکهای محلول و پیشنهاد راهبرر: عنوان پایان نامه 

 تپه های ایلامی چغازنبیل و هفت آرامگاه

 یرکمهدی پ :نام و نام خانوادگی دانشجو 

 11026820000:شماره دانشجو

 حفاظت و مرمت اشیا: رشته تحصیلی 

 08/88/11: تاریخ شروع پایان نامه 

 81/80/10: تاریخ اتمام پایان نامه 

 رضا وحیدزاده:استادان مشاور/ استاد                                مهناز عبدالله خان گرجی    :استادان راهنما / استاد 

 

 ( :شامل خلاصه، اهداف، روش های اجرا و نتایج به دست آمده)چکیده پایان نامه 

نمك و حملات . حضور نمکهای محلول، در خلل و فرج مصالح ساختمانی یکی از مشکلات اصلی و عمدة حفاظت است

افزایش رطوبت تهدیدی جدی برای مصالح ساختمانی و بناهای تاریخی، بخصوص دیوارهایی که باربر بوده و از جنس 

آید که در وهلة اول باعث بدمنظر شدن فضای داخلی و خارجی  حساب می اند به آجر، خشت، سنگ و ملات ساخته شده

 .ن است ساختار آنها را تخریب نمایدگردد و در صورتی که بدون درمان رها شود ممک بناها می

تپه نیز مانند دیگر بناهای تاریخی از این امر مستثنی نبوده و حضور نمکها بر  های زیرزمینی چغازنبیل و هفت کاخ آرامگاه

رسانی است که در بسیاری از موارد باعث متلاشی شدن بافت یکپارچة آجرها شده و  روی این بناها یکی از عوامل آسیب

 .ف ساختار مواد و مصالح را به همراه داشته استتضعی

بحث حفاظت از آثار و بناهای تاریخی بدون دخالت در ماهیت و تمامیت اثر، نخستین تفکری بود که باعث گردید تا این 

زدایی از ساختارهای آجری پرداخته و  زنی و نمك پروژه در مسیری قرار گیرد که به صورت تخصصی به موضوع شوره

برای همین منظور محوطة میراث جهانی . کارهای مناسبی را در مقابله با این عامل فرساینده پیشنهاد نماید ات و راهاقدام

 .جایی باشد تواند انتخاب مناسب و به چغازنبیل که بنابه موقعیت و ساختار خاص خود دائماً با این معضل مواجه است، می

 

 :دانشگاه            مناسب است       تاریخ وامضا نظراستادراهنما برای چاپ درپژوهش نامه 

مناسب نیست
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 175 ........................................................................................................... تپه زدایی آرامگاه تپتی آهار هفت نمك 4-1-9

 173 ......................................................................... تپه زدایی از آرامگاه تپتی آهار هفت تشریح مراحل مختلف نمك 4-2

 173 ............................................................................................................................................... عکاسی اولیه  4-2-1

 173 ......................................................................................................... زدایی انتخاب محل مناسب جهت نمك 4-2-2

 108 ...................................................................................................................................................... پاکسازی 4-2-9

 101 .................................................................................................................................. حذف مکانیکی نمکها 4-2-4

 109 ....................................................................................................................................... ها شستشوی دیواره 4-2-6

 106 ....................................................... شناخت خصوصیات و ویژگیهای رسوبات سخت و حذف تدریجی آنها 4-2-5

 139 ...................................................................................................................... خارج ساختن نمکهای محلول 4-2-7

 135 ........................................................................................................................................... تهیة خمیر کاغذ 4-2-0

 281 .......................................................................................................................................... عکاسی حین کار 4-2-3

 281 ......................................................................................................................................... اکسازی نهایی پ 4-2-18

 289 ............................................................................................................................................. بندی و ارائة نتایج جمع
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 تصاویرفهرست 

 

 عنوانصفحه

 

 5 ..........................................................................ها در محوطة میراث جهانی چغازنبیل موقعیت کاخ آرامگاه: 1-1تصویر 

 5 .......................... تپه و موقعیت آرامگاه تپتی آهار و آرامگاه دسته جمعی در حین حفاری عکس هوایی هفت: 2-1تصویر 

 3 ...................................................... تپه زنی و آسیبهای ناشی از تبلور نمکها در آرامگاه تپتی آهار هفت شوره: 9-1تصویر 

