
 

 

سفال های دوره جمدت نصر دشت مهران،    XRFتحلیل پتروگرافی و 

 جنوب غربی ایران 

های آغاز تاریخی و شهرنشینی  شناسی ایران در ادوار مختلف و به ویژه دورانغرب ایران در مطالعات باستانمنطقه جنوب    : چکیده

های مناطقی است که دارای مواد فرهنگی هم افق و مشابه نمونهدشت مهران در استان ایلام از جمله    ای دارد.اهمیت بسیار ویژه

تابعی از تغییرات زیستگاهی بین النهرین به    ،توان دشت مهران را در این دورههای زیستگاهی، میبراساس یافتهاست.    جمدت نصر

اقتصادی و اجتماعی است و در ـ  سرآغاز بزرگترین و پیچیده ترین تغییرات سیاسی  دوره آغاز شهرنشینی کهبرای درک  .  حساب آورد

کاوش و  که طی  های دشت مهران را  محوطهسفال دروه جمدت نصر    قطعه  14، تعداد  یران همچنان ناشناخته باقی ماندهغربی اجنوب

این پژوهش با هدف آگاهی .  آوری شده و مورد مطالعه قرار گرفته است جهت انجام آزمایشات انتخاب شدندهای میدانی جمعبررسی

-شده، یا اینکه توسط متخصصین بینبه صورت محلی تولید مینصر دشت مهران  مساله که سفال نوع جمدتاین     و فرضیافتن  

تولید   بوده استمیالنهرینی  تولید سه استانجام شد  ،شده و یک محصول وارداتی    به ویژه   چغابُویچِگو  فال در چغاآهوان  . شواهد 

کانی کلسیت به صورت ریز بلور    ، مهران  دشتهای مورد مطالعه  . در تمام نمونهکندهای دشت مهران را تایید میتولید محلی سفال

کلسیت   ها،  این نمونهدر  .  های پتروگرافی مطابقت داردیافتهنیز با     XRF)میکرایت( و درشت بلور )اسپارایت( وجود دارد. نتایج آنالیز

ها  دهد که درجه پخت سفالها نشان میوجود کلسیت در باقی نمونهای از آن باقی مانده است،  در اثر حرارت از میان رفته و تنها هاله

از   است.  800کمتر  بوده  سانتیگراد  بررسی  درجه  و  مطالعات  براساس  نهایت  شناسی  در  زمین  آنالیز    دشتهای  نتایج  و  مهران 

، هرچند سبک  هستند  دشتاند و مربوط به خود  ها تولید داخلی و محلی داشتهتوان بیان کرد که سفالمیه،  آزمایشگاهی صورت گرفت

با گونه تولید مشترک  النهرینی خود استو فرم و تکنیک  بین  آزمایشات های همزمان  به مطالعات و  نیاز  این فرض  اثبات  ، هرچند 

 دارد. های دست نخورده و برجا تأسیسات تولید سفال و همچنین سفالتکمیلی 

 غربی ایران  ، جنوبXRF،دشت مهران، پتروگرافی : دوره جمدت نصر،  کلید واژگان

 مقدمه  

در  نوبمنطقه ج ایران  باستانغرب  ایرانمطالعات  دوران  شناسی  ویژه  به  و  مختلف  ادوار  تاردر  آغاز  اهمیت  های  و شهرنشینی  یخی 

ی  پیش در این منطقه انجام پذیرفته، درباره  سال  150شناسی نسبتا فراوان که از حدود  های باستانای دارد. به رغم فعالیت بسیار ویژه

ی معابد بوده  دوره در بین النهرین و در محدودهمربوط به این    ها کاوش زیرا بیشتر    ،در دست نیست  روشنینصر تصویر  دوره جمدت

پیشاین    (.62:  1388است)مجیدزاده،   سوم  هزاره  اوایل  و  چهارم  هزاره  اواخر  که  زمانی  میلاد)حدود    دوره  در   (3200-2900از  را 

نصر و در ارتفاعات جمدت  النهرین،بین  در بخشی از غرب ایران و  ،ایلامی  آغازغربی ایران معرف فرهنگ  در منطقه جنوب  گیرد،برمی

در این دوره برای اولین بار در تاریخ شهر    شود.قفقاز شناخته میارس یا ماوراء  -زاگرس و بخشی از مرکز فلات ایران با فرهنگ کورا

های مختلف شکل آید، تخصص به وجود می  ،یگران به خوبی به آن پرداخته اندکه چایلد و د  های آنشود و همه ویژگیتأسیس می

دوره   (.262  :1394،جوانمردزاده؛  1368مجیدزاده  )نیز به دست آمده استو ثبت و ضبط  هایی قوی از خط وکتابت  گیرند و نشانهمی

های  سفال لبه واریخته، لوحه  ی شود. آثار شاخص این دوره عبارت است از نوعق.م آغاز می  3100تا    3200آغاز ایلامی تقریبآ از حدود  

-در بین  IIو    Iقدیم  های  این دوره همزمان است با دوران جدید اوروک تا دوران سلسله؛  ایگلی با خط آغاز ایلامی، مهرهای استوانه

دشت مهران در استان ایلام از جمله مناطقی است که  (.105-93: 1395)بختیاری، مناطق غربی در مجاورت دشت خوزستان النهرین و



 

 

می توان دشت مهران را در این دوره   ،های زیستگاهی. براساس یافتهاست نصرهای جمدتدارای مواد فرهنگی هم افق و مشابه نمونه

های اخیر، در  سالطی  دشت مهران  های صورت گرفته در  مطالعات و بررسی.  به حساب آوردتابعی از تغییرات زیستگاهی بین النهرین  

های دوره  که تاکنون صورت گرفته تنها نمونهدهد. در مطالعاتی  النهرین نشان میفالی نیز شباهت بالایی را با بینهای سمورد نمونه

ای از ز چغاآهوان و چغابویچگ شواهد قویاند، با اینکه آثار به دست آمده اگونه شناسی شده  جمدت نصر در دشت مهران شناسایی و

میایی  ای در خصوص منشأیابی و ساختار شی گونه مطالعهاما تاکنون هیچ  ؛( 116-99:  1396  ،جوانمردزاده)د ندهمیحلی را نشان  تولید م

ز شمیایی و مطالعه ها آنالیدن در مورد منشآ سفالهای این دشت صورت نگرفته و تنها راه به قطعیت رسیشناسی بر روی نمونهو کانی 

نمونه از  ساختاری  است. هدف  آمده  به دست  پژوهای  این  این سفال  ،هشانجام  منشآ  از  یافتن  درجه  شناخت  ها و همچنین  آگاهی 

در این پژوهش روش پتروگرافی )مطالعه مقاطع نازک( با استفاده از میکروسکوپ دو  باشد. برای این منظور،  ها میحرارت پخت سفال

ده و مواد افزودنی به خمیره  دهنهای تشکیل، به منظور شناخت کانی چهاربرابربا بزرگنمایی    James Swiftچشمی پلاریزان مدل  

اندازه ذرات وسفال آنها در آزمایشگاه پتروگرافی پژوهشکده حفاظت و م  ،  آنالیز  رمت پژوهشگاه میراث فرهنگی تهرانپراکندگی  ، و 

نمونهبه    (XRF)ایکسپرتو    فلورسانس پرتوبا دستگاه طیف  های سفالیجهت شناسایی ترکیب شیمیایی  فلورسانس  س  ایک  سنجی 

برنا انجام گرفت که از نرم    علوم و فنون  آزمایشگاه کاوشگراندر  AMETEK کمپانی ساخت    ، SPECTRO XEPOSمدل

 های مجهول استفاده شد.  برای آنالیز نمونه Xlab proافزار 

 دوره شهرنشینی دشت مهران  هایسفال

-این سفال .دندهالنهرین معرفی شده نشان مینشهرنشینی قدیم مهران شباهت کاملی را با آنچه که از بیهای دوره در مجموع سفال

