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  چكيده 
ثبت  فيلم يا وسايل مورد بررسي بر ئثبت تصوير حاصل از عبور پرتوي ايكس از ميان ش ايكس، پرتونگاري 

 ممكن استكه دهدساختمان اشياي سفالي  ارزشمند در ارتباط با اطلاعاتي تواند ميو  ي ديگر است كننده
بودن،  از جمله غيرمخرب اياي بالامز. دشوار باشد هاي ديگر از راه ها تشخيص آنحصول اين اطلاعات و 

خصوص در ارتباط با  ي آن به  ي گسترده سبب استفادهپرتو نگاري  ي پايين روش سرعت نسبي بالا و هزينه
و چگونگي كاربرد آن در مورد ظروف  شتهاايكس د نگاري وري بر روش پرتواين مقاله مر .آثار سفالي است

چند كه با وجود توانايي اين روش در شناسايي ساختار رسي، هر . دهد سفالي را مورد بررسي قرار مي
تواند  ايكس مي كه پرتونگاري ي اين مهم است نتايج نشان دهنده ها ها و درمان هاي فرم دهي، ترك روش

 .آثار سفالي، مورد استفاده قرار گيرد ار ساير مطالعات انجام شده برنروش تكميلي مطلوبي در ك
 .روش تكميليسفالي،  ظروف، ايكسي پرتوي ايكس، نگارپرتو: كليديواژگان 

*** 
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Abstract  
X-radiography, images of X-ray passed through the object on the film or other means and 
obtains information on the ceramics that in other ways, they might be difficult. High benefits 
including nondestructive, relative speed up and low cost the method use of them, especially 
in connection with the pottery works. This paper presents an overview of the methods of X-
ray and how to use it in case the pots. However, despite the ability of this approach in 
identifying clay structure, methods of form, cracks and treatments, the results indicate that 
can be used as additional method, along with other studies on pottery works. 
 
Keywords: x-radiography, pottery, additional method. 
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  مقدمه - 1
تصوير  صورت بهتصويري است كه در آن پرتوي ايكس عبور داده شده از شئ  روشيس ايك پرتونگاري

پرتوي ايكس شكلي از تابش .شود ي ديگر نمايش داده مي ثبت كننده ابزارفيلم عكاسي يا  رويخاكستري 
ي مواد، درون  و طبيعت شيميايي اجزاي يگانه 1الكترومغناطيسي است كه بسته به ضخامت، چگالي اتمي

 صورت بهو جذب ناهمسان آن به دليل تغيير در ضخامت و تركيب،  (Fell 1995,2)كند مياشيا نفوذ 
از آثار  نگاري با پرتوهاي ايكس پرتواولين تصوير .شود فيلم آشكار مي روي) نواحي تيره و روشن(كنتراست

ها، ارزان  امكانات مورد نياز در بيشتر مكانقابليت دسترسي به  .گردد مي ي اول قرن بيستم بر سفالي به نيمه
ناپذير  هاي تفكيك ها از جمله مزيت سفال بودن و امكان استفاده براي تحليل اشياي كامل سفالي و نيز خرده

. ثري جهت شناخت آثار سفالي تبديل كرده استمؤ تكميلي كاملاًي  ديگري است كه پرتونگاري را به شيوه
هاي فرم  يكس رسي، شناسايي روشتعيين كردن ماتر همانندهاي مختلفي  در زمينهطوري كه از اين شيوه  به

در اشياي  غيرهاز قبيل دسته، لوله و  ها اتصال محل ها و مشخص كردن سفالينهمرمت ها و  دهي اوليه، ترك
  .(Berg2011,1-2)شود سفالي استفاده مي

 

 پرتونگاري - 2

انرژي . ي مورد بررسي است كلي پرتونگاري شامل پرتوافكني و نفوذ انرژي تابش شده درون نمونه به طور
هايي كه  به جز قسمت شود مين جذب ي آ وسط ماده يا اجزاي تشكيل دهندهده به طور يكنواخت تشتابش 

ي مثل فيلم ي حساس ي جذب نشده نيز پس از عبور به مادهانرژ. دارددر ضخامت يا چگالي اختلاف وجود 
 .(Ingold,2012,7)گيرد آن شكل مي رويالگوي تابش شده ين صورت تصويري از ا برخورد كرده و به

