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چکیده
مطالعــات آزمایشــگاهی بــرای تحلیــل ســفال های دوره ی پیش ازتاریخــی ایــران، موجــب فهــم 
دقیق تــر مــا نســبت بــه فراینــد تولیــد و توزیــع آن خواهــد شــد. در ایــن بیــن، ســفال دوره ی باکــون 
مربــوط بــه هزاره ی پنجم پیش ازمیلاد در گســتره ی جغرافیایی جنــوب زاگرس و اســتان فارس، 
کنــش  کُــر در مرکــز فــارس و پرا پدیــده ای مهــم در درک گســترش فرهنــگ ایــن دوره در دره ی رود 
کــه اغلــب نخودی رنــگ و  آن تــا ســرحدات شــمالی در شهرســتان ســمیرم اســت. ایــن ســفال ها 
کــه مهــارت زیــادی در ســاخت آن هــا بــه کار رفتــه اســت؛ لــذا در  منقــوش هســتند، به نظــر می رســد 
ایــن تحقیــق، تــلاش شــده تــا بــا انتخــاب 10 قطعــه از ایــن ســفال ها از محوطــه ی کاوش شــده تل 
مش کریــم در ســمیرم جهــت انجــام ایــن آزمایش ها، تبیینی دقیق تر از فناوری ســفالگری داشــته 
باشــیم. پرســش های اصلــی مــورد تحقیــق، شــامل بررســی چگونگی ترکیب و ســاختار ســفال ها، 
گاهــی از وضعیــت بومــی یــا  کــوره و نیــز آ تفاوت هــا و تشــابهات آن هــا، میــزان درجــه ی پخــت در 
کــه شــامل آنالیــز XRF و پتروگرافــی می شــود، هــر دو در  وارداتــی آن هــا اســت. ایــن آزمایش هــا 
پژوهشــکده ی حفاظــت و مرمــت پژوهشــگاه میراث فرهنگــی انجــام گرفتــه کــه بــر پایــه ی آنالیــز 
کــه ســفال ها  پتروگرافــی و مطالعــات زمین شناســی منطقــه ی ســمیرم، می تــوان نتیجــه گرفــت 
تولیــد داخلــی و محلــی بــوده و مربــوط به خــود منطقــه هســتند. در ایــن نمونه هــا، بافــت ســیلتی 
کــه در تمــام نمونه هــا،  )ریزبلــور( و بافــت پورفیــری دیــده می شــود و ایــن نتایــج نشــان می دهــد 
به جز دو مورد 7 و 8، دمای پخت کوره بیش از  800 درجه ی سانتی گراد نبوده است. مطالعات 
کــه در  زمین شناســی نشــان می دهــد ارتفاعــات و رســوبات منطقــه از ســنگ آهــک تشکیل شــده 
کانــی  کانــی کلســیت به وفــور مشــاهده گردیــد. آنالیــز XRF نیــز وجــود  ســفال های مــورد بررســی، 
کلســیت را تأییــد نمــود. در ایــن آنالیــز، کمترین میزان اکسیدکلســیم مربــوط به نمونه هــای 8 و 9 
اســت و بیشــترین مقدار مربوط به نمونه های 10 و 11 اســت که با نتایج آزمایش پتروگرافی کاملًا 

همســان است.
.XRF ،کون، تل مش کریم، سفال، پتروگرافی کلیدواژگان: دوره ی با
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مقدمه
کــه متعلــق  گونــه ی مــواد باســتانی اســت  کــون یکــی از شــاخص ترین  ســفال دوره ی با
فــارس  )اســتان  ایــران  جنــوب  فرهنگــی  حــوزه ی  در  قبل ازمیــلاد  پنجــم  هــزاره ی  بــه 
باستان شناســی  مطالعــات  در  جالب توجــه  پدیــده ای  همجــوار(،  ســرزمین های  و 
باستان شناســی  منظــر  از  کــه  پژوهش هایــی  از  غ  فــار می شــود.  محســوب  پیش از تاریــخ 
ایــن ظــروف ســفالین صورت گرفتــه،  گونه شناســی  و  زمینــه ی تحلیــل  تاریــخ هنــر در  و 
 )Marghussian et al., 2008( کنــون مطالعــات میان رشــته ای و باستان ســنجی اندکــی تا
گونــه ی  گســترده ی ایــن  کنــش  روی ایــن مــواد انجــام شــده اســت؛ بنابرایــن باتوجــه بــه پرا
گاهــی مــا از جنــس، بافــت، عناصــر تشــکیل دهنده، منشــأ ســاخت و فراینــد تولیــد  ســفال، آ

کافــی نیســت. آن چنــدان 
کانی ها و  از ایــن منظــر، مطالعــات آزمایشــگاهی پشــتوانه ی مناســبی به منظور شــناخت 
عناصــر تشــکیل دهنده ی ســفال محســوب می شــوند. به طورکلــی روش هــای آزمایشــگاهی 
کــه در ایــن بیــن، می تــوان  مختلفــی بــرای مطالعــه ی مــواد باستان شناســی وجــود دارد 
بــه روش پتروگرافــی، طیف ســنجی تابــش مجهــول فلورســانس )XRF(، طیف ســنجی 
و   )NAA( نوترونــی  فعال ســازی   ،)AAS( اتمــی  جــذب   ،)XRD( پرتوایکــس  پــراش 
کمّــی  کــرد. البتــه تمامــی ایــن روش هــا بــرای تجزیــه ی  طیف ســنجی جرمــی )MS( اشــاره 
عنصــری نمونه هــای باســتانی بــه کار می رونــد. از روش هــای معمــول و مفیــد در شناســایی 
ترکیبــات قطعــات ســفال، آنالیزهــای پتروگرافــی و روش طیف ســنجی تابــش فلورســانس 
کاوش هــای  کــون حاصــل از   کــه در ایــن پژوهــش بــرروی 10 نمونــه ســفال دوره ی با اســت 
باستان شناســی تــل مش کریــم اســتفاده شــده اســت. هــر دو ایــن آنالیزهــا، در آزمایشــگاه 
و  پژوهشــگاه میراث فرهنگــی  آثــار فرهنگی-تاریخــی  مرمــت  و  پژوهشــکده ی حفاظــت 

گردشــگری انجــام شــده اســت. 
ــودی  ــفال نخ ــاختار س ــب و س ــداز: 1- ترکی ــق عبارتن ــن تحقی ــام ای ــی انج ــوالات اصل س
کــون چگونــه اســت؟ 2-  تفاوت هــا و شــباهت های موجــود بیــن ســفال های  دوره ی با
کانی شناســی،  ترکیــب  براســاس   -3 چیســت؟  ســاختار  و  ترکیــب  نظــر  از  مطالعاتــی 
ــج  ــا نتای ــق ب ــی پخــت می شــده اند؟ 4- مطاب ســفال های موردنظــر در چــه درجــه ی حرارت
ــا  ــر روی ســفال های منتخــب تــل مش کریــم، وضعیــت بومــی ی آنالیزهــای صورت گرفتــه ب