با ماده چسباننده گیاهی  یا نخودی  ای روشن و، به رنگ قهوهظروف خشن؛  به دو گروه خشن و ظریف تقسیم کردتوان  ها را می  ،

شوند. در  ای ناصاف مشاهده میهای بدون دسته و بدنهمرهبه شکل خ  ها عمدتاًاین سفال  د؛هستنگونه تزیینی  ساز و بدون هیچدست

ها به دست آمده است که شاهدی وان و نیز بررسی سطحی دیگر محوطههای چغاآهداد زیادی خراشنده سفالی از کاوش این رابطه تع

بندی کرد. ها طبقهها و کاسهمره ها را در دو دسته ختوان این نوع سفالمی  ،فرم  نظر ز  . انحوه تولید این نوع سفال است  م بر مستقی

با مغز خمیره خاک  ها عمدتاًخمره  ستری روشن تا کاملاًبدون لوله و دارای عمق متوسط حدود نیم متر و در طیفی از پخت متوسط 

اهده کرد.  توان مشای میقرمز روشن مایل به نخودی تا قهوه. بیشترین درصد این گونه سفال را در طیفی از رنگ  شوندپخته دیده می

-طبقهدوره اوروک  های لبه واریخته  ان آنها را ادامه سنت تولید کاسهتومشابه که از لحاظ شیوه تولید می  هایی با خمیره و رنگکاسه

ای به  با کف تخت و حلقهکوچک و متوسط و    ،ها در ابعاد مینیاتوریخورند. این کاسهز به مقدار قابل توجهی به چشم مینی  ،کرد  بندی

آمده نیز عمدتاً. سفالانددست  داده شدهبا همان فرم  های ظریف  با خمیره خوب ورز  نقوش تک    ،های خشن و  با  ماده چسباننده و 

بیشتر کوزها د. این گونه سفالی را تنهشوندنگ و چند رنگ هندسی دیده می، دو ررنگ ی کوچک دسته  هار طیف رنگ نخودی و 

رنگ و عمدتا در طیف رنگ مشکی از روشن تا تیره ها نقوش تککوزهر شوند. دده میهای بزرگ و متوسط دیدار و خمرهسبدی و لوله

نقوش در دو یا چند رنگ عمدتا طیفی از قرمز و سیاه و   ،هاها برعکس این کوزهاما در خمره  .اندبه صورت کاملا ناشیانه تزیین شدهو  

، فضا و نوع کارکرد  حوه تزیین، خمیره فرم و نیز تناسب بین فرمرسد که ن به نظر می  .خورندمیاهی نیز بیش از دو رنگ به چشم  گ

لای ظرف ایجاد  یک سوم با  در یک دوم تا  ها نقش به دقت بالا وکاملا هماهنگ و معنادار بوده است. در این نوع سفالاین ظروف  

،  شده است. در مواردی دیگر از تزیین  رنگ و به صورت ساده رنگهای کوچک تمام سطح بیرون ظرف با یکاند. هرچند در کوزهشده

-ها و گرامر نقشی نقوش این سفالمایه. در مورد نقشخورددر چند طرح مختلف نیز به چشم می  نقوش تزیینی طنابی با فشار انگشت

مشابه ه و  نظر میها  به  که  گفت  باید  شان  نمونهرسد  مزمان  شبیه  کلیت  در  شباهت  این  بینکه  دورانهای  خود هستند    النهرینی 

ر جزییات نقشی را بتوان  رسد که این شباهت در کلیات و تفاوت ده دقیقی را برایشان پیشنهاد نمود. به نظر میتوان مشابهرچند نمی

اینکه در بخش غربی چغاآهوان وچغابویچگ شواهد قویهای محلی تولیدشان نسبت دادبه ویژگی از تولید محلی این ، به ویژه  ای 

  (.99-116:  1396) جوانمردزاده ،ها به دست آمده استسفال



 

 

 نطقه مورد مطالعه م 

-های مهران و دهلران در شرق، بینغرب استان ایلام و مجاورت دشتغرب، در جنوبمهران با کمی انحراف به سمت جنوبدشت  

  از جنوب به   ،1های پشمینن دشت از شمال به کوهای  (.1)نقشهاستغربی قرار گرفتهمندلی در شمال  غرب والنهرین در غرب و جنوب

با این    است؛تهی به دشت دهلران محدود شدهطبیعی من کریدور اَناران و ه بلوک  غرب به کشور عراق و از شرق باز    ، 2جبال حَمرین

(  499-518:  1378،  )ملک شهمیرزادیخوزستان فرهنگیغربی  لشما  الیهشناسی منتهیو مطالعات باستان، از نقطه نظر فرهنگی  وجود

گستره دشت مهران حدود   .رودبزرگ به شمار می  (Kouchoukos1998: 80;Moghaddam2012:1-3یا همان سوزیانا)

یه غربی  المتر در منتهی100رتفاع متغییر از  باشد که دارای اغربی میـ  مستطیل شکل در جهت شرقی  کیلومتر مربع و به صورت  400

قشی کلیدی را در برپایی  می بوده و نئهای اصلی دشت داالیه شرقی است. رودخانههای آزاد در منتهیمتر از سطح آب  400حدود    و

گاه کردهزیست  ایفا  دشت  ازهای  عبارتند  ترتیب  به  دارابی،)5چنگوله  و4،گاوی3چمکنجانرود  :اند  و  از( 81-96:  1391جوانمردزاده   . 

از دشتریختنظر زمیننقطه ایران)دهلران و خوزستانهای پست جنوبشناسی، دشت مهران بخشی  با بخشغربی  های ( است که 

ی شناسی جزء پهنههای پستی است که از نظر زمیندشت مهران از جمله سرزمین(. این  2شماره)نقشه  النهرین شباهت داردشرقی بین

های دوران چهارم کاملاً پوشیده ی عربستان را تشکیل داده و سطح آن توسط آبرفتآید که  قسمتی از صفحه میخوزستان به حساب  

 . (96-81: 1391)همانشده است

های باشند؛ در کوهپایهها میشود که ناشی از رسوبات رودخانههایی دیده میای دشت مخروط افکنههای شمالی و کوهپایهدر قسمت

ای و  هایی که مقدار زیادی ذرات ریز و درشت را از کنار بستر خود شسته و در نواحی کوهپایهمناطق کوهستانی جریان تند آب رودخانه

-آید که به آن رسوبات آبرفتی)مخروط افکنه( میکنند؛ رسوبات نرم و حاصلخیزی به وجود میهای بین ارتفاعات انباشته میدشت

ایجاد هسته در  را  مهمی  نقش  و  افکنهگویند  دارند. مخروط  ایران  داخل فلات  در  انسانی  فعال  نفوذپذیری  های  و  نرمی  دلیل  به  ها 

 . (1393)جوانمردزاده،نمایندهای غیر قابل نفوذ زیرین خود ذخیره میهای جاری را در خود نفوذ داده و در لایهشان، آبرسوبات

 
 (.20: 1393جوانمردزاده،)  است  شده مشخص کهایران و محوطه های دوران شهرنشینی  در  مهران دشت موقعیت. 1نقشه شماره 

 محوطه های مورد مطالعه  

کلی طور  به  مهران  دشت  مرتبط    8در  شواهد  هستندمحوطه  دارا  را  زمانی  بازه  این  عبارتنداز  ؛با  ها  محوطه    ، 6چغاآهوان  :این 

  5  های پیش ومحوطه از دوره  3از این تعداد  ،  14یپاپ و چم31رمه، رم12، شمه ور11زَرّوش   ،10منصورآباد،  9آبادبهرام،  8چیاگپ  ،7بویچگ چغا



 

 

به  های پیش  ها همگی در حاشیه دشت و درجاهایی که هیچ زیستگاهی از دورهاین محوطه  اند.برای اولین بار تاسیس شدهمحوطه  

  و بهرام آباد   زَرّوش ، چغابویچگ،  ی چغاآهواندر این پژوهش چهار محوطه  (.211  :1393جوانمردزاده ،)اندخورد، ایجاد شدهچشم نمی