چگونگي توليد ماشين پرتو ايكس و با  لازم است منظور درك بهتر روش پرتونگاري ايكس در آثار سفالي به
ساير اي تحت خلاء بالا كه آند، كاتد و  شيشه ي از يك محفظه ايكسدستگاه معمولي پرتو . آشنا شد اين پرتو
سيمي است كه با عبور جريان چند ميلي  ،كاتد). 1شكل (تشكيل شده است  اند درون آن جا گرفته متعلقات

فيلاماننيز اين رشته سيم . ها را به همراه دارد انتشار جريان مداومي از الكترونگردد و آمپري از آن تابان مي
حركت ) ولتاژ اعمال شده بر دستگاه( پتانسيل ايجاد شده بين آند و كاتد سپس اختلاف .شود ناميده مي

كنند و به طور  ها به فلز هدف برخورد مي وقتي الكترون. كند ها را به سوي فلز هدف تسريع مي الكترون
% 99از آن جايي كه بيش از . كنند ايكس منتشر مي يانرژي خود را در قالب پرتو ،شوند ناگهاني متوقف مي

از تنگستن انتخاب  فلز هدف معمولاًجنس ،شود ميتبديل به گرما  هاي برخورد كننده جنبشي الكترون انرژي
پرتوهاي ايكس از طريق . (Lang & Middleton, 2005, 6)استي ذوب بالا  اي مقاوم با نقطه شود كه ماده مي

پراكنده نيز اي  ز شئ عبور كرده، بعضي جذب و دستهپرتو خارج شده، برخي از آن ا ي ماشين توليد پنجره
هاي مختلفي از جذب اتفاق افتاده و در نتيجه مقادير متفاوتي از پرتو  اگر شئ ناهمگن باشد درجه. شوند مي

ير أثاين پرتوها فيلم قرار گرفته در پشت شئ را به شكل متفاوتي تحت ت. تابش شده از شئ عبور خواهد كرد
و كيفيت اي از متغيرها از جمله   البته طيف گسترده.ناهمگني جسم ثبت خواهد شد طريقين ا هقرار داده و ب

ي  ي كانوني، فاصله ي نقطه ي شئ تا فيلم، اندازه ، فاصلهمورد استفاده، زمان تابش آمپر و ميلي نوع فيلم، ولتاژ
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 Carr)ت شئ بر تصوير نهايي اثرگذار استو وضعي فيلم تا كانون، منبع مورد استفاده در توليد پرتوي ايكس

& Riddick, 1990, 35-38). 
 

 
 (Carr & Riddick, 1990, 37)ماشين توليد پرتوي ايكس . 1شكل

  
 پرتونگاري و آثار هنري -3

ترين وقايع  يكي از مهم م. 1895دان آلماني ويليام كنراد رونتگن در سال  كشف پرتوي ايكس توسط فيزيك
ين شيوه را  در حالي كه اولين تصاوير چاپ شده توانايي ا. ي بشري بود علمي و سرآغاز راه پيشرفت و توسعه

 روش هاي مصر و پرو، كاربري اين از موميايي پرتو نگاري با پرتوهاي ايكسي پزشكي نشان داد،  در زمينه
م به .1930از سال ). Berg & Ambers,2011.368-369( رساند اثبات به را باستانشناسانه هايبررسي جهت

باستان .شد كار برده ي آثار هنري به حوزهبعد اين شيوه ابزاري آزموده شده براي تحقيق و پژوهش در 
از آن . براي تجزيه و تحليل مصنوعاتي به جز بقاياي انساني و حيواني استفاده كردند اين روششناسان از 

ها،  ي نقاشي، فلز، سفالينه براي تحقيق و بررسي در زمينه يزمان به بعد اين شيوه ابزاري قابل اطمينان
ساخت، هاي  روش وضعيت جسم،شناسايي  .(Jones, 2006, 3)گرفته شد ارك بهها، سنگ و كاغذ  بافته