وارداتــی بــودن آن هــا چگونــه بــوده اســت؟

پیشینه ی تحقیق
ع،  ابتــدا فسیل شناســان بــرای مطالعــات خــود از روش پتروگرافــی اســتفاده نمودنــد )زار
1383: 97(؛ ســپس باستان شناســان نیــز بــرای تعییــن درجــه ی پخــت و تجزیــه عنصــری  
کــه پیشــینه ی آن به مطالعات شــیپرد  ایــن روش و آنالیــز XRF را مــورد اســتفاده قــرار دادنــد 
گرفتــه  برمی گــردد )Shepard, 1956(. در ایــران نیــز پژوهش هایــی در ایــن زمینــه انجــام 
کــه می تــوان بــه مطالعــات عصــر آهــن غار هاتــو )نقشــینه و همــکاران، 1392(، آنالیــز  اســت 
ســفال جلینگــی دوره ی اشــکانی )محمدی فــر و عــرب، 1392( و مطالعــه ی ســفال های 
گراتزیانــی )ســلمان زاده و همــکاران، 1393( و آنالیــز آزمایشــگاهی ســفال های تپــه  تپــه 
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کــرد. رحمت آبــاد )Marghussian et al., 2008( اشــاره 

روش تحقیق 
کســازی نمونه هــا، شستشــو  در مطالعــه ی پتروگرافــی ســفال، در مرحلــه ی اول بعــد از پا
و  نمــوده  جــدا  را  ســفال های مطالعاتــی  آن هــا،  باستان شناســی  بافــت  بررســی دقیــق  و 
ــز پتروگرافــی  ح، تعــدادی را به منظــور آنالی بعــد از طراحــی براســاس ســؤالات و اهــداف طــر
نمونه ســفال هایی  از  پتروگرافــی  آنالیــز  بــودن  تخریبــی  به دلیــل  می شــوند.  انتخــاب 
کار مطالعــه ی پتروگرافــی  کــه فراوانــی بیشــتری داشــته باشــند. اســاسِ  اســتفاده می شــود 
کانی شناســی، اجــزا موجــود در ســفال و  کانی شناســی اســت و باتوجــه به خــواص  مبتنی بــر 
کانــی موجــود در ســفال  ع  کــه از قبــل تهیــه شــده، نــو کانی شناســی  مقایســه ی آن بــا جــداول 
ــی  ــه نازک ــفال لای ــت س ــمت ضخام ــی از قس ــز پتروگراف ــرای آنالی ــود. ب ــخیص داده می ش تش
ــه  ــازک تهی ــه ی ن ــتاندارد لای ــت اس ــه ضخام ــبانند. چنان ک ــرروی لام می چس ــه و آن را ب تهی
کمتــر از 30  گــر ضخامــت لایــه ی نــازک بیشــتر و یــا  شــده در حــدود 30 میکــرون می باشــد. ا
ع  کــرده و در نتیجــه در شناســایی نــو کانــی در نــور متقاطــع تغییــر  میکــرون باشــد، رنــگ 
ــزان  ــمی پلاری ع دو چش ــو ــتفاده از ن ــورد اس ــکوپ م ــویم. میکروس ــتباه می ش ــار اش ــی دچ کان
مــدل James Swift اســت. تهیــه ی مقطــع نــازک از نمونه ســفال های مطالعاتــی و بررســی 
میکروســکوپی نمونه هــا در آزمایشــگاه پتروگرافــی پژوهشــکده ی حفاظــت و مرمــت آثــار 

گردشــگری انجــام شــده اســت. پژوهشــگاه میراث فرهنگــی و 
تحلیــل  روش هــای  از  یکــی   ،)XRF( پرتوایکــس  فلورســانس  طیف ســنجی  آنالیــز 
کتشــافات  کــز پژوهشــی در زمینــه ی ا کــه امــروزه از آن در صنعــت و مرا عنصــری مــواد اســت 
می شــود  اســتفاده  فلــزات  ذوب  و  اســتخراج  معدنــی،  مــواد  و  جنــس  پــردازش  معــدن، 
)گلســتانی فرد، 1383: 93(. تحلیــل طیف ســنجی، یکــی از روش هــای فیزیکــی در تحلیــل 
ترکیبــات شــیمیایی عناصــر به شــمار مــی رود )Shepard, 1985: 143(. طیف ســنجی بــا 
کــه در  اشــعه ی X مجهــول، یکــی از روش هــای فیزیکــی ســنجش و اندازه گیــری اســت 
گامــا بــه نمونــه ی  آن یــک پرتــو تحریــک شــده، ماننــد اشــعه های مجهــول یــا اشــعه های 
کنــش آن، طــول مــوج نیرویــی را  مــورد مطالعــه به شــکل جامــد و یــا مایــع فرســتاده شــده و وا
گــر پرتــو محــرک دارای نیــروی لازم باشــد،  ع مــاده اســت. ا کــه مشــخصه ی نــو پدیــد مــی آورد 
خ خواهــد داد  گامــا ویژگــی یونیــزه شــدن اتم هــای مــاده رُ همچــون اشــعه های مجهــول یــا 
کــه در برگشــت، مشــخصه ی ذرات مــاده را به همــراه دارد. بنابرایــن مبانــی ایــن روش 
کــه وقتــی بــر اثر منابــع انــرژی خارجی تحریک می شــوند،  براســاس اتم هــای انفــرادی اســت 
ذرات اشــعه ی ایکــس ســاطع شــده و به شــکل های طــول مــوج و نیرویــی بازتــاب می یابنــد 
و هــر یــک از اعــداد نمایــش داده شــده، ماهیــت آن عنصــر را مشــخص می کنــد. به عبــارت 
دیگــر، در ایــن روش بــا پرتودهــی اولیــه ی اشــعه ی ایکــس بــرروی نمونــه ی مــورد مطالعــه، 
ج می شــوند. برآینــد ســطوح انــرژی  الکترون هــای مدارهــای داخلــی اتم هــای ســازنده خــار
الکترون هــای تخلیــه شــده، فــوراً به وســیله ی الکترون هــای مدارهــای خارجــی پُــر شــده و 

.)Tite, 1972: 267( ــد آزاد می شــود ــرژی در ایــن فراین ان
قطعــه ی   10 همــان  از  نیــز  پرتوایکــس  فلورســانس  طیف ســنجی  آزمایــش  بــرای 
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کــه در مطالعــات پتروگرافــی انتخــاب شــده بودنــد. ایــن آزمایــش بــا  ســفالی اســتفاده شــده 
کمپانــی ARL آزمایشــگاه  دســتگاه طیف ســنجی فلورســانس پرتوایکــس مــدل 8420 - 
گرفــت  گردشــگری انجــام  پژوهشــکده ی حفاظت ومرمــت پژوهشــگاه میراث فرهنگــی و 
آن  نتایــج  شــد.  اســتفاده  نمونه هــای مجهــول  آنالیــز  بــرای   UniQuant نرم افــزار  از  کــه 