 .  برداری انتخاب شدندالعه و نمونهجهت مط

هکتار برتمام دشت سیطره داشته و براساس مدارک بدون   20در این دوره به عنوان شهری بزرگ با وسعت بیش از  محوطه چغاآهوان  

ای آن  چغاآهوان را کارکرد فرامنطقه  زیاد شاید بتوان یکی از دلایل بزرگ شدن و توسعه    ای بوده است.دارای ارتباطات فرامنطقهشک  

ر سطح با بررسی د  (.99-116:    1396) جوانمردزاده ،النهرین دانستهای دهلران و بیندر ارتباط با دیگر جوامع همجوار از جمله دشت

بقایای   کمحوطه  نیز  و  سنگی  و  خشتی  های  کورهمعماری  همراه جوش  به  شد،    وره  و جوش کورهنمایان  بخش  ها  در  کوره  های 

های نخودی طی بررسی مشخص شد که سفال.  شتندر بخش مرکزی تمرکز بیشتری داها نیز دغربی تمرکز یافته و معماریجنوب

های نخودی منقوش اغلب در  ساده، ارغوانی ساده و منقوش در تمام محوطه از تراکم بالایی برخورداند؛ این در حالی است که سفال 

دار در تری دارند. تراکم ظروف لولههای محوطه نسبت بسیار پایینغرب تمرکز یافته و در مقایسه با دیگر سفالبخش مرکزی و جنوب

لبه واریخته از نسبت بسیار کمی برخورداند. با  های  هایی چون کاسهنیمه جنوبی هم به مراتب بیشتر بوده و این در حالی است سفال

 (. 212: 1393)جوانمردزاده،استهای لبه واریخته، تراکم آنها بیشتر در بخش شمالی تپه مشهودتر کاسه ،این وجود همین نسبت کم

 (. 257: 1393 ،)جوانمردزادهمورد مطالعه های. مشخصات محوطه1جدول شماره 
 

هایی  های سوخته، قسمتهای نخودی منقوش و ساده، ارغوانی منقوش و ساده، سفال، سفالیچِگچغابُو  طی بررسی سطح محوطه

خمره سنگاز  در،  سنگی  پاشنه  گچی،  سفالهای  تراکم  شد.  شناسایی  سفالی  داس  و  مرتفع  ساب  بخش  در  منقوش  نخودی  های 

سفال که  است  حالی  در  این  و  بوده  بیشتر  تپه  محوطه،  )شمالی(  تمام  در  رنگ  ارغوانی  جنوب  ویژهبههای  بخش  تمرکز  در  شرقی، 

هاست. در دامنه شمالی تپه های خاکستر بیشتری در مقایسه با دیگر بخشدهند. همچنین این بخش حاوی لایهبیشتری را نشان می

این در حالی است که در بخش جنوبی بقایای معماری   است؛خشتی در سطح مشهود    یدیدهآثار سوختگی و نیز دیوارهای حرارت  

سفال مطالعه  اساس  بر  است.  مشخص  میخشتی  زمانی  های سطحی،  بازه  محوطه    2900-5300توان  این  برای  را  میلاد  از  پیش 

 (. 213: 1393)جوانمردزاده،شهرنشینی و شهرنشینی استتا آغاز پیشنهاد داد که معادل با دوران روستانشینی قدیم، میانه و جدید 

اما یافتهجوش کوره  زرَّوشدر سطح محوطه   های پیش از تاریخی های آجرپزی به همراه قطعات آجر به وفور پراکنده شده است. 

. ابزارهای سنگی  استمحوطه مشتمل بر قطعات سفالهای نخودی منقوش و ساده و ارغوانی رنگ ساده به همراه مصنوعات سنگی  

اند. بر اساس مطالعه سفال های سطحی،  خاکستری تیره تولیده شده  چخماقتیغه و ریزتیغه تشکیل داده که از سنگ    محوطه را عمدتاً

طی بررسی    .که معادل با دوران شهرنشینی است  پیش از میلاد را برای این محوطه پیشنهاد داد   2900-3200می توان بازه زمانی  

همراه سفالآباد  بهراممحوطه   به  در  پاشنه سنگی  و  سفالی، ظروف سنگی، سنگ ساب  داس  ساده،  نخودی  ساده،  ارغوانی  های 

بر اساس مطالعه سفال بازه زمانی  مصنوعات سنگی شناسایی شد.  این    2900-3100های سطحی، می توان  برای  را  از میلاد  پیش 

 (. 214-15: 1393)جوانمردزاده، که معادل با دوران شهرنشینی است محوطه پیشنهاد داد

   

ف 
دی

ر
 

کد  

 بررسی
 نام محوطه 

طول  

 جغرافیایی 

عرض 

 جغرافیایی 

 ارتفاع 

 ) متر از دریا(
 )متر( ابعاد

ارتفاع از سطح  

 )متر( اطراف

 پدیدار جغرافیایی نزدیک 

 )جهت و فاصله( 

1 MS 022 زَرّوش(Zarroush) 609321 3667909 164 90  ×100 1 غرب متری شمال 600 -رودکنجان چم 

2 MS 027 چغاآهوان(Choghā Ahowān) 613753 3670076 215 500   ×550 5/10 متری غرب  3200 -رودکنجان چم 

3 MS 029 یچگِچغابُو (Chia Boicheg) 612346 3662348 172 300   ×350 5/12  چسبیده به جنوب رود گاوی 

4 MS 032 بهرام آباد(Bahrām Abad) 607210 3662516 149 80  ×100 5/2 متری شمال   1000 -نهر بِدولَه 



 

 

 طالعه پتروگرافی   م

گیرد  ورت میصآنها  (  ماده چسبانندهمانند  )15یها اطع نازک و بررسی انکلوزیونپتروگرافی مقبا مطالعه  ،  های باستانیمنشایابی سفال

ویژه اصول  براساس  و  که  منشا خاک رس  بررسی  به  ت  ماده چسبانندهای  با  استفاده  جغرامورد  موقعیت  به  ویژگیوجه  و  های فیایی 

شده از خاک رس  شناخت خصوصیات مواد ساخته  ،هدف اصلی پتروگرافی مقطع نازک.  (1391پردازد)نوغانی و امامی  شناسی میزمین

با  اول  درجه  در  کار  این  است.  نازک  مقطع  بررسی  طریق  می  از  صورت  پلاریزان  میکروسکوپ  این  کمک  از  استفاده  با  گیرد.  

ه . بشونداء غیر پلاستیکی شناسایی میمیکروسکوپ و با انتقال نور پلاریزه از میان مقاطع نازک دو جزء اصلی ماتریکس رس و اجز

ای هویژگی  کرد.  ملیات تکمیلی و پردازش سطح بررسیچنین جزییات قابل مشاهده در رابطه با ع، همهاتوان منافذ و حفرهعلاوه می

-گر مشاهدات از طریق مقطع نازک میگردد و دیمشخصاتی از این قبیل شناسایی می  ، فراوانی وفنی ظاهری محصول نهایی با نوع 

با رابطه  در  اطلاعاتی  و  بافت  و  تواند  باشد  تکنولوژی ساخت  پترو  .( Peterson 2009)منشاء سفال  مقاطع مطالعه  بر روی  گرافی 

های سفالی، توسط دستگاه برش جدا شده،  سکوپی ابتدا قطعه کوچکی از نمونهگیرد. برای ساخت مقاطع نازک میکرونازک صورت می

خراش  بردن  بین  از  برای  اثراتسپس  و  سابیده  ها  نمونه  روی  بر  موجود  میتیغه  داده  چسب  )پولیش  توسط  نهایت  در  و  شود( 

  ، محوطه ی چغاآهوان 4سفالی از  نمونه 14در این بررسی تعداد . (Quinn 2013:21)شودمی چسبانده  17ی ابه لام شیشه16آپوکسی

