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چکیده
کلینکی نوعی خلاقیت و نوآوری بومی و محلی اشــکانیان در منطقه ی غرب ایران اســت  ســفال 
کــرد و بــه مــرور زمــان  کــه در دوران  میانــه )از حــدود 150 ق.م. تــا پایــان ســده ی اول ق.م.( ظهــور 
کمــک  پژوهش هــای میدانــی و مطالعــات  بــه مناطــق دیگــر گســترش یافــت. در ایــن مقالــه بــه 
کتابخانــه ای و هم چنیــن بررســی برخــی از مخــازن میراث فرهنگــی اســتان های کرمانشــاه، ایــلام، 
لرســتان، همدان، کردســتان و زنجان با مطالعه ی بیش از دویســت تکه ســفال کلینکی به دســت 
آمــده از سی وشــش محوطــه ی اشــکانی، سی وشــش تکــه ســفال کــه دارای شــرایط مطلــوب جهت 
گرس مرکــزی بــود،  کنــش مناســب در حــوزه ی فرهنگــی زا آزمایش هــای مــورد نظــر بــا حــوزه ی  پرا
گردیــد. نیــاز بــه پژوهشــی جامــع در ایــن بخــش و اســتفاده از جامعــه ی آمــاری گســترده،  انتخــاب 
از داشــته های موجــود، جهــت جمع بنــدی و بســط موضــوع مــورد بحــث و هم چنیــن جــواب بــه 
ســؤالات و فرضیــات باستان شناســی از قبیــل این کــه آیــا ســفال های کلینکــی دارای منشــأ یکســانی 
از جهــت جنــس و پردازش انــد؟ و آیــا تکنولــوژی تولیــد )فن شناســی( این گونــه ســفال، در همــه ی 
مناطــق یافت شــده بــه یــک صــورت اســت؟ لازم و ضــروری به نظــر می رســد. از ایــن رو، ســعی 
ــه عنصــری ایــن ســفال ها  ــا انجــام بررســی های، آزمایشــگاهی و تجزی ــده در ایــن تحقیــق ب گردی
بــه شــیوه های آزمایشــگاهی )FT-IR, XRF, XRD, EDX( بــرای اســتخراج اطلاعــات جدیــد 
گــردد. از تمامــی آزمایش هــای صورت گرفتــه بــه ایــن نتیجــه  و مــدارک قابــل تفســیر، اســتفاده 
کــه تکنولــوژی تولیــد ســفال کلینکــی در منطقــه یکســان بــوده و اختــلاف جزئــی مربــوط  می رســیم 
کــوره و مــواد خــام تولیــدی اســت. دمــای پخــت ســفال ها مناســب بــوده و پیش بینــی  به شــرایط 
می شــود کــه در حــدود 900درجــه ســانتی گراد بــه بــالا و در محیــط احیــاء صورت گرفته باشــد. خاک 
مــورد اســتفاده در ســاخت ســفال، مرغــوب بــوده و بــا توجــه بــه فراوانــی ســنگ های آذریــن نفــوذی 
کانی هــای رُســی، قســمت عمــده ی  گســتره ی جغرافیایــی مــورد مطالعــه، و بررســی  و دگرگونــی در 
منشــأ خاک اســتفاده شــده در ســفال های کلینکی از زون سنندج-ســیرجان تشــخیص داده شــد.

.FT-IR, XRF, XRD, EDX ،گرس مرکزی کلینکی، زا کلیدواژگان: سفال 
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مقدمه
یکی از دوره های مهم در باستا ن شناســی دوران تاریخی ایران، دوره ی اشــکانی )پارتی( اســت. 
ایــن دوره را به علــت کمبــود مــدارک، یکی از تاریک ترین دوران  از نظر مطالعات باستان شناســی 
قلمــداد می کننــد. هم چنان کــه می دانیــم تــا اواســط قــرن بیســتم، بخــش اعظــم تاریــخ، هنــر 

وتمــدن اشــکانی برای جهانیان ناشــناخته بــود )بیــوار، 1368: 123(.
مورخــان و جغرافی دانــان عهــد قدیــم، نــام پارتی هــا را مأخــوذ از اســم قبیلــه ی پارنــی )پرنــی( 
کــه تیــره ای از قــوم ســکایی داهــه بودنــد، ذکــر می کننــد )دیاکونــف، 1344: 39(. شاهنشــاهی 
کــه بــا نــام امپراتــوری پارت هــا نیــز شــناخته می شــود، یکــی  اشــکانی )24۷ ق.م. تــا 224 م.( 
کــه 4۷1 ســال بــر قســمت اعظــم  از قدرت هــای سیاســی و فرهنگــی ایرانــی در ایران زمیــن بــود، 
کــرد )Waters: 1974, p424(. پرنی هــا احتمــالًا در آغــاز ســده ی ســوم  غــرب آســیا حکومــت 
کردنــد و در اواســط همــان ســده بــه رهبــری ارشــك،  قبــل از میــلاد بــه ســرزمین پــارت مهاجــرت 

ــر، 138۷: 19(. ــد )محمدی ف ــت آوردن ــرزمین را به دس ــت آن س حاکمی
ژوزف ولســکی تاریــخ پــارت را بــه ســه دوره تقســیم می کنــد: مرحلــه ی اول، کــه بنیان گذاری 
ــع  ــود مناب ــت نب ــه به عل ک ــه ی دوم،  ــود )238-1۷1 ق.م.(. مرحل ــامل می ش ــارت را ش ــت پ دول
تاریخــی چنــدان درســت شــناخته نشــده و در عین حــال شــکوفاترین دوران پارت هــا بــوده 
کــه  )1۷1 ق.م. حــدود 51 م.(؛ و مرحلــه ی ســوم، یعنــی مرحلــه ی متأخــر پــارت )2۷۷-51 م.( 
درمجمــوع ایــن دوران را دوره ی زوال سلســله ی اشــکانی می داننــد. در اواخــر دوره ی اشــکانی 
باوجــود هرݣݣج ومــرج داخلــی و تهدیــد شــدید روم از خــارج، یک بــار دیگــر، بــرای تاج وتخــت دو 
مدعــی پیــدا شــد؛ بــلاش پنجــم )حــدود 20۷-22۷( و اردوان پنجــم )226 یــا 224-213( و 
هــر دو بــه ضــرب ســکه پرداختنــد. تــا این کــه ســرانجام در ســال 222 اردوان به تنهایــی قــدرت 
را بــه چنــگ آورد؛ امــا دیگــر خیلــی دیــر شــده بــود. در طــول مبــارزه ی ارشــک ها بــا یکدیگــر، 
اردشــیر شــاهزاده ی ساســانی بــه پادشــاهی پــارس رســیده و پیوســته قــدرت خــود را افزایــش داده 
کنــد و او را ســرنگون ســازد )هرمــان،  کــه توانســت بــا ســرور خــود مبــارزه  و به حــدی رســانده بــود 

 .)84 :138۷
با مطالعه ی ســفال می توان جوامع گذشــته را از جنبه های سیاســی، اقتصادی، اجتماعی 
و هنــری مــورد بررســی قــرار داد. ســفال به جهــت تولیــد فــراوان و مــداوم، همیشــه بــا دگرگونی هــا 
و نوآوری هــا در شــکل و نقــش همــراه بــوده اســت؛ دگرگونی هایی کــه بخشــی از آن بــر اثــر تطــور 
و رشــد درونــی فرهنــگ در طــول زمــان به وجــود می آیــد و بخــش دیگــر به علــت پیوندهــای 
فرهنگــی و اقتصــادی بــا جوامــع دور و نزدیــک پدیــدار می شــود. از ســوی دیگــر، ســفال به دلایــل 
گوناگــون ازجملــه تولیــدی و وارداتــی بودن و کاربــرد آن در ݣݣحمل و نقل کالا های تجاری، بهترین 
محمــل فرهنگــی در شــناخت اقــوام و جوامع به شــمار می آیــد و برای مطالعه ی میــانِ واحدهای 
مختلــف یــک فرهنــگ منطقــه ای از یک ســو و فرهنگ هــای منطقــه ای دیگــر، اهمیــت بســیار 

