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چکیده
امــروزه مطالعــات فنــی و آزمایشــگاهی بــرروی آثــار و مــواد فرهنگــی، بخشــی از پژوهش های 
گرفتــه و توجــه زیــادی بــه اســتفاده از علــوم مختلــف  گســترده ی باستان شناســی را دربــر 
در توســعه ی مطالعــات باستان شناســی معطــوف شــده اســت. یکــی از زمینه هــای مــورد 
توجــه متخصصــان علــوم مختلــف، فنــاوری تولیــد و ســاخت آثــار ســفالی در دوران باســتان 
گورســتان عصــر  اســت. در ایــن مقالــه، تعــدادی از اشــیاء ســفالی مکشــوف از محوطــه ی 
غ ده دومــن )هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد( واقــع در جنوب غــرب ایــران مــورد مطالعــات  مفــر
و  شــیمیایی  ترکیــب  شناســایی  پژوهــش،  ایــن  از  هــدف  گرفته انــد.  قــرار  آزمایشــگاهی 
غ محوطــه ی ده دومــن به منظــور شــناخت شــیوه ی  ریزســاختاری ســفال های عصــر مفــر
کــه فناوری  ســاخت و تولیــد ســفال در ایــن ناحیــه اســت. پرســش اصلــی پژوهــش این اســت 
تولیــد ســفال های مکشــوف از محوطــه ی دِه دومــن در هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد بــه چــه 
شــیوه ای بــوده اســت؟ بــه این منظــور 24 نمونــه از قطعــات ظــروف شکســته ی ســفالی 
گورهــای ایــن محوطــه بــا اســتفاده از روش هــای آنالیــز فلوئورســانس  به دســت آمــده از 
مطالعــات  نتایــج  شــدند.  مطالعــه  نــازک  مقطــع  پتروگرافــی  و   )XRF( ایکــس  اشــعه ی 
کــه ســفال های مــورد مطالعــه را می تــوان بــه دو دســته ی آهکــی یــا پرکلســیم  نشــان داد 
کم کلســیم دســته بندی نمــود. البتــه میــزان Al2O3 و Fe2O3 در ترکیــب  و غیرآهکــی یــا 
گــروه  کلــی نمونه هــا دو  نمونه هــای آنالیــز شــده چشــمگیر اســت. از ســوی دیگــر، ســاختار 
ــا  کــه شــامل ســفال های بدنــه ی نخــودی و ســفال ها ب کامــاً متفــاوت را نمایــش می دهــد 
ســاختار ســاندویچ مانند هســتند. ریزســاختار ســفال ها شــامل زمینــه ی رُســی ریزدانــه همــراه 
کلســیت خُــرد  کوچــک  کوارتــز و فلدســپات ها اســت. قطعــات بــزرگ و  کانی هایــی ماننــد  بــا 
کنــده در زمینــه هســتند. براســاس نتایــج آزمایش هــا  گلوله هــای رُســی پرا شــده و همچنیــن 
احتمــالًا  ده دومــن  محوطــه ی  ســفال های  از  بزرگــی  بخــش  کــه  نمــود  بیــان  می تــوان 
کــه موجــب ایجــاد  به صــورت محلــی و بــا فنــاوری نســبتاً ســاده و ابتدایــی ســاخته شــده اند 
ــا  ــی در آن ه ــیتی و رس کلس ــزرگ  ــا ب ــک ی کوچ ــای  ــور آخال ه ــاندویچ مانند و حض ــاختار س س
شــده اســت. از ســوی دیگــر، وجــود ســفال هایی بــا ســاختار متفــاوت می توانــد به دلیــل 

واردات ســفال از نواحــی اطــراف، ماننــد جلگــه ی شوشــان باشــد.
ســاختار  پتروگرافــی،  ســفال،  باستان ســنجی،  ده دومــن،  گورســتان  کلیــدواژگان: 

ســاندویچ مانند.
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گــروه مرمــت اشــیاء فرهنگی  I. عضــو هیــأت علمــی 
ــز  و تاریخــی، دانشــگاه هنــر اصفهــان؛ محقــق مرک
بین المللــی،  علمــی  همکاری هــای  و  مطالعــات 
وزارت علــوم، تحقیقــات و فنــاوری )نویســنده ی 

مســئول(. 
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باستان شناســی،  گــروه  علمــی  هیــأت  عضــو   .II
زابــل. دانشــگاه 

و  جغرافیــا  دکتــری مؤسســه ی  III. دانشــجوی 
گــراس، اتریــش. مطالعــات منطقــه ای، دانشــگاه 
مینرالــوژی،  و  پترولــوژی  گــروه  پژوهشــگر   .IV

اســپانیا. گرانــادا،  دانشــگاه 
و  پترولــوژی  گــروه  علمــی  هیــأت  V. عضــو 

