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 چکیده
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 مقدمه .1

ی چهارم تا پایان ی دوم هزارهارس، حدود نیمهـی قفقاز و یا کورای مفرغ قدیم معروف به ماوراسنّت دوره

ی کنگاور در زاگرس مرکزی و از دشت الازیغ در شرق آنکارا در فلات ی سوم ق.م از قفقاز جنوبی تا درههزاره

ت اعتقاد بر این اس .(Ajorloo 2012: 263) مرکزی فلات ایران گسترش یافتآناتولی تا دشت قزوین در شمال

از های کورا و ارس و برخی ی بین رودخانهویژه منطقهبه ،جنوبی گیری این فرهنگ، قفقازکه منشأ شکل

شرق آناتولی و جنوب داغستان بوده و از آنجا به ایران و ترکیه گسترش یافته است  جوار شمالنواحی هم

(Charles Burney) برنی چارلز (.Batiuk 2005: 22  ؛ Batiuk and Rothman 2007؛1391)علیزاده، 
از تحلیل  

کند که با زراعت هم آشنا کوچرو معرفی میفرهنگ مادی مردمان فرهنگ مفرغ قدیم، آنان را دامدارانی نیمه

دانند که از منشأ آنان را جمعیت کوچک کشاورز می( Rothman) باتیوک و روثمن (.Burney 1961)بودند 

غربی ترکیه، عراق، سوریه، لبنان، اردن، فلسطین و  به سمت جنوبقفقاز با حرکت تدریجی  یخود در ماورا

  .(Batiuk and Rothman 2007: 15)اند غرب ایران مهاجرت کرده

ی معماری گرد و معماری چهارگوش تقسیم های معماری به دو مرحلهلحاظ شیوهقدیم بهفرهنگ مفرغ 

ی تحولی برای آن فرهنگ تعریف الگری، سه دورهلحاظ تحولات سفو به (Burney and Lang 1971: 47)شده 

 های فرهنگ مفرغ قدیم؛ سفال خاکستری تیرهویژگی عمومی سفال (.9: 1382)علیزاده و آذرنوش، شده است 

  (.1383:46)آجورلو، ساز با سطوح صیقلی شده و شاموت اجزای معدنی از جمله شن است دست

 درواقع  ارس بوده که-یا کورا ماورای قفقاز قدیمهای فرهنگ یکی از محوطه شهرکهنه یباستان یمحوطه

 عنوانبه هکتار 15 وسعت بااین محوطه  .است یغربجانیآذربا استان درچالدران  شهر غرب شمال کیلومتری 20

در  .(Kohl 2009: 251) است شده یمعرف رانیا فلات غرب شمال میقد مفرغ یدوره سکونتگاه نیتر بزرگ

کریم علیزاده شواهدی از معماری همچون معماری گرد و  ،در طی سه فصل کاوش 1393تا  1391های سال

 عمده .(Bayani & Alizadeh 2014) ارایه داد براقیخاکستراهِیس سازدستسفال  قطعات سفالگری با

 تپهقیانی یاهسفال مشابهنقاشی  و یکارکنده و تپهیگو یهاسفال مشابه یاریش و یگود ؛هاسفال ناتییتز

شناختی، محوطه را متعلق به های باستانی یافتهکاوشگر با مطالعه (.Alizadeh et al. 2015: 41) است

 (.Alizadeh et al. 2015: 37)  داندی مفرغ قدیم میی پایانی دورهمرحله

 و مرحلههم هک است ییهاهیلا در رنگنخودی و قرمز یسفال قطعات وجود پژوهش نیا درنکته مورد توجه 

   ها شماری از آن که هستند غرب مالـش میقد مفرغ یگونه یخاکسترِاهیس سازدست یهاسفال با هیلاهم

شناختی با انواع تنها از نظر گونههای سنت مفرغ قدیم بوده و تعدادی نهشناسی مشابه سفاللحاظ گونهبه

 هدات ماکروسکوپی در نوع آمیزه نیز متفاوت هستندلحاظ مشاموسوم به مفرغ قدیم تفاوت دارند، بلکه به

 اختـس تیفـیک و یاورـّفن لحاظبه رسدیم نظر به کهیطوربه (.1392)مصاحبه شخصی با کریم علیزاده، شهریور 

 دوره آن در متفاوت ساخت کیتکن معرف احتمالبه  و متفاوت غرب شمال میقد مفرغ یهانمونه از هاآن

 .باشند

 و قرمز یهاسفال و براق اهـیس یترـخاکس یهاسفال افتراق و راکـاشت یجنبه که است نیا یاصل پرسش

 دیتول یساختارشناس لحاظبه ایآ نکهیا و ست؟یچ یشناختیکان و یزساختارشناسیر ،یفناور لحاظبه نخودی
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 سنت از متفاوت یسفالگر (ساخت کیتکن) تسنّ گسترش ینشانه تواندیم رنگنخودی و قرمز نوع یهاسفال

 باشد؟ منطقه در غرب شمال میقد مفرغ

 زانیم یبررسو  شهرکهنه یمحوطه یهاسفال ساختار در رفتهکارهب مواد ییشناسا ،قیتحق یاصل هدف

 و نازک مقطع یپتروگراف یهاروش از یریگبهره با قرمز و اهیس سفال گروه دو ساختار در تفاوت و شباهت

 . است XRD کسیا پرتو پراش زیآنال
 

 پژوهششناختي باستان یپیشینه .2

های کاوش شده نشان شناختی پراکندگی استـقرارهای فرهنگ ماورای قفقاز را در محوطهمطالعات باستان

، (Burney and Lang 1971)م. در جنوب قفقاز 19ی های سطحی در سدهاند از: بررسیدهد که عبارتمی