زیــادی دارد؛ اهمیتــی کــه مشــابه آن بــرای هیچ گونــه ی فرهنگــی دیگــر متصــور نیســت.
و  کــه در شــیوه ها  آن،  مــردم  گوناگونــی ســنت های  و  اشــکانی  پهنــاوری شاهنشــاهی 
ــی در  ــبک های خاص ــکل گیری س ــبب ش ــت، س ــه اس ــور یافت ــفالگری تبل ــی س ــنت های محل س
مناطق تحت حکومت اشــکانی شــده اســت. چنان که محققانی از جمله ارنی هرینگ، باتوجه 
کلینکــی از  بــه ســفال های ایــن دوره، ســرزمین ایــران را بــه نُــه منطقــه تقســیم کرده انــد. ســفال 
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کــه موضــوع ایــن پژوهــش می باشــد. شــاخصه های منطقــه دو اســت، 
ــگ  ــر یان کایل ــط  ــار توس ــرای اولین ب ــی )Clinky Ware / Cinnamon Ware( ب کلینک ــفال  س
)Young, 1966: pp232-233( و دیویــد اســتروناخ )Stronach, 1969: p19( شناســایی و 
کلینکــی در دوره ی اشــکانی میانــی در جنوب غــرب ایــران متــداول  نام گــذاری شــد. ســفال های 
گردیــده اســت )هرینــگ، 13۷6: 50(. دوران اشــکانی در  و جانشــین ســفال منقــوش اشــکانی 
غــرب ایــران نیــز بــا ظهــور ســفال کلینکی مشــخص شــده اســت )نیکنامــی و همــکاران، 1385(. 
کلینکــی نوعــی خلاقیــت و نــوآوری بومــی و محلــی منطقــه ی  کــه ســفال های  به نظــر می رســد 
غــرب ایــران بــوده و بــه مــرور زمــان بــه مناطــق دیگر گســترش یافتــه، کــه از ســال 150-1۷0ق.م. 
کاربــری و رواج داشــته اســت. وجــه تســمیه ی ایــن نــوع  تــا اواخــر قــرن دوم میــلادی )250 م.( 
ســفال، آن اســت کــه وقتــی قطعــات آن را به هــم می زننــد جلنگ جلنــگ صــدا می کنــد )هرمــان، 

.)60 :138۷
بــرای اســتخراج اطلاعــات جدیــد و مــدارک قابل تفســیر باید از شــیوه های نویــن و روش های 
علمــی اســتفاده نمــود. از آنجــا کــه داده هــا، فقط حــاوی اطلاعاتی دربــاره ی اثر اســت و نمی توان 
ــر داده  ــن ه ــرد؛ بنابرای ک ــداد  ــمول قلم ــناختی تمام ش ــدارک باستان ش ــود م ــا را به خودی خ آن ه
کــه در چهارچوبــی مشــخص بررســی شــود. ایــن مــدارک تابــع  زمانــی بــه مــدرک بــدل می شــود 

متغیرهایــی چنــد، ازجملــه شــرایط اقلیمی می باشــند. 
کلینکــی به عنــوان ســفال شــاخص غــرب و جنــوب  ــالا، ســفال  ــه توضیحــات ب ــا توجــه ب ب
غربــی ایــران، انتخــاب گردیــد تــا بــا انجام بررســی های مختلف میدانــی و آزمایشــگاهی، ازجمله 
کــه یکــی از روش هــای مطمئــن به منظــور شــناخت عناصــر و  تجزیــه ی شــیمیایی و عنصــری 
میــزان آن در مــواد باستا ن شــناختی هماننــد: ســفال، شیشــه، اشــیاء فلــزی و غیره اســت، صورت 
 ،)XRD( در ایــن تحقیــق از آنالیز دســتگاهی پراش اشــعه ی ایکــس .)Ramli, 2011: 25( گیــرد
فلوئورســنس اشــعه ی ایکــس )XRF(، طیــف ســنجی پــراش انــرژی پرتــو ایکــس )EDX( و 
بینــاب نمایــی )FT-IR( اســتفاده شــد و از تجزیه و تحلیــل داده هــا، جهــت شناســایی کمــی و 
کیفــی عناصــر تشــکیل دهنده  و مقایســه ی آن هــا بــا یکدیگــر، و ادغــام آن بــا دیدگاه هــای نظــری 
در حوزه ی تحقیقات باستان شناســی، ســعی گردید به ســؤالات و فرضیات این دوره، درباره ی 
کنــش ایــن نــوع ســفال در زاگرس مرکــزی پاســخ هایی علمــی داده  منشــأ، ســاختار و حــوزه ی پرا

شــود.