کــه در جــدول شــماره ی 2 ارائــه شــده اســت. به صــورت نیمه کمــی بــوده 

تل مش کریم و کاوش های باستان شناسی
کاوش  کــه پیــش از  کم ارتفــاع در شهرســتان ســمیرم اســت  کوچــک و  تــل  مش کریــم تپــه ای 
باستان شناســی ســال 1393، در طــی بررســی های ســال 1386 شناســایی و ثبــت شــده بــود 
)جــاوری، 1387(. ایــن محوطــه بــا وســعت کمتــر از نیــم هکتــار بــا ابعــاد 35×40 متــر دارای 
ارتفــای حــدود دو متــر بالاتــر از زمین هــای اطــراف اســت. اهمیــت ایــن محوطــه را می تــوان 
کنــون از شهرســتان ســمیرم  کــه تا در وجــود قدیمی تریــن آثــار و لایه هــای فرهنگــی دانســت 
کــه براســاس   در جنــوب اســتان اصفهــان به دســت آمــده اســت )شــکل 1 و 2(. ایــن لایه هــا 
کــون مربــوط بــه آغــاز هــزاره ی پنجــم قبل ازمیــلاد منســوب  کاوش هــای اخیــر بــه دوره ی با
بــه فرهنگ هــای بومــی جنــوب  ایــن محــل  ارتبــاط نزدیــک  می شــود، نشــان دهنده ی 

ایــران و منطقــه ی فــارس دارد )ســرداری و طاهــری، 1394(.    
کــون در فــارس شــاخصه ی فرهنــگ جنــوب ایــران در پیش ازتاریــخ محســوب  دوره ی با
کــه بــا پدیــدار شــدن ســفال منقــوش نخــودی یکــی از مهم تریــن مراحــل دوره ی  می شــود 
باستان شناســان  از  بســیاری   .)Herzfeld, 1929( آغــاز می شــود  ایــران  در  مس وســنگ 
کــون را مرحلــه ای مهــم از تغییــرات اقتصادی-اجتماعــی در ایــران محســوب  دوره ی با
گســتره ی فرهنگــی ایــن  می کننــد )علیــزاده 1383؛ Sumner, 1994(. از طــرف دیگــر، 
کنونــی و چندیــن بخــش از اســتان های  دوره ی پیش ازتاریــخ در ایــران، سراســر فــارس 
بنابرایــن  )Sardari et al., 2011(؛  می شــود  شــامل  را  اصفهــان  ازجملــه  آن،  هم جــوار 

شــکل 1. موقعیــت تــل مش کریــم در جنــوب اســتان 
اصفهــان )نگارنــدگان، 1395(.  
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 شــکل 2. نمای شــمالی تل مش کریم )نگارندگان، 
.)1395

ح ســفال ها  B و طــر و   A کارگاه هــای   شــکل 3. 
.)1395 )نگارنــدگان، 

چشــم انداز  می توانــد  مش کریــم  تــل  از  مکشــوف  یافته هــای  و  آثــار  دقیــق  مطالعــات 
و  شــمالی  مناطــق  مردمــان  اجتماعــی  و  فرهنگی-اقتصــادی  جنبه هــای  از  روشــن تری 

کــون در ســرحدات را ارائــه دهــد. کنــش فرهنــگ با پرا
کاوش در ایــن محوطــه بــا هــدف شــناخت شــواهد فرهنگــی، اجتماعــی و اقتصــادی 
جوامــع دوران اواخــر پیش از تاریــخ و مس وســنگ )هــزاره ی پنجــم قبل ازمیــلاد( شهرســتان 
گســترش آن در  کــون و  ســمیرم و همچنیــن شناســایی حــوزه ی فرهنگــی ســنت ســفال با
ــر  کارگاه 5×5 مت ــامل دو  کاوش ش ــد.  گردی ــاز  ــان آغ ــارس و جنــوب اصفه مناطــق شــمال ف
گمانــه ی 2×1 متــر در بخــش مرکــزی تپــه بــود. ضخامــت لایه هــای فرهنگــی تــا  و یــک 
کــه مــدارک قابل توجــه ای از شــکل گیری چندیــن مرحلــه ی  ک بکــر بــه دو متــر می رســد  خــا
کــه  اســت. لایه هایــی  ســاخته  آشــکار  را  ســاده  بقایــای معمــاری  و همچنیــن  ســکونتی 
کســتر و پی هــای قلوه ســنگی در چندیــن مرحلــه بــوده و نشــان دهنده ی  عمدتــاً بقایــای خا
کوتاه مــدت باتوجــه بــه وســعت انــدک محوطــه بــوده اســت )شــکل  اســتقرارهای فصلــی و 
شــماره ی 3(؛ بــا این حــال، وجــود بقایــای اتاقــی چهارگــوش بــا دیوارهــای چینــه ای انــدود 
شــده بــه ســه رنگ و ســکوی خشــتی، می توانــد بــر اهمیــت ایــن بخــش از محوطــه بیفزایــد. 
کســترهای مکشــوف، شــواهدی از اشــیاء و ژتون هــای شمارشــی  در بیــن انباشــت ها و خا
کنــده به دســت آمــده و علاوه بــر ایــن مــواد ســفالی مشــتمل بــر ســفال های  به صــورت پرا
ســاده و خشــن قرمــز رنــگ و ســفال های نخــودی منقــوش وجــه غالــب یافته هــا بــوده اســت 

)ســرداری و طاهــری، 1394(.

زمین شناسی منطقه 
رِخنمــون   ،)3 )شــکل  می شــود  دیــده  منطقــه  زمین شناســی  نقشــه ی  در  چنان کــه 
ارتفاعــات منطقــه ی ســمیرم متشــکل از ســنگ های آهکــی ائوســن، ســازند آهکــی آســماری 
کنگلومــرای بختیــاری اســت )نقشــه 1(. منطقــه ی ســمیرم در حــوزه ی رســوب گذاری  و 
گــرس واقع شــده و از نظــر مورفولــوژی دارای رونــد عمومــی شمال غربی-جنوب شــرقی  زا
گرفتــه اســت. برجســتگی ها ی  گــرس بــا همــان رونــد قــرار  کــه تحت تأثیــر تکتونیــك زا اســت 
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گاهــی نیــز آهك هــای دوره ی  کرتاســه، آســماری و  کثــراً ســنگ های آهکــی  مهــم منطقــه را ا
رســوبات  رودخانــه ای،  رســوبات  بیشــتر  تشــکیل داده انــد. دشــت های منطقــه  ائوســن 
دوران چهــارم به شــمار می آینــد. بعضــی از دشــت های بــزرگ حــوزه، ماننــد دشــت مهرگــرد 
کــف آن از طبقــات مارنــی و یــا  کــه ســنگ  )وردشــت( در ســاختمان ناودیــس واقع شــده 
کرتاســه تشــکیل شــده اســت. در اطــراف تــل مش کریــم، رِخنمونــی از انــواع مختلــف  شــیلی 
ســنگ های آهکــی، ســنگ آهــک نازک لایــه تــا ضخیــم  لایــه، ســنگ آهــک فســیل دار، 
ــا پادگانه هــای آبرفتــی وجــود دارد  دولومیــت، ماسه ســنگ، چــرت، شــیل و مــارن همــراه ب
کــه به عنــوان مــواد اولیــه ی تهیــه ســفال اســتفاده  کــه در نهشــته هایی )تجمــع رســوبات( 
ــوان داشــت. ــر شــده را می ت ــور تمــام ســنگ های ذک می شــود، انتظــار وجــود قطعــات ریزبل

