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Based on Petrographic Results

Abstract
In terms of archaeological studies, Gilan Province is considered as one of 
the most important and influential regions of the Iranian Plateau during the 
first millennium BC. One of the sites of this cultural area is Pila Qala (Pileh 
Qaleh) in Rudbar in the northeast of Nesfi Village, whose archaeological 
studies dates to the excavations of Negahban in 1961. During the excavation 
of this mound, which has been introduced as one of the mounds related to 
Marlik in the first millennium BC, 17 archaeological deposits dating from 
the second and first millennia BC to the newer periods were recorded. The 
site even covers the Sassanian and Islamic periods up to the 5th century AH. 
Even though the potteries of the first millennium BC documented in Pila 
Qala have previously been studied based on typology and classification, 
no laboratory studies like petrographic and mineralogical analysis have 
been done so far. This article is dedicated to the petrographic analysis of 
nine potsherds related to the first millennium BC in Pila Qala with the 
aim of examining construction technique and mineralogical composition. 
Petrographic results showed that, except in one case, all the potsherds 
had non-carbonate compounds (clay) and used igneous rocks and related 
minerals as temper. In terms of texture, two silty, or fine-grained and 
coarse-grained textures could be seen. Excessive use of igneous rocks 
for temper suggests that these types of rocks were readily available and 
that the potters were familiar with the properties of igneous rocks, such 
as their strength. In the case of pottery, the temperature was close to 800 
degrees Celsius, and only the samples without calcite experienced a firing 
temperature slightly higher than 800 degrees Celsius.
Keywords: First Millennium BC, Marlik Hill, Pila Qaleh, Pottery Pieces, 
Petrography.
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Introduction
Gilan region was a suitable area for establishing human settlement due 
to factors such as fertile soil, a suitable climate, the ubiquity of surface 
water, and the possibility of irrigating land from different prehistoric 
and historical periods, especially the first millennium BC (Jahani and 
Babayev, 2017: 60). The vast cemeteries of Talesh (Khaltabari, 2013), 
Marlik (Negahban, 1966), Deilaman (Egami, 1965), Clozer (Hakemi, 
1973) and Jamshidabad (Falahian, 2013), along with the other sites, 
show the importance of this region in archaeological studies of the first 
millennium BC. One of the significant sites in the region is Pila Qala, 
which was noticed at the same time as Marlik’s excavations (Negahban, 
1999). The exploration of Pila Qala was started by Negahban, as a result 
of which 17 settlement layers with works from the end of the second and 
first millennia BC (contemporary to Marlik) and even later periods, like 
Sassanid and Islamic settlements up to the 5th century AH were identified 
(Negheban, 1999: 28, 53-52. 2006: 238-250). The article “Typology of 
Iron Age Pottery of Pila Qala” was the next archaeological research in 
which 13 types of Iron Age pottery were identified (Naghshineh, 2009). 
In addition, the brief architectural evidence of Pila Qala was studied in 
an article entitled: “Evidence of new architecture of the late 2nd and 1st 
millennia BC in the sites of the southwestern shores of the Caspian Sea 
(Gilan)” (Jahani and Babayev, 2017). Since so far, no laboratory research 
has been done on the structure of pottery from the first millennium BC of 
this region. In this article, the potsherds recovered from these strata of Pila 
Qala are analyzed using petrography. Pila Qala could be considered as one 
of the prominent sites of the region, which has a continuity of settlement 
with architectural evidence from the end of the second to the first millennia 
BC (Negheban, 1999: 52). Thus, the petrographic analysis of the pottery 
of the first millennium BC from Pila Qala could provide new topics in 
the field of understanding the method of construction and mineralogy of 
the pottery texture and their firing temperature. Therefore, the important 
question is as follows: What is the structure and texture of the pottery of 
the 1st millennium BC based on the petrographic results? And, how much 
have their mineralogical structures changed?

Article text
In terms of macroscopic characteristics, nine potsherds from Pila Qala 
which belong to the Iron Age, were selected. All of which were simple 
and wheel-shaped with a mineral temper and adequate firing with a mud 
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coating in a range of brown, pea, and gray colors. It is worth noting that 
these nine sherds were selected from a population of 65 pieces. Based on 
the results of the petrographic test, it was found that the potsherds could be 
grouped into two main categories: rough texture and fine-grained or silty 
texture. The geological origin of clayey raw materials is mainly silty clay or 
sand from natural outcrops in alluvial sediments and soils. Except for one 
of the samples that has a carbonated paste composition, the other samples 
feature a non-carbonated composition. In these samples, the quartz mineral 
is the most abundant. Other constituents present in these mineral samples 
are pyroxene, plagioclase, igneous rock fragments such as quartz mineral, 
and iron oxide, which are seen in the form of fine fragments and scattered 
in the clay paste in the form of temper. Some of the samples have calcite 
minerals, and some do not have that.

Conclusion
The matrix of Pila Qala pottery is silty, but the filler material is different 
and could be seen as siliceous and carbonated, which could be analyzed 
as a tradition of potterymaking due to the non-cohesive dispersion and 
non-uniform size of the filler material. Multicolored matrix dough helps in 
estimating the baking temperature. According to the presented examples, it 
could be said that clay paste fillers are igneous materials. This importance 
could be seen in the angularity of the matrix of filler materials and the fact 
that none of them are rounded, and the presence of minerals like amphibole 
with a yellow color in the clay texture could indicate this importance. 
Another remarkable point about some of these pottery samples is the 
colloidal concentration of iron and hematite caused by the high temperature. 
In terms of fabric or texture, two types of silty texture and peripheral texture, 
or coarse crystal, are seen. In the samples that contain calcite, this mineral 
is in two forms: coarse crystal and fine crystal. The presence of this mineral 
in the composition of pottery shows that the firing temperature of pottery 
is not higher than 800 degrees Celsius, and in samples without calcite, 
the firing temperature of pottery is more than 800 degrees Celsius. The 
high use of igneous rocks for clay temper raises the possibility that these 
types of rocks were easily available, and the potters were familiar with 
their properties, such as their strength. In terms of geological structure, the 
dominant bedrock in the region is composed of igneous rocks. In general, 
igneous rocks have a higher strength of brittleness than other rocks, and 
they can be crushed without being powdered. In some studied samples, 
there is an empty space in the clay paste, which can be related to the amount 
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of kneading of the clay paste or the burning and complete decomposition 
of the organic materials in the paste due to the high amount of heat. 
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ساختارشناسی سفال های هزارۀ اول پیش ازمیلاد 
پیلاقلعۀ رودبار براساس نتایج پتروگرافی

چکیده
اســتان گیــان ازنظــر مطالعــات باستان  شناســی، به عنــوان یکــی از مناطــق مهــم و تأثیرگــذار 
از محوطه هــای  ایــران محســوب می شــود. یکــی  در هــزارۀ اول پیش ازمیــاد در فــات 
شــاخص ایــن حــوزۀ فرهنگــی، پیاقلعــه )پیله قلعــه( در شهرســتان رودبــار و شمال شــرقی 
کاوش هــای  بــه  آن  باستان شناســی  مطالعــات  پیشــینۀ  کــه  اســت  نصفــی  روســتای 
کاوش ایــن  »عــزت الله نگهبــان« در ســال های 41-1340ه ــ.ش. برمی گــردد. در جریــان 
ــاد معرفــی  ــی از تپه هــای اقمــاری مارلیــک در هــزارۀ اول پیش ازمی ــوان یک ــه کــه به عن تپ
شــده اســت، 17 لایــۀ اســتقراری بــا آثــاری از هــزارۀ دوم تــا هــزارۀ اول پیش ازمیــاد هم زمــان 
بــا اســتقرار در تپــه مارلیــک و دوره ای جدیدتــر از آن و دوره هــای ساســانی و اســامی تــا 
ســدۀ 5 ه ــ.ق. شناســایی شــد. باوجــود این کــه در پژوهش هــای پیشــین بــه مطالعــات 
گونه شــناختی ســفال های هــزارۀ اول پیش ازمیــاد پیاقلعــه پرداختــه شــده اســت، امــا 
کنــون هیچ گونــه مطالعــۀ آزمایشــگاهی پتروگرافــی درخصــوص شــیوۀ ســاخت و ســاختار  تا
کانی شناســی ســفال های هــزارۀ اول پیش ازمیــاد ایــن منطقــه انجــام نگرفتــه اســت. در 
ایــن پژوهــش پرســش مهــم ایــن  اســت کــه ساختارشناســی و بافــت ســفال های هــزارۀ اول 
پیش ازمیــاد پیاقلعــه براســاس نتایــج مطالعــۀ پتروگرافــی چگونــه اســت و چه قــدر ســاختار 
کانی شناســی آن هــا تغییــرات داشــته اند؟ ایــن پژوهــش بــا روش آزمایشــگاهی، بــه مطالعــۀ 
ــۀ  ــاد در محوط ــزارۀ اول پیش ازمی ــه ه ــوط ب ــفال مرب ــه س ــداد 9 قطع ــیِ تع ــج پتروگراف نتای
ــا ایــن هــدف کــه شــیوۀ ســاخت و اجــزای کانی شناســانۀ ایــن  پیاقلعــه اختصــاص دارد، ب
ســفال ها چگونــه اســت. نتایــج پتروگرافــی ایــن 9 قطعــه نشــان داد کــه بــه جــز یــک مــورد، 
و  آذریــن  از ســنگ های  و  داشــته  ک رس(  )خــا غیرکربناتــی  ترکیباتــی  ســفال ها  تمامــی 
کانی هــای وابســته بــدان به عنــوان آمیــزۀ اســتفاده کرده انــد. ازنظــر فابریــک یــا بافــت نیــز 
دو بافــت ســیلتی یــا ریزدانــه و بافــت پرفیــری یــا درشــت بلــور در ســفال ها دیــده می شــوند. 
ح  اســتفاده زیــاد از ســنگ های آذریــن بــرای آمیــزۀ ســفال، ایــن فــرض احتمالــی را مطــر
می کنــد کــه ایــن نــوع ســنگ ها بــه ســهولت در دســترس قــرار داشــته و ســفالگر بــا خــواص 
ســنگ های آذریــن ماننــد اســتحکام آن هــا آشــنا بوده انــد. در موضــوع پخــت ســفال ها نیــز 
دمــای نزدیــک بــه 800 درجــۀ ســانتی گراد مدنظــر بــوده اســت و فقــط نمونه هــای فاقــد 

