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چکیده
کــورۀ پخــت  کاوش محوطــۀ شــاهکوه ســفال های اســگرافیاتو بــه تعــداد زیــاد به همــراه  در 
ــر و  ــون لمبس ــی هم چ ــگرافیاتو از محوطه های ــفال های اس ــه س ــد؛ نمون ــت آم ــفال به دس س
قلعــۀ المــوت نیــز یافــت شــد. شــباهت های ظاهــری هم چــون رنــگ خمیــره، فــرم ظــروف، 
کــوره بــا ســفال های اســگرافیاتو موجــب  آمیــزه و ضخامــت قطعــات ســفال ســادۀ درون 
ــز در ایــن محوطــه تهیــه می شــدند.  ــا احتمــال داده شــود ســفال های اســگرافیاتو نی شــد ت
ع 26 قطعــه ســفال اســگرافیاتو و ســاده از 2 محوطــۀ شــاخص  در ایــن پژوهــش درمجمــو
منطقــۀ المــوت جهــت مقایســۀ ترکیبــات خمیــرۀ ســفال ها انتخــاب شــد. اهــداف پژوهــش 
عبارتنــداز: شناســایی ترکیــب شــیمیایی ســفال های هــر محوطــه؛ دومیــن هــدف درک 
تفاوت هــا یــا شــباهت های ترکیبــات هــر محوطــه و تــاش بــرای ارزیابــی احتمــال تولیــد 
ســفال های اســگرافیاتو منطقــۀ المــوت در شــاهکوه اســت. پرســش های ایــن پژوهــش 
ــا متمایــز  ــا چــه حــد مشــابه ی عبارتنــداز: ترکیبــات شــیمیایی ســفال های ایــن محوطه هــا ت
ــود؟  گــروه متمایــز براســاس ترکیبــات شــیمیایی قابــل شناســایی خواهــد ب هســتند و چنــد 
چه میــزان از نمونه هــای اســگرافیاتو بــا نمونه هــای بدون لعــاب هم گــروه خواهنــد بــود و 
ــوان تبییــن  ــه می ت گروه هــا را براســاس بســتر باستان شناســی-تاریخی چگون ــاط بیــن  ارتب
کــرد؟ نمونه هــای ایــن پژوهــش بــه کمــک دســتگاه PIXE در ســازمان انــرژی اتمــی آزمایش 
ع  بــرای تجزیــه و تحلیــل طیف هــا اســتفاده شــد. درمجمــو  GUPIX از نرم افــزار  شــد و 
بــا  SPSS, Dplot مطالعــه شــد.  بــا نرم افــزار  29 ترکیــب در نمونه هــا ثبــت شــد. نتایــج 
گــروه متمایــز شناســایی شــد.  نســبت گیری بیــن مقادیــر ترکیبــات شــیمیایی ســفال ها ســه 
گــروه نخســت، ســفال های ســطحی شــاهکوه )جدیدتریــن  کــوره در  ســفال های داخــل 
گرفتنــد.  گــروه ســوم قــرار  گــروه دوم و ســفال های لمبســر در  دورۀ اســتقرار محوطــه( در 
گــروه دوم و ســوم مشــترک بــود. براســاس ایــن نتایــج مشــخص  نمونه هــای O38 بیــن 
از ســفال های  کــورۀ شــاهکوه متمایــز  ک ســفال های بدون لعــاب داخــل  شــد منبــع خــا
اســگرفیاتو اســت و در نتیجــه احتمــالًا محــل ســاخت ســفال های اســگرافیاتو در محوطــۀ 
گــروه دوم و ســوم به دلیــل تغییــر در منبــع و  شــاهکوه نبــوده اســت. نکتــۀ دوم تفــاوت 
گــذر زمــان از دورۀ اول اســماعیلیه )پیــش از حملــۀ مغــول بــه منطقــه(  کارگاه ســفالگری در 
کــه احتمــالًا ناشــی از پیامدهــای ایــن  و دورۀ دوم اســماعیلیه )پــس از حملــۀ مغــول( اســت 

حمــات اســت.
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مقدمه
زیرلعــاب  کنــدۀ  نقــش  ســفال های  اســامی،  دوران  در  رایــج  ســفال های  ازجملــه 
گرچــه منشــأ ایــن تکنیــک را در ظــروف قبطــی مصــر مربــوط بــه قــرن  )اســگرافیاتو( اســت؛ ا
آمــد  از ســامرا به دســت  ایــن ســفال  اولین بــار  بــرای  امــا  اول هجری قمــری دانســته اند؛ 
)گروبــه، 1384: 103(. نمونه هــای به دســت آمــده از بین النهریــن تحت تأثیــر ســفال های 
دورۀ تانــگ چیــن بــوده اســت )Rice, 1997: 65; Grube, 1965(. در ایــران نمونه هــای 
مناطــق  از  قــرن چهــارم هجری قمــری  اوایــل  و  قــرن ســوم  اواخــر  از  اســگرافیاتو  ســفال 
ســوگند،  زنجــان،  آمــل،  تخت ســلیمان،  شــوش،  نیشــابور،  ســیراف،  ماننــد:  مختلــف 
 Wilkinson, گــزارش شــده اســت )توحیــدی، 1379: 266؛ المــوت  گــروس، آق کنــد و 
 1973: 54-89; Whitehouse, 1979: 56-59; Kervran, 1977: 90; Schnyder,
Northedge, 1985: 124 ;91-90 :1974(. تولیــد ایــن ســفال از نیمــۀ دوم قــرن پنجــم 
 Kennet, 2004: 42; Bamborough,( گســترده ای را شــامل شــد هجری قمــری مناطــق 
Schnyder, 1968 ;77-76 :1987(. ســفال اســگرافیاتو با توجه به تکنیک ســاخت، شــیوۀ 
تزئیــن، ترکیب بنــدی نقــوش، رنگ هــا، مــواد و مصالــح ســاخت و خصوصیــات فرهنگــی، 
ــی- ــوزۀ جغرافیای ــامل: ح ــه ش ک ــده  ــیم ش ــوزه تقس ــن ح ــه چندی ــی ب ــی و اجتماع جغرافیای
ــی- ــوزۀ جغرافیای ــان؛ ح ــوت، جرج ــل، الم ــق: آم ــامل مناط ــپین( ش ــمال )کاس ــی ش فرهنگ

فرهنگــی شــمال غرب و غــرب شــامل مناطــق: آق کنــد، یازکنــد، ســلطانیه، شــیخ تپۀ ارومیــه، 
کنــگاور، طاق بســتان و تخت ســلیمان؛ حــوزۀ جغرافیایی-فرهنگــی شمال شــرق  همــدان، 
شــامل مناطــق: نیشــابور، تــوس، ســمرقند و بامیــان؛ حــوزۀ جغرافیایی-فرهنگــی شــرق 
لشــگری بازار و جیرفــت؛ حــوزۀ جغرافیایــی- و جنوب شــرق شــامل مناطــق: ســیرجان، 
کیــش؛ و حــوزۀ جغرافیایی-فرهنگــی  فرهنگــی جنــوب شــامل مناطــق: شــوش، ســیراف و 
از  ج و اصفهــان اســت )شــاطری، 1394(. یکــی  کــر فات مرکــزی شــامل مناطــق: ری، 
کــه از دژِ  کــه از منطقــۀ المــوت به دســت آمــد، ســفال اســگرافیاتو بــود  انــواع ســفالینه هایی 
ع اســگرافیاتو اســت،  حســن صباح، لمبســر و شــاهکوه در حجــم زیــادی به دســت آمــده از نــو
کــه  کاســه گران، موجــب تقویــت ایــن عقیــده شــد  کــوره در محوطــۀ  کشــف شــواهدی از 
کوره ای  ع ســفال تولیــد منطقــۀ المــوت اســت. در کاوش هــای شــاهکوه نیــز  احتمــالًا ایــن نــو