   و بهرام آباد برای مطالعه پتروگرافی انتخاب شد. زَروّش ، یچِگ چغابُو

 
 ) منبع: نگارندگان(. XRFمهران برای مطالعه پتروگرافی و  های دشتهای گردآوری شده ازمحوطهسفال-2تصویر

  قطعات سنگ دگرگونیو    اکسید آهنسنگ چرت،    کوارتز، کلسیت،ا سازنده آن  زاجو    سیلتی ناهمگن    بهرام آباد  1  بافت نمونه 

فراوانی را دارد.  این کانی با حاشیه زاویه دار تا  میلیمتر است. کانی کوارتز بیشترین    5/0اندازه اجزا سازنده کمتر    در این نمونه  باشد.می

 دهد.درصد حجم نمونه را تشکیل می  5ود  و در حدشود  ر( و پلی کریستالین دیده می)تک بلومه گرد شده و به دو فرم فنوکریستنی

با فروانی حدود   شود. قطعات سنگ چرت  درصد در خمیره سفال دیده می  3کلسیت موجود عموما به صورت پراکنده و درشت دانه 

شود. فضای ر جزئی دیده میشود. سنگ دگرگونی به مقدادانه و پرکننده در خمیره دیده میو بصورت درشت  درصد دارد    3فراوانی  

دار بودن در اجزا  رسی دارد. در زمینه سفال حالت جهتـ. خمیره سفال ترکیب کربناتیشودی فراوان و به شکل کشیده دیده میخال 

 است.  ساز بودن نمونهبه علت چرخ شود که احتمالًافال دیده میسازنده س



 

 

 .کریستالین همراه با کلسیت ت سیلتی ناهمگن، کانی کوارتز پلی، باف2.7mm، طول میدان دیدXPL. فتومیکروگراف،  نور 1تصویر 
خالی فراوان در خمیره سفال،  به حالت  گن. فضای م، بافت سیلتی ناه2.7mm، طول میدان دیدPPLفتومیکروگراف،  نور  -2تصویر

ساز بودن  دار بودن قطعات سازنده و فضای خالی موجود به دلیل چرخدار بودن آنها توجه شود. جهتشکل دار فضای خالی  و جهت
 سفال است. 

 
اندازه اجزا   در این نمونهباشد.  میکوارتز، کلسیت، سنگ چرت، اکسید آهن  آن    اجزا سازنده  ،همگن  سیلتی  آبادبهرام  2نمونه    بافت

-دانه و پرکننده در خمیره دیده میدرصد دارد و بصورت درشت    3فراوانی    ،قطعات سنگ چرتمیلیمتر است.    5/0  از  سازنده کمتر

 2و در حدود    شود ور( و پلی کریستالین دیده می)تک بلگرد شده و به دو فرم فنوکریستمهدار تا نیکانی کوارتز با حاشیه زاویهد.نشو

شود. خمیره سفال  سفال دیده می  و قطعات درشت  خمیره  ترکیب باصورت    دو دهد. کلسیت موجود بهدرصد حجم نمونه را تشکیل می

 دارد. و همگن رسی ـترکیب کربناتی

، بافت سیلتی همگن، کانی کوارتز، سنگ چرت و کلسیت در زمینه سفال 2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور  -3تصویر

 فراوان است.  شود. در این نمونه فضای خالی نسبتاًدیده می

، بافت پورفیری، قطعات درشت و فراوان کلسیت در زمینه سفال دیده  2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور  -4تصویر

 شود.یم

 
 

ناهمگن،پورفیری    بافت  دارایآباد  بهرام  3نمونه    آن  ا  با خمیره  نمونه    باشد.میاکسید آهن    و  کلسیت، کوارتزجزا سازنده  این  در 

ت دانه و ترکیب با کلسیت بیشترین فراوانی را دارد و به دو شکل درش  د در حد چند میکرون است.میلیمتر تا ابعا 1اندازه اجزا سازنده از 

کانی کوارتز با حاشیه زاویه دار  شود.  رشت بلور( در خمیره سفال دیده می)دین کانی به صورت کلسیت اسپارایتی شود. ازمینه دیده می

0.5mm 

 کلسیت

1 

 فضای خالی

 2 کوارتز پلی کریستالین

 کلسیت

 کوارتز

 فضای خالی

 سنگ چرت

0.5mm 

3 

0.5mm 

4 

 کلسیت 



 

 

بلور( دگرد شده و به فرم فنوکریستنیمه  تا دهد. نمونه فاقد سنگ  درصد حجم نمونه را تشکیل می  2ود  شود و در حدیده می)تک 

 رسی و همگن دارد. ـباشد. خمیره سفال ترکیب کربناتیچرت می

  کوارتز، کلسیت، سنگ چرت، اکسید آهن، سنگ دگرگونی و آذرین ، اجزا سازنده آن  همگن  با خمیره  سیلتی  ،شورّزَ  1نمونه  بافت 

درصد دارد و بصورت درشت دانه و    2میلیمتر است. قطعات سنگ چرت فراوانی    5/0اندازه اجزا سازنده کمتر    در این نمونه  .باشدمی

ک بلور( و پلی کریستالین  )تمه گرد شده و به دو فرم فنوکریستکانی کوارتز با حاشیه زاویه دار تا نی   شود.یره دیده میپرکننده در خم

خمیره و قطعات درشت سفال دهد. کلسیت موجود به دو صورت ترکیب با  درصد حجم نمونه را تشکیل می  2ود  حد شود و در  دیده می

 رسی و همگن دارد. ـشود. خمیره سفال ترکیب کربناتیدیده می

ت و کلسیت در زمینه ، بافت سیلتی، قطعات کوارتز، سنگ دگرگونی، چر2.7mm، طول میدان دید XPLفتومیکروگراف، نور -5تصویر

 شود. زمینه سفال همگن و ترکیب رس کربنات دارد. سفال دیده می

، بافت سیلتی، خمیره کاملا همگن و پراکندگی محدود کانی کلسیت و  2.7mm، طول میدان دید XPLفتومیکروگراف، نور -6تصویر

 شود.کوارتز در خمیره، فضای خالی موجود به رنگ تیره دیده می

 
 

با خمیره همگن  بافت  دارای  شورّزَ  2نمونه   در این نمونه   .است  کوارتز، کلسیت، سنگ چرت، اکسید آهناجزا سازنده آن  ،  سیلتی 

کمتر   سازنده  اجزا  است  20اندازه  م  و  میکرون  دیده  با خمیره  ترکیب  بصورت  و  دانه  ریز  در خمیره  موجود  فراوانی  یقطعات  شوند. 

 کربناتی و همگن است.  درصد دارد. ترکیب زمینه 1متر از درصد و سنگ چرت فراوانی ک  1درصد، کوارتز  2کلسیت 

. است ، اکسید آهن، سنگ دگرگونی و آذرینکانی میکاکوارتز، کلسیت، اجزا سازنده آن  ،سیلتی با خمیره همگن شورّزَ 3نمونه  بافت

ک )تمه گرد شده و به دو فرم فنوکریستمیلیمتر است. کانی کوارتز با حاشیه زاویه دار تا نی  5/0اندازه اجزا سازنده کمتر    در این نمونه

ثر حرارت از بین رفته است در ادهد. کلسیت موجود درصد حجم نمونه را تشکیل می  5شود و در حدود  بلور( و پلی کریستالین دیده می

شود. نمونه فاقد سنگ چرت  ه میدر اثر حرارت زمان پخت به رنگ تیره دیدباقی مانده است. کانی میکا سیاه)بیوتیت(    ای از آنو هاله

 کربناتی دارد. باشد و خمیره کاملا همگن و غیرمی

، بافت سیلتی، خمیره کاملا همگن و غیرکربناتی، کانی کوارتز به همراه 2.7mmمیدان دید ، طول XPLفتومیکروگراف، نور -7تصویر