اســپانیا. گرانــادا،  دانشــگاه  مینرالــوژی، 
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مقدمه
کــه تقریبــاً در تمامــی  اشــیاء ســفالی، بخــش مهمــی از یافته هــای باستان شناســی هســتند 
کاوش هــای باستان شناســی مقادیــر زیــادی از آن هــا یافــت می شــود. بخــش عمــده ای از 
کهن تریــن فناوری هــای  ایــن آثــار را ظــروف ســفالی تشــکیل می دهنــد. تولیــد ســفال یکــی از 
شناخته شــده توســط بشــر اســت. قدمــت ایــن فنــاوری در فــات ایــران بــه حــدود 10000 ســال 
قبــل )عصــر نوســنگی( بازمی گــردد. در حقیقــت، اولیــن نمونه هــای تولیــد ســفال را می تــوان 
 Mortensen,( گنــج دره و تپــه ســراب مشــاهده نمــود در غــرب ایــران در محوطه هایــی ماننــد 
کوچــک آیینــی و تزیینــی در  1991(. رونــد تولیــد ســفال جهــت ســاخت ظــروف و پیکره هــای 
طــول تاریــخ همچنــان ادامــه یافتــه و فنــاوری تولیــد ســفال در پیش ازتاریــخ ایــران یکــی از 
صنایع پیشــرو بوده اســت. با این وجود مطالعات آزمایشــگاهی محدودی برروی روش های 
تولیــد اشــیاء و به خصــوص ظــروف ســفالی در ایــران انجــام شــده اســت و شــناخت رونــد تولیــد 
ــا  ســفال به خصــوص در دوران پیش ازتاریــخ نیازمنــد توســعه ی مطالعــات باستان ســنجی ب

اســتفاده از روش هــای متنــوع آنالیــز مــواد و مطالعــات میکروســکوپی اســت. 
پرســش های پژوهــش: در ایــن پژوهــش، تعــدادی از اشــیاء ســفالی گورســتان باســتانی 
گرفته انــد. اهمیــت ایــن آثــار به دلیــل تاریــخ  ده دومــن مــورد مطالعــه ی آزمایشــگاهی قــرار 
کشــف آن هــا بــا محوطه هــای مهــم باستان شناســی  و دوره ی ســاخت و مشــابهت بســتر 
کاوش  هــای ایــن  پیش ازتاریــخ اســت. بــا توجــه بــه این کــه ســفال های به دســت آمــده از 
کــه  محوطــه، یکــی از مجموعه هــای متعلــق بــه هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد در ایــران هســتند 
کاوش علمــی به دســت آمده انــد، نیــاز بــه مطالعــه ی آن هــا از دیــدگاه باستان ســنجی  از یــک 
ســاخت  و  تولیــد  روش  و  شــیمیایی  ترکیــب  ساختارشناســی،  می رســد.  به نظــر  ضــروری 
ســفال های کشــف شــده در محوطه ی باســتانی ده دومن به عنوان نمونه ای مناســب جهت 
مطالعــات باستان ســنجی می توانــد بــه تعــدادی از پرســش های مرتبــط بــا تاریــخ و تکنولــوژی 
تولیــد ســفال در ایــران در هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد )به خصــوص غــرب و جنوب غــرب 
ایــران( پاســخ دهــد؛ به خصــوص این کــه مطالعــات آزمایشــگاهی بــه شــکلی گســترده و متنــوع 
در اشــیاء ســفالی کشــف شــده از محوطه هــای هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد انجــام نشــده اســت.

ــی ایــن پژوهــش شــامل شناســایی ماهیــت شــیمیایی  اهــداف پژوهــش: اهــداف اصل
)براســاس  آزمایشــگاهی  روش هــای  از  اســتفاده  بــا  ده دومــن  محوطــه ی  ســفال های 
نمونه هــای مــورد مطالعــه( و مطالعــه ی میکروســکوپی و شناســایی ریزســاختار نمونه هــای 
از ایــن مطالعــه  ســفال مــورد مطالعــه محوطــه ی ده دومــن هســتند. در حقیقــت هــدف 
ــر اســاس نتایــج مطالعــات آزمایشــگاهی  غ ب ــوژی تولیــد ســفال در عصــر مفــر شــناخت تکنول

بــرروی محوطــه ی ده دومــن اســت.

پیشینه ی پژوهش
کهــن فنــاوری ســفال در پیش ازتاریــخ فــات ایــران، در مــورد  گســتردگی و تاریــخ  باوجــود 
گســترده ای انجــام  تکنولــوژی تولیــد ســفال در فــات ایــران در ایــن دوران پژوهش هــای 
کــه  نشــده اســت. بــا این حــال، پژوهش هــای نســبتاً محــدودی در ایــن زمینــه انتشــار یافتــه 
می تــوان بــه مطالعــات انجــام شــده بــرروی ســفال های محوطه هــای عیامــی چغازنبیــل 
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و هفت تپــه )Emami et al., 2012; Emami, 2012(، مطالعــات آزمایشــگاهی بــرروی 
ســفال های محوطــه ی پیش ازتاریــخ تپه زاغــه )Emami et al., 2016(، مطالعه ی فناوری 
ســفالگری در هــزاره ی پنجــم قبل ازمیــاد در شــمال مرکــزی ایــران )طایــی و همــکاران، 
1388(، تشــخیص باستان شــناختی و مطالعــه ی آزمایشــگاهی ســفال های غیردالمایــی 
در بســتر دالمایــی ســهاچای تپــه ی زنجــان متعلــق بــه هــزاره ی پنجــم قبل ازمیــاد )رحیمــی 
ســرخنی و همــکاران، 1395(، مطالعــات انجــام شــده بــرروی ســفال های دوره هــای مختلــف 
بــرروی  آزمایشــگاهی  جنــوب سیســتان )Sarhaddi-Dadian et al., 2015(، مطالعــات 
 Eftekhari et( فنــاوری ســفالگری و تزیینــات آن در محوطــه ی شهرســوخته ی سیســتان
آزمایشــگاهی  مطالعــات   ،)al., 2018; 2013; Eftekhari, 2017; Javanshah, 2018
بــرروی ســفال های محوطــه ی تپــه یحیــی )Kamilli et al., 1979( و ســفال های عصــر 
نوســنگی ناحیــه ی فــارس )Meakes, 2016(، مطالعــات آزمایشــگاهی انجــام شــده بــرروی 
کثیــری و همــکاران، 1394(، شناســایی  کســتری عصــر آهــن ایــران )باقــرزاده  ســفال های خا
و  محمدی فــر   ،1390 همــکاران،  و  )نوغانــی  پارتــی  دوره ی  جلینکــی  ســفال  ســاختاری 
محوطه هــای  نوســنگی  اواخــر  ســفال های  آزمایشــگاهی  مطالعــات  و  همــکاران، 1392( 
 Marghussian( تپــه ی رحمت آبــاد فــارس ،)Marghussian et al., 2017( کاشــان ســیلک 
 Fazeli et al.,( و ســفال های اواخــر نوســنگی و مس وســنگ ناحیــه ی تهــران )et al., 2009

2001( اشــاره نمــود. 