پیشینه ی تحقیق
حــوزه ی  کلینکــی  ســفال های  شناســایی  جهــت  میدانــی  و  نظــری  مطالعــات  بحــث  در 
کثــر بررســی های انجــام شــده فاقــد مطالعــات  گرفتــه، ا زاگرس مرکــزی تحقیقاتــی چنــد صــورت 
کــه این گونــه ســفال یکــی از شــاخص های دوران میانــی حکومــت  آزمایشــگاهی بــوده و از آنجــا 
اشــکانی اســت، سمت وســوی ایــن تحقیقــات بیشــتر جنبــه ی تطبیقــی و مقایســه ای دارد. در 
ایــن مجــال به طــور مثــال، چنــد نمونــه از بررســی های باستا ن شــناختی در محوطه هــای آن هــا 
کلینکــی اشــاره شــده اســت، ارائــه می گــردد. فصــل اول بررســی و شناســایی و  به وجــود ســفال 
مستندســازی شهرســتان کوهدشــت )علی ســجادی، 1383( در محوطه هــای سُــرخ دم لــری، 
ــو، چقابــور، چیاخنــدق؛ بررســی و شناســایی و  کُمیــر مالمیــر، چیابــل چم کبــود، تپــه بردگل تپــه 
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ــاد بخــش پاپــی )مهــدور، 1385( در محوطه هــای گورســتان  مستندســازی شهرســتان خرم آب
پیش آلــی، تپــه پزکــو، تپــه کنگرینه، تپه حق ســور، پــرک، دول زینل مــرده، بونــگلان بالایی، تپه 
ســرچک، محوطه گاره، گردکو؛ بررســی و مستندسازی آثار باستانی شهرستان الشــتر )داوودی، 
1385( در محوطــه تپــه گل زرد2، تپــه قبرســتان کردآبــاد ســفلی، تپــه چیاجی جو، تپه قبرســتان 
گــون کاور، تپــه رووا، تپــه اولادعلــی، تپــه قبرســتان قاســم، تپــه چــال، محوطــه  پیری جــد، تپــه 
کلوشــل،  دره مــاران، تپــه پا چیاتبلیــه، تپــه پرچیــن کاو، ژیــر ری، تپــه ســیل حق علــی، محوطــه 
تپــه سرقرســتان هربــاخ، تپــه چیاقرعلــی، تپــه ماهــور، محوطــه قلابــی، تپــه کلــک واژون در، تپــه 
ــران )مترجــم و  ــاد؛ فصــل اول بررســی و شناســایی باستانشناســی شهرســتان دهل ــا ربی آب پاچی
محمدی فــر، 1382( در محوطه هــای تپــه نزدیــک تپــه رمــان، و تپــه رمــان؛ فصل دوم بررســی و 
شناســایی شهرســتان آبدانــان )مظاهــری، 1385الــف( در محوطه هــای گرز لنگر، شــهر ورکمره، 
تپــه ســیاه گاو، تپــه ســبزه حمام، تپــه طاق مغــوی؛ بررســی و شناســایی باستان شناســی دره ی 
ســیمره )مظاهــری، 1385ب( در محوطه هــای تپــه یارآبــاد، تپــه نقــاره، تپــه مالگه، انبــار قدیم، 
هومان، چهارطاقی چم نمشــت، چوبینه، تپه آقاحســن؛ در بررســی و شناســایی باستان شناسی 
آثــار تاریخــی و فرهنگــی شهرســتان ایــلام حــوزه ی چــوار )محمودیــان، 1389( در محوطه هــای 
بان ســول، محوطه ی سیدعیســی، محوطه ی آوه زا، وروادگاه، مجموعه ی مورت، محوطه ی 
چگا؛ در بررسی و شناسایی شهرستان قروه )بهنیا، 1388( محوطه های تپه امامزاده، ده کهنه 
کانــی زرزره، محوطــه ی مری ویــس، تپــه  ســیلاب، هوارنشــین، چــال قشــلاق، تپــه قلعه چژنــی، 
کامیــاران  قــت، تپــه حســین آباد؛ بررســی و شناســایی و مستندســازی آثــار باســتانی شهرســتان 
بخــش مرکــزی )نــوری، 1389( در محوطه هــای تپــه دست نســار، تپــه حصیــل رش، تپــه 
پشــت آوایی، تپه کونا چاله که، تپه برآوایی؛ در بررســی و شناســایی و مستندســازی آثار باســتانی 
گــردی کاولان، تپــه  بخــش نمشــیر شهرســتان بانــه )نصرالهــی، 138۷( در محوطه هــای تپــه 
قلعــه یعقوب آبــاد، ده کهنــه، تپــه گردی ســیاحومه کهنــه، محوطــه دشــتی گلی، محوطــه آینان، 
کانــی دروی، تپــه گردی میــرزال، نمشــیر کهنــه، توه رشــی؛ فصل اول باستان شناســی شهرســتان 
کول ســر، بیوک یــال؛ بررســی و  گورقلعــه، بــالا  طــارم علیــا )نجفــی، 1385( در محوطه هــای 
شناســایی باستان شــناختی خدابنــده )زارعــی و ســیدیزدی، 138۷( در محوطه هــای تپــه 
قره قاتلــوخ، آدی غیبــی، کلوک تپــه، اســران لی تپــه، مــلا یعقــوب، تپــه قربــان؛ فصــل اول بررســی 
و شناســایی باستا ن شناســی حوضــه ی آبریــز ابهــررود )عالــی، 1383( محوطه هــای کافــر قلعــه، 
مزار دره ســی، آق بولاغ، اردوبازار؛ فصل دوم بررســی و شناســایی باستا ن شناســی حوضه ی آبریز 
کــت تپه ســی،  گوللــر تپه ســی، نصیرآبــاد،  کــوه ســنگر،  ابهــررود )عالــی، 1385( در محوطه هــای 
ــرخ  ــز، دوز داشــه، ف کری ــی  ــی تپــه، قــلا، کت یــری، نورتپــه، محمدقل ــاد 1، غریب عل تپــه علی آب
چنــار؛ فصــل اول بررســی و شناســایی باستا ن شناســی شهرســتان خدابنــده )مافــی، 138۷( در 
محوطه هــای قلعه یــری، کول یــری، بانــو کرده ســی، تپــه امــام کهریــز، تپــه نمک بولاغی؛ فصل 
اول بررســی و شناســایی باستا ن شناســی شهرســتان ایجــرد )میرفتــاح، 138۷( در محوطه هــای  
کاروانســرا، تپــه تات باغــی، تپــه کچل مورجالیــخ، تپــه ســها، هاچــا،  ــاس تپــه 1 و 2،  نخــوزر، ت
قــره لان، جمجمــه، آرایــال، چولرخــی، گلابــر، کومز، ســروان، قنبرلک، گرل؛ بررســی و شناســایی 
باستا ن شــناختی فــاز 3 شهرســتان زنجــان )علیــزاده، 138۷( در محوطه هــای جنگ یــری، 
درود  دهســتان  باستا ن شــناختی  بررســی  چاناخ بــولاغ؛  چورلانقــوش،  خرابــه  مرتضی یــری، 
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کرمانشــاه )رضایی نیــا، 1388( در محوطه هــای تپــه ســلیمانیه، ســواخان،  فرامــان شهرســتان 
کل وس، ده کبــود، زاغــه، حاجی آبــاد، قبرســتان شــاه ملکی، رحیم آبــاد 3، چیمــان، قلعــه کهنــه، 
گیــج آب، دره حاجــی، جابــاغ، تپــه  کوســه،  کلــک، میرزا کلگــه،  هفت چشــمه، مرنگ پینــه، 
بان قورســتان، قبرســتان قمشــه، خزینــه، زل کــو؛  همچنیــن در بررســی های باستان شناســی 
گرفتــه می تــوان بــه مقاله  هــای »ساختارشناســی ســفال جلینگــی براســاس مطالعــات  صــورت 
کلینکــی دوره ی اشــکانی  ارکئومتــری )نوغانــی و امامــی، 1390( و »مطالعــه ترکیــب ســفال 
منطقــه ی همــدان بــا اســتفاده از ســه روش PIXE, XRF, XRD بــا هــدف میزان تشــابه و تمایز« 
کــه به صــورت تخصصــی و بــه کمــک آزمایشــات  کــرد  )محمدی فــر و عــرب، 1392( نیــز اشــاره 
کنــش گســترده تر در مقالــه ی  گرفته انــد. بــا توجــه بــه انتخــاب حــوزه ی پرا دســتگاهی انجــام 
پیــشِ رو، بررســی انجــام شــده می توانــد مکمــل تحقیقــات پیشــین و پاســخ گوی برخــی ســؤالات 

باستان شــناختی در حــوزه ی زاگرس مرکــزی باشــد.  

سفال کلینکی
کنــگاور، بیســتون، قلعه یزدگــرد، تخت ســلیمان و خورهــه،  کاوش هــا در نوشــیجان، همــدان، 
Haer-(اطلاعــات ارزشــمندی دربــاره ی ســفال ایــن دوره ی اشــکانی در اختیــار مــا قــرار می دهنــد 

.)inck & Boucharlat, 1991: 304
هرینــگ در تقســیم بندی خــود از ســفال اشــکانی به پنج گونه ی ســفال ظریــف در ایــن دوره 
کلینکــی، ســفال منقــوش، ســفال ســبک اردبیــل، ســفال  کــه عبارتنــد از: ســفال  اشــاره می کنــد 
مثلثی و سفال لکه دار )Adachi, 2005: 27-30(. سفال کلینکی در گذشته »دارچینی« نامیده 
می شــد؛  پــس از آن، اولین بــار واژه ی »کلینکــی« را »کایلریانــگ« و پــس از آن »دیویــد اســتروناخ« 
شناســایی و بــه کار بردنــد. شــاموت آن هــا به دلیــل پخــت خــوب معمولًا قابل شناســایی نیســت، 
گاه خرده هــای آهــكِ ریــز را می تــوان تشــخیص داد. بافــت  امــا اغلــب ذرات مــواد معدنــی و 
ســفال محکــم و محــل شکســتگی تکــه ی ســفال ها صــاف و همــوار و دارای خط هــای مســتقیم 
کــه به طــرف ســطح رنــگ آن  اســت. مغــز خمیــره به رنــگ خاکســتری و خاکســتری تیــره اســت 
بــه نارنجــی، خاکســتری قهــوه ای یــا قهــوه ای تغییــر می یابــد و بدنــه حالــت ســاندویچی پیــدا 
ــای  ــه رنگ ه ــه ب ــگ بدن ــت. رن ــت اس ــه یکنواخ ــگ بدن ــف، رن ــروف ظری ــی ظ ــد. در برخ می کن
مختلــف نارنجــی تــا قهــوه ای خاکســتری یا قهوه ای اســت. به طورکلــی لبه هــا دارای اثر چرخش 
یــا اثــر صیقــل بــا چــوب می باشــند کــه شــیارهای آن قابــل مشــاهده اســت. در این بررســی علاوه بر 