 شود. خالی موجود به رنگ تیره دیده می شود. فضایسوخته شده در زمینه سفال دیده میبقایای کانی کلسیت و میکای 

در نور پلاریزه است. در این نور فضای  7، بافت سیلتی، همان تصویر 2.7mm، طول میدان دیدPPLفتومیکروگراف، نور -8تصویر

 .خالی به رنگ روشن است

 دگرگونیسنگ 

 کوارتز
 چرتسنگ 

 کلسیت

5 

0.5mm 

 فضای خالی

0.5mm 

 کوارتز 
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در این    باشد.اجزا سازنده آن کلسیت، کوارتز، اکسید آهن می  ،پورفیری با خمیره ناهمگن و کربناتیت  باف  دارایگ  ویچِبُچغا  1نمونه

ت دانه و کلسیت بیشترین فراوانی را دارد و به دو شکل درشتا ابعاد در حد چند میکرون است.  میلیمتر    1نمونه اندازه اجزا سازنده از  

ایت( در خمیره سفال دیده  میکر)درشت بلور( و کلسیت ریز بلور )ین کانی به صورت کلسیت اسپارایتیشود. اترکیب با زمینه دیده می

شود. کانی کوارتز ، قطعات فسیل در خمیره مشاهده میدهد. علاوه بر کلسیتدرصد حجم نمونه را تشکیل می  20د  شود و در حدومی

دهد. صد حجم نمونه را تشکیل میدر  2-1شود و در حدود  )تک بلور( دیده میفرم فنوکریست  با حاشیه زاویه دار تا نیمه گرد شده و به 

 .است 3نمونه شبیه سفال بهرام آباد  این. همگن داردناخمیره سفال ترکیب کربناتی و  استنمونه فاقد سنگ چرت 
 

 ، بافت پورفیری، قطعات فراوان و بزرگ کلسیت در زمینه سفال. 2.7mm، طول میدان دید XPLفتومیکروگراف، نور -9تصویر

 های موجود در زمینه سفال.ای از فسیل، نمونه2.7mmمیدان دید، طول PPLفتومیکروگراف، نور -10تصویر

 
 

در این نمونه  باشد.  می  کوارتز، کلسیت، سنگ چرت، اکسید آهناجزا سازنده آن    ،سیلتی با خمیره همگن  یچِگچغابُو  2نمونه  بافت  

کانی   شود.در خمیره دیده می  پراکنده درصد دارد و بصورت    1میلیمتر است. قطعات سنگ چرت فراوانی    0/ 5اندازه اجزا سازنده کمتر  

درصد حجم    2ود  شود و در حدکریستالین دیده میک بلور( و پلی)ت گرد شده و به دو فرم فنوکریستمهدار تا نیکوارتز با حاشیه زاویه

 میکا

 کلسیت

 کوارتز

0.5mm 

0.5mm 
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 کلسیت

0.5mm 
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9 10 



 

 

رسی و همگن  ـخمیره سفال ترکیب کربناتیدانه و ترکیب با زمینه است.  موجود به صورت درشتدهد. کلسیت  تشکیل مینمونه را  

 دارد. 

 

اکسید آهن در زمینه سفال لتی، قطعات سنگ چرت، کلسیت و ی، بافت س2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور -11تصویر

  مشخص است. شود. بخش کربناتی و غیر کربناتی زمینه کاملاًدیده می

 
اندازه  در این نمونه    باشد.می  کلسیت، کوارتز، اکسید آهناجزا سازنده آن  ،  سیلتی با خمیره ناهمگن  بافت دارای    گویچِچغابُ  3نمونه  

درصد   15شود. فروانی این کانی در حدود  میلیمتر است. قطعات فراوان کلسیت در این زمینه به وفور دیده می  5/0اجزا سازنده کمتر  

ه هر چقدر به سمت حاشیه  حجم نمونه است. کوارتز موجود به صورت تک بلور و پراکنده در زمینه سفال وجود دارد. نکته جالب اینک

 کلسیت است.  هایی و فاقد انکلوزیونرویم بافت نمونه سیلتنمونه می

 ، قطعات فراوان کلسیت در زمینه سفال. 2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور  -12تصویر

باشد و زمینه همگن و  های کلسیت مینه که فاقد از ادخال، حاشیه نمو2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور  -13تصویر

 رنگ، فضای خالی موجود در رمینه است.رهیهای تیکدستی دارد. قسمت

 
کوارتز، کلسیت، سنگ چرت، سنگ دگرگونی و اجزا سازنده آن    ،سیلتی با خمیره همگن و غیر کربناتی گ  ویچِبُچغا  4  نمونهبافت  

نمونه    باشد.می  پلاژیوکلاز این  اجزا سازنده کمتر  در  فراوانی    5/0اندازه  است. قطعات سنگ چرت  و  2میلیمتر  دارد  بصورت    درصد 

0.5mm 

 چرتسنگ 

 اکسید آهن

 کلسیت

 خمیره کربناتی

 خمیره غیرکربناتی

0.5mm 

 فضای خالی

 کلسیت

12 13 

11 



 

 

ک بلور( و پلی کریستالین )تشده و به دو فرم فنوکریستگرد  دار تا نیمهکانی کوارتز با حاشیه زاویه  شود.پراکنده در خمیره دیده می

درصد حجم نمونه را    1و    دانه استدهد. کلسیت موجود به صورت درشتدرصد حجم نمونه را تشکیل می  4ود  شود و در حددیده می

خمیره سفال ترکیب   مقدار جزئی در زمینه سفال وجود دارد. دهد. در این نمونه قطعات سنگ دگرگونی و پلاژیوکلاز به  تشکیل می

 همگن دارد.   به رنگ قرمز وکربناتی غیر

-اکسید آهن در زمینه سفال دیده می، قطعات پراکنده سنگ چرت، کوارتز و 2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور  -14تصویر

 شود. درصد فراوانی این قطعات در نمونه کم است و زمینه به رنگ قرمز و ترکیب غیر کربناتی دارد. 

باشد. قطعات سنگ  رسی دارد و بسیار همگن میـکربناتی، زمینه سفال ترکیب 2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور  -15تصویر
 شود. چرت بقایای کلسیت و کوارتز فنوکریست به صورت پراکنده  دیده می

 
 

آن  بافت    دارای  آهوانغاچُ  1نمونه   اجزا سازنده  با خمیره همگن،  این    باشد.می  سیلتستونکلسیت،  سنگ چرت،  کوارتز،  سیلتی  در 

  شود.بصورت پراکنده در خمیره دیده می  درصد دارد و  3میلیمتر است. قطعات سنگ چرت فراوانی    0/ 5اندازه اجزا سازنده کمتر  نمونه  

درصد   2شود و در حدود  ک بلور( و پلی کریستالین دیده می)تبه دو فرم فنوکریستگرد شده و  مهدار تا نیکانی کوارتز با حاشیه زاویه

ه در این نمونه قطع  ای از آن باقی مانده است.ر حرارت از بین رفته و تنها هالهدر اثدهد. کلسیت موجود  حجم نمونه را تشکیل می

 دارد.   رسیـبه مقدار جزئی در زمینه سفال وجود دارد. خمیره سفال ترکیب کربناتی رسوبیسنگ 

در این .  باشدمی  کوارتز، سنگ چرت، کلسیت، سیلتستون  آن  اجزا سازندهو  سیلتی با خمیره همگن    بافت  دارای  آهوانغاچُ  2نمونه  

  شود.بصورت پراکنده در خمیره دیده می  درصد دارد و  3میلیمتر است. قطعات سنگ چرت فراوانی    0/ 5اندازه اجزا سازنده کمتر    نمونه

درصد   2ود  شود و در حدک بلور( و پلی کریستالین دیده می)تمه گرد شده و به دو فرم فنوکریستکانی کوارتز با حاشیه زاویه دار تا نی

ای از آن باقی مانده است. در این نمونه قطعه ر حرارت از بین رفته و تنها هالهدهد. کلسیت موجود در اثحجم نمونه را تشکیل می

شبیه به نمونه شماره  این نمونه کاملاً  رسی دارد.ـسنگ رسوبی به مقدار جزئی در زمینه سفال وجود دارد. خمیره سفال ترکیب کربناتی

 است. چغاآهوان  1

 

باشد. قطعات  رسی دارد و بسیار همگن می_، زمینه سفال ترکیب کربناتی2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور  -16تصویر

 شود.وکریست به صورت پراکنده  دیده میسیلتستون )یک سنگ رسوبی(، بقایای کلسیت و کوارتز فن

شود.  ، قطعات درشت و فروان کلسیت در زمینه سفال به وفور یافت می2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور -17تصویر

 فضای خالی موجود به رنگ تیره است. 

