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Abstract
Petrographic analysis involves the identification of rocks and minerals 
within the clay and the examination of their relationship to geological 
resources compatible with archaeological evidence. This method is one of 
the approaches used to study ceramic materials to identify their components, 
recognize similarities and differences in composition, determine the 
proportion of each component, estimate the firing temperature of the 
pottery, and ultimately investigate the provenance of the raw materials used 
in pottery production. Given the importance of this method in archaeology 
and the strong similarity between pottery samples from the Zayanderud 
watershed and those of the Sialk III tradition at Tepe Sialk, the present 
research aims to investigate and analyze their characteristics. The main 
objectives of this study are to examine the composition and proportion 
of elements within the ceramic fabric, identify firing techniques and 
temperatures, determine similarities and differences among the samples, 
and explore their relationship with pottery production at Sialk. The ceramic 
materials examined in this study date between 4300 and 3100 BC. In total, 
43 sherds were analyzed, including 36 samples from the sites of Gorgai, 
Ashna, Jamalo, Gavyaran, Maidanak 1, and Badarkhani, and 7 samples 
from Tepe Sialk. The samples were first examined based on macroscopic 
features, style, and surface characteristics. Petrographic analysis was then 
carried out using polarized light microscopy under plane-polarized light 
(PPL) and cross-polarized light (XPL). The results indicate that, despite 
minor differences in some samples, the pottery assemblages are highly 
similar not only in appearance and decorative motifs but also in technical 
characteristics such as voids, fabric structure, mineralogy, binding material, 
and firing temperature. Differences in the firing conditions of some Sialk 
samples, as well as the presence of igneous rock fragments or chert in 
certain cases, suggest a different origin for the production of some vessels. 
Nevertheless, the pottery from the Zayanderud watershed is generally 
influenced by Sialk III–type pottery from Tepe Sialk.
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Introduction
The Zayandehrud River originates from the northeastern side of the 
Bakhtiari mountains, specifically at the foot of the Karkonan Mountain in 
Chelgerd. Along its 360 km course to its mouth, numerous small and large 
tributaries flow into the river. The Zayandehrud Dam has a catchment area 
of approximately 4,262 square kilometers, situated within geographical 
coordinates of 54°49’ to 50°45’ East longitude and 32° 18’ to 33° 12’ North 
latitude. This basin, located in the Zagros highlands, features a variety 
of elevations and lowlands. The highest point in the basin is Karpoosh 
Mountain, situated in the southwest, which rises to an elevation of 3,974 
meters. In contrast, the lowest point is the riverbed at the Zayandehrud 
Dam, at an elevation of 1,976 meters above sea level. The average 
elevation of the basin is 2,492 meters, and over 50% of its surface area lies 
at altitudes exceeding 2,400 meters. This basin is among the highest in the 
country, with substantial snowfall and rainfall constituting its main climatic 
characteristics. The earliest evidence of human occupation along the river 
has been identified in Qaleh Bozi Cave, located southwest of Isfahan near 
Dizicheh. The ancient sites within the studied basin reveal the settlement 
of many populations that closely followed the Sialk tradition. One of the 
most important environmental aspects in these areas is their nearness to 
the Zayandehrud River, suggesting a significant reliance on agriculture by 
the residents. Most of the identified locations within this basin have been 
cataloged through surface surveys and are attributed to the Chalcolithic 
period; these encompass Tepe Jamalo, Ashna, East Kalbali, West Kalbali 
(Jahangir Khan), Khersank 1, Gorgai Tepe, Dolatabad, Maidandak 1, 
Tepe Gavyaran, Tepe Nanadegan, and Badrkhani. This study examines 36 
pottery sherds from the Sialk III period collected from six sites located in 
the Chaharmahal and Bakhtiari and Isfahan provinces. In addition, seven 
Sialk III–period pottery sherds from Tepe Sialk in Kashan were selected 
for petrographic analysis. The primary aim of these analyses is to identify 
the constituent materials of the ceramics and to assess similarities and 
differences in their composition. Specifically, the study seeks to determine 
the proportion of each component, estimate firing temperatures based 
on mineralogical evidence, and investigate the provenance of the raw 
materials used in pottery production. Petrographic analysis focuses on 
identifying the rocks and minerals within the clay matrix and evaluating 
their relationship to available geological resources in accordance with 
archaeological evidence.

Discussion
In this section, we analyze the questions, evaluate the research hypotheses, 
and draw conclusions based on the results of the experiments conducted 
on the data. This approach offers a different perspective on the presented 
content. The pottery of the Sialk III period is markedly more refined and 
carefully manufactured than that of the preceding Sialk II phase, which 
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is associated with the Cheshmeh Ali culture. It can be divided into two 
main categories: coarse and fine wares. Coarse pottery is characterized by 
a paste rich in calcite and iron compounds, producing a heterogeneous, 
silty texture. In contrast, fine wares, which make up the majority of the 
assemblage, exhibit a cleaner paste with minimal impurities. Fine pottery 
is primarily composed of quartz minerals and iron compounds, with only 
minor amounts of calcite, resulting in a uniform clay–carbonate fabric. 
Petrographic analysis shows that the pottery from Gorgai Tepe, together 
with samples from Ashna, Gavyaran, and all specimens from Maidanak 
1, display a fine-grained or homogeneous silty texture. In contrast, the 
samples from Gorgai Tepe (15), Ashna (5), Gavyaran (1 and 6), Badrkhani 
(2, 3, and 5), Jamalo (3, 4, and 9), and Sialk (2) showcase a fine-grained 
or heterogeneous silty texture, characterized by large pieces of calcite and 
quartz as fillers. In addition to the clay paste, inclusions such as quartz, 
calcite, iron oxides, and, in some cases, chert and siltstone are present as 
tempering materials in the pottery. Quartz is consistently the dominant 
component in all samples and appears to function as the principal binding 
material. According to reports from Sialk, the most common ceramic 
forms of the third period include bowls, jars, flat-based cups with vertical 
walls, wide-mouthed cups and bowls with bases, tubular vessels, and 
zoomorphic containers. Nevertheless, given the limited number of sherds 
examined—most of which derive from vessel bodies and include only a 
small proportion of Sialk-type pottery—it is not methodologically sound 
to reconstruct vessel forms on this basis. All samples contain quartz 
minerals, iron compounds, and calcite, although the relative proportions of 
these constituents vary within the clay matrix. Such variation is expected 
in light of the close geographic proximity of the sites and their broadly 
similar geological settings. A notable exception, however, is observed in 
the Gorgai samples, which contain chert inclusions, suggesting a different 
raw material source. Furthermore, the presence of igneous rock fragments 
within the clay paste from Sialk Hill indicates that this sample was derived 
from sediments of igneous origin. The occurrence of igneous formations 
in the region and the associated sedimentary deposits further support the 
interpretation that this clay type is of local, indigenous origin.

Conclusion 
This research focuses on examining the composition and relative proportions 
of elements within the ceramic fabrics dated to 4300–3100 B.C. A total of 
43 sherds were analysed, including 36 samples from the sites of Gorgai, 
Ashna, Jamalo, Gavyaran, Maidanak 1, and Badarkhani, as well as 7 
samples from Tepe Sialk. The main objectives of the study are to investigate 
production techniques, firing methods, and the level of heat required during 
manufacture, to identify similarities and differences among the samples, 
and to clarify their relationship with ceramic production at Sialk. The study 
addresses the following question: what are the technical and morphological 



38
Archaeological Research of Iran

Shahbazi Tabar et al.; The Mineralogical Study of the Sialk III...

characteristics of Sialk III pottery from the Zayandehrud basin? This 
includes an analysis of the elemental composition and its proportions within 
the ceramic matrix, the firing techniques employed, and the temperatures 
reached in the kiln during the production process. In addition, the research 
aims to identify the principal similarities and differences between Sialk III 
pottery from the Zayandehrud basin and comparable examples from the Sialk 
site itself. Comparative microscopic analysis of Sialk III pottery from the 
basin indicates a high degree of similarity with samples from Tepe Sialk in 
terms of surface appearance and decorative patterns. Moreover, the technical 
characteristics of the ceramics, including fabric composition and firing 
conditions, are largely consistent between the two assemblages. Despite minor 
variations observed among certain samples, characteristics such as voids, 
internal structure, mineralogical composition, binding materials, and firing 
temperatures display a high degree of consistency. The kneading techniques 
and overall paste quality are likewise comparable across the assemblage. 
Although individual examples show slight differences, the majority share a 
broadly similar fabric and structural composition. The principal constituents 
of the pottery are quartz, calcite, and iron oxides, with quartz functioning as 
the dominant binding material. Furthermore, in most samples—excluding 
those from Tepe Sialk—the firing temperature appears to have been below 
or close to 800 °C. The differences observed in the firing conditions of 
the Sialk samples, along with the presence of igneous rock fragments or 
chert inclusions in some cases, suggest a distinct provenance or production 
context. Nevertheless, from a technical perspective, the pottery from the 
Zayandehrud watershed exhibits strong similarities to Sialk III ceramics. 
Based on these results and the overall consistency among the samples, the 
selection of additional specimens for further analytical testing would be 
beneficial in clarifying the origin of their manufacture. Such samples may be 
chosen either for their close structural resemblance to ceramics from other 
sites or for their distinctive compositional and technological characteristics.
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کانی‌نگاری سفالینه‌های سیلک III در حوضۀ آبخیز  بررسی 
زاینده‌رود

چکیده
ک رس  تجزیه‌وتحلیـل پتروگرافـی شـامل شناسـایی سـنگ‌ها و مـواد معدنـی در داخـل خـا
و ارتبـاط آن‌هـا بـا منابـع زمین‌شناسـی سـازگار بـا شـواهد و مـدارک باستان‌شناسـی اسـت. 
ایـن روش یکـی از راه‌هـای مطالعـۀ قطعـات سـفالی به‌منظور شناسـایی اجزا سـازندۀ آن‌ها، 
شـناخت تفـاوت و شـباهت موجـود در ترکیـب و اجـزا سـازندۀ آن‌هـا، تعییـن درصـد هـر یـک 
کانی‌هـای موجـود و درنهایـت  از اجـزا، تعییـن درجـۀ حـرارت پخـت سـفال‌ها بـا توجـه بـه 
بررسـی منشـأ مـواد اولیـۀ تشـکیل‌دهندۀ سـفال اسـت. پژوهـش پیـشِ‌رو قصـد دارد تـا بـا 
توجـه بـه اهمیـت ایـن روش در باستان‌شناسـی و شـباهت زیـاد نمونه‌هـای سـفالی یافـت 
شـده در حوضـۀ آبریـز زاینـده‌رود بـا فرهنـگ سـفال سـیلک III تپـه سـیلک، بـه بررسـی و 
حوضـۀ   III سـیلک  سـفال  ویژگی‌هـای  چگونگـی  بپـردازد.  آن‌هـا  ویژگی‌هـای  مطالعـۀ 
رودخانـۀ زاینـده‌رود از نظـر فنـی و ظاهـری )ترکیب و درصد عناصر موجـود در بافت، نحوه 
و تکنیـک پخـت و میـزان حـرارت موردنیـاز کـوره در فرآینـد تولید آن‌ها( و عمدۀ شـباهت‌ها 
و تفاوت‌هـای سـفال سـیلک III حوضـۀ رودخانـۀ زاینـده‌رود بـا نمونه‌هـای مشـابه خـود در 
محوطـۀ‌ سـیلک از اهـداف و پرسـش‌های اصلـی ایـن پژوهش بودند. تلفیقـی از روش‌های 
کتابخانه‌ای، میدانی و آزمایشـگاهی به‌کار گرفته شـد. بعد از تهیۀ مقطع نازک از سـفال‌ها 
 James مـدل  پلاریـزان  چشـمی  دو  میکروسـکوپ  بـا  قطعـات  تمـام   ،4X بزرگ‌نمایـی  بـا 
Swift و براسـاس سـه جـزء اساسـی ماتریکـس )خمیـره(، انکلوزیـون و حفره‌هـا )فضاهـای 
 ،III خالـی( مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد. 36 قطعـه سـفال‌ دارای ویژگی‌هـای فرهنگ سـیلک
1 و بدرخانـی در حوضـۀ  آشـنا، ‌گاویـاران، میدانـک  گـورگای، جمالـو،  از تپه‌هـای  برگرفتـه 
رودخانـۀ زاینـده‌رود و 7 قطعـه از تپـه سـیلک به‌طـور تصادفـی انتخـاب و آزمایـش شـدند. 
نه‌تنهـا  نمونـه،  چنـد  در  جزئـی  تفـاوت  باوجـود  سـفال‌ها  ایـن  کـه  می‌دهـد  نشـان  نتایـج 
فنـی،  ویژگی‌هـای  ازنظـر  بلکـه  دارنـد،  زیـادی  شـباهت  نقـوش  و  ظاهـری  شـکل  ازلحـاظ 
یعنـی فضاهـای خالـی، سـاختار، کانی‌شناسـی، مـادۀ چسـباننده و هم‌چنیـن دمـای پخـت 
نیـز بسـیار به‌هـم شـباهت دارنـد. اختالف در پخـت نمونه‌های سـیلک با نمونه‌های سـایر 
محوطه‌هـا و وجـود برخـی از عناصـر سـنگ‌های آذریـن یا سـنگ چرت از مواردی اسـت که 
نشـان از منشـأ متفـاوت در سـاخت تعـدادی از سفال‌هاسـت، وگرنـه سـفال منطقـۀ آبخیـز 
زاینـده‌رود از هـر نظـر و به‌لحـاظ تکنیکـی با سـفال نوع سـیلک III تپه سـیلک در یک گروه 

قـرار دارد. 
کلیدواژگان: کانی‌نگاری، سفال، مس‌وسنگ، سیلک III، زاینده‌رود.
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مقدمه
کامــل بــه فــن ســفالگری دســت  کــه هم‌چنــان انســان به‌طــور  برخــاف دورۀ نوســنگی 
نیافتــه بــود و تعــداد نمونه‌هــای ســفالی به‌دســت‌آمده آن‌قــدر زیــاد و منســجم نیســت 
کــه بتــوان ســیمای شــفافی از افق‌هــای ســفالی مناطــق مختلــف ایــران ترســیم کــرد، در 
فنــون  مختلــف،  زمینه‌هــای  در  بشــر  پیشــرفت‌های  بــا  هم‌زمــان  و  مس‌وســنگ  دورۀ 
ــن  ــان از ای ــتفادۀ انس ــزان اس ــن می ــت؛ هم‌چنی ــه‌ای داش ــد قابل‌ملاحظ ــم رش ــفالگری ه س
کیفیــت و ایجــاد نقــوش متنــوع  ظــروف افزایــش چشــم‌گیری یافــت. ســاخت ســفال‌های با
روی ظــروف در ایــن دوره، در مناطــق مختلــف رواج پیــدا کــرد؛ به‌ویــژه در مناطقــی ماننــد: 
خوزســتان، فــارس و مرکــز فــات ایــران کــه از مناطــق فرهنگــی مهــم ایــران در پیش‌ازتاریــخ 
محســوب می‌شــوند. در بررســی‌های مختلــف اخیــر چهارمحال‌وبختیــاری ســفال‌هایی 