کــه از درون آن قطعــات ســفال بدون لعــاب شناســایی شــد.  کشــف شــد 
کــورۀ پخــت ســفال اهمیتــی بســیار در مطالعــۀ منشــأ یابی ســفال ها دارد و  شناســایی 
کاوش هــای باستان شناســی، فرصتــی  کشــف چنیــن ســازه ای در  ــا توجــه بــه نــادر بــودن  ب
کــه ســفال های  مناســب جهــت انجــام چنیــن پژوهشــی در المــوت پدیــد آمــد؛ به ویــژه 
ســاده و ســفال های اســگرافیاتوی یــاد شــده نیــز از محوطــۀ شــاهکوه به دســت آمده انــد. 
یافت شــدن ســفال ســاده، به ویــژه به دلیــل داشــتن بافــت و رنــگ خمیــره و اندازه هــای 
مشــابه بــا ســفال اســگرافیاتو موجــب شــد تــا هم خوانــی احتمالــی بیــن خمیــرۀ ســفال های 
ســاده و اســگرافیاتو را بتــوان بــه مثابــه ســاخته شــدن ســفال اســگرفیاتو در محوطــه درنظــر 
گرفتــه اســت.  ک جهــت ســاخت ســفال بهــره  گرفــت؛ زیــرا طبیعتــاً ســفالگر از یــک منبــع خــا
ــا پرســش هایی در مــورد ســفال های  ــورۀ شــاهکوه فرصــت پیــدا شــد ت ک کشــف  در نتیجــۀ 

ح شــود. اســگرافیاتو طــر
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ــفال های  ــیمیایی س ــات ش ــداز: ترکیب ــش ها عبارتن ــن پرس پرســش های پژوهــش: ای
گــروه متمایــز براســاس  یــا متمایــز هســتند و چنــد  تــا چــه حــد مشــابه  ایــن محوطه هــا 
ترکیبــات شــیمیایی قابــل شناســایی خواهــد بــود؟ چه میــزان از نمونه هــای اســگرافیاتو بــا 
گروه هــا را براســاس بســتر  نمونه هــای بدون لعــاب هم گــروه خواهنــد بــود و ارتبــاط بیــن 

کــرد؟ باستان شناســی-تاریخی چگونــه می تــوان تبییــن 
شــیمیایی  ترکیبــات  مقایســۀ  به منظــور  پژوهــش  ایــن  بنابرایــن  پژوهــش:  روش 
بخش هــای  از  کــه  اســگرافیاتو  ســفال های  بــا  کــوره  درون  از  شــده  کشــف  ســفال های 

گرفــت.  آمــد، شــکل  به دســت  لمبســر  نیــز محوطــۀ  و  مختلــف محوطــۀ شــاهکوه 

پیشینۀ پژوهش
یکــی از داده هــای مهــم محوطه هــای باســتانی ســفال اســت. مطالعــۀ ســفال می توانــد 
در  تجــاری  و  فرهنگــی  تبــادلات  و  فنــاوری  پیشــرفت  بــا  ارتبــاط  در  مهمــی  اطاعــات 
از روش هــای مختلــف ماننــد: پرتونــگاری،  امــروزه  اختیــار باستان شناســان قــرار دهــد. 
پتروگرافــی، تجزیــۀ عنصــری و... در مطالعــۀ ســفال اســتفاده می شــود. در حــوزۀ مطالعــات 
صورت گرفتــه روی ســفال های دوران اســامی می تــوان بــه تحقیقــات »پــرِادل« و »تایتــه« 
کــه بــه آنالیــز ســفالینه های زرین فــام اولیــه و قــرون میانــی عــراق، مصــر، ســوریه  کــرد  اشــاره 
کــه ســفالینه های زرین فــام اولیــۀ ســوریه،  و ایــران پرداختنــد و مطالعــۀ  آن هــا نشــان داد 
کات زیــادی ازنظــر فنــاوری و مراحل ســاخت  مصــر، ایــران بــا نمونه هــای عــراق دارای اشــترا
اســت و زرین فام هــای اولیــۀ عــراق مربــوط بــه قــرن ســوم هجری قمــری بــا ترکیــب اصلــی 
کاربــرد انــدک لعــاب ســربی ســاخته شــده اســت و در  گــون و  گونا مــس و نقــره و بــا رنگ هــای 
قــرون بعــد، ایــن دانــش ازطریــق ســفالگران عــراق بــه مصــر انتقــال یافــت و ســفالگری دورۀ 
فاطمــی بــا دارا بــودن معــادن غنــی ســرب و نقــره، زمینــۀ بــروز و ظهــور ســفالینه های پُــر زرق 
و بــرق ایــن دوره را فراهــم ســاخت )Pradell et al., 2008(. »تقــوی« )1389: 150( در 
کــرد؛ نتایــج  مطالعــه ای ســفال های دورۀ ســلجوقی شــهر جرجــان را بــا روش XRF مطالعــه 
گونــۀ قرمــز ســادۀ جرجــان از روســتایی  ک مورداســتفاده در ســفال های  کــه خــا او نشــان داد 
»اســمعیل زاده کیوی«  اســت.  شــده  تهیــه  جرجــان  شــهر  اطــراف  در  »آق امــام«  به نــام 
)1392: 114( در مطالعــه ای اشــیای مکشــوف از بافــت تاریخــی اردبیــل و محوطــۀ تاریخــی 
او نشــان داد  نتایــج  کــرد.  آنالیــز   PIXE بــا روش  را  اردبیلــی  مجموعــۀ شــیخ صفی الدین 
کســیدهای اصلــی  کلســیم، پتاســیم و تیتانیــوم، ا کســیدهای ســدیم، سیلیســیوم، آهــن،  ا
ســفال های  مطالعــه ای  در   )89-80  :1388( »شــاطری«  هســتند.  لعابــدار  ســفال های 
کــرد. نتایــج او نشــان داد ایــن ســفال ها  محوطــۀ المــوت را بــا روش ترمولومینســانس بررســی 
مربــوط بــه قــرون میانــی تــا دورۀ صفــوی اســت. »باســو« و »روگادی« )2015( در پژوهشــی 
کردنــد؛  ســفال های اســگرافیاتو نیشــابور را بــا روش SEM-EDS ،XRD و XRF آنالیــز 
نتایــج  آن هــا نشــان داد ســفال های اســگرافیاتو نیشــابور بــا مــواد خــام محلــی بــا اســتفاده از 
کــه ازنظــر  ک رس غنــی از آهــن ســاخته شــده اند، و ســفال های غیرمحلــی بدنــۀ ســفید  خــا
ک و تکنیــک ســاخت متفــاوت از تولیــدات محلــی نیشــابور هســتند، مربــوط بــه  ترکیبــات خــا
کــورۀ کشــف شــده از محوطــۀ شــاهکوه،  ســامرا اســت. در ایــن پژوهــش بــا توجــه بــه اهمیــت 
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ســفال های  عنصــری  ترکیبــات  تجزیــۀ  بــه  پیکســی  آزمایشــگاهی  روش  از  اســتفاده  بــا 
ــده از  ــایی ش ــگرافیاتو شناس ــفال های اس ــاهکوه و س ــورۀ ش ک ــده از  ــت آم ــاب به دس بدون لع
کــوره و ســایر بخش هــای محوطــۀ شــاهکوه و محوطــۀ لمبســر پرداختــه  محــدودۀ اطــراف 

شــده اســت تــا ســاختار شــیمیایی ایــن ســفال ها مشــخص شــود.

