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The Study of Archaeometallurgy in 
Southeastern Iran During the Bronze Age: 

Evidence from Tappeh Graziani, Sistan

Abstract
The processes of mining, metal melting, and the creation of metal artifacts 
represent a significant intersection of industry and art that has captivated 
researchers throughout history. The Iranian Plateau has historically been a 
pivotal area for these activities and continues to be influential in the field. 
Excavations in southeastern Iran, particularly at sites such as Tape Yahya, 
Tel Iblis, and Shahr-i Sokhta, indicate that the production and trade of metal 
objects have thrived since the 4th millennium BCE. Notably, during the 
third millennium BCE, the Hirmand civilization, with Shahr-i Sokhta as 
its focal point, emerged as a prominent center for the production of copper 
and bronze artifacts. Archaeological investigations have successfully 
pinpointed various manufacturing locations. To educate archaeology 
students at Zabul University, the author conducted excavations at Tappe 
Graziani over three seasons. The objective was to gain insights into the 
social, economic, and cultural attributes of the region during the Bronze 
Age. The excavations yielded evidence of industrial production. This article 
endeavors to examine the archaeometallurgical techniques prevalent in 
southeastern Iran, drawing upon the findings from this excavation. In line 
with this objective, the article poses the following questions: What was the 
significance of Tappeh Graziani in the metallurgical sphere of Bronze Age? 
Additionally, at what scale—industrial, semi-industrial, or domestic—was 
metallurgy practiced at this site? Throughout the excavation, a variety 
of metal artifacts and slags were uncovered. Given that metal slags are 
typically associated with production facilities and are not intended for 
trade, the slags found at this site can be interpreted as indicators of metal 
production. It appears that while metal extraction occurred in a different 
location, the actual fabrication of metal objects took place at Graziani.
Keywords: Hirmand’s Civilization, Bronze Age, Specialization, 
Archaeometallurgy.
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Introduction
In antiquity, metals were regarded as valuable commodities, utilized 
in the creation of decorative items and weaponry, including maces and 
bayonets. Consequently, numerous societies endeavored to advance this 
industry, focusing on the production of metal objects as well as their trade 
and exchange. During the Bronze Age, the interactions between Central 
Asia and Mesopotamia were significantly shaped by these commercial and 
cultural ties. Additionally, the Hirmand civilization emerged as a pivotal 
center, facilitating connections among these regions and serving as a 
productive intermediary.

The unearthing of metallurgical collections and pertinent evidence, 
including artifacts and remnants from metal extraction and production, 
has sparked increased scholarly focus on ancient metallurgy within the 
Iranian Plateau. This heightened interest seeks to clarify the processes and 
historical development of metallurgical techniques. However, despite the 
pressing need for in-depth investigations of metal artifacts from prehistoric 
Iran to advance our understanding of ancient metallurgy in Southwest Asia, 
research efforts have been notably scarce. These findings have played a 
crucial role in the creation and manufacturing of metal items, particularly 
those composed of copper and bronze. Throughout three seasons of 
archaeological digs at Tappeh Graziani of Sistan, numerous metal objects 
and slags were discovered, and their examination could significantly 
enhance our insights into Bronze Age metallurgy in West Asia. In this 
light, this article aims to present the metal artifacts discovered at Tappeh 
Graziani. The research seeks to see whether this site was a significant center 
for metal production during the Bronze Age within the cultural context of 
the Hirmand civilization. Given the critical role of southeastern Iran in the 
study of ancient mining and metallurgy, this investigation addresses several 
key questions: What was the significance of Tappeh Graziani in the Bronze 
Age metallurgy sector? Which metals have been identified at this location? 
To what extent was metalworking practiced at this site? The initial focus 
will be on the site and its associated metal artifacts. Subsequently, the 
metallurgy of southeastern Iran will be examined considering the findings 
and analyses conducted on these materials.

Identified Traces
Tappeh Graziani is situated in the southern plain of Sistan, approximately 
56.6 kilometers south of Zabul and 10 kilometers to the east of Shahr-i 
Sokhta. The site encompasses an oval area measuring 220 by 160 
meters, oriented in a northwest-southeast direction, resembling several 
interconnected stacks at its center. A notable concentration of kiln welds 
is found on the northern slope, indicative of a square kiln structure. 
The highest elevation in this region reaches about 10 meters above the 
surrounding terrain, with an overall height of 474 meters above sea level. 
Covering an area of roughly three hectares, it ranks among the largest 
satellite sites associated with Shahr-i Sokhta. This location was initially 
recognized during investigations conducted by an Italian delegation and 
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was subsequently examined during an archaeological survey of Sistan and 
Baluchestan Province. 

The identification of kilns suggests that pottery production at this site 
was conducted in a specialized manner. Additionally, the discovery of a 
metallurgical mold and metal slag indicates that metalworking activities 
were also present. Over the course of three excavation seasons, six trenches 
were dug in various locations across the site. The earliest artifacts were 
found in Trench 1, where the pottery resembles that of phases 7 and 8 
from Shahr-i Sokhta. Subsequent findings included pottery akin to phases 
6, 5, 4, and 3, as well as materials from Shahr-i Sokhta phases 2 and 3. 
Additionally, pottery resembling that of Shahr-i Sokhta 4 was found in 
trench 3 and the upper strata. Absolute dating indicates a timeframe of 2860 
to 2300 BC for this area. During three excavation seasons at Graziani, a 
total of 48 metal artifacts were unearthed. These artifacts can be classified 
into nine distinct categories, which include slag, mirrors, daggers, rods, 
needles, fishing hooks, metal balls, metal seals, and items of indeterminate 
function. All artifacts are composed of copper and arsenic alloys.

Discussion 
Currently, the southeastern region of Iran holds the predominant position 
in the nation’s metal mining sector. The minerals obtained from this area 
undergo processing to yield various metals such as iron, copper, and 
zinc. Additionally, this region hosts numerous metallurgical industries 
that contribute to employment opportunities and economic development. 
The existence of copper deposits in this area appears to have significantly 
influenced the establishment and growth of metalworking practices. 
Artifacts made of copper and bronze were crafted in this cultural region 
during the 4th and 3rd millennia BCE.

To date, numerous ancient mining sites have been discovered in regions 
such as Sistan and Baluchestan, South Khorasan, Kerman, and East Fars. 
Excavations at Tol-e Malyan have revealed evidence of metalworking in 
layers 2 and 3. According to Sumner, industrial activities were conducted 
in both workshops and domestic settings within this site. This phenomenon 
is also observable in the Hirmand civilization area. Certain locations in the 
southern plains of Sistan exhibit a fully industrial character, while others, 
like Graziani, likely engaged in metalworking on a domestic and part-time 
industrial basis. 

This site illustrates the concluding phases of smelting and metal 
extraction from ore, alongside the production of copper-arsenic alloys, 
as evidenced by archaeological research. Specifically, the utilization 
of copper-arsenic alloys is highlighted. The metal artifacts produced in 
this area represent some of the most crucial archaeological evidence for 
exploring connections with regions such as southwest Iran, Mesopotamia, 
and Central Asia. Furthermore, this research delves into various economic 
and social dimensions of these interregional connections. Laboratory 
analyses indicate that during the Bronze Age, tin gradually supplanted 
arsenic in the creation of bronze artifacts in locations such as Susa and 
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Mesopotamia to the west, as well as Mundigak to the east. However, the 
analysis of metals from the Graziani Tappeh suggests that the inhabitants 
of the Hirmand civilization continued to employ copper-arsenic alloys 
throughout the third millennium BC. This phenomenon is also observed at 
other archaeological sites in southeastern Iran, including Shahr-i Sokhta.