کلســیت دمــای پخــتِ کمــی بالاتــر از 800 درجــۀ ســانتی گراد داشــته اند.    
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مقدمه
در مطالعــات باستان شــناختی، ســفال همــواره بنــا به دلایــل پیــشِ رو مهــم بــوده اســت؛ 
ــاده از  ــرداری س ــۀ بهره ب ــذار از مرحل ــرا گ ــت، زی ــمند اس ــۀ ارزش ــاخص فناوران ــک ش ــفال ی س
آتــش تــا کنتــرل پیچیــدۀ آن را نشــان می دهــد. ســفال ها اولیــن محصــولات تولیــدی بشــر 
در زمینــۀ فــن آوری بــا پیچیدگی هــای خاصــی همــراه هســتند. فناوری هــای تولیــد ســفال، 
منجــر بــه توســعۀ فرآینــد فناوری هــای دیگــری چــون فلــز و شیشــه شــد. ســفال ها به عنــوان 
یــک شــاخص ارزشــمند اقتصــادی و اجتماعــی هســتند، زیــرا ســفال در تمامــی خانواده های 
فقیــر و غنــی مورداســتفاده بــوده اســت. آن هــا می تواننــد شــواهدی از مســیرهای تجــاری و 
تبــادل فرهنگــی را ارائــه دهنــد و ســفال ها قــادر بــه انتقــال اطاعــات قابل توجهــی درمــورد 
تکامــل ســلیقۀ زیبایــی و هم چنیــن عــادات غذایــی در طــول قرن هــا هســتند. هم چنیــن 
ســفال به عنــوان یــک شــاخص گاهنگارانــۀ ارزشــمند اســت، زیــرا مطالعــۀ مقایســه ای آن هــا 
می توانــد یــک تاریخ گــذاری دقیــق را ارائــه دهــد. آن هــا می تواننــد تاریخ گذاری هــای مطلــق 
بــا آزمایــش ترمولومینســانس ارائــه دهنــد و بــا اســتفاده از ســفال ها می تــوان تاریخ گــذاری 

 .)Gliozzo, 2020: 1( ســایر مــواد موجــود در مقاطــع لایه نــگاری را انجــام داد
هــزارۀ اول پیش ازمیــاد از حــدود 1500 تــا 550پ.م.بــه مثابــه دوران زمینه ســاز ورود 
کنان فــات ایــران بــه دوران تاریخــی بــا محوریــت شــکل گیری حکومت هــا  تمــام عیــار ســا
و امپراتوری هــای جهانــی ماننــد هخامنشــی بــوده اســت )طایــی، 1391: 1(. اســتان گیــان 
ــان رودهــای پــرآب  ــز، آب وهــوای مناســب، جری ک حاصلخی ــی چــون خــا بــه خاطــر عوامل
و امــکان آبیــاری اراضــی از دوره هــای مختلــف پیش ازتاریخــی و تاریخــی و به خصــوص 
هــزارۀ اول پیش ازمیــاد به عنــوان منطقــه ای مناســب جهــت ســکونت مورداســتفاده قــرار 
می گرفتــه اســت )جهانــی و بابایــف، 1397: 60(. قبرســتان های وســیع تالــش )خلعتبــری، 
 Hakemi,( کلــورز   ،)Egami, 1965( دیلمــان   ،)Negahban, 1966( مارلیــک   ،)1383
اهمیــت  بیانگــر  محوطه هــا،  ســایر  به همــراه   )1382 )فاحیــان،  جمشــیدآباد  و   )1973
کنــون  ایــن منطقــه در مطالعــات باستان شناســی هــزارۀ اول پیش ازمیــاد اســت؛ لــذا تا
گزارش هــا و پژوهش هــای باستان شــناختی متعــددی درمــورد محوطه هــای هــزارۀ اول 
و  تدفیــن  هم چــون:  مــواردی  بــه  کــه  اســت  صورت گرفتــه  گیــان  اســتان  پیش ازمیــاد 
ســاختار قبــور بــه همــراه هدایــای تدفینــی )نگهبــان، 1378(، شــواهد معمــاری )جهانــی و 
بابایــف، 1397( و گونه شناســی ســفال های هــزارۀ اول پیش ازمیــاد پیاقلعــه )نقشــینه، 
1389( پرداختــه شــده اســت. یکــی از محوطه هــای شــاخص منطقــه، پیاقلعــه اســت کــه 
هم زمــان بــا کاوش هــای مارلیــک موردتوجــه قــرار گرفــت )نگهبــان، 1378(. بــا توجــه بــه 
ســفال های  ساختارشناســی  درمــورد  آزمایشــگاهی  پژوهــش  هیچ گونــه  کنــون  تا این کــه 
هــزارۀ اول پیش ازمیــاد ایــن منطقــه صــورت نگرفتــه اســت، در ایــن پژوهــش بــه مطالعــۀ 
ــه شــده اســت. پیاقلعــه  پتروگرافــی ســفال های هــزارۀ اول پیش ازمیــاد پیاقلعــه پرداخت
را می تــوان به عنــوان یکــی از محوطه هــای شــاخص منطقــه محســوب نمــود کــه دارای 
تــداوم اســتقراری بــا شــواهد معمــاری از اواخــر هــزارۀ دوم تــا هــزارۀ اول پیش ازمیــاد اســت 
لــذا مطالعــۀ پتروگرافــی ســفال های ایــن محوطــه  238(؛  52؛ 1385:  )نگهبــان، 1378: 
می توانــد از اهمیــت فراوانــی در زمینــۀ شــناخت بافــت و ســاختار کانی شناســی ســفال های 
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محوطــه برخــوردار باشــد؛ زیــرا پتروگرافــــی شــــواهدی از ترکیــــب کانی شناســــی، تعییــــن 
ماهیــــت و ویژگی هــای اجــــزای غیرپاســــتیکی و خــــواص مشــــخصی از آن اجـــزاء مثـــل 
انـدازۀ ذرات و توزیـع و ارتبـاط آن ها بـا یکدیگـر و درنهایـت تخمیـن دمـای پخـت براسـاس 
تغییـــر و تحـــولات معدنـــی در دمـــای بـــالا ارائـــه می دهـــد )علیرضازاده نودهــی و همــکاران، 
ســطح  می توانــد  ســفال،  قطعــات  بــرروی  مطالعــه   .)Farger, 2007: 313 10؛   :1398
فنــاوری، دانــش محیطــی و هم چنیــن منابــع مــادۀ خــام را نشــان دهــد و پتروگرافـــی در 
کنــار ســایر روش هــای آزمایشــگاهی ســفال به عنــوان یکــی از روش هــای موفــــق در زمینــۀ 
 Giurgiu et al.,( تجزیــــه و تحلیــــل فناورانــه و ترکیبــی ســفال های باســــتانی بــــوده اســــت
1 :2019(. از مزیت هــــای روش پتروگرافــــی می تــــوان بــــه کانی شناسی، شناســـایی صحیـح 
ترکیبـــات مشـــابه و فراهـــم نمـــودن اندازه گیری هـــای دقیـــق بـــرروی انـــدازۀ ذرات، شـــکل 
ــود. تجزیــه و تحلیــل پتروگرافــی  ــاره نمـ و خصوصیــات شــیمیایی و تغییــرات فــازی آن اشـ
ک رس و ارتبــاط آن هــا بــا منابــع  شــامل شناســایی ســنگ ها و مــواد معدنــی در داخــل خــا
زمین شناســی ســازگار بــا شــواهد و مــدارک باستان شناســی می باشــد )علیرضازاده نودهــی و 

 .)Farger, 2007: 313; Livingood et al., 2009: 201 همــکاران، 1398: 10؛
بنابرایـن مطالعـۀ پتروگرافـی سـفال های هـزارۀ اول  پرسـش و فرضیـات پژوهـش: 
و  سـاخت  شـیوۀ  شـناخت  زمینـۀ  در  جدیـدی  مباحـث  می توانـد  محوطـه،  پیش ازمیـاد 
کانی شناسـانۀ بافـت سـفال و میـزان پخـت آن هـا ارائـه دهـد؛ لـذا پرسـش مهـم ایـن اسـت 
کـه ساختارشناسـی و بافـت سـفال های هـزارۀ اول پیش ازمیـاد پیاقلعـه براسـاس نتایـج 
مطالعه پتروگرافی چگونه اسـت و چه قدر سـاختار کانی شناســـی آن ها تغییرات داشـته اند؟

روش پژوهش: روش پژوهــــش، تلفیقــــی از روش هــــای کتابخانـــه ای و آزمایشـــگاهی 
اسـت. 

پیشینۀ پژوهش پتروگرافی
روش  از  خــود  مطالعــات  بــرای  فسیل شناســان  نخســت  پتروگرافــی،  پیشــینۀ  زمینــۀ  در 
ع، 1383: 97(. اولیــن کاربــرد مقطــع نــازک میکروســکوپی  پتروگرافــی اســتفاده نمودنــد )زار
میــادی  نوزدهــم  قــرن  دوم  نیمــۀ  بــه  باستان شــناختی  ســفال های  تشــخیص  بــرای 
انجام گرفــت   )Sorby, H. C.( »ســوربی«  انگلیســی  دانشــمند  توســط  کــه  برمی گــردد 
)Montana, 2020: 2(؛ امــا پتروگرافــی بــا میکروســکوپ به عنــوان یــک روش قابل اعتمــاد 
گرفتــه اســت و مشــخص  قــرار  از دهــۀ 1930م. مورداســتفاده  در زمینــۀ باستان شناســی 
گردیــد کــه اجــرای موفقیت آمیــز تجزیــه و تحلیــل پتروگرافــی ســفال حداقــل بــه ســه شــرط 
نیــاز دارد؛ 1. در دســترس بــودن قســمت های نازکــی از مقطــع ســفالی کــه بــه درســتی تهیــه 
شــده اســت. 2. در دســترس بــودن یــک میکروســکوپ پتروگرافــی مناســب. 3. آمــوزش 
از  کمــک  یــا  و  پتروگرافــی  میکروســکوپ  از  اســتفاده  در  تجربــه  و  زمین شناســی  در  لازم 
یــک پترونــگار واجــد شــرایط )Stoltman, 2001: 297-298(. پــس از آن در مطالعــات 
و  پیشــرفته  روش شناســی  یــک  بــا  ســفال  منشــأیابی  مطالعــۀ  باستان شــناختی،  علــوم 
 Hein &( گرفــت مناســب برمبنــای ترکیبــات عنصــری در اواخــر دهــۀ 1950م. صــورت 
Kilikoglou, 2017: 564(؛ البتــه ســهم ارزشــمند »آنــا شــپرد« را امــروزه به عنــوان یــک 
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ــی  ــب ارزیاب ــه ترکی ــار ب ــرای اولین ب ــه ب ــد ک ــنجی می دانن ــخ باستان س ــف در تاری ــۀ عط نقط
 .)Shepard, 1965( سبکی-ریخت شــناختی بــا تحلیل هــای پتروگرافــی پرداختــه اســت
 ،)Rice, 1987( از منابــع مهــم دیگــر پتروگرافــی می تــوان بــه کتــاب آنالیزهــای پتروگرافــی
کتــاب علــوم زمیــن و باستان شناســی )Golberg et al., 2001(، کتــاب پتروگرافــی مقاطــع 
ــازک مــواد فرهنگــی ســفالی و ســنگی )Reedy, 2008( اشــاره کــرد. رواج عمــدۀ کارهــای  ن
پژوهشــی درمــورد پتروگرافــی ســفال در ایــران از دهــۀ 1390ه ــ.ش. اســت )بــرای نمونــه ر. 
ک. بــه: نقشــینه و همــکاران، 1392؛ رازانــی و همــکاران، 1395؛ بخــت آور و همــکاران، 

1399؛ نودهــی و همــکاران، 1399(. 