مبانی نظری پژوهش
گرچــه در مبانــی و رویکردهــای باستان شناســانه اســتفاده از روش هــای میان رشــته ای را  ا
ــده  ــرات بیان ش ــدارک و نظ ــات م ــدد اثب ــه درص ک ــرا  ــی روندگ ــرد باستان شناس ــا رواج رویک ب
گذارهــا و یافته هــای باستان شناســی اســت، مرتبــط می  داننــد؛ امــا درواقــع  دربــارۀ روندهــا و 
گرفتــن از علــوم و روش هــای دارای  اســتفاده از روش هــای علمــی در باستان شناســی و بهــره 
ــا  ــردد. از همــان ابتــدا ب ــه پیــش از ظهــور ایــن رویکــرد بازمی گ ــه و اســاس قابل اثبــات ب پای
توجــه بــه ماهیــت یافته هــای باستان شناســی و ارتبــاط آن بــا علــوم طبیعــی و به ویــژه 
شــیمی زمیــن موجــب بهره گیــری از روش هــای علــوم طبیعــی در تفســیر یافته هــا، به ویــژه 
ســفال ها شــد و ســابقۀ برخــی از مطالعــات بــه پیــش از اســتفاده از ایــن روش هــا در خــود 
کــه  رشــتۀ شــیمی زمیــن بازمی گــردد )Pollard et al., 2006: 13(. شــاید بتــوان علتــی 
باستان شناســی  رویکــرد  ایــن روش معلــول  کــه  باشــند  این نظــر  بــر  برخــی  موجــب شــد 
ایــن  شــکل گیری  بــا  هم زمــان  باستان ســنجی  آزمایش هــای  رواج  اســت،  روندگــرا  و  نــو 
رویکــرد باشــد؛ امــا درواقــع علــت دیگــر آن، ابــداع و ظهــور دســتگاه های جدیــد و هم چنیــن 
کیفیــت ایــن  افزایــش دقــت دســتگاه های مورداســتفاده بــوده اســت. افزایــش دقــت و 
ــواد  ــأ یابی م ــت منش ــفال ها جه ــادر س ــر ن ــات عناص ــه مطالع ک ــید  ــا رس ــا بدانج ــا ت آزمایش ه
از  امــروزه اســتفاده   .)Dussubieux et al., 2007( از دهــۀ 60 م. انجــام شــد باســتانی 
و  اســت  باستان شناســی  اولیــۀ  هســتۀ  از  متمایــز  حــدودی  تــا  باستان شناســی  در  علــوم 
 Archaeological( باستان شناســی  علــم  و   )Archaeometry( باستان ســنجی  نــام  بــا 
کــه از زیرمجموعه هــای باستان شناســی محســوب می شــود.  Science( شــناخته می شــود 
گــون هم چــون: وجــه  گونا ســفال های به دســت آمــده از محوطه هــای باســتانی از جهــات 
کانی شناســی و  هنــری و زیبایی شناســی، باستان شــناختی، طبقه بنــدی، تکنولوژیکــی، 
کــه از اصلی تریــن یافته هــای  شــیمیایی مطالعــه شــده اند )Rice, 1987: 24(. ســفال ها 
بــرروی  انســانی  فعالیــت  حاصــل  هســتند،  باستان شناســی  میدانــی  پژوهش هــای 
ترکیبــات  در  تفــاوت  موجــب  زمین شناســی  ســاختار های  در  تفــاوت  اســت.  رُس  ک  خــا
مونــت  کائولینیــت،  رُس  ک هــای  خا اصلــی  ترکیبــات  می شــود.  ک  خــا ســاختارهای  و 
 Stuart, 2007: 35;( کوارتزهــای ســنگ های مافیــک اســت مویلونیــت، ایلیــت، آهــن، 
کــه نتیجــۀ مقادیــر  ک هــای رُس انــواع مختلفــی دارد  Domenech-Carbo, 2012(. خا
متفــاوت از لایه هــای ســیلیکا، آلومینــا و آب اســت )Stuart, 2007: 35(. انجــام یکــی از 
روش هــای آزمایشــی و اندازه گیــری میــزان عناصــر و ترکیبــات شــیمیایی بــرروی ســفال ها و 
کــه میــزان چنــد عنصــر یــا  انجــام مطالعــات آمــاری و بازنمایــی  آن هــا بــه کمــک نمودارهایــی 
گرفتــه  کارگاه هــا و منابــع ســاخت ســفال بــه کار  ترکیــب را نشــان دهد می توانــد در تشــخیص 

 .)Catling et al., 1963( شــود
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گروه بنــدی  گــون می تــوان داده هــا را  گونا کمــی بــه روش هــای  در مطالعــات آنالیزهــای 
کمــک چنــد متغیــر می تــوان  کــه داده هــا تفاوت هــای مشــهودی دارد، بــا  کــرد. در مــواردی 
کمــک خوشــه بندی،  آن را در نمــودار چندمؤلفــه ای نشــان داد؛ در مــواردی نیــز می تــوان بــه 
کــرد.  یــا تحلیــل مؤلفه هــای اصلــی و بازنمایــی  آن هــا در نمودار هــا جهــت شــناخت اســتفاده 
ــس  ــاس ماتریک ــیمیایی براس ــی ش ــه همگون ک ــع  ــی مواق ــی در بعض ــت حت ــر داش ــد درنظ بای
بیفزاییــم می تــوان  را  آمیــزۀ ســفال  کــه ســهم  گروه بنــدی ظاهــر می شــود، هنگامــی  در 
 Dussubieux et al., 2007; Larson( گروه بندی هــای بیشــتری را در بیــن  آن هــا ببینیــم
ک رس، ظــروف داخــل  et al., 2005(. در مــواردی می تــوان از نمونه هایــی هم چــون: خــا
کــوره، ظــروف خشــن و بــدون تزئیــن و اشــکال رایــج به عنــوان نمونه هــای مرجــع اســتفاده 
کلــی، نمودارهــای دو یــا چندمتغیــره بــرای مشــاهده  کــرد )Ben-Shlomo, 2005(. به طــور 
کــردن این کــه چگونــه میــزان یــک عنصــر در نمونــه ای نســبت بــه نمونــۀ دیگــر تغییــر 
ــه کار مــی رود؛ درحالی کــه روش هــای آزمایشــی می تواننــد اطاعــات بیــش از 30  می کنــد، ب
گروه بنــدی براســاس چنــد عنصــر جفــت می توانــد در مطالعــۀ  کننــد،  عنصــر را شناســایی 
 Hull et al., 2008; Lyons et al., 2003; Neff, 2000;( مــواد باســتانی مفیــد باشــد

.)Yacobaccio et al., 2004

معرفی محوطۀ موردمطالعه
کیلومتــری  محوطــۀ اســامی شــاهکوه در اســتان قزویــن و ارتفاعــات المــوت، و در فاصلــۀ 6 
شــرق رجایی دشــت )نرســیده بــه دیکیــن( در میــان اراضــی ناهمــوار بخــش المــوت غربــی 
کــه امــروز بــا نــام »شــاهکوه« خوانــده می شــود، در  واقــع شــده اســت. مســاحت منطقــه ای 
گازرســانی بــه منطقــۀ المــوت  حــدود 17 هکتــار اســت. ایــن محوطــه بــا شــروع عملیــات 
ع  کاوش شــد )شــکل 1(. درمجمو شناســایی شــد و به دنبال آن توســط تیم باستان شناســی 
گمانــه بــا ابعــاد 2×2 و بــا نام هــای Z15 ،K22 ،Y30 ،O38 ،P37 ،M35 و  تعــداد 7 
گردیــد )کبیــری، 1393: 4(، )شــکل 2(.  L41 در بخش هــای مختلــف محوطــه ایجــاد 
ــود،  ــی ب ــۀ تحتان ــه لای ک ــان از دو دورۀ اســتقرار دارد. دورۀ نخســت،  کاوش نش ــای  یافته ه
کــه لایــۀ فوقانــی اســت، متعلــق  متعلــق بــه دورۀ اسماعیلیه/ســلجوقی بــود؛ و دورۀ دوم 
بــه دورۀ پــس ازحملــۀ مغــول و دورۀ دوم حکومــت اســماعیلیه در منطقــۀ معــروف بــه »نــو 

