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چکیده
محوطه هــای تاریخــی، فرهنگــی و باستان شناســی جلــوه ی  بــارزی از تعامــل انســان های پیشــین بــا جهان 
پیرامــون از گذشــته های دور تاکنــون بوده انــد؛ در ایــن میــان گورســتان ها بیشــترین اطلاعــات را دربــاره ی 
جنبه هــای معنــوی نیــاکان مــا در اختیــار قــرار می دهــد. گورســتان »چیاســبز غربــی«، واقــع در دشــت های 
غربــی منطقــه ی پیشــکوه یــا اســتان لرســتان کنونــی، یکــی از ایــن محوطه هــای ارزشــمند تاریخــی مربــوط 
کــه در ســال 1389 مــورد کاوش قــرار گرفتــه و در جریــان آن ســه عــدد ســنجاق برنــزی  بــه عصــر آهــن اســت 
به دســت آمــده اســت. براســاس مقایســه ی ایــن ســنجاق ها بــا نمونه هــای مکشــوف از کاوش هــای علمــی 
ــه ای جای گرفتــه و تاریــخ ســاخت آن هــا  باستان شناســی  ایــن ســنجاق ها در دســته ی ســنجاق های میل
غ میانــی و اوایــل عصــر آهــن 1 تاریخ گــذاری نســبی نمــود. بــا توجــه بــه این کــه ایــن  را می تــوان مابیــن مفــر
گورســتان اخیــراً کشــف و کاوش شــده، تاکنــون مطالعــه ی تخصصــیِ ســاختاری، فن شناســی به صــورت 
مســتقل بــا اســتفاده از روش هــای دســتگاهی و آزمایشــگاهی بــرروی اشــیای فلــزی مکشــوف از آن صــورت 
نگرفته اســت. هدف نگارندگان، مطالعه  ی ســنجاق ها از لحاظ گونه و کاربرد و معرفی گورســتان چیاســبز 
غربــی، و مطالعــه ی آن هــا از نقطه نظــر فن شناســانه کــه با پرســش هایی در زمینه ی گونه های ســنجاق ها 
و دوره ی زمانی، ترکیبات عنصری و روش های ساخت و جایگاه تکنولوژیکی منطقه مورد مطالعه دنبال 
شــده اســت. بدین منظــور از روش هــای دســتگاهی ماننــد SEM-EDS, AAS جهــت شــناخت آلیاژگــری، 
ترکیب شیمیایی آلیاژ، و از رادیوگرافی و متالوگرافی جهت شناخت روش های ساخت استفاده شده است. 
براســاس داده های آنالیز عنصری، ترکیب عنصری این ســنجاق ها از نظر فنی مشــابه فلزکاری عصر آهن 
در منطقــه ی زاگرس مرکــزی اســت. ترکیــب بــه کار رفتــه در ســاخت دو ســنجاق، آلیــاژ دو جزئی مس-قلــع، و 
در یک ســنجاق مس و ترکیب آخال ها، ســولفید مس بوده که حاکی از اســتفاده از ســنگ های ســولفیدی 
ــوان ناشــی از عــدم کنتــرل آلیاژســازی توســط فلزگــران  ــع در نمونه هــا را می ت ــوده اســت. میــزان متغیــر قل ب
چیاســبز درنظر گرفت. با توجه به تصاویر رادیوگرافی و بررســی های ریزســاختاری توســط متالوگرافی، این 

ســنجاق ها طــی عملیــات پیوســته ی گرمایی/مکانیکــی )چکــش کاری و تابــکاری( ســاخته شــده اند. 
ــی،  ــه ای مفرغ ــنجاق های میل ــتان، س ــه ی لرس ــی، منطق ــبز غرب ــن، چیاس ــر آه ــدواژگان: عص کلی
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مقدمه
فلــزکاری، بیــش از دیگــر تکنولوژی هــا، توســط باستا ن شناســان به عنــوان حســاس ترین و 
مهم تریــن موضــوع جهــت ســنجش پیشــرفت های فکــری و اجتماعــی جوامــع پیش از تاریــخ 
کلــی ایــن نگــرش، ریشــه ای عمیــق در فرضیــه ی  گرفتــه شــده اســت. چارچــوب  درنظــر 
کــه به موجــب  تکاملــی پیونــد ذاتــی بیــن پیشــرفت فنــاوری و دســتاوردهای اجتماعــی اســت 
آن، تکنولــوژی به عنــوان اســاس جامعــه ی انســانی و به عنــوان یکــی از پیش شــرط های 
پیشــرفت  جوامــع به شــمار مــی رود )Helwing, 2013: 105(.  در دوردســت های تاریــخ 
گرس مرکــزی -به ویــژه لرســتان- از جملــه  کنان فــلات ایــران، منطقــه ی زا پُرفــراز و نشــیب ســا
مناطقــی اســت کــه پیونــد عمیقــی بــا تکنولــوژی فلزگــری داشــته و نقشــی مهــم را در پیشــرفت 
تکنولــوژی فلزگــری ایفــا نمــوده اســت. در ایــن منطقــه می تــوان زوایــای پنهــان فرهنگ هــای 
کــرد )حصــاری و همــکاران،  پیش از تاریــخ، آغــاز تاریخــی و اســلامی را پیگیــری و آشــکار 
گرس مرکــزی را مناطق پیشــکوه )اســتان  1392: 78(. بیشــترین بخــش حــوزه ی فرهنگــی زا
ــه گر، 1384:  ــد )شیش ــکیل می دهن ــی( تش کنون ــلام  ــتان ای ــتکوه1 )اس ــی( و پش کنون ــتان  لرس
کــه از اوایــل قــرن بیســتم ایــن دو منطقــه همــواره مــورد توجــه باستا ن شناســان قــرار   )35
گرفته انــد و کاوش هــای باستا ن شــناختی در ایــن مناطــق اغلــب منجــر به کشــف گورســتان ها 
ــا هــزاره ی اول  کــوچ رو و نیمه کــوچ رو، از هــزاره ی ســوم ت و معــدودی از زیســتگاه های مــردم 
غ هــای لرســتان  غ هایــی از نــوع مفر کمتــر مفر ق.م. شــده اســت و بــا این کــه ایــن کاوش گاه هــا 
کرده انــد، امــا جنبه هایــی از هنــر، صنعــت و شــیوه های معیشــتی ایــن  معــروف را عرضــه 
ــوزه ی  ــه در ح ک ــی  ــه محوطه های ــه گر، 1384: 10(. از جمل ــاخته اند )شیش ــکار س ــردم را آش م
گرس مرکــزی کاوش شــده، محوطــه ی  گورســتان چیاســبز غربــی مربــوط بــه عصــر  فرهنگــی زا
آهــن، واقــع در دشــت های غربــی منطقــه ی پیشــکوه یــا اســتان لرســتان اســت. پژوهــش در 
محوطــه ی تاریخــی چیاســبز بــا توجــه بــه موقعیــت جغرافیایی و وجــود اشــکفت ها و غارهای 
متعــدد در پیرامــون آن از حساســیت خاصــی برخوردار اســت. از مهم ترین داده های منســجم 
فرهنگ هــای  معنــوی  جنبه هــای  دربــاره ی  را  اطلاعــات  بیشــترین  کــه  باستان شناســی 
ــا و  ــتان ها و بقای گورس ــن  ــد، همی ــرار می ده ــا ق ــار م ــته در اختی گذش ــا در  کان م ــا ــان و نی مردم
یافته هــای مرتبــط بــا آییــن تدفیــن اســت)امیری و حصــاری، 1389: 171؛ طلایــی، 1387: 
گورســتان چیاســبز غربــی تعــداد ســه عــدد ســنجاق میلــه ای برنــزی  کاوش هــای  111(. از 
در  شــده  ســاخته  فلــزی  اشــیای  متنوع تریــن  از  یکــی  ســنجاق ها  اســت.  آمــده  به دســت 
کــه در تمــام مجموعه هــای برنــزی لرســتان یافــت  لرســتان بــوده و از جملــه اشــیایی هســتند 
ــای  کاوش ه ــه در  ک ــی  ــذاری نمونه های ــن تاریخ گ ــس، 1387: 55(؛ بنابرای ــوند )کورتی می ش
ــا قالبــی، بســیار مشــکل  کنــده ی ــا تزییــن  غیرمجــاز به دســت آمــده، به ویــژه ســنجاق هایی ب
کاوش برنامه ریــزی شــده اهمیــت خاصــی  کشــف حتــی یــک عــدد از آن هــا در یــک  اســت و 
بــرای تاریخ گــذاری آن هــا در غــرب ایــران به ویــژه منطقــه ی لرســتان دارد )شیشــه گر، 1384: 
کنان بومی منطقه ای  229(. این اشــیاء مانند دیگر اشــیای باســتانی، تولید و فرآورده ی ســا
گــرس در ایــران بــوده کــه تحت تأثیــر جهان بینــی، ســبک و شــیوه  ی بومــی منطقــه ی ایــران  زا
ــد )دادور و مصباح اردکانــی،  ــر اقــوام پیرامــون تأثیــر پذیرفته ان و از جنبه هــای مختلــف از هن
کــه دارای  کنــون به صــورت  تخصصــی بــه ایــن دســته از اشــیاء لرســتان  1386: 152(. تا
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کارکردهــای متفاوتــی بوده انــد، پرداختــه  گونه هــای متنــوع، روش هــای ســاخت مختلــف و 
نشــده اســت و عملکــرد ایــن ســنجاق ها، هنــوز در بیشــتر مــوارد غیرقطعــی باقی مانــده اســت 
)نیکنامی و موچشــی، 1392: 331(. با توجه به این که منطقه ی چیاســبز غربی در لرســتان 
کنــون هیچ گونــه بررســی و مطالعــه ی  کاوش شــده؛ لــذا تا بــه تازگــی توســط باستا ن شناســان 
تخصصــی و فنــی درخصــوص ایــن منطقــه و به ویــژه اشــیاء فلــزی ایــن منطقــه صورت گرفتــه 
کاربــرد، شناســایی ســاختاری، نحــوه ی  گونــه و  نشــده بــود. در ایــن پژوهــش بــه شناســایی 