Conclusion
Tappeh Graziani represents one of the most important satellite sites 
associated with Shahr-i Sokhta. Archaeological investigations indicate 
that this site exhibited a format similar to that of Shahr-i Sokhta II and 
ultimately ended like Shahr-i Sokhta IV. The findings from this site, 
including architectural remains and various artifacts, suggest that it was not 
only a location for human habitation but also a center for semi-industrial 
activities. It is likely that a significant portion of the community’s endeavors 
revolved around the production of pottery and metal items. The discovery 
of pottery kilns confirms that ceramic production occurred at this site, while 
numerous metal artifacts, such as seals, daggers, needles, rods, mirrors, 
and metal slag, were also unearthed. The presence of slag and a smelting 
crucible further indicates that metalworking activities were conducted in 
this region. Slag typically lacks economic and commercial significance, 
which raises questions about the rationale behind transporting slag from 
another location to this site. The evidence of metal smelting suggests that 
the extraction of metal occurred elsewhere. In this area, metal was re-
melted to create various artifacts. The slag discovered here is indicative of 
the remelting process employed for casting purposes. Laboratory analyses 
of the metals from this site indicate that artisans utilized copper and arsenic 
in the production of bronze alloys, although tin has been documented as a 
component in bronze alloys from other regions.
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چکیده
اســـتخراج، اســـتحصال فلـــز و ســـاخت مصنوعـــات فلـــزی به عنـــوان یکـــی از صنایـــع و هنـــر 
ابداع شـــده توســـط بشـــر همـــواره موردتوجـــه پژوهشـــگران بـــوده اســـت؛ در ایـــن بیـــن فـــات 
ایـــران در دوره هـــای مختلـــف نقـــش مهمـــی در ایـــن صنعـــت داشـــته و درحال حاضـــر نیـــز 
دارد. پژوهش هـــای باستان شناســـی صورت گرفتـــه در جنوب شـــرق ایـــران به ماننـــد: تـــل 
ــارم  ــزارۀ چهـ ــوزه از هـ ــن حـ ــه در ایـ ــد کـ ــان می دهـ ــوخته نشـ ــس و شهرسـ ــل ابلیـ ــی، تـ یحیـ
ــت.  ــته اسـ ــق داشـ ــق رونـ ــر مناطـ ــه دیگـ ــارت آن بـ ــزی و تجـ ــیاء فلـ ــد اشـ ــاد تولیـ پیش ازمیـ
به نظـــر می رســـد در هـــزارۀ ســـوم پیش ازمیـــاد نیـــز حـــوزۀ تمدنـــی هیرمنـــد بـــه مرکزیـــت 
ــی  ــوده و طـ غ بـ ــر ــزی از جنـــس مـــس و مفـ ــات فلـ ــواع مصنوعـ ــد انـ ــز تولیـ ــوخته مرکـ شهرسـ
ــایی  ــه، محوطه هـــای صنعتـــی متعـــددی شناسـ بررســـی های باستان شناســـی صورت گرفتـ
شـــده اســـت. تپـــه گراتزیانـــی به عنـــوان یکـــی از محوطه هـــای مهـــم اقمـــاری شهرســـوخته 
باستان شناســـی  دانشـــجویان  آمـــوزش  جهـــت  نگارنـــده  توســـط  فصـــل  ســـه  به مـــدت 
دانشـــگاه زابـــل و شـــناخت شـــاخصه های اجتماعـــی، اقتصـــادی و فرهنگـــی منطقـــه در 
غ کاوش شـــد کـــه طـــی کاوش هـــای صورت گرفتـــه شـــواهدی از تولیـــدات صنعتـــی  عصـــر مفـــر
به دســـت آمـــد. در ایـــن پژوهـــش ســـعی بر آن اســـت تـــا براســـاس یافته هـــای به دســـت 
ــود  ــه شـ ــرق پرداختـ ــری جنوب شـ ــت فلزگـ ــل صنعـ ــه تحلیـ ــه بـ ــن محوطـ ــده از کاوش ایـ آمـ
کـــه بـــا توجـــه بـــه هـــدف فـــوق، پرســـش های ایـــن پژوهـــش عبارتنـــد از این کـــه، نقـــش 
غ چیســـت؟ و فلزگـــری در چـــه ســـطحی  تپـــه گراتزیانـــی در صنعـــت فلزگـــری عصـــر مفـــر
)صنعتـــی، نیمه صنعتـــی و یـــا خانگـــی( در ایـــن محوطـــه انجـــام می شـــده اســـت؟ طـــی 
کاوش صورت گرفتـــه اشـــیاء مختلـــف فلـــزی و ســـرباره های فلـــز به دســـت آمـــد، از آنجـــا کـــه 
ســـربارۀ فلـــز عمومـــاً در محوطه هـــای تولیـــدی به دســـت می آینـــد و بـــا توجـــه بـــه ماهیـــت 
قابلیـــت دادوســـتد و مبادلـــه ندارنـــد؛ بنابرایـــن ســـرباره های فلـــزی به دســـت آمـــده از ایـــن 
ــر می رســـد  ــرد. به نظـ ــز در ایـــن محوطـــه قلمـــداد کـ تپـــه را می تـــوان شـــواهدی از تولیـــد فلـ
ـــزی در گراتزیانـــی  ـــد اشـــیاء فل ـــز در محوطـــۀ  دیگـــری صورت گرفتـــه و تولی کـــه اســـتحصال فل
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 Dyson & Voigt, 1989; Pigott, 2004; Fleming et al.,( ایــران محســوب می شــود
Thornton, 2009 ;2005(. برخــی از پژوهشــگران ایــران را خواســتگاه تولیــد و ذوب برخــی 
 .)Pigott, 1999; 2011; Muhly, 1985( غ می داننــد فلــزات ماننــد مــس و یــا آلیــاژ مفــر
یــا  کالای شــان زا و تجماتــی ماننــد زیورهــای فلــزی  در دنیــای باســتان فلــز به عنــوان 
ابزارهــای نبــرد مثــل گــرز، ســرنیزه مورداســتفاده بــوده و به همیــن دلیــل بســیاری از جوامــع 
جهــت توســعۀ ایــن صنعــت چــه جهــت تولیــد اشــیاء فلــزی و یــا مبادلــه و تجــارت آن 
ــا بین النهریــن  غ از آســیای میانــه ت تــاش می کرده انــد )Pigott, 2004(، کــه در عصــر مفــر
تحت تأثیــر ایــن ارتباطــات تجــاری و فرهنگــی قــرار داشــته اند کــه در ایــن بین حــوزۀ تمدنی 
هیرمنــد به عنــوان مرکــزی جهــت ارتبــاط ایــن مناطــق نقــش تولیــدی و واســطه ای داشــته 
 Lamberg-Karlovsky & Tosi, 1973; Hiebert & Lamberg-Karlovsky,( اســت 

 .)1992
کشــف مجموعه هــا و شــواهد فلزگــری شــامل اشــیاء و بقایــای فعالیت هــای اســتحصال 
کهــن در فــات ایــران جهــت  و تولیــد فلــز موجب شــده تــا توجــه بــه مطالعــات فلزگــری 
و همــکاران، 1393:  بیشــتر شــود )عودباشــی  کهــن  فلزگــری  تحــولات  و  رونــد  شــناخت 
633(. بــا توجــه بــه ضــرورت مطالعــۀ اشــیاء فلــزی ایــران در پیش ازتاریــخ جهــت شــناخت 
بهتــر رونــد فلزگــری کهــن جنوب غــرب آســیا، متأســفانه مطالعــات محــدودی صورت گرفتــه 
اســت. وجــود منابــع معدنــی فلــزات در حــوزۀ فرهنگــی جنوب شــرق ایــران باعث شــده ایــن 
منطقــه از پیش ازتاریــخ تــا امــروز نقــش مهمــی در تهیــه و تولیــد اشــیاء فلــزی به خصــوص 
گراتزیانــی  کاوش باستان شناســی در تپــه  غ داشــته باشــد، طــی ســه فصــل  مــس و مفــر
ــز به دســت آمــد کــه مطالعــۀ آن هــا  ــزی و تعــدادی ســربارۀ فل سیســتان اشــیائ مختلــف فل
غ در غــرب آســیا کمــک نمایــد؛ بنابرایــن در  می توانــد بــه شــناخت مــا از فلزگــری عصــر مفــر
ایــن پژوهــش ســعی بر ایــن اســت تــا بــه معرفــی یافته هــای فلــزی ایــن تپــه پرداختــه شــود؛ 
ــاس  ــپس براس ــد و س ــد ش ــی خواه ــزی آن معرف ــای فل ــه و یافته ه ــدا تپ ــه در ابت به صورتی ک
یافته هــای فــوق و نتایــج آنالیزهــای صورت گرفتــه بــر روی ایــن اشــیاء بــه تحلیــل فلزگــری 