ــت«1 و پــس از آن اســت )کبیــری، 1393(.  دول
ســفال های ســطحی محوطــۀ شــاهکوه، بســیار شــبیه ســایر محوطه هــای اســامی 
منطقــه ازجملــه قلعــۀ حســن صباح و قلعــۀ لمبســر اســت و عمدتــاً مربــوط بــه قــرون میانــی تــا 
گ )دماغی شــکل(  دورۀ صفــوی اســت و شــامل: ســفال بدون لعــاب نارنجی رنــگ بــا لبــۀ لا
کنــدۀ شــانه ای و افــزودۀ طنابــی، تنبوشــه و  و ســطح داغــدار، ســفال نخــودی بــا نقــش 
انــواع ســفال های لعابــدار ازجملــه لعاب پاشــیده، نقاشــی زیرلعــاب، آبــی و ســفید تیمــوری، 
کوباچــۀ صفــوی اســت. از یافته هــای  ع  صفــوی، ســفال فیــروزۀ قلم مشــکی و ســفال نــو
کســتر و بقایــای گیاهان  کــه در آن خا کــوره ای بــا مقطــع بیضی شــکل  مهــم محوطــه، کشــف 
ســوخته به همــراه قطعاتــی از ســفال های بدون لعــاب دارای خمیــرۀ قرمــز اســت )شــکل 
کنــار رود شــاهرود قــرار  کــه در منطقــۀ المــوت در  3(، )کبیــری، 1393: 4(. قلعــۀ لمبســر 
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در  شــاهکوه  محوطــۀ  قرارگیــری  محــل   .1 شــکل 
ضلــع شــمالی جــادۀ المــوت )کبیــری، 1393: 4(. 

در  حفرشــده  گمانه هــای  موقعیــت   .2 شــکل 
 .)14  :1393 )کبیــری،  شــاهکوه  محوطــۀ 

محوطــۀ  از  شناسایی شــده  کــورۀ   .3 شــکل 
 .)22  :1393 )کبیــری،  شــاهکوه 
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کــه از آن بقایــای معمــاری هم چــون: دروازه، آب انبارهــا،  دارد نیــز از قــاع اســماعیلیه بــوده 
وارداتــی  ســفال های  قابل توجهــی  میــزان  و  لعابــدار  و  بدون لعــاب  ســفال های  انبارهــا، 
ســادن و ســفید آبــی از آن به دســت آمــده اســت؛ ایــن قلعــه تنهــا یــک فصــل در ســال 1388 

کاوش شــده اســت )چوبــک، 1388(. توســط »حمیــده چوبــک« 

نمونه های موردمطالعه
در ایــن پژوهــش نگارنــدگان 5 قطعــه ســفال بدون لعــاب به دســت آمــده از درون کورۀ محوطۀ 
 7 ،)o38 1-15( کــوره شــاهکوه )Kou-1-5(، 8 نمونــه ســفال لعابــدار از اطــراف محــدودۀ 
نمونــه ســفال لعابــدار از بخش هــای مختلــف محوطــۀ شــاهکوه )Moh3-12(، 6 نمونــه 
کردنــد )شــکل 4(.  ســفال لعابــدار از محوطــۀ لمبســر )Lam 6-11( را بــرای آزمایــش انتخــاب 
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شــکل 4. نمونــه ســفال های موردمطالعــه محوطــۀ 
شــاهکوه و لمبســر المــوت )نگارنــدگان، 1399(. 

روش آزمایش
نمونه هــا جهــت تجزیــۀ عنصــری بــا روش پیکســی بــه آزمایشــگاه واندوگــراف ســازمان 
گردیــد و نتایــج تجزیــۀ ترکیبــات شــیمیایی آن در جــدول 1، نشــان داده  انــرژی اتمــی ارســال 
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شــده اســت. در روش پیکســی )Particle-induced X-ray emission( اشــعۀ پروتــون 
 Mando,( بــر یــک نقطــه تابانــده می شــود )van de Graaff( توســط دســتگاه واندوگــراف
تــا 5-0.5 در میلیــون  بــه شناســایی عناصــر  قــادر  ایــن روش  کمــک  بــه  آنالیــز   .)1994
)ppm( اســت )Perezarantegui et al., 1994; Pollard et al., 2007: 117(. نمونه هــا 
گرفــت. دو پرتــو پرتــون MeV بــا شــدت  بــا اســتفاده از دســتگاه پیکســی موردمطالعــه قــرار 
بمبــاران  بــرای  اتمــی  انــرژی  ســازمان  واندوگــراف  شــتاب دهندۀ  از  نانوآمپــر   2 جریــان 
ســکه ها اســتفاده شــد. میــزان انــرژی دو مــگا، انــدازۀ پرتــو در موقعیــت هــدف، نیــم در نیــم 
میلی متــر بــود. مشــخصۀ اشــعۀ ایکــس ســاطع شــده از نمونه هــا توســط آشکارســاز ســی لی 
 GUPIX 170 الکتروولــت(، در زادیــۀ 45 درجــۀ خــط پرتــو شناســایی شــد. از نرم افــزار(
بــرای تجزیــه و تحلیــل طیف  هــا اســتفاده شــد. مقــدار فشــار محفظــۀ 10 بــه تــوان منهــای 5 
تــور می باشــد. محفظــه دارای دو درگاه جهــت مشــاهده و چندیــن درگاه دیگــر بــرای وارد 
گرفتــه و تقویــت شــد و درنهایــت ازطریــق  کــردن مــواد می باشــد. ســیگنال آشکارســاز شــکل 

ارتفــاع پالــس، طیــف انــرژی ذخیــره شــد و در تحلیل گــر چنــد مجرایــی نشــان داده شــد.

 جدول 1. نتایج تجزیۀ ترکیبات سفال های موردمطالعه به روش پیکسی )میزان برحسب درصد(، )نگارندگان، 1399(. 

Others ZnO PbO BaO Cu2O Fe2O3 MnO Cr2O3 Ti2O3 CaO K2O Cl SO3 SiO3 Al2O3 MgO sample 
NiO:0.01 0.16 70.03 2.07 1.97 1 - - 0.38 0.82 0.61 - - 19.75 3.2 - Lam6 
- 0.09 57.85 1.42 0.2 0.73 0.02 - 0.32 0.92 0.25 - - 36.75 1.45 - Lam7 
- 0.47 67.85 0.65 0.65 3.22 0.02 - 0.45 1.16 0.62 - - 21.24 3.67 - Lam8 
NiO:0.01 0.22 61.74 4.32 0.32 2.27 - - 0.14 1.08 0.6 - - 26.82 2.05 0.43 Lam9 
- 0.39 63.17 - 0.23 2.48 0.02 - 0.75 3.46 0.4 - - 24.64 3.16 1.3 Lam10 
V2O3:0.02 0.05 71.03 - 0.18 1.44 0.02 - 0.35 1.05 0.53 0.59 - 20.22 4.51 - Lam11 
SrO:0.36 0.03 57.34 4.21 0.89 1.73 - - - 0.75 0.71 - - 32.61 1.37 - Moh 3 
- 0.1 70.1 - 0.77 1.13 0.01 - 0.41 1.23 0.51 - - 21.09 4.65 - Moh 4 
Na2O: 
0.32 

1.64 64.31 - 0.06 1.02 - - 0.35 0.45 0.82 - - 25.93 5.1 - Moh 5 

- 2.03 50.32 - 2.26 3.61 0.05 0.04 0.65 5.14 1.64 - - 28.5 5.76 - Moh 6 
- 0.46 62.18 - 2.36 1.71 0.03 - 0.29 2.3 1.32 - - 24.71 4.64 - Moh 9 
- 0.19 50.06 - 1.71 4.35 0.04 0.02 0.93 4.24 1.29 - - 31.59 4.47 1.11 Moh 