( در گرجستان توسط بوریس Triallateی تریالیتی )بی و اشیای گورهای منطقههای قفقاز جنوی سفالمطالعه

 Kuftin and)م. 1940ارس برای این فرهنگ سفالی در -کار بردن اصطلاح کوراو به (.Kuftin B (کوفتین 

Field 1946)تپه در دشت ارومیه هایی همچون گوی، کاوش محوطه(Burton-Brawn 1951 )ی ، محوطه

 -Tell al)جدیده ؛ تل(Lamb, 1954)شرق آناتولی ، شمال(Albright 1924) یراه امروزی()بت راککخیربت

Judaidah)  ذهابو تل (Tell Dhahab) م. در سوریه  60و  50های در دهه(Çilingiroglu and Sagona 

 (2000ی شرق یآناتول در ؤکیهؤسوس یمحوطه ،(Burney 1961)ی ارومیه تپه شرق دریاچه؛ یانیق(2004

Sagona ) ،تپه در غرب ایران گـودین(1999 Mason and Cooper)کنت، ولی(Kohl 2009) (Velikent) ، 

 ،(Kohl 2009: 249 ؛(Summers 2004 تپه، گیجلرتپه تپه، هفتوان، گوی(1392)علیزاده،روض شهر یا تپهکهنه

 Maziar) )کهنه شهر( آفرینسی خداتپه، کهنه پاسگاه(1383)فاضلی نشلی و آجورلو،دشـت قـزوین و تهران 

 .(Abedi et al 2014شهر جلفا )تپه هادیکول،(2010

شناسی آلمانی به گروه باستانبررسی سطحی  با شهر نخستکهنه یمحوطه ،مطالعات یاز نظر پیشینه

سپس  .(Kleiss and Kroll 1979) گرفت مورد کاوش 1356 سال در کرول نااستف وسرپرستی ولفرام کلایس 

در سه فصل به سرپرستی کریم  آن یشناخت باستانهای . کاوشدشثبت  ملی در فهرست آثار 1388 سال در

-و معماری شهر کورا (Samei et al. 2013) آن یشناس باستانرجانواطلاعات  در ادامه و انجام گرفتعلیزاده 

د. شهای شرقی امریکا ارائه پژوهش یدر نشست سالانه( Bayani and Alizadeh 2014) ارس در قالب پوستر

 نهیشیپ ینهیزم در صورت نگرفته است.در این محوطه تاکنون فعالیتی ی سنجباستان هایاما از نظر پژوهش

 یپتروگراف چون یمطالعات یپراکندگ به توانیم ران،یا غرب شمال میقد مفرغ فرهنگ یهاسفالشناختی کانی

 زیآنال یمبنا بر را هاآن بودن یواردات که کرد اشاره IVتپهنیگود یباستان یمحوطه در تپهقیانی نوع یهاسفال

 در تپهقیانی نوع یهافالـس یپتروگراف(. Mason and Cooper 1999) است داده نشان سفالخرده شاموت

 هر یشناسنیزم یـژگـیو با ولاتـحصم بودن اسبـمتن اسـاس بر زین یاتولـآن در (Bayburt) بوردـیبا منطقه

 از ینشان و یخانگ دیتول از یبازتاب را هاسفال دیتول آن، یهاسفال شاموت در سفالخرده وجود و منطقه

 یهاسفال نمونه یپتروگراف» ساگونا از نقل به نیهمچن(. Batiuk 2000) انددانسته منطقه هر یبوم یاورفنّ

 اجتماعات که است نیا از یحاک ه،یترک شرق شمال در واقع و یشرق یآناتول رد کؤیهؤ سسو یمحوطه

 دیتول سبک و کرده هیته محل همان از را یسفال ظروف دیتول یبرا مربوط رس خاک منطقه، آن یارس-کورا

 (Kibaroglu et al. 2011: 3082) «.اندداشته یمحل
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 شناختيزمین و جغرافیایي منظر از شَهَرکهنه یمحوطه معرفي .3

تا  1890و در ارتفاعی بین  غربی 44.17,46و  شمالی 39.11,20 ر در موقعیت جغرافیاییشهی کهنهمحوطه

عبارتی از دو بخش و از دو بخش درونی و بیرونی یا به (1صویرت)های آزاد قرار گرفته متر از سطح آب 1905

الاضلاع در بخش جنوبی ظم و شبیه متوازیتقریباً به شکل مثلث نامنارگ ارگ و شارستان تشکیل شده است. 

  .(Alizadeh et al 2015: 40)متر بالاتر از بخش شارستان قرار گرفته است  9تا  8بین محوطه 

 

 
 

های کاوش در کارگاهنخودی های قرمز و سفال شهر به همراه موقعیت نمونهکهنهی های دسترسي به محوطهموقعیت راه: 1 تصویر

‌(Alizadeh et al 2015، نقشه توپوگرافي برگرفته از Google Earth, 2015ایي: خذ نقشه هوآ)م

 

ی مذاب حاصل از شدهاد سرد ی آذرین واقع شده که مواشناختی این محوطه روی صخرهاز نظر زمین

جای این ناحیه های آذرین در جایخوبی قابل مشاهده است. صخرههای آتشفشانی در برخی جاها بهفعالیت

این های موجود در منطقه هستند. ر گسلههای آتشفشانی درسد که حاصل فعالیتمی نظر بهشاهده شده و م
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از نوع بازالت،  (Calc-alkaline)کالک آلکالن های ای از سنگها که از نظر ترکیب شیمیایی در محدودهگدازه

ارس گسترش یافته  یباختری رودخانه ید، به نسبت وسیعی در حاشیهنگیرآندزیت بازالت و داسیت قرار می