ســاخت، ســه عــدد ســنجاق برنــزی پرداختــه شــده اســت.
گفتــه شــده، چهــار پرســش اصلــی  پرســش های پژوهــش: در راســتای نیــل بــه اهــداف 
ح شــده و در رونــد انجــام ایــن پژوهــش، تــلاش بــر آن اســت تــا براســاس مطالعــات انجــام  مطــر
ــه شــود؛ 1-تکنیــک و نحــوه ی ســاخت ایــن  ــرای پرســش ها ارائ ــه پاســخی ب ــوان ب شــده بت
اشــیاء چیســت؟ 2- جایــگاه تکنولوژیکــی فلزگــری در ایــن برهــه ی زمانــی در ایــن منطقــه 
ــار چیســت؟ 4-  ــه کار رفتــه در ایــن آث ــوده اســت؟ 3- ترکیــب و مــواد متشــکله ی ب ــه ب چگون
گونــه قابــل معرفــی و بــه چــه دوره ی زمانــی قابــل انتســاب می باشــند؟ ســنجاق ها بــه چنــد 
فلــزی  ســنجاق  ســه  پژوهــش،  ایــن  در  بررســی  مــورد  نمونه هــای  پژوهــش:  روش 
کــه بــه فراخــور نیــاز و امــکان  گورســتان چیاســبزغربی به دســت آمده انــد  کاوش  کــه از  هســتند 
ــداف  ــه اه ــل ب ــت نی ــگاهی جه ــتگاهی و آزمایش ــای دس ــه ای و روش ه کتابخان ــات  از مطالع

مــورد نظــر در ایــن پژوهــش اســتفاده شــده اســت.

پیشینیه ی پژوهش
گرس مرکــزی و به ویــژه لرســتان  ادبیــات باستا ن شناســی علمــی اشــیاء فلــزی در منطقــه ی زا
کــه  گرفتــه اســت  گســترده بــوده و پژوهش هــای بســیاری در ایــن منطقــه صــورت  بســیار 
به دلیــل مجــال انــدک نمی تــوان بــه همــه ی آن هــا اشــاره نمــود. در میــان ایــن پژوهش هــا، 
بــا ســایت  کــه بیشــتر در رابطــه  بــه منطقــه ی باســتانی چیاســبز شــده  کوچــک  اشــاراتی 
تاریخــی نوســنگی چیاســبز شــرقی بــوده و بــا توجــه بــه این کــه منطقــه ی چیاســبز غربــی اخیــراً 
ــت.  ــت نیس ــده، در دس ــر ش کاوش منتش ــزارش  گ ــز  ــی به ج ــات چندان ــده اطلاع ــایی ش شناس
گونه شناســی ســنجاق ها و در مــوارد انــدک،  باقــی پژوهش هــا، پژوهش هایــی از نقطه نظــر 
ــی،  ــی، 1386؛ بروجن ــه گر، 1384؛ طلای ــد از: شیش ــه عبارتن ک ــوده  ــنجاق ها ب ــی س فن شناس
1386؛ دادور و مصباح اردکانــی، 1386؛ طلایــی، 1387؛ عودباشــی و همــکاران، 1389؛ 
امیــری و حصــاری، 1389؛ حصــاری و امیــری، 1389؛ رشــیدی، 1390؛ هژبری نوبــری و 
ســبزی دوآبی، 1390؛ Darabi 2011; Darabi; D Glasscock, 2013؛ دارابــی، 1392؛ 

نیکنامــی و موچشــی، 1392؛ حصــاری و همــکاران، 1392؛ و غیــره.

موقعیــت طبیعــی و مکانــی و توصیــف محوطــه ی چیاســبز غربــی )گورســتان 
چیاســبز غربــی(

کــه از قســمت شــمال بــه  محوطــه ی چیا ســبز غربــی دارای وســعتی بیــش از 3 هکتــار اســت 
کــی رماوند-چم قویلــه و ارتفاعــات ویزنهــار، از قســمت شــرق  بــه محوطــه ی  جــاده ی خا
کــه  نوســنگی چیا ســبز شــرقی و نهایتــاً از قســمت جنوبــی و غربــی بــه دره هایــی بــا شــیب تنــد 
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کیلومتری شــرق  رود ســیمره در آن ها جریان دارد، منتهی می شــود. این محوطه در حدود 3 
دهکــده ی متروکــه ی رماونــد، بخــش کونانی، از توابع شهرســتان کوهدشــت اســتان لرســتان 
و در 9 کیلومتــری شــمال غربی ســد ســیمره قــرار گرفتــه و محوطــه ی نوســنگی چیاســبز شــرقی 
در 50 متــری بخــش شــرقی ایــن محوطــه واقع شــده اســت )نقشــه 1(. ایــن محوطــه  بــرروی 
صخــره ای طبیعــی بــا اختــلاف ارتفــاع تقریبــی 65 متــری نســبت بــه رودخانــه ی ســیمره 
ک اســتان لرســتان قــرار دارد )امیــری  در محــدوده ی حوضــه ی آبگیــر ســد ســیمره و در خــا
ــرروی صخــره ای طبیعــی  و حصــاری، 1389: 171(. نهشــته های فرهنگــی ایــن محوطــه ب
کــه از چهــار جهــت دارای شــیب ملایــم و تنــد و در ارتفــاع 725 متــری از ســطح  تشــکیل یافته 
گــروه  کاوش  گــزارش  گرفتــه اســت )امیــری و حصــاری، 1389: 72(. براســاس  دریــا قــرار 
کارگاه بــرای شــناخت آثــار ایــن گورســتان  باستا ن شناســی، جهــت کاوش در ایــن محوطــه، 3 
کشــف 5 عــدد  کاوش در ایــن محوطــه منجــر بــه  کــه  گشــوده شــده  کاوش  در ابتــدای فصــل 
کــه به صــورت جنینــی  کــودک و 3 بزرگ ســال  گــورِ 2  کــه شــامل  کارگاه شــماره ی 1،  گــور، در 
کــی  کــه ایــن شــیوه ی تدفیــن حا و فقــط یــک مــورد به صــورت نیمه جنینــی دفن شــده بودنــد 
از پیــروی مردمــان چیاســبز غربــی در عصــر آهــن از ســنت های تدفیــن در دیگــر دوره هــای 
قبــل منطقــه و هم چنیــن ارتبــاط بــا دیگــر جوامــع هم عصــر خــود در منطقــه ی پیشــکوه 
گــور نهاده هــای به دســت آمــده از قبرســتان چیاســبز غربــی شــامل  اســت )همــان: 170(. 
گونه هــای مختلــف ظــروف ســفالی، فلــزی به ماننــد گوشــواره، ســنجاق )اشــیاء مــورد مطالعــه 
کــه براســاس مطالعــه ی تطبیقــی آن هــا بــا  ک و جــام برنــزی بــوده  در ایــن پژوهــش(، پــلا
خ دم لــری و زرده ســوار،  کموتــرلان2، سُــر یافته هــای فرهنگــی محوطه هایــی ماننــد چغاســبز، 
غ میانــی تــا عصــر آهــن1  می تــوان مجموعــه ی به دســت آمــده از چیاســبز غربــی را مابیــن مفــر
کاوش فصــل اول  تاریخ گــذاری نســبی نمــود )امیــری و حصــاری، 1389: 176(. نتایــج 

مــورد  منطقــه ی  قرارگیــری  محــل  الــف،   .1 نقشــه 
Anthrogen�  94 ایــران  نقشــه  بــرروی  )پژوهــش 

تاریخــی  محوطــه ی  قرارگیــری  محــل  ب:   .)ica
 Fleming et al.,( رومیشــگان  دره ی  در  چیاســبز 
 Google( ســیمره  رود  آبگیــر  حوضــه ی  ج:   .)2006

 .)Earth, 2015
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غ میانــی و اوایــل عصــر آهــن  گورســتان در برهــه ی زمانــی مفــر گــور نهاده هــا، یــک  براســاس 
گورهــا و  را نشــان می دهــد.  ایــن توالــی فرهنگی-تاریخــی بــا توجــه بــه ســاختار معمــاری 
نــوع معمــاری آن هــا در مرحله هــای زمانــی مختلــف قابــل تشــخیص هســتند. بــا توجــه بــه 
گورســتان چیاســبز غربــی در مرحله هــای مختلــف فرهنگی-تاریخــی، بــرای  گــور نهاده هــا، 
ــا رتبــه ی اجتماعــی بــالای ایــن منطقــه مــورد اســتفاده قــرار می گرفتــه اســت  تدفیــن افــراد ب
کاوش، ســنجاق های مــورد  گــزارش  کــه بــا توجــه بــه  )همــان: 177(.لازم بــه ذکــر اســت 
کشــف شــده و ایــن  کــه احتمــالًا مربــوط بــه مــرد جوانــی اســت،  گــور شــماره ی دو  مطالعــه از 

اشــیاء در جلــو قفســه ی ســینه ی اســکلت جای گرفتــه بودنــد.