به‌دســت‌آمده کــه نشــان از ارتبــاط فرهنگــی ایــن منطقــه بــا مناطــق هم‌جــوار اســت. 
یکــی از ایــن ســفال‌ها، ســفالی شــاخص در چهارمحال‌وبختیــاری و به‌ویــژه حوضــۀ 
زاینــده‌رود اســت کــه در افق‌هــای ســفالی شــمال‌مرکزی ایــران بــه ســیلک III اســت. ایــن 
فرهنــگ ســفالی از نظــر ویژگــی بــه افــق ســفالی فــات میانــه )ملک‌شــهمیرزادی، 1382( نیــز 
ــی و تسلســل لایه‌نــگاری تپــه ســیلک کاشــان به‌خوبــی  کــه در توال معــروف اســت و از آنجا
معرفی‌شــده اســت، به -افق ســفالی ســیلک III- هم معروف اســت )طلایی، 1390: 186(. 
از ویژگی‌هــای بــارز ایــن فرهنــگ ســفالی می‌تــوان بــه طیــف رنگــی نخــودی و غلبــۀ ظــروف 
کثــر ســفال‌های ایــن  ظریــف نســبت بــه ظــروف متوســط و خشــن اشــاره کــرد. در رونــد تولیــد ا
افــق از مــادۀ چســبانندۀ مــواد معدنــی )ماســه( استفاده‌شــده اســت؛ درعین‌حــال از مــادۀ 
ــی و گیاهــی( و در برخــی ســفال‌ها، مــادۀ چســباننده هــم  چســباننده ترکیبــی )مــواد معدن
استفاده‌شــده اســت. ایــن ســفال‌ها از پخــت کافــی برخــوردار هســتند و عمومــاً ســفال‌های 
می‌باشــند  خ‌ســاز  چر باستان‌شناســی  کاوش‌هــای  و  لایه‌نگاری‌هــا  در  به‌دســت‌آمده 
)همــان: 188(. بــرای تزئیــن ایــن ســفال‌ها به‌ترتیــب فراوانــی از نقــوش هندســی )خطــوط 
گــی  افقــی، عمــودی، مــورب، نقــوش لــوزی، بیضــی، دایــره، شــطرنجی، جناغــی، زیگزا
پلنــگ،  مــار،  پرنــده، قورباغــه،  بزکوهــی،  گاو،  )گــوزن،  و دوایــر متحد‌المرکــز(، حیوانــی 
عقــرب و سوســک(، گیاهــی و ترکیبــی از آن‌هــا اســتفاده شــده اســت )طلایــی و علیی‌ــاری، 
کــه عمدتــاً دارای  1385؛ طلایــی، 1390(. ســفال‌های افــق ســیلک III از چنــد محوطــه 
لایه‌نــگاری منســجم هســتند، شناسایی‌شــده اســت کــه می‌تــوان بــه محوطه‌هایــی چــون 
تپــه ســیلک در کاشــان، قبرســتان در دشــت قزویــن و تپــه حصــار در دامغــان اشــاره کــرد. 
خ، میدانــک 1 و 2، بدرخانــی، طــرار،  خرســانک 1 و 2، جمالــو، آشــنا، گاویــاران، قلعــه شــاهر
کــه در  ننــادگان 2 و... از محوطه‌هــای حوضــۀ زاینــده‌رود در مرکــز فــات ایــران هســتند 
ســطح آن‌هــا هــم ایــن نــوع ســفال کشــف شــده اســت )صالحی‌کاخکــی، 1386؛ یوســفیان، 
1396؛ شــهبازی‌تبار، 1401(. بــا توجــه بــه شــباهت زیــاد فرهنــگ ســفال ســیلک III بــا 
ســفال یافــت شــده در حوضــۀ آبخیــز زاینــده‌رود، پژوهــش پیــشِ‌رو قصــد دارد تــا بــه بررســی 
و مطالعــۀ ویژگی‌هــای ســفالی محوطه‌هــای مذکــور براســاس بررســی‌های انجام‌شــده و 
مطالعــۀ کانی‌نــگاری از طریــق پتروگرافــی بپــردازد. درواقــع، بــا مطالعــۀ ترکیــب و درصــد 
عناصــر موجــود در بافــت ایــن ســفال‌ها، نحــوه و تکنیــک پخــت و میــزان حــرارت موردنیــاز 
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کــوره در فرآینــد تولیــد آن‌هــا می‌تــوان بــه تفاوت‌هــا و تشــابهات موجــود در آن‌هــا پی‌بــرد و 
بدین‌ترتیــب ارتبــاط و یــا عــدم ارتبــاط آن‌هــا بــا ســفال ســاخته شــده در ســیلک را شــناخت. 
ک و تکنیــک مورداســتفاده در ســاخت ســفال ســیلک III هــر دو  بررســی و شــناخت خــا
منطقــه، تعییــن فــن‌آوری ســاخت و کیفیــت پخــت ســفال منطقــه در دورۀ ســیلک III و 
مقایســه بــا نتایــج مشــابه از ســیلک و تعییــن وارداتــی یــا بومــی بــودن آن‌هــا در حوضــۀ 

زاینــده‌رود ازجملــه اهــداف ایــن پژوهــش هســتند.
پرســش پژوهــش: پرســش اصلــی پژوهــش عبارتنــداز: ســفال ســیلک III حوضــۀ 
عمــده  و  اســت؟  ویژگی‌هایــی  چــه  دارای  ظاهــری  و  فنــی  نظــر  از  زاینــده‌رود  رودخانــۀ 
شــباهت‌ها و تفاوت‌هــای ســیلک III حوضــۀ رودخانــۀ زاینــده‌رود بــا نمونه‌هــای مشــابه 

خــود در محوطــۀ‌ ســیلک در چیســت؟ 
کتابخانــه‌ای،  ر‌ویکردهــای  از  تلفیقــی  پژوهــش  ایــن  به‌طورکلــی  پژوهــش:  روش 
کتابخانــه‌ای  میدانــی و آزمایشــگاهی اســت. در ایــن پژوهــش ابتــدا بــا روش مطالعــات 
مفاهیــم مربــوط بــه پژوهــش جمــع‌آوری شــد؛ در بخش دوم با بررســی‌های میدانی، جامعۀ 
کــه به‌صــورت جمــع‌آوری ســفال از ســطح محوطه‌هــای  گــردآوری شــد  آمــاری پژوهــش 
منطقــۀ موردمطالعــه انجــام شــد؛ انتخــاب نمونه‌هــا به‌صــورت تصادفــی بــود. بــا توجــه بــه 
این‌کــه نمونه‌هــا از ســطح جمــع‌آوری شــده و در لایــه به‌دســت نیامــده بودنــد، در انتخــاب 
آن‌هــا، نمونه‌هایــی برداشــت شــدند کــه به‌خوبــی و به‌صــورت مقایســۀ نســبی مشــخصات 
ســفال ســیلک را نشــان‌دهند. درنهایــت بــا تهیــۀ مقطــع نــازک و انجــام پتروگرافــی نمونه‌هــا، 
تحلیــل نتایــج انجــام گرفــت. بعــد از بررســی منطقــه، مطالعــۀ پتروگرافــی بــر روی 43 قطعــه 
ســفال‌ دارای ویژگی‌هــای فرهنــگ ســیلک III، برگرفتــه از تپه‌هــای گــورگای، جمالــو، آشــنا، 
‌گاویــاران، میدانــک 1 و بدرخانــی در حوضــۀ رودخانــۀ زاینــده‌رود و تپــه ســیلک انجــام شــد 
)شــکل‌های 1 و 2(. پتروگرافــی بــا مقاطــع نــازک می‌توانــد عملکردهــای متعــددی را در 
مطالعــات اشــیائ فرهنگــی داشــته باشــد. از پتروگرافــی بــا مقاطــع نــازک بــرای شناســایی و 
مشــخص کــردن مــواد آلــی و منبــع مخصــوص مــواد، اســتفاده می‌شــود. باستان‌شناســان از 
ک‌هــا  پتروگرافــی بــا مقاطــع نــازک بــرای توصیــف کــردن و طبقه‌بنــدی کــردن ســنگ‌ها، خا
ــد. اهــداف چنیــن تحقیقاتــی در مطالعــۀ اشــیائ فرهنگــی شــامل  و شــن اســتفاده می‌کنن
گروه‌هــا  کــردن  گروه‌بنــدی اشــیائ مشــابه، مقایســه  کــردن اشــیائ صحیــح،  شناســایی 
براســاس مــواد نســبت بــه گروه‌هــای هنــری، تاریخــی، شناســایی کــردن منشــأ ژئولوژیکــی 
ســفال و یــا اجــزای آن‌هــا و مطالعــه کــردن تکنولــوژی ســاخت اســت. پتروگرافــی یکــی از 
روش‌هــای مشــترک در زمین‌شناســی و باستان‌شناســی اســت کــه بــرای مطالعــۀ ســنگ‌ها 
یــا ســفال‌ها از آن اســتفاده می‌شــود. در انجــام پتروگرافــی، از ســفال‌ها مقطــع نــازک تهیــه 
ــت  ــه ضخام ــه ب ــه‌ای از نمون ــدا تک ــازک ابت ــع ن ــۀ مقاط ــرای تهی ــه ب ــورت ک ــه این‌ص ــد. ب ش
اســتاندارد 1 تــا 3میلی‌متــر به‌وســیلۀ ارۀ الماســی بــرش داده شــد و ســپس بــا اســتفاده از 
نمونــۀ  یک‌طــرف  میلی‌متــر(،  )یک‌هــزارم  میکــرون   100 انــدازۀ  در  ســاینده  کربورانــدوم 
ــنگ  ــب س ــا چس ــی ی ــا اپوکس ــه‌ای ب ــیاد شیش ــک اس ــه ی ــاف و ب ــاً ص ــا کام ــده ت ــاییده ‌ش س
متصــل شــد. پــس از خشک‌شــدن و اتصــال کامــل، طــرف دیگــر نمونــه بــه ضخامــت 1 تــا 
2میلی‌متــر بــرش داده شــد و عمــل ســایش ادامــه یافــت تــا ســطح نمونــه کامــاً صــاف شــد و 
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بــه ضخامــت 30میکرومتــر رســید و بــه یــک اســیاد شیشــه‌ای توســط رزیــن اپوکســی متصــل 
شــد. مقطــع تهیــه شــده در دو نــور PPL و XPL بــرای شناســایی ســاختار و انــدازۀ اجــزای 
ســازنده و نــوع کانی‌هــای موجــود مطالعــه ‌شــد. ســفال‌های باســتانی را می‌تــوان براســاس 
ســه جــزء اساســی ماتریکــس )خمیــره(، انکلوزیــون و حفره‌هــا )فضاهــای خالــی( بررســی 
نمــود. بــرای مطالعــۀ میکروســکوپی ســفال‌ها از میکروســکوپ دو چشــمی پلاریــزان مــدل 

James Swift اســتفاده شــد. بزرگ‌نمایــی بــه‌کار رفتــه در ایــن مطالعــه 4X اســت. 

معرفی محدودۀ موردمطالعه
ــان  ــای کــوه کارکن ــاری در پ زاینــده‌رود به‌طــور طبیعــی از جبهــۀ شمال‌شــرقی زردکــوه بختی
مصــب،  تــا  خــود  360کیلومتــری  مســیر  طــول  در  و  می‌گیــرد  سرچشــمه  چلگــرد  واقــع‌در 
شــعب کوچــک و بــزرگ بی‌شــماری بــه آن می‌ریــزد. حــدود و موقعیــت جغرافیایــی حوضــۀ 
ــا مختصــات  ــا مســاحتی حــدود ۴۲۶۲ کیلومترمربــع در منطقــه‌ای ب آبریــز ســد زاینــده‌رود ب
جغرافیایــی 54 °۴۹ و 50 °۴۵ طــول شــرقی و ۱۸ °۳۲ و ۱۲ °۳۳ عــرض شــمالی قرارگرفتــه 
گــرس دارای  اســت )شــکل‌های 1 و 2(. ایــن حوضــه به‌دلیــل قرارگیــری در میــان ارتفاعــات زا
پســتی و بلندی‌هــای زیــادی اســت. بلندتریــن نقطــۀ ایــن حوضــه مربــوط بــه کــوه کارپــوش 
در ســمت جنوب‌غربــی بــه ارتفــاع ۳۹۷۴متــر و کمتریــن نقطــه تــا ســد زاینــده‌رود مربــوط بــه 
بســتر رودخانــه در محــل ســد بــه ارتفــاع ۱۹۷۶متــر از دریــا اســت. ارتفــاع متوســط حوضــه برابر 
۲۴۹۲متــر اســت و بیــش از ۵۰% ســطح حوضــه بیــش از ۲۴۰۰متــر دارد کــه بــا بلندتریــن نقطــۀ 
ارتفاعــی حوضــه، ۱۵۷۰متــر اختــاف دارد. حوضــۀ مذکــور یکــی از حوضه‌هــای مرتفــع کشــور 

شــکل 1: موقعیــت منطقــه و محوطه‌هــای مطالعــه 
شــده در ایــن پژوهــش )شــهبازی‌تبار، 1401(.  

Fig. 1: The location of the region and sites 
mentioned in the text (Shahbazi Tabar, 2022). 
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اســت و میــزان بــارش زیــاد بــرف و بــاران یکــی از عوامــل مهــم اقلیمــی آن محســوب می‌شــود. 
مناطــق کوهســتانی حوضــه در بخش‌هــای شــمالی و غربــی متمرکزنــد و دشــت‌ها عمومــاً 
ح توســعه و عمــران شــهر داران، ۱۳۹۰:  در بخش‌هــای شــرقی و مرکــزی قــرار دارنــد )طــر
۴۹(. حوضــۀ آبریــز ســد زاینــده‌رود جزئــی از حوضــۀ داخلــی زاینــده‌رود به‌شــمار مــی‌رود. 
زاینــده‌رود »رود جان‌بخــش«، بزرگ‌تریــن رودخانــۀ ایــران مرکــزی اســت. ایــن رودخانــه 
بــه مســافت 355کیلومتــر امتــداد دارد و از شــهر تاریخــی اصفهــان می‌گــذرد و بــه باتــاق 
 Ahmadi( گاوخونــی، دریاچــۀ نمــک فصلــی و جنوب‌شــرقی شــهر اصفهــان ختــم می‌شــود
Shamsai, 2009: 26 &(. حوضــۀ زاینــده‌رود دارای مســاحت 45000 کیلومترمربــع )16000 
میانگیــن  فــوت(،   4810( متــر  تــا 1466  فــوت(   13038( متــر  از 3974  ارتفــاع  مترمربــع(، 
بارندگــی 110 میلی‌متــر )5 اینــچ( و میانگیــن دمــای ماهانــه 3 درجــه تــا 29 درجــۀ ســانتی‌گراد 
اســت )Sarhadi & Soltani, 2013: 28(. دریاچــۀ ســد زاینــده‌رود یــا مخــزن چــادگان بــه 
ظرفیــت 109×1.6 ســانتی‌متر در 115 کیلومتــری شــهر اصفهــان در مرکــز ایــران قــرار دارد. بــر 
ــن  ــاورزی، عمده‌تری ــی وزارت کش ک‌شناس ــه خا ــط مؤسس ــده توس ــات انجام‌ش ــق مطالع طب
گزروفیــت، تیپیــک  ک منطقــه عبارتنــداز: لایتیــک توریوتنتــس، کالزیرولیــک ا گروه‌هــای خــا
ــا 1970 یــک پــروژۀ بــزرگ  گزروفیــت پــروژۀ ســد بیــن ســال‌های 1965 ت گزروفیــت لایتیــک ا ا
بــرق آبــی بــرای کمــک بــه تثبیــت جریــان آب و تولیــد بــرق، تأمیــن آب شــرب اصفهــان، 
چهارمحال‌وبختیــاری و یــزد بــود )Shafiee & Safamehr, 2011: 30(. بررســی حوضــۀ 
رودخانــه توســط ادارۀ باستان‌شناســی و فرهنــگ عامــه از ســال 1968 تــا 1969م. انجــام 
شــد. درمجمــوع پنــج روســتای یان‌چشــمه، آبادچــی، مــوره یــا بابــا آقداغــان، جمالــو و قلعــه 
رئیــس به‌علــت زیــر آب رفتــن، در حاشــیۀ زاینــده‌رود در اصفهــان و چهارمحال‌و‌بختیــاری 
ــد  ــر آب رفتن ــه زی ــز ب ــک نی ــنا و کوگان ــو، آش ــد: جمال ــا مانن ــی محوطه‌‌ه ــدند. برخ ــا ش جابه‌ج
)کوثــری، 1347(. قدیمی‌تریــن شــواهد دال بــر ســکونت انســان در کنــار رودخانــه در غــاری 
به‌نــام قلعه‌بــزی در نزدیکــی دیزیچــه در جنوب‌غربــی اصفهــان یافــت شــده اســت. بیــش 

 شــکل 2: موقعیــت محوطه‌هــای مطالعــه شــده در 
حاشــیۀ رودخانــه و ســد زاینــده‌رود )شــهبازی‌تبار، 

.)1401
Fig. 1: The location of the sites on the banks 
of the Zayandehrud Dam (Shahbazi Tabar, 
2022).  
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از  )نئاندرتال‌هــا(  پارینه‌ســنگی  دوران  شــکارچیان  از  گروه‌هایــی  پیــش،  ســال   40.000 از 
غارهــای قلعه‌بــزی به‌عنــوان پناهگاهــی بــرای مشــاغل فصلــی یــا موقــت اســتفاده کــرده و 
ــا  ــود به‌ج ــه از خ ــن منطق ــده را در ای ــکار ش ــات ش ــتخوان‌های حیوان ــنگی و اس ــای س ابزاره
 .)Biglari et al., 2007; Elhami et al., 2004; Jaubert et al., 2006( گذاشــته‌اند
محوطه‌هــای باســتانی حوضــۀ مطالعــه شــده حکایــت از اســتقرار جمعیت‌هــای متعــددی 
دارد کــه فرهنــگ ســیلک را نیــز به‌صــورت پــر رنــگ دنبــال می‌کرده‌انــد. اصلی‌تریــن عامــل 
محیطــی مشــاهده شــده درخصــوص ایــن محوطه‌هــا را می‌تــوان نزدیکــی بــه رودخانــۀ 
کنان ایــن محوطه‌هــا  زاینــده‌رود دانســت. ایــن موضــوع می‌توانــد بیانگــر توجــه ویــژۀ ســا
کثــر محوطه‌هــای شناســایی شــده در ایــن حوضــه بــر طبــق مطالعــات  بــه کشــاورزی باشــد. ا
ســطحی در دورۀ مس‌و‌ســنگ پایه‌گــذاری شــده‌اند کــه از آن‌جملــه می‌تــوان بــه: جمالــو، 
آشــنا، تپــه کلبعلــی شــرقی، تپــه کلبعلــی غربی/جهانگیرخــان، تپــه خرســانک 1، گورگای‌تپــه، 
تپــه دولت‌آبــاد، تپــه میدانــک 1، تپــه گاویــاران، تپــه ننــادگان، تپــه بدرخانــی و ... اشــاره کــرد 

.)143 29؛ صالحی‌کاخکــی، 1386:  )خطیب‌شــهیدی و همــکاران، 1386: 