 91............................................................................................................. ی در یك دیوارا تراکم میان روزنه: 1-2ر تصوی

 99................................... های هیدروکسیل گیر دارای اتمهای اکسیژن و گروه کشندگی آب توسط سطوح آب: 2-2تصویر 

 99...................................................................................... شکل مقعر سطح آب موجود در داخل منافذ ریز: 9-2تصویر 

 94....................................................................... د با شعاع منفذ نسبت عکس داردمیزان صعو ،ینهئصعود مو: 4-2تصویر 

 95........................................ شود می منجربه ایجاد بلورهای نمکی در سطح آجر ها که دیواره فاز خیس شدن: 6-2تصویر 

 های سطحی و زیر لایه منجربه ایجاد بلورهای نمکی در سطح ی کهزنی و نهان شکفتگی دو عوامل پدیدة شوره: 5-2تصویر 

 49........................................................................................................................................................... شوند می هاآجر

 45....................................................... ی از نمکهای نیترات سدیما مدل جدا شدن حفرات در اثر تبلور نمونه :7-2تصویر 

 79...................................................................................................... نقشه ایران و موقعیت استان خوزستان: 1-9تصویر 

 75....................................................................................................... موقعیت جغرافیایی محوطة چغازنبیل: 2-9تصویر 

 77........................................................................................... هوایی محوطة میراث جهانی چغازنبیل عکس: 9-9تصویر 

 77..................................................................................................................... تپه موقعیت جغرافیایی هفت: 4-9تصویر 

 70.................................................................................................... تصویر هوایی محوطه و معبد چغازنبیل: 6-9تصویر 

محلة شاهی و  :تصویر سمت چپ. ها در محوطة تاریخی چغازنبیل کاخ آرامگاه موقعیت مکانی: سمت راست: 5-9تصویر 

 73................................................................................................................................................ ها موقعیت کاخ آرامگاه

 08........................................................................ های زیرزمینی محوطة تاریخی چغازنبیل نقشة کاخ آرامگاه: 7-9تصویر 

 02.............................................................................................................................. 1نقشة آرامگاه شمارة : 0-9تصویر 

 02.............................................................................................................................. 2نقشة آرامگاه شمارة : 3-9تصویر 
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 09............................................................................................................................ 9گاه شمارة نقشة آرام: 18-9تصویر 

 09............................................................................................................................ 4نقشة آرامگاه شمارة : 11-9تصویر 

 04............................................................................................................................ 6نقشة آرامگاه شمارة : 12-9تصویر 

 05........................................................ تپه تپه و پایگاه میراث جهانی چغازنبیل و هفت محوطة باستانی هفت:19-9تصویر 

 07.................................................................. تپه های هفت ستانی و موقعیت آرامگاهمحل قرار گیری آثار با: 14-9تصویر 

 03................................................................. تپه موقعیت مکانی آرامگاه تپتی آهار در محوطة باستانی هفت: 16-9تصویر 

 38...................................................... وضعیت آرامگاه تپتی آهار در زمان کاوش و شرایط فعلی ایجاد شده: 15-9تصویر 

 31.................................................... رامگاه تپتی آهار در زمان کاوش و شرایط فعلی آنطاق تخریب شدة آ: 17-9تصویر 

 32..................................................................................... آهار مقطع عمودی از دیوارة جنوبی آرامگاه تپتی: 10-9تصویر 

 32..................................................................................................... آهار مقطع افقی از اتاقك آرامگاه تپتی: 13-9تصویر 

 39............................................................ ر آرامگاه تپتی آهارمحل ساختمان آرامگاه و موقعیت سالن مجاو: 28-9تصویر 

 34......................................................... جهت رسیدن به زیرزمین آرامگاه( 1)خاکبرداری زیر سالن شمارة : 21-9تصویر 

 34........................................................................................ آهار ساختمان تشریفاتی و مدخل آرامگاه تپتی: 22-9تصویر 

 36.............................................................. تپه ی هفتجمعی در محوطة باستان موقعیت مکانی آرامگاه دسته: 29-9تصویر 

 35.............................................................................جمعی محل ساختمان آرامگاه و موقعیت آرامگاه دسته: 24-9تصویر 

 37.......................................................................................... جمعی و نحوة تدفین اجساد در آن گور دسته: 26-9تصویر 