معرفی آثار و ذکر نمونه های مشابه
امــروزه، براســاس مطالعــات و آزمایش هــای صورت پذیرفتــه بــرروی ســنجاق ها، مشــخص 
ــر  ــای عص گوره ــاً از درون  ــوده و عمدت ــن ب ــر آه ــه عص ــق ب ــا، متعل ــیاری از آن ه ــه  بس ک ــده  ش
و  )هژبری نوبــری  شــده اند  کشــف  خ دم(،  سُــر معبــد  )ماننــد  مقــدس  کــن  اما گاه  و  آهــن 
گاه  غ و  گرس مرکــزی از مفــر ســبزی دو آبــی، 1390: 77(. جنــس عمــده ی ســنجاق ها در زا
غ هســتند.  کــه ســنجاق های مــورد مطالعــه در ایــن پژوهــش از جنــس مفــر آهــن بــوده، 
)شــمال،  امــروزی  ایــران  مناطــق  کثــر  ا در  لرســتان  ســنجاق های  این گونــه  مشــابه  آثــار 
ــان:  ــاخته شــده اند )هم ــر س ــی تغیی ــا اندک گاه ب ــابه و  ــز( به شــکل های مش شــمال غرب و مرک
174(. نمونه هــای مشــابه ایــن ســنجاق ها در بســیاری از محوطه هــای باســتانی در ایــران، 
ــر تپــه، حســنلو، قبرســتان مارلیک،کلــورز،  کردل ماننــد: ســیلک، هفتوان تپــه، دینخواه تپــه، 
)همــان(.  اســت  یافت شــده  باســتانی  محوطه هــای  از  دیگــر  بســیاری  و  مســجدکبود 
هم چنیــن تنــوع ســنجاق های میلــه ای در لرســتان بیشــتر از مناطــق دیگــر بــوده، چنان کــه 
کمتــر، و »ســنجاق های قفلــی« بیشــترین  ــه ای«  در مناطــق دیگــر تنــوع »ســنجاق های میل
تعــداد را دارا هســتند؛ هرچنــد نمونــه ی ســنجاق های کشف شــده از مناطــق دیگــر در مقایســه 
کــی از تأثیر  بــا لرســتان کمترنــد، ولــی شــباهت های زیــادی بــا هــم داشــته کــه به طــور قطــع، حا
فرهنگــی مشــترک اســت )همــان: 175(. از این دســت ســنجاق میلــه ای ســاده نمونــه ای از 
کــه نمونه هــای مشــابه ایــن ســنجاق از  تپــه ی باباجــان لرســتان،  خ دم کشف شــده  معبــد سُــر
خ دم لری،مربــوط بــه آهــن II و III و گورســتان ورکبــود پشــتکوه ایــلام،  مربــوط بــه آهــن II؛ ســر
مربــوط بــه آهــن III به دســت آمده انــد )شیشــه گر، 1388: 229(. به طورکلــی، نمونه هــای 
ج از ایــران، از فرهنگ هایــی ماننــد: میتانــی، اورارتــو، قفقــاز،  مشــابه ایــن ســنجاق ها در خــار
کــی از  کــه حا ســوریه، مصــر، یونــان، ایتالیــا، آشــور، فلســطین و غیــره به دســت آمده انــد 
گرس مرکــزی اســت؛ امــا معمــولًا  ــا منطقــه ی زا روابــط فرهنگــی مناطــق پیرامــون همجــوار ب
ــری و ســبزی دوآبی،  ــد )هژبری نوب ــا هــم دارن ــاخت تفاوت هایــی ب ــوع س ــش و ن ــاظ نق از لح
1390: 176(. ســنجاق هایی بــا ســر ســاده نیــز از مناطــق میتانــی، آناتولــی و فریگیــه به دســت 

کــه شــبیه به هــم هســتند )همــان: 175 و 176(. آمده انــد 
همان طورکه در جدول 1 قابل مشــاهده اســت، ســنجاق های مکشــوف از ســایت چیاســبز 
غربــی از لحــاظ فرمــی بســیار ســاده و در اندازه هــای متفــاوت هســتند. هــر ســه ســنجاق از 
نــوع میلــه ای و ســاده و عــاری از هرگونــه تزیینــات می باشــند. ســنجاق شــماره ی دو به دلیــل 
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کر نمونه های مشابه )نگارندگان، 1396(.  گورستان چیاسبز غربی و ذ جدول 1. معرفی سنجاق های به دست آمده از 
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خمعبد   IIIتپه نخواهید - دم سر

 (Muscarella, 2013: 181) (Moorey, 1971: 175, Nr 222 Taf: 41) (Muscarella, 2013: 420) خذأم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نــوک گــرد و پهــن، بیشــتر بــه میلــه ی فلــزی شــباهت دارد تــا ســنجاق و بــا توجــه بــه مطالعــات 
گــرد و پهــن مشــاهده نشــده اســت.   صورت پذیرفتــه بــرروی ســنجاق ها، ســنجاقی بــا نــوک 

کاربرد سنجاق ها
درنظــر  ســنجاق ها  این گونــه  بــرای  متعــددی  کاربردهــای  محققیــن  و  باستان شناســان 
کــه  کاربــرد نــذری و بــرای وصــل نمــودن لبــاس  کاربردهایــی نظیــر زینــت مــو،  گرفته انــد 
کاربــرد بــرای ایــن ســنجاق ها، به عنــوان زینــت مــو و بــرای بســتن مــو دانســته  رایج تریــن 
می شــود، چنان کــه ایــن ســنجاق ها بیشــتر بــا نــام »ســر ســنجاق« شــناخته می شــوند. شــاید 
کــه در طــی کاوش هــای صورت گرفتــه در گورســتان های  گرفتــه باشــد  ایــن تفکــر از آنجــا مایــه 
لرســتان مانند گورســتان کول خانان، ورکبود، پشــتکوه و غیره، بســیاری از این ســنجاق ها در 
کنــار جمجمــه  ی اجســاد یافــت شــده اند )حیــدری و صفــری، 1388: 7(.  گورهــای زنــان و در 
گورســتان ورکبــود، یــک عــدد ســنجاق بــرروی جمجمــه ی  گورهــای  بــرای نمونــه در یکــی از 
یکــی از اجســاد قــرار داشــته اســت )Haerink & Overlate, 2004: 72-73(.کاربــرد دیگــری 
کــردن لبــاس و  کــه بــرای ســنجاق های میلــه ای بیــان شــده، اســتفاده از آن هــا بــرای وصــل 
ــرروی ســینه اســت )شیشــه گر، 1384: 229؛ طلایــی، 1387: 82؛ حیــدری  بســتن لبــاس ب
و صفــری، 1388: 9؛ هژبری نوبــری و ســبزی دوآبی، 173: 1390(. البتــه در ایــن مــورد، 
کــه  کمتــر اســتعمال می شــده اســت. بــه این صــورت  ســنجاق هایی بــا ســر ســاده و تزئینــات 
یــک جفــت ســنجاق را بــرروی ســینه بســته و پــس از عبــور از لای لبــاس، روی شــانه ها و در 
نزدیــک چهــره قــرار می دادنــد )حیــدری و صفــری، 1388: 8(. در میــان یافته هــای حاصــل از 
گورهــای پشــتکوه لرســتان نیــز در برخــی از قبــور، ســنجاق های جفتــی به دســت  کاوش هــای 
کــه وجــود بقایــای تــار و پــود پارچــه بــرروی آن هــا، تأییــدی بــر ایــن مدعاســت )همــان(.       آمــده 
بــوده  نــذری  اشــیای  به عنــوان  ســنجاق ها  از  اســتفاده  آن هــا،  دیگــر  کاربردهــای  از 
خ دم  سُــر معبــد  کاوش  از  نــذری  نــوع ســنجاق های  ایــن  از  بســیاری  نمونه هــای  اســت. 
کــه ایــن ســنجاق ها، به عنــوان نــذر در درز دیــوار معبــد قــرار داده شــده  لــری به دســت آمــده 
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ــته  ــن دس ــه در ای ک ــنجاق هایی  ــه س ک ــت  ــر اس ــه ذک ــه گر، 1384: 229(. لازم ب ــد )شیش بودن
قــرار می گیرنــد بیشــتر ســنجاق های دارای تزییــن بــا نقــوش اســاطیری و نمادیــن برگرفتــه از 
کاربــرد ایــن اشــیاء را به عنــوان اشــیای نــذری  مذهــب و آییــن ایــن مردمــان بــوده و ایــن امــر، 
و آیینــی مســلم تر می کنــد )همــان(. بــا توجــه بــه ســاده بــودن و عــدم وجــود تزئیــن و شــکل 
ــو  خــاص و هم چنیــن محــل قرارگیــری ســنجاق های مــورد مطالعــه در ایــن پژوهــش در جل
قفســه ی ســینه اســکلت، کاربــرد زینتــی بــودن بــرای مــو و نــذری بــودن کمتــر محتمــل به نظــر 
کاربــرد ایــن ســنجاق ها جهــت بســتن لبــاس بــوده  کــه  می رســد و می تــوان ایــن احتمــال را داد 
کاربــردی  اســت. هم چنیــن به دلیــل شــکل زمخــت ســنجاق شــماره  ی دو، مشــکل می تــوان 