منطقــه ی  زمین شناســی  نقشــه ی   .1 نقشــه 
زمین شناســی  نقشــه ی  از  برگرفتــه  بررســی،  مــورد 
ســازمان  )انتشــارات  ســمیرم   1:100.000

کشــور(.   زمین شناســی 
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سفال دوره ی باکون
گاهنــگاری دوران  کــون به عنــوان یکــی از مراحــل مهــم فرهنگــی در چارچــوب  دوره ی با
ــد  ــارس به شــمار می آی گــرس و حــوزه ی فرهنگــی ف ــران، جنــوب زا ــخ جنــوب ای پیش از تاری
 .)Sumner, 1994( کــه تقریبــاً هم زمــان بــا هــزاره ی پنجــم قبل ازمیــلاد را شــامل می شــود
اجتماعی-اقتصــادی  پیچیدگی هــای  افزایــش  در  اساســی  مرحلــه ی  درواقــع  ایــن دوره 
کــه شــواهد آن را در افزایــش اســتقرارها، الگــوی  فرهنگ هــای پیش از تاریخــی منطقــه بــوده 
کوره هــای ســفال پزی  فضایــی زیســتگاه ها، تولیــد تخصصــی ســفال و ابزارهــای ســنگی، 
گســترده ی تجــاری  کنتــرل اداری ماننــد مُهــر و اثرمُهــر و فعالیت هــای  پیشــرفته، مــدارک 
 Sumner, 1994; Alizadeh, 2006;( و مبــدلات محلــی و منطقــه ای بــروز یافتــه اســت

 .)Weeks et al., 2010; Sardari et al., 2011
کــه مبتنی بــر بافــت،  کــون  گونه شناســی ســبکی ظــروف ســفالین دوره ی با باتوجــه بــه 
خمیــره، شــاموت، پوشــش، پرداخــت و تزیینــات موجــود بــرروی آن هــا اســت و همچنیــن 
کــر، دره هــا و دشــت های  گســتره ی جغرافیایــی دره ی رود  بــا اتــکا بــه الگــوی توزیــع آن در 
بومــی،  گونه هــای  باوجــود  ســفال ها  ایــن  مجــاور،  ســرزمین های  و  فــارس  میانکوهــی 
دارای همگونــی و یکپارچگــی در فــرم و ســاختار هســتند. بــا این حــال ایــن ســفال ها از نظــر 
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گرامــر نقشــی و جنبه هــای دیگــر بــا نمونه هــای مشــابه هم زمــان در خوزســتان )دوران 
 )IV کرمــان )دوره ی یحیــی گرس مرکــزی )مس وســنگ( و  شوشــان میانــی و جدیــد(، زا

ــل تفکیــک هســتند )ویــت و دایســون، 1382(.  قاب
گونــه  کــون یکــی از مــوارد دشــوار در زمینــه ی فهــم دقیــق ایــن  خمیــره ی ســفال های با
ــه  ــل آن ب ــده ی دلی ــه عم ک ــت  ــن دوره اس ــر ای ــای  کوچک ت ــه فازه ــا ب ــاب آن ه ــواد و انتس م
ســخت و صــاف بــودن و همچنیــن شــاموت  انــدک یــا ناپیــدای آن برمی گــردد. نقــوش 
ــن  ــه ای گرچ ــت. ا ــت اس ــر پخ ــرایط متغی ــی از ش ــه ناش ک ــوده  ع ب ــو ــیار متن ــفال ها بس روی س
ــواردی  ــال م ــا این ح ــدارد؛ ب ــون ن ک ــای با ــگاری دوره ه گاهن ــی در  ــش چندان ــا، نق تفاوت ه
از اختلافــات در تکنیــک پخــت و میــزان خشــن یــا ظریــف بــودن ظــرف را می توانــد در ایــن 
کــون مجموعــه ی  طبقه بنــدی مؤثــر باشــد؛ بــرای مثــال، در تحلیــل مــواد ســفالی دوره ی با
دارای  قدیم تــر،  محوطه هــای  کــه  می رســد  به نظــر  بریتانیــا،  مــوزه ی  در  اســتین  اورل 
 Taylor,( کــه بــا مهــارت تکنیکــی اندکــی ســاخته شــده اســت ظــروف خشــن بیشــتری بــوده 

 .)2007: 26

آنالیز پتروگرافی
مطالعــات  در  علمــی  تکنیک هــای  متداول تریــن  از  یکــی  ســنگ نگاری  یــا  پتروگرافــی 
نازکــی  لایــه ی  مطالعــه  مــورد  ســنگ  نمونــه ی  از  روش  ایــن  در  اســت.  زمین شناســی 
به ضخامــت 30 میکــرون تهیــه و آن را بــا میکروســکوپ پلاریــزان مطالعــه می کننــد. اســاس 
کانی شناســی، بافــت و ترکیــب اجــزا ســازنده ی نمونــه اســت. از  کار برمبنــای خصوصیــات 
ایــن تکنیــک در مطالعــه ی ســاختار میکروســکوپی و شناســایی اجــزای ســازنده ی اشــیاء و 
کــه ایــن روش در مطالعــه ی  مــواد فرهنگــی نیــز اســتفاده می شــود. از جملــه مــواد فرهنگــی 
کــه شــامل قطعــات  کاربــرد زیــادی دارد، ســفال اســت )امان الهــی، 1388: 127(. ســفال  آن 
ســنگ و مــواد معدنــی اســت، بــا انجــام آزمایــش  پتروگرافــی، ترکیــب آن بــا دیگــر ســفال های 
کوچــک،  مطالعاتــی ســنجیده می شــود. ســفال های مــورد بحــث را به صــورت قطعاتــی 
به طوری کــه بتــوان از ضخامــت آن لایــه ی نازکــی تهیــه نمــود بــه آزمایشــگاه پتروگرافــی 

ــا مــواد خارجــی دیگــری هســتند. ــه رســوب و ی ارســال می شــوند. نمونه هــا فاقــد هرگون
کــرده و  در ایــن آزمایــش ضمــن مطالعــه ی هــر نمونــه، آن را بــا دیگــر نمونه هــا مقایســه 