 188 .......................................................... تپه غربی آرامگاه تپتی آهار هفت آجرهای سبز رنگ دیوارة شمال: 25-9تصویر 

 188 ....................................................... تپه شرقی آرامگاه تپتی آهار هفت آجرهای کرمی رنگ دیوارة شمال: 27-9تصویر 

 181 .............................................. تپه آجرهای سرخ رنگ با مغز تیره دیوارة جنوبی آرامگاه تپتی آهار هفت: 20-9تصویر 

 181 ..................................................................................................................... 1ورودی آرامگاه شمارة : 23-9تصویر 

 182 ....................................... (دید از بیرون و داخل آرامگاه) 6طاق تخریب شدة سالن اول آرامگاه شمارة : 98-9تصویر 

 189 .................... های آرامگاه طاق تخریب شدة آرامگاه تپتی آهار و ارتفاع رطوبت صعودی بر روی دیواره: 91-9تصویر 

 184 ................. (تپه آرامگاه تپتی آهار هفت)ت ناقص طیف رنگی مختلف و آسیب دیدن آجرها به دلیل پخ: 92-9تصویر 

 186 .................................(تپه آرامگاه تپتی آهار هفت)عدم پخت کافی و تنوع طیف رنگی در مقطع آجرها : 99-9تصویر 

 186 .............................. رسان پوسته شدن و حذف تدریجی آجرها در اثر تبلور نمکها و دیگر عوامل آسیب: 94-9تصویر 

 180 ................................................................. تپه ارتفاع رطوبت صعودی در داخل آرامگاه تپتی آهار هفت: 96-9تصویر 
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 111 ................... 6های حاصل از فضله و ادرار خفاشها بر روی آجرهای طاق سالن دوم آرامگاه شمارة  لکه: 95-9تصویر 

 114 .. (آرامگاه تپتی آهار)مدت با آب و رطوبت  فرسایش ملات گچ  بین رجهای آجر در اثر تماس طولانی: 97-9تصویر 

 116 .............................. تپه حضور نمکهای سولفاته بر روی آجرهای دیوارة جنوبی آرامگاه تپتی آهار هفت: 90-9تصویر 

 117 ...............تپه تجمع خاک و رطوبت در داخل فضای خالی زیر کف حیاط پشت آرامگاه تپتی آهار هفت: 93-9تصویر 

 110 ........................................ تجمع آب ناشی از بارندگی در حیاط پشتی و در پای دیوارهای داخل مقبره: 48-9تصویر 

 113 ............ داخل فضای خالی پشت آرامگاه و شرایط وخیم مواد و مصالح همجوار با دیواة جنوبی آرامگاه: 41-9تصویر 

 128 ........................................................................... ارة شمالی آرامگاه تپتی آهاربخشهای مرمت شدة دیو: 42-9تصویر 

 121 ................................................... کاهگل حفاظتی اجرا شده بر روی طاق و دیوارهای منتهی به آرامگاه: 49-9تصویر 

 129 ................................... های سولفاتة تشکیل شده در سطح آجرها ناشی از مواد و مصالح همجوار شوره: 44-9تصویر 

 124 ... (محوطة چغازنبیل)الای گرد و غبار حاصل از حرکت ریز ذرات خاک از کشورهای همسایه غلظت ب: 46-9تصویر 

 124 ............................ تپه سوزی مزارع نیشکر در محوطة میراث جهانی چغازنبیل و هفت دود ناشی از آتش: 45-9تصویر 

 127 ... اشی از بارندگی در پای دیوارة شمالی آرامگاهعملکرد نامناسب پوشش حفاظتی و سرازیر شدن آب ن: 47-9تصویر 

 127 ......................... سرازیر شدن آب حاصل از بارندگی در داخل فضای خالی از طریق دریچة ایجاد شده: 40-9تصویر 

 198 ............................................ ها های آرامگاه ها و نمکهای سطحی و  عمقی دیواره برداری از شوره نمونه: 43-9تصویر 

 192 ................ برداری از سطح و عمق آجرها نمونه و 1ها و موقعیت مکانی آرامگاه شمارة  آرامگاه پلان کاخ: 68-9تصویر 

 199 ................ برداری از سالن اول نمونهو  2ها و موقعیت مکانی سالن اول آرامگاه شمارة  آرامگاه پلان کاخ: 61-9تصویر 