پیشینۀ مطالعات باستان شناسی
هرچنــد کــه نخســتین بار »الکســاندر خودزکــو« در ســال 1839م. در کوهپایه هــای غربــی 
ــار دســت بــه کاوش هایــی زد )خودزکــو، 1348(، امــا کاوش هــای بــرادران  شهرســتان رودب
»مــورگان« در فاصلــۀ ســال های 1899 تــا 1901م. در محوطه هــای منطقــۀ تالــش به عنــوان 
 De( می شــود  محســوب  گیــان  باستان شــناختی  میدانــی  پژوهش هــای  نخســتین 
Morgan, 1905: 267, 305(. در اواســط قــرن بیســتم میــادی درحالی کــه فعالیت هــای 
 Sono & Fukai( هیــأت ژاپنــی در ایــن اســتان و به ویــژه منطقــۀ دیلمــان ادامــه داشــت
نیــز  ایرانــی  هیأت هــای  توســط  باستان شــناختی  علمــی  مطالعــات  نخســتین  1968(؛ 
کمــی  حا 1346؛  1345؛  1344؛  1343؛  کمــی،  )حا شــکل گرفت  ســپیدرود  حوضــۀ  در 
مارلیــک  تپــه  کاوش  مطالعــات،  ایــن  بیــن  از   .)1348 شــهیدزاده،  1343؛  همــکاران،  و 
گورســتان ســاطین آمــارد، به عنــوان نقطــۀ عطفــی در باستان شناســی ایــران  به عنــوان 
گورســتان  گیــان اســت )نگهبــان، 1378؛ 1385(. بــا معرفــی تپــه مارلیــک به عنــوان  و 
کنــون بی وقفــه  ســاطین آمــارد، رونــد پژوهش هــای باستان شــناختی در ایــن اســتان تا
ادامــه داشــته و باوجــود تمرکــز اغلــب ایــن پژوهش هــا بــر گورســتان های هــزارۀ دوم و اول 
گیــر منطقــه ای در کنــار کاوش هــا و گمانه زنی هــای متعــددی  پیش ازمیــاد بررســی های فرا
کــه در نواحــی مختلــف اســتان انجام شــده، عاوه بــر عقــب بــردن قدمــت حضــور انســان در 
ایــن اســتان تــا دورۀ پارینه ســنگی قدیــم و معرفــی آثــار مرتبــط بــا اســتقرار و معمــاری مربــوط 
بــه هزاره هــای دوم و اول پیش ازمیــاد گرایشــی به ســوی بررســی محوطه هــای اســتقراری 
کــرده  ایجــاد  تاریخــی  ادوار  نیــز  و  پیش ازتاریخــی  کنین  ســا معمــاری  شــاخصه های  و 
کمــی، 1343؛ خلعتبــری، 1371؛ 1392؛ موســوی، 1380؛ نوکنــده و  اســت )ر. ک. بــه: حا
فهمیمــی، 1382، فاحیــان، 1384؛ جهانــی، 1387؛ وحدتی نســب، 1388؛ جهانــی، 1393؛ 

 .)Ohtsu et al., 2003. Biglari & Jahani, 2012 1395؛
کاوش هــای عــزت الله نگهبــان  پیشــینۀ مطالعــات باستان شناســی در پیاقلعــه بــه 
در محوطه هــای نزدیــک بــه روســتای نصفــی برمی گــردد. درمیــان ایــن تپه هــا، پنــج تپــۀ 
دیگــر  از  غنی تــر  و  مهم تــر  جازم کــول،  و  پیاقلعــه  بیجــار،  دور  بیجــار،  زینــب  مارلیــک، 
کــه مربــوط بــه ســاطین باســتانی،  کاوش قبــور تپــه مارلیــک  تپه هــا بودنــد. در بعــد از 
افــراد برجســته و خانواده هــای ثروتمنــد آن هــا بــود، نزدیک تریــن تپــه بــه آنجــا، یعنــی 
کنان  پیاقلعــه در فاصلــۀ 500 متــری مارلیــک به عنــوان محــل احتمالــی مقــرّ حکومتــی ســا
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مارلیــک موردتوجــه قرارگرفــت. در اواخــر زمســتان 1340 و اوایــل بهــار 1341ه ــ.ش. کاوش 
کــه درنتیجــۀ آن 17 لایــۀ اســتقراری بــا آثــاری از  در پیاقلعــه توســط نگهبــان آغــاز شــد 
اواخــر هــزارۀ دوم و اول پیش ازمیــاد هم زمــان بــا تپــه مارلیــک و حتــی اســتقرار در دوره ای 
جدیدتــر از آن در دورۀ ساســانی و ســپس دوران اســامی تــا ســدۀ 5 ه ــ.ق. مــورد شناســایی 
»گونه شناســی  مقالــۀ   .)238-250  :1385 53-52؛   ،28  :1378 )نگهبــان،  گرفــت  قــرار 
ــروف  ــه ظ ــه 13گون ــود ک ــدی ب ــناختی بع ــش باستان ش ــه« پژوه ــن پیاقلع ــر آه ــفال عص س
ســفالی عصــر آهــن در آن مــورد شناســایی قرارگرفــت )نقشــینه، 1389(؛ هم چنیــن شــواهد 
اواخــر  نویافتــه معمــاری  بــا عنــوان: »شــواهد  مختصــر معمــاری پیاقلعــه در مقالــه ای 
کرانه هــای جنوب غربــی دریــای  هــزارۀ دوم و هــزارۀ اول پیش ازمیــاد در محوطه هــای 
کاســپین )گیــان(« موردمطالعــه قــرار گرفــت )جهانــی و بابایــف، 1397(. درنهایــت، مقالــۀ 
ــای کاســپی طــی عصــر آهــن« دیگــر  ــات در کرانه هــای جنوبــی دری ــرداری از حیوان »بهره ب
پژوهشــی اســت کــه بــه مطالعــۀ بقایــای اســتخوان حیوانــات به دســت آمــده در کاوش هــای 

پیاقلعــه و تپــه جالیــه اختصــاص دارد )داودی و همــکاران، 1398(. 

موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی منطقه
اســتان گیــان )بــه گیلکــی: گیــان یــا گیلــؤن(، بــا مســاحت بالغ بــر 14711 کیلومتــر مربــع، 
از اســتان های شــمالی ایــران بــه مرکزیــت شــهر رشــت اســت. ایــن اســتان در 36 درجــه 
و 34 دقیقــه تــا 38 درجــه و 27 دقیقــۀ عــرض شــمالی و 48 درجــه و 53 دقیقــه تــا 50 
درجــه و 34 دقیقــۀ طــول شــرقی از نصف النهــار قــرار گرفتــه اســت. ایــن اســتان، از شــمال 
ــا آن دارای مــرز بین المللــی  بــه دریــای کاســپین و کشــور آذربایجــان، کــه ازطریــق آســتارا ب
اســت، از غــرب بــه اســتان اردبیــل، از جنــوب بــه اســتان های زنجــان و قزویــن و از شــرق 
بــه اســتان مازنــدران محــدود می شــود )پنــدی، 1387: 19؛ جهانــی و بابایــف، 1397: 48(. 
گیــان به عنــوان یکــی از اســتان های شــمالی ایــران دارای 16 شهرســتان اســت  اســتان 
ــعت  ــا وس ــتان ب ــن شهرس ــت. ای ــم آن اس ــتان های مه ــی از شهرس ــوان یک ــار به عن ــه رودب ک
2574 کیلومتــر مربــع دومیــن شهرســتان اســتان گیــان به لحــاظ وســعت اســت و از شــمال 
بــه رشــت، از جنــوب بــه المــوت اســتان قزویــن، از شــرق بــه شهرســتان لاهیجــان و از غــرب 
بــه شــفت و اســتان زنجــان محــدود می شــود )اصاح عربانــی، 1374: 47(، )تصویــر 1(. 
از  از نظــر زمین ریختــار، رودبــار از ســمت جنــوب بــه شــمال به شــکل یــک درۀ حاصــل 
عملکــرد فرسایشــی رودخانــۀ ســفیدرود شــکل گرفته کــه هرچــه از جنــوب بــه ســمت شــمال 
آن حرکــت  کنیــم، عمــق ایــن دره کمتــر و شــیب توپوگرافــی در دو ســمت رودخانــه مایم تــر 
منطقــه  تشــکیل دهندۀ  ســنگی  واحدهــای  بــا  ارتبــاط  در  می توانــد  امــر  ایــن  می گــردد. 
باشــد، به نحوی کــه در بخــش جنوبــی کــه بیشــتر از واحدهــای کربناتــه و ماسه ســنگی پــر 
ــود.  ــر می ش ــیب مایم ت ــۀ ش ــر و زاوی ــاع درۀ کم عمق ت ــش ارتف ــا کاه ــده ب ــکیل ش ــاع تش ارتف
شــکل گیری ارتفاعــات و عــوارض ســاختاری منطقــه تمامــاً از دگرریختــی پویــای پهنــۀ البــرز 
کم بــر منطقــه در شــکل گیری تاقدیــس  نشــأت می گیــرد؛ به صورتی کــه رژیــم فشارشــی حا
در  رژیــم  همیــن  عملکــرد  حاصــل  آن،  توپوگرافــی  درواقــع  و  نقش داشــته  رودبــار  بــزرگ 