محوطه ی باستانی دِه دومن
بــه  بــرروی بخــش علیایــی رودخانــه ی خرســان  به دلیــل آغــاز احــداث ســد خرســان 3، 
کیلومتــری جنوب شــرق  شهرســتان لــردگان در اســتان چهارمحال وبختیــاری،  فاصلــه ی 45 
پژوهشــکده ی باستان شناســی در چارچــوب برنامه هــای نجات بخشــی محوطه هــای در 
خطــر نابــودی پشــت ســدهای عمرانــی، در آبــان و آذرمــاه 1387 حوضــه ی آبگیــر ایــن ســد 
را مــورد بررســی قــرار داد. حوضــه ی آبگیــر ســد خرســان 3، در حدفاصــل شهرســتان لــردگان 
کهگیلویه وبویراحمــد قــرار دارد.  از اســتان چهارمحال وبختیــاری و شهرســتان دنــا از اســتان 
محــدوده ی بررســی فــوق حــدود 80 کیلومتــر مربــع بــوده کــه در نتیجــه ی آن، 29 محوطــه ی 
باســتانی شناســایی شــد کــه کهن تریــن محوطــه ی شناســایی شــده در ایــن حوضــه مربوط به 
دوران پیش ازتاریــخ و دوره ی شوشــان میانــه و متأخــر )هــزاره ی پنجم و چهــارم قبل ازمیاد( 
و جدیدتریــن آن مربــوط بــه قــرون متأخــر اســامی اســت )رضوانــی و همــکاران، 1386؛ 

 .)Jafari, 2013; Ghasemi et al., 2014 قزلبــاش و همــکاران، 1395؛
کاوش هــای  جهــت  شــده  انتخــاب  و  شــده  شناســایی  محوطه هــای  از  یکــی 
گورســتان باســتانی ده دومــن  باستان شناســی در ایــن پــروژه ی نجات بخشــی، محوطــه و 
کــه در ســمت جنوبــی روســتایی به همین نام در منتهی الیه شــمالی اســتان  )ده پاییــن( بــود 
ــه ی 100 متــری  ــه در فاصل ک کهگیلویه وبویراحمــد واقع شــده اســت. محوطــه ی ده دومــن 
جنوب غربــی روســتایی به همیــن نــام از توابــع شهرســتان دنــا، بخــش پاتــاوه، دهســتان 
کــه در دامنــه ی ارتفاعــات طبیعــی  ســادات محمــودی واقــع شــده، محوطــه ای اســت 
گرفتــه اســت. ایــن محوطــه در عــرض جغرافیایــی ´´13 ´09 31°  منطقــه  ذکــر شــده، شــکل 
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06 °51 قــرار دارد )ناصــری و همــکاران، 1393؛ ناصــری، 1391؛   ́14´ و طــول جغرافیایــی́ 
کاوش هــای نجات بخشــی  Oudbashi et al., 2016(. ایــن محوطــه در قالــب پــروژه ی 
محوطه هــای در خطــرِ پشــت ســدّ خرســان )واقــع در اســتان های چهارمحال وبختیــاری و 
کهگیلویه وبویراحمــد در جنوب غــرب ایــران( در فصــل اول در محــدوده ی زمانــی زمســتان 
کاوش در ایــن  گرفــت.  کاوش قــرار  1391 )بهمــن و اســفند 1391( به مــدت 40 روز مــورد 
کارگاهــی  گــور بــا ســاختارهای ســنگی بــزرگ در محــدوده ی  گورســتان بــه نمایــان شــدن 15 
گورســتان را  گورهــای شناســایی شــده در ایــن  ــر انجامیــد )شــکل 1(.  ــه ابعــاد 20×30 مت ب
گورهــای چهارچینــه ی ســنگی بــا پوشــش تخــت و  به طورکلــی می تــوان بــه دو دســته ی 
گورهــای خرپشــته ای -دارای پوشــش جناغی شــکل-  صــاف )گورهــای صندوقچــه ای( و 
گورهــای چهارچینــه ی ســنگی یــا صندوقچــه ای نســبتاً عمیــق بــوده  تقســیم بندی نمــود. 
ــه  ــا ب ــی آن ه ــش غرب ــتند و بخ ــکه چین هس ــنگی خش ــای س ــرف دارای دیواره ــه ط و در س
ــرای  ــت و ب ــده اس ــدود ش ــور مس گ ــوان ورودیِ  ــزرگ به عن ــنگ ب ــی 2 تخته س ــیله ی 1 ال وس
پوشــش آن هــا نیــز از تخته ســنگ های بــزرگ و ســنگین به صــورت تخــت یــا افقــی اســتفاده 
پوشــانده اند.  درشــت  و  ریــز  قلوه ســنگ های  بــا  را  تخته ســنگ ها  بیــن  ســپس  و  شــده 
دارای  تنهــا  و  کم عمق ترنــد  صندوقچــه ای  گورهــای  نســبت  بــه  خرپشــته ای  گورهــای 
دیواره هــای ســنگی در بخش هــای شــمالی و جنوبــی بــوده و بخــش غربــی آن هــا نیــز 
ــرای پوشــش دادن ســقف  گــور محصــور شــده اســت. ب ــزرگ ورودی  توســط تخته ســنگ ب
به صــورت  گــور  عــرض  در  کــه  شــده  اســتفاده  بزرگــی  تخته ســنگ های  از  گورهــا  ایــن 
گورهــای  گــور را پوشــانده اند و ســپس ماننــد  کل  جناغــی بــه یکدیگــر تکیــه داده شــده و 
کــردن فضــای  ــر  گــون به منظــور پُ گونا ــا ابعــاد  دارای پوشــش تخــت، از قلوه ســنگ هایی ب
کشــف شــده در  گــور  کاوش، 15  خالــی بیــن تخته ســنگ ها اســتفاده شــده اســت. طــی 
ع ســفالی، فلــزی و ســنگی به دســت  محوطــه ی ده دومــن تعــداد قابل توجهــی اشــیاء متنــو
کــه نمونه هــای  آمــد. ســفال های مکشــوف شــامل ســفال های ســاده و منقــوش هســتند 
بــا نقــوش خطــی  منقــوش دارای نقوش برجســته و همچنیــن دارای نقاشــی تک رنــگ 
ع  کشــف شــده شــامل اشــیاء متنــو ســاده و انتزاعــی هســتند. از ســوی دیگــر، اشــیاء فلــزی 
ع، ســرگرز، شمشــیر و خنجــر  کــه از بیــن آن هــا می تــوان بــه ظــروف متنــو تزیینــی بودنــد 