10 
V2O3:0.04 1.49 49.67 - 2.81 3.69 0.05 - 1.04 4.06 1.44 - - 29.61 6.1 - Moh 

12 
- 0.07 - - - 11.05 0.29 0.04 0.97 18.73 2.9 0.21 - 51.64 11.93 2.17 Kou1 
- - - - - 9.52 0.16 - 0.89 16.15 2.92 0.36 0.64 54.28 12.78 2.32 Kou2 
Na2O: 0.7 0.05 0.22 - 0.05 8.95 0.26 0.04 0.86 13.47 1.88 0.14 0.34 59.01 11.6 2.43 Kou3 
V2O3: 
0.04 

- - - - 10.11 0.33 0.02 0.81 26.49 2.16 0.45 13.19 36.68 8.3 1.42 Kou4 

- - - - - 9.21 0.21 0.03 0.98 16.21 2.76 0.2 0.84 54.63 12.8 2.13 Kou5 
- 0.6 61.7 1.95 0.33 1.54 0.02 - 0.9 1.16 0.82 - - 26.83 4.15 - O38-1 
V2O3: 
0.04 

0.46 59.31 0.62 2.08 1.96 - - 0.97 1.02 0.89 - - 27.45 5.2 - O38-3 

- 0.09 70.97 - 0.81 1.02 0.01 - 0.41 0.88 0.51 - - 21.22 4.08 - O38-4 
Ce2O3: 
0.4 

0.14 64.61 6.81 0.16 1.11 - - 0.63 0.45 0.65 - - 21.84 3.13 - O38-8 

- 0.1 67.7 1.59 0.32 1.15 - - 0.62 0.6 0.76 - - 23.67 3.49 - O38-
12 

- 0.02 66.51 3.72 0.04 0.8 - - 1.13 0.44 0.56 - - 23.45 3.33 - O38-
11 

- 0.19 64.47 - 0.2 15.92 0.23 0.14 1.62 0.92 0.49 - - 13.48 2.34 - O38-
14 

- 0.11 66.88 - 2.92 0.83 0.01 - 0.5 1.95 1.11 - - 22.36 3.23 - O38-
15 
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کلموگروف-اســمیرنوف  آزمــون  نتایــج   .2 جــدول 
 .)1399 )نگارنــدگان،  متغیرهــا  بــه  مربــوط 

بحث و نتایج
در ایــن پژوهــش، 26 قطعــه ســفال متعلــق بــه منطقــۀ المــوت بــا روش پیکســی آزمایــش 
ــورۀ محوطــۀ شــاهکوه  ک ــه  ــوط ب ــدون لعــاب مرب ــه ســفال ب شــد. از ایــن تعــداد، پنــج نمون
کــه بــا عامــت Kou 2 در جــدول نشــان داده شــده اســت. 8 نمونــه ســفال اســگرافیاتو  اســت 
کــه بــا عامــت اختصــاری o383 در جدول نشــان  کــوره جمــع آوری شــده  از محــدودۀ اطــراف 
ــه ســفال اســگرافیاتو از بخش هــای مختلــف محوطــۀ شــاهکوه  داده شــده اســت. 7 نمون
کــه بــا عامــت اختصــاری Moh4 در جــدول مشــخص شــده اســت و 6  جمــع آوری شــده 
کــه بــا عامــت  نمونــه ســفال اســگرافیاتو نیــز متعلــق بــه محوطــۀ لمبســر المــوت اســت 

اختصــاری Lam 5 در جــدول نشــان داده شــده اســت.
بــرای اجــرای روش هــای آمــاری و محاســبۀ آمــاره آزمــون مناســب و اســتنتاج منطقــی 
ــارۀ فرضیه هــای پژوهــش مهم تریــن قــدم قبــل از هــر اقدامــی، انتخــاب روش آمــاری  درب
اولویــت  از  توزیــع داده هــا  از  گاهــی  آ این منظــور،  بــرای  اســت.  بــرای پژوهــش  مناســب 
اساســی برخــوردار اســت. در پژوهــش حاضــر بــرای بررســی فــرض نرمــال بــودن متغیرهــای 
کولموگروف-اســمیرنوف اســتفاده شــده اســت. در صــورت نرمــال  پژوهــش از آزمــون معتبــر 
بــا  اســتفاده می شــود.  پارامتــری  از روش هــای  بــرای بررســی فرضیه هــا  بــودن متغیرهــا 
کــه چــون مقــدار  کولموگروف-اســمیرنوف چنیــن نتیجــه می شــود  توجــه بــه نتایــج آزمــون 
ســطح معنــی داری بــرای متغیرهــا بیشــتر از ســطح آزمــون یعنــی α=05/0 اســت، بنابرایــن 
Al2O3 ،SiO2 ،K2O ،CaO ،TI2O3 ،MnO ،Fe2O3 ،Cu2O ،PbO و  ترکیبــات 

ZnO دارای توزیــع نرمــال هســتند )جــدول 2(.
کــوره، منطقــۀ  کــوره، اطــراف  کــه بیــن نمونه هــای درون  بــرای بررســی ایــن فــرض 
مســکونی شــاهکوه و محوطــۀ لمبســر، تفــاوت معنــی داری وجــود دارد. بــا توجــه بــه نرمــال 
بــودن متغیرهــا، از آزمــون پارامتــری آنالیــز واریانــس یک طرفــه اســتفاده شــده اســت. نتایــج 

ایــن آزمــون در جــدول 3، آمــده اســت.
 K2O ،CaO ،Ti2O3 ،MnO ،PbO براســاس نتایــج به دســت آمــده، در ترکیب هــای
کمتــر از 0/05 اســت؛ بنابرایــن برابــری واریانــس  و ZnO ســطح معنــی داری آزمــون لــون 
ــایر  ــت و در س ــون دان ــی، از آزم ــون تعقیب ــه آزم ــاز ب ــورت نی ــه درص ــت و در نتیج ــرار نیس برق

کــه برابــری واریانس هــا برقــرار اســت، از آزمــون توکــی اســتفاده می شــود. ترکیب هــا 
ــر از 0/05  کمت ــا 46/481 و ســطح معنــی داری  ــر ب در ترکیــب Al2O3 آمــارۀ آزمــون براب
کــورۀ  درون  نمونه هــای  Al2O3  در  ترکیــب  در  معنــی داری  تفــاوت  بنابرایــن  اســت؛ 
کــوره )o38(، منطقــۀ مســکونی )Moh( و محوطــۀ لمبســر  ســفال پزی  )Kou(، اطــراف 
)Lambsar( وجــود دارد. براســاس آزمــون تعقیبــی توکــی، تفــاوت معنــی داری بیــن ترکیــب 
کــورۀ ســفال پزی و ســه منطقــۀ دیگــر وجــود دارد )p<0.05(؛  Al2O3 در نمونه هــای داخــل 
کــوره، منطقــۀ مســکونی و محوطــۀ لمبســر تفــاوت معنــی داری  امــا بیــن نمونه هــای اطــراف 

.)p>0.05( ــدارد وجــود ن
کمتــر از 0/05  در ترکیــب SiO2 آمــارۀ آزمــون برابــر بــا 29/183 و ســطح معنــی داری 
کــورۀ  درون  نمونه هــای  در   SiO2 ترکیــب  در  معنــی داری  تفــاوت  بنابرایــن  اســت؛ 
 )Lambsar( و لمبســر )Moh( منطقــۀ مســکونی ،)o38( کــوره ســفال پزی )Kou(، اطــراف 

 آزمون آماره متغیرها
K-S 

سطح 
داریمعنی  

Al2O3 1/208 0/108 

SiO2 1/046 0/223 

K2O 1/171 0/129 

CaO 1/237 0/088 

TI2O3 0/613 0/847 

MnO 1/327 0/061 

Fe2O3 1/283 0/074 

Cu2O 1/130 0/156 

PbO 1/170 0/129 

ZnO 1/333 0/057 
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جدول 3. نتایج آزمون آنالیز واریانس یک طرفه )نگارندگان، 1399(. 