منطقــه می باشــد )کیانــی و همــکاران، 1399: 68(. 
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پالئوزوئیــک،  دوره هــای  در  رودبــار  منطقــۀ  ســنگ های  چینه شناســی،  ازنظــر 
مزوزوئیــک و ســنوزوئیک شــکل گرفتــه اســت. ســنگ های پالئوزوئیــک منطقــه، ردیفــی 
از ســنگ های آتشفشــانی بازالــت و آندزیــت اســت کــه می تــوان آن را هــم ارز واحدهــای 
کســتری بــا میــان لایه هــای شــیل  دونیــن دانســت؛ هم چنیــن ماسه ســنگ های قرمــز تــا خا
و ســنگ های آهکــی هــم ارز بــا ســازند درود و ســازند روتــه دیــده می شــوند. ســنگ های 
رســوبی مزوزوئیــک شــامل: ســنگ های تریــاس بالا-ژوراســیک پاییــن، چینه هــای آواری 
ژوراســیک پاییــن و میانــی، ردیــف کربناتــۀ ژوراســیک میانــی و بالایــی و برون زدهایــی از 
ســنگ های کرتاســه را شــامل می شــود. چینه هــای ســتبر کنگلومــرا ݣݣبه همــراه ماســه های 
دورۀ  از  هم چنیــن  دارد؛  بــرون زد  رودبــار  پیرامــون  و  جنــوب  در  شــیل  و  دانــه  درشــت 
ائوســن، چــرت،  ولکانیــک  بازیــک،  آتشفشــانی  ایــن منطقــه، ســنگ های  در  موردنظــر 
می شــوند  دیــده  نیــز  کربناتــه  و  کســتری  خا آهکــی  ســنگ های  دگرگونــی،  ســنگ های 
بنابرایــن  رودبــار(؛   1  :100  000 زمین شناســی  نقشــۀ  201؛   :1397 شــاه زیدی،  و  )جعفــری 
پالئوزوییــک  از  پهنــه،  ایــن  تشــکیل دهندۀ  ســنگی  واحدهــای  زمین شــناس،  ازنظــر 
کربناتــۀ ســازند روتــه آغــاز شــده و بــا توالــی واحدهــای  فوقانــی- پرمیــن بــا ســنگ های 
ــا  ســنگ چینــه ای شمشــک در ژوراســیک تحتانــی، ســنگ های کربناتــۀ کرتاســه زیریــن ت
بالایــی در مزوزوییــک و هم چنیــن توالــی ســنگ های آتشفشــانی ائوســن در ســنوزوئیک 
ادامــه و بــا رســوبات عصــر حاضــر خاتمــه می یابــد. بــا توجــه بــه این کــه منطقــۀ مــورد بررســی 
منطقــه،  ســنگی  نهشــته های  مجموعــۀ  بــوده،  تکتونیکــی  شــدید  فازهــای  تحت تأثیــر 
مــدل یــک تاقدیــس عظیــم پانــژدار را بــا رونــد جنــوب خاور-شــمال باختــر شــکل داده 
اســت کــه البتــه وجــود گســل های امتــداد لغــز ماننــد گســل رودبــار نشــانه ای از عملکــرد 
ثانویــۀ تکتونیــک فعــال در منطقــه می باشــد؛ بنابرایــن از دیگــر شــاخصه های بــارز منطقــه 
فعــال  تکتونیــک  نتیجــۀ  می رســد  به نظــر  کــه  اســت  فراوانــی  زمین لغزش هــای  وجــود 

و  گیــلان  اســتان  جغرافیایــی  موقعیــت   :1 تصویــر 
آن  عکس هوایــی  بــا  ایــران  نقشــۀ  بــرروی  رودبــار 

  .)69  :1399 همــکاران،  و  کیانــی  (
Fig. 1: The geographical location of Gilan 
province and Rudbar on the map of Iran with 
its aerial photo (Kiani et al., 2019: 69).
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رودبــار  منطقــۀ  زمین شناســی  نقشــۀ  تصویــر 2:   
ســازمان  ســلامتی،  و  )نظــری  نصفــی  روســتای  و 

.)1:100000 مقیــاس  کشــور،  نقشــه برداری 
Fig. 2: Geological map of Rudbar area and 
Nesfi village (Nazari and Salamati, Country 
Mapping Organization, scale 1:100000).

منطقــه اســت. یکــی از ایــن زمیــن لغزش هــا در روســتای نصفــی قــرار دارد کــه به عنــوان 
کنــدۀ نصفــی بــا عملکــردی خزشــی از ســری لغزش هــای  مجموعــۀ زمین لغزش هــای پرا
کثــر مصالــح آن از کنگلومراهــای پلیستوســن تــا رســوبات هولوســن  قدیمــی می باشــند کــه ا
تشــکیل یافته اند. ســنگ بســتر منطقــۀ نصفــی شــامل ســنگ های آتشفشــانی )ســنگ های 
آذریــن درونــی ماننــد گرانیــت و گرانودیوریــت(، آذرآواری و ولکانیــک اســت کــه در آن انــواع 
مختلــف ســنگ رســوبی ماننــد: ســنگ آهــک، ســیلت، کنگلومــرای پلیستوســن تــا رســوبات 

76-68(، )تصویــر 2(.  هولوســن به چشــم می خــورد )کیانــی و همــکاران، 1399: 
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معرفی محوطۀ پیلاقلعه
در کرانــۀ خــاوری ســفیدرود رودبــار، درۀ زیبایــی به نــام »گوهــررود« وجــود دارد کــه به علــت 
ک و رطوبــت و مایمــت هــوا از بهتریــن نقــاط منطقــۀ رحمت آبــاد رودبــار  حاصل خیــزی خــا
به شــمار مــی رود. در درۀ گوهــررود، تپه هــای باســتانی بــزرگ و کوچــک به چشــم می خورنــد 
ــوان  ــه به عن ــت. پیاقلع ــی از آن هاس ــک یک ــه مارلی ــری تپ ــۀ 500 مت ــه فاصل ــه ب ــه پیاقلع ک
ــال های 1340  ــۀ س ــان در فاصل ــط نگهب ــک توس ــتان مارلی ــاری گورس ــای اقم ــی از تپه ه یک
28(. پیاقلعــه )پیله قلعــه( در 700 متــری  کاوش شــد )نگهبــان، 1378:  و 1341ه ــ.ش. 
شمال شــرقی روســتای نصفــی و حــدود 14کیلومتــری رودبــار قــرار دارد. پیاقلعــه از ســه 
بــه دره ای عمیــق، مملــو از  از شــمال  ع برنــج و  بــه مــزار جانــب شــرق، غــرب و جنــوب 
درخت هــای زربیــن محــدود اســت. پیاقلعــه، تپــه ای مخروطی شــکل به وســعت تقریبــی 
9075متــر و ارتفــاع در حــدود 30متــر کــه در جــوار رود گوهــررود و مشــرف بــه آن قــرار دارد. 
در جریــان کاوش ایــن تپــه، 17 لایــۀ اســتقراری و آثــاری از اواخــر هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد 
تــا دوران اســامی )قــرن 5 ه ــ.ق.( شناســایی شــد )نگهبــان، 1378: 52؛ 1385: 238(؛ 
ازجملــه مهم تریــن دســتاوردهای کاوش در پیاقلعــه، کشــف دیوارهــای احاطه کننــده ای 
ج و بــارو، اتاق هــا و راهروهایــی  پیرامــون دامنــۀ تپــه بــود. ایــن قلعــه دارای دیوارهــا، بــر
بــوده کــه ســقف آن هــا را بــا تیرهــای چوبــی پوشــانده بودنــد. آثــار ســوختگی شــدید بــرروی 
کــی از حملــۀ اقــوام مهاجــم بــه ایــن محوطــه و آتش ســوزی بزرگــی  ایــن دیوارهــا، احتمــالاً حا
اســت کــه منجــر بــه فروپاشــی ایــن ســازۀ تدافعــی شــده بــود. کاوشــگر پیاقلعــه، ســازه های 
کشــف شــده در ایــن محوطــه را قلعــه ای احتمــالاً متعلــق بــه اواخــر هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد 
نظامــی  ویژگی هــای  بــا  باســتانی  شــهری  منطقــه،  ایــن  در  وی  عقیــدۀ  بــه  می دانــد. 
کــز اســتقراری گیــان وجــود داشــت )نگهبــان، 1385: 240- به عنــوان یکــی از اولیــن مرا

238؛ جهانــی و بابایــف، 1397: 50(. در ســه گوشــۀ پیاقلعــه، شــمال غربی، شمال شــرقی 
کــه  ج دیده بانــی وجــود دارد. در قســمت شــمالی پیاقلعــه  و جنــوب ایــن تپــه، ســه بــر
ــده  ــر دی ــدای 4مت ــه بلن ــی ب ــواری تدافع ــود، دی ــی می ش ــق منته ــیب و عمی ــه دره ای پرش ب
می شــود؛ هم چنیــن آبرفتــی کــه از دامنــۀ کــوه جــاری شــده اســت، نشــان می دهــد کــه در 
ــر و  ــول 2مت ــی به ط ــنگ های بزرگ ــت. تخته س ــته اس ــود داش ــی وج ــۀ خندق ــراف محوط اط
کنــده اســت کــه از معدنــی در 15کیلومتــری روســتای نصفــی  عــرض 1متــر در ســطح تپــه پرا
بــه ایــن مــکان آورده شــده اســت. ایــن تخته ســنگ ها بخشــی از ایــن دیــوار بــزرگ بوده انــد 
کــه بــر اثــر شــرایط طبیعــی چــون زلزلــه بــه پاییــن ریختــه شــده اند )نگهبــان، 1385: 249(. 
ســفال های  زمــرۀ  در  محوطــه  از  آمــده  به دســت  پیش ازمیــاد  اول  هــزارۀ  ســفال های 
عصــر آهــن I منطقــۀ رودبــار بــوده و دارای گونه هــای شــاخص مشــابهی بــا محوطه هــای 
ــینه، 1389: 73(.  ــت )نقش ــلوکان اس ــن و لاس ــی و لمه زمی ــک، قلعه کوت ــون: مارلی ــی چ مهم
ک بکــر تــا  کــه پیاقلعــه 17 لایــۀ باســتانی از روی خــا مطالعــات اولیــه مشــخص نمــود 
ک بکــر، یعنــی  ــا هفتــم از روی خــا ــۀ اول ت ح اســت: لای مرتفع تریــن قســمت تپــه بدین شــر
تــا  و  اوایــل هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد شروع شــده  از  تپــه  باســتانی  عمده تریــن لایه هــای 
اواخــر هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد ادامــه دارد؛ به عبــارت دیگــر، شــروع تاریــخ اســتقرار در تپــۀ 
پیاقلعــه در حــدود اوایــل هــزارۀ دوم پیش ازمیــاد بــوده اســت. لایــۀ هشــتم تــا ســیزدهم، 
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ایــن  بــا قبرســتان ســاطین در تپــۀ مارلیــک معرفــی می نمایــد؛ در  را هم زمــان  دورانــی 
دوران، اولیــن آثــار معمــاری در تپــه پیاقلعــه به وجــود آمــده اســت. لایه هــای چهاردهــم 
و پانزدهــم، دورانــی پــس از تمــدن مارلیــک را در ایــن منطقــه معرفــی می نمایــد؛ بــه علــت 
این کــه محوطــۀ کاوش بســیار کوچــک بــوده و آثــار محــدودی از ایــن دوران در ترانشــۀ 
آزمایشــی آشــکار گردیــد، تاریــخ دقیــق آن معلــوم نیســت، ولی مســلماً پــس از دورۀ اســتقراری 
مارلیــک، یعنــی اوایــل هــزارۀ اول پیش ازمیــاد و قبــل از دورۀ ساســانی قــرار داشــته اســت. 
ــر  ــای قلعــۀ دفاعــی ساســانی را درب ــا دورۀ ساســانی اســت و بقای ــۀ شــانزدهم هم زمــان ب لای
می گیــرد. لایــۀ هفدهــم شــامل دورانــی اســت کــه قلعــۀ دورۀ ساســانی پــس از متــروک مانــدن 
و احتمــالاً تــا انــدازه ای خــراب شــدن، در دوران اســامی و در فاصلــۀ قــرن اول تــا قــرن پنجم 
هجری قمــری مرمــت گردیــده و مجــدداً مــورد اســتفاده و ســکونت قــرار گرفــت. ایــن قلعــه 
 Negahban, حــدود قــرن هفتــم هجری قمــری به کلــی متــروک شــد )نگهبــان، 1385: 250؛

18 :1964(، )تصویــر 3(. 