جنوب شــرق ایــران پرداختــه خواهــد شــد.
پژوهــش و بررســی ارتبــاط بیــن منابع معدنــی، تولید مصنوعات فلــزی، تبادل و تجارت 
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و  امــری اساســی و ضــروری در پژوهش هــای باستان شناســی  آن هــا در دوران مختلــف 
کــز تولیــدی  باستان ســنجی اســت، در این راســتا، شــناخت معــادن، محــل اســتحصال و مرا
کــز صنعتــی  اشــیاء فلــزی از اهمیــت ویــژه برخــوردار اســت. بــا توجــه بــه اهمیــت توجــه بــه مرا
کــز  گراتزیانــی به عنــوان یکــی از مرا باســتان، پژوهــش حاضــر به منظــور بازشناســی تپــه 

غ در حــوزۀ فرهنگــی تمــدن هیرمنــد صــورت پذیرفتــه اســت. تولیــدی فلزگــری عصــر مفــر
پرســش و فرضیــات پژوهــش: بــا توجــه بــه اهمیــت جنوب شــرق ایــران از منظــر 
ــش  ــده، نق ــت آم ــای به دس ــه یافته ه ــه ب ــا توج ــن و ب ــری که ــدن کاوی و فلزگ ــات مع مطالع
غ چیســت؟ چــه فلزاتــی در ایــن منطقــه مــورد  تپــه گراتزیانــی در صنعــت فلزگــری عصــر مفــر
و  فلزگــری در چــه ســطحی )صنعتــی، نیمه صنعتــی  و  اســت؟  گرفتــه  قــرار  بهره بــرداری 
ــشِ رو  ــش های پی ــه پرس ــه ب ــا توج ــت؟ ب ــده اس ــام می ش ــه انج ــن محوط ــی( در ای ــا خانگ ی
به نظــر می رســد تپــه گراتزیانــی یکــی از محوطه هــای تولیــد مصنوعــات فلــزی از جنــس 
غ بــوده کــه به صــورت نیمه صنعتــی در آن تولیــد اشــیاء فلــزی صــورت می گرفتــه اســت. مفــر
روش پژوهــش: بــا توجــه بــه موضــوع پژوهــش و متغیرهــای مــورد بررســی در آن، 
روش گــردآوری اطاعــات به صــورت میدانــی و ابــزار جمــع آوری اطاعــات در ایــن پژوهــش 
کاوش باستان شناســی و گزارش هــا و مقــالات مرتبــط اســت. بــا توجــه بــه موضــوع پژوهــش، 
کتابخانــه ای جمــع آوری  اطاعــات  و  مقــالات  ازطریــق مطالعــۀ  آن  موردنیــاز  اطاعــات 

گردیــد.

تپه گراتزیانی
تپــه گراتزیانــی در دشــت جنوبــی سیســتان بــا فاصلــۀ 56.6 کیلومتــری جنــوب شــهر زابــل و 
10 کیلومتــری شــرق شــهر ســوخته قــرار دارد )تصویــر 1(. ابعــاد تپــه 220×160متــر به صــورت 
پشــتۀ  چنــد  به صــورت  کــه  بــوده  شمال غربی-جنوب شــرقی  جهــت  بــا  بیضی شــکل 
بازوماننــد اســت کــه در مرکــز تپــه به هــم متصــل می شــوند. دامنه هــای ایــن تپــه در بخــش 
جنوبــی بــا شــیب مایــم و در دیگــر بخش هــا بــا شــیب تنــدی بــه زمین هــای اطــراف منتهــی 
می شــود. در دامنــۀ شــمالی تپــه بقایــای معمــاری حرارت دیــده ای وجــود دارد کــه در اطــراف 
کــم زیــاد جوش کــوره دیــده می شــود کــه به نظــر می رســد در ایــن بخــش کــوره ای بــا  آن ترا
پــان مربــع قــرار دارد. بلندتریــن قســمت ایــن محوطــه از ســطح زمین هــای اطــراف حــدود 
10متــر ارتفــاع دارد )تصویــر 2( و ارتفــاع آن از ســطح دریــا نیــز 474 متــر اســت. مســاحت 
کــه یکــی از بزرگ تریــن محوطه هــای اقمــاری شهرســوخته  تپــه حــدود ســه هکتار بــوده 
محســوب می شــود. ایــن محوطــه اولین بــار طــی بررســی های هیــأت ایتالیایــی شناســایی 
شــد )Lazzari, 2019( و ســپس طــی بررســی باستان شناســی پهن دشــت سیســتان مــورد 
بازدیــد قــرار گرفــت )مهرآفریــن و موســوی حاجی، 1388(. نــام محوطــه برگرفتــه از نــام یکــی 
از اعضــاء تیــم باستان شناســی ایتالیایــی اســت کــه ایــن محوطــه را یافتــه اســت. ایــن تپــه 
توســط هیــأت ایتالیایــی نقشــه برداری شــده و به نظــر می رســد کــه قصــد کاوش در ایــن 
کنــون به مــدت ســه فصــل توســط  محوطــه را داشــته اند. کاوش هــای باستان شناســی آن تا
نگارنــده بــا هــدف آمــوزش فعالیــت میدانــی بــه دانشــجویان باستان شناســی دانشــگاه 
غ حــوزۀ تمدنــی هیرمنــد،  زابــل، شــناخت شــاخصه های فرهنگــی و اجتماعــی عصــر مفــر
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بررســی کارکــرد محوطه هــای اقمــاری شهرســوخته، گاهنــگاری نســبی و مطلــق محوطــه و 
بررســی تخصص گرایــی و تولیــدات صنعتــی صــورت پذیرفــت. وجــود کــوره، جوش کــوره و 
دوریزهــا نشــان می دهــد کــه تولیــد ســفال در ایــن محوطــه به صــورت تخصصــی صــورت 
ــزی نشــان می دهــد کــه  ــۀ فلزگــری، ســرباره های فل ــه اســت؛ هم چنیــن وجــود بوت می گرفت
در ایــن محوطــه فعالیت هــای مربــوط بــه فلــزکاری نیــز انجــام می شــده اســت )کاوش 

.)1391

از:  )برگرفتــه  گراتزیانــی  تپــه  موقعیــت   :1 تصویــر 
اصلاحــات(.   بــا   Whitney 2006, Fig. 2

Fig. 1: Location of the Graziani (after: 
Whitney 2006, Fig. 2).

کاوش،  ( گراتزیانــی  تپــه  کلــی  نمــای   :2 تصویــر 
 .)1398

Fig. 2: overview of Graziani (Kavosh, 2019).
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 Kavosh et al.,) اIII تصویــر 3: نمــای کلــی ترانشــۀ 
.(2019

Fig. 3: Overview of Trench III (Kavosh et al., 
2019).