 میانگین منطقه ترکیب
انحراف 
 استاندارد

 آزمون لون
 ۀآمار هابراي بررسي برابري واريانس

 آزمون
سطح 

 سطح  آزمون آماره داريمعني
داريمعني  

Al2O3 

 3/01 1/10 (Lambsar)لمبسر  ۀمحوط
0/547 

 
0/655 

 
46/481 

 
0/000 

 
 4/58 1/54 (Moh)مسکونی  ۀمنطق
 11/48 1/85 (Kou)پزی سفال ۀکور

 3/63 0/85 (o38)اطراف کوره 

SiO2 

 24/90 6/42 (Lambsar)لمبسر ۀمحوط
0/841 

 
0/486 

 
29/183 

 
0/000 

 
 27/72 4/07 (Moh)مسکونی  ۀمنطق
 51/25 8/56 (Kou)پزی سفال ۀکور

 22/54 4/29 (o38)اطراف کوره 

K2O 

 0/50 0/15 (Lambsar)لمبسر ۀمحوط
7/693 

 
0/001 

 
26/925 

 
0/000 

 
 1/10 0/42 (Moh)مسکونی  ۀمنطق
 2/52 0/47 (Kou)پزی سفال ۀکور

 0/72 0/21 (o38)اطراف کوره 

CaO 

 1/42 1/01 (Lambsar)لمبسر ۀمحوط
5/860 

 
0/004 

 
18/791 

 
0/000 

 
 2/60 1/88 (Moh)مسکونی  ۀمنطق
 18/21 4/99 (Kou)پزی سفال ۀکور

 0/93 0/49 (o38)اطراف کوره 

TI2O3 

 0/40 0/20 (Lambsar)لمبسر ۀمحوط
3/151 

 
0/046 

 
10/479 0/002 

 
 0/61 0/32 (Moh)مسکونی  ۀمنطق
 0/85 0/40 (o38)اطراف کوره   0/90 0/07 (Kou)پزی سفال ۀکور

MnO 

 0/02 0/01 (Lambsar)لمبسر ۀمحوط
5/650 

 
0/009 

 
16/711 

 
0/002 

 
 0/04 0/02 (Moh)مسکونی  ۀمنطق
 0/25 0/07 (Kou)پزی سفال ۀکور

 0/07 0/11 (o38)اطراف کوره 

Fe2O3 

 1/86 0/96 (Lambsar)لمبسر ۀمحوط
2/022 

 
0/140 

 
7/622 

 
0/001 

 
 2/46 1/38 (Moh)مسکونی  ۀمنطق
 9/77 0/84 (Kou)پزی سفال ۀکور

 3/04 5/22 (o38)اطراف کوره 

Cu2O 

 0/59 0/70 (Lambsar)لمبسر ۀمحوط
1/013 

 
0/383 

 
1/529 

 
0/241 

 
 1/55 1/00 (Moh)مسکونی  ۀمنطق
 0/05 0 (Kou)پزی سفال ۀکور

 0/86 1/06 (o38)اطراف کوره 

PbO 

 65/28 5/18 (Lambsar)لمبسر ۀمحوط
3/981 

 
0/037 

 
38/626 

 
0/000 

 
 57/71 8/11 (Moh)مسکونی  ۀمنطق
 0/22 0 (Kou)پزی سفال ۀکور

 65/27 3/62 (o38)اطراف کوره 

ZnO 

 0/23 0/17 (Lambsar)لمبسر ۀمحوط

 0/85 0/84 (Moh)مسکونی  ۀمنطق 0/066 2/828 0/000 25/470
 0/06 0/01 (Kou)پزی سفالۀ کور

 0/21 0/20 (o38)اطراف کوره 
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وجــود دارد؛ به طوری کــه براســاس آزمــون تعقیبــی توکــی تفــاوت معنــی داری بیــن ترکیــب 
کــورۀ ســفال پزی و ســه منطقــۀ دیگــر وجــود دارد )p<0.05(؛  SiO2 در نمونه هــای داخــل 
کــوره، منطقــۀ مســکونی و محوطــۀ لمبســر تفــاوت معنــی داری  امــا بیــن نمونه هــای اطــراف 

.)p>0.05( وجــود نــدارد
کمتــر از 0/05  در ترکیــب K2O آمــارۀ آزمــون برابــر بــا 26/925 و ســطح معنــی داری 
کورۀ ســفال پزی  اســت؛ بنابرایــن تفــاوت معنــی داری در ترکیــب K2O در نمونه هــای درون 
کــوره )o38(، منطقــۀ مســکونی )Moh( و لمبســر )Lambsar( وجود دارد؛  )Kou(، اطــراف 
به طوری کــه براســاس آزمــون تعقیبــی دانــت، تفــاوت معنــی داری بیــن ترکیــب K2O در 
کــورۀ ســفال پزی و ســه منطقــۀ دیگــر وجــود دارد )p<0.05(. هم چنیــن  نمونه هــای داخــل 
کــوره بــا لمبســر و منطقــۀ مســکونی شــاهکوه تفــاوت  ایــن ترکیــب بیــن نمونه هــای اطــراف 

.)p>0.05( معنــی داری نــدارد
در ترکیــب CaO آمــارۀ آزمــون برابــر بــا 18/791 و ســطح معنــی داری کمتر از 0/05 اســت؛ 
ســفال پزی  کــورۀ  درون  نمونه هــای  در   CaO ترکیــب  در  معنــی داری  تفــاوت  بنابرایــن 
لمبســر )Lambsar( وجــود  و   )Moh( منطقــۀ مســکونی ،)o38( کــوره اطــراف   ،)Kou(
 CaO دارد؛ به طوری کــه براســاس آزمــون تعقیبــی دانــت، تفــاوت معنــی داری بیــن ترکیــب
کــورۀ ســفال پزی و ســه منطقــۀ دیگــر وجــود دارد )p<0.05(؛ امــا  در نمونه هــای داخــل 

.)p>0.05( ــدارد کــوره، تفــاوت معنــی داری وجــود ن ج  بیــن ســه منطقــۀ خــار
کمتــر از 0/05  در ترکیــب Ti2O3 آمــارۀ آزمــون برابــر بــا 10/479 و ســطح معنــی داری 
کــورۀ  درون  نمونه هــای  در   Ti2O3 ترکیــب  در  معنــی داری  تفــاوت  بنابرایــن  اســت؛ 
 )Lambsar( و لمبســر )Moh( منطقــۀ مســکونی ،)o38( کــوره ســفال پزی )Kou(، اطــراف 
وجــود دارد؛ به طوری کــه براســاس آزمــون تعقیبــی دانــت، تفــاوت معنــی داری بیــن ترکیــب 
کــورۀ ســفال پزی و محوطــۀ لمبســر وجــود دارد )p<0.05(؛  Ti2O3 در نمونه هــای درون 

.)p>0.05( ــدارد ــود ن ــی داری وج ــاوت معن ــا، تف ــایر منطقه ه ــن س ــا بی ام
کمتــر از 0/05   در ترکیــب MnO آمــارۀ آزمــون برابــر بــا 16/711 و ســطح معنــی داری 
کــورۀ  درون  نمونه هــای  در   MnO ترکیــب  در  معنــی داری  تفــاوت  بنابرایــن  اســت؛ 
 )Lambsar( و لمبســر )Moh( منطقــۀ مســکونی ،)o38( کــوره ســفال پزی )Kou(، اطــراف 
وجــود دارد؛ به طوری کــه براســاس آزمــون تعقیبــی دانــت، تفــاوت معنــی داری بیــن ترکیــب 
کــورۀ ســفال پزی بــا محوطــۀ لمبســر و منطقــۀ مســکونی وجــود  Mno در نمونه هــای داخــل 