 تصویــر 3. ردیــف بــالا: عکــس هوایــی پیلاقلعــه 
ردیــف   ،)Google Earth از  )مأخــذ  مارلیــک  تپــه  و 
پاییــن ســمت راســت: تپــه پیلاقلعــه قبــل از کاوش؛ 
ردیــف پاییــن در ســمت چــپ: عکــس تپــۀ پیلاقلعــه 

.)1385  .85 کاوش )نگهبــان، 1378:  در زمــان 
Fig. 3: Top row: aerial photo of Pila Qala and 
Tepe Marlik (source from Google Earth), 
bottom right row: Tepe Pila Qala before 
excavation; Bottom row on the left: a photo 
of the Tepe Pila Qala during the excavation 
(Negahban, 1999: 85. 2006)

مواد و روش ها
کنــار روســتای نصفــی به عنــوان یکــی از محوطه هــای شــاخص و  محوطــۀ پیاقلعــه در 
گونه شناســی  کــه  گیــان اســت  گاهنــگاری مشــخص در منطقــۀ رودبــار  کاوش شــده بــا 
تزئیــن و شــکل ظاهــری در  براســاس شــاخصۀ  ســفال های هــزارۀ اول پیش ازمیــاد آن 
پژوهش هــای پیشــین ارائــه شــده بــود )نقشــینه، 1389(؛ لــذا بــه مطالعــۀ پتروگرافــی تعــداد 
9 قطعــه از ســفال های هــزارۀ اول پیش ازمیــاد محوطــه بــا هــدف شــناخت شــیوۀ ســاخت 
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ایــن  کروســکوپی،  ما ازنظــر ویژگی هــای  اســت.  پرداختــه شــده  آن هــا  و ساختارشناســی 
خ ســاز بــا آمیــزه کانــی  قطعــات متعلــق بــه عصــر آهــن بودنــد کــه همگــی بــه شــکل ســاده و چر
کســتری  و پخــت کافــی بــا پوشــش گلــی در طیفــی از رنگ هــای قهــوه ای، نخــودی و خا
کــه ایــن 9 قطعــه ســفال پیاقلعــه از بیــن تعــدادی قطعــات  بودنــد. شــایان ذکــر اســت 
کروســکوپی  ــذا در مطالعــات ما ســفال پشت نویســی شــده )65 قطعــه( انتخــاب گردیــد و ل
و میکروســکوپی از همــان شــماره های ثبــت شــدۀ ایــن قطعــات اســتفاده شــده اســت. 
ــره و  ــه این کــه تنهــا تفــاوت موجــود در بیــن ایــن قطعــات براســاس رنــگ خمی ــا توجــه ب ب
پوشــش آن هــا بــود، لــذا معیــار بــرای انتخــاب ایــن نمونه هــا براســاس تنــوع در رنــگ خمیــره 
کســتری، قهــوه ای و نخــودی  و پوشــش ظاهــری آن هــا بــود و هــر ســه دســتۀ ســفال های خا
ح تعــدادی از ایــن نمونه هــا به همــراه  بدین منظــور انتخــاب شــده اســت. عکــس و طــر
مشــخصات آن هــا در جــدول شــمارۀ 1 و2 نشــان داده شــده اســت )جــداول 1 و 2(. در 
 JamesSwift مطالعــۀ میکروســکوپی ســفال ها از میکروســکوپ دوچشــمی پاریــزان مــدل
اســتفاده شــده و بزرگ نمایــی  بــه کار رفتــه در ایــن مطالعــه X 4 بــوده اســت. بــرای ســهولت 
کــه در  در دســت یابی بــه نتایــج پتروگرافــی، نتایــج بررســی در یــک جدولــی ارائــه شــده 
ــا جزئیــات بــدان پرداختــه شــده  بخــش نتایــج مطالعــۀ پتروگرافــی ســفال ها بــه تفصیــل ب
اســت. در ردیــف اول جــدول، اجــزا ســازندۀ ســفال آورده شــده اســت و در ســتون اول نــام و 
شــمارۀ هــر ســفال بــه تفکیــک ارائــه شــده اســت. در ایــن جــدول بــه هــر یــک از اجــزا ســازنده 
گــر از کانی هــای مــورد مطالعــه در یــک نمونــه دیــده شــوند، بــا عامــت *  دقــت شــده و ا
گــر در صــورت عــدم حضــورِ هــر یــک از ایــن ســازنده ها بــا عامــت - مشــخص شــده  و ا
اســت. در مطالعــۀ پتروگرافــی ســفال، مبحــث بســیار مهــم درخصــوص مــواد افــزوده شــده 
بــه خمیــرۀ ســفال اســت. باستان شناســان اجزائــی کــه انــدازۀ آن هــا در ســفال بزرگ تــر از 
0.1میلی متــر باشــد را به عنــوان افزاینــده یــا پرکننــده درنظــر می گیرنــد. در زمین شناســی 
 )Texture( بــرای دســته بندی ســنگ ها در زیــر میکروســکوپ از واژه ای به نــام »بافــت« یــا
گــر اجــزا درشــت بلــور در زمینــۀ ریزبلــور قــرار گرفتــه باشــد  اســتفاده می کننــد. بــر این اســاس ا
بــه آن »بافــت پورفیــری« می گوینــد. در بافــت پورفیــری انــدازۀ اجــزا ســازنده در حــدود  
دارنــد.  قــرار  و شــناور  کنــده  پرا ریزبلــور به صــورت  زمینــۀ  کــه در  1-2 میلی متــر هســتند 
ــه آن  ــد ب ــر باش ــا کوچک ت ــر و ی ــدود 0.5میلی مت ــازنده در ح ــزا س ــدازۀ اج ــه ان ــی ک نمونه های
»بافــت ســیلتی« می گوینــد. در مطالعــۀ ســفال های ایــن محوطــه، از روش پتروگرافــی در 

شناســایی اجــزا و ترکیبــات موجــود در زمینــه اســتفاده گردیــد.

پتروگرافی سفال های عصر آهن پیلاقلعۀ رودبار
کــه  کاربــردی در زمین شناســی و باستان شناســی اســــت  پتروگرافــــی یکــی از روش هــــای 
ــی رود. در باستان شناســی  ــه کار مــ ــا بــ ــنگ ها و کانی هــ ــرای مطالعــۀ ســ در زمین شناســی بــ
نیز از آن در مطالعــــۀ ساختارشناســی و فازشناســی اشــــیاء ســفالی و مــــواد ســــنگی اســــتفاده 
می شــــود. در ایــن روش مقطــــع نازکــــی از ســــنگ یــا شــــئ ســــفالین مــوردنظــــر در ضخامــت 
ــه  ــت کـ ــازک اسـ ــدری نـ ــع بـه قـ ــن مقطـ ــود )Quinn, 2013: 4(. ای ــه می شـ ــرون تهی 30میک
می توانـــد نـــور را از خـــود عبـــور دهــــد و بــا قــــرار دادن آن در زیر میکروســکوپ زمین شناسی 
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 جــدول 1: عکــس و طــرح برخــی نمونــه ســفال های 
آزمایش شــده )نگارنــدگان، 1402(.

Tab. 1: Photo and design of some tested 
pottery samples (Authors, 2024)

ســـفال  قطعـــات  ظاهـــری  مشـــخصات  جـــدول 2. 
)نگارنـــدگان،  ســـفال  جــــــدول  در  شـــــده  آزمایـــش 

.  )1402
Tab. 2: Appearance characteristics of pottery 
pieces tested in pottery table (Authors, 2024).

 

 عکس نمونه طرح نمونه  شماره

24 
  

46 
  

43 

  

50 
  

54 

 
 

 

  

ــود در آن براســاس قوانیــن شکســت  ــای موجــ ــه کانی هــ ــی و مطالعــ ــه بررســ ــزان( بــ )پاری
نــور و تعییــن ضریــب شکســت فازهــای کریســتالین یــا مینرال هــا به عنــوان یکــی از اصــول 
ــنگ ها  ــدۀ ســ ــی تشــکیل دهنــ ــواد معدنــ ــه مــ ــد. از آنجایی کــ شناســایی کانی هــا می پردازنــ
یــا موجــــود در ســفال ها در مقابــــل نــــور پاریــزه ویژگی هــــا و رنــگ تفاضلــی متفاوتــــی دارنــــد، 
متخصصیــن پتروگرافــــی می تواننــــد آن هــا را از یک دیگــــر تشــــخیص دهنــــد و به نحــوۀ 
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کننــد؛ بــــه این ترتیــب،  تشــکیل و خصوصیــات شــیمیایی و ترمودینامیکــی آنــان اشــاره 
کانی هــــا و مــــواد معدنــــی تشــکیل دهنــــدۀ ســــنگ ها یا موجــــود در ســفال ها را مشــــخص و 
خصوصیــات و شــــکل و انــــدازۀ آن هــا را معلــــوم ســــازند. به کارگیــری پتروگرافــی در مطالعــۀ 
خصوصیت هــای  براســاس  رس  ک  خــا منشــأیابی  چــون:  اطاعاتــی  می توانــد  ســفال 
آنیزوتروپــی ماتریکــس و مــواد افــزوده )آمیــزه( بــه خمیــرۀ ســفال، اطاعــات فنــی در مــورد 
پخــت ســفال، شــامل: میــزان حــرارت و شــرایط پخــت و نحــوۀ رفتــار ســفالگر را در اختیــار 
باستان شناســان قــرار دهــد )پترســون، 1397: 67-64؛ نقشــینه و همــکاران، 1392: 68؛ 
ــۀ  ــن پیاقلع ــر آه ــه عص ــوط ب ــفال مرب ــۀ س ــداد 9 نمون ــی تع ــن بررس Quinn, 2013(. در ای
ــدول 3(.  ــت )ج ــده اس ــه ش ــگاه ارائ ــه آزمایش ــی ب ــۀ پتروگراف ــرای مطالع ــان(، ب ــار )گی رودب
هــدف از انجــام آزمایــش پتروگرافــی بــرروی ایــن نمونــه ســفال های مطالعاتــی، شناســایی 
اجــزای ســازندۀ هــر ســفال و اختــاف بیــن نمونه هــا ازنظــر ترکیــب و اجــزای ســازندۀ آن هــا 
اســت. از دیگــر اهــداف، تعییــن درصــد هریــک از اجــزاء، تعییــن درجــۀ حــرارت پخــت ســفال 
بــا توجــه بــه کانی هــای موجــود و بررســی منشــأ احتمالــی مــواد اولیــۀ تشــکیل دهندۀ ســفال 
اســت. همان گونــه کــه ذکــر شــد بــرای مطالعــۀ میکروســکوپی ســفال ها از میکروســکوپ دو 
ــه در ایــن  ــه کار رفت ــد. بزرگ نمایــی ب چشــمی پاریــزان مــدل James Swift اســتفاده گردی

مطالعــه بــا عدســی 4X اســت. 

ســفال های  پتروگرافــی  مطالعــۀ  نتایــج   :3 جــدول 
هــزارۀ اول پیلاقلعــه رودبــار )نگارنــدگان، 1402(.  
Tab. 3: The results of the petrographic study 
of the potteries of the 1st millennium Tepe Pila 
Qala of Rudbar (Authors, 2024).