گرفــت. را بــرای آن درنظــر 

معرفی روش ها
جهــت به دســت آوردن اطلاعاتــی در مــورد ســاختمان اشــیاء مــورد مطالعــه و هم چنیــن 
نحــوه ی توزیــع چگالــی در اشــیاء، آســیب ها و تزیینــات احتمالــی و غیــره، از روش غیرتخریبی 
رایوگرافــی در آزمایشــگاه رادیوگرافــی دانشــکده ی مرمــت دانشــگاه هنــر اصفهــان توســط 
کشــور ایتالیــا، بــا شــدت جریــان 4/5 آمپــر، ولتــاژ KV 70 بــا  دســتگاه Gilardoni ســاخت 
مــدت زمــان پرتودهــی دو دقیقــه و بــا فاصلــه ی نیــم متــر اســتفاده شــد. هم چنیــن به منظــور 
تشــخیص عناصــر تشــکیل دهنده ی آلیــاژ و تعییــن مقــدار نســبی آن هــا، و بــا توجه بــه ماهیت 
ــی  ــمت انتهای ــا و از قس ــزی نمونه ه ــز فل ــا از مغ ــز SEM نمونه برداری ه ــودن آنالی ــه ای ب نقط
ســنجاق ها به وســیله متــه و بــه آرامــی صورت پذیرفــت. نمونه هــا به درســتی توزیــن و در 
اســید کلریدریــک حــل و ســپس بــا آب مقطــر بــه حجــم مــورد نظــر رســانده شــدند. نمونه هــای 
کــه در بــازه ی تشــخیص دســتگاه باشــند، بایــد  گرفتــن در غلظت هایــی  محلــول بــرای قــرار 
رقیــق شــده  و به همیــن منظــور از محلول هــای آمــاده شــده بــا توجــه بــه غلظت هــای مربوطــه 
کــه بــرای  نمونــه برداشــته و رقیــق شــدند. اســتانداردهای مــورد نظــر براســاس عناصــری 
ــع، روی و ســرب هســتند از نمک هــای  کــه شــامل مــس، قل مطالعــه و آنالیــز مدنظــر اســت، 
 Cu)NO3(.3H2O ،SnCl2, 2H2O ،Zn)NO3( 2.6H2O( به ترتیــب  آن هــا  تجــاری 
کــه بــرای  Pb)NO32، در غلظت هــای قابل قبــول دســتگاه ســاخته شــدند، بــه این ترتیــب 
 ،15 ،20 ،25 ppm( بــرای قلــع 14 اســتاندارد ،)10، 8، 6، 4، 2 ppm( مــس 5 اســتاندارد
 ppm( ــز 4 اســتاندارد ــرای ســرب نی ــرای روی 4 اســتاندارد )ppm 2، 1/5، 1 و 0/5( و ب 10( ب
40، 30، 20، 10( تهیــه شــد. درنهایــت بــا توجــه بــه جــذب اســتانداردهای مربوطــه، جــذب 
کــدام  ــرای هــر  کمــی از آن ب و غلظــت هــر عنصــر در نمونه هــای مجهــول ســنجیده و مقــدار 
از اشــیاء محاســبه و نتایــج آن در بخــش بعــدی، بخــش نتایــج آورده خواهــد شــد. متأســفانه 
امــکان ســنجش ارســنیک به دلیــل ماهیــت ســمی آن، در آزمایشــگاه میســر نبــود و تنهــا بــه 
کــه ایــن آنالیــز در آزمایشــگاه  ســنجش چهــار عنصــر ذکــر شــده بســنده شــد. لازم بــه ذکــر اســت 
شــیمی دانشــکده ی مرمــت دانشــگاه هنــر اصفهــان به وســیله ی دســتگاه طیف ســنج جــذب 
متالوگرافــی  مطالعــات  به منظــور  صورت پذیرفــت.   )Perkin-Elmer 2330( مــدل  اتمــی 
نمونه هــای تحــت بررســی، مقاطــع صیقلــی نمونه هــا تحــت مطالعــات میکروســکوپی قبــل 
گرفتنــد. مطالعــات متالوگرافــی توســط میکروســکوپ پلاریــزان  و بعــد از اچ )حــکَاری( قــرار 
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در   )EOS KISS X4 CCD کانــن  بــه دوربیــن  )مجهــز   BK-POL/BK-POLR مــدل 
کــردن نمونه هــا از محلــول  آزمایشــگاه  دانشــگاه هنــر اصفهــان صــورت پذیرفــت و جهــت اچ 
گــرم FeCl3، 30 میلی لیتــر HCl در 120 میلی لیتــر   10 ( ،)Scott, 1991: 71( کلروفریــک اچ 
آب( اســتفاده شــد. جهــت تجزیــه و تحلیــل ویژگی هــای میکروســاختاری و ترکیــب آلیــاژ و 
هم چنیــن ناخالصی هــای احتمالــی موجــود  در آن هــا، و ترکیــب شــیمیایی فازهــای مختلــف 
 SEM-EDX کمــی  آنالیــز  از  مــورد مطالعــه،  نشــده ی نمونه هــای  اچ  موجــود در مقاطــع 
به شــیوه ی نقطــه ای، بــا اســتفاده از میکروســکوپ الکترونــی روبشــی مدلMIRA3، ســاخت 
شــرکت TESCAN، جمهــوری چــک، مجهــز بــه دســتگاه اســپکتروفوتومتر تفــرق اشــعه ی 
کامســکان )EDS(، مــدل RONTEC، ســاخت  ایکــس مجهــز بــه سیســتم آنالیــز عنصــری 
رازی  کاربــردی  بنیــاد علــوم  QX2، در  مــدل   QUANTAX کشــورآلمان، دارای نرم افــزار 
اســتفاده شــد. نمونه هــا توســط ورق طــلا پوشــش داده شــده و مــورد بررســی و آنالیــز قــرار داده 

شــدند.
 

Zn Pb Sn Cu نمونه 

01/0 27/0 25/1 33/83 R.N:1046 

 R.N:1036/1 8/95 ناچیز ناچیز ناچیز

 R.N:1025/1 92/89 53/4 26/0 ناچیز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فلــزی  مغــز  عنصــری  آنالیــز  نتایــج   .2 جــدول 
درصــد  حســب  بــر  مطالعــه  مــورد  ســنجاق های 

 .)1396 )نگارنــدگان،   AAS بــه روش  وزنــی، 

نتایج و بحث
لیاژ ترکیب آ

طیــف ســنجی جــذب اتمــی )AAS(: نتایــج آنالیــز عنصــری مغــز فلــزی ســنجاق های مــورد 
مطالعــه بــر حســب درصــد وزنــی، بــه روش AAS، در جــدول )2( آورده شــده اســت. 

همان طورکــه از نتایــج آنالیــز برمی آیــد هــر ســه ســنجاق از آلیــاژ پایــه ی مســی ســاخته شــده  
و میــزان قلــع در آن هــا متغیــر اســت. میــزان ناچیــز ســرب و روی در نمونه هــا، قابــل تعمیــم بــه 
ناخالصــی وارد شــده از طریــق ســنگ معــدن هســتند. نتایــج به دســت آمــده از هــر نمونــه تــا 
SEM- اســت. در بخــش آنالیــز EDS حــد زیــادی نزدیــک بــه میــزان شناســایی شــده در آنالیــز

EDS، به طــور مفصــل به حضــور عناصــر در درصدهــای مختلــف پرداختــه شــده اســت.
نتایــج آنالیــز نیمه کمــی SEM-EDX )میکروســکوپ الکترونــی روبشــی(: همان طــور 
کــه پیش تــر آورده شــد، آنالیــز نیمه کمــی SEM-EDS جهــت شناســایی ســاختار ســه نمونــه 
ســنجاق فلــزی به دســت آمــده از ســایت چیاســبز غربــی اســتفاده شــد و نتایــج آنالیــز نقطــه ای 
EDS در جــداول )3-6( آورده شــده اســت. بــا توجــه به نتایــج آنالیــز شــیمیایی نیمه کمــی 
کــه ایــن ســنجاق )ســنجاق شــماره  ی یــک )R.N: 1046(( از آلیــاژ دو  SEM، واضــح اســت 
جزئــی مــس و قلــع یــا برنز قلعی ســاخته شــده و بقیــه ی عناصر به صورت ناخالصــی و تصادفی 
بــه ترکیــب آلیــاژ وارد شــده اند. بــا توجــه بــه درصــد بــالای مــس و میــزان پاییــن قلــع، ایــن شــئ 
کــم قلــع ســاخته شــده اســت. همان طورکــه در برخــی منابــع اشــاره شــده قلــع در حــدود  از برنــز 
کافــی شــئ را بــرای برنــز قلعــی بــودن واجــد شــرایط بنمایــد  1% وزنــی نیــز  می توانــد بــه انــدازه ی 
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 تصویــر 1. تصاویــر BSE مقطــع عرضــی ســنجاق 
شــماره ی یــک )R.N: 1046( قبــل از اچ )نگارنــدگان، 