ســفال کلینکــی بــا تزئینــات نقش کَنــده، ســفال کلینکــی داغ دار نیــز مشــاهده شــد )شــکل 1(.
کــه مختــص ســده ی دوم قبل ازمیــلاد به بعــد  گونــه ی ســفال شــاخص دوره ی اشــکانی  دو 
کلینکــی ؛ بــه  کــه اولیــن آن عبــارت اســت از ســفال  می باشــد، در غــرب ایــران رایــج می گــردد 
گفتــه ی هرینــگ ســفال جلینگــی شــاخص دوره ی اشــکانی در غــرب ایــران اســت. ایــن ســفال 
در گســتره ای وســیع از ســلوکیه )غربی تریــن نقطــه( تــا قومــس )شــرقی ترین مــکان( رواج داشــته 
کــه در بررســی های نواحــی کوهســتانی جنــوب  اســت. شــکلی از ســفال جلینگــی وجــود دارد 
ــه ای  کاس ــور  ــفال مذک ــت؛ س ــده اس ــت آم ــکانی به دس ــای اش ــیاری از محوطه  ه ــاد در بس خرم آب
کــه یــك شــکل شــاخص ســفال جلینگــی  کم عمــق بــا لبــه ی انحنــا دار )خمیــده بــه درون( اســت 
کــه نفــوذ فرهنگــی  کــه در ســایر بخش هایــی  اســت. ایــن شــکل نیــز یــادآور شــکل هایی اســت 
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.)Wogel & Sang, 1985: 164( ــت ــده اس ــت ش ــرات یاف ک ــه  ــود ب ــده می ش ــز دی ــران نی ای
کلینکــی، احتمــالًا در ســده ی ســوم میــلادی از رواج افتــاده اســت. محــدوده ی  ســفال 
کلینکــی از غــرب روی مســیر قصرشــیرین )تپــه عظیمــا، قلعه یزدگــرد(، مراغــه  گســترش ســفال 
)قلعــه گوجــر(؛ در ســمت جنــوب در شــاه آباد تــا دره ی هلیــلان و منطقــه ی بروجــرد )قلعه نــو و 
باغ نــور( و الیگــودرز )تپــه ازنــا(؛ از شــرق تاحــدود خورهــه و از ســمت شــمال تــا حــدود میانــه )قلعــه 
گرفتــه اســت )هرینــگ، 13۷6: 115(، )نقشــه 1(. از جملــه فرم هــا و  ضحــاك( و تــا زنجــان قــرار 
ــا لبه هــای ضخیــم برگشــته به طــرف  کاســه ب ــه پیاله هــا و  ــوان ب اشــکال این گونــه ســفال می ت
کــوزه، خمــره، آبخــوری، قمقمــه ی  خــارج، ظــروف بــا بدنــه ی کشــتی، ظــروف پخــت )دیــزی، 
مســافرتی( اشــاره کــرد )هرینــگ، 13۷6: 11۷(، )شــکل 2(. بــا توجه بــه کاوش های قلعه یزدگرد 
ــت  ــته اس ــی رواج داش کلینک ــفال  ــران س ــرب ای ــم در غ ــر ه ــه در دوره ی متأخ ک ــت  گف ــوان  می ت
ــدر مورتنســن،  ــار شناســایی بررســی های یانــگ، گاف، لویــن، ســوئینی، پ )همــان: 121(. معی
کلایــس و هــاول در منطقــه ی غــرب، ســفال کلینکــی بــوده اســت. احتمــالًا شــروع ســاخت ســفال 
کلینکــی و ســفال لعــاب دار از حــدود اواخــر دوره ی اولیــه ی اشــکانی در ایــن منطقــه بــوده اســت 

ــان: 111(. )هم

منطقه ی مورد مطالعه
منطقــه ی مــورد مطالعــه، دقیقاً منطبــق بــا زون زمین شناســی سنندج-ســیرجان و زون زاگرس 

رورانــده و مناطــق بیــن ایــن دو زون اســت.
زون سنندج-ســیرجان: در جنــوب و جنوب غربــی ایــران مرکــزی و شــمال و شمال شــرقی 
گــرس واقع شــده اســت و درســت هــم رونــد بــا آن می باشــد. از ویژگی هــای اصلــی ایــن  زون زا
زون، وجــود حجــم بالایــی از ســنگ های ماگمایــی و دگرگونــی -چــه دگرگونــی ناحیــه ای و چــه 

دگرگونــی مجاورتــی- اســت.
ناحیــه ی سنندج-ســیرجان به عنــوان پرتکاپوتریــن پهنــه ی ســاختاری در ایران بخشــی از 
گــرس و ســامانه ی کــوه زاد آلپ-هیمالیاســت کــه در اثــر همگرایــی میان بخش شــمالی  کــوه زاد زا
 Berberian & King,( گندوانــا بــا بلوک هــای ســیمرین و جنــوب اوراســیا شــکل گرفته اســت

.)1981; Sengor, 1990; Alavi, 1996; Brunet et al., 2009
از ســنگ های دگرگونــی ایــن منطقــه می تــوان بــه آمفیبولیــت، گنیــس، کیانیــت و شیســت 
اشــاره کــرد. از مهم تریــن فعالیت هــای ماگماتیســم ایــن منطقــه می تــوان بــه توده هــای نفــوذی 
اســیدی بروجرد، همدان، ســامن اشــاره کرد که ســنگ های آذرین آن سرشــار از فلدســپات های 

. )Sheikholeslami, 2002: 15( اســت )ســدیک)آلبیت
از  درســت  گــرس  زا زون  می شــود،  مشــاهده   2 نقشــه  در  هماݣݣن طورکــه  گــرس:  زا زون 
کنــار  جنوب غــرب زون سنندج-ســیرجان رد شــده و هم رونــد بــا هــم می باشــند. ایــن دو زون در 
گــرس خــود بــه ســه قســمت، دشــت خوزســتان،  هــم و بســیار نزدیــک به هــم هســتند. زون زا

گــرس رورانــده تقســیم می شــود. گــرس چین خــورده و زا زا
گــرس، به تدریــج در ســمت شمال شــرق بــه یــک منطقــه ی رورانــده  نــوار چین خــورده ی زا
منتهــی می شــود و در نتیجــه زونــی به شــدت خُــرد شــده و گســل خوره پدیــد می آیــد کــه به صورت 
نــوار باریــک و کم عرضــی )10 تــا ۷0 کیلومتــر(، بین زون سنندج-ســیرجان و زاگرس چین خورده 

 شــکل 1. ســفال های مــورد مطالعــه )نگارنــدگان، 
.)1393

ــه و متأخــر  کلینکــی دوره ی میان  شــکل 2. ســفال 
غــرب ایــران )هرینــگ، 1376: 118(.

وکلینکــی  لعــاب دار  ســفال  گســترش   .1 نقشــه   
.)261  :1376 )هرینــگ، 
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 نقشــه 2. ایالت هــای ژئوتکتونیکــی مهــم پلیــت 
ســاختاری- مختلــف  زون هــای  و  )راســت(  عربــی 
 Alavi,( ،)گــرس )شــلف عربــی رســوبی حــوزه ی زا

.)2004; Bahroudi & Talbot, 2003

گــرس مرتفــع«  گــرس را نیــز شــامل می شــود، به نــام »زا قــرار دارد و چــون مرتفع تریــن کوه هــای زا
ــده«،  ــرد ش ــام »زون خ ــدید، به ن ــی ش ــدگی و روراندگ ــل خردش ــی به دلی ــت، ول ــده اس ــده ش خوان
»زون رورانــده«، منطقــه نیــز نامیــده می شــود. افیولیت هــای غــرب ایــران نیــز در امتــداد همیــن 

زون قابــل تعقیب انــد.
گــرس را طــی دوران مزوزوئیــک و اوایــل  زون مزبــور، عمیق تریــن قســمت فرورفتگــی زا
کرتاســه ی بــالای آن، افیولیــت  ترشــیاری تشــکیل می دهــد )Stöcklin, 1968(، و در لایه هــای 
و در رســوبات پلیوســن آن، رســوبات تخریبــی از نــوع فلیــش به چشــم می خــورد. وجــود افیولیــت 
کــه  کرتاســه ی بالا-پلیوســن اســت  و ســنگ های تخریبــی مذکــور، نشــانه ی حــرکات مهمــی در 
در منطقــه ی رورانــده رُخ داده و ســبب بــالا آمــدن زمیــن، چین خوردگــی و تخریــب شــده اســت 