فعالیت های میدانی
طــی ســه فصــل کاوش، شــش ترانشــه در نقــاط مختلــف تپــه کاوش شــد. ترانشــۀ یــک بــا 
از پشــته های بخــش جنوب غربــی به صــورت پلکانــی  بــر روی یکــی  هــدف لایه نــگاری 
ک و  کــه درنتیجــه 380ســانتی متر نهشــتۀ فرهنگــی شــامل نهشــته های خــا ایجــاد شــد 
ــه 4 فــاز  ــی آن را ب ــوان توال کســتر، کــوره، بقایــای دیــوار و کــف، شناســایی شــد کــه می ت خا
اســتقراری تفکیــک کــرد. ترانشــۀ دوم نیــز در بخــش شــرقی تپــه انتخــاب و کاوش شــد کــه 
در ایــن بخــش نهشــته های فرهنگــی از ســطح تــا عمــق 430ســانتی متری وجودداشــت کــه 
کســتر، اجــاق، دیــوار خشــتی، ســکوی خشــتی و کــف اســت.  ک و خا شــامل: لایه هــای خــا
ترانشــۀ ســه بــا ابعــاد 10×10متــر در بخــش مرکــزی تپــه ایجــاد شــد کــه درنتیجــه فضاهــای 
مختلــف معمــاری بــا دیوارهــای خشــتی راست گوشــه به دســت آمــد؛ هم چنیــن ســه ترانشــۀ 
دیگــر هــم در فصــل دوم و ســوم در نقــاط مختلــف تپــه کاوش گردیــد کــه نتایــج ارزشــمندی 
از معمــاری و داده هــای باستان شناســی به دســت آمــد کــه به طورکلــی بــا مقایســۀ نســبی 
 I ســفال ها می تــوان شــروع اســتقرار در ایــن محوطــه را هم زمــان بــا اواخــر شهرســوختۀ
کــه تــا شهرســوختۀ IV ادامــه داشــته اســت. قدیمی تریــن شــواهد اســتقراری از  دانســت 
ترانشــۀ یــک به دســت آمــد کــه ســفال های آن قابل مقایســه بــا فــاز VII/VIII شهرســوخته 
اســت، پــس از آن ســفال هایی مشــابه فاز هــای VI, V, IV و III یعنــی شهرســوختۀ II و 
ــز ســفال هایی مشــابه  III به دســت آمــد، هم چنیــن از ترانشــۀ ســه و لایه هــای ســطحی نی
شهرســوختۀ IV شناســایی شــد. نتایــج تاریخ گــذاری مطلــق صورت گرفتــه نیــز تاریــخ 2860 

.)Kavosh   2019( تــا 2300 پ.م. را بــرای ایــن محوطــه نشــان می دهــد
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اشیاء فلزی تپه گراتزیانی
فلــزی  مصنوعــات   48 تعــداد  گراتزیانــی،  تپــه  در  صورت گرفتــه  کاوش  فصــل  ســه  طــی 
ــه،  ــر، میل ــه، خنج ــرباره، آیین ــامل: س ــته ش ــه دس ــه نُ ــا را ب ــوان آن ه ــه می ت ــد ک ــت آم به دس
کاربــری  بــا  اشــیاء  و  فلــزی  مهرهــای  فلــزی،  گلوله هــای  ماهی گیــری،  قــاب  ســوزن، 
کســید شــده  نامشــخص تقســیم کــرد. همگــی اشــیاء از نــوع آلیــاژ مــس و آرســنیک بــوده کــه ا

و بــه رنــگ ســبز در آمده انــد.
ــی از هفــت خنجــر به دســت آمــده کــه همــۀ  ــه قطعات خنجــر: طــی کاوش صورت گرفت
آن هــا از نــوع خنجر هــای دو لبــه هســتند. دســتۀ آن هــا بــه دو شــکل بــوده؛ در نــوع اول، 
ــه آن وصــل می شــده  ــه تیغــه متصل شــده و احتمــالاً دســته ای چوبــی ب بخــش کوچکــی ب
اســت )تصویــر 4، شــماره های 1 و 5(. در نــوع دوم، خنجــر خــود دارای دســتۀ متصــل 
ــده  ــه می ش ــوب اضاف ــمت آن چ ــر در دو س ــی بهت ــت کارآی ــالاً جه ــه احتم ــوده ک ــه ب ــه تیغ ب
اســت )تصویــر 4، شــمارۀ 4(. ســر خنجــر شــمارۀ یــک شکســته، از خنجــر شــمارۀ دو، ســه و 
هفــت بخشــی از تیغــه آن هــا به دســت آمــد و از خنجــر شــماره های ســه، پنــج و شــش، تنهــا 
قســمت متصــل بــه دســته و بخــش کمــی از تیغــۀ آن باقی مانــده اســت )تصویــر 4(. نمونــۀ 
ــا  ــت. خنجره ــده اس ــت آم ــز به دس ــان نی ــهداد کرم ــوخته و ش ــی از شهرس ــن خنجرهای چنی
همــواره در مطالعــات باستان شناســی به عنــوان جنگ افــزار و از نــوع تیغــه دار طبقه بنــدی 

می شــوند، کــه هــم درمیــان نظامیــان و هــم مــردم عــادی اســتفاده می شــده اســت.

تپــه  از  آمــده  به دســت  جنگ افزارهــای   :4 تصویــر 
  .)1397 و   1389 کاوش،  ( گراتزیانــی 

Fig. 4: Weapons obtained from Graziani 
(Kavosh, 2010 & 2018).

میلــه: طــی کاوش در ترانشــه های مختلــف گراتزیانــی تعــداد 6 شــئ به دســت آمــد کــه 
همگــی دارای مقطــع گــرد بــوده، یــک عــدد از آن هــا ســالم و پنــج عــدد آن هــا به صــورت 
قطعــات شکســته اســت. ایــن اشــیاء از فازهــای مختلــف تپــه به دســت آمده انــد. »تورنتــون« 
و  پرداخته انــد  یحیــی  تپــه  فلــزی  میله هــای  تولیــد  شــیوۀ  بــه  کارلوفســکی«  »لمبــرگ  و 
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ســوزن های  و  ســرمه کش  میله هــا،   :5 تصویــر   
کاوش،  ( گراتزیانــی  تپــه  از  آمــده  به دســت  فلــزی 

.)1398 و   1397
Fig. 5: Metal rods and needles obtained from 
Graziani (Kavosh, 2018 & 2019).

غ، میلــه بــا  معتقدنــد کــه در دورۀ مس وســنگ دو شــیوۀ تولیــد وجــود داشــته و در عصــر مفــر
تکنیــک ریخته گــری تولیــد شــده انــد )Thornton & Lamberg-Karlovsky, 2004( کــه 
به نظــر می رســد تولیــد میله هــای فلــزی در تپــه گراتزیانــی نیــز بــه این صــورت بــوده اســت. 
 ســوزن و ســرمه کش: طــی کاوش تعــداد 4 عــدد ســوزن مفرغــی به دســت آمــد کــه 
غ به عنــوان ســرمه کش نیــز معرفــی می شــوند )تصویــر  نمونه هــای مشــابه در عصــر مفــر
5(؛ هرچنــد ســوزن ها به ماننــد میله هــا مقطــع گــرد دارنــد، امــا تفــاوت آن هــا ســر تیــز شــدۀ 