.)1396

)Kaniuth, 2007: 30(.اشــیای برنــزی باســتانی تهیــه شــده به وســیله ی بازیافــت، معمــولًا 
کسیداســیون انتخابــی )ترجیحــی(2 قلــع هنــگام  کمــی قلــع هســتند. به دلیــل ا حــاوی درصــد 
 Figueredo,( کــم می شــود کــه در نتیجــه باعــث تولیــد اشــیای برنــزی بــا میــزان قلــع  ذوب 
کَنیــوث در مقالــه ی  خــود، اشــیاء حــاوی 1-3% وزنــی قلــع را جــزو اشــیای   .)2010: 1629
کــم قلــع دســته بندی نمــوده اســت )Kaniuth, 2007: 30(. هم چنیــن  ســاخته شــده از برنــز 
میــزان قلــع در نقــاط L- M- O و P بــه ترتیــب 0/32، 1/01، 1/33، 5/38% وزنــی اســت. 
کــه میــزان قلــع از درونی تریــن لایــه بــه بیرونی تریــن لایــه  نتایــج نشــان دهنده ی ایــن اســت 
کســیده و  تقلیل یافتــه اســت. به دلیــل آنــدی بــودن قلــع نســبت بــه مــس، در ابتــدا قلــع ا
کــه از یــک سیســتم چنــد جزئــی ســاخته  خــورده می شــود )مرتضــوی، 1383(. در آلیاژهایــی 
کامــلًا  کــه در حالــت مــذاب  شــده اند، به عنــوان مثــال مس-ارســنیک، مس-قلــع و غیــره 
 Atzeni 2005:,( کامــلًا غیرهمگــن جامــد شــوند همگــن هســتند، ممکــن اســت به شــیوه ای 
ــود  ــش3 ش ــار جدای ــه دچ ــال این ک ــود احتم ــری می ش ــی ریخته گ ــز قلع ــه برن ک ــی  22(. هنگام
کــه جامــد می شــود غنــی از عنصــری اســت  بســیار زیــاد اســت )Scott, 1991: 24(. فــاز اولــی 
کــه بالاتریــن نقطــه ی ذوب را داراســت کــه در آلیاژهــای مــس، به طــور أخــص می تــوان از مس 
نام بــرد. در ادامــه، فــاز متعاقبــاً از دیگــر عناصــر مثــل ارســنیک و قلــع بــا نقطــه ی ذوب پاییــن 
گفتــه  غنــی می شــود )همــان(؛ بنابرایــن مرکــز دندریت هــا غنــی از مــس )چــون همان طورکــه 
شــد مــس دارای نقطــه ی ذوب بالاتــری اســت( و رشــد متوالــی بازوهــا )شــاخه ها( نتیجــه ی 
رســوب قلــع اســت. در آلیاژهــای حــاوی قلــع کمتــر )بیــن 2-5%( ممکن اســت کــه همه ی قلع 

.)Scott, 1991: 24( جــذب رشــد دندریت هــا شــود

ــزی حضــور عناصــری  کلــی، از ماتریــس فل ــز  ــج آنالی در مــورد ســنجاق شــماره ی دو، نتای
گوگــرد  چــون مــس )88/94%(، ســرب )2/66%(، ارســنیک )1/33%(، آهــن) %1/37(، 
که اینجا حائز اهمیت اســت، عدم  کســیژن )1/89%( را نشــان می دهد. نکته ای  )1/01%( و ا
حضــور قلــع به عنــوان عنصــر آلیــاژ ســاز در ترکیــب ایــن آلیــاژ اســت. همان طورکــه در جــدول 4 
کم تــر از نیم درصــد وزنــی )0/47%( اســت و تنهــا در  آمــده، میــزان قلــع در ماتریــس اصلــی 
دو نقطــه ی D و G به ترتیــب بــه میــزان )1/74%( و )1/03%(، شــاهد حضــور قلــع هســتیم. 
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عرضــی  مقطــع  از   BSE تصویــر   .2 تصویــر   
اچ  از  قبــل   )R.N: 1036/1( دو  شــماره ی  ســنجاق 

.)1396 )نگارنــدگان، 

عرضــی  مقطــع  از   BSE تصویــر   .3 تصویــر 
ســنجاق شــماره ی ســه )R.N: 1025/1( قبــل از اچ 

 .)1396 )نگارنــدگان، 

حضــور ارســنیک را می تــوان به عنــوان ناخالصــی وارد شــده به صــورت تصادفــی از ســنگ 
معــدن درنظــر گرفــت )Friede & Steel, 1976: 466(. احتمــالًا ایــن میــزان ســرب به عنوان 
ناخالصــی وارد ترکیــب شــده اســت و همان طورکــه در نتایــج آنالیز آورده شــده گویچه ی ســرب 
گفتــه شــده،  کنــار عناصــر اصلــی  در هیچ یــک از نقــاط آنالیــز شــده مشــاهده نشــده اســت. در 
عناصــر دیگــری از قبیــل روی، نیــکل، آنتیموان،کلــر و ســیلیس، نیــز به صــورت جزئــی و کمتــر 
از یــک درصــد وزنــی در ســاختار حضــور دارنــد کــه حضــور آن هــا ناشــی از ناخالصی هــای موجود 

ک محــل دفــن شــئ هســتند. در ســنگ معــدن مــورد اســتفاده و یــا مربــوط بــه خــا
در مــورد نقطــه ی A، بــا قطعیــت نمی تــوان اظهــار نظــر نمــود ولــی بــا توجــه بــه شــواهد، 
احتمــالًا نقطــه ی A و نقــاط شــبیه بــه آن در ماتریــس فلــزی، آخال مس آلیاژ نشــده هســتند.4 
ــوند و  ــده  می ش ــم دی ــکال نامنظ ــا اش ــک ت کوچ ــدور  ــکل م ــف از ش ــکال مختل ــه اش ــا ب UCIه
اغلــب در مجــاورت ســولفید مــس بــوده و هالــه ای از ســولفید مــس آن هــا را احاطــه کرده اســت 
کــه ناحیــه ی A، بــا  )Bosi & Garagnani, 2002: 4291-2(. می تــوان ایــن احتمــال را داد 
کــروی و احاطــه شــدن بــا ســولفید مــس، می توانــد UCI نــوع دوم محســوب  توجــه به شــکل 
ــا فرایندهــای خوردگــی طولانــی مــدت دارد؛  شــود. تشــکیل UCI نــوع A، ارتبــاط نزدیکــی ب
در حالی کــه نــوع B و C، احتمــالًا در شــئ برنــزی قبــل از وقــوع خوردگــی وجــود داشــته اند 
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ــاخته  ــع س ــی مس-قل ــاژ دو جزئ ــه از آلی ــماره ی س ــنجاق ش ــج، س ــه به نتای ــا توج ــان(. ب )هم
شــده و بــا توجــه بــه افزایــش میــزان قلــع از درونی تریــن لایــه بــه بیرونی تریــن لایــه، احتمــال 
آن مــی رود کــه بــا جدایــش معکــوس5 قلــع مواجــه هســتیم. در جدایــش معکــوس، این ســطح 
کــه نقطــه ی ذوب پایین تــری در میــان عناصــر  کــه شــروع بــه غنــی شــدن از عنصــری  هســت 

.)Atzeni, 2005: 22( می کنــد نَــه هســته ،)آلیــاژ داراســت )قلــع در آلیــاژ مس-قلــع
کــه  به طورکلــی هــر ســه نمونــه از آلیــاژ پایــه ی مســی ســاخته شــده اند و روشــن اســت 
به جــز ســنجاق شــماره ی دو، دیگــر ســنجاق ها )ســنجاق شــماره ی یــک و ســه(، از آلیــاژ 
ــور  ــده اند. حض ــاخته ش ــی س ــوان ناخالص ــر به عن ــر دیگ ــراه عناص ــع به هم ــی مس-قل دو جزئ
عناصــر جزئــی به عنــوان ناخالصــی بــه احتمــال زیــاد به دلیــل اســتفاده از ســنگ معــدن مــس 
بــا ناخالصــی مربوطــه اســت. عناصــر جزئــی به عنــوان ناخالصــی، در نتیجــه ی فراینــد ذوب و 
.)Mortazavi et al., 2011: 55( اســتحصال در مصنوعات مس باســتان، یافت می شــوند

وجــود ناخالصی هــای فــراوان در آلیــاژ می توانــد ناشــی از مناســب نبــودن روش هــای ذوب و 
کــم در همــه ی نمونه هــا به عنــوان ناخالصــی وجــود دارد  پالایــش باشــد. ارســنیک به میــزان 
کــی از ورود تصادفــی آن همــراه بــا ســنگ معــدن حــاوی ناخالصــی ارســنیک  کــه می توانــد حا
باشــد. حضــور درصــدی ارســنیک در حــدود 1 تــا 2% وزنــی را می تــوان به دلیــل انتخــاب ســنگ 
کــردن قلــع بــه آلیــاژ دانســت، نَــه بــرای اســتفاده از مزایــای  معــدن خــاص مــس بــرای اضافــه 
کــه هیچ کــدام از  گرفــت  ارســنیک )Lechtman, 1996: 509(؛ بنابر ایــن می تــوان نتیجــه 
عناصــر ذکــر شــده به صــورت عمــدی بــه آلیــاژ جهــت بهبــود خــواص آلیــاژ یــا آلیاژســازی اضافــه 
نشــده و صرفاً به صورت ناخالصی هایی از فرایند ذوب و اســتحصال فلز از ســنگ معدن وارد 
ترکیــب آلیــاژ شــده اند. ســنجاق شــماره ی یــک و ســه از آلیــاژ دو جزئــی مس-قلــع بــا مقادیــر 
متفــاوت قلــع به ترتیــب بــه میــزان )3/02 و wt% 7/68( ســاخته شــده اند. خــواص مکانیکــی 
برنزهــای حــاوی 3-2% قلــع از لحــاظ فنــی نســبتاً شــبیه مــس خالــص اســت، در حالی که مس 
آلیــاژ شــده بــا 8-10% وزنــی قلــع،دارای مقاومــت مکانیکــی و ســختی قابل توجــه اســت و هنــوز 
می توانــد تحــت چکــش کاری قــرار بگیــرد )Atzeni, 2005: 24(. آلیــاژ بــا میــزان قلــع %10-6 
وزنــی به خوبــی ریخته گــری شــده و قلــع تــا ایــن میــزان باعــث ســیالیت مــذاب و کاهش جذب 
کاهــش تخلخــل و آســیب ناشــی از آن در ریخته گــری می شــود )همــان(.  گاز در نتیجــه ی 
رنــگ قســمت برش خــورده ی آلیــاژ برنــز می توانــد نشــان دهنده ی میــزان قلــع در آلیــاژ باشــد. 
کــردن 3-4% قلــع، رنــگ آلیــاژ را بــه رنــگ قرمــز معمولــی )رنــگ غالــب مــس(، %10-5  اضافــه 
رنــگ زرد طلایــی، 10-25% زرد کم رنــگ و 25% بــه بــالا رنــگ آلیــاژ را ســفید می کنــد )همــان(. 
ــه در مــورد ایــن  ک  .)Scott, 1991: 26( ــا«6 مشــهور اســت ــز بت ــام »برن ــا ن ــاد ب ــع زی ــا قل ــاژ ب آلی
ســنجاق ها، رنــگ آلیــاژ در ســنجاق شــماره ی دو قرمــز نارنجــی و در ســنجاق شــماره ی یــک 
و ســه به رنــگ طلایــی اســت. در مــورد ســنجاق شــماره ی یــک و ســه، بــا میــزان متفــاوت قلــع 
در آلیــاژ روبــه رو هســتیم، ترکیــب متغیــر و متفــاوت آلیــاژ می توانــد ناشــی از یکــی از روش هــای 
 :)Oudbashi & Davami, 2014: 79; اOudbashi et al., 2012 : 159( تولیــد برنــز باشــد
1-هم گــدازی)ذوب هم زمــان(7 ســنگ های معدنــی مــس و قلــع در بوتــه ی ذوب بــرای 