.)p>0.05( ؛ امــا بیــن ســایر مناطــق، تفــاوت معنــی داری وجــود نــدارد)p<0.05( دارد
کمتــر از 0/05  در ترکیــب Fe2O3 آمــارۀ آزمــون برابــر بــا 7/622 و ســطح معنــی داری 
کــورۀ ســفال پزی  اســت؛ بنابرایــن تفــاوت معنــی داری در ترکیــب Fe2O3 در نمونه هــای 
کــوره )o38(، منطقــۀ مســکونی )Moh( و لمبســر )Lambsar( وجود دارد؛  )Kou(، اطــراف 
به طوری کــه براســاس آزمــون تعقیبــی توکــی، تفــاوت معنــی داری بیــن ترکیــب Fe2O3 در 
ــن  ــا بی ــود دارد )p<0.05(. ام ــر وج ــۀ دیگ ــه منطق ــفال پزی و س ــورۀ س ک ــای درون  نمونه ه

.)p>0.05( کــوره، تفــاوت معنــی داری وجــود نــدارد ج  ســه منطقــۀ خــار
در ترکیــب Cu2O آمــارۀ آزمــون برابــر بــا 1/529 و ســطح معنــی داری بیشــتر از 0/05 
کــورۀ  درون  نمونه هــای  در   Cu2O ترکیــب  در  معنــی داری  تفــاوت  بنابرایــن  اســت؛ 
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 )Lambsar( و لمبســر )Moh( منطقــۀ مســکونی ،)o38( کــوره ســفال پزی )Kou(، اطــراف 
وجــود نــدارد. 

کمتــر از 0/05  در ترکیــب PbO آمــارۀ آزمــون برابــر بــا 38/626 و ســطح معنــی داری 
کــورۀ ســفال پزی  اســت؛ بنابرایــن تفــاوت معنــی داری در ترکیــب PbO در نمونه هــای درون 
کــوره )o38(، منطقــۀ مســکونی )Moh( و لمبســر )Lambsar( وجود دارد؛  )Kou(، اطــراف 
به طوری کــه براســاس آزمــون تعقیبــی دانــت، تفــاوت معنــی داری بیــن ترکیــب PbO در 
کــورۀ ســفال پزی بــا ســه منطقــۀ دیگــر وجــود دارد )p<0.05(؛ امــا بیــن  نمونه هــای درون 

.)p>0.05( ســه منطقــۀ دیگــر، تفــاوت معنــی داری وجــود نــدارد
از 0/05  بــا 2/828 و ســطح معنــی داری بیشــتر  برابــر  آزمــون  آمــارۀ   Zno ترکیــب  در 
کــورۀ ســفال پزی  اســت؛ بنابرایــن تفــاوت معنــی داری در ترکیــب Zno در نمونه هــای درون 
لمبســر )Lambsar( وجــود  و   )Moh( منطقــۀ مســکونی ،)o38( کــوره اطــراف   ،)Kou(

ــدارد.  ن
قابــل ذکــر اســت در ترکیب هــای K2O ،CaO ،Ti2O3 ،Mno ،PbO و ZnO ســطح 
کمتــر از 0/05 اســت؛ بنابرایــن برابــری واریانــس برقــرار نیســت از  ــون  معنــی داری آزمــون ل
کــه برابــری واریانس هــا برقــرار اســت از آزمــون  آزمــون تعقیبــی دانــت و در ســایر ترکیب هــا 

توکــی اســتفاده شــده اســت.
اندازه گیــری شــدۀ  از مقایســۀ میــزان فراوانی هــای  بــرای مقایســۀ داده هــا می تــوان 
مشــترک و یــا ازطریــق عناصــر نــادر موجــود در یــک مجموعــه و نبــود آن در مجموعه هــای 
ع 20 ترکیــب شــناخته شــده در نمونه هــای مطالعــه شــدۀ  دیگــر بهــره جســت. از مجمــو
شــش ترکیــب Al2O3 ،SiO3 ،K2O ،CaO ،Ti2O3 ،Fe2O3، در همــۀ مجموعه هــای 
کــوره وجــود  مطالعــه شــده مشــترک هســتند. ســه ترکیــب MgO ،SO3 و Cl در نمونه هــای 
گرچــه ترکیــب MgO در دو نمونــۀ لمبســر )لمبســر 9 و 10( و یــک نمونــه از مجموعــۀ  دارد؛ ا
محوطــه )محوطــۀ 10( دارای ایــن ترکیــب هســتند، امــا میــزان ایــن ترکیــب بیــن لمبســر و 
کــوره متفــاوت از یکدیگــر هســتند. دو ترکیــب Cu2O و PbO در نمونه هــای  محوطــه و 
کــوره وجــود نــدارد. بــرای  لمبســر، محوطــه و O38 وجــود دارد، امــا در نمونه هــای مجموعــۀ 
نشــان دادن تفــاوت بیــن مجموعــه ســفال های موردمطالعــه، 5 ترکیــب را در 2 نمــودار 
کندگــی جانمایــی شــد )ترکیــب Al2O3 و SiO3 بــا یکدیگــر و K2O ،CaO ،Ti2O3 نیــز  پرا

ــکل 5 و 6(. ــد(، )ش ــش داده ش ــه بُعدی نمای ــوداری س در نم
 SiO3 ،Al2O3 5 ترکیــب ،SPSS و تحلیــل آمــاری PIXE براســاس نتایــج آزمایــش
ــودار  ــیم نم ــت ترس ــتند جه ــترک هس ــای مش ــۀ نمونه ه ــه در هم ک  CaO و ،Ti2O3 ،K2O
وجــود  ایــن  عاوه بــر  شــدند.  انتخــاب  شــده  مطالعــه  نمونــۀ   26 گیــری  قــرار  وضعیــت 
ــگرافیاتو  ــای اس ــدان آن در نمونه ه ــوره و فق ک ــای  ــات MgO ،SO3 و Cl در نمونه ه ترکیب
و هم چنیــن وجــود ترکیبــات Cu2O و PbO در نمونه هــای اســگرافیاتو و نبــود آن در 4 
کــوره، نشــان از تفاوت هــای مشــخص بیــن نمونه هــای اســگرافیاتو  نمونــۀ آزمایــش شــده 
گرچــه دارای ترکیبــات Cu2O و  کــوره )Kou3( ا کــوره اســت. تنهــا نمونــۀ  و نمونه هــای 
PbO اســت، امــا میــزان آن نســبت بــه میــزان نمونه هــای اســگرافیاتو بســیار انــدک اســت. 
داخــل  نمونه هــای  اول:  گــروه  دارد؛  وجــود  متمایــز  کامــاً  گــروه  دو  این اســاس،  بــر 
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Ai2O3 و  ترکیبــات  کندگــی   شــکل 5. نمــودار پرا
گــروه  SiO3 نمونه هــای لمبســر و شــاهکوه و ســه 
متمایــز شناســایی شــد )تصویــر ســمت چــپ بــدون 
)نگارنــدگان،   ،)O38 نمونه هــای  دادن  دخالــت 

.)1399

 Ti2O3 ،K2O کندگــی ترکیبــات شــکل 6. نمــودار پرا
ــروه  گ ــه  ــاهکوه و س ــر و ش ــای لمبس و CaO نمونه ه
متمایــز شناســایی شــده )تصویــر ســمت چــپ بدون 
)نگارنــدگان،   ،)O38 نمونه هــای  دادن  دخالــت 

 .)1399

گــروه دوم: دربــر دارنــدۀ ســه مجموعــۀ دیگــر، یعنــی نمونه هــای لمبســر، نمونه هــای  کــوره؛ 
ــا این حــال، در  کــوره و نمونه هــای بخــش مســکونی محوطــۀ شــاهکوه هســتند؛ ب اطــراف 
گــروه  گــروه متمایــز را تشــخیص داد )گــروه 2 و 3(. تفکیــک  گــروه دوم می تــوان دو  میــان 
 O38 بهتــر قابــل رؤیــت اســت. بــا اضافــه شــدن مجموعــۀ O38 2 و 3 بــا حــذف مجموعــۀ