 )آنورتیت تا لابرادوریت(و پلاژیوکلاز  )اوژیت(شناختی دارای الیوین، پیروکسن های بازالتی از نظر کانیاست. گدازه

ماکو بخشی از مکان افیولیتی چالدران  100000/1شناسی زمین یاساس نقشه ها و دیابازها برهستند. بازالت

 .(1394 ،شناسی کشور)سازمان زمین اندمشخص شده CM با علامت دو تصویرباشند که در می

 

 
 (شناسي کشور، سازمان زمین1975ماکو،  ینقشهشناسي منطقه )ر در بستر زمینشهکهنه یموقعیت محوطه: 2تصویر

 

 هامواد و روش .4
   های مورد مطالعهنمونه .1.4

 ِخاکستری و پنج قطعه دیگر آن سفالسیاه پنج قطعه سفال قطعه سفال انتخاب شد. 10 ،برای مطالعه

ر در شهی کهنهکارگاه کاوش شده در بخش ارگ محوطه ها از سهاین سفال (.4 و 3)تصویر  قرمز و نخودی است

ی هزاره نیمه دوم های مختلف فاز پایانی استقراری محوطه و معرفبه لایهمتعلق و  دست آمدهبه 1393سال 

های قرمز به نمونه سفال (.1392)مصاحبه شخصی با کریم علیزاده، شهریور  هستندپ.م( 2200-2300)حدود .م ق سوم

های فالـو س 10G6اه ـارگـ، دو قطعه از ک12J21ک قطعه از کارگاه ـ، ی12H25تعداد دو قطعه از کارگاه 

 اند.انتخاب شده (,12H25 12J21, 10G6)خاکستری به صورت تصادفی از سه کارگاه مزبور سیاه

 های آزمایشروش .2.4

پتروگرافی با میکروسکوپ پلاریزان آماده شده و تا  یمنظور مطالعه ها برای تهیه مقاطع نازک بهنمونه      

پولیش داده شد. سپس بر اساس خصوصیات ماتریکس و سه فاکتور  (95: 1390)آدامز، میکرومتر  30ضخامت 

 :Riederer 2004)فضاهای خالی  یی خمیره، شکل و اندازهدهندهمواد تشکیل اصلی از جمله بافت سفال،

ساخت کشور ژاپن در  ،Olympus (BX51TRF) مدل (OPM) از طریق میکروسکوپ نوری پلاریزان (146

بندی قرار گرفت. در این روش آزمایشگاه پتروگرافی دانشکده علوم طبیعی دانشگاه تبریز مورد مطالعه و طبقه

 ِخاکستری، قرمز و نخودی، های سیـاههای موجود در نمـونهمواد، ارتبـاط بین اجــزا و مـرزدانه صیفتو

؛ 5، 1391)نوغانی و امامی، ها ین پخت آنـکی حـو تغییرات مینرالوژی ها لگیری، رشد تخلخی شکلنحوه
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Belfiore et al. 2007: 623)حولات مواد معدنی در دمای چنین تخمین دمای پخت بر اساس تغییر و ت، هم

 مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. (Reedy 2008: 2)بالا 

(XRPD)آزمایش پراش پرتو ایکس به روش پودری 
1 (Maritan et al. 2015: 541) منظور شناسایی و به

 عیینها، ت، تعیین کیفی کریستال(314: 1393)استوارت، ها شده در نمونه تشخیص فازهای کریستالی تشکیل

 ;Tite 2008: 219)شناسی تغییرات کانی و پخت حرارت درجه بین رابطه یک ایجاد شامل پخت دمای

Emami et al. 2011 )ی بافت داخلی سفال، بر های سازنده. در این روش شناسایی تغییرات کانی2انجام گرفت

  )که در و ثانویهاند( ت سفال وجود داشته)که از ابتدای ساخت در بافاساس شرایط پایداری فازها و تشخیص فاز اولیه 

  (.348: 1394)امامی، ممکن خواهد بود  آیند(می وجودبهاثر فرآیند پخت و دماهای بالاتر یا اکسیداسیون 

 رشهی کهنهمحوطه یهای مورد مطالعهمشخصات ماکروسکوپي نمونه سفال. 3.4

بیشترین ضخامت در این  (.3)تصویرتند ـهس ظرف یخاکستری همگی قطعاتی از بدنههای گروه سیاهسفال

ها حاکی از پخت رسد وجود تخلخل زیاد در نمونهبه نظر می .است میلیمتر ششآن  و کمترین 16ها نمونه

ها به رنگ سیاه، در سه ها باشد. رنگ سطح بیرونی، درونی و خمیره میانی در دو نمونه از آنناکافی سفال

سیاه است. سطح بیرونی این گروه  ایطح بیرونی سیاه، سطح درونی و میانی به رنگ قهوهی دیگر رنگ سنمونه

)ذرات ریز های ریز و درشت ماسه دانه )ماده چسباننده(ها صیقلی و یکدست، بدون نقش، دارای شاموت از سفال

آلی در  یود احتمالی مادههمراه حفرات حاکی از وجبه (دو میلیمترتا  05/0و ذرات درشت بین  2/0تا  05/0بین 

ظرف بوده و سطح بیرونی،  یهای گروه قرمز و نخودی نیز همگی قطعاتی از بدنهها است. سفالترکیب آن

رنگ های ریز سیاهشاموت این قطعات ماسه با دانه (.4)تصویرها به رنگ قرمز و نخودی است میـانی و درونی آن

ها د پخت آنرسنظر میه به نسبت گروه سیاه کمتر بوده و بهاست. تخلخل در این گرو درنگیسفو درشت 

است.  میلیمتر هشتآن  و کمترین 16های قرمز و نخودی نمونه ترین ضخامت بدنه درمطلوب بوده است. بیش