 

 
  

N. 
Sample 

Qz 
(Clean) 

Qz 
(Cloudy) Plg 

Am 
& 
Py 

Fe-oxid Cc 
P.Rock 
V.Rock 

Silt 
Shale 

 
chert Texture 

P.GH.14 * * * * * - * - *  پورفیری 
P.GH.17 * * * - * * * - -  پورفیری 
P.GH.19 * * * - * * * - -  پورفیری 
P.GH.24 * * * * * - - - *  ناهمگن 
P.GH.27 * * * * * * - - -  ناهمگن 
P.GH.43 * * * * * - - - - سیلتی 
P.GH.46 * * * - * - * - -  پورفیری 
P.GH.50 * * * - * - - * - سیلتی 
P.GH.54 * * * * * * * - -  پورفیری 

و  ابــری  Qzا)Cloudy(=کوارتــز  فنوکریســت.  و  شــفاف  Qzا)Clean(=کوارتــز 
پلی کریســتالین. Plg=پاژیــوکاز، Alkali-Feldspar =فلدســپات، Am&Py=آمفیبــول و 
کســید آهــن، Cc(= کلســیت، P-Rock=ســنگ آذریــن )پلوتونیک(.  پیروکســن، Fe-oxid=ا
V-Rock =ســنگ آذریــن )ولکانیــک(، Silt&Shale+ قطعــات ســیلتی و شــیل اضافه شــده 

ــرت.  ــنگ چ ــات س ــفال، chert: قطع ــه س ب
ــک  ــا فابری ــت ی ــدگاه باف ــه را از دی ــورد مطالع ــفال های م ــوان س ــی می ت ــد کل ــک دی در ی
)Texture( بــه دو دســتۀ اصلــی تقســیم بندی کــرد؛ نمونه هایــی کــه دارای بافــت پورفیــری 
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 تصویــر 4: فتومیکروگــراف، نمونــۀ شــمارۀ 43، نــور 
بافــت ســیلتی،   ،2.7mm XPL، طــول میــدان دیــد 
رنــگ  بــه  کــه  کوارتــز  کانــی  فــراوان  و  ریــز  قطعــات 
روشــن دیــده می  شــوند. فضــای خالــی بــه رنــگ تیــره 

.)1402 )نگارنــدگان،  اســت 
Fig. 4: Photomicrograph, sample number 43, 
XPL light, field of view length 2.7mm, silty 
texture, small and abundant pieces of quartz 
minerals that can be seen in bright color. The 
empty space is dark (Authors, 2024).

هســتند و نمونــه ای کــه دارای بافــت ســیلتی اســت. دو نمونــۀ 43 و 50 دارای بافت ریزدانه 
یــا ســیلتی هســتند. در ایــن نمونــه انــدازۀ اجــزا ســازنده کمتــر از 0/5 میلی متــر اســت و به طــور 

متوســط انــدازۀ بیــن 20-30 میکــرون دارد )تصویــر 4(.
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دیگــر نمونه هــای مطالعاتــی دارای بافــت درشــت دانــه یــا پورفیــری هســتند )پورفیــر: 
قطعــات درشــت از ســنگ ها و یــا کانی هــای مختلــف اســت کــه در خمیــرۀ ســفال به صــورت 
کاه تــا  پرکننــده و آمیــزه اســتفاده شــده اســت(. در ایــن نمونه هــا انــدازۀ قطعــات آمیــزۀ 
2میلی متــر هــم می رســد و انــواع مختلــف ســنگ آذریــن، کانی کوارتــز، پاژیــوکاز، پیروکســن 
کســید  کــی از ا و... به صــورت آمیــزه اســتفاده شــده اســت. حضــور بافــت قرمــز رنــگ حا
ــود  ــده می ش ــی دی ــفال ها زمان ــز در س ــگ قرم ــی رن ــت؛ به طورکل ــن اس ــع آه ــا تجم ــدن و ی ش
کســیدهای آهــن مثــل هماتیــت بــرای خمیــرۀ ســفال اســتفاده شــده و دمــای کــوره  کــه از ا
کســتری تیــره به دلیــل  کســیده بــدان رســیده اســت؛ درحالی کــه قطعــات خا در هوایــی ا
 Enea-Giurgiu et( پخــت کــوره بــا هوایــی ثابــت، امــا رو بــه کاهــش به وجــود آمــده اســت
کسیداســیون و فرآینــد مولکولــی، حضــور  al., 2019: 11(؛ هم چنیــن در شــرایط مختلــف ا
یــک   hercynite( اســپینل و هرســینیت و  هماتیت هــا در دمــای 800درجــۀ ســانتی گراد 
کســید آهــن و آلومینیــوم کــه در رســوبات رســی غنــی  مــادۀ کانــی ســیاه رنــگ متشــکل از ا
از آهــن دگرگــون شــده و هم چنیــن صخره هــای اولترامافیــک دیــده می شــود( در دمــای 
بــالای 850درجــۀ ســانتی گراد و آهــن فلــزی در بــالای 1050 درجــۀ ســانتی گراد در هســتۀ 

خمیــر ســفال دیــده می شــود )Maritan et al., 2006: 13(، )تصویــر 5(.
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تصویــر 5: فتومیکروگــراف، نمونــۀ شــمارۀ 54، نــور 
XPL، طــول میــدان دیــد 2.7mm، بافــت پورفیــری، 
شــکل  عدســی  کریســتال های  از  درشــت  قطعــات 
میکروکریســتالیس  بافــت  و  کلســیت  و  ژیپــس 
کلســیت موســوم بــه میکریــت کــه به صــورت پرکننــده 
در خمیــرۀ ســفال اســتفاده شــده اســت )نگارنــدگان، 

  .)1402
Fig. 5: Photomicrograph, sample number 
54, XPL light, field of view length 2.7mm, 
porphyry texture, large pieces of lenticular 
gypsum and calcite crystals and calcite 
microcrystalline texture known as micrite, 
which is used as a filler in clay paste(Authors, 
2024).
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ازنظــر ترکیــب خمیــره نیــز، نمونه هــا بــه دو دســته تقســیم می شــود؛ نمونــۀ شــمارۀ 50 
کــه ترکیــب خمیــرۀ کربناتــی دارد. در ایــن نمونــه، کانــی ســنگ آهــک و کربناتــه بیشــترین 
فراوانــی را دارد و در حــدود 15% حجــم نمونــه را تشــکیل داده اســت. ایــن کانــی بــه دو فــرم 
ــه فــرم قطعــات مجــزا و نســبتاً درشــت دیــده  ــره( و ب ــا میکریتیــک )ترکیــب خمی ــه ی ریزدان
می شــود. کانــی کوارتــز نیــز به صــورت ریزدانــه و تک بلــور بــا فراوانــی کمتــری در خمیــره 
دیــده می شــود. در ایــن نمونــه بــه مقــدار محــدود، قطعــات قرمــز رنــگ حاصــل از تجمــع 
کلوئیــدی آهــن نیــز دیــده می شــود )تصویــر 6(. در دیگــر نمونه هــای مطالعاتــی ترکیــب 

خمیــرۀ غیرکربناتــی )رُس( اســت و کامــاً بــا نمونــۀ شــمارۀ 50 تفــاوت دارنــد.
نمونــۀ شــمارۀ 46 ازنظــر قطعــات آمیــزه بــا دیگــر نمونه هــا تفــاوت دارد. در ایــن نمونــه 
از کانــی پاژیــوکاز به همــراه کوارتــز و قطعــات ســنگ آذریــن به صــورت آمیــزه اســتفاده شــده 
اســت. کانــی پاژیــوکاز بیشــترین فراوانــی را دارد و در حــدود 20% حجــم نمونــه را تشــکیل 
دارای خصوصیــت  دایــره ای، می توانــد  زونینــگ  بــه خصوصیــات  توجــه  بــا  و  می دهــد 

کتیــو متأثــر شــده اســت )تصویــر 7(. میرمکیتــی نیــز باشــد، یعنــی از پرتوهــای رادیــو ا
به جــز نمونــۀ 50 کــه ترکیــب خمیــرۀ کربناتــی اســت، دیگــر نمونه هــا ترکیــب غیرکربناتــی 
دارنــد. در ایــن نمونــه کانــی کوارتــز بیشــترین فراوانــی را دارد. ایــن کانــی بــه دو فــرم تک بلــور 
و یــا پلی کریســتال در خمیــره دیــده می شــود و در حــدود 5-20% حجــم نمونه هــا را تشــکیل 
داده اســت )تصویــر 8(. دیگــر ســازنده های موجــود در ایــن نمونه هــای کانــی پیروکســن، 
کســید آهــن اســت کــه به صــورت قطعــات درشــت و ریــز و به طــور  قطعــات ســنگ آذریــن و ا

کنــده در خمیــرۀ ســفال ها دیــده می شــود.  پرا
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 تصویــر 6: فتومیکروگــراف، نمونــۀ شــمارۀ 50، نــور 
بافــت ســیلتی،   ،2.7mm XPL، طــول میــدان دیــد 
کربناتــه  کانی ســنگ  قطعــات  کربناتــی،  خمیــرۀ 
به صــورت درشــت دانــه و ترکیــب بــا خمیــرۀ همــراه بــا 
کانی کوارتــز و تجمــع کلوئیــدی آهــن به صــورت قرمــز 
ــدگان، 1402(. ــود )نگارن ــده می ش ــره دی ــگ در خمی رن
Fig. 6: Photomicrograph, sample number 
50, XPL light, field of view length 2.7mm, 
silty texture, carbonate paste, carbonate rock 
mineral pieces in the form of coarse grains 
and combined with the paste along with 
quartz minerals and colloidal accumulation 
of iron can be seen in red color in the paste 
(Authors, 2024).