را به آن است،  ترين كاربردهاي پرتونگاري ايكس ولمتدااز  كه يناتها و تزئ ها، مرمت اتصالات، شكستگي
چنين، دستيابي به تجهيزات  هم .ها تبديل كرده است ها و گالري گران موزه ابزاري ارزشمند در ميان مرمت

 .ساخت خواهد پذير ميراث فرهنگي را امكانتر   ي دقيق ي علمي در اين روش امكان مطالعه پيشرفته
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 پرتونگاري و آثار سفالي -4

گردد، زماني كه تي  م بر مي.1935ها به سال  در مورد سفالينهپرتونگاري با پرتوهاي ايكساولين كاربرد 
هاي به دست آمده از گورستاني  فالمتفاوت موادناخالصي در تكه س منظور حصول نسبت مقادير ترينگتون، به

 ).Ambers & Jones,2009, 137( به چاپ رساندرا ها  شمالي، پرتونگاري از هفت تكه آن آمريكاي در
ي انگلستان  باي در موزه پلندرليت و ديگبه چاپ رسيد، اقداماتي بود كه  1948ه در سال ك ديگري مطالعات

هاي به دست آمده   ساز آب پاش هاي دست هاي استفاده شده در ساخت بعضي از لوله اسايي روششن منظور به
ها و  يات شكستگيئدر آشكار كردن جز پرتونگاري، موس كاربرد م .1954در سال  .انجام دادنداز پرو 
ي  از كاربردهاي اوليه برخي اي به توصيف چنين هينمان در مقاله هم. هاي قديمي را به ثبت رساند مرمت

اي  گرچه تنها با چاپ مقالها). Lang & Middleton,2005, 76(  در مورد اشياي باستاني پرداخت پرتونگاري
ي  براي تحقيق در زمينهپرتو نگاري با پرتوهاي ايكسبودكه قابليت  م. 1977بنيادين توسط راي در سال 

ر و كا، 1990پس از آن در سال.(Berg &Ambers,2011, 369)اشياي سفالي به طور كامل درك شد
سفالي به چاپ و كاربرد آن براي اشياي  پرتونگاري ايكسروش  ي جامع ازا خلاصههمكارش ريديك 

با استفاده از پرتونگاري ايكس، تخلخل اشياي سفالي را مورد  1996در سال  نيز پيريت و همكارانش.رساند
روش راديوگرافي  متوقف شدن، به دليل 1990در اواخر سال .(Malainey,2010, 266)آزمايش قرار دادند

با  نيز حال حاضردر .(Berg,2008, 1177)هاي تحقيقاتي به وجود آمد  اي طولاني در فعاليت وقفه 2خشك
هم هايي از قبيل قابليت ديدن، اندازه، وضوح و رنگ تصاوير بهبود يافته،  ديجيتالي شدن اين روش ويژگي

  .وير با كيفيت بالا به راحتي امكان پذير استاتص يابي به و دستنمايي  چنين امكان بزرگ
 
  نگاري با پرتوهاي ايكسپرتوكاربرد -5

 جزئياتطور معمول جهت شناسايي آثار، ارزيابي وضعيت جسم، آشكار كردن  به پرتونگاري با پرتوهاي ايكس
هاي ايجاد  و نمايان كردن تغيير و تبديل) عيوب ساختاري، مواد مركب(مبهم، آشكار كردن ساختار و تركيب 

 نمودنسفالي اين شيوه براي مشخص  آثاري  در زمينه.(Wellman, 2012, 1)رود  كارمي بهشده در شئ 
 شده  مرمتهاي  سمتق، شناسايي (Berg,2008,1177)توليدجزئيات ساخت و ساختارهاي رسي و شناسايي 

هاي انجام شده در قسمت دسته و لوله  دهي اوليه و مشخص كردن اتصال هاي شكل ها، روش و شكستگي
  .كار رفته است به
  
  مشخص كردن ساختارهاي رسي - 1 -5

را پايين است ولي پرتونگارهاي مناسب قادرند تا بافت دروني ساختار رسي  Ĥثار سفاليطبيعي اگرچه كنتراست
ي طبيعصورت  كه بهموادي (ها ناخالصي.(Lang & Middleton, 2005, 78)آشكار سازند صورت وجود،در 
گر به خاك رس  موادي كه به دلايل مختلف و عمدي توسط سفال(هايي يا تمپر) خاك رس وجود دارنددر