تولیــد برنز.
2- آلیاژ سازی با اضافه نمودن مقادیری کاسیتریت در مس فلزی و ذوب در بوته.
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3-استفاده از ترکیب سنگ های معدنی مس حاوی قلع.
کســیدی مــس و  گداخــت هم زمــان ترکیــب ســنگ معــدن ســولفیدی/ ا در روش اول، 
ــز قلعــی اســتفاده می شــود. محصــول  ــرای به دســت آوردن برن کــوره، ب ــع )کاســیتریت( در  قل
ــع  ــا ناخالصی هایــی در آن اســت. روش دوم، ســنگ معــدن قل ــز قلعــی ب به دســت آمــده، برن
کــوره اضافــه می شــود. محصــول به دســت آمــده، می توانــد  )Sno2( به مــذاب مــس فلــزی در 
میــزان  بــودن  متفــاوت  باشــد.  اول  از روش  آمــده  به دســت  بــه محصــول  شــبیه  چیــزی 
کاســیتریت و ســایز کوچــک شــمش برنــز تولیــد شــده در هــر روش ذوب منجــر به تولیــد شــمش 
برنــز بــا مقادیــر متفــاوت قلــع و در نتیجــه، تولیــد اشــیاء برنــزی بــا مقادیــر متفاوت قلع می شــود  
 Piggot et al., 2003; Figueiredo et al., 2010; Coghlan, 1975; Rovira et al.,(
2009 به نقــل از: Oudbashi & Davami, 2014: 80(. اســتفاده از ترکیــب ســنگ معــدن 

مــس- قلــع ممکــن اســت از روش هــای دیگــر تولیــد برنــز در دوران باســتان باشــد )همــان(.
کن آنجــا بودنــد،  کســانی که احتمــالًا در ســا بــا ظهــور عصــر آهــن در لرســتان، فلزگــران، 
ــد.  ــری و شــکل دادن برنزهــای قلعــی بوده ان ــه اجــرای تمامــی تکنیک هــای ریخته گ ــادر ب ق
کار می کردنــد، شــانس  بــا توجــه بــه این  کــه ســازندگان8 مصنوعــات بــا شــمش های وارداتــی 
کنتــرل آلیــاژ در محصــولات نهایــی داشــته اند و ایــن تجربــه ی طولانــی مــدت  کمتــری بــرای 
کمــک آن هــا می آمــده  کــه در ایــن راه بــه  آن هــا در قضــاوت براســاس رنــگ شــمش ها بــوده 
ــر  ــه پیش ت ک ــی  ــن روش های ــدام از ای ــرروی، هرک ــت)Fleming et al., 2006: 37(. به ه اس
ذکــر شــد، ممکــن اســت جهــت تولیــد برنزهــای ناحیــه ی لرســتان در عصــر آهــن اســتفاده 

 SEM-EDX عنصــری  آنالیــز  نتایــج   .3 جــدول 
  R.N: 1046 نمونــه ی  مختلــف  فازهــای  بــرروی 
به دســت آمــده از ســایت چیاســبز غربی-لرســتان 
)نگارنــدگان،   )%.wt وزنــی  درصــد  )براســاس 

 .)1396



97 شناساییساختاریونحوهیساختسنجاقهایمیلهای...

جــدول 4. نتایــج آنالیــز عنصــری SEM-EDX بــرروی فازهــای مختلــف نمونــه ی R.N: 1036/1 به دســت آمــده از ســایت چیاســبز غربــی- لرســتان )براســاس درصــد 
وزنــی wt.%(، )نگارنــدگان، 1396(. 

جــدول 5. نتایــج آنالیــز عنصــری SEM-EDX بــرروی فازهــای مختلــف نمونــه ی R.N: 1025/1 به دســت آمــده از ســایت چیاســبز غربــی- لرســتان )براســاس درصــد 
وزنــی wt.%(، )نگارنــدگان، 1396(. 

جدول 6. ترکیب عناصر شناسایی شده در آخال ها براساس درصد وزنی )%wt(، به وسیله ی آنالیز EDS )نگارندگان، 1396(. 

 
R.N:1036/1   Cu Sn Pb As Zn Ag Ni Fe S Sb Si Cl O Ca 

A 96/91  34/0  24/1  40/1  84/0  - 88/0  88/0  54/0  29/0  - - 64/1  - 
B 74/65  64/0  - 34/0  56/0  - 14/0  04/7  94/21  60/0  - - 00/3  - 

C 60/60  73/0  66/0  - 45/0  - 15/0  15/0  37/1  19/0  - 79/24  56/10  - 
D 56/57  74/1  62/1  60/0  39/0  - 21/0  21/0  09/0  72/0  25/0  34/32  26/4  - 
E 39/76  40/0  61/0  13/0  68/0  - 16/0  16/0  82/18  35/0  05/0  51/0  76/1  - 
F 34/52  56/0  - 19/0  51/0  - 18/0  13/0  22/0  31/0  05/0  80/22  70/22  - 

G 49/62  03/1  - 41/0  51/0  - 12/0  41/8  02/23  82/0  - - 19/3  - 
H 67/81  29/0  83/0  90/0  56/0  - 16/0  09/0  - 16/0  - - 34/15  - 
I 63/29  30/0  68/0  00/1  31/0  - 09/0  25/3  32/2  47/0  16/0  25/0  20/47  50/0  

BULK 94/88  47/0  66/2  33/1  94/0  - 98/0  37/1  01/1  40/0  09/0  17/0  89/1  05/0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لرستان )بر اساس درصد  -به دست آمده از سایت چیاسبز غربی R.N:1025/1 بر روی فازهای مختلف نمونه SEM-EDX، نتایج آنالیز عنصری 5جدول 
 نگارنده. (.%.wtوزنی 

R.N:1025/1   Cu Sn Pb As Zn Ag Ni Fe S Sb Si Cl O Al Ca 

A 99/18  36/1  25/76  43/0  58/0  - 21/0  13/0  - 42/0  - - 64/1  - - 

 
 
 

R.N:1025/1   Cu Sn Pb As Zn Ag Ni Fe S Sb Si Cl O Al Ca 

A 99/18  36/1  25/76  43/0  58/0  - 21/0  13/0  - 42/0  - - 64/1  - - 

B 92/68  15/1  - 82/0  75/0  - - 95/2  43/20  99/0  - - 99/4  - - 
C 22/78  34/0  23/1  53/0  12/1  - 14/0  08/0  45/0  21/0  16/0  88/0  39/16  - - 
D 77/61  36/14  00/1  47/1  07/1  - - 27/0  11/0  - 20/0  63/0  03/19  20/0  - 

E 76/45  20/6  61/0  90/0  35/0  - - 18/0  69/0  46/0  30/0  07/21  32/23  16/0  - 
F 41/42  21/17  76/1  55/1  38/0  - - 16/0  11/0  - 21/0  97/23  14/12  10/0  - 
G 76/2  88/0  23/1  74/0  42/0  80/92  - 15/0  16/0  - 29/0  18/0  - 39/0  - 
H 58/61  88/13  95/0  40/1  98/0  - - 14/0  16/0  - 15/0  40/0  21/20  14/0  - 

I 33/38  34/20  52/1  93/1  40/0  - - 28/0  59/0  77/0  24/0  03/20  50/15  08/0  - 
BULK 92/86  68/7  49/0  99/0  53/0  - 19/0  16/0  17/0  - 05/0  16/0  66/2  - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

S Fe Pb Sn Cu ی نمونهشماره 
47/22 95/5 - 66/0 06/66 R.N:1046� H 

38/2 31/37 - 83/2 15/48 R.N:1046�K 
67/16 29/0 - 58/0 77/0 R.N:1046�N 
94/21 04/7 - 64/0 74/65 R.N:1036/1�B 
82/18 16/0 61/0 40/0 39/76 R.N:1036/1�E 
02/23 41/8 - 03/1 49/62 R.N:1036/1�G 

32/2 25/3 68/0 30/0 63/29 R.N:1036/1�I 
43/20 95/2 - 15/1 92/68 R.N:1025/1�B 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  شماره 17، دوره هشتم، تابستان 981397