.)Oudbashi et al., 2016( اشــاره نمــود

گورهــای  از  یکــی  خطــی  ح  طــر و  تصویــر   .1 شــکل 
کاوش  اول  فصــل  از   )G1 )گــور  کشف شــده 
  .)Oudbashi et al., 2016( محوطــه ی ده دومــن
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روش پژوهش
به منظــور انجــام مطالعــات جهــت شناســایی فرآینــد تولیــد در ســفال های به دســت آمــده از 
گورســتان باســتانی ده دومــن، یــک پــان پژوهــش آزمایشــگاهی مــورد اســتفاده  محوطــه ی 
کــه شــامل انتخــاب نمونه هــای ســفال، اســتفاده از روش هــای آزمایشــگاهی  گرفــت  قــرار 
دســتگاهی و میکروســکوپی و تجزیه وتحلیــل داده هــا به صــورت توصیفــی و آمــاری اســت. 
کاوش  جهــت مطالعــات آزمایشــگاهی، 24 نمونــه ی ســفالی به دســت آمــده از فصــل اول 
محوطــه ی ده دومــن انتخاب شــد. ســفال های مــورد مطالعه در این پژوهش براســاس تاریخ 
نــگاری نســبی انجــام شــده بــرروی داده هــای باستان شناســی و مجموعــه ی ســفال های 
غ  مکشــوف از محوطــه ی ده دومــن، متعلــق بــه اواســط هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد )عصــر مفــر
 Oudbashi et al., قدیــم و میانــی( هســتند )ناصــری و همــکاران، 1393؛ ناصــری، 1391؛
2016(. بــا توجــه بــه این کــه امــکان نمونه بــرداری از ظــروف ســفالی ســالم به دســت آمــده از 
کاوش هــا وجــود نداشــت، نمونه هــا از اشــیاء ســفالی شکســته انتخــاب شــدند. نمونه هــای 
ســفال های مــورد مطالعــه را براســاس ماهیــت ظاهــری و براســاس مشــاهدات مقدماتــی 

گــروه اصلــی تقســیم نمــود: می تــوان درمجمــوع بــه دو 
- گــروه اول، ســفال های نخــودی کــه رنــگ ســاختار داخلــی آن هــا مشــابه بــا رنــگ ســطح 

ســفال اســت یــا تفــاوت رنــگ آشــکاری در ســطح و ســاختار داخلــی نمونــه دیــده نمی شــود. 
کــه رنــگ ســطح آن هــا قرمز-نارنجــی )در  گــروه دوم، شــامل ســفال هایی اســت   -
ــگ  ــا تیره رن ــط آن ه ــاختار وس ــت و س ــه ی 332 و 325( اس ــامل نمون ــودی ش ــورد نخ دو م
کســتری تــا ســیاه( اســت. در برخــی مــوارد ســطح داخلــی قطعــه ی ســفالی )درون ظرف(  )خا

نیــز ســیاه )تیــره( رنــگ اســت. 
گــور  کارگاه یــا  مشــخصات نمونه هــای مــورد مطالعــه شــامل شــماره ی نمونــه، شــماره ی 
ــا دســته بندی ظاهــری ذکــر شــده در  کشــف نمونــه، وزن و ضخامــت قطعــه همــراه ب محــل 
بــالا براســاس مشــاهدات اولیــه در جــدول 1 ارائــه شــده اســت. همچنیــن شــکل  2، تصاویــر 
تعــدادی از نمونه هــای مــورد مطالعــه را نمایــش می دهــد. در تصاویــر، تفــاوت دو دســته 
ــر  کــه ذک کلیــه ی نمونه هــا همان طــور  براســاس ظاهــر نمونه هــا به خوبــی مشــخص اســت. 
ــرداری از آن هــا جهــت  ــه امــکان نمونه ب ک شــد بخشــی از قطعــات ظــروف شکســته هســتند 