 ارائه شده است. 1مشخصات فنی و ماکروسکوپی این دو گروه سفال در جدول

 

 
 

 



 7/  1396 تابستان و بهار ،1 شمارة ،9 سال شناسي،‌باستان مطالعات

 
 

 رشهمحوطه کهنه مورد مطالعهنخودی و قرمز و  خاکستری-اهسی هایمشخصات فني نمونه سفال :1جدول 

نمونه
 

نوع  لایه محوطه

 قطعه

شیوه 

 ساخت

 آمیزه پخت پوشش

 )شاموت(

ضخامت  رنگ

(mm) بیرون خمیره درون 

دست  سازدست بدنه استقراری پایانیفاز  شهرکهنه 1

 مرطوب

های دانه ناکافی

 ماسه

 16 سیاه سیاه سیاه

دست  سازدست بدنه استقراریپایانی فاز  شهرهنهک 2

 مرطوب

ماسه ریز  کافی

 و درشت

ای قهوه

 تیره

ای/ قهوه

 سیاه

 9 سیاه براق

دست  سازدست بدنه استقراریپایانی فاز  شهرکهنه 3

 مرطوب

ای قهوه ماسه کافی

 تیره

ای/ قهوه

 سیاه

 6 سیاه براق

دست  سازدست بدنه استقراریپایانی فاز  شهرکهنه 4

 مرطوب

ماسه  کافی

 ریزدانه

 12 سیاه براق سیاه سیاه

5 

 

دست  سازدست بدنه استقراریپایانی فاز  شهرکهنه

 مرطوب

ای/ قهوه ایقهوه ماسه ناکافی

 سیاه

ای/ قهوه

 سیاه

6 

 12H25ترانشه  شهرکهنه 6

 506لوکوس 

دست  سازدست بدنه

 مرطوب

 8 قرمز قرمز قرمز ماسه کافی

 12J21ترانشه  رشهکهنه 7

 433لوکوس 

دست  سازدست بدنه

 مرطوب

شن ریز و  کافی

 ماسه

 8 قرمز نخودی نخودی

 12H25ترانشه  شهرکهنه 8

 506لوکوس 

دست  سازدست بدنه

 مرطوب

شن و  کافی

 ماسه

 9 قرمز قرمز قرمز

 10G6ترانشه  شهرکهنه 9

 608لوکوس  

دست  سازدست بدنه

 مرطوب

شن و  کافی

 ماسه

 8 قرمز مزقر قرمز

 10G6ترانشه  شهرکهنه 10

 608لوکوس 

دست  سازدست بدنه

 مرطوب

شن و  کافی

 ماسه

 16 قرمز قرمز قرمز

 
 مطالعات پتروگرافي با میکروسکوپ پلاریزاننتایج و تحلیل . .4،4

ساس بر ار شهکهنه یمحوطهنخودی قرمز و خاکستری، ِسیاههای های شاخص مشاهده شده در نمونهکانی     

 ،(Pleochroism) چندرنگی شامل شفافیت، رنگ،و محورهای عبوری زیر نور پلاریزه  مشخصه نوری خواص

مورد بررسی قرار  و همگونی یا ناهمگونی (Birefringence) بیرفرنژانس، (Morphology) شناسیریخت

( Polycrystalline) تالینِکریسگرد و کوارتزهای درشت پلی زبلوریرکوارتزهای  هایگرفتند و نمونه کانی

. شناسایی شدند های کوارتزترکیبی از کانی (Lithic) سنگیقطعات درشت ،دار و دارای زوایای تیزگوشه
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یا ماسه در  سنگ خرده صورت بههای تاریخی است که یا ها در بافت سفالترین کانیاز جمله فراوان ،کوارتز

دلیل خواص  به -یافزودن یعنوان ماده تصادفی یا به صورت بهسته توانکه می وجود داردخاک مورد استفاده 

به  ، (Sterba et al. 2009: 1583) ها وارد شده باشددر ساختار سفال -و بسیار به آن آسانحرارتی و دسترسی 

 و درصد کروی بودن، دگی،ـقبیل گردش آن ازهای طبق ویژگیبرفال افزوده شده است و ـی سمواد اولیه تهیه

کانی کوارتز موجود  که اگرطوریه؛ بتوان از آن در تعیین منشأ استفاده نمودمجزا، می هایدانه وزیعـت یاندازه

دار های تیز باشد، حاکی از منشأ رسوبی و کوارتزهای تیز و زاویهدر ماتریکس سفال، مدوّر و بدون گوشه

 :Peterson 2009: 6; Smith 2008) است مولد خاک مورد استفاده مادرشدن سنگردمحصول هوازدگی و خ

شکل بلورهای شـهر نیز کانی کوارتز بهی کهنهی مـحوطههای مورد مـطالعهدر سـاختار تمامی نمونه (.  75

 ی منشأ رسوبی است.دهندهریزدانه گرد است که مربوط به خود محتویات خاک مورد استفاده بوده و نشان

 (Polysynthetic) سنتتیکپلی یا (Albite) ا ماکل آلبیتیب (Plagioclase) ژیوکلازقطعات فلدسپار از نوع پلا 

 شده و صورت بلورهای درشت ظاهربهآبی های رنگبا تهتمایل به خاکستری گاهی های سفید، سفید مبا رنگ

  .(5)تصویر  ندهست قابل تشخیصها نمونه یدر همه (241: 1384 ،)پایدارخاموشی مایل زاویه  یلهیوس به

 

: پلاژیوکلاز با b؛ 1 مارهدر سفال سیاه ش( XPL)با ماکل آلبیتي  (Pl: Plagioclase): فلدسپار از نوع پلاژیوکلاز a -5 صویرت