تفاوت هــا و شــباهت های موجــود ثبــت می شــوند.
کاوش لایه های  برای این آزمایش تعداد 10 نمونه ســفال منقوش و ســاده ی حاصل از 
ــر تفاوت هــای رنگــی،  فرهنگــی تــل مش کریــم انتخــاب شــده اســت. ایــن قطعــات علاوه ب
کــه در مقطــع عرضــی دو رنــگ هســتند.  تعــدادی از نمونه هــای ضخیــم نیــز دربردارنــد 
ــار و  ــی فراوانــی هســتند و در ســطح بیرونــی آن هــا، آث قطعــات مذکــور دارای فضاهــای خال
شــواهدی از اســتفاده مــواد آلــی به عنــوان شــاموت دیــده می شــود. دســته ی دیگــر ســفال ها 
کمتــر بــوده و از لحــاظ بافــت  کــه از نظــر تخلخــل، میــزان فضــای خالــی آن هــا  ظریــف بــوده 
بــر روی  آزمایــش پتروگرافــی  از انجــام  دارای ســاختاری ریــز هســتند )شــکل 4(. هــدف 
نمونه ســفال های مطالعاتــی، شناســایی اجــزای ســازنده، تفــاوت نمونه هــا از نظــر ترکیــب 
و تشــکیل دهنده ها، تعییــن درصــد هــر یــک از اجــزا، تعییــن درجــه ی حــرارت پخــت ســفال 
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آنالیــز  بــرای  شــده  ارائــه  ســفال های   .4 شــکل 
  .)1395 )نگارنــدگان،  بــرش  از  قبــل  پتروگرافــی 

جــدول 1. نتایــج مطالعــه ی پتروگرافــی ســفال های 
تپــه مش کریــم ســمیرم )نگارنــدگان، 1395(.  

کانی هــای موجــود و درنهایــت بررســی منشــأ مــواد اولیــه ی تشــکیل دهنده ی  ــه  باتوجــه ب
آن هــا اســت. 

ــور بــوده و برخــی  از آن هــا  کامــلًا ریز بل از نظــر اجــزای ســازنده ، بعضــی از ایــن نمونه هــا 
نیــز درشــت بلــور اســت. از نظــر پتروفابریــک همان طورکــه در )جــدول 1( نشــان داده شــده، 
ع فابریــک ســیلتی )اجــزای ســازنده در حــد ســیلت اســت و در زمینــه ی ریزبلــور قــرار  دو نــو
دارد( و پورفیــری )وقتــی اجــزای درشــت بلــور در زمینــه ی ریزبلــور )رس( قــرار می گیــرد( 

دیــده می شــود.  
ــکل  ــتند )ش ــوش هس ــماره ی 9، 2، 4، 8، 11و 7 منق ــای ش ــفال ها، نمونه ه ــن س در ای
ع ســفال های ضخیــم بــوده در ســطح آن هــا آثــاری  4(. دو نمونــه ی شــماره های 1 و3 از نــو
کــه  ــده می شــود. ایــن نمونه هــا در مقطــع عرضــی دو رنــگ هســتند  گیاهــی دی از شــاموت 
حاشــیه ی آن هــا، رنــگ روشــن اســت؛ درحالی کــه قســمت داخلــی، رنــگ تیــره دارنــد. 

ع ســفال های نخــودی رنــگ و ظریــف هســتند. نمونه هــای 6، 7، 8، 9، 10 و 11 از نــو
در ایــن جــدول )جــدول 1( زیــر هــر یــک از اجــزای موجــود در ســفال بــا علامــت ســتاره 
)*( مشــخص شــده و در صــورت عــدم وجــود آن، بــا علامــت خــط تیــره )-( تفکیــک شــده 
ــف  ــت )tr( مخف ــا علام ــت، ب ــدک اس ــیار ان ــفال بس ــا در س ــزان آن ه ــه می ک ــی  ــت. قطعات اس
کلمــه ی trace به معنــای جزئــی مشــخص شــده اســت. براســاس ســاختار میکروســکوپی، 
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ــان  ــیلتی هم ــت س ــت. باف ــری اس ــیلتی و پورفی ــت س ــش دارای باف ــورد آزمای ــفال های م س
کــه اجــزای ســازنده ی نمونــه ی آن هــا از 0/5 میلیمتــر فراتــر نمــی رود.  بافــت ریزبلــور اســت 
قطعــات  انــدازه ی  اســت.  ریزبلــور(  درزمینــه ی  درشــت بلور  )قطعــات  پورفیــری  بافــت 
درشــت بلور )پورفیــر( بیــن یــک تــا دو میلی متــر اســت. چنان کــه در جــدول )جــدول 1( 
ملاحظــه می شــود، بافــت غالــب در ایــن نمونه هــا بافــت ســیلتی اســت. ایــن نمونه هــا 

کمتــر نســبت بــه دیگــر نمونه هــا اســت. دارای فضــای خالــی 
کانــی  کلســیت دیــده می شــود. ایــن  کانــی  به غیــر از نمونــه ی 8 و 9 در تمــام نمونه هــا 
از  دیــده می شــوند. در بعضــی   )CcSp( و درشــت بلور )CcMic( ریزبلــور بــه دو صــورت 
ــده  ع آن دی ــو ــک ن ــا ی ــر، تنه ــدادی دیگ ــود دارد و در تع ــیت وج کلس ــرم  ــر دو ف ــا، ه نمونه ه
کســید آهــن در تمــام نمونه هــا  کوارتــز )فنوکریســت و پلی کریســتالین( و ا کانــی  می شــود. 
کانی هــای فیلوســیلیکاته )Mica( در بیشــتر نمونه هــا دیــده می شــود و به طــور  وجــود دارد. 
کنــده بقایــای ســفال های قبلــی )grog( و قطعــات ســنگ چــرت وجــود دارد.  محــدود و پرا
کلســیت، تشــکیل هیدروکسید کلســیم در  نکتــه ی قابل ذکــر در مــورد ســفال های حــاوی 
کلســیت اولیــه بــا رطوبــت )آب یــا بخــار آب(  کــه در اثــر مجــاورت  ایــن نمونه هــا اســت 

تشــکیل شــده اســت.
در مطالعــه ی میکروســکوپی نمونه هــا، می تــوان آن هــا را از چندیــن جهت مورد بررســی 
کــه  کلســیت هســتند و نمونه هایــی  کــه دارای  قــرار داد و دســته بندی نمــود: نمونه هایــی 

فاقــد آن هســتند.
ک منشــأ  کــه در خــا کلســیت اولیــه اســت  کلســیت، همــان  در ایــن بررســی منظــور از 
کــه در اثــر فرایندهــای ثانویــه، بعــد از ســاخت  وجــود داشــته و یــا بــه آن اضافــه شــده  اســت 
کلســیت، دمــای پختــی  ســفال تشــکیل نشــده اســت. مطابــق جــدول 1، نمونه هــای دارای 
کمتــر از 800 درجــه داشــته و نمونه هــای فاقــد آن، ایــن دمــا بیــش از 800 درجــه ســانتی گراد 
کلســیت بیشــترین فراوانــی را دارد  کانــی  بــوده اســت. در ســفال های منطقــه مــورد بررســی، 
کوارتــز موجــود در ایــن نمونه هــا  کانــی  و میــزان آن هــا از حــدود 50 تــا 10 درصــد متغیــر اســت. 