مطالعــات آزمایشــگاهی وجــود دارد.
گــرم از هــر  جهــت انجــام مطالعــات آزمایشــگاهی بــرروی نمونه هــای ســفالی، حــدود 5 
کــردن نمونه هــا، ســطح از لایه هــای  نمونــه جــدا شــده و بــه شــکل پــودر درآمــد. پیــش از پــودر 
کامــل پاکســازی شــد. یــک قطعــه کوچــک از بخــش باقی مانــده  خــاک و آلودگی هــا به صــورت 
نیــز جــدا شــده و جهــت انجــام مطالعــات میکروســکوپی از آن مقطــع نــازک1 بــا ضخامــت حــدود 
30 میکــرون تهیــه شــد. به منظــور شناســایی ترکیــب شــیمیایی نمونــه از آنالیــز فلوئورســانس 
اشــعه ی ایکــسXRF( 2( اســتفاده شــد. به همیــن منظــور، از پــودر آمــاده شــده ی هــر یــک از 
نمونه هــا بــا اســتفاده از پــودر اســید بوریــک، قــرص تهیــه شــد. قــرص آمــاده شــده بــا اســتفاده 
از دســتگاه آنالیــز XRF مــدل PERL’X3 ســاخت شــرکت PANalytical آنالیــز شــدند. عناصــر 
اصلــی3 و فرعــی4 موجــود در ترکیــب از عنصــر شــماره ی 11 جــدول تناوبــی )ســدیم( به صــورت 
کســیدی و برحســب درصــد )تــا حــد تشــخیص5 0/01 درصــد( گــزارش شــدند. درصــد مــواد فــرار6  ا
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مــورد  ســفال  نمونه هــای  مشــخصات   .1 جــدول 
کاوش هــای  اول  فصــل  بــه  متعلــق  مطالعــه ی 
گورســتان باســتانی ده دومــن )نگارنــدگان، 1397(.  

شــکل 2. تصویــر تعــدادی از قطعــات ســفالی آنالیــز 
ــدگان، 1397(.   شــده در ایــن پژوهــش  )نگارن

6 
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163 G.2 1/31 6/7 ساده اول 

318 G.2 4/57 30/10 ساده دوم 

319 G.3 5/31 6/8 ساده دوم 

322 G.4 9/14 4/5 ساده اول 

323 G.4 4/44 10/11 ساده دوم 

324 G.5 3/39 5/7 ساده دوم 

325 G.5 5/13 5/88-9/4 ساده ومد 

326 G.6 5/16 92/6-16/10 ساده دوم 

328 G.6 4/49 6/7 ساده اول 

329 G.7 3/13 60/4 منقوش اول 

330 G.7 8/68 09/08-14/10 ساده ومد 

331 G.10 3/53 52/14-28/15 ساده اول 

332 G.10 9/51 4/7 ساده دوم 

334 G.11 1/31 7/9 ساده دوم 

336 G.12 0/16 74/4 منقوش اول 

337 G.12 4/45 32/8-20/9 ساده دوم 

338 G.13 5/101 52/8-22/11 ساده دوم 

340 G.14 2/8 5/5 منقوش اول 

341 G.14 1/42 11/13 ساده دوم 

342 G.14 5/30 40/9-12/10 ساده دوم 

344 G.15 0/24 58/4-10/8 ساده اول 

345 G.15 9/36 9/14 ساده دوم 

346 Vat.3 5/52 50/10 ساده دوم 

347 Vat.4 6/59 11/12 ساده دوم 
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 جــدول 2. نتایــج آنالیــز XRF نمونــه ســفال های 
کســیدی و براســاس  محوطــه ی ده دومــن به شــکل ا

درصــد وزنــی )%wt(، )نگارنــدگان، 1397(. 

)LOI( نیــز برحســب درصــد اندازه گیــری و گــزارش شــد. مقاطــع نــازک آمــاده شــده بــا اســتفاده از 
میکروســکوپ نــوری عبــوری مــورد مطالعــه قــرار گرفتنــد. مطالعــات ریزســاختاری بــا اســتفاده از 
میکروســکوپ نــوری عبوری-انعکاســی مــدل Primotech ســاخت شــرکت Zeiss انجــام شــد. 

نتایج و بحث
ــی و فرعــی موجــود در ترکیــب نمونه هــای ســفال به صــورت  ــز XRF عناصــر اصل ــج آنالی نتای
ــج  ــه شــده اســت. براســاس نتای کســیدی و برحســب درصــد وزنــی )%wt( در جــدول 2 ارائ ا
کــه اجــزاء اصلــی تشــکیل دهنده ی ترکیــب ســفال ها به ترتیــب شــامل  می تــوان دریافــت 
Fe2O3 ،CaO ،Al2O3 ،SiO2 و MgO هســتند. میزان SiO2 بین 41/95 تا 59/36 درصد 

ــی اندازه گیــری شــده اســت.  وزن
دیگــر اجــزا اصلــی به ترتیــب شــامل Al2O3 بیــن 11/27 تــا 35/47 درصــد، CaO بیــن 
ــا 6/77  ــن 0/87 ت ــد و MgO بی ــا 9/09 درص ــن 4/47 ت ــد، Fe2O3 بی ــا 21/57 درص 1/28 ت
 MnO و   P2O5  ،Na2O  ،K2O  ،TiO2 شــامل  اجــزاء  دیگــر  اســت.  شــده  گــزارش  درصــد 
به عنــوان اجــزاء فرعــی و به میــزان متفــاوت در نمونه هــای مختلــف شناســایی شــده اند. 
بــا توجــه بــه نتایــج آنالیــز XRF، اجــزاء اصلــی ترکیــب در همگــی نمونه هــا شــامل SiO2 و 
 Al2O3 در نمونه هــا 52/31 درصــد و میانگیــن میــزان SiO2 هســتند. میانگیــن میــزان Al2O3