 کوارتز

 سنگ چرت

 کلسیت

0.5mm 0.5mm 

 سنگ چرت

 کوارتز

15 14 



 

 

 
 

در این نمونه اندازه  .  باشدمیکلسیت، کوارتز، اکسید آهن    آن  اجزا سازنده  ،پورفیری با خمیره همگن  بافت   دارای  آهوانغاچُ  3نمونه

ت دانه و ترکیب با زمینه کلسیت بیشترین فراوانی را دارد و به دو شکل درش میکرون است.میلیمتر تا ابعاد در حد چند  1اجزا سازنده از 

ادیده می بلورشود.  ریز  بلور( و کلسیت  اسپارایتی)درشت  به صورت کلسیت  کانی  دیده میین  در خمیره سفال  در )میکرایت(  و  شود 

)تک بلور( دیده  فرم فنوکریست  دار تا نیمه گرد شده و به دهد. کانی کوارتز با حاشیه زاویهدرصد حجم نمونه را تشکیل می10ود  حد

باشد و خمیره سفال ترکیب کربناتی ناهمگن  دهد. نمونه فاقد سنگ چرت میدرصد حجم نمونه را تشکیل می 2-1 شود و در حدودمی

 . است بویچگچغا1نمونه شماره بهرام آباد و  3نمونه شمارهنمونه شبیه  اینکه نکتهدارد. 

اندازه  در این نمونه  .  باشدمی  کوارتز، سنگ چرت، کلسیت  آن   اجزا سازنده  وسیلتی با خمیره همگن    بافت  دارای  آهوانغاچُ  4نمونه

کانی کوارتز   شود.بصورت پراکنده در خمیره دیده می  درصد دارد و  3سنگ چرت فراوانی  میلیمتر است. قطعات    5/0اجزا سازنده کمتر  

درصد حجم نمونه   2ود  شود و در حدک بلور( و پلی کریستالین دیده می)تمه گرد شده و به دو فرم فنوکریستبا حاشیه زاویه دار تا نی

ی  ای از آن باقی مانده است. در زمینه سفال حالت جهت یافتگر حرارت از بین رفته و تنها هالهدهد. کلسیت موجود در اثرا تشکیل می

 رسی دارد.  ـاست. خمیره سفال ترکیب کربناتی ود که علت آن چرخ ساز بودن نمونهشدر قطعات و فضای خالی  دیده می

 
 کلسیت در زمینه سفال.، قطعات پراکنده کوارتز، سنگ چرت و 2.7mm، طول میدان دیدXPLفتومیکروگراف، نور  -18تصویر

دار بودن اجزا سازنده زمینه و فضای خالی موجود. علت آن چرخ ساز بودن ، حالت جهت2.7mm، طول میدان دیدPPLفتومیکروگراف، نور  -19تصویر

 نمونه است.

0.5mm 

17 

 کوارتز

 سیلتستون

 کلسیت

0.5mm 

 کلسیت

16 



 

 

 
 

و ترکیب زمینه   خمیرهاز نظر اجزا سازنده و    2و    1می شود که نمونه های  گیری  آباد، چنین نتیجهاز مطالعه سه نمونه سفال تپه بهرام  

از نظر ترکیب کاملا با دو نمونه   3شبیه به یکدیگرند و تفاوت آنها در میزان فراوانی هر یک از اجزا سازنده است. اما نمونه شماره  

دیگر تفاوت دارد. در این نمونه از قطعات کلسیت اسپارایتی به صورت پرکننده استفاده شده است و بافت خشن )پورفیری( دارد، در 

 حالی که در دو نمونه دیگر از قطعات سنگ چرت استفاده کرده اند و بافت دو نمونه سیلتی )ریز دانه( است. 

با هم تفاوت دارند،  نمونه های  رّسه نمونه سفال تپه زَ قطعات مختلفی از   1دارند. در نمونه  رس  ـترکیب کربنات  2و    1وش کاملا 

تقریبا فاقد هرگونه ادخال بوده و بافت کاملا همگن دارد.    2شود در حالی که نمونه شماره  کانی کواتز، کلسیت، سنگ چرت دیده می

به   ترکیب خمیره غیر کربناتی است و کلسیت موجود در اثر حرارت از بین رفته و همچنین کانی بیوتیت )میکا(  زَروّش   3نمونه شماره  

 شود.ای سوخته دیده میعلت حرارت ایجاد شده در هنگام پخت سفال به رنگ قهوه

از نظر ترکیب با هم مشابه هستند، در این دو نمونه قطعات فراوان کلسیت وجود دارد.   3و    1های  ، نمونهچغابُویچِگهای تپه  در نمونه

نمونه   سازنده  قطعات  اندازه  که  است  توضیح  به  سفال    1لازم  خمیره  در  موجود  ترکیبات  از  بزرگتر  نمونه    3بسیار  خمیره   2است. 

نمونهـکربناتی با  که  دارد  دارد  4و    3،  1های  رسی  تفاوت  مقدار جزئی سنگ   4نمونه    ؛کاملا  به  آن  در  دارد و  کربناتی  غیر  ترکیب 

منشاء کاملا متفاوتی    16رسد نمونه  نمونه مطالعه شده دیده نشده است. به نظر می  3دگرگونی و کانی پلاژیوکلاز وجود دارد که در  

سه نمونه تپه چغاآهوان از نظر ترکیب با هم مشابه هستند، تفاوت اصلی .  دارد  چغابُویچِگهای مطالعه شده تپه  نسبت به دیگر نمونه

ها تفاوت دارد. این نمونه فاقد سنگ چرت است و غاآهوان با دیگر نمونهتپه چُ  2آنها در میزان درصد فراوانی اجزا سازنده است. نمونه  

و نمونه   چغابُویچِگتپه    1های شماره  این نمونه مشابه با نمونه  ؛در آن از قطعات مختلف کلسیت به صورت پرکننده استفاده شده است

 آباد است.بهرام 3شماره 

بررسی در   نتایج  پتروگرافی،  نتایج  به  پتروگرافی ارائه    2  جدولجهت سهولت در دستیابی  بر اساس مطالعات  این جدول  شده است. 

پایهسفال به  ها  سفال  هر  و شماره  نام  اول  ستون  در  و  است  آورده شده  سفال  سازنده  اجزا  اول جدول،  ردیف  در  است.  ریزی شده 

ا علامت * و اگر هر یک از  تفکیک ارائه شده است.هر یک از اجزا سازنده هستند اگر کانی مورد مطالعه در نمونه وجود داشته باشد، ب

  (tr)مشخص شده است. در صورتی که فراوانی آن به مقدار کم یا جزئی باشد با علامت    -  ها وجود نداشته باشد با علامتسازنده

 مشخص شده است. 

 آهوانچغاو  چغابُویچِگهای تپه بهرام آباد، زروش، التایج مطالعه پتروگرافی سفن -2 جدول

0.5mm 

 کوارتز

 سنگ چرت

0.5mm 

 کلسیت

18 19 



 

 

Qz(Clean  .کوارتز شفاف و فنوکریست=)Qz(Cloudy .کوارتز ابری و پلی کریستالین=)Plg .پلاژیوکلاز و فلدسپات=Fe-oxid .اکسید آهن=Mica .میکا=Cc  =

 = سنگ چرت. Chert = سنگ رسوبی.S.R سنگ دگرگونی. = M-Rockسنگ آذرین )ولکانیک(.  = V-Rock سنگ آذرین )پلوتونیک(.=P-Rockکلسیت.   