: فلدسپار از نوع c؛ 7شمارهدر سفال قرمز ( XPL)متر  میلي  2/0×  3/0تا متر  میلي 3/0×  5/0های ماکل آلبیتي با اندازه

 (1394 ،نژادیافشار) 9 شمارهدر سفال قرمز  (PPL)ز با ماکل آلبیتي پلاژیوکلا

ها با میکروسکوپ پلاریزان، کانی کلسیت سالم و تجزیه نشده با بر اساس مشاهدات مقاطع نازک نمونه

بل قا (a,b، 6 صویر)ت خاکستریِسیاههای سفال سه و دوهای شماره در نمونه های ماکل به موازات قطر بلندتیغه

و نیز کانی  هشت یشماره یجزئی در نمونه های کلسیت، دانهنخودیهای قرمز و مشاهده است. در سفال

 توجه به با .(c، 6 صویرت) دشمشخص  10یشماره یدر نمونه -ی فازبیشتر در حاشیه –تجزیه  حالدرکلسیت 

های ر افزایش مقاومت نسبی در مقابل شوکای دعنوان شاموت، تأثیرات عمدهها بهکه استفاده از کربنات این

وجود کلسیت در  طور نیهمد و پخت پایین دار یهای با درجهخصوص در سفالههای رسی بحرارتی بدنه

توان ، می(Reaady 2008: 141)عامل مهمی در تعیین حرارت و تخمین دمای پخت است که ماتریکس سفال 

-6ها را تخمین زد. با توجه به تصاویر ای مورد مطالعه دمای آنهطبق تغییرات فازی کانی کلسیت در نمونه

a,b عنوان کلسیت اولیه در ترکیب سفال شناخته شده که تا ی مشاهدات بههای موجود در نتیجهکلسیت

ماند خود، در ترکیب سفال باقی می( Rhombohedra) و حفظ رخ لوزوجهی بدون تغییر C750حرارت حدود 
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(Fabbri et al. 2014: 1907.) ی بلورهای کلسیت در دمای حدود آغاز فرآیند تجزیهC 600  و پایان آن در

به سالم  توجه است. بنابراین با( Carvalho et al 2013: 61؛ 57، 1392)امامی و نوغانی،  C 800-900حدود 

توان گفت ، می10ارهشم یکروسکوپی و آغاز تجزیه آن در نمونهـمشاهدات می یبودن این کانی در نتیجه

 بوده است.   C800طور تقریبی تا شهر بهکهنه یهای محوطهدمای پخت سفال

 
 

فالـدر سمتر  میلي 42/0×  25/0با اندازه  (XPL) سالم و تجزیه نشده با ماکل موازی ((Cal: Cacite: کاني کلسیت a-6تصویر

ی : دانهc ؛3 شماره در سفال سیاهمتر  میلي 3/0×  9/0با اندازه  (XPL) : کاني کلسیت سالم و تجزیه نشدهb؛ 2 شمارهسیاه 

 (1394، نژادیافشار) 10 شمارهدر سفال قرمز   (XPL)کلسیت درحال تخریب در اثر حرارت 

در  8/0ی اندازهتوجه این است که در مشاهدات میکروسکوپی وجود قطعات درشت سنگی بهی قابلنکته

های سنگتکهّ، (Apatite)میکا، کوارتز، آپاتیت  ،(Epidote)های رنگی اپیدوت کانی متر دارایمیلی 6/0

ها قابل مشاهده است. های آن با هیدروکسید آهن پر شده، در تمامی نمونهآتشفشانی بازالتی که شکستگی

خاکستری ِهسیاهای نمونهماتریکس ست که در ا آتشفشانی دیابازی سنگ نیمهقطعات سنگی غالب از نوع 

 7/1تا  8/0)های ریز تا قطعات درشت دازهـدر اننخودی رمز و ـهای قو نیز تمامی نمونهچهار  و دو یشماره

و  (Olivine) از قبیل الیوین فرو منیزینهای های فلدسپار و کانیاوی کانیـو حشود دیده می (مترمیلی

   منطقه شناسیویژگی زمینبه  توجه با ترکیبات این که ؛(7 صویر)ت هستند پراکنده( Pyroxene) پیروکسن

 (.Riederer 2004: 151)ها مفید واقع شود آنسازی ها و نیز بومیبندی تمپر نمونه سفالتواند در طبقهمی

 هفتهای شماره فالـس ترکیبخصوص در هب ،نگیـوع از قطعات سـاین ن (مترمیلی 5/1)فراوانی و اندازه درشت 

ی نزدیکی سفالگر دهندهنشان، هشدارائه  دو تصویرشناختی منطقه که در های زمینویژگیبه  تنادـبا اس دهتا 

های گسترش بیشتر گدازه ،شناسی کشوربر اساس اطلاعات سازمان زمین ،کهاست. چرابوده به منبع دیابازی 

چنین  (2 صویرت :)ر.ک )دره ماکو(مار زنگ یولکانیک بازالتی مربوط به آتشفشان کوه آرارات در طول رودخانه

توان گفت و میاند های موجود در طول این مسیر بیرون ریختهها از محل شکستگینماید که این گدازهمی

های مشابه در کانیمیزان فراوان  ،. بنابراینا در ترکیب خاک منطقه موجود استهبخشی از این ولکانیک

  ها باشد.بودن ماده اولیه در تهیه سفال آوردبومتواند حاصل قه میساختی منطزمین یها و حوزهسفال
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 پلاژیوکلاز، الیوین،) دیابازی فراوان آتشفشاني هایسنگ نوع یک از تمپر تخلخل، دارای قرمز هفت شماره سفال قرمز یزمینه: a -7 تصویر