ــت.  آن هاس

آیینــه: از کاوش هــای صورت گرفتــه، قطعاتــی از دو شــئ فلــزی مــدور به دســت آمــد کــه 
کــه  پیــش از ایــن، طــی کاوش شهرســوخته )Tosi, 1983( نیــز نمونــۀ آن به دســت آمــده 
تحت عنــوان »آیینــه« معرفــی شــده اند. به نظــر می رســد در پیش ازتاریــخ ســطح فلــزات را 
کامــاً صیقــل می کرده انــد تــا انســان ها بتواننــد تصویــر خــود را در آن هــا ببیننــد. بــا توجــه بــه 
بخــش باقی مانــدۀ نمونــۀ شــمارۀ یــک می تــوان گفــت کــه ایــن آیینــه از نــوع گِــرد بــوده کــه 
دارای دســته اســت )تصویــر 6: شــمارۀ 1( امــا در نمونــۀ دوم بــا توجــه به بخش های به دســت 
آمــده مشــخص نیســت کــه ایــن شــئ نیــز دارای دســته بــوده یــا خیــر، تنهــا باتوجــه بــه ســطح 
صــاف و شــکل مــدور آن می تــوان کارکــرد آیینــه را بــرای آن متصــور شــد )تصویــر 6: شــمارۀ 
 Hakemi,( نمونــۀ چنیــن اشــیائی از محوطه هــای عصــر مفــرغ مختلــف ماننــد شــهداد .)2
1977( در کرمــان، تپــه چلــو )Vahdati & Biscione, 2019: Fig. 19( در خراســان شــمالی، 
تپــه )Sarianidi, 2007: 87( و ســاپالی تپه )Teufer, 2015: Taf. 10, no. 4( در  گنــور 
آســیای مرکــزی نیــز به دســت آمــده اســت. در آســیای مرکــزی آیینه هــا یکــی از اشــیائی هســتند 
کــه بــه فراوانــی در بیــن هدایــای تدفینــی گورهــا وجــود دارد کــه عمومــاً از جنــس مــس یــا آلیــاژ 
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آن ســاخته شــده اند؛ آیینه هــا دارای دو شــکل آیینــۀ دســته دار بــا صفحــۀ گــرد و آیینــۀ ســاده 
یــا صفحــۀ گــرد مســطح بــا اندکــی تحــدب هســتند )پیتمــن، 1383: 38(

به دســت  فلــزی  شکســتۀ  قطعــۀ  یــک  صورت گرفتــه  کاوش  از  ماهیگیــری:  قــلاب 
آمــد کــه در یــک ســر آن ســوراخی وجــود دارد و بــا توجــه بــه انحنــای انتهــای آن به نظــر 
می رســد کــه قــاب ماهیگیــری بــوده اســت )تصویــر 6: شــمارۀ 3(. نمونــۀ ایــن قاب هــا 
غ  از کاوش هــای شهرســوخته نیــز به دســت آمــده و نشــان می دهــد کــه مردمــان عصــر مفــر
بخشــی از نیازهــای معیشــتی خــود را ازطریــق ماهیگیــری بــا قــاب انجــام می داده انــد. 
مطالعــات جانورباستان شناســی صورت گرفتــه در ایــن تپــه، هرچنــد اهمیــت گوســفند و بــز 
را در بهره بــرداری از منابــع حیوانــی نشــان می دهــد، امــا ماهیگیــری نیــز ســهم محــدودی 
غ  داشــته اســت )Mashkour et al., 2019: 175( کــه به نظــر می رســد مردمــان عصــر مفــر

سیســتان از رودخانــۀ هیرمنــد و دریاچــۀ هامــون جهــت صیــد ماهــی بهــره می برده انــد.
گلوله هــای فلــزی: بــا کاوش در تپــه گراتزیانــی دو گلولــۀ فلــزی کامــاً مــدور به دســت آمد 
گِلــی مــدور را به عنــوان  )تصویــر 6: شــماره های 4 و 5(. »اشــمانت بســرات« نمونه هــای 
کالاشــمار معرفــی کــرده اســت )Schmandt Besserat, 1992(؛ هرچنــد نمونه هــای فلــزی 
گراتزیانــی نیــز طــی کاوش به دســت آمــده، امــا نمی تــوان بــه قطعیــت کارکــردی شمارشــی 

بــرای نمونه هــای فلــزی قائــل شــد.

تپــه  از  آمــده  به دســت  فلــزی  اشــیاء   :6 تصویــر 
قــلاب   )3 مفرغــی،  آیینــۀ  2(؛  و   1 گراتزیانــی: 
کاوش، 1389  ماهیگیــری، 4 و 5( گلوله هــای فلــزی )

  .)1398 و 
Fig. 5: Metal objects obtained from Graziani: 
1 & 2) bronze mirror, 3) fishing hook, 4 & 5) 
metal balls. (Kavosh, 2010 & 2019)

وجــود  از  عائمــی  و  فرهنگــی  مهــم  یافتــۀ  یــک  به عنــوان  مُهــر  فلــزی:  مُهرهــای 
مالکیــت، ثبــت و ضبــط، دادوســتد و یــا نظــام مدیریــت اداری درنظــر گرفتــه می شــود کــه 
پژوهشــگرانی ماننــد: »ادیــت پــرادا« )کولــون و پــرادا، 1394(، »بیانــی« )بیانــی، 1363(، 
 Ascalone,( »و »اســکالونه )Dittman, 1986( »دیتمــن« ،)Pittman, 1997( »پیتمــن«
پرداخته انــد.  ایــران  پیش ازتاریخــی  مهرهــای  گونه شناســی  و  طبقه بنــدی  بــه   )2011
برخــی از پژوهشــگران مهــر را به عنــوان جزئــی از فعالیت هــای مدیریــت اداری می داننــد 
ــه  ــه ب ــا توج ــد ب ــر می توان ــک تصوی ــه ی ــت ک ــد اس ــن معتق )Pittman, 1994; 1997(؛ پیتم
کارکرد هــای مختلــف اقتصــادی هــر جامعــه، معناهــای زیــادی را برســاند، بارزتریــن آن در 
شــواهد باستان شناســی »پیچیدگــی فزاینــدۀ نمادیــن« بــوده کــه در بافت هــای اداری بــه کار 
می رفتــه اســت )Pittman, 1997: 134(؛ درواقــع کارکــرد مهــر در ابتــدا درمیــان نظام هــای 
اداری بــوده کــه کنتــرل جمــع آوری و پرداخــت کالا بیــن نهادهــا و از نهادهــا بــه افراد وابســته 
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ــه  ــده از تپ ــت آم ــای به دس ــۀ مهره ــر 7: نمون  تصوی
کاوش، 1389؛ 1397 و 1398(. گراتزیانــی )

Fig. 5: Metal seals obtained from Graziani 
(Kavosh, 2010; 2018 & 2019).

بــه آنــان را برعهــده داشــته اســت )Pittman, 2018: 34(. طــی کاوش صورت گرفتــه در تپــه 
کنــون نُــه مهــر فلــزی مشــبک به دســت آمــده کــه به شــکل حیوانــی، گیاهــی و  گراتزیانــی تا
هندســی هســتند؛ مهــر اول، از نــوع اســتامپی بــه شــکل گاو کوهــان دار اســت کــه دارای 
جزئیــات بیشــتری بــوده به طوری کــه چهــار دســت و پــای حیــوان به خوبــی نمایــش داده 
شــده، دُم حیــوان به ســمت کمــر و ســر حیــوان برگشــته و ســر او نیــز کمــی به ســمت پاییــن 
قــرار دارد )تصویــر 7: شــمارۀ 1(. دو مهــر مشــبک دوم و ســوم به شــکل بزســانانی اســت کــه 
به دلیــل زنگ زدگــی جزئیــات آن به درســتی مشــخص نیســت )تصویــر 7: شــماره های 2 
ل شــش برگ می باشــد؛ 

ُ
ل چهاربــرگ و یــک گ

ُ
و 3(. مهرهــای مشــبک گیاهــی شــامل یــک گ

مهــر اول به صــورت گل چهاربــرگ بــوده کــه در پشــت آن برجســتگی وجــود دارد کــه احتمــالاً 
به عنــوان دســته اســتفاده می شــده اســت )تصویــر 7: شــمارۀ 5(، و دیگــر مهــر مشــبک 
گیاهــی دارای شــش برگ انحنــادار بــوده کــه در مرکــز آن ســوراخی وجــود دارد، ایــن مهــر 
شکســته اســت )تصویــر 7: شــمارۀ 6(، )کاوش، 1398: 185(. یــک مهــر مشــبک بــا نقــش 
هندســی نیــز به دســت آمــد )تصویــر 7: شــمارۀ  Kavosh et al., 2019: 167( ،)7(. ســنت 
غ شــرق ایــران، آســیای مرکــزی و درۀ ســند دیــده  اســتفاده از مهرهــای مشــبک در عصــر مفــر
می شــود؛ و بــه عقیــدۀ پیتمــن، چنیــن مهرهایــی بــا اســتفاده از روش مــوم گمشــده ســاخته 

شــده اند )پیتمــن، 1383: 46(.