III سفال سیلک
تپــۀ باســتانی ســیلک، ازجملــه مهم‌تریــن محوطه‌هــای باســتانی در فلات‌مرکــزی ایــران 
به‌شــمار مــی‌رود. ایــن محوطــه به‌طــور مســتمر، آثــار و بقایــای اســتقرار انســان از هــزارۀ 
ششــم تــا هــزارۀ اول پیش‌ازمیــاد را در خــود جــای داده اســت. »گیرشــمن« شــش دورۀ 
متمایــز فرهنگــی بــه نام‌هــای اول و دوم )Sialk I و Sialk II، متعلــق بــه آغــاز اســتقرار 
کــه در تپــۀ شــمالی مطالعــه شــده(، ســوم و چهــارم )Sialk III و  در روســتا و تولیــد غــذا 
Sialk IV، دورۀ آغــاز شهرنشــینی و شهرنشــینی و آغازنــگارش در تپــۀ جنوبــی(، پنجــم 
A« و ششــم )ادامــۀ عصــر آهــن و  یــا  گورســتان »الــف  Sialk V، بقایــای  )عصــر آهــن، 
Sialk VI، بقایــای گورســتان B( را شناســایی کــرد )Malek Shahmirzadi, 2004: 200؛ 

 .)۱۷۱  :۱۳۸۲ ملک‌شــهمیرزادی، 
دورۀ ســیلک III یــا مس‌وســنگ از ادوار بســیار مهــم در پیش‌ازتاریــخ ایــران به‌شــمار 
مــی‌رود. اهمیــت ایــن دوره از آن جهــت اســت کــه در آغــاز آن، جوامــع به‌تدریــج بــا فلــزات 
تپــه حصــار،  تپــه قبرســتان،   .)۳۶ آشــنا شــدند )طلایــی، ۱۳۹۳:  مــس،  به‌ویــژه  بومــی، 
ــار  مرتضی‌گــرد و محوطــۀ اریســمان معــرف فرهنــگ ســیلک III در مرکــز فــات هســتند. آث
ســیلک III بــه هفــت لایــۀ کوچک‌تــر تقســیم شــده کــه همگــی در تپــۀ جنوبــی بررســی و 
مطالعــه شــده‌اند و بیشــترین قســمت آن مربــوط بــه هــزارۀ چهــارم پیش‌ازمیــاد اســت. 
تعییــن محــدودۀ زمانــی بــرای فرهنــگ ســیلک III هنــوز هــم مــورد مناقشــه اســت؛ بــا 
گرفــت.  درنظــر  ۳۱۰۰پ.م.  تــا   4300 بیــن  را  آن  زمانــی  محــدودۀ  می‌تــوان  این‌حــال، 
ــر روی ســفال‌های  ــه ب ــه‌کار رفت مطالعــات انجام‌شــده درخصــوص شــباهت‌های نقــوش ب
ایــن دوره بیانگــر ارتبــاط فرهنگــی بیــن محوطه‌هــای شــاخص فرهنــگ ســیلک III اســت 

 .)48 36؛ نصرتــی، 1390:  )طلایــی و علیی‌ــاری، 1385: 
در  شــمال‌مرکزی  علاوه‌بــر  کــه  چشــمه‌علی  فرهنــگ  برخــاف   III ســیلک  فرهنــگ 
مناطقــی چــون شمال‌شــرق ایــران و جنــوب ترکمنســتان نیــز رواج داشــته، تنهــا در محــدودۀ 
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ــی  ــفال اُخرای ــن س ــول و تکوی ــس از تح ــت. پ ــترش یاف ــران گس ــزی ای ــی فلات‌مرک جغرافیای
کــه دورۀ دوم ســیلک را تحت‌تأثیــر  در فلات‌مرکــزی ایــران و ظهــور فرهنــگ چشــمه‌علی 
قــرار داد، دورۀ ســوم ســیلک بــا مشــخصۀ ویــژۀ ســفال نخــودی شــروع شــد. در دورۀ ســوم 
تغییــرات وســیعی در رنــگ، نقــش و فــن ســفالگری روی‌داد. ظــروف را می‌تــوان بــه دو دســتۀ 
خشــن و ظریــف طبقه‌بنــدی کــرد. در گل ظــروف خشــن به‌وفــور خرده‌هــای کاه آمیختــه 
بــا ذغــال خــرد شــده و ناخالصی‌هــای دیگــر را می‌تــوان دیــد؛ درحالی‌کــه گل ســفال‌های 
ــی  ــفال‌ها به‌خوب ــی س ــد گِل تمام ــمارۀ چهــار به‌بع ــد ناخالصــی اســت. از لایــۀ ش ــف فاق ظری
ورز داده شــده، ناخالصی‌هــای آن تصفیــه شــده و از مــادۀ چســبانندۀ غیرارگانیــک )شــن و 
ماســه( و گاهــا کاه به‌عنــوان مــادۀ چســباننده اســتفاده شــده اســت. ایــن ســفال‌ها بــا درجــۀ 
حــرارت مناســبی پختــه شــده‌اند. ســطح ســفال‌ها بــا لایــۀ نازکــی از انــدود گِلــی پوشــش داده 
شــده اســت. در لایــۀ شــمارۀ ۱-۳ ســیلک III رنــگ قرمــز کــه ویژگــی ســفال دورۀ دوم اســت 
به‌صــورت یــک رنــگ مســلط باقــی می‌مانــد. امــا در کنــار آن رنگ‌هــای دیگــری نیــز چــون 
صورتــی، ســفید، زرد، بلوطــی و نخــودی به‌طــور هم‌زمــان ظاهــر می‌شــوند. در لایه‌هــای 
شــمارۀ ۴ و ۵ رنــگ نخــودی تبدیــل بــه رنــگ مســلط و مطلــوب می‌گــردد. در لایــۀ شــمارۀ ۶ 
کاهــش میی‌ابــد، ولــی بــا این‌حــال به‌طورکلــی ســفال‌های ایــن دوره نیــز نخــودی هســتند 
و در هــر دو ســطح بیرونــی و درونــی دارای پوشــش نخــودی رقیــق هســتند. بالأخــره در لایــۀ 
شــمارۀ ۷ رنــگ نخــودی دیگــر رنــگ غالــب نیســت. از ویژگــی دو لایــۀ آخــر این دوره ســفالینۀ 
ــد. در  ــاً به‌ســوی یــک رنــگ مایــل بــه ســبز گرایــش میی‌اب کســتری رنــگ اســت کــه غالب خا
خ ســفالگری اســتفاده نشــده و تمامــی ســفال‌ها دست‌ســاز  ســه لایــۀ اول دورۀ ســوم از چــر
کوچــک را بــه لایــۀ دوم نســبت داد.  خ ســفالگری  هســتند؛ البتــه می‌تــوان پیدایــش چــر
ــه  ــن لای ــفالگری داد و از ای خ س ــر ــه چ ــود را ب ــای خ ــمارۀ ۴ ج ــۀ ش ــک در لای خ کوچ ــر ــن چ ای
ــفال‌های دورۀ  ــکل س ــترین ش ــده‌اند. بیش خ ساخته‌ش ــر ــا چ ــفال‌ها ب ــام س ــاً تم ــد تقریب به‌بع
ســوم شــامل: کاســه‌ها، خمره‌هــا، جام‌هایــی بــا تــه صــاف و دیــوارۀ عمــودی و دهانــۀ گشــاد، 
ــه  ــد نمون ــود. چن ــه می‌ش ــاع پای ــام و ارتف ــکل ج ــوع در ش ــا تن ــه‌دار ب ــای پای ــا و پیاله‌ه جام‌ه
ظــروف لولــه‌دار و ظروفــی به‌شــکل حیــوان نیــز دیده‌شــده اســت. نقــوش بــا رنــگ ســیاه و بــر 
ح‌هایــی نظیــر  ــا طر روی بدنــۀ خارجــی ظــرف کشــیده شــده‌اند. نقش‌مایه‌هــای هندســی ب
ــه  ح‌هــای شــطرنجی، خطــوط مــوج‌دار و نقوشــی ب مربع‌هــای هاشــورخورده، مثلث‌هــا، طر
شــکل فلــس ماهــی )لایــۀ 1(، نقــوش حیوانــی شــامل پرنــدگان در ردیف‌هــای افقــی، مارهــای 
)لایــۀ 2  هندســی  نقش‌مایه‌هــای  به‌همــراه  شــاخ‌دار  چهارپایــان  و  دُم  روی  بــر  ایســتاده 
کفتــار، نقــش یــک نــوع ســگ، بزکوهــی در لایه‌هــای بعــدی و  به‌بعــد(، نقــوش پلنــگ، 
نقــوش انســانی )بیشــتر بــر روی ســفال‌های لایه‌هــای ۴، ۵، ۶ و b 7( ازجملــه نقــوش رایــج 
ایــن دوره هســتند )نصرتــی، 1390: 39-40؛ رفیعــی، ۱۳۷۷: ۱۰۱؛ گریشــمن، ۱۳۷۹: ۵۳(. 
ســـفال‌های منتخـــب در ایـــن پژوهـــش، بیشـــتر خمیـــره‌ای بـــه رنـــگ نخـــودی دارنـــد، 
امـــا بعضـــی قطعـــات بـــه رنـــگ نخـــودی مایـــل بـــه قرمـــز، قهـــوه‌ای و ســـبز هســـتند و چنـــد 
کســـتری و قرمـــز در بیـــن آن‌هـــا دیـــده می‌شـــود. بیشـــتر از مـــواد  مـــورد هـــم بـــه رنگ‌هـــای خا
معدنـــی، مـــواد معدنـــی و در نمونه‌هایـــی ترکیبـــی از مـــواد معدنـــی به‌همـــراه ماســـه‌بادی، 
ذرات گچـــی و در چنـــد مـــورد مـــواد گیاهـــی در خمیـــره بـــرای پرکننـــده یـــا آمیـــزۀ ســـفال‌ها 
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خ ســـازند، امـــا چنـــد قطعـــه هـــم به‌صـــورت  اســـتفاده شـــده اســـت. نمونه‌هـــا بیشـــتر چـــر
دست‌ســـاز ســـاخته شـــده‌اند. قســـمت‌های بیرونـــی و داخلـــی ســـفال‌ها بـــا رنـــگ نخـــودی 
ـــودن  ـــک ب ـــه کوچ ـــه ب ـــا توج ـــت. ب ـــده اس ـــیده ش ـــوه‌ای پوش ـــز و قه ـــه قرم ـــل ب ـــودی مای و نخ
کـــه  قطعـــات در بیـــن نمونه‌هـــای منتخـــب نقـــش هندســـی غالب‌تریـــن نقشـــی اســـت 
دیـــده می‌شـــود. بیشـــتر نمونه‌هـــای منتخـــب پخـــت مناســـب و کافـــی دارنـــد و دودزدگـــی 
ــای  ــه نمونه‌هـ ــوش بـ ــر نقـ ــا از نظـ ــن نمونه‌هـ ــود. ایـ ــده نمی‌شـ ــا دیـ ــع آن‌هـ ــز و مقطـ در مغـ
ــتند  ــابه هسـ ــیار مشـ ــات بسـ ــز فـ ــای مرکـ ــایر محوطه‌هـ ــیلک و سـ ــه سـ ــده در تپـ ــی شـ معرفـ
گارل،  لـــوح 1، شـــمارۀ 2؛ زا  ،227 )مجیـــدزاده، 1356: شـــکل 120؛ اســـفندیاری، 1378: 
ح 1؛ گریشـــمن، 1379؛ لوح‌هـــای 62،  1387: 173، شـــکل 15، شـــمارۀ 4؛ شـــکل 17، طـــر
64، 70 و 78؛ کابلـــی، 1379، لـــوح 40، شـــماره‌های 3 و 10؛ نوکنـــده و یوســـفی، 1388: 71، 
ــوح 10،  ح 4؛ ص 91، لـ ــر ــوح 8، طـ ح 9؛ ص 88، لـ ــر ــوح 5، طـ ح 9؛ ص 85، لـ ــر ــوح 3، طـ لـ
 Schmidth, 1937: ح 37؛ ح D؛ ص 181، طـــر ح 22؛ فاضلی‌نشـــلی، 1386: 147، طـــر طـــر
 PL: IX, 3046; Malek Shahmirzadi, 1977: 313, PL. VIII, No, 9. 40307; 327.
 PL: XI; Majidzadeh, 1976: Fig. 38, No: 5; 326, Fig. 56, No, 03; 328, Fig.
 57. No: 3; 340, No: 7; Zagarell, 1982; Broffka & Parzinger, 2011; Fazeli

 .)Nashli et al., 2013

نتایج پتروگرافی 
در ایــن پژوهــش تعــداد 36 قطعــه ســفالینۀ مربــوط بــه دورۀ ســیلک III از 6 محوطــه 
گاویــاران، تپــه میدانــک 1 و تپــه بدرخوانــی(  )گورگای‌تپــه، تپــه جمالــو، تپــه آشــنا، تپــه 
ســفالینۀ  قطعــه   7 تعــداد  و  اصفهــان  و  چهارمحال‌وبختیــاری  اســتان‌های  واقــع‌در 
بــرای مطالعــۀ پتروگرافــی  کاشــان  از محوطــۀ تپــه ســیلک   III بــه دورۀ ســیلک  مربــوط 
گاویــاران مربــوط بــه حوضــۀ  انتخــاب شــد )جــدول 1 و شــکل 3(. محوطه‌هــای آشــنا و 
چــادگان، محوطه‌هــای میدانــک و بدرخانــی مربــوط بــه حوضــۀ داران-فریــدن، محوطــۀ 
گورگای‌تپــه مربــوط بــه منطقــۀ شــهر کیــان، محوطــۀ جمالــو مربــوط بــه روســتای حیــدری 
در شهرســتان بــن و تپــه یــا محوطــۀ ســیلک مربــوط بــه منطقــۀ کاشــان اســت. در ایــن بیــن 
محوطــۀ گورگای‌تپــه واقــع‌در شــهر کیــان شــهرکرد بــرای مقایســه بــا محوطه‌هــای واقــع‌در 

حوضــۀ آبخیــز زاینــده‌رود موردمطالعــه قرارگرفتــه اســت.

8 
 

 
 های انتخابی سفال ۀشمار منطقه نام تپه 

 Gurgai- (5-6-7-8-10-11-15 ) شهر کیان  گورگای  ۀتپ
 Ashena- (1-2-3-4-5-6-7 ) چادگان آشنا  ۀتپ

 Gavyaran - (1-2-3-4-5-6 ) چادگان گاویاران  ۀتپ
 Badarkhani - (1-2-3-5-6 ) فریدن-داران  بدرخانی  ۀتپ
 Maidanak1- (4-6-7-8 )  فریدن-داران  میدانک  ۀتپ

 Jamalo - (1-2-3-4-7-9-13 ) شهرستان بن جمالو  ۀتپ
 Sialk - (1-2-3-4-5-6-7 ) کاشان سیلک  ۀتپ

 
  

جــدول 1: نمونه‌هــای ســفالی منتخــب براســاس نــام 
و کــد محوطــه )نگارنــدگان، ۱۴۰۲(.   

Map. 1: Selected pottery samples (Authors, 
2023).
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 شــکل 3: تصویــر تعــدادی از نمونه‌هــای منتخــب 
جهــت پتروگرافــی: 1، 2، 9 و 10 )نمونه‌هــای 8، 10، 15 
و 5( گورگای‌تپــه؛ 3، 8، 12 و 20 )نمونه‌هــای 3، 4، 2 
و 6( تپه‌بدرخانی؛ 4، 16، 24 و 25 )نمونه‌های 1، 5، 
4 و 3( تپه‌گاویــاران؛ 5، 6، 7 و 15 )نمونه‌هــای 7، 4، 
8 و 3( تپه‌میدانک 1؛ 11، 21، 22 و 8 )نمونه‌های 7، 
1، 2 و 4( تپه‌جمالــو؛ 13، 14، 17 و 26 )نمونه‌هــای 
5، 3، 3 و 6( تپه‌آشــنا )شــهبازی‌تبار، 1401(؛ و 18، 
19، 27 و 28 )نمونه‌هــای 5، 1، 2 و 6( تپه‌ســیلک 
)نمونه‌هــای موجــود در دانشــگاه کاشــان کــه توســط 
اختیــار  در  محمدجوادحسین‌زاده‌ســاداتی  قــای  آ

نگارنــدگان قــرار گرفتــه اســت(.
Fig. 3: A number of samples selected for 
petrography: 1, 2, 9 and 10 (8, 10, 15 and 5 
from Gorgai Tepe); 3, 8, 12 and 20 (2, 4, 3 
and 6 from Badrkhani); 4, 16, 24 and 25 (1, 
5, 4 and 3 from Tepe Gavyaran); 5, 6, 7 and 
15 (7, 4, 8 and 3 from Maidandak 1); 11, 21, 
22 and 8 (7, 1, 2 and 4 from Tepe Jamalo); 
13, 14, 17 and 26 (5, 3, 3 and 6 from Ashna) 
(Shahbazi Tabar, 2022) and 18, 19, 27 and 28 
(5, 1, 2 and 6 Samples from Tepe Sialk; this 
samples are available at Kashan University, 
provided to the authors by: Mohammad 
Javad Hosseinzad Sadati).     