.)James & Wynd, 1965(
فرانک هــول؛ جغرافیــا را تعیین کننده ی محیط طبیعی محوطه  های باســتانی غــرب ایران 
ــد و آن را بــه چهــار بخــش تقســیم می کنــد. دشــت های پســت، منطقــه ی آذربایجــان،  می دان
گــرس در فــارس. منطقــه ی ســوم  دره  هــای زاگرس مرکــزی و دشــت  های میان کوهــی جنــوب زا
ــا  ــه اســت. هــول در رابطــه ب تقســیم بندی هــول، درواقــع منطقــه ی مــورد بحــث در ایــن مقال
گســتره ی منطقــه ی ســوم اظهــار مــی دارد: منطقــه ی زاگرس مرکــزی در برگیرنــده ی ناحیــه ای 
در طــول جــاده ی خراســان یــا شــاهراه بــزرگ اســت کــه مســیر طبیعــی بغــداد بــه همــدان به شــمار 
کلــی می تــوان مناطــق شــرقی و مرکــزی اســتان  می آیــد )هــول، 1381: 51(. در یــک جمع بنــدی 
کنــگاور(، اســتان ایــلام )ســوای بخــش پســت نواحــی غربــی و جنوبــی  کرمانشــاه )از طاق گــرا تــا 
کــه بــه دهلــران و شــمال غرب خوزســتان می پیونــدد(، اســتان لرســتان، شــرقی ترین بخــش  آن 
اســتان مرکــزی، بخــش اعظــم اســتان همــدان )ســوای بخــش کوچــک شمال شــرقی آن( و 

نیمــه ی جنوبــی اســتان کردســتان را در محــدوده ی زاگرس مرکــزی قــرار داد )نقشــه 3(.
تعــداد سی وشــش محوطــه طبــق جــدول )شــماره ی 1( بــرای ایــن تحقیــق انتخــاب گردیــد 
کــه در انتخــاب محوطه هــای ذیــل، جهــت انجــام آزمایشــات مــورد نظــر، مناســب بــودنِ داده و 

کنــش مناســب در اولویــت پژوهــش قــرار داشــت )نقشــه 4( . حــوزه ی پرا

آزمایشات صورت گرفته
XRD آنالیز

 Single Crystal آلمــان مــدل SEifert دســتگاه اســتفاده شــده در ایــن تحقیــق ســاخت شــرکت
SC 3003 واقــع در دانشــگاه علــوم تحقیقــات تهــران بــوده اســت. ایــن دســتگاه بــه بلــور گرافیت 

مجهــز اســت؛ طــول مــوج پرتــو ایکــس، 1/542 انگســتروم اســت. 
هم چنیــن در ایــن آنالیــز بــرای شناســایی کانی هــای رُســی داده هــای موجــود، ابتــدا نمونه ها 
جهــت حــذف کانی هــای کربناتــه بــه ظــرف حاوی اســید رقیق وارد شــدند. اســید مورد اســتفاده، 
کلریدریــک هرچنــد  کــه اســید  کلریدریــک می باشــد؛ چرا اســید اســتیک رقیــق به جــای اســید 
ضعیف می تواند به ســاختار رُس ها آســیب وارد نماید. برای این کار یک قســمت اســید اســتیک 
بــا چهــار قســمت آب مقطــر مخلــوط شــده و به مــدت یــک شــبانه روز نمونه هــا در آن قــرار داه شــد. 
 FT-IR ســپس نمونه هــا از داخــل ظــرف اســید، بــا ســانتریفیوژ جــدا شــدند. از آنجــا کــه آزمایشــات
کســیژنه  مشــخص کــرد کــه نمونه هــا حــاوی مواد ارگانیــک اســت، لازم گردید که با مقداری آب ا

بــرروی  گرس مرکــزی  زا محــدوده ی   .3 نقشــه   
.)1394 )نگارنــده،  نقشــه 



  شماره 17، دوره هشتم، تابستان 1321397

 نقشــه 4. محــدوده ی جغرافیایــی مــورد بررســی 
)نگارنــدگان، 1394(.

کامــل، نمونه هــا وارد  گردنــد. پــس از شستشــوی  ســه درصــد، تمــام ایــن مــواد از نمونه هــا جــدا 
ظرفــی شــده و بــه آن هــا آب مقطــر اضافــه گردیــد تــا ســطح مــواد را کامــل بپوشــاند. ظــرف حــاوی 
گرفــت. معمــولًا  رُس را به خوبــی هــم زده و حــدود بیســت ثانیــه در دســتگاه التراســنیک قــرار 
ــی زود تَه نشــین می شــوند.  ــه یکدیگــر چســبیده و خیل ــار الکتریکــی ب ــل وجــود ب ــا به دلی رُس ه
لازم اســت قبــل از هــم زدن مقــداری معلق کننــده ماننــد هگزامتافســفات ســدیم به نمونــه اضافه 
گــردد تــا ایــن اثــر خنثــی شــود )ایــن میــزان نبایســتی بیــش از نیــم درصــد وزن مخلــوط رُس و آب 
باشــد(. مطابــق بــا قانــون رســوب گذاری اســتوکس در دمای آب بیســت درجه، پــس از طی زمان 
چهــار ســاعت و شــش دقیقــه، مــواد پنــج ســانتی متر بــالای ظــرف را کــه پیش تــر علامت زده شــده 
بــود، توســط یــک ســرنگ جــدا گردیــد؛ ایــن قســمت حــاوی رُس می باشــد. رُس هــای جــدا شــده 
کلریــد منیزیــم یــک  بــه دو قســمت تقســیم و در داخــل دو بشــر ریختــه شــد. بــه یکــی از ظرف هــا 
نرمــال و به ظــرف دیگــر کلریــد پتاســیم یــک نرمــال اضافــه شــد. پــس از گذشــت دوازده ســاعت، 
نمونه هــا بــا آب مقطــر و ســانتریفیوژ به خوبــی شســته شــده و هــر یــک بــرروی یــک لام قــرار گرفــت 
کلریدمنیزیــم به عنــوان پــلاک نرمــال و لام دیگــر به عنــوان  تــا خشــک شــوند. لام اشباع شــده بــا 
 XRD پــلاک اشــباع بــا پتاســیم نام گــذاری شــد. پــس از خشک شــدن نمونه هــا وارد دســتگاه
شــده و طیف گیــری صــورت گرفــت. الگــوی پــراش نمونه هــا در محــدوده ی θ2 از °3 تــا °60 و بــا 
ســرعت پیمایــش min/°2 ثبــت شــده اســت. لام اشباع شــده بــا منیزیــم در داخــل دســیکاتور کــه 
گرفــت. پــس از  گلیکــول اســت در دمــای حــدود شــصت درجــه ی ســانتی گراد قــرار  حــاوی اتیلــن 
طــی زمــان چهــار الــی پنــج ســاعت طیف گیــری ســوم انجــام شــد. لام اشباع شــده بــا پتاســیم نیــز 
کــوره قرارگرفــت، و  به مــدت دو ســاعت در دمــای پانصــد و ســی درجــه ی ســانتی گراد در داخــل 

پــس از ســرد شــدن طیــف چهــارم نیــز تهیــه گردیــد.
کــه   KE-014-BI از ســفال شــماره ی XRD در جــدول )شــماره ی 2( به طــور نمونــه، آنالیــز
گردیــد. همان طورکــه مشــاهده می شــود الگــوی  توســط نرم افــزار دســتگاه تحلیــل گشــته، ارائــه 

کنــار جــدول ارائــه شــده اســت. پــراش نمونــه در 
ســفال  تکــه ی  سی وشــش  بــرروی   XRD به شــیوه ی  کیفــی  و  کمــی  بررســی های  از 
 ،Ca2Al2SiO7 ژلنیت ،)Na, Ca( )Si, Al( 4O8 آلبیت ،SiO2 کانی های رُســی که شــامل کوارتز
کــه به صــورت  موســکوویت OH(2(KAl2Si3AlO10، تالــک 2)Mg3Si4O10)OH و الباقــی مــواد، 
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جدول 1. مشخصات داده ها و محوطه های مورد بررسی )نگارنده، 1394(. 
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GPS ردیف قطعه کد استان بخش-شهرستان محوطه نام 