 5/0متفاوتي از خاك رس داشته و از لحاظ اندازه بزرگ تر از  كه چگالي اتمي(ibid, 79))دونش افزوده مي
  ).1تصوير((Berg, 2008, 1186)دان قابل شناساييپرتو نگاري با پرتوهاي ايكسمتر باشند، با استفاده از  ميلي



 
   32-21. 1394بهار و تابستان ،5.،ش3.،سيفرهنگ راثيم و مرمت دانشي تخصص دوفصلنامه/   رمضاني چرمينه

 

  مروري بر روش پرتونگاري ايكس در آثار سفالين  
 

25 

 

هاي كريستالي تعيين شده  ي صورت تحت شرايط مناسب، اندازه، نسبت، تعداد، نوع، مورفولوژي و زاويه 
اي از مواد  ها باشد، هرچند كه گاهي دسته تواند كليد راهنمايي براي شناسايي نوع خاصي از ناخالصي مي

و  به دليل تركيب شيميايي مشابه اجزا داراي مورفولوژي، 3معدني مثل كوارتز، ماسه سنگ خالص و چرت
اي از مواد   بندي گستردهبا وجود اين طبقه ،(Berg,2011, 2)هستند مشابه بوده و مشكل ساز  4چگالي تابش

در مقابل، مواد افزودني آلي از قبيل . هستندو شيشه مستثني  6، مافيك5فلسيك همانندناخالصي معدني 
ها به آساني قابل تشخيص  ي آن ها و صدف و فضاهاي خالي ناشي از تجزيه كاه، چوب، اسفنج، حشرات، دانه

ي كوچك  هاي درون يك مجموعه پرتوي ايكس جهت تعيين اين كه خرده سفال .(Berg, 2008, 1178)است
هاي  ، علاوه بر اين تمپرهاي غيرمعمول يا تركيبيكسان باشند يا نه كاربرد دارد يفظرتوانند متعلق به  مي

  . كارگيري آن قابل شناسايي است كار رفته در ساخت يك ظرف يكسان نيز با به مختلف خاك رس به

  
  .ها و موادافزودني معدني و آلي شناسايي شده در ساختار رسي اشياي سفالي تصاوير پرتونگاري برخي ناخالصي .1 تصوير

 (Berg, 2008, 1184)  

 
  دهي اوليه هاي فرم شناسايي روش  - 5-2

هاي خاص و يگانه يا تركيبي از دو يا چند روش ساخته  اي از روش توانند با تنوع گسترده ظروف سفالي مي
است  ساز اي و قالب اي، تخته  ساز، فيتيله چرخ :هاي ساخت عبارتند از ترين روش متداول. باشند شده

(Rice,1987, 2). هاي  گيري ابزاري قدرتمند جهت شناسايي روشكار بهاز ابتداي نگاري با پرتوهاي ايكسپرتو
. شد محسوبمي) حجمي(ساز و انگشتي اي، قالبي، چرخ اي، تخته خصوص فيتيله ها به دهي اوليه سفالينه شكل

، ير و نرم سبب شده تا اجزاي معدنيراي اولين كسي بود كه تشخيص داد اعمال فشار به رس قالب پذ
طور  بر تمام جسم رسي اثر داشته و به گيري خاصي پيداكرده كه هاي آلي جهت فضاهاي خالي و باقي مانده

 .(Ambers & Jones, 2009,138)تزيين از بين نخواهد رفتهاي  هاي ثانويه يا شيوه دهي معمول توسط شكل
ها به معيارهايي جهت تشخيص  ي قرارگيري و توزيع ناخالصي درنتيجه شكل و جهت فضاهاي خالي و نحوه

هاي فرم دهي اوليه توسط پرتونگاري تبديل شد، زيرا  پرتوي ايكس قادر است تا ساختار دروني و  روش
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طوري كه روش انگشتي با قرارگيري  به. دهي اوليه را نشان دهد طول شكل ها در جهت يافتگي ناخالصي
، )،قسمت اول2شكل(گيري عمودي يا افقي قابل تشخيص موازي باسطح بدون جهت صورت بهها  ناخالصي