اشیاء با کاربری نامشخص
چنــد شــئ شکســته نیــز از کاوش لایه هــای مختلــف به دســت آمــد کــه بــا توجــه بــه کوچکــی 

انــدازه، کارکــرد آن هــا به درســتی قابــل تشــخیص نیســت )تصویــر 8(.



  شــــمارۀ 43، دورۀ چهاردهـم، زمســتان 781403

تپــه  از  آمــده  به دســت  فلــزی  قطعــات   :8 تصویــر 
 .)1398 و   1397 1389؛  کاوش،  ( گراتزیانــی 

Fig. 8: Metal fragments obtained from 
Graziani (Kavosh, 2010; 2018 & 2019).

ســرباره و ســنگ مــس: مس بــاره یــا ســرباره محصــول جانبــی ذوب و اســتحصال فلــز 
اســت کــه همــواره در حیــن تولیــد اشــیاء فلــزی به عنــوان دورریــز در محوطــه رهــا می شــوند. 
از آنجــا کــه ســرباره ارزش مــادی نداشــته و قابل اســتفاده نبــوده همــواره در اطــراف محوطــۀ 
تولیــدی یافــت می شــوند و می تــوان تعــدد وجــود ســرباره را در محوطه هــا نشــان از تولیــد فلز 
دانســت. به نظــر می رســد کــه اســتحصال فلــز از ســنگ معــدن در محوطه هــای تخصصــی 
صــورت می گرفتــه و ســپس فلــز به دســت آمــده جهــت تولیــد اشــیاء بــه دیگــر محوطه هــای 
صنعتــی بــرده می شــده اســت. در محوطه هایــی کــه تولیــد نهایــی اشــیاء فلــزی صــورت 
کمــی  ســرباره های  فلــزی،  اشــیاء  تولیــد  جهــت  مجــدد  ذوب  حیــن  در  نیــز  می گرفتــه 
به وجــود می آمــده کــه نمونه هــای متعــددی از آن طــی کاوش تپــه گراتزیانــی به دســت آمــد 
کــه وجــود ایــن ســرباره ها و نمونه هــای مس وســنگ مــس می توانــد نشــانه ای از تولیــد 

اشــیاء فلــزی در ایــن محوطــه باشــد )تصویــر 9(.
ســفالی  شــئ  تپــه،  ایــن  در  باستان شناســی  کاوش  طــی  فلــز)؟(:  ذوب  بوتــۀ 
مخروطی شــکل به دســت آمــد کــه در وســط آن ســوراخی وجــود دارد کــه به نظــر می رســد 
فلــز در ایــن شــئ ســفالی گداختــه می شــده، ناخالصــی هــا در تــه آن قــرار گرفتــه و فلــز مــذاب 
ج می شــده اســت. ایــن شــئ دارای خمیــرۀ قرمزرنــگ بــا پوشــش نخــودی  از ســوراخ آن خــار
بــوده کــه آمیــزه آن از نــوع معدنــی بــوده و در بیــن آن هــا ذرات ســفید رنــگ احتمــالاً آهــک 
دیــده می شــود، قطــر آن 6ســانتی متر و ارتفــاع آن 8.7ســانتی متر اســت. نمونــۀ مشــابه ایــن 
 Rademakers et al., 2017:( گوردیــون ترکیــه به دســت آمــده کاوش محوطــۀ  شــئ از 
ــی  ــر ســطح داخل ــز ب ــای فل ــر ســطح بیرونــی و بقای ــرات حــرارت ب ــۀ فــوق، اث 5( کــه در نمون
وجــود دارد، بــا مقایســۀ نســبی می تــوان گفــت احتمــالاً شــئ ســفالی به دســت آمــده از تپــه 
گراتزیانــی نیــز به ماننــد نمونه هــای به دســت آمــده از محوطــۀ گردیــون ترکیــه، بوتــۀ ذوب 
فلــز بــوده اســت. از آنجــا کــه هیــچ عائمــی از حــرارت پــس از پخــت و یــا بقایــای فلــز در آن 

وجــود نــدارد می تــوان گفــت کــه از ایــن شــئ اســتفاده نشــده اســت.
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 تصویــر 9: ســرباره و نمونــه  ســنگ مــس به دســت 
و   1397 1389؛  کاوش،  ( گراتزیانــی  تپــه  از  آمــده 

.)1398
Fig. 9: Copper slag and ore obtained from 
Graziani (Kavosh, 2010; 2018 & 2019).

ذوب  بوتــۀ  احتمــالاً  ســفالی  شــئ  تصویــر 10: 1(   
کاوش، 1389؛  فلــز به دســت آمــده از تپــه گراتزیانــی )
آمــده  1397 و 1398(؛ 2 و 3( بوتــۀ فلــز به دســت 
 Rademakers et al.,) گوردیــون ترکیــه  از محوطــۀ 

.(2017: 5, fig. 2
Fig. 10: Pottery object, probably metal 
melting crucible obtained from Graziani 
Tappeh (Kavosh, 2010; 2018 & 2019, 2 & 3) 
metal crucible obtained from Gordion site, 
Turkey (Rademakers et al., 2017: 5, fig. 2).
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باستان سنجی نمونه های فلزی تپه گراتزیانی
تپــه  از  آمــده  به دســت  نمونه هــای   )XRF و   XRD( آزمایشــگاهی  تحلیــل  و  تجزیــه 
مقادیــر  بــا   )Cu-AS( مس-آرســنیک  اشــیاء  آلیــاژی  ترکیــب  کــه  نشــان داد  گراتزیانــی 
قابل توجهــی ســرب در برخــی نمونه هــا بــود. ســطح اجســام توســط دو لایــۀ خوردگــی اصلــی 
کســید مــس داخلــی پوشــانده شــده بــود؛ بــا این حــال، چندیــن لایــۀ  تشــکیل شــده بــرروی ا
متوالــی از خوردگــی در برخــی مــوارد بــر روی آثــار شناســایی شــد. تغییــرات محیطــی در 
ک،  شــرایط دفــن، به ویــژه به دلیــل جریان هــای فصلــی و درنتیجــه تغییــرات خورندگــی خــا
مجــاورت اجســام بــه مــواد اســتخوانی، همــراه بــا جابه جایــی عناصــر آلیــاژی، به ویــژه 
ســرب و آرســنیک، می توانــد ویژگی هــای مورفولوژیکــی ایــن اشــیاء باســتانی را توضیــح 
دهــد )Mortazavi et al., 2022: 1(؛ هرچنــد در هــزارۀ ســوم پیش ازمیــاد در بســیاری 
غ از ترکیــب مــس و قلــع اســتفاده می شــده، امــا آزمایــش  از مناطــق جهــت تولیــد آلیــاژ مفــر
فــوق نشــان می دهــد کــه مردمــان تپــه گراتزیانــی هم چنــان از آلیــاژ ترکیبــی مس-آرســنیک 