 تصویــر 7: ســمت چــپ: فتومیکروگــراف، نمونــۀ 
 ،2.7mm طــول میــدان دیــد ،XPL شــمارۀ 46، نــور
بافــت پورفیــری، اســتفاده از قطعــات درشــت کانــی 
در  پرکننــده  به صــورت  کوارتــز  بــا  همــراه  پلاژیــوکلاز 

خمیــرۀ ســفال )نگارنــدگان، 1402(.
Fig. 7: Left side: photomicrograph, sample 
number 46, XPL light, field of view length 
2.7mm, porphyry texture, use of large pieces 
of plagioclase mineral along with quartz as 
filler in clay paste (Authors, 2024).
 تصویــر 8: ســمت راســت: فتومیکروگــراف، نمونــۀ 
 ،2.7mm طــول میــدان دیــد ،XPL شــمارۀ 24، نــور
بافــت ناهمگــن. قطعــات فــراوان و نســبتاً ریــز کوارتــز 
بــودن  زاویــه دار  خمیــره.  در  زاویــه دار  حاشــیۀ  بــا 
خمیــره  در  موجــود  قطعــات  دیگــر  و  کوارتــز  کانــی 
گاهانــه ایــن قطعــات  نشــان دهندۀ انتخابــی بــودن آ
آمیــزۀ مــورد  کــه به صــورت  توســط ســازنده اســت 

گرفتــه اســت )نگارنــدگان، 1402(. اســتفاده قــرار 
Fig. 8: Right: photomicrograph, sample no 24, 
XPL light, field length 2.7mm, heterogeneous 
texture. Abundant and relatively small pieces 
of quartz with angular edges in the paste. The 
angularity of the quartz mineral and other 
parts in the paste indicates the conscious 
selection of these parts by the manufacturer, 
which were used as tempers (Authors, 2024). 
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ــد و تعــدادی فاقــد ایــن کانــی  ــالا تعــدادی از نمونه هــا کانــی کلســیت دارن در جــدول ب
هســتند. کانــی کلســیت ســنگ آهکــی در مطالعــۀ دمــای پخــت ســفال از اهمیــت خاصــی 
برخــوردار اســت. در مطالعــۀ ســفال کانــی کلســیت ســنگ آهکــی به صــورت یــک ترمومتــر 
ــن  ــرارت از بی ــر ح ــانتی گراد در اث ــۀ س ــدود 800 درج ــای ح ــی در دم ــن کان ــد. ای ــل می کن عم
مــی رود. عــدم وجــود ایــن کانــی در نمونه هــا، مشــخص می کنــد کــه دمــای پخــت ســفال ها 
بیشــتر از 800 درجــۀ ســانتی گراد بــوده و نمونه هــای 14-24-43-46 و 50 فاقــد ســنگ 
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آهــک بــوده و دمــای پخــت بیــش از 800 درجــۀ ســانتی گراد داشــتند و بقیــۀ نمونه هــا کــه 
کلســیت در خمیــره و یــا به صــورت درشــت دانــه در زمینــۀ ســفال دیــده می شــود،  کانــی 
 Maniatis & Tite, 1981:( دمــای پخــت کمتــر از 800 درجــۀ ســانتی گراد داشــته اســت

75(، )تصویــر 9(.
ــۀ 14 در  ــۀ 27 و نمون ــۀ 50، نمون ــۀ  19، نمون ــاوت از نمون ــر متف ــار تصوی ــن چه هم چنی
ادامــه ارائــه شــده اســت )تصویــر 10(. همان طورکــه در چهــار تصویــر مشــاهده می شــود، 

تصویــر 9: فتومیکروگــراف، نمونــۀ شــمارۀ 54، نــور 
XPL، طــول میــدان دیــد 2.7mm، بافــت پورفیــری، 
اســتفاده از قطعــات درشــت ســنگ آذریــن و کلســیت 
به صــورت پرکننــده در خمیــرۀ ســفال )نگارنــدگان، 

  .)1402
Fig. 9: Photomicrograph, sample number 
54, XPL light, field of view length 2.7mm, 
porphyry texture, use of large pieces of 
igneous rock and calcite as filler in clay paste 
(Authors, 2024).
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کانی هــای  تفــاوت بافــت نمونه هــا از نظــر ترکیــب و انــدازۀ قطعــات پرکننــده )آمیــزه( و 
موجــود در خمیــره را می تــوان به خوبــی مشــاهده و تشــخیص داد. در تصویــر نمونــۀ 19 
اســتفاده از قطعــات ســنگ آذریــن درونــی به صــورت آمیــزه اســتفاده شــده اســت. در تصویــر 
ــۀ  ــر نمون ــود. در تصوی ــده می ش ــه دی ــب کربنات ــا ترکی ــه ب ــیلتی و ریزدان ــت س ــۀ 50، باف نمون
27، اســتفاده از قطعــات ســنگ آذریــن درونــی بازیــک به صــورت آمیــزه بــه کار رفتــه اســت 
و در تصویــر نمونــۀ 14، شــواهد اســتفاده از قطعــات کانــی کوارتــز و ســنگ چــرت به صــورت 

مــواد پرکننــده دیــده می شــود )تصویــر 10(.

بحث و تحلیل
را تشــکیل  آهــن  مجموعــه ســاخته های ظــروف ســفالی، فراوان تریــن داده هــای عصــر 
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از  کــه  متفــاوت  تصویــر  چهــار   :10 تصویــر   
طــول   ،XPL نــور  بــا   14 و   27  ،50  ،19 نمونه هــای  
میــدان دیــد 2.7mm، ارائــه شــده اســت. در نمونــۀ  
19 قطعــات ســنگ آذریــن درونــی به صــورت آمیــزه بــا 
بافــت پورفیــری و فضــای خالــی بــه کار رفتــه اســت. در 
نمونــۀ 50 بافــت ســیلتی و ریزدانــه بــا ترکیــب کربناتــه 
کوارتــز و فضــای خالــی  کانــی  و به صــورت محــدود 
دیــده می شــود. نمونــۀ 27 بــا بافتــی ناهمگــن شــامل 
کلســیت، ســنگ آذریــن و کوارتــز کــه قطعــات ســنگ 
آذریــن درونــی بازیــک به صــورت آمیــزه بــه کار رفتــه 
اســت. نمونــۀ 14 دارای بافــت پورفیــری و اســتفاده از 
قطعــات کانــی کوارتــز و ســنگ چــرت به صــورت مــواد 

پرکننــده اســت )نگارنــدگان، 1402(. 
Fig. 10: Four different images of samples 
19, 50, 27 and 14 are presented with XPL 
light, field of view length 2.7mm. In sample 
19, pieces of internal igneous rock are used 
in the form of temper with porphyry texture 
and empty space. In sample 50, silty and fine-
grained texture with carbonate composition 
and limited quartz mineralization and 
empty space can be seen. Sample 27 with 
a heterogeneous texture including calcite, 
igneous rock and quartz, where the pieces 
of internal basic igneous rock are used as 
temper. Sample 14 has a porphyry texture 
and the use of quartz and chert mineral 
fragments as filling materials (Authors, 2024)
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می دهنــد. مطالعــات ســفال های عصــر آهــن به دســت آمــده از محل هــای اســتقراری و 
نوآوری هــای  و  پیشــرفت ها  دوران  ایــن  ســفالگری  در  کــه  می دهــد  نشــان  قبرســتان ها 
کــرده اســت )طایــی، 1391: 110-109(. پیاقلعــه به عنــوان یکــی  فنــی جدیــدی ظهــور 
ــار گیــان در 500متــری  از مهم تریــن محوطه هــای اســتقراری عصــر آهــن در منطقــۀ رودب
ســفال های  پیاقلعــه  در   .)28  :1378 )نگهبــان،  دارد  قــرار  مارلیــک  معــروف  گورســتان 
کــه ازنظــر فــرم و  گونــۀ مختلــف ظــرف از عصــر آهــن I به دســت آمــده  شــاخصی بــا 13 
تزئینــات بــا ســایر محوطه هــای عصــر آهــن، ماننــد: تپــه مارلیــک، قلعه کوتــی، لمه زمیــن و 
کستری-ســیاه  لاســولکان قابــل مقایســه بــود. ایــن قطعــات دارای طیفــی از رنگ هــای خا
کســتری  کســتری و گاهــی خا تــا قهــوه ای و قرمــز بودنــد. رنــگ خمیــرۀ ســفال عمدتــاً خا
در  آهــک  ذرات  و  قرمــز  رنــگ  هم چنیــن  می شــود.  دیــده  قرمــز  تــا  قهــوه ای  بــه  مایــل 
عصــر  ســفال های   .)1-4  :1389 )نقشــینه،  داشــت  وجــود  زیــادی  ســفال های  خمیــرۀ 
کســتری، قهــوه ای و قرمــز بــود  آهــن غــار هوتــو نیــز براســاس رنــگ غالــب شــامل ظــروف خا
)نقشــینه و همــکاران، 1392: 70-69(. از ویژگی هــای بــارز هنــر ســفالگری در عصــر آهــن، 
ــاوت  ــگ متف ــز رن ــفال قرم ــای س ــا کوره ه ــاً ب ــتری کام کس ــفال های خا ــت س ــای پخ کوره ه
اســت؛ درواقــع ایــن کوره هــا کــه بــه کوره هــای احیــاء معــروف هســتند، فضایــی کامــاً بســته 
کســید  کســیژن در آن هــا جلوگیــری می شــود. در ایــن حالــت مونوا دارنــد و از ورود و خــروج ا
کســیژن موجــود در بدنــۀ ســفال را  کربــن در فضــای کــوره بســیار بــالا مــی رود، تــا جایی کــه ا
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نیــز جــذب کــرده و باعــث تیرگــی رنــگ ســفال می شــود )توحیــدی، 1384: 152(. ســفال 
قهــوه ای نســبت بــه انــواع دیگــر ســفال، تحت تأثیــر بیشــترین دمــا در طــول فرآینــد پخــت 
قــرار داشــته اند )نقشــینه و همــکاران، 1392: 77(. در یــک ارزیابــی تجربــی بــا اســتفاده 
ــر شــرایط پخــت در تولیــد ظــروف ســفالی پرداختــه  از دو تکنیــک پخــت باســتانی بــه تأثی
کوتــاه حرارت  دهــی  کــه بــا درجــۀ حــرارت بــالا و مدت زمــان  شــده اســت؛ پخــت گودالــی 
در گــودال آتــش بــرای کاهــش هــوا شــناخته شــده اســت. در ایــن شــیوۀ پخــت، ظــروف 
ــا کاه و چــوب آن را می پوشــانند و پــس  ــد و ب ــاز قــرار می دهن ــه ای ب ســفالی را در درون چال
ک به منظــور حفــظ حــرارت و افزایــش دمــای آن پوشــانده می شــد. پخــت  از پخــت بــا خــا
کــوره ای ســفال یــک روش پیشــرفته تر از پخــت گودالــی بــود کــه ســفال در ســازه ای نســبتاً 
دائمــی )کــوره( تهیــه می شــد و حــرارت آتــش از درون آتشــدان کــوره بــرای پختــن ظــروف 
ســفالی بــه کار می رفــت. در ایــن شــیوه، چیدمــان متفــاوت و موقعیــت ظــروف بــا توجــه بــه 
وضعیــت حــرارت آتــش منجــر بــه پخــت متفــاوت ظــروف می شــود. پخــت کــوره ای کــه بــا 
کسیداســیون  میــزان حرارت دهــی پاییــن، مدت زمــان پخــت طولانــی در کــوره به همــراه ا
ــروف نیــز در میــزان پخــت آن هــا تأثیــر  ــرم ظـ هــوا اســت )Maritan et al., 2006: 1-2(. فـ
ــدور  ــرم نیمه مـ ــی و فـ ــش تحتانـ ــه در بخـ ــدان زاویـ ــا فقـ گــذار اســت، به طوری کــه ظــروف ب
می توانســـت حـــرارت را بـه شـــکل آســـان تر و بهتـــری بـــه تمامـــی ســـطح ظـــرف منتقـــل کنـــد؛ 
هم چنین ترکیـــب گِل رس بـــا آمیـــزۀ خرده ســــنگ باعث می شود کــــه عاوه بر مقاومــــت در 
مقابــــل شــــوک های حرارتــــی، گرما را بهتــر جــذب نمـاید )علی بیگی، 1400: 46(. در شرایط 
پخــت چالــه ای بــا دمــای مناســب )بــالای 900 درجــۀ ســانتی گراد(، مــواد کانــی موجــود در 
کاهــش می یافــت و ســفال های بــا بافــت یکســانی را تهیــه  ســفال ها به طــور یکنواختــی 
می کــرد؛ هرچنــد کــه درجــل حــرارت پخــت ســفال، اغلــب برمبنــای حضــور یــا عــدم حضــور 
مجموعــه مــواد کانــی در ترکیبــات شــیمیایی آن هــا ســنجیده می شــوند، امــا ســفال های 
کســتری بســیار ســیاه تــا ســیاه در شــرایط پخــت چالــه ای )یعنــی کاهــش هــوا، میــزان  خا
حــرارت بــالا، مدت زمــان کــم بــرای پخــت( به دلیــل حضــور مــواد آلــی به دســت می آیــد. 
حداقــل تــا بــالای 700 درجــۀ ســانتی گراد، کریســتالی شــدن یــا تبلــور اســپینل )یــک مــادۀ 
معدنــی شیشــه ای ســخت کــه به صــورت بلورهــای هشــت ضلعی بــا رنــگ متغیــر و عمدتــاً 
کســیدهای منیزیــم و آلومینیــوم تشــکیل شــده اســت(، تشــکیل آهــن فلــزی در 950  از ا
ــا نهایــت درجــۀ حــرارت کــوره باقــی می ماننــد  درجــۀ ســانتی گراد و مــواد ســربی ســیاه آن ت