، روش )،قسمت دوم2شكل(ها و فضاهاي خالي از ديد روبرو افقي ناخالصي گيري كاملاً اي با جهت روش فيتيله
 و برجسته يگيري خاص موازي باسطح اما فاقد جهت صورت بهها  با قرارگيري ناخالصياي  تخته

،قسمت 2شكل(موازي باسطح صورت بهها  ، روش قالبي با قرارگيري تصادفي ناخالصي)،قسمت سوم2شكل(
قابل ) ،قسمت پنجم2شكل(ها از ديد روبرو  ناخالصي) قطري(گيري مورب ساز با جهت و روش چرخ) چهارم
هاي فرم دهي اوليه اشياي سفالي با  موفقيت نسبي در شناسايي روش ،طور معمول به. هستندص تشخي

است كه به عوامل مختلفي مثل مهارت % 80تا % 60استفاده از روش پرتونگاري با پرتوهاي ايكس بين 
و فنون ) اندازهماده، فرم، (دهي اوليه، ضخامت ظروف، اجزاي ناخالصي گر در اجراي موفق روش شكل سفال
اگرچه بيشتر ظروف با استفاده از يك روش . (Berg,2008, 1179)كار گرفته شده بستگي دارد دهي به شكل

كارگيري چندين فن متفاوت ساخته  هاي يكتايي نيز وجود دارند كه با به اند ولي نمونه خاص ساخته شده
  .ختها را آشكار سا ي آن همه وانت مينگاري با پرتوهاي ايكسپرتواند و تحت شرايط مناسب،  شده

  
دهي اوليه اشياي سفالي بر ساختار دروني و جهت يافتگي  هاي مختلف شكل ثير روشتصاوير پرتونگاري از تأ .2شكل 

  .)Berg,2008, 1178(ضاهاي خالي موجود در ماتريكس رسيها و ف ناخالصي
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  ها و شكستگي شده  مرمتهاي  قسمتشناسايي  -5-3
قادر  نگاري با پرتوهاي ايكسپرتوبه چشم مسلح نيازي نيست ولي  شده مرمت هاي قسمت اغلببراي ديدن 

متفاوت از قبيل فلزات استفاده شده،  وند مرمت از موادي با چگالي اتميدر ر است با توجه به اين كه معمولاً
هاي  ترك ها همانند ها و شكستگي ترك تقريباً تمامي. در صورت لزوم سند قابل قبولي را به تصوير كشد

هاي ناشي از فشار و غيره نيز به وضوح  هاي ناشي از تغييرات دما، شكستگي ناشي از فرآيند پخت، ترك
ها در برخي موارد  ي آن به طوري كه بررسي و مطالعه ،(Berg,2011, 3)شوند توسط پرتوي ايكس ديده مي

 ، باي ناگهاني برخي ظروف سفالي استفادهي طولاني مدت يا حتي عدم  تواند دركشف دلايل استفاده مي
گذار تأثيرشدند ولي در كاربرد ظروف  هاي ناشي از عوامل مختلف كه با چشم ديده نمي آشكارشدن ترك

  .)2تصوير ( بودند، كارساز باشد

  
سفالي با استفاده از در اشياي ) قابل مشاهده يا غيرقابل مشاهده باچشم(ها  ها و شكستگي نمايان شدن انواع ترك. 2تصوير 

  .(Ambers & Jones, 2009, plate 21, 22&13)تصوير پرتونگار
  

 ها ها و دسته ها و الحاق لوله اتصال قطعه -4 -5

هاي متصل شده، اين نواحي اغلب به كمك پرتوي ايكس  به دليل محبوس شدن هوا در فضاي بين قسمت
يك دسته مانند سطح بيروني جهت اتصال  براز طرف ديگر فشار اعمال شده . )3تصوير (هستند يت ؤقابل ر

  .(Berg,2011, 3))4تصوير (شود ير پرتونگاري مشاهده ميوتصنيز به آساني در

  
در فضاي بين  اتصال دسته و لوله ظروف سفالي در تصوير پرتونگار به دليل محبوس شدن هوا ي نمايان شدن نحوه .3تصوير 