می کرده انــد. اســتفاده 
به منظــور شناســایی ویژگی هــای خوردگــی آلیاژهــای مس-آرســنیک )Cu-As(، شــش 
نمونــه از اشــیاء فلــزی تپــه گراتزیانــی آزمایــش شــد. ایــن مطالعــه نقــش ترکیــب آلیــاژ، شــرایط 
ک، و عوامــل محیطــی را در فرآینــد خوردگــی و مورفولــوژی مصنوعــات نشــان داد. از  خــا
دســت دادن هســتۀ فلــزی و کانی ســازی کامــل نمونه هــا، نشــان دهندۀ دفــن طولانی مــدت 
در یــک محیــط به شــدت خورنــده اســت. موقعیــت جغرافیایــی تپــه، یعنــی واقع شــدن در 
ک خــاص یکــی از عوامــل اصلــی تأثیرگــذار  منطقــۀ کویــری بــا ویژگی هــای آب وهوایــی و خــا
کســید  ا بــه  فلــزی به طــور قابل توجهــی  اســت. تبدیــل مصنوعــات  بــر فرآینــد خوردگــی 
ــد مــس در محصــولات خوردگــی، نفــوذ  مــس و هم چنیــن وجــود مقــدار قابل توجهــی کلری
ــی در  ــترش خوردگ ــد. گس ــان می ده ــی را نش ــای خوردگ ــق لایه ه ــل ازطری ــه داخ ــا ب آنیون ه
آلیــاژ بــا حفــظ شــکل اصلــی مصنوعــات همــراه بــود. بررســی میکروشــیمیایی و ریزســاختاری 
بــرروی ســطح اشــیاء  کــه ســاختارهای طبقه بندی شــده حــاوی مــس  پتینــه نشــان داد 
ج ایجــاد می شــود. عاوه بــر ایــن،  ناشــی از انحــال مــس و جابه جایــی کاتیون هــا بــه خــار
مقــدار آرســنیک )As( و ســرب )Pb( و ســایر عناصــر آلیــاژی شناســایی شــد )جــدول 1(. 
خوردگی هــا توزیــع متفــاوت عناصــر شــیمیایی را از یــک هــر نقطــۀ اشــیاء نســبت بــه دیگــر 

نقــاط نشــان دادند.

جــدول 1: نتایــج μ-XRF نمونه هــای آنالیــز شــدۀ تپــه 
 .(Mortazavi et al., 2022) گراتزیانــی

Tab. 1: Results of μ-XRF Analyses Obtained 
from the Corroded Core of the Cross-Sections 
(Mortazavi et al., 2022).
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عاوه بــر ایــن، تجزیــه و تحلیــل عنصــری یــک رابطــۀ نزدیــک بیــن خوردگــی و ترکیــب 
ک را نشــان داد؛ به عبــارت دیگــر، برخــی از خوردگی هــای موجــود در ســطح بــا حضــور  خــا
کلســیم و فســفر در محیــط دفــن در ارتبــاط هســتند. در ایــن مــورد، شناســایی محصــولات 
و   Cu( آلیــاژی  عناصــر  بیــن  برهم کنــش  میمتیت-پیرومورفیــت  از  متشــکل  خوردگــی 
ک محوطه هــای باســتانی بــه  ک )P و Cl( را نشــان داد. نزدیکــی خــا As( و اجــزای خــا
رودخانه هــای ســیل زدۀ فصلــی و متعاقبــاً تغییــر شــرایط دفــن نیــز یــک عامــل تأثیرگــذار 
 Mortazavi et( در تشــکیل ترکیب هــای مختلــف و طبقه بنــدی پیچیــدۀ خوردگــی اســت

.)al., 2022: 13

بحث وتحلیل
امــروزه منطقــۀ جنوب شــرق ایــران بیشــترین ســهم اســتخراج و اســتحصال معــادن فلــز در 
کشــور را بــه خــود اختصــاص داده اســت کــه به نظــر می رســد وجود کانســارهای مــس در این 
منطقــه یکــی از دلایــل اصلــی شــکل گیری و گســترش هنــر فلــزکاری وتولیــد اشــیاء مســی و 
کنــون معادن  مفرغــی در هــزارۀ چهــارم و ســوم پیش ازمیــاد ایــن حــوزۀ فرهنگــی بــوده کــه تا
 Abbasnejad Seresti, ــژاد، 1374؛ باســتانی مختلفــی در سیستان و بلوچســتان )عباس ن
 Thornton,( کرمــان   ،)1397 همــکاران،  و  )نیکــزاد  جنوبــی  خراســان  جنــوب   ،)2017
ــز  ــۀ فل ــت. نمون ــده اس ــایی ش ــکاران، 1399( شناس ــور و هم ــارس )خانی پ ــرق ف 2007( و ش
به دســت آمــده از تپــه گاوکشــی مربــوط بــه دورۀ نوســنگی را می تــوان قدیمی تریــن شــئ 
ــزی جنوب شــرق ایــران دانســت )علیــدادی ســلیمانی، 1397: 438(؛ هم چنیــن از تپــه  فل
ابلیــس شــواهد مربــوط بــه ذوب فلــز مربــوط بــه اواخــر هــزارۀ پنجــم پیش ازمیــاد به دســت 
 Dougherty & Caldwell, 1967: 17-20; Caldwell, 1967; Frame,( اســت آمــده 
2004(، محوطــۀ کهیــرو II نیــز محوطــه ای صنعتــی در اســتحصال مــس مربــوط بــه دورۀ 
مس وســنگ اســت )امامــی و شهســواری، 1399( کوره هــای فلزگــری و قالب هــای تولیــد 
ــۀ صنعتگــران شــهداد )Hakemi, 1997( و کشــف اشــیاء  ــا محل ــزی از کارگاه D ی اشــیاء فل
کمــی، 1385( دلالت بــر فرآینــد اســتحصال و تولیــد اشــیاء فلــزی دارد کــه  متعــدد فلــزی )حا
همگــی نشــان از تولیــد بومــی اشــیاء فلــزی )Frame, 2004( در جنوب شــرق ایــران اســت. 
طــی کاوش در تــل ملیــان از لایه هــای 2 و 3 شــواهد مرتبــط بــه فلزگــری به دســت آمــد 
کارگاهــی و  کــه بــه عقیــدۀ »ســامنر« در ایــن شــهر فعالیت هــای صنعتــی هــم به صــورت 
هــم صنعتــی خانگــی صــورت می گرفتــه اســت )Sumner, 2003: 116(؛ در حــوزۀ تمدنــی 
هیرمنــد نیــز می تــوان ایــن موضــوع را دیــد، برخــی از محوطه هــا در دشــت جنوبــی سیســتان 
به طــور کامــل صنعتــی هســتند )عایی مقــدم و همــکاران، 1395(، امــا در برخــی محوطه هــا 
به ماننــد گراتزیانــی فعالیت هــای مرتبــط بــا فلزگــری احتمــالاً در مقیــاس صنعتــی خانگــی و 