در تمامــی نمونه هــا 17/95 درصــد وزنــی اســت. ایــن دو جــزء، اجــزاء اصلــی تشــکیل دهنده ی 
کانی هــای رُســی به عنــوان  کــه به دلیــل اســتفاده از  ترکیــب ســفال های باســتانی هســتند 

9 
 

 
 2SiO 3O2Al 3O2Fe MnO MgO CaO O2Na O2K 2TiO 5O2P LOI 
163 43.66 11.27 5.79 0.08 4.99 21.57 0.85 0.7 0.68 0.2 9.63 
318 58.75 15.96 8.07 0.14 2.69 2.97 0.87 2.28 0.98 0.29 6.46 
319 41.95 25.23 6.69 0.01 1.15 7.64 0.08 0.38 1.24 0.17 15.82 
322 48.19 15.89 8.14 0.06 5.5 10.44 0.54 0.87 0.88 0.33 8.81 
323 56.44 17.83 9.09 0.12 2.03 3.68 0.85 2.09 1.08 0.33 6.19 
324 54.65 18.29 8.86 0.08 3.67 3.7 0.87 2.47 0.91 0.23 6.65 

325 49.68 15.59 7.39 0.07 5.04 12.6 0.15 1.13 0.77 0.26 7.12 
326 53.73 17.99 7.88 0.12 1.73 5.97 0.7 1.78 1.16 0.36 8.45 
328 54.12 29.74 5.46 0.01 0.95 2.81 0.11 1.6 1.33 0.16 3.02 
329 47.2 14.95 8.14 0.1 6.77 13.94 0.17 0.54 0.88 0.29 6.96 
330 57.66 16 7.86 0.12 2.41 4.17 0.95 2.21 0.94 0.29 7.1 
331 53.76 14.93 7.25 0.13 3.16 8.25 0.48 1.87 0.92 0.46 8.44 

332 51.53 35.47 4.47 0.01 0.87 1.28 0.07 0.78 1.87 0.12 3.3 
334 54.51 15.56 8.21 0.12 3.22 5.14 0.59 1.97 0.95 0.22 9.1 
336 45.23 15.26 8.08 0.1 4.81 16.55 0.36 1.01 0.89 0.22 7.29 
337 48.27 15.94 8 0.11 3.78 12.65 0.19 1.33 0.99 0.2 8.19 
338 51.79 27.09 5.23 0.01 0.89 4.49 0.19 0.78 1.37 0.13 7.68 
340 52.63 16.81 8.72 0.15 3.91 8.22 0.18 0.93 1.08 0.32 6.42 

341 58.49 16.82 8.88 0.14 2.6 2.77 0.75 2.09 1.07 0.38 5.59 
342 52.2 14.26 6.95 0.12 3.23 8.76 0.75 1.88 0.92 0.22 10.51 
344 49.07 13.34 6.6 0.07 3.28 14.21 0.37 1.51 0.78 0.33 9.66 
345 54.93 15.89 7.29 0.06 2.79 6.06 0.6 2.01 0.93 0.22 8.81 
346 57.67 14.18 8.6 0.17 3.78 5.95 0.92 2.14 0.93 0.56 5.14 
347 59.36 16.6 8.19 0.13 3.29 3.48 0.74 2.1 1.09 0.28 4.02 

 
  



  شماره 22، دوره نهـم، پاییــز 341398

 Henderson,( مــاده ی اولیــه ی تولیــد ســفال در ترکیــب ســفال های باســتانی وجــود دارنــد
 .)2000

 CaO کــه از نتایــج ارائــه شــده در جــدول 2 می تــوان اســتنباط نمــود، میــزان همان گونــه 
نســبت بــه دیگــر اجــزاء اندازه گیــری شــده، از تفــاوت زیــادی برخــوردار اســت. در طبقه بنــدی 
ــا  کم کلســیم7 ی ــر از 6 درصــد CaO به عنــوان  کمت ســفال های باســتانی، نمونه هــای حــاوی 
غیرآهکــی8 و نمونه هــای حــاوی بیــش از 6 درصــد CaO به عنــوان پرکلســیم9 یــا آهکــی10  
دسته بندی می شوند )Maniatis et al., 1981; Cultrone et al., 2014(. بر این اساس و 
بــا توجــه بــه میــزان CaO شناســایی شــده در ترکیــب نمونه های ســفال محوطــه ی ده دومن، 
کــه  می تــوان آن هــا را بــه دو دســته ی کم کلســیم و پُرکلســیم تقســیم بندی نمــود. همان گونــه 
ــروه هســتند:  گ ــر شــد، از نقطه نظــر ظاهــری ســفال های محوطــه ی ده دومــن شــامل دو  ذک
گــروه دوم، شــامل ســفال های قرمــز- گــروه اول، شــامل ســفال های نخــودی یکنواخــت؛ و 

نارنجــی بــا ســاختار درونــی تیــره. نتایــج آنالیــز شــیمیایی ســفال ها بیانگــر تفــاوت ترکیــب در 
گــروه براســاس میــزان CaO اســت. نمونه هــای دو 