 194 ................ برداری از سالن دوم نمونهو  2ها و موقعیت مکانی سالن دوم آرامگاه شمارة  آرامگاه ن کاخپلا: 62-9تصویر 

 195 ................ برداری از سالن دوم نمونهو  9ها و موقعیت مکانی سالن دوم آرامگاه شمارة  آرامگاه پلان کاخ: 69-9تصویر 

 190 ................ برداری از سالن اول نمونهو  6موقعیت مکانی سالن اول آرامگاه شمارة ها و  آرامگاه پلان کاخ: 64-9تصویر 

 193 ................ برداری از سالن دوم نمونهو  6ها و موقعیت مکانی سالن دوم آرامگاه شمارة  آرامگاه پلان کاخ: 66-9تصویر 

 148 ................... (6طاق سالن دوم آرامگاه شمارة )تانداران های حاصل از ادرار این پس فضلة خفاشها و لکه: 65-9تصویر 

 164 ................... های آرامگاه تپتی آهار زدگی آجرها و تیرگی ناشی از سیر رطوبت صعودی در دیواره شوره: 67-9تصویر 

 164 ................................................................. های آرامگاه و شرایط نامناسب مصالح رطوبت دائمی دیواره: 60-9تصویر 

 164 .............. عدم پخت مناسب خشتها در اثر حرارت پایین کوره یا توقف کوتاه مدت آجرها در دمای بالا: 63-9ویر تص

 166 .................................فرسایش شدید آجرها و حذف تدریجی تعداد زیادی از آنها به دلیل پخت ناقص: 58-9تصویر 

 165 ............................. شدید فرسایش به واسطة عوامل محیطیپودری شدن آجرها در اثر پخت ناقص و ت: 51-9تصویر 
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 165 ............... ساختاری و عوامل خارجی پولکی شدن و خورد شدن آجرهای یکپارچه به دلیل عوامل درون: 52-9تصویر 

اط و انقباضهای سطحی و عوامل انبس لایه شدن آجرها در اثر تبلور نمکها در زیر لایه پوسته شدن و لایه: 59-9تصویر 

 ............................................................................................................................................................................... 167 

 160 ............................... های سولفاته بر روی آجرهای دیوارة جنوبی آرامگاه تپتی آهار پوستة ضخیم شوره: 54-9تصویر 

 163 ............. (رنگ سبز)و محدودة تجمع سولفاتها، کلریدها و نیتراتها ( رنگ زرد)محدودة تجمع سولفاتها : 56-9تصویر 

ارتفاع قسمت بالا : چپ.ارتفاع آرامگاه تپتی آهار از کف زمین تا هلال طاق و ضخامت طاق آجری: راست: 55-9تصویر 

 158 ....................................................................................................................... آمدة طاق از کف حیاط پشت آرامگاه

سانتیمتری دیوارة جنوبی آرامگاه که در زیرکف حیاط پشتی قرار گرفته و  298محدودة رطوبت تا ارتفاع : 57-9تصویر 

 151 ............................................................................................... باشد سانتیمتر آن که بیرون است کاملاً خشك می 138

 150 ................................................................. شرایط آشفته و نامناسب فضای خالی زیر کف حیاط آرامگاه: 1-4تصویر 

 153 ........... دهد پلان و محدودة تقریبی مشخص شده، ساختار متفاوت آرامگاه در زیر کف حیاط را نشان می: 2-4تصویر 

 153 ................................... قسمت تخریب شدة کف حیاط پشت آرامگاه دید از داخل و خارج فضای خالی: 9-4تصویر 

 178 ................................................. اندود گچی کار شده بر روی دیوارة داخلی فضای خالی زیر کف حیاط: 4-4تصویر 

 178 ............ با یك لایة ضخیم از ملات گچچهار رج آجر همراه با استفاده از سازی حیاط پشت آرامگاه  کف: 6-4تصویر 

 171 ................................. ها و انباشت نخاله در داخل فضای خالی زیر کف حیاط رانش خاک اطراف دیواره: 5-4تصویر 

 172 .................................................... طرح قبل و بعد از پاکسازی و ساماندهی فضای خالی زیر کف حیاط: 7-4تصویر 

 179 ..................... دریچه و تعبیة هواکش جهت ایجاد کوران دائمی هوا در داخل فضای خالی مسدود کردن : 0-4تصویر 