.)Maritan et al., 2006: 13(
براســاس نتایــج آزمایــش پتروگرافــی 9 قطعــه ســفال عصــر آهــن پیاقلعــه مشــخص شــد 
کــه ســفال های مــورد مطالعــه از دیــدگاه بافــت یــا فابریــک )Texture( شــامل دو دســتۀ 
اصلــی بافــت پورفیــری و بافــت ریزدانــه یــا ســیلتی هســتند. خاســتگاه زمین شــناختی مــواد 
ک هــای رســی ســیلتی یــا ماســه ای از برون زدهــای طبیعــی  گل ســفال، عمدتــاً خا خــام 
ــذا پژوهشــگران معمــولاً بــه معــادن، برون زدهــای  ک هــا اســت؛ ل در رســوبات آبرفتــی و خا
ک های رســی سیلتی-ماســه ای در رســوبات هولوســین  وســیع، محیط ژئومورفولوژیکی، خا
آبرفتــی و اراضــی گســتردۀ کشــاورزی توجــه نشــان می دهنــد و بــا تحلیــل انــدازۀ دانه هــا در 
بافــت ســفال، آن هــا را بــه ســه دســتۀ اصلــی تقســیم بندی می کنــد: 1. شــن )انــدازه< 2 
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کــه شــامل دو دســتۀ ســیلت )0.06- گل  میلی متــر(، 2. ماســه )0.06 -2 میلی متــر( و 3. 
0.004 میلی متــر( و گل رس )0.004 میلی متــر( اســت )Montana, 2020: 9-14(. در ظــــروف 
مخصــــوص پخــت و پـــز نیــز به دلیــل دوام و مقاومـــت بیشـــتر، اولویـــت بـــا اســـتفاده از آمیــزۀ 
شـــن بـــوده اســـت. آمیزۀ ســـفال نقـــش مهمـــی در مقاومـــت در مقابــــل شــــکنندگی داشــته و 
آمیزۀ ماسۀ ریز مقاومـــت بیشـــتری در مقابـــل شـــوک های حرارتـــی دارد تـا شـن های درشـت 
)علی بیگــی، 1400: 41(. در پیاقلعــه، برخــی نمونه هــای مطالعاتــی دارای بافــت درشــت 
کربناتــی اســت، دیگــر  کــه ترکیــب خمیــرۀ  دانــه یــا پورفیــری هســتند. به جــز نمونــۀ 50 
نمونه هــا ترکیــب غیرکربناتــی دارنــد. در ایــن نمونه هــا کانــی کوارتــز بیشــترین فراوانــی را 
دارد. دیگــر ســازنده های موجــود در ایــن نمونه هــای کانــی پیروکســن، پاژیــوکاز، قطعــات 
کســید آهــن اســت کــه به صــورت قطعــات درشــت و ریــز و  ســنگ آذریــن مثــل کانــی کوارتــز و ا
کنــده در خمیــرۀ ســفال ها به شــکل آمیــزه دیــده می شــود. تعــدادی از نمونه هــا  به طــور پرا
ــینه« و  ــدۀ »نقش ــه عقی ــتند. ب ــی هس ــن کان ــد ای ــدادی فاق ــوده و تع ــیت ب ــی کلس دارای کان
کســــتری آشــــپزخانه ای از ذرات درشــــتی مثل کلســــیت به عنــوان  همکارانش در ظروف خا
ــی  ــوک حرارتــ ــر شــ ــت در برابــ ــردن مقاومــ ــالا بــ ــت بــ ــه خاصی ــده کــ ــتفاده می شــ ــزه اســ آمی
ــی  ــواد آهک ــه از مــ گاهانــ ــکلی آ ــت بــه شــ ــه گرفــ ــوان نتیجــ ــن می تــ ــت؛ بنابرای ــته اســ داشــ
)کربناتــــه( به عنــــوان آمیزه اســــتفاده شــــده اســــت کــــه نشــــانگر اطــــاع ســــفالگر از خاصیت 
این مـــاده در کاهـــش تنـــش حرارتـــی در ظـــروف ســـفالی اســـت )نقشینه و همکاران، 1392: 
ک رس هــای موجــود بــرای تهیــۀ خمیــر  77(. شــواهدی بــرای انتخــاب تعمــدی از بیــن خــا
ســفال وجــود دارد؛ زیــرا ســفالگران درصــدد دســت یابی بــه خمیــر گل ســفالی هســتند کــه 
بــرای قالب گیــری و پخــت در کــوره مناســب باشــد )Hein & Kilikoglou, 2017: 567(؛ 
کســید کلســیم دارنــد،  کــه بیشــتر از 15% ا ک هــای رســی آهــک دار )کلیســیتی(  لــذا در خا
بایســتی دمــای پختــی بالاتــر از 800 درجــۀ ســانتی گراد بــرای تولیــد چنیــن ســفال هایی 
ک رســی غیرکلیســیتی ســاخته می شــوند؛ به طــور  موجــود باشــد، امــا ســفال هایی کــه از خــا
 Maniatis & Tite, 1981:( معمــول در دمــای زیــر 800 درجــۀ ســانتی گراد پختــه می شــوند

 .)75

نتیجه گیری
ح  از مطالعــۀ پتروگرافــی ســفال های عصــر آهــن پیاقلعــه رودبــار در راســتای پرســش مطــر

شــده، نتایــج زیــر به دســت آمــده اســت.
ماتریکــس ســفال های پیاقلعــه ســیلتی اســت، ولــی مــواد پرکننــده متفــاوت اســت و 
کندگــی غیرمنســجم و  کــه بــا توجــه بــه پرا کربناتــه دیــده می شــود  به شــکل سیلیســی و 
انــدازۀ غیریکســان مــواد پرکننــده، می تــوان به عنــوان یــک ســنت ســاخت ســفال تحلیــل 
نمــود. چندرنــگ بــودن خمیــرۀ ماتریکــس در تخمیــن درجــۀ حــرارت پخــت کمــک می کنــد. 
بــا توجــه بــه نمونه هــای ارائــه شــده، می تــوان گفــت کــه مــواد پُرکننــدۀ خمیــرۀ ســفال مــواد 
آذریــن هســتند. ایــن مهــم را می تــوان در گوشــه دار بــودن مــواد پرکنندۀ ماتریکس مشــاهده 
کــرد و این کــه هیچ کــدام گــرد شــدگی ندارنــد و وجــود کانی هایــی شــبیه بــه آمفیبــول بــا رنــگ 
کــی از ایــن مهــم باشــد. یکــی دیگــر از نــکات قابل توجــه  زرد در بافــت ســفال می توانــد حا
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از  ناشــی  هماتیــت  و  آهــن  کلوئیــدی  تمرکــز  ســفال،  نمونه هــای  ایــن  از  برخــی  درمــورد 
ــا  ــری ی ــت پرفی ــیلتی و باف ــت س ــت دو باف ــا باف ــک ی ــر فابری ــت. ازنظ ــالا اس ــرارت ب ــۀ ح درج
درشــت بلــور در ســفال ها دیــده می شــود. در نمونه هایــی کــه دارای کلســیت هســتند، ایــن 
کانــی در ترکیــب ســفال  کانــی بــه دو صــورت درشــت بلور و ریزبلــور هســتند. وجــود ایــن 
کــه درجــۀ پخــت ســفال از 800 درجــۀ ســانتی گراد بالاتــر نرفتــه اســت و  نشــان می دهــد 
در نمونه هــای فاقــد کلســیت دمــای پخــت ســفال بیــش از 800 درجــۀ ســانتی گراد اســت. 
ح  اســتفادۀ زیــاد از ســنگ های آذریــن بــرای آمیــزۀ ســفال، ایــن فــرض احتمالــی را مطــر
می کنــد کــه ایــن نــوع ســنگ ها بــه ســهولت در دســترس قــرار داشــته و ســفالگر بــا خــواص 
ســنگ های آذریــن ماننــد اســتحکام آن هــا آشــنا بوده انــد. ازنظــر ســاختار زمین شناســی 
نیــز ســنگ بســتر غالــب در منطقــه، ســنگ آذریــن اســت. به طورکلــی ســنگ های آذریــن، 
قــدرت شــکنندگی بالاتــری نســبت بــه ســایر ســنگ ها دارنــد و بــا ضربــه زدن می تــوان آن هــا 
را بــدون این کــه پــودر شــوند به صــورت خُــرد و ریــز شــده مورداســتفاده قــرار داد. در برخــی 
کــه می توانــد در  نمونه هــای موردمطالعــه، فضــای خالــی در خمیــرۀ ســفال وجــود دارد 
ارتبــاط بــا میــزان ورزدادن خمیــرۀ ســفال و یــا ســوختن و تجزیــۀ کامــل مــواد آلــی موجــود در 

خمیــره بــر اثــر حــرارت بــالا باشــند.     

سپاسگزاری
ج بهشــتی جهــت همــکاری در انجــام آزمایــش  نگارنــدگان از جنــاب آقــای مهنــدس ایــر
پتروگرافــی ســفال ها و هم چنیــن از داوران ناشــناس مقالــه بــه خاطــر ارائــۀ پیشــنهادهای 

ارزنــده در ارتقــای مقالــه سپاســگزاری می کننــد.    

درصد مشارکت نویسندگان
بــا همــکاری  نــگارش مقالــه برعهــدۀ نویســندۀ اول و  کــه  نویســندگان اعــام می دارنــد 
نویســندۀ دوم انجام گرفتــه اســت کــه نویســندۀ اول 70% از ایــن مقالــه و نویســنده دوم %30 
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