شــکل 3، نمــودار ســتونی میــزان CaO در ترکیــب نمونه هــای آنالیــز شــده را نمایــش 
ــه میــزان CaO بیــش از  کــه در 12 نمون ــوان بیــان نمــود  ــه نمــودار می ت ــا توجــه ب می دهــد. ب
کمتــر از 6 درصــد اندازه گیــری شــده اســت. در  6 درصــد وزنــی اســت و در 12 نمونــه ی دیگــر 
گــروه اول تنهــا یــک نمونــه ی غیرآهکــی )نمونــه ی 328( وجــود دارد و دیگــر  نمونه هــای 
نمونه هــا )7 نمونــه( جــزو ســفال های آهکــی طبقه بنــدی می شــوند. از ســوی دیگــر، تعــداد 
گــروه دوم )11 نمونــه( شــامل ســفال های غیرآهکــی هســتند و تنهــا در  زیــادی از نمونه هــای 
5 نمونــه میــزان CaO بیــش از 6 درصــد اندازه گیــری شــده اســت )ســفال های آهکــی(. بــا 
گــروه اول  کثــر نمونه هــای  کــه ا توجــه بــه نمــودار ارائــه شــده در شــکل 3 می تــوان بیــان نمــود 
گرچــه  کم کلســیم هســتند؛ ا گــروه دوم ســفال های  کثــر نمونه هــای  ســفال های پُرکلســیم و ا
گــروه ســفال های محوطــه ی ده دومــن را از یکدیگــر  کامــل دو  نمی تــوان از ایــن نظــر به طــور 
متفــاوت دانســت، بــا این وجــود میــزان کلســیم در ســفال های گــروه اول نســبت بــه گــروه دوم 

بیشــتر اســت. 
کندگــی SiO2 در برابــر CaO را نمایــش می دهــد. بــا توجــه بــه  شــکل 4: الــف، نمــودار پرا
کاهــش می یابــد. البتــه  نمــودار، بــا افزایــش میــزان CaO، میــزان SiO2 در ترکیــب نمونه هــا 
گــروه دوم، تاحــدی تفــاوت در  کمــی از نمونه هــای  کــه در تعــداد  بایــد خاطرنشــان نمــود 
ارتبــاط بیــن ایــن دو جــزء مشــاهده می شــود، امــا در ایــن نمونه هــا نیــز ارتبــاط بیــن دو جــزء 

قابــل مشــاهده اســت. 
کندگی SiO2 در برابر Na2O + K2O را در ترکیب نمونه های  شــکل 4: ب، نیز نمودار پرا
ســفالی محوطــه ی ده دومــن نمایــش می دهــد. بــا افزایــش میــزان SiO2 در نمونه هــا، میــزان 
گســترده تری  کندگــی  گــروه اول پرا مجمــوع دو جــزء دیگــر نیــز افزایــش می یابــد. نمونه هــای 
دارنــد، در حالی کــه در تعــدادی از نمونه هــای گــروه دوم، دو گــروه مجــزا وجــود دارد کــه برخــی 
گرفته انــد، باوجــود آن کــه برخــی دیگــر از  گــروه اول قــرار  از آن هــا در محــدوده ی نمونه هــای 
گــروه دوم تفاوتــی آشــکار بــا نمونه هــای دیگــر دارنــد و در ناحیــه ی میــزان بــالای  نمونه هــای 

گرفته انــد.  اجــزاء نمــودار قــرار 
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کاهــش قابل توجهــی در میــزان   Al2O3 در نمــودار 4: ج، بــا افزایــش جزئــی در میــزان
گرچــه در چهــار نمونــه ایــن رابطــه وجــود نــدارد و افزایــش میــزان  CaO مشــاهده می شــود؛ ا
کاهــش چشــمگیر میــزان CaO همــراه اســت. از ســوی دیگــر، تفــاوت  ــا  قابل توجــه Al2O3 ب
گــروه اول در ایــن نمــودار مشــاهده می شــود، در  آشــکاری در میــزان CaO در نمونه هــای 
کمــی  گرچــه در تعــداد  گــروه دوم مشــابه اســت؛ ا حالی کــه ایــن تفــاوت در بیشــتر نمونه هــای 
کــه بــا افزایــش  از نمونه هــا مقــدار CaO متفــاوت اســت. درمجمــوع می تــوان بیــان نمــود 
کاهــش   CaO گــروه(، میــزان میــزان Al2O3 در نمونه هــای ســفالی محوطــه ی ده دومــن )دو 

کــه در برخــی نمونه هــا از رابطــه ی مشــخصی تبعیــت نمی کنــد.  می یابــد 
کــه هیــچ رابطــه ی مشــخصی بیــن  کندگــی نشــان می دهــد  در شــکل 4: د، نمــودار پرا
کلیــه ی نمونه هــای ســفالی وجــود نــدارد. در حقیقــت،  میــزان CaO و Fe2O3 در ترکیــب 
کاهش یافتــه در حالی کــه در  ــا افزایــش میــزان CaO، مقــدار جــزء دیگــر  در برخــی نمونه هــا ب
گــروه اول  برخــی دیگــر از نمونه هــا ایــن رابطــه برعکــس اســت. از ســوی دیگــر، نمونه هــای 
گــروه دوم را می تــوان  هیچ گونــه مشــابهتی را نمایــش نمی دهنــد، در حالی کــه نمونه هــای 
کــه بــا افزایــش میــزان CaO در آن هــا،  بــه دو دســته ی متفــاوت تقســیم نمــود: نمونه هایــی 
کاهــش میــزان  کــه برخــاف آن هــا، بــا  مقــدار Fe2O3 نیــز افزایــش می یابــد و نمونه هایــی 
CaO، میــزان Fe2O3 افزایــش می یابــد. ایــن موضــوع به خوبــی نشــان دهنده ی عــدم ارتبــاط 