از 10 درصــد فراتــر نمــی رود )شــکل 5(.
نمونــه ی 1: ضخیــم لایــه، در مقطــع عرضــی دو رنــگ، بافــت ســیلتی ناهمگــن و دارای 

ج فــراوان. خلــل و فــر
کسید آهن. کانی های فیلوسیلیکاته، ا کوارتز،  کلسیت،  کانی های سازنده: 

کانــی بــه دو صــورت ریزبلــور  کلســیت اســت. ایــن  کانــی  فراوان تریــن ســازنده ی نمونــه 
کانــی به صــورت پورفیــری در زمینــه ی ریزبلــور دیــده  و درشــت بلور دیــده می شــود. ایــن 
گِــرد تــا نیمه گِــرد  می شــود. انــدازه ی آن از 0/5 میلی متــر تجــاوز نمی کنــد و دارای حاشــیه ی 
کل نمونــه را تشــکیل داده اســت.  کانــی در حــدود 15-20 درصــد حجــم  شــده اســت. ایــن 
کــه بــه دو فــرم فنوکریســت )تــک بلــور( و پلی کریســتالین  کوارتــز اســت  کانــی فــراوان دیگــر، 
کانــی  ع فنوکریســت آن فراوانــی بیشــتری دارد. ایــن  )چندبلــوری( دیــده می شــود. البتــه نــو
دارای حاشــیه ی زاویــه دار تــا نیمه گــرد شــده اســت و انــدازه ی آن از 0/2 میلی متــر فراتــر 

کــه درحــدود 5 درصــد حجــم نمونــه را تشــکیل داده اســت. نمــی رود 
کانی هــای  کســید آهــن موجــود در نمونــه بــا رنــگ قرمــز تــا تیــره، همــراه بــا  کانــی ا
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کــه بــه مقــدار محــدودی در نمونــه وجــود  فیلوســیلیکاته از دیگــر ســازنده های نمونــه اســت 
کشــیده و بــزرگ دیــده می شــود.  دارد. فضــای خالــی موجــود در نمونــه، فــراون و به شــکل 
فــوق  شــده ی  ذکــر  کانی هــای  کــه  تشکیل شــده  رُســی  کانی هــای  از  نمونــه  زمینــه ی 
به صــورت شــناور در آن قــرار دارد. دو رنــگ بــودن زمینــه به علــت شــرایط پخــت ســفال 

اســت و ارتباطــی بــا ترکیــب آن نــدارد. 
ج  نمونــه ی 2: نــازک لایــه، دارای نقــش، بافــت ســیلتی درشــت بلــور و دارای خلــل و فــر

فراوان.
کسید آهن و بیوتیت.  کوارتز، ا کلسیت،  کانی های سازنده: 

ــور در  ــا ریزبل ــه به صــورت درشــت بلور ت ک ــراوان اســت  ــی ف کان کلســیت  ــه،  در ایــن نمون
کنــده شــده و در حــدود 15-20 درصــد حجــم کل نمونه را تشــکیل می دهد.  تمــام نمونــه پرا
ع فنوکریســت می باشــد. ایــن  ــو ــور و بیشــتر از ن کــه ریزبل ــز اســت  کوارت کانــی فــراوان دیگــر، 
کل  کــه درحــدود 10 درصــد حجــم  کانــی دارای حاشــیه ی زاویــه دار تــا نیمه گــرد شــده اســت 
کانــی بــا رنــگ  کســید آهــن نیــز در نمونــه فــراوان اســت. ایــن  نمونــه را تشــکیل می دهــد. ا
کانی میــکا )بیوتیت(  کامــلًا مشــخص اســت. در ایــن نمونه، تعــداد محــدودی  قرمــز تــا تیــره 
همــراه بــا بقایــای خرده ســفال های قبلــی )grog( در نمونــه بــه مقــدار جزئــی دیــده می شــود. 
کانی کلســیت اســت؛ بدین صــورت  نکتــه ی قابل ذکــر در مــورد ایــن نمونــه، فراینــد آبگیــری 
کانــی ثانویــه هیدروکسید کلســیم تبدیــل  کلســیت موجــود در اثــر تمــاس بــا رطوبــت، بــه  کــه 
کلســیت ثانویــه  کســیدکربن و تشــکیل  کانــی قابلیــت جــذب دی ا شــده اســت. تشــکیل ایــن 

را ســرعت می دهــد )شــکل 5(.

 :3 و   2 ســفال  ســفال:  مقطــع  تصویــر   .5 شــکل 
فتومیکروگــراف، نــور متقاطــع XPL، طــول میــدان 
کلســیت )Cc( بــا رنــگ  کانــی  دیــد 2/7 میلی متــر، 
تــا  درشــت بلور  به صــورت  تصویــر  تمــام  در  کــرم 
فــرم  بــه   )Q( کوارتــز  کانــی  دارد،  وجــود  ریزبلــور 
کانــی  بــا  همــراه  روشــن  رنــگ  بــا  و  فنوکریســت 
مســکویت )میــکا( )Mica( در ایــن دو  تصویــر دیــده 

  .)1395 )نگارنــدگان،  می شــود 

نمونــه ی 3: از نظــر ترکیــب تقریبــاً مشــابه بــا نمونــه ی شــماره ی 1 اســت. در ایــن 
)تشــکیل  آبگیــری  فراینــد  تحت تأثیــر  کــه  بــوده  کلســیت  اصلــی،  کانــی  نیــز  نمونــه 
کوارتــز بیشــترین فراوانــی را دارد )شــکل  کانــی  هیدروکسیدکلســیم( قــرار دارد و بعــد از آن، 

.)5
نمونه هــای 4 و 7: دارای بافــت همگــن و ریزبلــور بــوده و نســبت بــه نمونه هــای 
دیگــر، میــزان فضــای خالــی کمتــری دارد. بافــت غالــب آن ســیلتی ریزبلــور اســت و انــدازه ی 
کلســیت، فراوان تریــن  کوارتــز و  کانــی  اجــزای ســازنده ی آن از 0/5 میلی متــر فراتــر نمــی رود. 
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 :4 ســفال  ســفال:  مقطــع  تصویــر   .6 شــکل   
دیــد  میــدان  طــول   ،XPL نــور  فتومیکروگــراف، 
ســنگ  قطعــه  پورفیــری،  بافــت  میلیمتــر،   2/7
ــا رنــگ  کلســیت ب ــر. دو قطعــه  ــز تصوی چــرت در مرک
کوارتــز نیــز دیــده می شــود. فضــای  روشــن همــراه بــا 
خالــی در ایــن تصویــر تیره رنــگ اســت. ســفال 5: 
فتو میکروگــراف، نــور PPL همــان ســفال 4 در نــور 
ــگ  ــه رن ــور ب ــن ن ــی در ای ــای خال ــت. فض ــزه اس پلاری