لزوم ایجاد پوشش حفاظتی بر روی ورودی اصلی آرامگاه به منظور جلوگیری از نفوذ آبهای سطحی ناشی از : 3-4تصویر 

 174 ..................................................................................................................................... بارندگی به درون این دریچه

ی و خشت چینی داخل فضای خالی به منظور پیشگیریاز رانش مجدد خاک اطراف و ایجاد طرح سامانده: 18-4تصویر 

 174 .......................................................................................................... پوشش حفاظتی بر روی ورودی اصلی آرامگاه

 176 ....................... رسوب سخت سولفات کلسیم در رجهای پایینی دیوارة جنوبی آرامگاه و ها تجمع شوره: 11-4تصویر 

 173 .................................................................................. اکم بر دیوارة جنوبی آرامگاه تپتی آهارشرایط ح: 12-4تصویر 

 108 ............................................. زدایی انتخاب و ریسمان کشی محل مورد نظر جهت انجام عملیات نمك: 19-4تصویر 

 108 ................................... (دیوارة جنوبی آرامگاه تپتی آهار)زدایی  موقعیت محل انتخاب شده جهت نمك: 14-4تصویر 

 101 ............. پاکسازی آجرها با استفاده از پمپ باد و قلمو به منظور سرعت بخشیدن به روند کار پاکسازی: 16-4تصویر 
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 102 ..............................................................حذف رسوبات سختو  ها و نمکهای سطحی پاکسازی شوره: 15-4تصویر 

 102 ... از پمپ باد و دستگاه دمندة هواپاکسازی سطوح آجرکاری از هرگونه شوره و گرد و خاک با استفاده : 17-4تصویر 

 109 ..................................... قلمو و مسواک نرم ،شستشوی سطوح شوره زدة آجرکاری با اسپری آب مقطر: 10-4تصویر 

 109 .... باشند در مواردی که آجرها از استحکام بالایی برخوردار می، فرچة پلاستیکی نرم با شستشوی دیواره: 13-4تصویر 

 104 ......................................................................... آبکشی نهایی سطح دیوارة جنوبی آرامگاه با آب مقطر: 28-4تصویر 

 104 ....................................... غبار روبی و پاکسازی نهایی سطوح آجرکاری با استفاده از دستگاه دمندة هوا: 21-4تصویر 

 106 ..................................................................... 1:1پاکسازی نهایی سطوح تمیز شده با اسپری آب الکل : 22-4تصویر 

 106 ................... ها دیوارة جنوبی آرامگاه تپتی آهار قبل و بعد از عملیات پاکسازی و حذف مکانیکی شوره: 29-4تصویر 

 105 ....... تپه های آرامگاه تپتی آهار هفت تجمع رسوبات سخت و نمکهای نامحلول در رجهای پایینی دیواره: 24-4تصویر 

 107 ................................................سوبات سخت سولفات کلسیم بر روی آجرکاریهای آرامگاه تپتی آهارر: 26-4تصویر 

 100 ...................................................... های پورتابل دمندة هوای گرمبا قابلیت تنظیم درجه حرارت دستگاه: 25-4تصویر 

 100 ........................................... انواع سشوارهای صنعتی با قابلیت تولید هوای گرم و تنظیم درجه حرارت: 27-4تصویر 

 103 ..................................................... زدایی تصویر پشت و روی بخشی از یك تابوت سفالی قبل از نمك: 20-4تصویر 

 138 ................................. مراحل مختلف حذف مکانیکی رسوبات سولفات کلسیم از سطح نمونة مطالعاتی: 23-4تصویر 

 138 ................................................................... زدایی نمونه سفال مطالعاتی قبل از حذف رسوبات و نمك: 98-4تصویر 

 138 ................................................................... زدایی نمونه سفال مطالعاتی بعد از حذف رسوبات و نمك: 91-4تصویر 

 131 ............................................... ایجاد حرارت با استفاده از فندک اتمی جهت تغییر در ساختار رسوبات: 92-4تصویر 

 132 ....................................... طح آجرهااسپری آب مقطر جهت نرم کردن و حذف تدریجی رسوبات از س: 99-4تصویر 

 132 ................................................... تراشیدن رسوبات نرم شده از سطح آجرها با استفاده از تیغ بیستوری: 94-4تصویر 