 

در خمیره سفالدر   دانه( که  پورفیری)درشت  بافت  آخر(،  دارد)ستون  وجود  بافت شاخص  دو  فوق  از قطعات درشت سنگ جدول  ها 

که در این بافت اجزا    استفاده شده است و بافت سیلتی  ماده چسبانندهچرت، کلسیت، کوارتز و سنگ دگرگونی به صورت پرکننده و  

 د. شوفال به صورت همگن و ظریف دیده میسازنده ریز دانه بوده و زمینه س
 

 های دشت مهران نمونه (XRF)18فلورسانس اشعه ایکس  لیزآنا

اشیاءفلزی و  شناختی همانند سفال، شیشه،میزان آنها در مواد باستان های مطمئن برای شناخت عناصر وتجزیه شیمیایی یکی از روش

های به نمونه  Xدر این روش پرتو  (.    Bieber et al ,1976;Marghussian et؛    1394)سرحدی دادیان و دیگران،غیره است

پدیدآمدن   باعث  ها  اتم  برانگیختن  اثر  در  و  تابیده  می  Xمجهول  پرتو  شودثانویه  انرژی  یا  موج  طول  تعیین  با  سپس   .X    ،ثانویه

های  تابد و در اثر بمباران، الکترونیبه نمونه م  X. پرتو خروجی از لوله پدیدآورنده پرتوتوان شناسایی کردعنصرهای مورد نظر را می

  ها از مدارهای بالایی، سبب پدید آمدن پرتو ایکس) پرتو مشخصه(خارج شده و جایگزینی این الکترونموجود در مدارهای داخلی اتم  

 . ( 93: 1389تانی فرد و همکاران ،)گلسشودمیالتی است که نمونه، توسط الکترون بمباران حخواهد شد. اساس این پدیده مانند  

نتایج    .و مطالعه قرار گرفتآنالیز    مورد  گرم جداسازی و  5به مقدار  ی سفالی  هانمونهایکس از هریک از    فلورسانس پرتو  زنالیبرای آ

 شده است.ارائه  3جدول در  کمیصورت نیمه به  الیزنآ
 

No. of Sample 
Qz 

(Clean) 
Qz 

(Cloudy) 
Plg Fe-oxid 

Cc 
 

Mica 
 

Chert 
P.Rock 
V.Rock 

M.Rock 
S.R 
 

Texture 

 سیلتی ناهمگن  - Tr - * - * * - * * 1-بهرام آباد

 سیلتی  - - - * - * * - * * 2-بهرام آباد

 پورفیری  - - - - - * * - - * 3-بهرام آباد

 سیلتی  - tr Tr * - * * - - * زروش

 سیلتی  - - - * - * * - - * زروش

 سیلتی  - Tr - - * * * - - * زروش

 پورفیری  - - - - - * * - - * چغابُویچگِ 

 سیلتی  - - - * - * * - * * چغابُویچگِ 

 سیلتی  - - - - - * * - - * چغابُویچگِ 

 سیلتی  - tr * * - * - Tr * * چغابُویچگِ 

 سیلتی  Tr - - * - * * - * * آهوان چغا

 سیلتی  tr * * - * - - Tr * * آهوان چغا

 پورفیری  - - - - - * * - - * آهوان چغا

 سیلتی  - - - * - * * - * * آهوان چغا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مشاهده  جدول  در  همانطورکه 

موجود   عناصر  بیشتر  می شود 

حد   جزئی  traceدر  مقدار  یا 

قطعات بیشترین فراونی را دارد که در مطالعات پتروگرافی وجود    2و    1شمارهباد  آبهرامدر نمونه    sio2هستند. میزان درصد سیلیس  

ها  ن فراوانی را دارد. در این نمونهها بیشترییزان اکسید آهن نیز در این نمونهکند. همچنین مین قطعات سنگ چرت این را تایید مفروا

آلومینیوم در همه نمونهمقدار فراوا ارتبیب رس مورد استفاده در ساخت سفالها برابر است که علت آن به ترکنی اکسید  اط دارد.  ها 

است. اگر به پتروگرافی  ها  بالاتر از بقیه نمونه  3  چغابُویچِگو  1شماره    زَرّوش و    1  چغابُویچِگهای مربوط به  فراوانی کلسیم در نمونه

 باشد. رسی علت این امر میـینه کربناتیوجود فراوان قطعات کانی کلسیت و زم، ها دقت شوداین نمونه

 برآیند

النهرین جنوبی و مرکزی و ر بینو آغاز نگارش دفراگیر  های  گیری حکومتپیش از میلاد سرآغاز شکلپایانی هزاره چهارم  های  سده  

پیش از میلاد با عنوان دوران شهرنشینی یا جمدت نصر شناخته  2900تا   3200غرب ایران بود این دوره در حدود هایی از جنوببخش

Sample No. Chogh.B18 Zarvash1 Chogh.B9 Zarvash4 Bahram abad23 Bahram abad24 

Na2O 1.015 1.011 1.184 1.013 1.299 1.352 

MgO 0.380 0.772 0.429 0.633 0.711 0.688 

Al2O3 3.504 3.202 3.381 3.854 4.270 4.025 

SiO2 19.745 18.431 19.343 21.852 25.657 22.843 

P2O5 0.955 0.932 0.974 0.820 1.006 1.172 

SO3 1.439 2.146 2.336 0.890 0.486 0.877 

Cl 0.042 0.124 0.069 0.101 0.328 0.243 

K2O 2.463 1.785 2.005 2.090 3.008 1.676 

CaO 47.272 46.962 47.509 44.795 38.743 43.963 

TiO2 1.277 1.062 1.236 1.277 1.455 1.321 

V2O5 0.036 0.037 0.037 0.046 0.045 0.051 

Cr2O3 0.052 0.042 0.038 0.046 0.107 0.066 

MnO 0.128 0.175 0.130 0.177 0.220 0.213 

Fe2O3 9.653 10.266 9.573 11.282 14.907 13.333 

CoO <dl <dl <dl <dl 0.008 0.013 

NiO 0.028 0.042 0.030 0.047 0.078 0.064 

CuO 0.007 0.013 0.007 0.009 0.021 0.168 

ZnO 0.041 0.041 0.042 0.041 0.045 0.042 

Ga 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.003 

Ge <dl <dl <dl <dl <dl <dl 

As2O3 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 

Se 0.000 0.000 0.000 <dl <dl 0.000 

Br 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 

Rb2O 0.012 0.011 0.011 0.009 0.011 0.006 

SrO 0.550 0.479 0.521 0.496 0.384 0.472 

Y 0.006 0.007 0.006 0.007 0.008 0.007 

ZrO2 0.035 0.037 0.037 0.040 0.051 0.041 

Nb2O5 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

Mo <dl 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 

Ag <dl <dl 0.001 0.002 0.001 0.005 

Cd 0.003 <dl <dl <dl 0.000 0.003 

SnO2 0.004 0.003 0.003 0.002 0.003 0.009 

Sb2O5 0.005 0.003 0.004 0.003 0.003 0.008 

Te 0.003 <dl <dl <dl 0.000 0.006 

I 0.008 0.004 0.005 0.001 0.005 0.007 

Cs <dl 0.007 <dl <dl <dl <dl 

Ba 0.082 0.115 0.100 0.096 0.088 0.051 

La <dl <dl <dl <dl <dl <dl 

Ce 0.031 <dl <dl <dl <dl <dl 

Pr 0.012 0.003 0.005 0.006 0.003 0.005 

Nd 0.025 0.013 0.014 0.016 0.016 0.011 

Er <dl <dl <dl <dl <dl <dl 

Yb <dl <dl <dl <dl <dl <dl 

Hf <dl <dl <dl <dl 0.000 <dl 

Ta2O5 0.028 0.027 0.029 0.027 0.028 0.033 

WO3 0.032 0.009 0.034 0.021 0.046 0.048 

Hg <dl <dl <dl <dl <dl <dl 

Tl 0.000 <dl 0.000 0.000 0.000 0.000 

PbO 0.004 0.006 0.007 0.003 0.005 0.004 

Bi <dl <dl <dl <dl <dl <dl 

Th 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

U 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 

l.o.i 11.105 12.216 10.883 10.278 6.936 7.149 



 