.)1395 )نگارنــدگان،  اســت  روشــن 

 :6 ســفال  ســفال:  مقطــع  تصویــر   .7 شــکل   
دیــد  میــدان  طــول   ،PPL نــور  فتو میکروگــراف، 
از  بقایایــی  پورفیــری،  بافــت  میلی متــر،   2/7
خرده ســفال های قبلــی )grog( در زمینــه ی ریزبلــور 
نــور  فتو میکروگــراف،   :7 ســفال  می شــود.  دیــده 
کانــی  میلی متــر،   2/7 دیــد  میــدان  طــول   ،XPL
آبگیــری  فراینــد  اثــر  بــر  زمینــه  در  موجــود  کلســیت 
اســت  شــده  تبدیــل  هیدروکسیدکلســیم  بــه 

.)1395 )نگارنــدگان، 

ســازنده ی نمونــه اســت و هرکــدام به تنهایــی درحــدود 10درصــد حجــم نمونــه را تشــکیل 
کــه در اطــراف آن هاله ی  داده انــد. در زمینــه ی ایــن نمونــه، فضاهــای خالــی دیــده می شــود 
کــه در اثر حرارت  کانــی دولومیــت هســتند  قرمزرنــگ وجــود دارد و بــه احتمــال زیــاد، بقایــای 

کانــی پریــکلاز )MgO( بــا رنــگ قرمــز باقی مانــده اســت )شــکل 6 و 7(. از بیــن رفتــه و 

بافــت ســیلتی  قبــل دارای  ایــن دو نمونــه، ماننــد نمونه هــای  نمونه هــای 8 و 9: 
کانی هــای فیلوســیلیکاته در آن هــا  کســید آهــن و  کوارتــز، ا کانی هایــی ماننــد  هســتند و 
کلســیت وجــود نــدارد و  کانــی  دیــده می شــود. در ایــن دو نمونــه برخــلاف دیگــر نمونه هــا، 
کلســیت شــده  بــه احتمــال زیــاد حــرارت بــالا در زمــان پخــت ســفال، موجــب از بیــن رفتــن 

اســت )شــکل  8(.
در  پورفیــری  به صــورت  کلســیت  کانــی  نمونه هــا،  ایــن  در   :11 و   10 نمونه هــای 
کــرده اســت.  بــه پورفیــری تبدیــل  را  بافــت نمونــه  کــه  رُســی دیــده می شــود  زمینــه ی 
کلســیت در ایــن نمونه هــا، تــا 50 درصــد حجــم نمونــه می رســد و میــزان دیگــر  فراوانــی 
کلســیت،  اجــزای ســازنده، از 5 درصــد فراتــر نمــی رود. در ایــن نمونه هــا نیــز فراینــد آبگیــری 

ثانویــه دیــده می شــود )شــکل 9(. کلســیت  تشــکیل هیدروکسیدکلســیم و 
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شــکل 8. تصویــر مقطــع ســفال 8 و 9: ســفال 8: 
فتومیکروگــراف، نــور XPL، بافــت ســیلتی ریزبلــور، 
کســیدآهن  ا و  روشــن  رنــگ  بــا  کوارتــز  کانی هــای 
رســی  ریزبلــور  رســی  زمینــه ی  در  قرمــز  رنــگ  بــا 
نــور  فتومیکروگــراف،   :9 ســفال  می شــود.  دیــده 
XPL، بافــت ســیلتی ریزبلــور، ســفال دو رنــگ، در 
حاشــیه ی ســفال نســبت بــه قســمت مرکــز روشــن تر 
اســت. میــزان فضــای خالــی در ایــن نــوع ســفال ها 
گســترده اســت )نگارنــدگان، 1395(.   فــراوان و 

شــکل 9. تصویــر مقطــع ســفال 10 و 11: ســفال 10: 
فتومیکروگــراف، نــور XPL، بافــت ســیلتی ریزبلــور، 
حاشــیه ی  بــا  شــده  ســوخته  دولومیــت  بقایــای 
اثــر  بــر  موجــود  کلســیت  )پریــکلاز(،  رنــگ  قرمــز 
باقی مانــده  خالــی  فضــای  و  رفتــه  بیــن  از  حــرارت 
 ،XPL نــور  فتومیکروگــراف،   :11 ســفال  اســت. 
کلســیت در بیشــتر  بافــت پورفیــری، پدیــده آبگیــری 
کانــی  فراینــد  ایــن  در  می شــود.  دیــده  نمونه هــا 
کلســیت بــه هیدروکسیدکلســیم تبدیــل شــده اســت 

  .)1395 )نگارنــدگان، 

آنالیز طیف سنجی فلورسانس پرتوایکس )XRF( سفال ها
کــی از عناصــر  کمــی بــر روی نمونــه ســفال ها در جــدول 2 آمــده اســت. نتابــج حا آنالیــز 
نیــز درصــد  آهــن  کســید  ا آلومینیــوم و  CaO و SiO2 در سفال هاســت. عنصــر  عمــده ی 
قابل توجــه ای در نمونه هــا دیــده می شــود. ایــن عناصــر در نمونه هــای 8 و 9 از درصــد 
بالاتــری نســبت بــه بقیــه نمونه هــا دارا هســتند. رنــگ قرمــز در مغــز ســفال ها می توانــد 
کلســیته شــدن در  کلســیم پــس از  کربنــات  کســید آهــن در نمونه هــا باشــد.  به دلیــل حضــور ا
دمــای حــدود 700 تــا 850 درجــه ی ســاتیگرات بــه CO2 و CaO تجزیــه می شــود )امامــی و 
کمتــری نســبت  کلســیم )CaO( در نمونه هــای 8 و 9  درصــد  کســید  همــکاران، 1393(. ا
کلســیت  کــه بــا نتایــج حاصــل از مبنی بــر وجــود ناچیــز  بــه بقیــه ی نمونه هــا برخــوردار اســت 

مطابقــت دارد.
 SiO2 برابــر  در   CaO فراوانــی  نســبت  براســاس  کــه   )1 دو تایی)نمــودار  نمــودار  در 
کلســیم مربــوط بــه نمونه هــای 8 و 9 اســت،  کســید  کمتریــن میــزان ا رســم شــده اســت، 
کامــلًا  کــه بــا نتایــج پتروگرافــی  و بیشــترین مقــدار مربــوط بــه نمونه هــای 10 و 11 اســت 
یکســان اســت. در نمــودار مثلثــی )نمــودار CaO, Fe2O3, SiO2 )2 نمونه هــا به ســمت 
کسید کلســیم تمایــل دارنــد و همچنیــن در ایــن نمــودار نیــز نمونه هــای  محــور ســیلیس و ا
کلســیت در  ــه فنوکریســت های  ــد. باتوجــه ب گرایــش دارن کلســیم  کســید  10 و 11 به ســمت ا
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 جــدول 2. آنالیــز XRF نمونه ســفال ها )نگارنــدگان، 
.)1395

  SiO2 CaO در برابــر   نمــودار 1. نســبت فراوانــی 
.)1395 )نگارنــدگان، 

 CaO, Fe2O3,SiO2 نمــودار 2. نســبت فراوانــی 
)نگارنــدگان، 1395(.