  .(Ambers & Jones, 2009, plate 21&18)متصل شدههاي  قسمت
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سطح بيروني جهت  برظروف سفالي در تصوير پرتونگار به دليل فشار اعمال شده  ي اتصال دسته ي نمايان شدن نحوه .4تصوير

 .(Ambers & Jones, 2009, plate16)ظرف ي دسته اتصال

 
  ها  ساز بودن سفالينه تشخيص چرخ  -5 -5

ساز نيز در دو  شوند، ظروف چرخ ساز مطرح مي ساز يا چرخ ظروف سفالي تحت دو عنوان دستدر حالي كه 
در گروه اول . شوند گري طبقه بندي مي گري يا شكل داده شده با چرخ سفال گروه ساخته شده با چرخ سفال

اي ساخته  روش فيتيلهظروف به  گروه دومدر و شود  ظروف محسوب ميدهي  گري تنها ابزار شكل چرخ سفال
  ).3 شكل(رود  ميكار بهدهي و بهبود فرم نهايي  شكل منظور بهگري  شده و چرخ سفال

  
دهي و بهبود فرم  منظور شكلگري به  كارگيري چرخ سفال اي جهت ساخت شئ سفالي و به استفاده از روش فيتيله .3شكل 

  .)Berg, 2013,10(نهايي
  

يا (هاي داخلي يا خارجي  شكل ممتد در اطراف ديوارهوجود خطوط، شيارهاي كوچك و نوارهاي موجي 
هاي اطراف گردن ظروف، شكل خاص  مركز در سطح زيرين ظرف، موج هاي هم ظروف، خط بندي) هردو
و الگوهاي چپ و راستي حاصل از حركت و كشيدن رو به بالاي ظروف در قسمت گردن ) sبه شكل (ها ترك

گري  ظروف ساخته شده با چرخ سفال.(Courty& Roux, 1995, 17-18)ساز است هاي ظروف چرخ از ويژگي
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گر از يك انرژي جنبشي چرخشي جهت بالا كشيدن و شكل دادن، خصوصيات  ي سفال نيز به دليل استفاده
و اثر ناشي از كشيده شدن ظرف به سمت بالا در طول فرآيند  (Berg,2008, 1181)دارد ساز را  ظروف چرخ

نمايان نگاري با پرتوهاي ايكسپرتوها در تصوير  مورب فضاهاي خالي و تركتوليد به شكل قرارگيري 
 (Berg, 2013, 10).)5تصوير (است

  
گيري قطري فضاهاي خالي و  هاي اطراف ظرف و جهت وجود نوارهاي موجي شكل در اطراف ديواره داخلي، حلقه . 5تصوير 

  .(Ambers & Jones, 2009, plate9)ساز ر تصوير راديوگرافي ظروف چرخها د ترك
    

ساز  گري به جهت وجود نوارهاي موجي شكل اغلب با ظروف چرخ ظروف شكل داده شده با چرخ سفال
گري، اگر انرژي جنبشي چرخشي  ولي در ظروف شكل داده شده با چرخ سفال. )6تصوير ( شوند اشتباه مي

رفته باشد، با استفاده از تصوير راديوگراف با پرتوي ايكس اين ظروف  كار بهدهي  در آخرين مراحل روند شكل
اي را حفظ  دهي با روش فيتيله زيرا ماتريكس رسي تغييرات ناشي از شكل هستند؛قابل شناسايي 

ها و  افقي ناخالصي كاملاً ها گيري در اين روش جهت و همان طور كه قبلاً اشاره گرديد،) 7تصوير (كند مي
  ).  8تصوير (استلي از ديد روبرو فضاهاي خا

  
به ) سمت چپ(گري با ظرف شكل داده شده با چرخ سفال) سمت راست(شباهت تصوير پرتونگار ظرف چرخ ساز  .6تصوير 

  (Ambers & Jones, 2009, plate12& 18).شكل دليل وجود نوارهاي موجي
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سمت (گري  درون ساختار رسي ظرف شكل داده شده باچرخ سفالها  قرارگيري افقي ناخالصيتصوير راديوگراف از  .7تصوير 