هــدف از انجــام آزمایــش پتروگرافــی بــر روی نمونــه ســفال‌های مطالعاتــی، شناســایی 
اجــزا ســازندۀ آن‌هــا، تفــاوت و شــباهت ترکیــب و اجــزا ســازنده، تعییــن درصــد هــر یــک 
ــت  ــود و درنهای ــای موج ــه کانی‌ه ــه ب ــا توج ــفال ب ــت س ــرارت پخ ــۀ ح ــن درج ــزا، تعیی از اج
بررســی منشــأ مــواد اولیــه تشــکیل‌دهندۀ ســفال اســت. پتروگرافــی یــک روش بســیار موفــق 
 .)Fargher, 2007: 313( از تجزیه‌وتحلیل ترکیبی در مطالعۀ ســفال باســتانی بوده اســت
ک رس و ذرات بســیار کوچــک،  از مزیت‌هــای روش پتروگرافــی می‌تــوان بــه جداســازی خــا
مهــارت در شناســایی صحیــح ترکیبــات مشــابه و فراهــم نمــودن اندازه‌گیری‌هــای دقیــق بــر 
 .)Livingooda & Cordell, 2017( روی انــدازۀ ذرات، شــکل و موقعیــت آن اشــاره نمــود
ک رس  تجزیه‌وتحلیــل پتروگرافــی شــامل شناســایی ســنگ‌ها و مــواد معدنــی در داخــل خــا
و ارتبــاط آن‌هــا بــا منابــع زمین‌شناســی ســازگار بــا شــواهد و مــدارک باستان‌شناســی اســت. 
جهــت ســهولت در دســتیابی بــه نتایــج پتروگرافــی، نتایــج بررســی در جــدول 2 ارائــه شــده 
اســت. ایــن جــدول براســاس مطالعــات پتروگرافــی ســفال‌ها پایه‌ریــزی شــده اســت. در 
ــمارۀ  ــام و ش ــتون اول ن ــت و در س ــده اس ــفال آورده ش ــازندۀ س ــزا س ــدول، اج ــف اول ج ردی
کانــی  گــر  هــر ســفال بــه تفکیــک ارائــه شــده اســت. هــر یــک از اجــزا ســازنده هســتند، ا
گــر هــر یــک از ســازنده‌ها  موردمطالعــه در نمونــه وجــود داشــته باشــد، بــا علامــت »*« و ا
وجــود نداشــته باشــد بــا علامــت »tr« مشــخص شــده اســت. در صورتی‌کــه فراوانــی آن بــه 

ــا علامــت »±« مشــخص شــده اســت. ــا جزئــی باشــد ب مقــدار کــم ی
گورگای‌تپــه: در یــک دیــد کلــی ســفال‌های گورگای‌تپــه ســه دســته را نشــان می‌دهنــد؛ 
ــا ترکیــب خمیــرۀ رس-کربناتــه و  دســتۀ اول کــه بیشــترین فراوانــی را دارنــد ســفال‌هایی ب
همگــن هســتن کــه در آن‌هــا کانــی کوارتــز و ترکیبــات آهــن‌دار همــراه بــا کلســیت محــدود 
وجــود  و  رفتــه  بیــن  از  حــرارت  اثــر  در  نمونه‌هــا  از  برخــی  در  کلســیت  می‌شــود.  دیــده 
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نــدارد. خمیــرۀ همگــن و فضــای خالــی )مــدور و بیضــی( از مشــخصۀ این‌دســته ســفال‌ها 
اســت. دســتۀ دوم کــه خمیــرۀ غیــر کربناتــه دارنــد و حــاوی کانــی میــکا و پلاژیوکلازانــد کــه 
نشــان‌دهندۀ یــک منشــأ متفــاوت خمیــره بــرای ایــن گــروه از ســفال‌ها اســت. دســتۀ ســوم، 
ســفال‌هایی هســتند کــه در خمیــرۀ آن‌هــا قطعــات درشــت و فــراوان کلســیت و ترکیبــات 

آهــن‌دار وجــود دارد و باعــث ایجــاد یــک بافــت ســیلتی ناهمگــن شــده اســت.
نمونــۀ  می‌شــود،  دیــده   2 جــدول  در  همان‌طورکــه  پتروفابریــک،  یــا  بافــت  نظــر  از 
ســفال‌های گورگای‌تپــه دارای بافــت ســیلتی و ســیلتی ناهمگــن اســت. در تمــام نمونه‌هــا 
ــب  ــورت ترکی ــیت به‌ص ــی کلس ــود دارد. کان ــیت وج ــن‌دار و کلس ــات آه ــز و ترکیب ــی کوارت کان
ــا زمینــه و به‌طــور محــدود به‌صــورت درشــت‌دانه دیــده می‌شــود. ایــن فراوانــی محــدود  ب
کوارتــز به‌عنــوان تشــکیل‌دهندۀ ایــن  کانــی  و تــا 5% در نمونــۀ شــمارۀ 15 متغیــر اســت. 
نمونه‌هــا اغلــب به‌صــورت فنوکریســت )تــک بلــور( دیــده می‌شــود و بــه مقــدار محــدود 
کانــی دارای حاشــیۀ زاویــه‌دار تــا نیمه‌گــرد شــده  به‌صــورت پلی‌کریســتالین اســت. ایــن 
اســت کــه نشــان‌دهندۀ جابه‌جایــی کــم آن از محــل اولیــه و یــا اضافــه کــردن ســیلیس بــه 
ک منشــأ توســط ســفالگر اســت. فراوانــی ایــن کانــی در حــدود 2-5% حجــم نمونه‌هــا  خــا
ــز در نمونه‌هــا از 20 میکــرون تجــاوز نمی‌کنــد و نــوع فنوکریســت  اســت. انــدازۀ کانــی کوارت
آن غالــب و کوارتــز پلی‌کریســتال در برخــی نمونه‌هــا دیــده نمی‌شــود. بــرای بررســی درجــۀ 
حــرارت پخــت ســفال از کانــی کلســیت اســتفاده می‌شــود. کانــی کلســیت و یــا کانی‌هــای 
کربناتــه در دمــای 800 درجــۀ ســانتی‌گراد در اثــر حــرارت از بیــن می‌رونــد و بــا  بــا بنیــان 
توجــه بــه زمین‌شناســی منطقــه کــه ســازندها و رخنمون‌هــای کربناتــه در منطقــه به‌وفــور 
وجــود دارد، نبــود کانــی کلســیت در ســفال‌های مطالعاتــی، نشــان از درجــۀ حــرارت بیــش از 
800 درجــۀ ســانتی‌گراد بــرای ایــن ســفال‌ها اســت. همان‌طورکــه در جــدول 2 آمــده اســت، 
ــا خمیــره، نشــان می‌دهــد درجــۀ  ــور و کلســیت ترکیــب ب نمونه‌هــای دارای کلســیت ریــز بل

حــرارت پخــت آن‌هــا از 800 درجــه فراتــر نرفتــه اســت.
گاه  فضـای خالـی موجـود در خمیـرۀ سـفال‌ها اولیـه بـوده و بـه شـکل مدور-بیضـی و 
کشـیده در خمیـره مشـخص اسـت. در برخـی از نمونه‌هـا فضـای خالی بزرگ و گسـترده دیده 
می‌شـود کـه به‌احتمـال زیـاد در اثـر بـرش و تمـاس بـا پودرهـای سـاینده ایجـاد شـده اسـت.

تپــه‌ آشــنا: ســفال‌های تپــه آشــنا را می‌تــوان بــه ســه گــروه دســته‌بندی کــرد؛ گــروه اول، 
شــامل نمونه‌هــای )1، 2، 3، 4 و 7( کــه خمیــرۀ ســفال رس-کربناتــه، و حــاوی کانی‌هــای 
کوارتــز، کلســیت و ترکیبــات آهــن‌دار اســت. بافــت نمونه‌هــا ریزدانــه یــا ســیلتی اســت. گــروه 
آن‌هــا قطعــات درشــت  کــه در  ناهمگــن  بافــت ســیلتی  دوم، شــامل ســفال‌های دارای 
کلســیت و کوارتــز به‌صــورت پرکننــده مشــاهده می‌شــود. نمونــۀ شــمارۀ 5، در ایــن گــروه 
کانــی آمفیبــول،  گــروه ســوم، ســفال‌ها حــاوی قطعــات ســنگ دگرگونــی،  جــای دارد. در 
پلاژیــوکلاز، کوارتــز، کلســیت و... اســت. ایــن ســفال‌ها دارای بافــت ســیلتی ناهمگــن بــوده و 
از ســنگ دگرگونــی و ســنگ‌های سیلیســی به‌عنــوان مــادۀ چســباننده یــا پرکننــده اســتفاده 

شــده اســت. نمونــۀ شــمارۀ 6، در ایــن گــروه جــای دارد.
ســفال‌های دو محوطــۀ آشــنا و گاویــاران مربــوط بــه منطقــۀ چــادگان اســت و به‌همیــن 
در  همان‌طورکــه  پتروفابریــک،  یــا  بافــت  ازنظــر  شــدند.  مطالعــه  یک‌دیگــر  بــا  جهــت 
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ــا ســیلتی  جــدول 2 دیــده می‌شــود، نمونــۀ ســفال‌های دو محوطــه دارای بافــت ســیلتی ت
ناهمگــن اســت و تنهــا نمونــۀ شــمارۀ 6 تپــه آشــنا اســت کــه دارای بافــت ناهمگــن اســت. 
کلســیت در  کوارتــز و ترکیبــات آهــن‌دار و  کانــی  همان‌طورکــه در جــدول دیــده می‌شــود 
کانی‌هــا در  تمــام نمونه‌هــا وجــود دارد و اختــاف آن‌هــا در میــزان درصــد فراوانــی ایــن 
خمیــرۀ ســفال‌ها اســت. کانــی کوارتــز بــه دو فــرم فنوکریســت )تــک بلــور( و پلی‌کریســتال و 
کــم ایــن کانــی در  بــا حاشــیۀ زاویــه‌دار تــا نیمــه گــرد شــده در خمیــره مشــاهده می‌شــود. ترا
نمونه‌هــا متغیــر و از 3% تــا 20% )نمونــۀ گاویــاران 6( تغییــر می‌کنــد. ترکیبــات آهــن‌دار بــه 
کــم کمــی در خمیــرۀ دارنــد.  رنــگ قرمــز تیــره تــا تیــره در خمیــرۀ ســفال‌ها دیــده می‌شــود و ترا
کانــی کلســیت هــم بــه ترکیــب ریزدانــه و ترکیــب بــا خمیــره و هــم به‌صــورت قطعــات مجــزا 
کنــده در خمیــرۀ ســفال‌ها وجــود دارد. فراوانــی ایــن کانــی بیــن 3-10% در نمونه‌هــا  و پرا
متغیــر اســت. کانــی پلاژیــوکلاز و آمفیبــول در تعــداد محــدودی از نمونه‌هــا و آن‌هــم بــه 
مقــدار خیلــی جزئــی و کــم مشــاهده می‌شــود. نمونه‌هــای آشــنا و گاویــاران 1، 2 و 6 حــاوی 

پلاژیــوکلاز و آمفیبــول و میــکا )موســکویت( هســتند.
در خمیــرۀ دو نمونــۀ آشــنا 6 و گاویــاران 6 کــه از نظــر ســاختار نیــز مشــابه هــم هســتند، 
ــات  ــن قطع ــود. ای ــاهده می‌ش ــت( مش ــی )میکاشیس ــنگ دگرگون ــات س ــای قطع ــار و بقای آث
ــد  ــا توجــه به‌وجــود شــاخصه‌های دیگــر مانن ــدارد. ب ســنگی در نمونه‌هــای دیگــر وجــود ن
ســنگ دگرگونــی، آمفیبــول، پلاژیــوکلاز و... ایــن دو نمونــه از نظــر منشــأ یکســان هســتند. 
ــه در تمــام نمونه‌هــا دمــای پخــت  ــان کربنات ــا بنی ــا دلیــل وجــود کلســیت و کانی‌هایــی ب ب
کمتــر از 800 درجــۀ ســانتی‌گراد اســت. فضــای خالــی  گاویــاران  ســفال‌های تپــه آشــنا و 
موجــود در خمیــرۀ ســفال‌ها اولیــه بــوده و بــه شــکل مدور-بیضــی و گاه کشــیده در خمیــره 
مشــخص اســت. در برخــی ماننــد نمونــۀ شــمارۀ 7 تپــه آشــنا فضــای خالــی ایجــاد شــده در 

اثــر ســوختن کلســیت و ایجــاد فضــای خالــی ثانویــه تشکیل‌شــده اســت.
ــر  ــا یک‌دیگـ ــابه بـ ــب مشـ ــر ترکیـ ــز از نظـ ــاران نیـ ــه گاویـ ــفال‌های تپـ ــاران: سـ گاویـ ــه  تپـ
ــفال‌ها  ــرۀ سـ ــا خمیـ ــن نمونه‌هـ ــتند. در ایـ ــنا هسـ ــه آشـ ــای تپـ ــابه نمونه‌هـ ــن مشـ و هم‌چنیـ
ترکیـــب رس-کربناتـــه اســـت و کانـــی کوارتـــز، کلســـیت و ترکیبـــات آهـــن‌دار، افزودنی‌هـــای 
ــه  ــول بـ ــکویت( و آمفیبـ ــکا )موسـ ــوکلاز، میـ ــی پلاژیـ ــفال‌ها اســـت. کانـ ــرۀ سـ غالـــب در خمیـ
تعـــداد و مقـــدار خیلـــی جزئـــی در برخـــی از نمونه‌هـــا وجـــود دارد. فضـــای خالـــی موجـــود در 
ــاً بـــه شـــکل دایـــره تـــا بیضـــی اســـت؛ ایـــن فضاهـــا کوچـــک و اولیـــه بـــوده و  خمیـــره عمومـ
گاویـــاران 2 و 4 شـــواهدی از تشـــکیل  کمـــی در نمونه‌هـــا دارد. در نمونه‌هـــای  فراوانـــی 
کلســـیت ثانویـــه در فضـــای خالـــی موجـــود دیـــده می‌شـــود. نمونـــۀ 6 گاویـــاران، از نظـــر 
ترکیـــب و ســـاختار شـــبیه بـــه نمونـــۀ 6 آشـــنا اســـت. در ایـــن نمونـــه، قطعـــات ســـنگ 
ـــزان فراوانـــی  ـــرۀ ســـفال مشـــاهده می‌شـــود؛ و می ـــز فـــراوان در خمی ـــا کوارت دگرگونـــی همـــراه ب
کلســـیت در ایـــن نمونـــه کـــم اســـت. هم‌چنیـــن انـــدازۀ اجـــزا موجـــود در خمیـــره نســـبت بـــه 
ــره( رســـی برخـــی از  ــر اســـت. ناهمگنـــی کـــه در ماتریکـــس )خمیـ ــنا، کوچک‌تـ نمونـــۀ 6 آشـ
نمونه‌هـــا مشـــاهده می‌گـــردد به‌احتمـــال زیـــاد ناشـــی از رســـوب کلســـیت ثانویـــه توســـط 
ـــاران و 7 آشـــنا  آب‌هـــای زیرزمینـــی ایجـــاد شـــده اســـت کـــه شـــواهد آن در نمونـــۀ 2 و 4 گاوی