 Ha-001-KA 1 همدان سامن-ملایر زغالی تپه– آباد یلکرت lat=34.3104937742, lon=48.6469772278 "آباد کرتیل"

 Ha-002-KA 2 همدان همدان هگمتانه lat=34.8054528573, lon=48.5175150978 "هگمتانه"

 Ha-003-NA 3 همدان نهاوند نهاوند lat=34.1888034808, lon=48.3776887852 "نهاوند"

 Ha-004-VE 4 همدان اسدآباد وندرآباد lat=34.6605297061, lon=48.0843917495 "وندرآباد"

 Ha-005-RA 5 همدان رزن رزن lat=35.3765923567, lon=49.0188886759 "رزن"

 Ha-006-DO 6 همدان کبودرآهنگ شاوه lat=35.1717529108, lon=48.6770042451 "شاوه"

 Ha-007-DO 7 همدان همدان آباد دولت lat=34.660299, lon=49.084558 "آباد دولت"

 KE-008-TA 8 کرمانشاه ذهاب سرپل ای تایشه تپه lat=34.6120220092, lon=45.7822598582 "ای طایشه تپه"

 KE-009-MA 9 کرمانشاه ذهاب سرپل مشکنار تپه lat=34.4049790796, lon=45.8770190254 "مشکنار تپه"

 KE-010-RA 10 کرمانشاه تونبیس آباد رحیم lat=34.3438535922, lon=47.3357242469 "آباد رحیم"

کبر علی"  KE-011-GH 11 کرمانشاه کرمانشاه سو قره lat=34.2367953152, lon=47.3070120243 "ا

 KE-012-Pa 12 کرمانشاه پاوه پاوه lat=35.040106111, lon=46.3373192847 "پاوه"

 KE-013-GI 13 رمانشاهک کرمانشاه آب گیج تپه lat=34.5689277087, lon=46.689529343 "آب گیج"

 KE-014-BI 14 کرمانشاه بیستون بیستون lat=34.3919480014, lon=47.4373687419 "بیستون"

 KE-035-GI 15 کرمانشاه اسلام آباد غرب قلعه شیان lat=34.066836, lon=46.697642 "شیان قلعه"

 LO-016-PO 16 لرستان دختر پل یبرد قلعه تپه lat=33.1002279801, lon=47.7236514969 "بردی قلعه"

 LO-017-AL 17 لرستان الشتر بی بی قلا تپه lat=33.8548997367, lon=48.0581251325 "بی بی قلعه"

 LO-018-BA 18 لرستان آباد خرم سفلی آباد بدر lat=33.423928438, lon=48.2664925359 "سفلی بدرآباد"

 LO-031-RO 19 لرستان آباد خرم ذهابی رباط تپه lat=33.6470052667, lon=48.3014262823 "ذهابی سراب"

 LO-015-PO 20 لرستان دختر پل بردی قلعه تپه lat=33.1002279801, lon=47.7236514969 "بردی قلعه"

 Ko-21-SA 21 کردستان بیجار سراب تپه lat=36.2333657006, lon=47.8832061318 "گرگین"

 Ko-22-VA 22 کردستان قروه وزیرآباد lat=35.1519144015, lon=48.1486055194 "وزیرآباد"

lat=35.6542907016, lon=47.0854406104 کردستان دیواندره کلهرآباد Ko-23-KA 23 

 Ko-24-SE 24 کردستان سنندج صیدان lat=35.6241638128, lon=47.308975768 "صیدان"

گل" گل lat=36°12'39.15, lon=46°35'26.39 "قره   Ko-32-GH 25 کردستان سقز قره 

 Ko-19-PO 26 کردستان بیجار قلعه پشت– جعفرآباد روستای lat=35.8354509225, lon=48.0149508367 "جعفرآباد"

 Ko-20-KA 27 کردستان سنندج دآبا صلوات lat=35.2755010544, lon=47.1203354683 "آباد صلوات"

 ZA-28-GA 28 زنجان ماه نشان قلعه قشلاق lat=36.6025980607, lon=47.831144746 "قشلاق قلعه"

" جمجمه  " lat=36.1756643865, lon=48.1453249291 زنجان ایجرود گلابر ZA-29-GA 29 

 ZA-61-IN 30 زنجان خدابنده تپه قلعه lat=36.4436775596, lon=48.3918636141 "قلعه تپه"=

 ZA-33-IN 31 زنجان خدابنده تپه قلعه lat=36.4436775596, lon=48.3918636141 "قلعه تپه"

کندی" کندی lat=36.5754285063, lon=48.1456606956 "بوغدا -ZA زنجان زنجان بوغدا 30- BO 32 

 "lat=33.0512, lon=47.37165 "" ایلام شهر دره چوبینه چوبینه EL-25-SE 33 

lat=33.08985, lon=47.24935 1ایلام شهر دره تپه تپه EL-34-SE 34 

خ" " آباد فر lat=32.6380368442, lon=47.2551357891 خ  EL-27-SE 35 ایلام دهلران آباد فر

lat=33.08985, lon=47.24935 1ایلام شهر دره تپه تپه EL-26-SE 36 

 

 
کانــی  آمــورف بــود، شناســایی شــد )شــکل 6(. هم چنیــن از تخریــب و دگرســانی موســکوویت 
ــاهده  ــای مش کانی ه ــر  کث ــد. ا ــاهده ش ــش مش ــن آزمای ــه در ای ک ــد،  ــود می آی ــت به وج ــی ایلی رُس
کانی شناســی ســفال ها  شــده، ماننــد ژلنیــت و تالــک منشــأ دگرگونــی مجاورتــی دارنــد. ترکیــب 
کانی هــای جدیــد تشــکیل یافته اســت. الگــوی پــراش  کــه ژلنیــت )Ca2Al2SiO7( از  نشــان داد 
اشــعه ی ایکــس نشــان داد کــه بعــد از فراینــد عملیــات حرارتــی به مــدت دوازده ســاعت در دمــای 

ــردد. ــاز ژلنیــت حاصــل می گ 900 درجــه ســانتی گراد ف
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EDX آنالیز
ــه  ــا بخشــی از یــک نمون ــه ی ــردن ترکیــب عنصــری یــک نمون ک ــرای مشــخص  EDX روشــی ب
ــه به همــراه میکروســکوپ  ک ــه کار نمــی رود، بلکــه سیســتمی اســت  اســت. EDX به تنهایــی ب
ــی رود.  ــمار م ــکوپ به ش ــن میکروس ــی از ای ــت بخش ــوده و در حقیقی ــی SEM ب ــی روبش الکترون
دســتگاه اســتفاده شــده در این تحقیق ســاخت کمپانی TSCAN کشــور چک واقع در دانشــگاه 

کردســتان می باشــد.
کســیژن و آلومینیــوم  کــه عناصــر ســیلیس و ا ــد  گردی از آزمایشــات صورت گرفتــه مشــخص 
کســیژن به صــورت  بیشــترین حجــم از مــواد تشــکیل دهنده ی نمونه هــا اســت. وجــود عنصــر ا
ترکیــب بــا عناصــر موجــود قابــل تفســیر اســت. عناصــر کربــن، کلســیم و آهــن نیــز در آزمایش های 
صورت گرفته قابل مشــاهده اســت )شــکل ۷( . در شــکل6 نتایج حاصل برروی دوازده نمونه ی 

ســفال آورده شــده اســت.
ــز در عناصــر،  ــرروی نمونه هــا و مشــاهده ی تغییــرات ناچی ــه آزمایشــات EDX ب ــا توجــه ب ب
گونــه ی ســفال یک دســت بــوده و  کــه ترکیــب بــه کار رفتــه در خــاک ایــن  گردیــد  مشــخص 

گونــه ســفال تحت تأثیــر تکنیــک پخــت آن اســت. وضعیــت ظاهــری ایــن 

XRF آنالیز
طیف ســنجی فلورســانس اشــعه ی ایکس )XRF( روش نیمه کمی اســت که به طور گسترده ای 
 XRF دســتگاه .)Milazzo, 1998: 351( بــرای اندازه گیــری ترکیب عنصری مــواد به کار مــی رود
کاربــرد وســیعی در بســیاری از علــوم دارد و امــروزه به علــت پیشــرفت های شــگرف در ایــن زمینــه 

شناســایی  بــرای   XRD آنالیــز  نتیجــه ی   .6 شــکل 
در  گرفتــه  )صــورت  نمونــه   36 از  رُســی  کانی هــای 
و  علــوم  واحــد  اســامی  آزاد  دانشــگاه  آزمایشــگاه 
تحقیقــات تهــران به ســفارش نگارنــدگان، 1394(.  