 شماره سفال ماتریکس در مترمیلي 1 از کمتر آتشفشاني هایلیتیک :b ؛(XPL) مترمیلي 1/0 تامتر میلي 3/1 × 8/0  هایاندازه با( پیروکسن

 7 شماره سفال ماتریکس در (PPL )  مترمیلي‌2/0 × 9/0اندازه  به ‌(Ol: Olivine) الیوین رنگین هایدانه با آتشفشاني سنگتکه: c  ؛قرمز 9

 (1394 نژاد،افشاری)

 سفالهای درشت خردهدانهر شههنهی کهای متعلق به محوطهسفال در مشاهدات میکروسکوپی نمونه  

(Grog )سه، دو، یک مارههای شمونهـندر مـتر مـیلی3/0 های کوچکهـتا دانمتر میلی9/0×3/1 هایبا اندازه 

ها، های موجود در ماتریکس این نمونهسفالخردهشناسایی شد. سفال قرمز ده  شمارهتری و نمونه ـخاکسِسیاه

های در سفال وضوح مشخص هستند.خاکستری بههای سیاهرسی سفال یاز نوع سفال قرمز است که در زمینه

ها، شکل و فراوانی درصد پراکندگی آن ،معدنی یاجزا ۀاندازبیل نوع، های ساختاری از قخاکستری ویژگیسیاه

است.  )سفال میزبان(سی اصلی رُ یهای زمینهها کاملاً متفاوت با ویژگیسفالتخلخل و حفرات موجود در خرده

کستری را خایک سیاه یمارهـش یمونهـوجود در نـفالی مـقطعات س فاوتـتتوان می b-8وع به تصویر ـبا رج

ور، دارای زبم یی نمونهقابل مشاهده از طریق میکروسکوپ پلاریزان در زمینه هایسفالخردهبررسی نمود. 

 که یدرصورت؛ استهای جزئی و پراکنده کوارتز تخلخل بسیار ناچیز و دانه ،اکم بالاقرمز، تر یرنگ زمینه

معدنی درشت و متنوع از قبیل کوارتز،  یدر مقیاس بالا، اجزا صلی دارای تخلخل فراوانسفال ا یزمینه

های سفالهکه کاملاً ناهمسان و نامشابه با خرد استهای رنگی و غیره نگی دارای کانیـفلدسپار، قطعات س

از نظر ترکیبات  (a-8 صویر)ت10سفال قرمز مثل نمونه یهای موجود در زمینهسفالموجود است. بالعکس خرده

-وسیله صفحهتوان بهسفال اصلی است که می یموجود در ماتریکس و تخلخل بسیار مشابه و همسان با زمینه

 3 در جدول شده با سطح اصلی را تشخیص داد.ردخ گردان میکروسکوپ و نور پلاریزه مرز بین قطعات سفال

 است. همچنین اصلی ماتریکس مورد بررسی قرار گرفته یها با زمینهسفالهای خردهشباهت و تفاوت ویژگی

 ده است.شارائه  دو ها در جدولای از مشاهدات میکروسکوپی مقاطع نازک نمونهدر انتهای این بخش خلاصه

 
 

 4×  3به اندازه ) (XPL)‌سفالخرده: a -8تصویر 

، بافت دهمتر( در زمینۀ سفال قرمز شمارة میلي

سفال : خردهb ؛همسان گراگ با زمینۀ اصلي

در مرکز  (XPL)متر میلي 1×  1/1اندازة )گراگ( به

دار کوارتز در اطراف گراگ، بافت و قطعات زاویه

 1متفاوت گراگ با زمینۀ اصلي سفال سیاه شمارة 

 (1394نژاد، )افشاری
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 شهر با میکروسکوپ پلاریزانخاکستری و قرمز و نخودی محوطه کهنه-های سیاههای شاخص مشاهده شده در سفال: کاني2جدول 
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 (XRD)راش پرتو ایکس نتایج و تحلیل مطالعات پ .5

های ها، کوارتز و پلاژیوکلاز با پیکنمونه یهای حاصل از آنالیز پراش پرتو ایکس در همهفاز شاخص طیف

بالا، معرف )متقارن بودن پیک(  (symetric) این شکل پیک با سیمتریک .(4)جدول تیز هستندمشخص و نوک

در مقاطع و در مورد کوارتز و پلاژیوکلازهای مشاهده شده حضور فازهای کریستالین در بافت سفال است که 

های مربوط در سفال وارتزـکوارتز در دماهای متفاوت، ـبه تغییر و تبادلات فاز ک توجه کند. بانازک صدق می

 یگونالکه در سیستم تر کوارتز آلفابه این دلیل که ؛ (1)طیف (2=26.64°) است ()کوارتز آلفا  ،مطالعهمورد

(Trigonal )تر از شود، در دمای پایینمتبلور میC573  پایدار بوده و در این دما به کوارتز بتا که فاز حرارت

د. کوارتز بتا در شوشود، تبدیل میمتبلور می (Hexagonal) بالای کوارتز نام دارد و در سیستم هگزاگونال

 ای پخت ـتخمین دم ،اساسهمینبر (.222: 1384 ،)پایدارپایدار است  C870تا  C573های بین حرارت

-) اکستری با شناسایی پیک شاخص کوارتز و عدم شناسایی فاز تریدیمیتخهای گروه سیاهفالـس

Tridymite )کریستوبالیت و (-Cristobalite) )تا این مرحله دمای حدود )فاز حرارت بالای کوارتز ،C850  را

که  ،هن یشماره یاستثنای نمونه نیز به نخودیقرمز و  های گروهالسف دهد. همین مطلب درخصوصنشان می

به  C870کند. با ادامه داشتن حرارت، کوارتز در دمای فاز کریستوبالیت در آن شناسایی شده، صدق می