مشـــاهده می‌شـــود.
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تپــه‌ میدانــک 1: ســفال‌های دو محوطــۀ میدانــک 1 و بدرخانــی مربــوط بــه منطقــۀ 
فریــدن اســت و به‌همیــن جهــت بــا یک‌دیگــر مطالعــه شــدند. از نظــر بافــت یــا پتروفابریــک، 
بافــت  همان‌طورکــه در جــداول دیــده می‌شــود، نمونــۀ ســفال‌های دو محوطــه دارای 
ــز و ترکیبــات آهــن‌دار  ــۀ بدرخانــی 2( هســتند. کانــی کوارت ســیلتی و بافــت ناهمگــن )نمون
ــن  ــی ای ــد فراوان ــزان درص ــا در می ــاف آن‌ه ــود دارد و اخت ــا وج ــام نمونه‌ه ــیت در تم و کلس
کوارتــز بــه دو فــرم فنوکریســت )تــک بلــور( و  کانــی  کانی‌هــا در خمیــرۀ ســفال‌ها اســت. 
پلی‌کریســتال و بــا حاشــیۀ زاویــه‌دار تــا نیمــه گــرد شــده در خمیــره مشــاهده می‌شــود. در 
کــم  بیشــتر نمونه‌هــای موردمطالعــه قطعــات درشــت کوارتــز از نــوع پلی‌کریســتال اســت. ترا
ایــن کانــی در نمونه‌هــا متغیــر و از 3% تــا 10% تغییــر می‌کنــد. ترکیبــات آهــن‌دار بــه رنــگ 
کمــی در خمیــره دارنــد.  کــم  قرمــز تیــره تــا تیــره در خمیــرۀ ســفال‌ها دیــده می‌شــود و ترا
کانــی کلســیت هــم بــه ترکیــب ریزدانــه و ترکیــب بــا خمیــره و هــم به‌صــورت قطعــات مجــزا و 
کنــده در خمیــرۀ ســفال‌ها وجــود دارد. فراوانــی ایــن کانــی بیــن 2-30% )نمونــۀ بدرخانــی  پرا
5( متغیــر اســت. کانــی پلاژیــوکلاز و آمفیبــول در نمونــۀ میدانــک‌ 6 و بدرخانــی 2 بــه مقــدار 
تپــه  بــه  )NO 4, 7 & 8( مربــوط  کــم مشــاهده می‌شــود. ســه نمونــه  و  خیلــی جزئــی 
میدانــک از نظــر ترکیــب و ســاختار مشــابه هســتند. خمیــرۀ ســه نمونــه کربناته-رســی و در 
کنــده مشــاهده می‌شــود.  آن قطعــات کانــی کوارتــز، کلســیت و ترکیبــات آهــن‌دار به‌طــور پرا
نمونــۀ میدانــک 6، علاوه‌بــر کانی‌هــای فــوق، حــاوی کانــی آمفیبــول و پلاژیــوکلاز اســت 
کانی‌هــا ترکیــب منشــأ متفــاوت آن را نشــان می‌دهــد. هم‌چنیــن حالــت  کــه وجــود ایــن 
لایه‌لایــه کــه در خمیــرۀ نمونــۀ میدانــک 6 مشــاهده می‌شــود به‌دلیــل عــدم امتــزاج مناســب 
در هنــگام فرم‌دهــی خمیــرۀ ســفال اســت. در نمونه‌هــای مربــوط بــه منطقــۀ بدرخانــی، 
ــۀ  ــتند. در نمون ــابه هس ــان و مش ــره یکس ــب خمی ــر ترکی ــه )BD 1, 2 & 3( از نظ ــه نمون س
کلســیت به‌صــورت پرکننــده  کوارتــز، پلاژیــوکلاز و  شــمارۀ 2 بدرخانــی از قطعــات درشــت 
اســتفاده و باعــث، ایجــاد بافــت ناهمگــن در ایــن نمونــه شــده اســت. ایــن نــوع بافــت یــا 
ســاختار در نمونه‌هــای دیگــر دیــده نمی‌شــود. نمونــۀ شــمارۀ 1 بدرخانــی، در خمیــرۀ ایــن 
ســفال پچ‌هایــی از کربنــات همــراه بــا کلســیت ثانویــه دیــده می‌شــود کــه علــت آن نفــوذ آب 
و ســیالات حــاوی کربنــات و رســوب‌گذاری و تشــکیل کلســیت ثانویــه در ایــن نمونــه اســت. 
نمونــۀ شــمارۀ 5 بدرخانــی، ایــن نمونــه از نظــر ســاختار و ترکیــب بــا دیگــر نمونه‌هــا تفــاوت 
دارد. در ایــن نمونــه، قطعــات فــراوان کلســیت )حــدود 30%( در خمیــره مشــاهده می‌شــود؛ 
هم‌چنیــن نمونــۀ شــمارۀ 6 بدرخانــی دارای خمیــرۀ رســی )غیرکربناتــه( اســت و در آن کانــی 

کوارتــز همــراه بــا ترکیبــات آهــن‌دار دیــده می‌شــود.
در یــک دیــد کلــی، ســه دســته یــا گــروه را بــرای نمونه‌هــای محوطــۀ بدرخانــی می‌تــوان 
متصــور شــد؛ 1( ســفال‌هایی کــه دارای بافــت ریزدانــه بــا ترکیــب رس- کربناتــه هســتند کــه 
در ایــن خمیــرۀ کانــی کوارتــز همــراه بــا کلســیت و ترکیبــات آهــن‌دار مشــاهده شــده اســت. 
ایــن گــروه از نمونه‌هــا شــبیه بــه نمونه‌هــای محوطــۀ میدانــک اســت. 2( ســفال‌هایی کــه 
دارای بافــت ناهمگــن هســتند و در خمیــره از قطعــات درشــت کوارتــز، پلاژیــوکلاز و ترکیبــات 
آهــن‌دار و کلســیت به‌صــورت پرکننــده اســتفاده شــده اســت )نمونــۀ 2(. 3( ســفال‌هایی 
تمــام  اســت )بدرخانــی 5(. در  کلســیت  فــراوان  و قطعــات  ناهمگــن  کــه دارای خمیــرۀ 
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نمونه‌هــا بــه اســتثناء دو نمونــۀ میدانــک 6 و بدرخانــی 6، کانــی کلســیت دیــده می‌شــود کــه 
نشــان‌دهندۀ دمــای پخــت کمتــر از 800 درجــۀ ســانتی‌گراد در ایــن ســفال‌ها اســت. فضــای 
خالــی موجــود در خمیــرۀ ســفال‌ها اولیــه بــوده و بــه شــکل مدور-بیضــی و گاه کشــیده در 
خمیــره مشــخص اســت. در برخــی، ماننــد نمونــۀ شــمارۀ 4 میدانــک 1، فضــای خالــی ایجــاد 

شــده در اثــر ســوختن کلســیت و ایجــاد فضــای خالــی ثانویــه تشکیل‌شــده اســت.
تپــه بدرخانــی: همان‌طورکــه در تصاویــر دیــده می‌شــود، ماتریکــس بــا ترکیــب متفــاوت 
ماتریکــس  در  انکلوزیــون  و  پرکننــده  به‌صــورت  کــه  مختلــف  مــواد  و  کانی‌هــا  وجــود  و 
ســفال‌ها اســتفاده شــده اســت، نشــان‌دهندۀ ترکیــب و منشــأ متفــاوت بــرای ســفال‌های دو 
محوطــۀ بدرخانــی و میدانــک اســت؛ به‌عنــوان مثــال، نمونــۀ ســفال میدانــک 2، خمیــرۀ 
غیــر کربناتــه دارد و حــاوی کانــی آمفیبــول اســت. هم‌چنیــن نمونــۀ بدرخانــی 5 کــه حــاوی 
کوارتــز و پلاژیــوکلاز به‌صــورت  کــه از قطعــات درشــت  کربنــات فراوانــی و یــا بدرخانــی 2 
پرکننــده اســتفاده شــده، شــواهدی از منشــأ و اســتفاده از مــواد و کانی‌هــای مختلــف در 

ســاخت ســفال‌ها اســت.
تپــه جمالــو: ســفال‌های ایــن محوطــه مربــوط بــه روســتای حیــدری در شهرســتان 
بــن )اســتان چهارمحال‌وبختیــاری( اســت. از نظــر بافــت یــا پتروفابریــک، نمونه‌هــای 
موردمطالعــه دارای بافــت ســیلتی و بافــت ســیلتی ناهمگــن اســت. کانــی کوارتــز، ترکیبــات 
کوارتــز بــه دو فــرم فنوکریســت  کانــی  کلســیت در تمــام نمونه‌هــا وجــود دارد.  آهــن‌دار و 
ــا نیمــه گــرد شــده در خمیــره مشــاهده  ــور( و پلی‌کریســتال و بــا حاشــیۀ زاویــه‌دار ت )تــک بل
کــم ایــن کانــی در نمونه‌هــا متغیــر و از 5% تــا 20% در نمونــۀ JBO-08-4 تغییــر  می‌شــود. ترا
می‌کنــد. ترکیبــات آهــن‌دار بــه رنــگ قرمــز تیــره تــا تیــره در خمیــرۀ ســفال‌ها دیــده می‌شــود و 
کــم کمــی در خمیــره دارنــد. کانــی کلســیت به‌صــورت ترکیــب بــا خمیــره و هــم به‌صــورت  ترا
کنــده در خمیــرۀ ســفال‌ها وجــود دارد. فراوانــی ایــن کانــی بیــن %10-3  قطعــات مجــزا و پرا
)جمالــو 13( متغیــر اســت. دو نمونــۀ JBO-08-4 و JBO-08-3 ازنظــر ســاختار و ترکیــب 
مشــابه هســتند. ایــن دو نمونــه دارای ماتریکــس رســی )غیــر کربناتــه( قرمزرنــگ هســتند 
و در زمینــۀ علاوه‌بــر کوارتــز و ترکیبــات آهــن‌دار، کانــی آمفیبــول و میــکا )موســکویت( نیــز 
مشــاهده می‌شــود. ایــن نمونه‌هــا فاقــد کربنــات بــوده و دمــای پخــت بیــش از 800 درجــۀ 

کرده‌انــد.  ســانتی‌گراد را تحمــل 
دیگـر نمونه‌هـای مطالعاتـی دارای ماتریکـس رس-کربناتـه هسـتند و کانـی آمفیبـول و 
میـکا در خمیـرۀ آن‌هـا یافـت نمی‌شـود. نمونـۀ JBJ-11-13 دارای ماتریکـس رس-کربناتـه 
کلسـیت به‌صـورت قطعـات مجـزا دیـده می‌شـود. در  کانـی  اسـت و در آن مقادیـر فراوانـی 
ایـن نمونـه کانـی کلسـیت بیـش از 10% حجم نمونه را تشـکیل داده اسـت و همـراه با کوارتز 
و شـواهدی  آثـار   1-JBR-12 نمونـۀ شـمارۀ  در  اسـت.  اصلـی خمیـرۀ سـفال  سـازنده‌های 
کـه حاصـل نفـوذ آب و سـیالات حـاوی کربنـات و رسـوب  از کربنـات ثانویـه دیـده می‌شـود 
کلسـیت ثانویـه در ماتریکـس سـفال شـده اسـت )شـکل 5-16: 2(. ایـن فرآینـد در نمونـۀ 
شـمارۀ 2 نیـز مشـاهده شـده اسـت. در برخـی از نمونه‌هـا ماننـد نمونـۀ 9، 7 و 3 شـواهدی 
از وجـود سـنگ سـیلت اسـتون دیـده می‌شـود. در نمونـۀ 9 علاوه‌بـر سـنگ سـیلت اسـتون، 
کوارتـز پلیکریسـتال، کلسـیت و کانـی میـکا نیـز دیـده می‌شـود. در یـک دیـد کلـی دو گـروه را 
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بـرای نمونه‌هـای محوطـۀ جمالـو می‌تـوان متصور شـد؛ 1( سـفال‌هایی کـه دارای بافت ریز 
دانـه بـا ترکیـب رس-کربناتـه هسـتند کـه در ایـن خمیـره، کانـی کوارتـز همـراه بـا کلسـیت و 
گـروه از نمونه‌هـا شـبیه بـه نمونه‌هـای دیگـر  ترکیبـات آهـن‌دار مشـاهده شـده اسـت. ایـن 
محوطه‌هـای مطالعـه شـده قبـل اسـت. 2( سـفال‌هایی کـه دارای بافـت سـیلتی ناهمگـن 
را می‌تـوان  میـکا  و  آمفیبـول  کانـی  از  آن‌هـا شـواهدی  ماتریکـس  یـا  و در خمیـره  هسـتند 
کوارتـز  کانـی  و  بـوده  کربناتـه  غیـر  خمیـرۀ  دارای  نمونه‌هـا  از  گـروه  ایـن  نمـود.  مشـاهده 
به‌وفـور در خمیـرۀ آن‌هـا دیـده می‌شـود. ایـن گـروه از نمونه‌هـا بـا گـروه دیگـر از نظـر ترکیـب 
و ماتریکـس کاملاً تفـاوت دارنـد. بـه اسـتثناء دو نمونـۀ 3 و 4 جمالو در دیگـر نمونه‌ها کانی 
کمتـر از 800 درجـۀ سـانتی‌گراد در  کـه نشـان‌دهندۀ دمـای پخـت  کلسـیت دیـده می‌شـود 
ایـن سـفال‌ها اسـت. فضـای خالـی موجـود در خمیـرۀ سـفال‌ها اولیـه و بـا ابعـاد ریـز بـوده و 

بـه شـکل مـدور- بیضـی و گاه کشـیده در خمیـره مشـخص اسـت. 
تپــه‌ ســیلک: در ایــن بررســی تعــداد هفــت نمونــۀ ســفال ســیلک III مربــوط بــه تپــه 
آزمایــش  انجــام  از  هــدف  شــد.  انتخــاب  پتروگرافــی  مطالعــۀ  بــرای  )کاشــان(،  ســیلک 
اجــزا ســازندۀ هــر ســفال،  بــر روی نمونــه ســفال‌های مطالعاتــی، شناســایی  پتروگرافــی 
کــه از نظــر ترکیــب و اجــزا ســازنده، بیــن نمونه‌هــا وجــود دارد، تعییــن درصــد  اختلافــی 
کانی‌هــای موجــود و  هریــک از اجــزا، تعییــن درجــۀ حــرارت پخــت ســفال بــا توجــه بــه 
درنهایــت بررســی منشــأ مــواد اولیــۀ تشــکیل‌دهندۀ ســفال اســت. براســاس جــدول موجــود 
در ســتون آخــر کلیــۀ نمونه‌هــای موردمطالعــۀ دارای بافــت ریــز دانــه و ریــز دانــۀ ناهمگــن 
اســت. کانــی کوارتــز بــه دو فــرم فنوکریســت و پلی‌کریســتال، همــراه بــا ترکیبــات آهــن‌دار و 
پلاژیــوکلاز و آمفیبــول در همــۀ نمونه‌هــا دیــده می‌شــود. وجــود کانــی پلاژیــوکلاز، آمفیبــول 
کــه  و پیروکســن و میــکا و بقایــای ســنگ آذریــن در خمیــرۀ ســفال‌ها مشــخص می‌کنــد 
ایــن نمونــه از یــک رســوب بــا منشــأ آذریــن تهیــه شــده اســت کــه وجــود ســنگ‌های آذریــن 
در منطقــه و رســوبات حاصــل از ایــن ســنگ‌ها، تأییــد کننــدۀ بومــی بــودن ایــن گونــه از 

اســت.  ســفال‌ها 
ترکیــب خمیــرۀ نمونه‌هــا غیــر کربناتــی )رســی( بــوده و کامــاً همگــن اســت. در خمیــرۀ 
ــیت و  ــد کلس ــا فاق ــر نمونه‌ه ــود و دیگ ــده می‌ش ــیت دی ــی کلس ــیلک 2 و 5، کان ــۀ س دو نمون
کانی‌هــای کربناتــه هســتند. بــرای بررســی درجــۀ حــرارت پخــت ســفال از کانــی کلســیت 
ــه در دمــای 800 درجــۀ  ــان کربنات ــا بنی ــا کانی‌هــای ب اســتفاده می‌شــود. کانــی کلســیت و ی
کــه  منطقــه  زمین‌شناســی  بــه  توجــه  بــا  و  می‌رونــد  بیــن  از  حــرارت  اثــر  در  ســانتی‌گراد 
کلســیت  کانــی  کربناتــه در منطقــه به‌وفــور وجــود دارد، نبــود  ســازندها و رخنمون‌هــای 
در ســفال‌های مطالعاتــی، نشــان از درجــۀ حــرارت بیــش از 800 درجــۀ ســانتی‌گراد بــرای 
ایــن ســفال‌ها اســت. همان‌طورکــه در جــدول آمــده اســت؛ نمونه‌هــای ســیلک 2 و 5، 
دارای کربنــات بــوده کــه نشــان می‌دهــد درجــۀ حــرارت پخــت آن‌هــا از 800 درجــه فراتــر 
نرفتــه اســت و دیگــر نمونه‌هــا دمــای پخــت بیــش از 800 درجــۀ ســانتی‌گراد داشــته اســت. 
فضــای خالــی در نمونه‌هــا نســبتاً محــدود و بــه شــکل‌های مــدور، بیضــی و گاه کشــیده 
ــۀ  ــده می‌شــود. در نمونه‌هــای 1، 3، 5 و 7، شــواهدی از ســوختن کلســیت و ایجــاد هال دی

قرمزرنــگ )پریــکلاز( و درنهایــت ایجــاد فضــای خالــی ثانویــه دیــده می‌شــود. 
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نمونــۀ شــمارۀ 2، ازنظــر ســاختار و انــدازۀ قطعــات موجــود درخمیــره بــا دیگــر نمونه‌هــا 
کوارتــز،  کانی‌هــای  از  فروانــی  و  درشــت  نســبتاً  قطعــات  نمونــه  ایــن  در  دارد.  تفــاوت 
ــیلتی  ــت س ــاد باف ــث ایج ــه باع ــود ک ــده می‌ش ــت دی ــول و بیوتی ــیت، آمفیب ــوکلاز، کلس پلاژی
ناهمگــن در نمونــه شــده اســت؛ درحالی‌کــه دیگــر نمونه‌هــا ازنظــر ترکیــب و ســاختار مشــابه 

و همســان می‌باشــند و بــا نمونــۀ 2 کمــی تفــاوت دارنــد.