هم پوشــانی را شــاهد هســتیم. 
ایــن تمایــز در بیــن نمونه هــای به دســت آمــده از بخــش مســکونی محوطــۀ شــاهکوه و 
ــدار به دســت آمــده از  نمونه هــای محوطــۀ لمبســر قابل مشــاهده اســت؛ و نمونه هــای لعاب

کــوره تــا حــدودی بــا نمونه هــای لمبســر هم خوانــی دارنــد.  اطــراف 
کمــک برنامــۀ SPSS و Dplot مشــخص اســت، نمونه هــای داخــل  هم چنان کــه بــا 
کــه فاقــد لعــاب و ســاده بودنــد، ازنظــر ترکیــب ســاختاری متفــاوت از نمونه هــای  کــوره 
اســت.  لمبســر  و   )Moh( شــاهکوه  محوطــۀ  از  آمــده  به دســت  )اســگرافیاتو(  لعابــدار 
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کــه ســفال های بدون لعــاب تولیــد خــود محوطــه و منطقــه هســتند و  به عبارتــی از آنجــا 
ســاختار شــیمیایی  آن هــا متفــاوت از ســاختار ســفال های لعابــدار اســت؛ در نتیجــه می تــوان 
ج از محوطــۀ شــاهکوه تولیــد شــده  کــه ســفال های اســگرافیاتو در جایــی خــار اذعــان داشــت 

اســت.

نتیجه گیری
کــز تأمیــن ســفال در منطقــۀ المــوت  تــا بــه امــروز آثــار چنــدان قطعــی و قابل اتــکا از مرا
کمــک نمودارهــا،  گروه بنــدی نمونه هــا بــه  در دســترس نبــود. نتایــج تحلیــل آمــاری و 
کــوره ازنظــر  کــه ســفال های بدون لعــاب درون  گــروه متمایــز و متفــاوت را نشــان داد   3
Fe2O3 متفــاوت از ســفال های  و   K2O, CaO ,Al2O3, PbO, SiO2 ترکیــب عناصــر 
کــوره، محوطــۀ شــاهکوه و محوطــۀ لمبســر اســت؛ از ایــن رو،  لعابــدار )اســگرافیاتو( اطــراف 
گــروه  لمبســر  و  شــاهکوه  ســطحی  نمونه هــای  اســت.  نخســت  گــروه  تشــکیل دهندۀ 
دوم و ســوم تشــکیل می دهــد. تمایــز واضــح بیــن نمونه هــای اســگرافیاتو و نمونه هــای 
کارگاه تولیــد ســفال های اســگرافیاتو  کــوره نشــان می دهــد شــاهکوه  بدون لعــاب درون 
نبــوده اســت. تفــاوت بیــن نمونه هــای اســگرافیاتوی ســطحی شــاهکوه و لمبســر خــود 
گاهنــگاری  کارگاه هــای تولیــدی اســت. ایــن تفــاوت ریشــه در تفــاوت  نشــان از تفــاوت در 
دو محوطــه دارد. تاریــخ اســتقرار در قلعــۀ لمبســر بــه دورۀ اول اســتقرار اســماعیلیه در المــوت 
در دورۀ ســلجوقی بازمی گــردد. محوطــۀ شــاهکوه در لایه هــای پاییــن خــود هم زمــان بــا 
دورۀ اســتقرار لمبســر اســت و تاریــخ آن بــه دورۀ اول اســماعیلیه بازمی گــردد و لایــۀ فوقانــی 
ــد« و از  ــن محم ــط »عاء الدی ــول توس ــۀ مغ ــس از حمل ــه پ ک ــت  ــه دورۀ دوم اس ــق ب آن متعل
ســال 674 ه ــ.ق. آغــاز می شــود. ایــن دورۀ دوم حکومــت اســماعیلیه بــه »نــو دولــت« نیــز 
کــه داده هــای آن از دورۀ ابتدایــی )دورۀ اول   O38 معــروف اســت؛ از ایــن رو، نمونه هــای
گــروه دوم و ســوم، حضــور  اســماعیلیه( تــا دورۀ پایانــی )نــو دولــت( را دربــر دارد، در هــر دو 
ــا از ایــن نمونه هــا به عنــوان  ــرد ت ک کــوره، ایــن فرصــت را فراهــم  دارد. حضــور نمونه هــای 
کــرد؛  گــردد تــا تولیــد ســفال های اســگرافیاتو را در محوطــۀ شــاهکوه ارزیابــی  مرجــع اســتفاده 

ــج نشــان داد ایــن احتمــال تأییــد نمی شــود.  ــا نتای ام
حوزه هــای  ســایر  و  المــوت  اســگرافیاتو  ســفال های  بیــن  تزئیــن  و  فــرم  مقایســۀ 
کــه ســفال های المــوت ازنظــر بــه کار بــردن نقش مایــۀ  جغرافیایی-فرهنگــی نشــان می دهــد 
هندســی )دوایــر چهار گانــه حــول محــور مرکــزی( و نقش مایــۀ پرندگانــی هم چــون عقــاب 
شــبیه ســفال های اســگرافیاتو تخت ســلیمان اســت. هم چنیــن ســفال های اســگرافیاتو 
ــه کار رفتــه، شــبیه  گیاهــی تجریــدی ب ــۀ   المــوت ازنظــر تکنیــک لعاب دهــی و نیــز نقش مای
بررســی های  طــی  در  کــه  اســت  ذکــر  بــه  لازم  اســت.  جرجــان  اســگرافیاتو  ســفال های 
توســط  مازنــدران  کاردشــت  و  »خزائی کوهپــر«  توســط  کجــور  مناطــق  در  صورت گرفتــه 
کامــاً مشــابه بــا ســفال های یافت شــده از  »موســوی کوهپر«، قطعــات ســفال اســگرافیاتو 
گــزارش شــده اســت. مطالعــات آتــی در منطقــۀ المــوت و مناطــق پیرامــون  منطقــۀ المــوت 
باستان شناســی  علمــی  کاوش هــای  هم چنیــن  و  آزمایشــگاهی  مطالعــات  به صــورت  آن 
کوره هــای پخــت ســفال در المــوت و محوطه هــای باســتانی هــم دوره  کشــف  و امیــد بــه 
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کارگاه  کنــد. ممکــن اســت  کمــک  ع  گاهــی و اطاعــات در ایــن موضــو می توانــد بــه افزایــش آ
کاردشــت یــا محوطــۀ  دیگــری در منطقــۀ المــوت  کجــور یــا  ســاخت چنیــن ســفال هایی در 

کــه در آینــده آشــکار خواهــد شــد. باشــد 

سپاسگزاری
کــه از ســرکار خانــم دکتــر حمیــده چوبــک به دلیــل در  نویســندگان بــر خــود لازم می داننــد 
گذاشــتن ســفال های به دســت آمــده از منطقــۀ المــوت جهــت انجــام ایــن پژوهــش،  اختیــار 
کننــد و نیــز از دوســتان عزیــز در آزمایشــگاه بخــش واندوگــراف ســازمان  تقدیــر و قدردانــی 

کشــیده اند، قدردانــی می شــود. کــه زحمــات بســیاری در آزمایــش نمونه هــا  ــرژی اتمــی  ان

پی نوشت
کــه توســط یکــی از نبیره هــای  گفتــه می شــود  1. بــه حضــور مجــدد اســماعیلیان در قلعــۀ المــوت اصطاحــاً »نــو دولــت« 
»عاءالدیــن محمــد« معــروف بــه »محمــد ملحــد« از ســال 674 ه ــ.ق. پایه گــذاری شــد و به مــدت حــدود یــک قــرن، یعنــی تــا حــدود 

ــد. ــه می دهن ــود ادام ــات خ ــه حی ــوند، ب ــده می ش کوچان ــیان  ــان و مرعش ــط تیموری ــه توس ک ــال 770 ه ــ.ق.  س
کوره. 2. مخفف 

.O38 کاوش مربع گمانه های محدودۀ  3. مخفف 
کلمۀ محوطه. 4. مخفف 

5. مخفف لمبسر.
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