14 
 

 
 نمونه %  ترکیبات شیمیایی

SrO Fe2O3 TiO2 CaO K2O P2O5 SiO2 Al2O3 MgO 
- 1/9 66/0 6/15 0/2 0/3 3/51 5/14 1/3 01 
12/0 8/8 61/0 6/20 8/1 3/4 4/47 0/12 9/3 02 
- 6/8 66/0 1/20 9/1 7/1 5/49 8/13 1/3 03 
- 3/8 58/0 5/21 5/1 4/2 9/47 6/14 0/3 04 
- 1/7 58/0 9/22 7/1 1/5 6/48 3/11 4/2 06 
- 1/9 55/0 8/20 1/1 9/1 9/48 3/12 9/4 07 
12/0 8/8 69/0 0/8 6/1 5/2 8/58 1/16 1/3 08 

- 4/8 66/0 2/12 6/1 28/0 8/55 3/17 5/3 09 

10/0 8/9 58/0 3/33 7/1 3/1 8/36 6/14 4/1 10 
18/0 2/8 53/0 9/33 3/1 4/3 7/38 0/11 4/2 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــت. ــح اس ــلًا صحی کام ــش  گرای ــن  ــه ای ــن دو نمون ای

بحث و تحلیل
نتایــج به دســت آمــده از آزمایــش پتروگرافــی و داده هــای حاصــل از آنالیــز XRF بــرروی 
کلســیت بــالا ماننــد نمونــه ی  کــه در نمونه هــای دارای  همــان نمونه هــا نشــان می دهــد 
کلســیت پاییــن میــزان  کســید ســیلیس پاییــن بــوده و در نمونه هــای دارای  10 و 11 میــزان ا
کــه ایــن حالــت در نمودارهــای مثلثــی و دوتایــی ارائــه شــده  کســید ســیلیس بــالا اســت  ا
کــه ســفال های آن بــا آنالیــز XRF، مــورد بررســی  کامــلًا مشــهود می باشــد. از دیگــر مناطقــی 
کــون میانــی تپــه ی رحمت آبــاد در منطقــه ی  گرفتــه می تــوان بــه ســفال دوره ی با قــرار 
کــه شــامل آنالیزهــای SEM/EDX ،XRF و XRD بــرروی 26 قطعــه  کــرد  پاســارگاد اشــاره 
ســفال ایــن محوطــه می شــد )Marghussian et al., 2008(. چنان کــه ایــن آزمایش هــا 
گِل رُس ســاخته شــده  نشــان می دهــد، ایــن ســفال ها بــا اســتفاده از یــک منبــع مــواد خــام 
Mar�( 950 تــا 1050 درجــه ســانتی گراد می رســیده اســت کــوره بــه  و دمــای پخــت آن هــا در 

 .)ghussian et al., 2008: 12
دو  ایــن  کــون  با دوره ی  ســفال های  پخــت  دمــای  نتایــج  مقایســه ی  بــا  درواقــع 
از  کمتــر  تــل مش کریــم  نمونه هــای  پخــت  کــه دمــای  کــرد  اذعــان  محوطــه، می تــوان 
کانی هــای  کــه بیشــتر  تپــه ی رحمت آبــاد بــوده اســت. بــا این حــال بایــد درنظــر داشــت 
کســید  ا بــا  آهــن دار  گِل  و  می شــوند  کســید  ا ســانتی گراد  درجــه   800 حــرارت  در  آهــن دار 
شــدن، روشــن ترین رنــگ را به خــود می گیــرد )Shepard, 1985: 152(. بــا نگاهــی بــه 
کــه  کثریــت نمونه هــای انتخــاب شــده از تــل مش کریــم، به نظــر می ســد  بافــت و رنــگ ا
رنــگ آن هــا چنــدان بــه نخــودی روشــن تمایــل نــدارد و تقریبــاً یــک همگونــی در رنــگ آن ها 
کــون را می بایســت در  کــه تولیــد ســفال های با دیــده می شــود. ایــن نتایــج نشــان می دهــد 
ــر  ــه ای درنظ ــی و منطق ــی محل ــده در بافت ــاده و پیچی ــای س کوره ه ــی از  ــم انداز متنوع چش
کوچــک، ماننــد تــل مش کریــم چنــدان بــا تولیــد حرفــه ای  کــه مســلماً اســتقرارهایی  گرفــت 
کــر در فــارس تولیــد می شــده انطبــاق  کــه در مناطــق مرکــزی حــوزه ی رود  آن هــا ماننــد آنچــه 

ــدارد.  ن
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نتیجه گیری
کــه در ابتدای مقاله آمده اســت و مطالعه ی زمین شناســی  ح شــده  باتوجــه بــه ســؤالات مطــر
ــز پتروگرافــی ســفال های  ــه شــده و آنالی ح آن در قســمت زمین شناســی ارائ کــه شــر منطقــه 
کــه تمــام نمونه هــا، منشــأ داخلــی  کــرد  کاوش تــل مش کریــم، می تــوان اســتنباط  حاصــل از 
داشــته و تولیــد آن هــا مربــوط به خــود منطقــه هســتند. در ایــن نمونه هــا، بافــت ســیلتی 
کلســیت در  کانــی  کــه  )ریزبلــور( و بافــت پورفیــری دیــده می شــود. باتوجــه بــه ایــن نکتــه 
کــه  گرفــت  ــذا می تــوان نتیجــه  محــدوده دمایــی 800 درجــه ســانتی گراد از بیــن مــی رود؛ ل
کلســیت  کانــی  کــه فاقــد  دمــای پخــت در تمــام نمونه هــا -به غیــر از نمونه هــای 8 و 9 
کــه در زمین شناســی  هســتند- از 800 درجــه ســانتی گراد فراتــر نرفتــه اســت. همان طــور 
کلســیت  کانــی  منطقــه بحــث شــد، بیشــتر ارتفاعــات و رســوبات منطقــه ی مــورد مطالعــه از 
کلســیت در نمونه هــا، بایــد بــه درجــه حــرارت پخــت ســفال  تشــکیل شــده و در صــورت نبــود 
کــه دمــای پخــت دو نمونــه ی 8 و 9 بیــش از 800 درجــه  توجــه نمــود؛ لــذا به نظــر می رســد 
ع دولومیــت  کلســیت موجــود در ترکیــب از نــو ســانتی گراد بــوده اســت. در نمونه هــای 4 و 7، 
کانــی دولومیــت در اثــر حــرارت از بیــن رفتــه و تنهــا بقایــای آن )تشــکیل پریــکلاز  اســت. 
کلســیت و  کانــی  قرمــز رنــگ( دیــده می شــود. پدیــده ی غالــب در ایــن نمونه هــا، آبگیــری 

ــه اســت.  کانی کلســیت ثانوی ــی هیدروکسید کلســیم و  کان تشــکیل 
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