نیمه وقــت انجــام می شــده اســت.
فلــز،  ســرد  چکــش کاری  مرحلــۀ  شــامل  را  باســتان  فلــزکاری  مراحــل  پژوهشــگران 
چکــش کاری گــرم، گداختــن فلــز، ذوب فلز، ذوب و اســتحصال فلز از ســنگ معدن و مرحلۀ 
آلیــاژ می داننــد )عباس نــژاد و فاضلــی، 1385: 81( کــه شــواهد به دســت آمــده از منطقــۀ 
کرمــان در جنوب شــرق ایــن رونــد را نشــان می دهــد، امــا یافته هــای باستان شناســی حــوزۀ 
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تمدنــی هیرمنــد نشــان می دهــد کــه در ایــن منطقــه مراحــل نهایــی، یعنــی مراحــل ذوب و 
اســتحصال فلــز از ســنگ معــدن و تولیــد آلیــاژ مس-آرســنیک را نشــان می دهــد کــه به طــور 
خــاص در محوطــۀ گراتزیانــی شــاهد آخریــن مرحلــه، یعنــی اســتفاده از آلیــاژ مس-آرســنیک 
هســتیم. تولیــد اشــیاء فلــزی در ایــن منطقــه یکــی از شــواهد مهــم باستان شناســی جهــت 
بررســی ارتباطــات بــا دیگــر مناطــق مثــل جنوب غــرب ایــران، بین النهریــن و آســیای میانــه 
و جنبه هــای مختلــف اقتصــادی و اجتماعــی ایــن ارتبــاط اســت. آنالیزهــای آزمایشــگاهی 
گ  موندیــگا و  غــرب  در  بین النهریــن  و  شــوش  مثــل  مناطقــی  در  کــه  می دهــد  نشــان 
بــه مــرور جایگزیــن  غ، قلــع  )Cleuziou & Berthoud, 1982( در شــرق در عصــر مفــر
آرســنیک در تولیــد اشــیاء مفرغــی شــده، امــا نتایــج آنالیــز نمونه هــای تپــه گراتزیانــی نشــان 
نیــز  پیش ازمیــاد  ســوم  هــزارۀ  طــول  در  هیرمنــد  تمدنــی  حــوزۀ  مردمــان  کــه  می دهــد 
هم چنــان از آلیــاژ مس-آرســنیک اســتفاده می کردنــد، ایــن موضــوع در دیگــر محوطه هــای 
یحیــی  تپــه  و   )Hauptmann et al., 2003( شهرســوخته  ماننــد  ایــران،  جنوب شــرق 
)Heskel & Lamberg Karlovsky, 1980: 236; 1986( نیــز دیــده می شــود. تنهــا در دو 
شــئ فلــزی تپــه یحیــی قلــع دیــده می شــود کــه تورنتــون و لمبــرگ کارلوفســکی عقیــده دارنــد 
کــه احتمــالاً ایــن دو شــئ به عنــوان محصــول ســاخته شــدۀ نهایــی از منطقــه ای دیگــر بــه 
ایــن محــل آورده شــده اســت )Thornton & Lamberg-Karlovsky, 2004: 52(. نتایــج 
کثــر  مطالعــات و آزمایش هــای صورت گرفتــه بــرروی اشــیاء فلــزی شــهداد نیــز نشــان داد کــه ا
اشــیاء از مــس آرســنیک دار ســاخته شــده اند؛ البتــه در چنــد نمونــه قلــع نیــز دیــده شــده 
اســت )Hakemi, 1997: 59; Meier, 2011: 110-14(. برخــی از پژوهشــگران معتقدنــد 
کــه منطقــۀ انــارک احتمــالاً مــس آرســنیک دار جوامــع پیش ازتاریــخ شــرق ایــران، ماننــد 
 )Heskel & Lamberg- Karlovsky, 1980: 258-259; Pigott, 2004: 30( شــهداد
و یــا فراتــر از آن درۀ ســند )Kenoyer & Miller, 1999: 116( را تأمیــن می کــرده اســت، 
1395؛  همــکاران،  و  عایی مقــدم  1382؛  )عباس نــژاد،  باستان شناســی  یافته هــای  امــا 
امامــی و شهســواری، 1399( نشــان می دهــد کــه در مناطــق شــرقی ایــن کانســار، مــس بــه 
فراوانــی وجــود دارد و عملیــات اســتحصال، تولیــد اشــیاء فلــزی در ایــن مناطــق به صــورت 

غ صــورت می گرفتــه اســت.  تخصصــی در عصــر مس وســنگ و مفــر

نتیجه گیری
تپــه گراتزیانــی یکــی از محوطه هــای مهــم اقمــاری شهرســوخته بــوده که نتایــج کاوش های 
 II باستان شناســی نشــان می دهــد کــه اســتقرار در ایــن محوطــه هم زمــان بــا شهرســوختۀ
شــروع شــده و هم زمــان بــا شهرســوختۀ IV بــه پایــان رســیده اســت؛ طــی ســه فصــل کاوش 
در ایــن محوطــه، معمــاری و اشــیائ مختلفــی از ایــن محوطــه به دســت آمــد کــه نشــان 
می دهــد در کنــار اســتقرار انســانی، فعالیت هــای نیمه صنعتــی نیــز در آن صــورت می گرفتــه 
ــفال و  ــد س ــاس تولی ــتا براس ــن روس ــان ای ــای مردم ــادی از فعالیت ه ــش زی ــالاً بخ ــه احتم ک
ــفال  ــد س ــه تولی ــد ک ــان می ده ــفال پزی نش ــای س ــود کوره ه ــت؛ وج ــوده اس ــزی ب ــیاء فل اش
در ایــن محوطــه صــورت می گرفتــه، هم چنیــن اشــیاء متعــدد فلــزی شــامل: مهــر، خنجــر، 
ســوزن، میلــه، آیینــه و ســربارۀ فلــز از ایــن تپــه به دســت آمــد کــه وجــود ســرباره و یــک بوتــۀ 
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ذوب فلــز نشــان می دهــد تولیــد اشــیاء فلــزی در ایــن محوطــه صــورت می گرفتــه اســت. 
ســربارۀ عمومــاً ارزش اقتصــادی و تجــاری نداشــته؛ بنابرایــن چنــدان منطقــی نیســت کــه 
ســرباره های به دســت آمــده از محوطــۀ دیگــری بــه ایــن محــل آورده شــده باشــند. بــا توجــه 
ــری  ــای دیگ ــز در ج ــتحصال فل ــات اس ــه عملی ــد ک ــر می رس ــز به نظ ــۀ ذوب فل ــود بوت به وج
صــورت می گرفتــه و فلــز در ایــن محوطــه مجــدداً ذوب شــده و اشــیاء مختلفــی ســاخته 
جهــت  فلــز  مجــدد  ذوب  حاصــل  آمــده  به دســت  ســرباره های  وجــود  اســت؛  می شــده 
ریخته گــری در ایــن محوطــه اســت. نتایــج مطالعــات آزمایشــگاهی بــر روی نمونه هــای 
ایــن تپــه نشــان می دهــد کــه صنعتگــران ایــن محوطــه به ماننــد شهرســوخته جهــت تولیــد 
غ از ترکیــب مــس و آرســنیک اســتفاده می کرده انــد؛ هرچنــد هم زمــان آن در دیگــر  آلیــاژ مفــر

غ اســتفاده می شــده اســت. مناطــق از قلــع جهــت تولیــد آلیــاژ مفــر

سپاسگزاری
نگارنده از حامیان مادی و معنوی کاوش های تپه گراتزیانی، دانشــگاه زابل، پژوهشــکدۀ 
ــراز مــی دارد؛  باستان شناســی و اســتانداری سیستان وبلوچســتان مراتــب سپاســگزاری را اب
آقــای  باســتانی سیســتان جنــاب  میــراث  دوݣݣســت دار  ارزنــدۀ  از تاش هــای  و هم چنیــن 
علیرضــا خســروی تقدیــر و تشــکر دارد. از جنــاب آقــای دکتــر محمدامیــن امامــی و جنــاب 
آقــای دکتــر محمــد مرتضــوی جهــت در اختیــار نهــادن برخــی منابــع قدردانــی می نمایــم. 

تضاد منافع
نویســنده ضمــن رعایــت اخــاق نشــر در ارجاع دهــی، نبــود تضــاد منافــع را اعــام مــی دارد و 
لازم بــه ذکــر اســت کــه ایــن پژوهــش بــا گرنــت شــمارۀ IR-UOZ-GR-7523 دانشــگاه زابــل 

مــورد حمایــت قــرار گرفتــه اســت.
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