تحلیل نتایج پتروگرافی 
از آنجــا کــه پتروگرافــی کاربــرد زیــادی در گروه‌بنــدی اشــیائ مشــابه، مقایســه کــردن گروه‌هــا 
ــا اجــزای آن‌هــا و هم‌چنیــن  براســاس مــواد، شناســایی کــردن منشــأ ژئولوژیکــی ســفال و ی
کارایــی بالایــی دارد )Hall et al., 1999: 147(، بعــد از انجــام آزمایشــات  فــن ســاخت 
گانــه، به‌منظــور رســیدن بــه اهداف  پتروگرافــی و مطالعــۀ ســفال هــر محوطــه به‌صــورت جدا
کانی‌شناســی،  ازنظــر فضاهــای خالــی، ســاختار،  را  مدنظــر پژوهــش می‌تــوان ســفال‌ها 

مــادۀ چســباننده و هم‌چنیــن دمــای پخــت مــورد بررســی قــرار داد.
بررســی فضاهــای خالــی موجــود در نمونه‌هــا: از آنجایی‌کــه میــزان فضــای خالــی 
موجــود در نمونه‌هــا ارتبــاط مســتقیمی بــا ورز دادن خمیــره توســط ســفالگر و هم‌چنیــن 
خــروج حبــاب از آن دارد؛ بــه این‌معنــا کــه هرچــه خمیــره بهتــر ورز داده شــده باشــد و میــزان 
ج شــده باشــد درنتیجــه فضاهــای خالــی کمتــری در ســفال  بیشــتری از حباب‌هــای آن خــار
ــا مقایســۀ فضاهــای  کیفیت‌تــری ســاخته می‌شــود. بنابرایــن ب به‌وجــود می‌آیــد و ســفال با
خالــی موجــود در نمونه‌هــای مناطــق مختلــف می‌تــوان تــا حــدودی بــه کیفیــت نمونه‌هــا 
پی‌بــرد. در ایــن بخــش فضاهــای خالــی نمونه‌هــا زیــر نــور XPL1 و بــه تفکیــک محوطــه 

نمایــش داده و مقایســه می‌شــوند )شــکل 4(.
ــدور- ــکل م ــه ش ــوده و ب ــه ب ــک و اولی ــفال‌ها کوچ ــرۀ س ــود در خمی ــی موج ــای خال فض

بیضــی )شــکل 4: 1 تــا 4( و گاه کشــیده )شــکل 4: 5 تــا 7( در خمیــره مشــخص اســت. در 
ــاد در  ــال زی ــه به‌احتم ــود ک ــده می‌ش ــترده دی ــزرگ و گس ــی ب ــای خال ــا فض ــی از نمونه‌ه برخ
ــا پودرهــای ســاینده ایجــاد شــده اســت. برخــی ماننــد نمونــۀ شــمارۀ  ــر بــرش و تمــاس ب اث
ــر ســوختن  ــی ایجــاد شــده در اث 1 تپــه آشــنا، نمونــۀ شــمارۀ 4 تپــه میدانــک 1، فضــای خال
کلســیت و ایجــاد فضــای خالــی ثانویــه تشکیل‌شــده اســت )شــکل 4: 8 و 9(. فضــای خالــی 
موجــود در خمیــره بــه شــکل مــدور و بیضــی اســت. تعــدادی از فضــای خالــی موجــود 4 
میدانــک 1، ثانویــه بــوده و در اثــر ســوختن کلســیت در اثــر حــرارت، ایجــاد شــده اســت کــه 
شــواهد آن در خمیــره )فضــای خالــی بــا هالــۀ قرمزرنــگ( مشــخص اســت. در نمونه‌هــای 
5 و 10 گــورگای )شــکل 4: 10( و 1، 3، 5 و 7 تپــه ســیلک نیــز شــواهدی از ســوختن کلســیت 
در اثــر حــرارت و ایجــاد هالــه قرمزرنــگ )پریــکلاز( و درنهایــت ایجــاد فضــای خالــی ثانویــه 

دیــده می‌شــود )شــکل 4: 10 و 11(.
در نمونه‌هــای گاویــاران 2 و 4 شــواهدی از تشــکیل کلســیت ثانویــه در فضــای خالــی 
کــه در ماتریکــس )خمیــره( رســی برخــی از نمونه‌هــا  موجــود دیــده می‌شــود. ناهمگنــی 
ثانویــه توســط آب‌هــای  کلســیت  از رســوب  ناشــی  زیــاد  مشــاهده می‌گــردد، به‌احتمــال 
زیرزمینــی ایجــاد شــده اســت کــه شــواهد آن در نمونــۀ 2 و 4 گاویــاران و 7 آشــنا مشــاهده 
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می‌شــود. در نمونــۀ شــمارۀ JBR-12-1 جمالــو آثــار و شــواهدی از کربنــات ثانویــه دیــده 
کلســیت ثانویــه در  کربنــات و رســوب  کــه حاصــل نفــوذ آب و ســیالات حــاوی  می‌شــود 
ماتریکــس ســفال شــده اســت. ایــن فرآینــد در نمونــۀ شــمارۀ 2 نیــز مشــاهده شــده اســت. 
درمجمــوع می‌تــوان گفــت در تمامــی نمونه‌هــا، فضاهــای خالــی بیشــتر بــه فــرم مــدور و 
بیضــی هســتند و در چنــد نمونــۀ محــدود هــم تعــداد کمــی فضــای خالــی به‌شــکل کشــیده 
کنــده‌ای دارنــد  وجــود دارد؛ هم‌چنیــن تقریبــاً نیمــی از نمونه‌هــا فضــای خالــی محــدود و پرا
و فضــای خالــی در نیمــی دیگــر از نمونه‌هــا نســبتاً فــراوان اســت و در تمامــی محوطه‌هــا 
الگــوی خاصــی تبعیــت  از  ایــن فضاهــای خالــی  هــردو مــورد دیــده می‌شــود؛ بنابرایــن 
گفــت بــا توجــه به‌میــزان و شــکل فضاهــای خالــی،  نمی‌کنــد، امــا درمجمــوع می‌تــوان 

خمیــرۀ بیشــتر نمونه‌هــا به‌خوبــی ورز داده شــده و کیفیــت نســبتاً مطلوبــی دارنــد.

شــکل 4:  فضــای خالــی مدور-بیضــی 1( نمونه‌هــای 
 6  )4 جمالــو،   4  )3 آشــنا،   5  )2 گورگای‌تپــه،   2
 2 آشــنا، 7(   2 گــورگای، 6(   6 کشــیده 5(  ســیلک؛ 
گاویــاران، فضــای خالــی ثانویــه ایجــاد شــده در اثــر 
ســوختن کلســیت 8( 1 آشــنا، 9( 4 میدانک1، فضای 
ــه قرمزرنــگ )پریــکلاز( 10(  ــی ثانویــه و ایجــاد هال خال
گــورگای و 11( 7 ســیلک )شــهبازی‌تبار، 1401(.    5
Fig. 4: Circular-elliptical void, 1) 2 from 
Gorgai Tepe; 2), 5 from Ashna; 3) 4 from 
Jamalo; 4) 6 from Sialk; elongated 5), 6 
from Gorgai; 6), 2 from Ashna; 7), 2 from 
Tepe Gavyaran; secondary void created 
by calcite burning 8), 1 from Ashna; 9) 4 
from Maidandak 1; secondary void and the 
formation of a red halo (periclase) 10) 5 from 
Gorgai Tepe; 11) 7 from Sialk (Shahbazi 
Tabar, 2022)

مــواد  پتروگرافــی شناســایی  از خــواص  یکــی دیگــر  مقایســۀ ســاختاری نمونه‌هــا: 
کــه به‌راحتــی هــر متخصصــی  اســت  نــور پلاریــزه  معدنــی موجــود در ســفال در مقابــل 
می‌توانــد آن‌هــا را از یک‌دیگــر تشــخیص دهــد و کانی‌هــا و مــواد معدنــی موجــود در ســفال 
را ازنظــر شــکل و انــدازه معلــوم نمایــد )Ellis, 2000: 458(؛ لــذا بعــد از بررســی نتایــج 
کــه بــا بررســی و مقایســۀ دقیــق تصاویــر  ســاختاری و بافتــی ســفال‌های مطالعــه شــده 
گــون انجــام شــد، ســه دســتۀ ســفال شناســایی  نمونه‌هــا زیــر نــور XPL و از زوایــای دیــد گونا

شــد. 
رس- خمیــرۀ  ترکیــب  بــا  ســفال‌هایی  دارنــد،  را  فراوانــی  بیشــترین  کــه  اول  دســتۀ 

کربناتــه و همگــن هســتند کــه در آن‌هــا کانــی کوارتــز و ترکیبــات آهــن‌دار همــراه بــا کلســیت 
محــدود دیــده می‌شــود. کلســیت در برخــی از نمونه‌هــا در اثــر حــرارت از بیــن رفتــه و وجــود 
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 شــکل 5: ســاختار نمونه‌هــا. ترکیــب خمیــرۀ رس-
کربناتــه و همگــن 1( نمونه‌هــای 5 گورگای‌تپــه، 2( 3 
آشنا، 3( 5 گاویاران، 4( 7 میدانک1، 5( 5 بدرخانی، 
6( 4 جمالــو، 7( 2 ســیلک؛ خمیــره غیرکربناتــه 8( 
 6  )11 گاویــاران،   1  )10 آشــنا،   5  )9 گورگای‌تپــه،   11
بدرخانــی، 12( 3 جمالــو؛ بافــت ســیلتی ناهمگن 13( 

گاویــاران، 14( 6 آشــنا )شــهبازی‌تبار، 1401(.  6
Fig. 5: Structure of samples. Composition 
of clay-carbonate and homogeneous clay-
paste, 1) 5 Gorgai Tepe; 2) 3 Ashna; 3) 5 
Tepe Gavyaran; 4) 7 Maidandak 1; 5) 5 
Badrkhani; 6) 4 Jamalo; 7) 2 Sialk; non-
carbonate paste, 8) 11 Gorgai Tepe; 9) 5 
Ashna; 10) Tepe Gavyaran; 11) 6 Badrkhani; 
12) 3 Jamalo; heterogeneous silty texture, 
13) 6 Tepe Gavyaran; 14) 6 Ashna (Shahbazi 
Tabar, 2022). 

نــدارد. خمیــرۀ همگــن و فضــای خالــی )مــدور و بیضــی( از مشــخصۀ ایــن دســته ســفال‌ها 
اســت. نمونه‌هــای 5، 6، 7، 8 و 10 گورگای‌تپــه؛ 1، 2، 3، 4، 6 و 7 تپــه آشــنا؛ 2، 3، 4 و 5 
گاویــاران؛ 4، 6، 7 و 8 میدانــک 1؛ 2، 3، 5 بدرخانــی؛ 1، 5، 9 و 13 جمالــو و 2 ســیلک جــزو 

ســفال‌های این‌دســته محســوب می‌شــوند )شــکل 5: 1 تــا 7(.
ــد و حــاوی قطعــات ســنگ دگرگونــی، کانــی  ــه دارن ــر کربنات ــرۀ غی دســتۀ دوم کــه خمی
کــه نشــان‌دهندۀ  کلســیت و پلاژیوکلازانــد  کوارتــز،  کانــی میــکا )موســکویت(،  آمفیبــول، 
یــک منشــأ متفــاوت خمیــره بــرای ایــن گــروه از ســفال‌ها اســت. ترکیــب خمیــرۀ نمونه‌هــای 
ســیلک غیــر کربناتــی )رســی( بــوده و کامــاً همگــن اســت. نمونه‌هــای 11 و 15 گورگای‌تپــه؛ 
گاویــاران؛ نمونه‌هــای 1 و 6 بدرخانــی و نمونه‌هــای 3 و 4  نمونــۀ 5 تپــه آشــنا؛ نمونــۀ‌ 1 

جمالــو از ایــن جمله‌انــد )شــکل 5: 8- 12(. 
فــراوان  و  درشــت  قطعــات  آن‌هــا  خمیــرۀ  در  کــه  هســتند  ســفال‌هایی  ســوم  دســتۀ 
کلســیت و ترکیبــات آهــن‌دار وجــود دارد و باعــث ایجــاد یــک بافــت ســیلتی ناهمگــن شــده 
اســت. نمونــۀ شــمارۀ 6 تپــه آشــنا و نمونــۀ 6 گاویــاران از ایــن جمله‌انــد )شــکل 5: 13 و 14(.

نمونــۀ  می‌شــود،  دیــده   2 جــدول  در  همان‌طورکــه  پتروفابریــک،  یــا  بافــت  نظــر  از 
ســفال‌های 5، 6، 7، 8، 10 و 11 گورگای‌تپه؛ 1، 2، 3، 4، 6 و 7 آشــنا؛ 2، 3، 4 و 5 گاویاران 
و تمامــی نمونه‌هــای میدانــک 1 بافــت ریزدانــه یــا ســیلتی همگــن دارنــد و نمونه‌هــای 15 
گورگای‌تپــه؛ 5 آشــنا؛ 1 و 6 گاویــاران؛ 2، 3 و 5 بدرخانــی؛ 3، 4 و 9 جمالــو و 2 ســیلک بافــت 
ریزدانــه یــا ســیلتی نــوع ناهمگــن دارنــد کــه در آن‌هــا قطعــات درشــت کلســیت و کوارتــز 

به‌صــورت پرکننــده مشــاهده می‌شــود.

کوارتــز  کانــی  می‌شــود،  دیــده   2 جــدول  در  همان‌طورکــه  کانی‌شناســی:  مقایســۀ 
و ترکیبــات آهــن‌دار و کلســیت در تمــام نمونه‌هــا وجــود دارد و اختــاف آن‌هــا در میــزان 
درصــد فراوانــی ایــن کانی‌هــا در خمیــرۀ ســفال‌ها اســت؛ البتــه به‌دلیــل همجــواری ایــن 

محوطه‌هــا و شــرایط مشــابه زمین‌شناســی آن‌هــا طبیعــی به‌نظــر می‌رســد. 
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ســفال‌های  پتروگرافــی  مطالعــۀ  نتایــج   :2 جــدول 
)نگارنــدگان،  در منطقــۀ مطالعــه شــده   III ســیلک 

  .)1401
Table 2: Results of the petrographic study of 
Sialk III pottery in the studied area. (Authors, 
2022).
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1 G-5 * tr tr * tr * tr tr tr tr tr  )ریز دانه )سیلتی 

2 G-6 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

3 G-7 * * tr * tr tr tr tr tr tr tr  ریز دانه 

4 G-8 * tr tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

5 G-10 * tr tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

6 G-11 * * ± * tr tr * tr tr tr ±  ریز دانه 

7 G-15 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریزدانه ناهمگن 

8 Ash 1 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  )ریز دانه )سیلتی 

9 Ash 2 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

10 Ash 3 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

11 Ash 4 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

12 Ash 5 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

13 Ash 6 * * * * * * tr tr * tr tr  ناهمگن 

14 Ash 7 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریزدانه 

15 GY-1 * * tr * ± * * tr ± tr tr  دانه  ریز 

16 GY-2 * * ± * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

17 GY-3 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

18 GY-4 * * tr * tr * * tr tr tr tr  ریز دانه 

19 GY-5 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

20 GY-6 * * ± * tr * * tr * tr tr  ریز دانه ناهمگن 

21 M-4 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  )ریز دانه )سیلتی 

22 M-6 * * * * * - tr tr tr tr tr  ریز دانه 

23 M-7 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

24 M-8 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

25 BD-1 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

26 BD-2 * * * * tr * tr tr tr tr tr  ناهمگن 

27 BD-3 * * tr * tr * tr tr ± tr tr  ریزدانه 

28 BD-5 * * tr * tr * tr tr tr tr tr  ریز دانه ناهمگن 

29 BD-6 * * ± * tr tr tr tr ± tr tr  ریز دانه 

30 1-JBR-12 * * tr * tr * - tr tr tr tr  )ریز دانه )سیلتی 

31 2-JBO-

10 
* * tr * tr * - tr tr tr tr  ریز دانه 

32 3-JBO-8 * * tr * ± - * tr tr tr ±  ریز دانه ناهمگن 

33 4-JBO-8 * * tr * * - * tr tr tr tr  ریز دانه ناهمگن 
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34 5-JBJ-11 * * tr * tr * - tr tr tr ±  ریز دانه 

35 9-JB-08 * * tr * * * * tr tr tr *  ریز دانه ناهمگن 

36 JBJ-11-
13 * * tr * tr * - tr tr tr tr  ریزدانه 

37 Sialk-1 * * * * * tr tr tr tr tr tr  )ریز دانه )سیلتی 

38 Sialk-2 * * * * * * ± * tr tr tr  ریز دانه ناهمگن 

39 Sialk-3 * * * * * tr ± tr tr tr tr  ریز دانه 

40 Sialk-4 * * * * * tr ± tr tr tr tr  ریز دانه 

41 Sialk-5 * * * * * * tr tr tr tr tr  ریز دانه 

42 Sialk-6 * * * * * tr ± tr tr tr tr  ریز دانه 

43 Sialk-7 * * * * * tr tr tr tr tr tr  ریزدانه 

Qz  (Clean)=     کوارتز شفاا    نووکییتفQz (Cloudy)   کوارتز ابیی   پلی کییتفتایین =Plg   پلاژیوکلاز =
کلتففی  ریز بلور  =  Cc= میکا  Mica= اکتففید آهن  Fe-oxid     پیی کتففن  = آمایبولAm&Pyنلدسففتا    
= قطعا  سفیلتی   رسفی اففانه شفد  به  grog= سفو  ری    Chertاسفتو،   = سفیل Silt Stone   )میکیای (