کمــی عناصــر تشــکیل دهنده  جــدول 2. خاصــه ی 
KE-014-BI به همــراه الگــوی  در ســفال شــماره ی 
کانســاران  گرفتــه در آزمایشــگاه  پــراش آن )صــورت 

ــدگان، 1394(.   ــفارش نگارن ــه س ــود ب بینال
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 Ha-002-KA EDAX نمونــه ی   شــکل 7. طیــف 
ســنندج  دانشــگاه  آزمایشــگاه  در  )صورت گرفتــه 

.)1394 نگارنــدگان،  به ســفارش 

 12 بــرروی   EDAX آنالیــز  نتیجــه  ی   .8 شــکل   
دانشــگاه  آزمایشــگاه  در  )صورت گرفتــه  نمونــه 

.)1394 نگارنــدگان،  به ســفارش  ســنندج 

به صــورت یکــی از وســایل ضــروری در آزمایشــگاه های تحقیقاتــی در آمــده اســت. دســتگاه بــه کار 
کمپانــی PHILIPS مــدل PW1480 واقــع در شــرکت  گرفتــه شــده در ایــن آزمایــش، ســاخت 
کانســاران بینالــود مشــهد می باشــد. بــا ســرعت عمــل بســیار زیــاد قــادر اســت عناصــر بســیاری را 
کــه عمومــاً نمونه بــرداری از آثــار بــدون  کمّــی مــورد آنالیــز قــرار دهــد. از آنجــا  کیفــی و  به صــورت 
آســیب رســاندن بــه جلوه هــای بصــری اثــر مقــدور نیســت، ایــن تکنیــک تنهــا روش غیرتخریبــی 

 .)Papadopoulou, 2007: 745( آنالیــز اســت
براســاس مطالعات آنالیز XRF، ترکیبات SiO2 ،CaO ،Al2O3 ،Fe2O3 ،MgO به ترتیب 
کســید ها  فراوان تریــن اجــزای تشــکیل دهنده ی داده هــای موجودانــد )جــدول 3(. مقادیــر ایــن ا
 MgO بــا ترکیــب کانی شناســی به دســت آمــده ســازگاری نشــان می دهــد؛ به عنــوان مثــال مقــدار
کانی هــای فرعــی ســازگاری دارد. هم چنیــن مقــدار Al2O3 و K2O را  بــا حضــور تالــک بیــن 
کانی هایــی ماننــد ارتــوکلاز، موســکوویت و ایلیــت در داده هــا ربــط داد. مقــدار  می تــوان به وجــود 
گــدازآور بــودن  کربنات هــا را اثبــات می کنــد. وجــود Fe2O3 علاوه بــر نقــش  CaO و MgO حضــور 
در ایجــاد رنــگ قرمــز لایــه ی ســطحی ســفال  نیــز مؤثــر اســت. بــا وجــود ایــن Fe2O3 تنهــا عامــل 
 CaO, TiO2, MnO, MgO مؤثــر بــرای رنــگ ســفال ها نیســت، بلکــه اجــزای دیگــری از قبیــل

می توانــد به طــور قابل ملاحظــه ای رنــگ ســفال پختــه شــده را تغییــر دهــد. 

FT-IR  آنالیز
گرفتــه شــده در ایــن آزمایــش واقــع در آزمایشــگاه دانشــکده شــیمی دانشــگاه  دســتگاه بــه کار 
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تشــکیل دهنده ی  عناصــر  آنالیــز   .3 جــدول 
ســفال های مــورد بررســی به شــیوه ی XRF در 12 
کانســاران  آزمایشــگاه  در  )صورت گرفتــه  نمونــه 

  .)1394 نگارنــدگان،  ســفارش  بــه  بینالــود 
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 Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 Fe2O3 نهونم        
 Ha-002-KA 16.54 43.84 7.8 12.1 2.2 20.43 
 KE-014-BI 19.76 38.89 10.8 12.8 2.57 19.654 
 LO-018-BA 18.58 44.2 5.57 14.34 2.8 18.88 
 Ko-32-GH 15.56 47.67 9.45 16.5 3.86 10.1 
  ZA-28-GA 20.3 43.67 6.6 14.2 3.54 14.789 
 EL-25-SE 16.9 47.12 3.21 13.5 3.344 18.67 
 EL-27-SE 17.88 41.5 6.78 16.53 2.89 18.67 
 ZA-61-IN 16.78 46.45 5.54 15.24 2.9 16.56 
 Ko-20-KA 18.56 40.567 5.12 18.57 2.76 17.56 
 LO-016-PO 15.34 49.23 7.7 13.23 1.8 15.65 
 KE-012-Pa 19.5 47.2 4.34 11.23 2.68 17.123 
 Ha-004-VE 19.4 46.23 6.57 15.12 1.92 13.3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بوعلی ســینا مدل TENSOR 27 ســاخت کشــور آلمان، کمپانی )Brucker ( می باشــد. اســاس 
کار دســتگاه FT-IRا )Fourier Transform Infrared Spectroscopy( در روش مادون قرمــز 
ارتعــاش پیوندهــا بررســی می شــود کــه در اثــر تغییــر طول پیونــد و یــا زاویه ی پیونــد در مولکول ها 
صــورت می گیــرد. ارتعــاش مولکول هایــی بــا ممــان دو قطبــی دائمــی ایجــاد میــدان الکتریکــی 
متغیــر برحســب زمــان کــرده و موجــب تأثیــر متقابــل آن بــا تابــش می شــود؛ بنابرایــن نیــاز بــه ایــن 
کثــر مــواد به جــز مــواد غیرقطبــی  اســت کــه ممــان دو قطبــی آن در حیــن ارتعــاش تغییــر کنــد، لــذا ا
نظیــر Cl2 در ایــن ناحیــه جــذب دارنــد و درنهایــت از نســبت درصــد عبــور برحســب عــدد موجــی 
طیــف IR حاصــل می شــود. نتیجــه ی طیف گیــری از داده هــای موجــود به شــیوه ی FT-IR در 

 .)Jeffrey, 2012: 75 ( شــکل شــماره ی 6 ارائــه شــده اســت
Ha-007-DO, KE-( از طیف گیــری مربــوط بــه 6 تکه ی ســفال، انتخــاب شــده از 6 اســتان
کــه دارای شــرایط مناســب   )035-G, LO-018-BA, Ko-24-SE, ZA-61-IN, EL-27-SE
در ایــن آزمایــش بودنــد، نتایــج پیــشِ رو حاصــل شــد: مشــاهده ی یــک پیــک قــوی در cm-1 کــه 
کــه مربــوط بــه پیونــد  مربــوط بــه پیونــد C=O  می باشــد. پیــک cm-1 1641 مشــاهده می شــود 
C=C می باشــد. علاوه بــر ایــن، می تــوان بــه پیکــی در حوالــی cm-1 3421 اشــاره کــرد کــه پیونــد 
C=N اســت و ایــن پیونــد یکــی از پیوند هــای شــناخته شــده و پُرکاربــرد در ترکیبــات آلــی اســت 