 

نی و رشد و اما دگرگونی وضعیت یکجانشی  ،های پیشتر آغاز شده بودالنهرین از دورهینکه مراحل رشد یکجانشینی در بینبا ا  .شودمی

 . نصر شاهد هستیمالنهرین را در دوره جمدتهای مرکزی و جنوب بینگسترش شهرها در بخش

که به نام آغاز    .م( شکل گرفتپ  3100) حدودفلات ایران    غربی والنهرین  فرهنگ متمایزی در جنوبهمزمان با این دوره در بین

 شوداثر مهرها تایید می آشکارا با ظروف سفالی و النهرین،غربی ایران، وحدت فرهنگی با جنوب بیندر جنوب  ،شودایلامی شناخته می

(Matthews1992:201).  جمدت  هایسفال دوره  شده  مهرانشناسایی  دشت  نمونه   نصر  بینمشابه  هستندالنهرینهای  این    .ی 

میسفال را  کرد.ها  تقسیم  ظریف  و  گروه خشن  دو  به  قهوه  توان  رنگ  به  نخودی،  ظروف  ویا  روشن  تزیینی    ای  گونه  هیچ  بدون 

 شوند. ای ناصاف مشاهده میهای بدون دسته و بدنهبه شکل خمره ها عمدتاًاین سفال ؛هستند

رت  های تبخیری، شیل و قطعات مختلف سنگ چمارن، ژیپس و کانیع مختلف سنگ آهک، ماسه سنگ،  در منطقه مورد مطالعه، انوا

-آب و هوایی منطقه طوری است که میو شرایط    شناسیریخت  شود.می  های سنگی منطقه یافتو کلسدوئن در رسوبات و رخنمون 

رین در  آذ    مانند وجود قطعات سنگ دگرگونی و ها یافت.ها و حاشیه رودخانهر فاصله دار را در محوطهبسیا  هایی با منشاءتوان سنگ

کانی کوارتز به دو فرم   )ریز دانه، سیلتی( است.خشن )پورفیری( و یا ظریفهای منطقه،  سفال  خمیره.  هاخمیره بعضی از نمونه سفال

در    ها است. کلسیت به صورت ترکیب با خمیره نیز وجود دارد.فنوکریست و پلی کریستالین همراه با کلسیت سازنده اصلی این نمونه

مهران   دشتهای مطالعاتی در  رسد فضای خالی موجود در بسیاری از سفال ود. به نظر میشها بقایای فسیل دیده میضی از سفالعب

شکل صورت  به  فسیلکه  جدایش  حاصل  هستند  نمونهدار  در  است.  سفال  خمیره  از  این  ها  و   دشتهای  چرت  سنگ  قطعات  از 

ات سنگ دگرگونی، آذرین، رسوبی عاند. همچنین قطاستفاده کرده  )پرکننده(ماده چسبانندهبه صورت    دشتکلسیت)دو متریال( فراوان  

 وجود دارد دشتو پلاژیوکلاز به مقدار جزئی در سفالهای 

)اسپارایت( وجود دارد. بدلیل کانی کلسیت به صورت ریز بلور)میکرایت( و درشت بلور  مهران  دشتهای مورد مطالعه  نمونهدر بیشتر  

گرفته می شود.  رود در مطالعه سفال به عنوان شاخص حرارتی در نظر  درجه سانتیگراد از بین می  800رت  اینکه کانی کلسیت در حرا

ای از آن باقی ا هالهمیان رفته و تنهوش که در آنها کلسیت در اثر حرارت از  رّزَ   3چغاآهوان و نمونه شماره    4و1،2هایز نمونهه جب

 درجه سانتیگراد بوده است. 800ها کمتر از دهد که درجه پخت سفالها نشان میوجود کلسیت در باقی نمونهمانده است، 

-سفال بدنه در رنگ تغییر دهد که به احتمال زیاد به دلیل چرخ ساز بودن آنها است.ها حالت جریانی نشان میساختار تعدادی از نمونه

اثر شرایط اکسیداسیون و احیا و میزان اکسیژن در زمان    ترکیب  با  ارتباطی  هاسفال  مختلف   رنگ  یا  و  ها آنها ندارد و این حالت در 

پُدر تعدای از سفال  پخت سفال است. با  استفاده شده است. این نمونه  ماده چسباننده رکننده و  ها، کانی کلسیت به صورت  ها مشابه 

از نظر   نمونهیکدیگرند و  بقیه  با  نمونهترکیب  دارند.  تفاوت  به دو دستهها  از نظر ترکیب زمینه  بررسی  دارای نمونه  :های مورد  های 

که دارای    زَروّش   3و شماره    4شماره    چغابُویچِگمانند نمونه    ؛دن شوخمیره غیر کربنات و نمونه های دارای خمیره کربناتی تقسیم می

 های دارای خمیره کربناتی تفاوت دارند. ها از نظر منشا با نمونهخمیره غیر کربناتی هستند. این نمونه

بررسی   و  مطالعات  براساس  نهایت  زمیندر  آزمایشگاهی  دشتناسی  شهای  آنالیز  نتایج  و  نمونه  مهران  روی  بر  گرفته  های صورت 

توان بیان می  چغابُویچِگ غاآهوان وها در بخش غربی چُشواهد قوی از تولید محلی این سفال  و  محوطه این دشت 4گردآوری شده از 

-های بینایران با نمونه  یغربهای جنوبهای جزیی موجود میان نمونهتفاوت  اند.ها دارای منشأ محلی بودهکرد که بیشتر این نمونه

 . هاستالنهرینی، به سبب تولید محلی این سفال
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The Petrographic Analysis of the Jemdat Nasr Period Potteries of 

the Mehran Plain, Southwestern Iran 

 

Abstract: Southwestern Iran has great importance in the Iranian Archaeological research, 

especially Proto-Literate and urbanism Period. The Mehran plain of the Ilam province is of the 

regions includes Mesopotamian Jemdat Nasr material culture. On the basis of the settlement 

finds, the Mehran plain can be studied as a follower of the settlement fluctuation of 

Mesopotamia. Having more prehensive understand of the proto-urbanism as a starting point of 

the great socio-economic and political changes in human life and still roughly remained unclear, 

there 14 sherds from the Jemdat Nasr period of the Mehran plain have collected from the 

excavation and surface of the various sites and in terms of fabric and elements have analyzed. This 

research is aiming to inform about that the Jemdat Nasr potteries of the Mehran Plain were produced 

locally or by the Mesopotamian potters as an importing goods. On the basis of petrographic analysis along 

with geological studies of the Mehran Plain it can be said that the Jemdat Nasr pottery of the Plain was 

produced locally, although they have some variation in terms of production technique and form 

comparing to the Mesopotamian one. The production documents attested on the surface of Choghā 

Ahowān and Chiā Boicheg have proved this hypothesis as well. Over the whole analyzed samples, the 

Calcite mineral as micro/macro crystal has proved. The result of XRF analysis is proving the Petrographic 

analysis as well.  Over the given samples, because of the high temperature of pottery kiln, calcite has 

disappeared as a shadow has remained only; the existence of calcite showing that the temperature of 

making pottery was over 800 C. On the basis of petrographic analysis along with geological studies of the 

Mehran Plain it can be said that the Jemdat Nasr pottery of the Plain was produced locally, although they 

have some variation in terms of production technique and form comparing to the Mesopotamian one. 
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