  .)Berg,2008, 1182()سمت چپ(ساز هاي درون ساختار رسي ظرف چرخ و  قرارگيري مورب ناخالصي) راست
  

  
  .اي ها در تصوير راديوگراف ظرف ساخته شده به روش فيتيله قرارگيري افقي فضاهاي خالي و ناخالصي .8تصوير 

(Ambers & Jones, 2009, plate9)  
  

  دهي ثانويه هاي فرم شناسايي شيوه -6 -5
دهي ثانويه از قبيل خراش، تراش، پرداخت و عمليات تكميلي سطحي به دليل تغيير شكل جزيي  فنون فرم

ي بصري  قابل شناسايي نبوده و بيشتر به كمك مشاهدهنگاري با پرتوهاي ايكسپرتوماتريكس رسي از طريق 
دهي انجام  گل درون يك قالب شكل روياي كه با ضربه زدن  هاي مشته البته شيوه. شوند ميتشخيص داده 

تواند  شود مي برده ميكار بهدهي  ها جهت شكل زيرا فشار قابل توجهي كه در اين روشاست، شود، استثنا  مي
اهده است را محو قابل مش نگاري با پرتوهاي ايكسپرتو دهي اوليه كه از طريق هاي فنون فرم تمام ويژگي

  ).Ambers & Jones,2009, 138-139( كند و خود قابليت ظهور در تصوير پرتونگاري را پيدا كند
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گيري نتيجه -6
ها و گيري ناخالصي جهت كه اطلاعات مفيدي همانند است  دستگاهي پرتونگاري ايكس در آثار سفالي روشي

ي موجود در ساختار رسي، نمايان ساختنموادافزودنخالي درون ماتريكس رسي، پديدار شدن فضاهاي 
هاي الحاقي ظروف به دليل فشارهاي اعمال شده يا محبوس شدن هوا در فضاهاي خالي مابين بخش
ساخت شئي  جهت تشخيص شيوه هركدام همانند اثر انگشتي كهسازد،  را آشكار ميهاي اضافه شده قسمت
عامل مهمي بودن اين روش غيرمخرباز طرفي .لايي برخوردار استاز اهميت با شود و برده ميكار بهسفالي 

ناي تغييرهاي ماتريكس رسيجه به اين كه روش مورد بررسي برمبولي با تو .در استفاده از آن است
هاي سطحي كه هاي فرم دهي ثانويه و درمان ها شكل گرفته، در بعضي از موارد از جمله بيشتر روش سفالينه

كه روش پرتونگاريتر است  به همين دليل سنجيده. گيرند؛ كارايي لازم را ندارد را در برميتغييرهاي جزيي 
هاي هاي شيميايي، مطالعات سنگ شناسي و بازرسي در كنار تجزيه و تحليل يابزار تكميلي مناسبايكس 

.برده شود كار بهي مطالعه و بررسي بيشتر و  بهتر آثار سفالي  برد دانش بشري در زمينه بصري جهت پيش

سپاسگزاري
.ردشان كمال تشكر و قدرداني را دا هاي اررزنده جناب آقاي اصلاني به خاطر راهنمايي ازاين مقاله   نويسنده

هاپي نوشت
عنصر هر هاي تعداد اتم است،زيرا متفاوت هرماده براي مقدار اين. واحدحجم است در ها اتم تعداد اتمي،توصيف چگالي. 1

.فرد است به منحصر
ايجاد شده و از اين تصوير، براي ايجاد تصوير باردار الكترواستاتيكيي  سيستمي كه در آن تصويري نامرئي بر يك صفحه. 2

.ود، به راديوگرافي خشك شهرت داردش مي بر روي كاغذ استفاده ميداي
.سنگ ريز دانه و سخت كه بيشتر آن از سيليكا است. 3
.را گويند انرژي عبور كرده از واحد سطح در واحد زمان. 4
.نوعي سنگ آذرين كه بيشتر آن فلدسپار و كوارتز است. 5
.استهاي آذريني كه داراي منيزيم و آهن زياد و سيليكاي كم  سنگ. 6
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