ی پایداری اینکه محدوده باشود. به کریستوبالیت تبدیل می C1470میت تبدیل شده و در دمای یترید

چه دمای ، اما چنان(223: 1384پایدار، )است  C1470 الیت در فشار یک اتمسفر در دمای بیش ازکریستوب

ا کوارتز به ـا کوارتز صورت گرفته و بتـبه بت C573سرعت بالا یا پایین برود، تغییر فاز اولیه در دمای کوارتز به

توان به دلیل حضور کانی ابراین نمیبن .(68، 1392)رازانی و همکاران، شود بتا کریستوبالیت تبدیل می

از ـنظر گرفت. ف الاتر درـرا ب ای آنـقطعیت دم های گروه قرمز، بهفالـکریستوبالیت فقط در یک نمونه از س

ها با زیرگروه خود یعنی د. این گروه از فلدسپاتشکلسیک شناسایی  -پارهای سدیکـا فلدسـوکلاز یـپلاژی

پراش  ینتیجهدر Ca[Al2Si2O8] (Anorthite) و آنورتیت Na[AlSi3O8]شیمیایی با فرمول ( Albite) آلبیت

تغییر  C800متبلور شده و در  (Triclinic) کلینیکخص شدند. پلاژیوکلازها در سیستم تریـپرتو ایکس مش

و  اکستریخسیاه ور ایلیت در پنج نمونه سفالچنین حضهم (.Emami & Trettin 2010: 373)دهند شکل می

ی دمای دهندهاز طریق پراش پرتو ایکس به اثبات رسیده که نشان هشتو  شش یهای قرمز با شمارهنمونه

های ، پیکC800شود. با رسیدن دما به است. زیرا ایلیت در بالاتر از این دما تجزیه می C850ماکزیمم 

های ت پیکشوند؛ شدّن ناپدید میایلیت که ناشی از تجزیه ساختار هستند ظاهر شده و فازهای دمای پایی

 های سیاه و قرمز براساس مطالعه مقاطع نازک با میکروسکوپ پلاریزانسفالهای گراگ موجود در نمونه: بررسي ویژگي3جدول 

مقاطع حاوی 

 سفالخرده

 های سفالهای خردهویژگي هاهای زمینه اصلي نمونه سفالویژگي

 رنگ اجزاء معدني موجود ابعاد رنگ موجوداجزای معدني 

 قرمز های جزئی و بسیار ریز کوارتزدانه mm 3/1 سیاه کوارتز ریز و گرد، فلدسپار، قطعات سنگی، آمفیبول 1

کوارتز ریز و گرد، فلدسپار، قطعات آتشفشانی،  2
 هماتیت، کلسیت، پیروکسن

 قرمز نامعلوم mm 5./ سیاه

دسپار، قطعات سنگی، هماتیت، کوارتز ریز و گرد، فل 3
 کلسیت، پیروکسن

 قرمز نامعلوم mm 5./ سیاه

کوارتز ریز و گرد، فلدسپار، قطعات آتشفشانی،  10
 هماتیت، کلسیت، پیروکسن

×  mm 3 قرمز
4 

کوارتز ریز و گرد، فلدسپار، قطعات 
 آتشفشانی، هماتیت

زمینه قرمز با 
 بافت متراکم
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: 1392 ،و همکاران )رازانیشوند ناپدید می C900گراد کاهش یافته و در حدود سانتی C800رس در بالاتر از 

به آغاز دمای تجزیه  توجه ناسایی شده است که باـش ده یشماره ینمونه چنین فاز موسکوویت در. هم(53

در شود. تخمین زده می C800حدود در  ده، یشماره یای پخت نمونهـ، دمC850 کوویت از حدودـمس

 های این پژوهش ارائه شده است.های موجود در نمونهتغییرات فازی مربوط به کانی 1ر نمودا
 رشههای مورد مطالعه محوطه کهنهالفازهای شاخص شناسایي شده در نمونه سف :4جدول 

ها نمونه 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

 فاز شناسایي شده

+ + + + + + + + + + Quartz 

SiO2 

- + - - - - - - - - Cristobalite $GB, syn 

SiO2 

- - - - + - - + + + Albite 

(Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

- - - - - - - + - - Albite, disordered 

Na(Si3Al)O8 

+ + + - - - - - - - Albite calcian, ordered 

(Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

- - + - + + + + + + Illite 

K(Al4Si2O9(OH)3) 

- - - - - - - - - - Sodium calcium alumosilicate 

Na0.33 Ca0.67 Al1.67 Si2.33 O8 

- - - - - - - - - + Potassium  tecto-alumotrisilicate 

Tremolite 

Na(AlSi3O8) 

- - + - - - - - + - Calcite 

CaCO3 

- - - - - - - + - - Calcite, magnesian 

(Mg.064Ca.936)(CO3) 

- - - + - - - - - - Calcium magnesium catena-silicate 

CaMg Si2O6 

- - - - - + - - - - Calcite, magnesium, syn 

(Mg0.03 Ca0.97)(CO3) 

- - - + - + - - - - Anorthite, sodian, disordered 

(Ca,Na)(Si ,Al)4O8 

- + - - - - - - - - Cummingtonite manganoan 

Na0.1Ca0.4 Mg5.6 Mn1.0 Si8 O22(OH)2 

+ - - - - - - - - - Muscovite-1\ITM\RG, syn 

K Al2Si3AlO10(OH)2 

 

 
 است   C 1100-300ها ناشي از حرارت ی تحولات مربوط به کانيدهنده: نمودار نشان1نمودار 

 هاست(حدود فراواني کاني یهندهد)تیرگي/روشني نوارها نشان
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 جهت مقایسه الگوهای پراش به شهر های محوطه کهنههای پراش پرتو ایکس نمونه سفالاندازی طیفبرهم :1طیف 