ــد  ــزی وارداتــی می توان شــده باشــد. در برخــی مــوارد ذوب اشــیاء شکســته و شــمش های برن
ــا توجــه بــه انبــوه اشــیای برنــزی یافت شــده در  از روش هــای دیگــر تولیــد برنــز باشــد، ولــی ب
کــه تولیــد برنــز در صنعــت منطقــه ای در غــرب  لرســتان در عصــر آهــن بعیــد به نظــر می رســد 
 ،EDS نتایــج آنالیــز .)Oudbashi & Davami, 2014: 79( ایــران وجــود نداشــته باشــد
کــه آخال هــای موجــود  گــردآوری شــده اند، نشــان  می دهــد  کــه در جــدول 6  بــرروی آخال هــا 

ــده اند. ــکیل ش ــولفید تش ــن و س ــس، آه ــاً از م ــا اساس در نمونه ه

نحوه ی ساخت
به وســیله ی  ســنجاق،  ســه  هــر  گرفتــه،  انجــام  بررســی های  بــه  توجــه  بــا  متالوگرافــی: 
چرخــه ای از کار ســرد و گــرم بــرروی فلــز ریخته گــری شــده به شــکل دلخــواه فلزگــر، درآمده انــد. 
کار شــده و بــاز تبلــور یافتــه  ریــز ســاختار نمونه هــا تــا حــدودی شــبیه به هــم و حــاوی دانه هــای 
کــه مبیــن انجــام  به همــراه خطــوط دوقلویــی و هم چنیــن خطــوط لغــزش  دربرخــی دانه هــا 
کار )روش یــا روش هایــی  چرخــه ای از عملیــات بــرروی آن هــا اســت. منظــور از چرخــه ی 
گرفتــه شــده اســت، ماننــد: ریخته گــری،  ــا آلیــاژ بــه کار  ــز ی کــه بــرای شــکل دادن بــه فل اســت 
کــی از تفــاوت  چکــش کاری، تــراش کاری و غیــره(. تفــاوت در ســایز دانه هــا، در ســنجاق ها، حا
کار گرمایــی/ مکانیکــی انجــام گرفتــه بــرروی ایــن اشــیاء اســت. هم چنیــن در تمــام  در میــزان 
کســتری ســولفیدی مــس مشــاهده شــد. ریزســاختار  ســاختار نمونه هــا، آخال هــای آبی-خا
ســنجاق شــماره ی یــک از دانه هایــی بــا ســایزهای متفــاوت و نســبتاً درشــت تشــکیل شــده 
کــی از درجــه ی حــرارت اعمــال شــده در  اســت. ایــن تنــوع در ســایز دانه هــا می توانــد حا

ســاختار  ریــزِ  تصویــر  الــف:  تصویــر   .4 تصویــر 
ســنجاق یــک پــس از اچ؛ تصویــر ب: ریــزِ ســاختار 
ریــزِ  و تصویــر ج: تصویــر  اچ؛  از  پــس  ســنجاق دو 
)نگارنــدگان،  اچ  از  پــس  ســه  ســنجاق  ســاختار 
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گرمایــی/ مکانیکــی، بــرروی ســایز  کار  مرحلــه ی تابــکاری باشــد. به عبــارت بهتــر مقادیــر 
گرمایــی بیشــتر  کار مکانیکــی/  کــی از چرخــه ی  کوچکتــر دانه هــا حا دانه هــا تأثیــر دارد. ســایز 
کار  کــه تحــت  کوچکتــر، نشــان دهنده ی ایــن اســت  اســت. در حقیقــت نمونــه بــا دانه بنــدی 
 Oudbashi & Davvami,( گرفتــه اســت بیشــتری بــرای رســیدن به شــکل دلخــواه قــرار 

  .)2014: 77
ــه، احتمــالًا حــرارت  ــزِ ســاختار ایــن نمون ــه دانه بنــدی نســبتاً درشــت ری ــا توجــه ب پــس ب
ــکاری باعــث بهبــود  ــوده اســت. درجــه ی حــرارت پاییــن در تاب کــم و پاییــن ب اعمــال شــده 
ویژگی هــای آلیــاژ پــس از ســردکاری می شــود )Frame, 2010: 1705(. هم چنیــن انــدازه ی 
 Fleming et al.,( ــت ــر اس کمت ــدت  ــا ش ــردکاری ب ــام س ــان دهنده ی انج ــا نش ــر دانه ه بزرگت
ــوده  54 :2005(. ریزســاختار ســنجاق شــماره ی دو و ســه از دانه بنــدی ریزتــری برخــوردار ب
گرمایــی/ کار  کــی از  کوچکتــر دانه هــا حا کــه در مــورد ســنجاق شــماره ی دو بــا توجــه بــه ســایز 

مکانیکــی بیشــتر بــرروی شــئ و دانه بنــدی ریــزِ ســاختار، نشــان دهنده ی اعمــال حــرارت 
گســترده تر بــرروی شــئ اســت. عــدم حضــور  کار  بیشــتر در مرحلــه ی تابــکاری و هم چنیــن 
چنــدان خطــوط لغــزش، و هم چنیــن خطــوط دوقلویــی نســبتاً صــاف احتمــالًا می توانــد 
 .)Mortazavi et al., 2011: 55( شــواهدی از تابــکاری به عنــوان درمــان نهایــی باشــد
کــردن و انعطاف پذیــری بــه  کار  فلزگــران باســتان، از تابــکاری، بــرای بازگردانــدن خاصیــت 
کــه ایــن درمــان گرمایــی ســبب بهبــود خاصیت شــکل پذیری بــه برنز  برنــز اســتفاده می کردنــد 
ــزِ ســاختار ســنجاق  ــور مجــدد دانه هــا می شــود )Scott, 1991: 7(. در ری ــد تبل و ارتقــاء فراین
کــج شــدن  کــم خطــوط لغــزش هســتیم.  شــماره ی ســه، شــاهد حضــور خطــوط دوقلویــی و ترا
ــکاری9 باشــد.  ــد نشــان دهنده ی تغییــر شــکل پــس از تاب برخــی خطــوط دوقلویــی، می توان
ایــن تغییــر شــکل ممکــن اســت در نتیجــه ی آخریــن فراینــد تولیــد )به عنــوان چکــش کاری( 
 Figueiredo et al.,( کــه مربــوط بــه اســتفاده از شــئ اســت، باشــد یــا دیگــر اقدامــات بعــدی 
کــم خطــوط لغــزش در ریــزِ ســاختار نمونــه، احتمــالًا می توانــد در نتیجــه ی  1632 :2010(. ترا
کار ســرد شــدید نهایــی صورت گرفتــه بــرروی شــئ باشــد )همــان(. حفره هــای تیــره رنگــی 
ــطح  ــی در س ــر خوردگ ــر اث ــا، ب ــن حفره ه ــه ای ک ــود  ــاهده می ش ــزی مش ــس فل ــر ماتری در سرتاس
ماتریــس به وجــود آمده انــد. در مــورد کارگاه هــای فلزگــری که در لرســتان وجود داشــته یا حتی 
در مــورد وســایلی کــه جهــت شــکل دادن بــه اشــیاء برنــزی اســتفاده می شــده، تقریبــاً اطلاعاتی 
وجــود نــدارد. هم چنیــن لرســتان، به خاطــر دارا بــودن ســنگ های معدنــی مــس یــا شــواهدی 
کوره هــای ذوب، شــناخته شــده نیســت. در ایــن ناحیــه برنــز مــذاب به شــکل های پایــه ی  از 
کار می شــده اســت. ایــن  ریخته گــری و ســپس بــرای رســیدن بــه شــکل نهایــی، روی آن هــا 
مراحــل شــامل مراحــل مختلــف ســردکاری بــرای اشــیاء ســخت تر و تابــکاری بــرای برنزهــای 
نرم تــر بــوده اســت )Fleming et al., 2006: 36(. تیــره و روشــن بــودن نواحــی مختلــف 
ریــزِ ســاختار نیــز ممکــن اســت به دلیــل تفــاوت در میــزان قلــع در ایــن نواحــی باشــد، چنان کــه 
کــم قلــع، رنــگ تیــره و نزدیــک بــه رنــگ مــس  نواحــی پُرقلــع دارای رنــگ روشــن تر و نواحــی 

را دارا هســتند.
رادیوگرافــی: جهــت آشــکار شــدن جزئیــات مبهــم، شناســایی آثــار، ارزیابــی وضعیــت 
جســم، عیــوب ســاختاری، تزیینــات احتمالــی، مــواد مرکــب و روشــن نمــودن تغییرهــای 
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ســنجاق های  رادیوگرافــی  تصاویــر   .5 تصویــر 
 .)1396 )نگارنــدگان،  غربــی  چیاســبز 