 سو  آذرین ) یکانیک(. =V-Rockسو  آذرین )پلوتونیک(.    =P-Rock  ساال 
 

تنهــا تفــاوت بــارز، نمونــۀ‌ 15 گــورگای اســت کــه مقادیــری ســنگ چــرت در ترکیــب خــود 
کــه منشــأ متفــاوت آن را نشــان می‌دهــد. وجــود بقایــای ســنگ آذریــن در خمیــرۀ  دارد 
ســفال تپــه ســیلک مشــخص می‌کنــد کــه ایــن نمونــه از یــک رســوب بــا منشــأ آذریــن تهیــه 
شــده اســت کــه وجــود ســنگ‌های آذریــن در منطقــه و رســوبات حاصــل از ایــن ســنگ‌ها، 
تأییــد کننــدۀ بومــی بــودن ایــن گونــه از ســفال‌ها اســت. در خمیــرۀ دو نمونــۀ 6 آشــنا و 
6 گاویــاران کــه از نظــر ســاختار نیــز مشــابه هــم هســتند، آثــار و بقایــای قطعــات ســنگ 
کوارتــز فــراوان در خمیــرۀ ســفال مشــاهده می‌شــود.  دگرگونــی )میکاشیســت( همــراه بــا 
میــزان فراوانــی کلســیت در ایــن نمونــه کــم اســت؛ هم‌چنیــن انــدازۀ اجــزا موجــود در خمیــرۀ 
کوچک‌تــر اســت. ایــن قطعــات ســنگی در نمونه‌هــای دیگــر  نســبت بــه نمونــۀ 6 آشــنا 
ــد: ســنگ دگرگونــی، آمفیبــول،  ــا توجــه به‌وجــود شــاخصه‌های دیگــر مانن ــدارد. ب وجــود ن

ــکل 6: 1 و 2(. ــتند )ش ــان هس ــأ یکس ــر منش ــه از نظ ــن دو نمون ــوکلاز و... ای پلاژی
هم‌چنیــن در برخــی از نمونه‌هــا ماننــد نمونــه، 3، 7 و 9 جمالــو و 6 گاویــاران شــواهدی 
جمالــو   9 نمونــۀ  در   .)3 1و   :6 )شــکل  می‌شــود  دیــده  اســتون  ســیلت  ســنگ  وجــود  از 
کانــی میــکا نیــز دیــده  کلســیت و  کوارتــز پلی‌کریســتال،  علاوه‌بــر ســنگ ســیلت اســتون، 

.)3 می‌شــود )شــکل 6: 
کانــی کوارتــز بــه دو فــرم فنوکریســت )تــک بلــور( و پلی‌کریســتال و بــا حاشــیۀ زاویــه‌دار 
کانــی  ایــن  کــم  ترا می‌شــود.  مشــاهده  ســفال‌ها  بیشــتر  خمیــرۀ  در  شــده  گــرد  نیمــه  تــا 
گاویــاران( تغییــر می‌کنــد. در  گاویــاران متغیــر و از 3% تــا 20% )نمونــۀ 6  در نمونه‌هــای 
ــوع  ــز از ن بیشــتر نمونه‌هــای مــورد مطالعــۀ میدانــک 1 و بدرخوانــی قطعــات درشــت کوارت
کــم  کــم آن در نمونه‌هــا متغیــر و از 3% تــا 10% تغییــر می‌کنــد. ترا پلی‌کریســتال اســت و ترا
ایــن کانــی در نمونه‌هــای جمالــو متغیــر و از 5% تــا 20% در نمونــۀ JBO-08-4 تغییــر می‌کنــد 

)شــکل 6: 6(.
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ترکیبـــات آهـــن‌دار بـــه رنـــگ قرمـــز تیـــره تـــا تیـــره در خمیـــرۀ ســـفال‌ها دیـــده می‌شـــود و 
کـــم کمـــی در خمیـــره دارنـــد )شـــکل 6: 5(. کانـــی کلســـیت هـــم به‌صـــورت ترکیـــب ریـــز  ترا
ـــفال‌ها  ـــرۀ س ـــده در خمی کن ـــزا و پرا ـــات مج ـــورت قطع ـــم به‌ص ـــره و ه ـــا خمی ـــب ب ـــه و ترکی دان
وجـــود دارد. فراوانـــی ایـــن کانـــی در بیـــن 3-10% در نمونه‌هـــا متغیـــر اســـت. فراوانـــی ایـــن 
ــا حـــدود %30  ــد کـــه نمونـــۀ 5 بدرخانـــی بـ کانـــی بیـــن 2-30% )شـــکل 6: 7( نشـــان می‌دهـ
قطعـــات فـــراوان کلســـیت در خمیـــره از نظـــر ســـاختار و ترکیـــب بـــا دیگـــر نمونه‌هـــا تفـــاوت 
ــۀ 13  ــن 3-10% )نمونـ ــی بیـ ــن کانـ ــی ایـ ــو فراوانـ ــای جمالـ ــت. در نمونه‌هـ ــر اسـ دارد( متغیـ
جمالـــو در شـــکل 6: 8( متغیـــر اســـت. در خمیـــرۀ دو نمونـــۀ ســـیلک 2 و 5 کانـــی کلســـیت 
کربناتـــه  کانی‌هـــای  کلســـیت و  9( و دیگـــر نمونه‌هـــا فاقـــد  دیـــده می‌شـــود )شـــکل 6: 

هســـتند.
کانــی پلاژیــوکلاز و آمفیبــول در نمونه‌هــای 6 میدانــک و 2 بدرخانــی و آن‌هــم بــه مقــدار 
خیلــی جزئــی و کــم مشــاهده می‌شــود )شــکل 6: 10 و 11(. نمونه‌هــای 11 گورگای‌تپه )شــکل 
گاویــاران؛ 3، 4 و 9 جمالــو حــاوی پلاژیــوکلاز،  6: 12(؛ 6 آشــنا؛ 1، 2 )شــکل 6: 13( و 6 
گورگای‌تپــه ســنگ چــرت  البتــه در نمونــۀ 15  آمفیبــول و میــکا )موســکویت( هســتند؛ 
کــه منشــأ متفــاوت آن را نشــان می‌دهــد )شــکل 6: 14(. هم‌چنیــن  هــم دیــده می‌شــود 
حالــت لایه‌لایــه کــه در خمیــرۀ نمونــۀ 6 میدانــک 1 مشــاهده می‌شــود به‌دلیــل عــدم امتــزاج 
 JBO-08-3 و JBO-08-4 مناســب در هنــگام فرم‌دهــی خمیــرۀ ســفال اســت. دو نمونــۀ
جمالــو دارای ماتریکــس رســی )غیــر کربناتــه( قرمزرنــگ هســتند و در زمینــۀ علاوه‌بــر کوارتــز 
و ترکیبــات آهــن‌دار، کانــی آمفیبــول و میــکا )موســکویت( نیــز مشــاهده می‌شــود. شــمارۀ 2 
ــتفاده و  ــده اس ــورت پرکنن ــیت به‌ص ــوکلاز و کلس ــز، پلاژی ــت کوارت ــات درش ــی از قطع بدرخان
باعــث، ایجــاد بافــت ناهمگــن در ایــن نمونــه شــده اســت. ایــن نــوع بافــت یــا ســاختار در 

نمونه‌هــای دیگــر دیــده نمی‌شــود.
وجــود کانــی پلاژیــوکلاز، آمفیبــول و پیروکســن و میــکا و بقایــای ســنگ آذریــن در خمیــرۀ 
ســفال تپــه ســیلک مشــخص می‌کنــد کــه ایــن نمونــه از یــک رســوب بــا منشــأ آذریــن تهیــه 
شــده اســت کــه وجــود ســنگ‌های آذریــن در منطقــه و رســوبات حاصــل از ایــن ســنگ‌ها، 
تأییــد کننــده بومــی بــودن ایــن گونــه از ســفال‌ها اســت )شــکل 6: 15(. در خمیــرۀ دو نمونــۀ 
6 آشــنا و 6 گاویــاران کــه از نظــر ســاختار نیــز مشــابه هــم هســتند، آثــار و بقایــای قطعــات 
ســنگ دگرگونــی )میکاشیســت( مشــاهده می‌شــود. ایــن قطعــات ســنگی در نمونه‌هــای 
دگرگونــی،  ســنگ  ماننــد:  دیگــر  شــاخصه‌های  به‌وجــود  توجــه  بــا  نــدارد.  وجــود  دیگــر 

آمفیبــول، پلاژیــوکلاز و... ایــن دو نمونــه از نظــر منشــأ یکســان هســتند.
ــۀ‌ 7 میدانــک 1 )شــکل 6: 16(؛ شــمارۀ  ــه، نمون ــۀ شــمارۀ 6 گورگای‌تپ ــرۀ نمون در خمی
کربنــات همــراه بــا کلســیت ثانویــه  1 و 3 بدرخانــی )شــکل 6: 17(؛ 1 جمالــو پچ‌هایــی از 
دیــده می‌شــود کــه علــت آن نفــوذ آب و ســیالات حــاوی کربنــات و رســوب‌گذاری و تشــکیل 
کلســیت ثانویــه در ایــن نمونــه اســت. در نمونــۀ شــمارۀ JBR-12-1 جمالــو آثــار و شــواهدی 
از کربنــات ثانویــه دیــده می‌شــود کــه حاصــل نفــوذ آب و ســیالات حــاوی کربنــات و رســوب 
کلســیت ثانویــه در ماتریکــس ســفال شــده اســت )شــکل‌ 6: 18(. ایــن فرآینــد در نمونــۀ 

شــمارۀ 2 جمالــو نیــز مشــاهده شــده اســت. 
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 6  )1 نمونه‌هــا؛  کانی‌شناســی   :6 شــکل   
تپه‌گاویــاران، 2( 6 تپه‌آشــنا، 3( 9 تپه‌جمالــو، 4( 5 
گورگای‌تپــه، 6( 4 تپه‌جمالــو، 7(  گورگای‌تپــه، 5( 6 
5 تپه‌بدرخانــی، 8( 13 تپه-جمالــو، 9( 2 تپه‌ســیلک، 
 11  )12 تپه‌بدرخانــی،   2  )11  ،1 تپه‌میدانــک   6  )10
گورگای‌تپــه،   15  )14 تپه‌آشــنا،   6  )13 گورگای‌تپــه، 
 1  )17  ،1 تپه‌میدانــک   7  )16 تپه‌ســیلک،   1  )15
1 تپه‌جمالــو )نگارنــدگان، 1401(.   تپه‌بدرخانــی، 18( 
Fig. 6: Mineralogy, 1) 6 Tepe Gavyaran; 2) 6 
Tepe Ashna; 3) 9 Tepe Jamalo; 4) 5 Gorgai 
Tepe; 5) 6 Tepe Jamalo; 6) 4 Tepe Jamalo; 
7) 5 Tepe Badrkhani; 8) 13 Tepe Jamalo; 9) 
2 Tepe Sialk; 10) 6 Maidandak 1; 11) 2 Tepe 
Badrkhani; 12) 11 Gorgai Tepe; 13) 6 Tepe 
Jamalo; 14) 15 Gorgai Tepe; 15) 1 Tepe Sialk; 
16) 7 Tepe Maidandak; 17) 1 Tepe Badrkhani; 
18) 1 Tepe Jamalo.  (Authors, 2022). مقایســۀ مــادۀ چســباننده: تمــام عناصــری کــه در گــزارش از آن‌هــا به‌عنــوان اجــزای 

ســازنده نــام بــرده شــده، جــزو مــواد پرکننــدۀ ســفال محســوب می‌شــوند، امــا آن‌چــه در 
ایــن بخــش مدنظــر اســت مــادۀ پرکننــدۀ اصلــی یــا همــان مــادۀ چســباننده اســت کــه از 
آن به‌عنــوان مــادۀ چســباننده نــام بــرده شــده اســت. بــا مشــاهده تصاویــر میکروگــراف 
ســیلک  ســفالی  نمونه‌هــای  بیشــتر  در  کــه  شــد  مشــخص  موردمطالعــه،  نمونه‌هــای 
کوارتــز به‌عنــوان  کانــی  کوارتــز به‌عنــوان مــادۀ چســباننده اســتفاده شــده اســت.  از   III
تشــکیل‌دهندۀ ایــن نمونه‌هــا اغلــب به‌صــورت فنوکریســت )تک‌بلــور( دیــده می‌شــود و 
بــه مقــدار محــدود به‌صــورت پلی‌کریســتالین اســت. ایــن کانــی دارای حاشــیۀ زاویــه‌دار تــا 
نیمــه گــرد شــده اســت کــه نشــان‌دهندۀ جابه‌جایــی کــم آن از محــل اولیــه و یــا اضافــه 
ک منشــأ توســط ســفالگر اســت. فراوانــی ایــن کانــی در حــدود %5-2  کــردن ســیلیس بــه خــا
ــد و  ــاوز نمی‌کن ــرون تج ــا از 20 میک ــز در نمونه‌ه ــی کوارت ــدازۀ کان ــت. ان ــا اس ــم نمونه‌ه حج

کوارتــز پلی‌کریســتال در برخــی نمونه‌هــا دیــده نمی‌شــود.  نــوع فنوکریســت آن غالــب و 
تک‌نمونــۀ حــاوی ســنگ چــرت )نمونــۀ 15 گورگای‌تپــه( کــه حجــم و شــکل ظاهــری 
ک مورداســتفاده بــرای ســاخت  آن نشــان می‌دهــد کــه بــه احتمــال زیــاد ســنگ چــرت در خــا
ســفال وجــود داشــته و اتفاقــی بــوده اســت. در نمونه‌هــای 6 آشــنا و 6 گاویــاران از ســنگ 
دگرگونــی و ســنگ‌های سیلیســی به‌عنــوان مــادۀ چســباننده یــا پرکننــده اســتفاده شــده 

اســت. 
دمــای پخــت: بــرای بررســی درجــۀ حــرارت پخــت ســفال از کانــی کلســیت اســتفاده 
می‌شــود. کانــی کلســیت و یــا کانی‌هــای بــا بنیــان کربناتــه در دمــای 800 درجــۀ ســانتی‌گراد 
و  ســازندها  کــه  منطقــه  زمین‌شناســی  بــه  توجــه  بــا  و  می‌رونــد  بیــن  از  حــرارت  اثــر  در 
رخنمون‌هــای کربناتــه در منطقــه به‌وفــور وجــود دارد، نبــود کانــی کلســیت در ســفال‌های 
مطالعاتــی، نشــان از درجــۀ حــرارت بیــش از 800درجــۀ ســانتی‌گراد بــرای ایــن ســفال‌ها 
بلــور و  ریــز  کلســیت  اســت، نمونه‌هــای دارای  آمــده  اســت. همان‌طورکــه در جــدول 2 
کلســیت ترکیــب بــا خمیــره، نشــان می‌دهــد درجــۀ حــرارت پخــت ســفال‌های گورگای‌تپــه 
ــه  ــان کربنات ــا بنی ــه اســت. به‌دلیــل وجــود کلســیت و کانی‌هایــی ب ــر نرفت از 800 درجــه فرات
از 800 درجــۀ  کمتــر  گاویــاران  در تمــام نمونه‌هــا دمــای پخــت ســفال‌های تپــه آشــنا و 
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ســانتی‌گراد اســت. در تمــام نمونه‌هــای میدانــک و بدرخانــی بــه اســتثناء دو نمونــۀ 6 
کــه نشــان‌دهندۀ دمــای پخــت  کلســیت دیــده می‌شــود  کانــی  میدانــک 1 و 6 بدرخانــی 
JBO- و JBO-08-4 کمتــر از 800 درجــۀ ســانتی‌گراد در ایــن ســفال‌ها اســت. دو نمونــۀ

3-08 جمالــو فاقــد کربنــات بــوده و دمــای پخــت بیــش از 800 درجــۀ ســانتی‌گراد را تحمــل 
کلســیت دیــده  کانــی  کرده‌انــد. بــه اســتثناء دو نمونــۀ 3 و 4 جمالــو در دیگــر نمونه‌هــا 
ــر از 800 درجــۀ ســانتی‌گراد در ایــن ســفال‌ها  می‌شــود کــه نشــان‌دهندۀ دمــای پخــت کمت
اســت. همان‌طورکــه در جــدول آمــده اســت نمونه‌هــای ســیلک 2 و 5 دارای کربنــات بــوده 
کــه نشــان می‌دهــد درجــۀ حــرارت پخــت آن‌هــا از 800 درجــۀ فراتــر نرفتــه اســت و دیگــر 
نمونه‌هــا دمــای پخــت بیــش از 800 درجــۀ ســانتی‌گراد داشــته اســت. به‌منظــور درک بهتــر 
دمــای پخــت نمونه‌هــا براســاس هــر محوطــه، دمــای پخــت آن‌هــا مقایســه شــده اســت 

)نمــودار 1(.