 

 نتیجه .6

 هایی است که درها بیانگر ویژگیمونهـشناختی نانیـهای میکروسکوپی و کنتایج حاصل از تحلیل بررسی

و نیز  سازیوری مواد اولیه و آمادهاسفالگری، فر یشناسی منطقه، نوع خاک مورد استفادهینرابطه با شرایط زم

لحاظ بهنخودی قرمز و  ،خاکستریهای گروه سیاهسفالدهد؛ تخمین دمای پخت اطلاعات مفیدی ارائه می

دهی یه و عمل ورزواد اولـازی مـسنظر نوع آماده اما از هستند،شناختی مشابه ریزساختارشناسی و کانی

 یدهندهتشکیل ینظر نوع تمپر و اجزا از نخودیهای قرمز و سفال تفاوت دارند. حتی گروه سفال یخمیره

روش آزمون و خطا نوعی  یکنندهاحتمال بیانبه که اند متفاوتها لحاظ میزان کانیاما به ،مشابه بوده خمیره

همچنین شباهت و میزان اشتراکات هر دو گروه سفال  است. ن منطقه بودهآهای قرمز در برای ساخت سفال

هر دو گروه با  هایسفالساختاری بودن ترکیبات و همسان مشابه لحاظ نوع مواد موجود در خمیره و نیز به

تواند میحلی است و ـومی و مـتولید بها سفالنمونهحاکی از آن است که شناسی منطقه، های زمینویژگی

یوک ـها باشد. بر اساس نتایج حاصل از مطالعات پتروگرافی باتآن یاولیه در تهیه یبودن ماده آوردبومحاصل 

ی سوم فرهنگ مفرغ قدیم، سوم ق.م و دوره یاستنباط کرد که در اواخر هزاره طور نیاتوان اگونا نیز میـو س

تر شده است و ی تولید سفال بومیهادرواقع روشها گرایش بیشتری به بومی بودن پیدا کرده و تولیدات سفال

بر اساس مشاهدات ای که نتیجه پژوهش و مطالعات یدر ادامه .اندختار فرهنگی محلی رواج یافتهدر یک سا

-سفالاین است که  بیانگر XRDهای موجود و نیز نتایج آنالیز میکروسکوپی و شواهدی از تغییرات فازی کانی

نظر  در C850زیر ای پخت مشابه بوده و دمای پخت برای هر دو گروه نظر میزان دم ازهای مورد مطالعه 

 به. اند متفاوتنظر شرایط کوره  نظر دمای پخت یکسان اما از این دو گروه سفال ازواقع درشود. گرفته می

در شرایط نخودی های قرمز و خاکستری در شرایط احیا و سفالهای سیاهیند پخت سفالافر ،بیانی دیگر

دهنده مشابه ترکیبات لحاظ ترکیب و مواد تشکیلکه به نخودیهای قرمز و کسیداسیون بوده است. سفالا

حاکی  به احتمال قوی ونظر تیپولوژی، تکنیک پخت و رنگ متفاوت هستند  خاکستری ولی ازهای سیاهسفال

 .ر استشهکهنه یان محوطهروش آزمون و خطا و تجربه توسط مردم ت متفاوتی از سفالگری بهاز پیدایش سنّ

 یهای محوطههای پخت سفالورهـنولوژی تولید و نوع کـبا نوع تک رابطه ب اطلاعات بیشتر درـمنظور کسبه
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 های آزمایشگیری از روشاست و بهرهنیاز  آن منطقههای تری از سفال، به جامعه آماری وسیعشهرکهنه

ها و آنالیز فلورسانس اشعه ایکس برای تر دمای پخت سفالین دقیقمنظور تعیآنالیز حرارتی به همچون بیشتر

 ها لازم است. شناسایی و تعیین درصد عنصری آن

 

 نوشتپي
1. X-ray powder diffraction 

 40ساخت شرکت بروکر آلمان با حداکثر اختلاف پتانسیل  AD vanc D8دستگاه دیفراگتومتر مدل:  لهیوس به. این آزمایش 2

KV 40داکثر شدت جریان و ح mA های آن توسط در بخش آزمایشگاه اشعه ایکس دانشگاه سهند تبریز انجام گرفت. سپس داده

 تحلیل شد. 2004مربوط به شرکت پانالتیکال نسخه High Score Expert افزار نرم
 

 تشکّر و قدرداني
سهند صنعتی سئول آزمایشگاه اشعه ایکس دانشگاه م ،محمدحسین ظریف اسفهلان مهندساز دانند می واجبخود نگارندگان بر 

زنی دانشگاه تبریز مسئول کارگاه مقطع ،زادهآقای مصیبسنجی دانشگاه هنر اسلامی تبریز و جناب گروه باستانآزمایشگاه و  تبریز

   مساعدت در مطالعات سپاسگزاری نمایند. دلیل به 

 

 منابع

مسعود باقرزاده کثیری، چاپ اول، ی ه، ترجممواد در مرمت و حفاظت آثار تاریخیهای تجزیه روش ،(1393باربارا ) ،استوارت

 تبریز. ،دانشگاه هنر اسلامی تبریز

شَهرَ ی کهنهارس( محوطه-های دوره مفرغ قدیم )سنت کوراشناختی سفالسنجی کانیباستان» ،(1394نژاد، حکیمه )افشاری

پژوهشی مرمت آثار تاریخی و  -آموزشی دانشکدهتبریز،  اسلامی هنر دانشگاه سنجی،ننامه کارشناسی ارشد باستا، پایان«چالدران

 )منتشر نشده(. سنجیباستان
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 نشده(. )منتشر شناسی
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