)شــکل 9(. 
گردیــد، وجــود هســته ی خاکســتری  کــه وجــود مــواد آلــی در نمونه هــا مشــخص  از آنجــا 
ســفال های کلینکــی این گونــه قابــل تفســیر اســت کــه، ســوختن ایــن مواد بین ســیصد و ششــصد 
گــر مقــدار اکســیژن بــرای ایجــاد واکنش کافی باشــد به طور  درجــه ی سلســیوس اتفــاق می افتــد و ا
کامــل تخریــب می شــوند. اساســاً هنگامــی کــه مقدار مــواد آلی بیشــتر از مقدار معیــن و نفوذپذیری 
بدنــه ســرامیک پاییــن باشــد، به علــت کمبــود اکســیژن، کامــل نمی ســوزد و کربــن در مرکــز بدنــه 
ــد. انــدازه ی هســته ی ســیاه به عوامــل مختلفــی از قبیــل دمــا و  ــر باقــی می مان ــا دما هــای بالات ت
 .)Elias, 1980: 380( چرخه ی پخت، تخلخل بدنه ی ســرامیکی و اتمســفر کوره بســتگی دارد
برخــی ترکیبــات نیــز در تشــکیل هســته ی خاکســتری مؤثــر اســت. در دمــای هفتصــد تــا نهصــد 
درجه ی سلسیوس، کلسیت تجزیه شده و دی اکسید کربن آزاد می شود که در تغییرات اتمسفر 
اکســید کننده ی درون ســفال و کمک به ایجاد اتمســفر احیاکننده نقش دارد و موجب تشــکیل 
کــه  هســته ی خاکســتری می شــود. مقــدار زیــاد تولیــد گاز SO3 در دمــای خاصــی و در مرحلــه ای 
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Ha- مربــوط بــه نمونــه FT-IR شــکل 9. طیــف 
دانشــگاه  آزمایشــگاه  در  )صورت گرفتــه   002-KA
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ســطح بیرونــی ســفال شیشــه ای شــده باشــد، باعــث می شــود محیطــی احیاکننــده به وجــود آید و 
هســته خاکســتری شــود )Prentice, 1990: 97-110( .هم چنین بالا بودن اکســید های قلیایی 
به تشــکیل هســته ی احیایــی کمــک می کنــد )Veiseh, 1994: 47(. وجــود اکســید های قلیایــی 
و هم چنیــن کربنــات کلســیم در ترکیــب ســفال های مــورد آزمایــش در ایجــاد محیط احیاکننــده و 

نهایتــاً تشــکیل هســته ای خاکســتری در تمامــی داده هــا مؤثــر بوده اســت. 

نتیجه گیری
کنــش مناســب داده هــای موجــود و وســعت تحقیــق از نتایــج حاصــل  بــا توجــه بــه حــوزه ی پرا
از آزمایش هــای XRF, EDX, XRD تشــابه یکســانی از نظــر ترکیبــات و عناصــر تشــکیل دهنده  
مشــاهده گردید. از تعدد آزمایش های صورت گرفته و مقایســه ی آن ها با یکدیگر و مشــاهده ی 

نتایــج مشــابه، آزمایشــات مختلــف یکدیگــر را تأییــد کردند.
باتوجــه بــه آزمایش هــای کانی شناســی، می توان نتیجه گرفت، منشــأ خاک اســتفاده شــده 
در ســاخت ســفال های مــورد مطالعــه، از هوازدگــی و فرســایش ســنگ های آذریــن و دگرگــون 
منطقــه ی سنندج-ســیرجان می باشــد کــه در دو پهنــه ی شــمالی و جنوبــی آن گســترش یافتــه 
ــکیل  ــن تش ــی و هم چنی گرانیت ــنگ های  ــت ها و س ــکویت در شیس ــی موس کان ــی  ــت. فراوان اس
کانی های اصلی کوارتز و ایلیت از منشأ آذرین و ماگماتیسم فعال این منطقه است؛ هم چنین 
گــرس و  کــه در مــرز بیــن زون زا کرمانشــاه(  گــرس رورانــده )ایــلام و  وجــود ماگماتیســم فعــال در زا
سنندج-ســیرجان واقع شــده و فعالیت هــای آتشفشــانی زیردریایــی در دوران مزوزوئیــک همــراه 
کرمانشــاه را شــامل می شــود، نشــان دهنده ی فعالیــت  بــا مجموعه هــای افیولیتــی نیریــز و 
کانی هایــی هماننــد آنچــه از ایــن  کــه پتانســیل تشــکیل  شــدید ماگمایــی و دگرگونــی ای اســت 
کــه  آنالیزهــا به دســت آمــده را دارا می باشــد. از ایــن رو خــاک ایــن منطقــه مشــابه خاکــی اســت 
در زون سنندج-ســیرجان قابــل مشــاهده اســت. در ایــن میــان وجــود کانــی تالــک هــم می توانــد 
گــرس و هــم از  ــا دولومیت هــای موجــود در زا از همبــری مجاورتــی توده هــای نفــوذی آذریــن ب
گــرس و سنندج-ســیرجان حاصــل شــود.  دگرگونــی مجاورتــی ســنگ های آذریــن نفــوذی در زا
درهرحــال باتوجــه بــه فراوانــی ســنگ های آذریــن نفــوذی و دگرگونــی در گســتره ی جغرافیایــی 
کانی هــای رُســی، قســمت عمــده ی منشــأ خــاک اســتفاده شــده در  مــورد مطالعــه، و بررســی 

کلینکــی از زون ســنندج- ســیرجان تشــخیص داده شــد. ســفال های 
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ــوژی تولیــد  کــه تکنول از تمامــی آزمایش هــای صورت گرفتــه ایــن نتیجــه حاصــل می شــود 
کــوره و مــواد خــام  کلینکــی در منطقــه یکســان بــوده و اختــلاف جزئــی مربــوط بــه شــرایط  ســفال 
کــه دلالــت  تولیــدی اســت. بیــن لایــه ی خاکســتری و ســطح ســفال اختــلاف فــازی وجــود نــدارد 
بــر یک دســت بــودن خمیــر مــورد اســتفاده در ســفال را دارد. دمــای پخــت ســفال ها مناســب بوده 
ــورد  ــاک م ــود. خ ــی می ش ــا پیش بین ــط احی ــالا در محی ــه ب ــانتی گراد ب ــه ی س ــدود 900 درج و ح
اســتفاده در ســاخت ســفال مرغــوب بــوده و ترکیبــی از رُس کائولینیتــی بــا ناخالصــی آهــن همــراه 
کلســیت اســت. آنچــه از مجمــوع ایــن دیاگرام هــا  بــا ســایر انکلوزین هــای خــاک شــامل میــکا و 
برمی آیــد، نشــانگر بافــت غنــی از ســیلیس ســفال کلینکــی همــراه بــا مقادیــری کربنــات اســت که 

گونــه ی ســفال را در رده ی ســفال های سلیســی طبقه بنــدی می کنــد. ایــن 

سپاسگزاری
گــروه محتــرم رشــته ی  نویســندگان بــر خــود لازم می داننــد از جنــاب آقــای دکتــر شــعبانی )مدیــر 
باستا ن شناســی و تاریــخ دانشــگاه علــوم و تحقیقــات تهــران(، ســرکارخانم دکتــر حمیــده چوبــک 
)رئیــس وقــت پژوهشــکده باستا ن شناســی( و جنــاب آقــای دکتــر یعقــوب محمدی فــر )رئیــس 
دانشــگاه بوعلی ســینا( و هم چنیــن مســئولین باستا ن شناســی اداره ی کل میراث فرهنگــی در 
کرمانشــاه و ســنندج و جنــاب آقــای مهنــدس  اســتان های همــدان، کردســتان، ایــلام، زنجــان، 
شــهرام یزدان دوســت )از اداره آب و خــاک تهــران( و دکتــر مظاهری لقــب و تمامــی کســانی کــه در 

انجــام ایــن پــروژه بــا مــا، همــکاری لازم را انجــام دادنــد، تشــکر و قدردانــی نماینــد.
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