 132 ........................................................زدایی شده و قسمتهای دست نخورده تفاوت بین بخشهای رسوب: 96-4تصویر 

 139 .... زدایی شده با استفاده از قلمو و دستگاه دمندة هوا خشك کردن و غبارروبی از سطح آجرهای رسوب: 95-4تصویر 

 139 ............................................................................... زدایی و حذف رسوبات تصویر قبل و بعد از نمك: 97-4تصویر 

 137 ....................................... سازی خمیر کاغذ جهت خارج نمودن نمکهای محلول از ساختار آجرها آماده: 90-4تصویر 

 137 .......... تپه تلف قرار دادن خمیر کاغذ بر روی بخشی از دیوارة جنوبی آرامگاه تپتی آهار هفتمراحل مخ: 93-4تصویر 

 288 ........................................................جدا کردن خمیر کاغذ خشك شده از سطح دیوارة جنوبی آرامگاه: 48-4تصویر 

 289 .............. روز 68از گذشت  زدایی شده بعد های سولفاته بر روی آجرهای رسوب بازگشت مجدد شوره: 41-4تصویر 



 ل 
 

 جداولفهرست 

 

 عنوانصفحه

 

 25....................................................................................................................................... گذار ترکیبات نم: 1-2جدول 

 64.................................................................................................................... ترین سولفاتهای رسوبی شایع: 2-2جدول 

 67......................................................................................... اکسید سولفور در هوا و روی دیوار واکنش دی: 9-2جدول 

 51........................................................................................................................وبیکلریدهایرسترین  شایع: 4-2جدول 

 192 ............................................................................. 1های آرامگاه شمارة  میزان آنیونهای موجود در شوره: 1-9 جدول

 199 ............................................ 2سالن اول آرامگاه شمارة   غربی های ضلع میزان آنیونهای موجود در شوره: 2-9 جدول

 199 ................................. 2لن اول آرامگاه شمارة شرقی سا بهای ضلع جنو میزان آنیونهای موجود در شوره: 9-9 جدول

 194 ............................................ 2های ضلع غربی سالن دوم آرامگاه شمارة  میزان آنیونهای موجود در شوره: 4-9 جدول

 194 .................................. 2غربی سالن دوم آرامگاه شمارة  بهای ضلع جنو میزان آنیونهای موجود در شوره: 6-9 جدول

 195 .......................................... 9ی سالن دوم آرامگاه شمارة های ضلع شمال نیونهای موجود در شورهمیزان آ: 5-9 جدول

 195 .................................. 9شرقی سالن دوم آرامگاه شمارة  لهای ضلع شما میزان آنیونهای موجود در شوره: 7-9 جدول

 190 .......................................... 6 جنوبی سالن اول آرامگاه شمارةهای ضلع  میزان آنیونهای موجود در شوره: 0-9 جدول

 193 .................................. 6شرقی سالن دوم آرامگاه شمارة  های ضلع شمال میزان آنیونهای موجود در شوره: 3-9 جدول

 193 ................................ 6شرقی سالن دوم آرامگاه شمارة  های ضلع شمال میزان آنیونهای موجود در شوره: 18-9 جدول

 144 ............. (درصد آنیونها)تپه  سطحی و عمقی آرامگاه تپتی آهار هفت (I)فی نمونة نتایج یون کروماتوگرا :11-9 جدول

 144 ............ (درصد کاتیونها)تپه سطحی و عمقی آرامگاه تپتی آهار هفت (I)نتایج یون کروماتوگرافی نمونة  :12-9 جدول

 146 ..................................................................... تپه فتسطحی آرامگاه تپتی آهار ه (I)نمونة  XRDنتایج  :19-9 جدول

 146 ....................................................................... تپه عمقی آرامگاه تپتی آهار هفت (I)نمونة  XRDنتایج  :14-9 جدول

 145 ........... (درصد آنیونها)تپه  سطحی و عمقی آرامگاه تپتی آهار هفت (II)نتایج یون کروماتوگرافی نمونة  :16-9 جدول

 145 .......... (درصد کاتیونها)تپه سطحی و عمقی آرامگاه تپتی آهار هفت (II)ی نمونة نتایج یون کروماتوگراف :15-9 جدول

 147 ................................................................... تپه سطحی آرامگاه تپتی آهار هفت (II)نمونة  XRDنتایج  :17-9 جدول