ایجــاد شــده در شــئ، از ایــن روش غیرتخریبــی بــرای مطالعــه ی اشــیاء مــورد پژوهــش در 
ایــن پــروژه اســتفاده شــد. تصویــر حاصــل از پرتونــگاری اشــعه ی ایکــس شــامل نقــاط تیــره 
کــه نشــان دهنده ی اختــلاف میــزان عبــور اشــعه ی ایکــس از نقــاط مختلــف  و روشــن اســت 
ایــن ســنجاق ها اســت. اختــلاف میــزان عبــور پرتــو ایکــس متناســب بــا چگالــی موجــود در هــر 
قســمت اســت؛ لــذا نواحــی بــا دانســیته ی بیشــتر، قــدرت جــذب بیشــتری داشــته اند و در ایــن 
کمتــر،  تصاویــر بــه رنــگ روشــن تر و ســفید خــود را نشــان می دهنــد و نواحــی بــا دانســیته ی 
تیره تــر ظاهــر می شــوند. همان طورکــه در تصاویــر رادیوگرافــی مشــاهده می شــود نواحــی 
کنتراســت بیشــتری و نواحــی حــاوی مغــز فلــزی به صــورت روشــن تر دیــده  دارای خوردگــی بــا 
ــه تصاویــر ایــن ســنجاق ها از وضعیــت مطلوبــی از نظــر وجــود میــزان  ــا توجــه ب  می شــوند. ب
کــم خوردگــی، عــدم وجــود تَــرک و غیــره برخــوردار و هم چنیــن  بــالای مغــز فلــزی، میــزان 
عــاری از تزئیــن و اتصــالات خاصــی هســتند. البتــه در مــورد ســنجاق شــماره ی دو، در قســمت 

ــرک در ایــن ناحیــه مشــاهده می شــود. ــا تَ ابتدایــی ســنجاق، خوردگــی شــدید همــراه ب

نتیجه گیری
کار ســرد  گرفتــه، هــر ســه ســنجاق، به وســیله ی چرخــه ای از  بــا توجــه بــه بررســی های انجــام 
گــرم بــرروی فلــز ریخته گــری شــده به شــکل دلخــواه فلزگــر، درآمده انــد. تفــاوت در ســایز  و 
گرفتــه  گرمایــی/ مکانیکــی انجــام  کار  کــی از تفــاوت در میــزان  دانه هــا، در ســنجاق ها، حا
کســتری  بــرروی ایــن اشــیاء اســت. هم چنیــن در تمــام ســاختار نمونه هــا، آخال هــای آبی-خا
ــه  ــر س ــی SEM-EDS، ه ــز نیمه کم ــج آنالی ــه به نتای ــا توج ــد. ب ــاهده ش ــس مش ــولفیدی م س
ــه به جــز ســنجاق شــماره ی  ک ــاخته شــده اند و روشــن اســت  ــه ی مســی س ــاژ پای ــه از آلی نمون
دو، دیگــر ســنجاق ها )ســنجاق شــماره ی یــک و ســه(، از آلیــاژ دو جزئــی مس-قلــع به همــراه 
عناصــر دیگــر به عنــوان ناخالصــی ســاخته شــده اند. حضــور عناصــر جزئــی به عنــوان ناخالصی 
کــه ایــن  بــه احتمــال زیــاد به دلیــل اســتفاده از ســنگ معــدن مــس بــا ناخالصــی مربوطــه اســت 
عناصــر جزئــی به عنــوان ناخالصــی، در نتیجــه ی  فراینــد ذوب و اســتحصال در مصنوعــات 
مــس باســتان، یافــت می شــوند. هم چنیــن وجــود ناخالصی هــای فــراوان در آلیــاژ می توانــد 
کم در همه ی  ناشــی از مناســب نبودن روش های ذوب و پالایش باشــد. ارســنیک به میزان 
کــی از ورود تصادفــی آن همــراه بــا  کــه می توانــد حا نمونه هــا به عنــوان ناخالصــی وجــود دارد 
ــا  ســنگ معــدن حــاوی ناخالصــی ارســنیک باشــد. حضــور درصــدی ارســنیک در حــدود 1 ت
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کــردن قلــع  2% وزنــی را می تــوان به دلیــل انتخــاب ســنگ معــدن خــاص مــس بــرای اضافــه 
گرفــت  ــه بــرای اســتفاده از مزایــای ارســنیک؛ بنابر ایــن می تــوان نتیجــه  بــه آلیــاژ دانســت نَ
کــه هیچ کــدام از عناصــر ذکــر شــده به صــورت عمــدی بــه آلیــاژ جهــت بهبــود خــواص آلیــاژ یــا 
آلیاژســازی اضافــه نشــده و صرفــاً به صــورت ناخالصی هایــی از فراینــد ذوب و اســتحصال فلــز 
از ســنگ معــدن وارد ترکیــب آلیــاژ شــده اند. بــا توجــه به میــزان متفــاوت قلــع در نمونه هــای 
به دســت آمــده از ســایت چیاســبز غربــی و محدودیــت نمونه هــای بررســی شــده )تنهــا ســه 
نمونــه ســنجاق( از ایــن ســایت، نمی تــوان الگــوی مشــخصی از آلیاژســازی در ایــن منطقــه 
ــن   ــوان ای ــا می ت ــع در نمونه ه ــر قل ــزان متغی ــه به می ــا توج ــت ب ــلّم اس ــه مس ــه داد. آن چ را ارائ
کنتــرل آلیاژســازی توســط ســازندگان اشــیای فلــزی محوطــه  ی  کــه امــکان  احتمــال را داد 
چیاســبز غربــی وجــود نداشــته اســت. ممکــن اســت ســازندگان مصنوعــات در ایــن منطقــه از 
ــرده باشــند، هم چنیــن ایــن احتمــال  ک گفتــه شــده در قبــل اســتفاده  ــدام از شــیوه های  هرک
کــرده باشــند. البتــه  کــه از اشــیای بازیافتــی یــا شــمش های وارداتــی اســتفاده  وجــود دارد 
باتوجــه بــه محدودیــت نمونه هــا به طــور یقیــن نمی تــوان در ایــن مــورد اظهــار نظــر نمــود و 
کــرد. بــا توجــه به نتایــج حاصلــه  تنهــا می تــوان حدســیات و احتمالاتــی را در ایــن زمینــه بیــان 
غ هــای دیگــر مناطق لرســتان،  و مطابقــت آن بــا دیگــر مطالعــات صورت پذیرفتــه در مــورد مفر
ــا درصدهــای بســیار  ــا درصدهــای متفــاوت قلــع و همــراه ب غ ب کــه آلیــاژ مفــر چنیــن برمی آیــد 
کــم عناصــر فلــزی دیگــر به عنــوان ناخالصــی بــرای ســاخت مصنوعــات فلــزی ایــن منطقــه 
گرفتــه بــرروی نمونه هــای مطالعاتــی  اســتفاده می شــده اســت. براســاس بررســی های انجــام 
کاربــرد ایــن ســنجاق ها به دلیــل ســادگی در فــرم و عــدم  کــه  کــرد  می تــوان چنیــن عنــوان 
وجــود تزیینــات و هم چنیــن محــل قرارگیــری آن هــا بــرروی قفســه ی ســینه ی اســکلت جهت 
کــه نمونه هــای مشــابه آن در فرهنگ هــای اورارتــو،  گرفتــه  بســتن لبــاس مــورد اســتفاده قــرار 
ماننــا، فریــگ و لیــدی قابــل شناســایی اســت. براســاس مقایســه ی تطبیقــی ایــن ســنجاق ها 

غ میانــی تــا عصــر آهــن I قابــل تاریخ گــذاری اســت. بــه بــازه ی زمانــی مفــر

سپاسگزاری
از آقایــان دکتــر امیــد عودباشــی، دکتــر مهــدی مرتضــوی، دکتــر فرشــید ایروانی قدیــم، دکتــر 
صفایــی قلاتــی، و مهنــدس رحمانیــان )مرکــز متالــورژی رازی(، و خانم هــا مهنــدس قبــادی 
)بخش رادیوگرافی دانشــگاه هنر اصفهان(و مهندس زاهدی )آزمایشــگاه شــیمی دانشــکده 

مرمــت دانشــگاه اصفهــان( بــه پــاس زحماتشــان قدردانــی می شــود.

پی نوشت
کــه در شــرق کبیرکــوه، -رشــته کوهی  کــوه قــرار دارد و آن قســمت از لرســتان اســت  کــه در مقابــل  1. »پیشــکوه« بــه معنــی ســرزمینی 

گرفتــه اســت )اعتصــام، 1356(. کــه ایــن اســتان را از بین النهریــن جــدا می ســازد- قــرار 
2. Preferential Oxidation
3. Segregation
4. UCI )Unalloyed Copper Inclusions(
5. Inverse segregation
6. Safidruy
7. Co-smelting
8. Craft workers
9. Post Annealing
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کتابنامه
- اعتصــام، فرخنــده، 1356، »لرســتان در نیمــه نخســت هــزاره اول پیــش از میــلاد«، 

نوشــته : میــد پکلــرگاف، مجلــه ی بررســی های تاریخــی، شــماره ی72، صــص: 11-4.
گورســتان  اول  فصــل  »کاوش   ،1389 مرتضــی،  حصــاری،  و  مصیــب؛  امیــری،   -
چیاســبزغربی«، در: مجموعــه مقــالات همایــش  پژوهش هــای باستان شناســی حــوزه ی 

.177-170 صــص:  ســیمره،  آبگیــر 
ــنگی  ــتای نوس ــرقی روس ــبز ش ــب، 1389، »چیاس ــری، مصی ــی؛ و امی ــاری، مرتض - حص
همایــش  مقــالات  مجموعــه  در:  گرس مرکــزی«،  زا فرهنگــی  حــوزه ی  ســیمره،  بی ســفال 

.25-17 صــص:  ســیمره،  آبگیــر  حــوزه ی  باستان شناســی  پژوهش هــای 
بیک محمــدی،  و  مجیــد؛  محمدیارلــو،  مصیــب؛  امیــری،  مرتضــی؛  حصــاری،   -
خلیــل الله، 1392، »بررســی، طبقه بنــدی و مقایســه ی ســر دوک هــای دوره  ی مس-ســنگی 
چــارآرو )حوضــه ی رودخانــه ی ســیمره، لرســتان(«، مجلــه ی پژوهش هــای باستان شناســی 
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