نمونه‌هــای  پخــت  دمــای  مقایســۀ   :1 نمــودار 
  .)1401 )نگارنــدگان،  موردمطالعــه 

Chart 1: Comparison of Cooking 
Temperatures for Samples Collected from All 
Sites (Authors, 2022).
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بحث و تحلیل
و  پژوهــش  فرضیــات  ارزیابــی  و  ســؤالات  کاوی  وا و  تحلیــل  ســعی‌بر  بخــش  ایــن  در 
نتیجه‌گیــری برحســب نتایــج آزمایش‌هــای صورت‌گرفتــه بــر روی داده‌هــای موردمطالعــه 
ایــن  بازگــو می‌کنــد. در  از منظــری دیگــر  را  ارائــه ‌شــده  تــا حــدودی مطالــب  کــه  اســت 
ح گردیــد؛ پرســش اول در ایــن مــورد بــود کــه، ســفال  پژوهــش چنــد پرســش اساســی مطــر
ســیلک III حوضــۀ رودخانــۀ زاینــده‌رود از نظــر فنــی و ظاهــری دارای چــه ویژگی‌هایــی 
اســت؟ در ایــن راســتا فرضیــه ایــن بــود کــه ایــن ســفال )ســفال ســیلک III( پخــت کافــی، 
گیاهــی، حیوانــی و ترکیبــی از ایــن نقــوش بــا  رنــگ خمیــرۀ نخــودی، نقــوش هندســی، 
ــوان و بشــقاب‌ تشــکیل می‌دهــد.  هم‌دیگــر دارد و فــرم غالــب آن‌هــا را کاســه، دیگچــه، لی
گرچــه ســفال‌های دورۀ III ســیلک خیلــی بهتــر و دقیق‌تــر از ســفال‌های دورۀ قبــل یعنــی  ا
دســتۀ  دو  بــه  را  آن‌هــا  می‌تــوان  امــا  ساخته‌شــده‌اند،  چشــمه‌علی  فرهنــگ   ،II ســیلک 
کــرد. در خمیــرۀ ظــروف خشــن به‌وفــور از قطعــات درشــت  خشــن و ظریــف طبقه‌بنــدی 
و فــراوان کلســیت و ترکیبــات آهــن‌دار اســتفاده شــده کــه باعــث ایجــاد یــک بافــت ســیلتی 
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ناهمگــن شــده اســت؛ درحالی‌کــه گِل ســفال‌های ظریــف کــه درصــد بیشــتری را بــه خــود 
اختصــاص داده فاقــد ناخالصــی اســت و در خمیــرۀ آن‌هــا کانــی کوارتــز و ترکیبــات آهــن‌دار 
کــه بافــت و ترکیــب خمیــرۀ رس-کربناتــه و  کلســیت محــدود دیــده می‌شــود  همــراه بــا 
همگــن را به‌وجــود آورده اســت؛ البتــه طبــق گفتــۀ گیرشــمن، از لایــۀ شــمارۀ چهــار به‌بعــد 
گل تمامــی ســفال‌ها به‌خوبــی ورز داده شــده، ناخالصی‌هــای آن تصفیــه شــده و از مــادۀ 
چســبانندۀ غیرارگانیــک )شــن و ماســه( و گاهــی کاه به‌عنــوان مــادۀ چســباننده اســتفاده 
شــده اســت. ایــن ســفال‌ها بــا درجــۀ حــرارت مناســبی پختــه شــده‌اند. بــرای بررســی درجــۀ 
حــرارت پخــت ســفال از کانــی کلســیت اســتفاده ‌شــد. کانــی کلســیت و یــا کانی‌هایــی بــا 
بنیــان کربناتــه در دمــای 800 درجــۀ ســانتی‌گراد در اثــر حــرارت از بیــن می‌رونــد و بــا توجــه 
بــه زمین‌شناســی ایــن مناطــق کــه ســازندها و رخنمون‌هــای کربناتــه به‌وفــور وجــود دارد، 
نبــود کانــی کلســیت در ســفال‌های مطالعاتــی، نشــان از درجــۀ حــرارت بیــش از 800 درجــۀ 
ســانتی‌گراد اســت؛ البتــه درصــد بیشــتر نمونه‌هــا )34 نمونــه(، درجــۀ حــرارت زیــر 800 
درجــۀ ســانتی‌گراد )بیــن 700 تــا 750( را تجربــه کرده‌انــد و تنهــا تعــدادی )9 نمونــه( حــدود 
و یــا بالاتــر از 800 درجــۀ ســانتی‌گراد را نشــان می‌دهنــد؛ امــا درمجمــوع درجــۀ حــرارت کــوره 
کیفیــت، کافــی بــوده اســت. بیشــتر نمونه‌هــای ســیلک، دو مــورد  بــرای پخــت ســفال‌های‌ با
از جمالــو و میدانــک و بدرخانــی هــر یــک، 1 نمونــۀ حــرارت بــالای 800 را تجربــه کرده‌انــد.

بــا مطالعــۀ پتروگرافــی نمونه‌هــا مشــخص شــد کــه از نظــر بافــت یــا پتروفابریــک، نمونــۀ 
ــه  ــت ریزدان ــک 1 باف ــای میدان ــی نمونه‌ه ــاران و تمام ــنا؛ گاوی ــه؛ آش ــفال‌های گورگای‌تپ س
ــاران؛ 2، 3 و 5  ــنا؛ 1 و 6 گاوی ــه؛ 5 آش ــای 15 گورگای‌تپ ــد و نمونه‌ه ــن دارن ــیلتی همگ ــا س ی
بدرخانــی؛ 3، 4 و 9 جمالــو و 2 ســیلک بافــت ریزدانــه یــا ســیلتی نــوع ناهمگــن دارنــد کــه در 
آن‌هــا قطعــات درشــت کلســیت و کوارتــز به‌صــورت پرکننــدۀ مشــاهده می‌شــود. همــراه بــا 
کســیدآهن و گاهی ســنگ چرت و سیلت‌اســتون  خمیــرۀ عناصــری ماننــد: کوارتــز، کلســیت، ا
به‌عنــوان مــادۀ پرکننــدۀ ســفال‌ها درنظــر گرفتــه شــده، امــا در تمامــی نمونه‌هــا از کانــی 
کوارتــز به‌عنــوان مــادۀ چســبانندۀ اصلــی یــا همــان مــادۀ چســباننده اســتفاده شــده اســت. 
کاســه‌،  را  ســوم  دورۀ  ســفال‌های  شــکل  بیشــترین  ســیلک  گزارش‌هــای  در  گرچــه  ا
خمــره، جــام‌ بــا تــه صــاف و دیــوارۀ عمــودی و دهانــۀ گشــاد، جــام و پیالــه پایــه‌دار بــا تنــوع 
در شــکل جــام و ارتفــاع پایــه و ظــروف لولــه‌دار و ظروفــی بــه شــکل حیــوان معرفــی کرده‌انــد، 
امــا پاســخ دادن بــه فــرم ظــروف براســاس تعــداد قطعــات محــدود مــورد مطالعــه کــه بیشــتر 
بدنــۀ ظــرف هســتند و درصــد کمــی از ســفال‌های نــوع ســیلک را دربــر می‌گیرنــد، منطقــی 
ح‌هایــی نظیــر: مربع‌هــای هاشــورخورده،  به‌نظــر نمی‌رســد. نقش‌مایه‌هــای هندســی بــا طر
ح‌هــای شــطرنجی، خطــوط مــوج‌دار و نقوشــی بــه شــکل فلــس ماهــی در کنــار  مثلث‌هــا، طر

نقــوش گیاهــی و حیوانــی در تزئیــن ســفال ایــن دوره بــه‌کار رفتــه اســت. 
پرســش دوم هــم درپــی عمــدۀ شــباهت‌ها و تفاوت‌هــای ســیلک III حوضــۀ رودخانــۀ 
زاینــده‌رود بــا نمونه‌هــای مشــابه خــود در محوطــۀ ســیلک بــود؟ کــه فرضیــۀ دیگــر پژوهــش 
ــا این‌وجــود برخــی شــباهت‌ها در نــوع نقــش و فــرم ســفال  ــر این‌اســاس شــکل گرفــت؛ ب ب
فــات بــا منطقــۀ موردمطالعــه، به‌نظــر می‌رســد ســفال منطقــۀ موردمطالعــه، دست‌ســاز 

خ‌ســاز اســت. اســت درحالی‌کــه ســفال فــات چر
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به‌طورکلــی ســفال‌های ایــن دوره نخــودی رنــگ هســتند و در هــر دو ســطح بیرونــی و 
درونــی دارای پوشــش نخــودی رقیــق هســتند؛ هرچنــد در دو لایــۀ آخــر دورۀ ســوم، ســفالینۀ 
کســتری رنــگ اســت کــه غالبــاً به‌ســوی یــک رنــگ مایــل بــه ســبز گرایــش میی‌ابــد. در  خا
خ ســفالگری اســتفاده نشــده و تمامــی ســفال‌ها دست‌ســاز  ســه لایــۀ اول دورۀ ســوم از چــر
خ ســفالگری کوچــک را بــه لایــۀ دوم نســبت داد.  هســتند. البتــه می‌تــوان پیدایــش چــر
خ ســفالگری داد و از ایــن لایــه  خ کوچــک در لایــۀ شــمارۀ ۴ جــای خــود را بــه چــر ایــن چــر
خ ســاخته شــده‌اند. در فرضیــه عنــوان شــده اســت کــه  به‌بعــد تقریبــاً تمــام ســفال‌ها بــا چــر
این‌گونــه ســفال‌ها جــز در خــود ســیلک دست‌ســاز هســتند. ایــن مشــخصه تنهــا بــا بررســی 
شــکل ظاهــری و بخش‌هــای داخلــی ســفال قابــل دســتیابی اســت. در ایــن مــورد خــاص 
ــب  ــه، تناس ــای بدن ــه انحن ــه ب ــه و توج ــورد مطالع ــفالی م ــات س ــل قطع ــی کام ــا بررس ــز ب نی
ــرات حرکــت انگشــتان دســت  در قطــر و ضخامــت قطعــه در قســمت‌های مختلــف آن، اث
خ بــر روی قطعــات، ایــن نتیجــه حاصــل  ســفالگر بــرای شــکل‌دهی آن و عــدم وجــود رد چــر
خ ســفالگری در ایــن دوره در  شــد کــه تمــام نمونه‌هــا دست‌ســاز هســتند و هنــوز اثــری از چــر

کل حوضــۀ زاینــده‌رود مشــاهده نمی‌شــود.
همان‌طورکــه در جــدول 2، دیــده می‌شــود کانــی کوارتــز و ترکیبــات آهــن‌دار و کلســیت 
کانی‌هــا  در تمــام نمونه‌هــا وجــود دارد و اختــاف آن‌هــا در میــزان درصــد فراوانــی ایــن 
در خمیــرۀ ســفال‌ها اســت؛ البتــه به‌دلیــل همجــواری ایــن محوطه‌هــا و شــرایط مشــابه 
زمین‌شناســی آن‌هــا طبیعــی به‌نظــر می‌رســد. تنهــا تفــاوت بــارز، نمونــۀ‌ 15 گــورگای اســت 
کــه مقادیــری ســنگ چــرت در ترکیــب خــود دارد کــه منشــأ متفــاوت آن‌را نشــان می‌دهــد. 
وجــود بقایــای ســنگ آذریــن در خمیــرۀ ســفال تپــه ســیلک مشــخص می‌کنــد که ایــن نمونه 
از یــک رســوب بــا منشــأ آذریــن تهیــه شــده اســت کــه وجــود ســنگ‌های آذریــن در منطقــه و 
رســوبات حاصــل از ایــن ســنگ‌ها، تأییــد کننــدۀ بومــی بــودن این‌گونــه از ســفال‌ها اســت. 
در خمیــرۀ دو نمونــۀ 6 آشــنا و 6 گاویــاران کــه از نظــر ســاختار نیــز مشــابه هــم هســتند، 
آثــار و بقایــای قطعــات ســنگ دگرگونــی )میکاشیســت( همــراه بــا کوارتــز فــراوان در خمیــرۀ 
ســفال مشــاهده می‌شــود. میــزان فراوانــی کلســیت در ایــن نمونــه کــم اســت؛ هم‌چنیــن 
ــات  ــن قطع ــت. ای ــر اس ــنا کوچک‌ت ــۀ 6 آش ــه نمون ــبت ب ــره نس ــود در خمی ــزا موج ــدازۀ اج ان
ســنگی در نمونه‌هــای دیگــر وجــود نــدارد. بــا توجــه به‌وجــود شــاخصه‌های دیگــر ماننــد: 
ســنگ دگرگونــی، آمفیبــول، پلاژیــوکلاز و ... ایــن دو نمونــه از نظــر منشــأ یکســان هســتند؛ 
هم‌چنیــن در برخــی از نمونه‌هــا ماننــد نمونه‌هــای 3، 7 و 9 جمالــو و 6 گاویــاران شــواهدی 
از وجــود ســنگ ســیلت اســتون دیــده می‌شــود. در نمونــۀ 9 علاوه‌بــر ســنگ ســیلت اســتون، 
کوارتــز پلی‌کریســتال، کلســیت و کانــی میــکا نیــز دیــده می‌شــود. ایــن مــوارد جــز نمونه‌هــای 
 XRF یــا ICP کــه بــا انجــام مطالعــات دقیــق موجــود از نظــر اختــاف بیــن نمونه‌ســت 

می‌تــوان در مــورد منشــأ دقیــق ســفال‌ها صحبــت کــرد.

نتیجه‌گیری
و  فنــی  نظــر  از  زاینــده‌رود  رودخانــۀ  حوضــۀ   III ســیلک  ســفال  ویژگی‌هــای  چگونگــی 
ظاهــری )ترکیــب و درصــد عناصــر موجــود در بافــت، نحــوه و تکنیــک پخــت و میــزان 
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تفاوت‌هــای  و  شــباهت‌ها  عمــدۀ  و  آن‌هــا(  تولیــد  فرآینــد  در  کــوره  موردنیــاز  حــرارت 
ســفال ســیلک III حوضــۀ رودخانــۀ زاینــده‌رود بــا نمونه‌هــای مشــابه خــود در محوطــۀ 
ســیلک از اهــداف و پرســش‌های اصلــی ایــن پژوهــش بودنــد. مقایســۀ نتایــج مطالعــات 
میکروســکوپی نمونه‌هــای ســفالی ســیلک III در حوضــۀ مطالعــه شــده نشــان می‌دهــد کــه 
ایــن ســفال‌ها بــا وجــود تفــاوت جزیــی در چنــد نمونــه، نه‌تنهــا از لحــاظ شــکل ظاهــری و 
نقــوش شــباهت زیــادی بــه نمونه‌هــای محوطــۀ ســیلک دارنــد؛ بلکــه از نظــر ویژگی‌هــای 
فنــی، یعنــی فضاهــای خالــی، ســاختار، کانی‌شناســی، مــاده چســباننده و هم‌چنیــن دمــای 
پخــت نیــز بســیار به‌هــم شــباهت دارنــد. ایــن ســفال‌ها از نظــر ورزدادگــی و کیفیــت خمیــره 
وضعیــت مشــابهی دارنــد. ازلحــاظ ســاختاری نیــز باوجــود تفــاوت در چنــد نمونــه، بیشــتر 
کســیدآهن اجــزای اصلــی ســازنده‌های  آن‌هــا وضعیــت مشــابهی دارنــد. کوارتــز، کلســیت و ا
ســفال را تشــکیل می‌دادنــد و از کوارتــز به‌عنــوان مــادۀ چســبانندۀ اصلــی اســتفاده شــده 
درجــۀ  ســیلک  تپــه  نمونه‌هــای  اســتثنای  بــه  نمونه‌هــا  بیشــتر  در  هم‌چنیــن  اســت. 
ــوده اســت.  ــه 800 درجــۀ ســانتی‌گراد ب ــا نزدیــک ب ــر ی ــرای پخــت ســفال زی ــوره ب حــرارت ک
ــا نمونه‌هــای ســایر محوطه‌هــا و وجــود برخــی از  اختــاف در پخــت نمونه‌هــای ســیلک ب
عناصــر ســنگ‌های آذریــن یــا ســنگ چــرت از مــواردی اســت کــه نشــان از منشــأ متفــاوت 
در ســاخت سفال‌هاســت وگرنــه ســفال منطقــۀ آبخیــز زاینــده‌رود از هــر نظــر و به‌لحــاظ 
تکنیکــی بــا ســفال نــوع ســیلک III تپــه ســیلک در یــک گــروه قــرار دارد. بــا توجــه بــه ایــن 
نتایــج و شــباهت نمونه‌هــا، بــرای پی‌بــردن بــه منشــأ ســاخت آن‌هــا، می‌تــوان تعــدادی از 
نمونه‌هایــی کــه شــباهت ســاختاری زیــادی بــا محوطه‌هــای دیگــر دارنــد یــا نمونه‌هایــی 
آزمایشــات تکمیلــی  بــرای  را  بــارزی دارنــد  تفــاوت  اجــزای ســازنده  و  ترکیــب  ازنظــر  کــه 

انتخــاب کــرد.

سپاسگزاری
بــا نظــرات  کــه  ناشــناس نشــریه  از داوران  پایــان نویســندگان برخــود لازم می‌داننــد  در 

ارزشــمند خــود بــه غنــای متــن مقالــه افزودنــد، قدردانــی نماینــد.
 

درصد مشارکت نویسندگان
و مشــاورۀ  نویســندۀ دوم  راهنمایــی  بــه  اول  نویســندۀ  رســالۀ  از  ج  مقالــه مســتخر ایــن 
گــردآوری مطالــب توســط نویســندۀ اول و  نویســندۀ ســوم بــوده اســت؛ برهمیــن اســاس 

نــگارش آن تحــت نظــارت نویســندگان دوم و ســوم بــوده اســت. 

تضاد منافع
نویســندگان ضمــن رعایــت اخــاق نشــر در ارجاع‌دهــی و دقیــق بــودن آن در متــن و انتهــای 

مقالــه، نبــود تضــاد منافــع را اعــام می‌دارنــد.

پی‌نوشت
1. نور پلاریزه و آنالیزور.
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