بیــن ایــن دو جــزء اندازه گیــری شــده در ترکیــب نمونه هــا اســت.
ــازک )و همچنیــن مقطــع شکســتگی(  ــر شــد، مقطــع ن ــه پیــش از ایــن ذک ک ــه  همان گون
نمونــه ســفال های محوطــه ی ده دومــن بیانگــر دو نــوع متفــاوت از ســاختار از نقطه نظــر 
گــروه اول، شــامل ســفال های بــا زمینــه ی زرد روشــن یــا نخــودی شــامل 8  ظاهــری اســت. 
ــا در  ــه رنــگ آن ه ک ــه  ــامل 16 نمون ــره ش ــامل ســفال های زمینــه ی تی ــروه دوم ش گ ــه و  نمون
لایه هــای ســطحی داخلــی و خارجــی نخــودی، قرمــز یــا قهــوه ای روشــن اســت؛ در حالی کــه 
ســاختار درونــی آن هــا کامــاً تیــره و نزدیــک بــه ســیاه اســت )ر. ک. بــه: جــدول 1(. این تفاوت 

ــده می شــود.  ــز دی ــازک نمونه هــا نی ــر میکروســکوپی مقاطــع ن ــی در تصاوی به خوب

 شــکل 3. نمــودار ســتونی میــزان CaO در ترکیــب 
محوطــه ی  ســفال های  گــروه  دو  نمونه هــای 

.)1397 )نگارنــدگان،  ده دومــن 
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برابــر  در   SiO2 کندگــی  پرا نمــودار  الــف(   .4 شــکل 
 Al2O3 Na2O + K2O، ج(  SiO2 در برابــر  CaO، ب( 
در برابــر CaO و د( CaO در برابــر Fe2O3، براســاس 
محوطــه ی  ســفالی  نمونه هــای   XRF آنالیــز  نتایــج 

 .)1397 )نگارنــدگان،  ده دومــن 

)بافــت12(  زمینــه ی11  شــامل  نمونه هــا  از  بســیاری  در  ســفال  میکروســکوپی  ســاختار 
ــاوی  ــا ح ــن نمونه ه ــه ی ای ــت. زمین ــاوت اس ــاد متف ــده در ابع ــا ذرات پرکنن ــراه ب ــه هم ریزدان
ذرات بســیار ریــز رس )احتمــالًا همــراه بــا فلدســپات ها( اســت. ذرات بــزرگ پرکننــده شــامل 
ــزرگ )احتمــالًا تجمــع  ــا ب کوچــک ی ــز و ذرات قرمــز رنــگ  کوارت ــاز  کلســیت اســت. ف قطعــات 
 Quinn,( کنــده در زمینــه ی رســی برخــی نمونه هــا قابــل مشــاهده هســتند فــاز هماتیــت( پرا
Cultrone et al., 2014 ;2013(. همچنیــن حفره هــای بزرگــی در ســاختار آن هــا دیــده 
ــده و  ــوان پرکنن کاه( به عن ــال:  ــرای مث ــاه )ب گی ــتفاده از  ــل اس ــد به دلی ــه می توانن ک ــوند  می ش
گیــاه13( باشــند )شــکل های 5 و  ســوختن آن در زمــان حرارت دهــی ســفال )بافــت پرشــده بــا 

.)Burke et al., 2017( ،)6
گــروه دوم، ســاختار ســفال شــامل دو لایــه ی تیــره و روشــن  در بســیاری از نمونه هــای 
اســت )شــکل 6(. در تصاویــر میکروســکوپی، تفــاوت رنــگ زمینــه در نواحی بیرونــی و داخلی 
ــطح دارای  ــه س ــک ب ــای نزدی ــه لایه ه ک ــکلی  ــه ش ــت؛ ب ــاهده اس ــل مش ــی قاب ــفال به خوب س
زمینــه ای قرمز-نارنجــی هســتند، در حالی کــه زمینــه ی بخــش داخلــی ســفال تیــره )نزدیــک 
کشــیده )تخلخــل زیــاد( در ســاختار ایــن نمونه هــا بــه  بــه ســیاه( اســت. حفره هــای بــزرگ 
خوبــی قابــل مشــاهده اســت، بــه شــکلی کــه در برخــی مــوارد انــدازه ی طــول حفــره نزدیــک بــه 
کانی هــای فلدســپاتی در زمینــه ی رســی  کوارتــز و  کوچــک  یــک میلی متــر اســت. ذرات بســیار 
ــا ریزدانــه نیــز در زمینــه ی  کلســیت درشــت ی کنــده هســتند؛ همچنیــن دانه هــای  ســفال پرا
انــدازه ی   .)Fabbri et al., 2014; Quinn, 2013; Reedy, 2008( کنده انــد  پرا رســی 
کلیــواژ14   کلســیت دارای  ــه بیــش از 0/5 میلی متــر می رســد. قطعــات  کلســیت ب برخــی ذرات 
کربناتــی و ایجــاد قطعــات  کــردن ســنگ  مشــخص هســتند و آن هــا را می تــوان حاصــل خــرد 
ریــز جهــت اســتفاده به عنــوان پرکننــده دانســت. ایــن ذرات به دلیــل وجــود لبه هــای زاویــه دار 
 Fabbri et al., 2014;( ،)6 کلســیت مصنوعی15 شــناخته می شــوند )شــکل به عنوان ذرات 

.)Quinn, 2013
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از  نمونــه  چنــد  از  پتروگرافــی  تصاویــر   .5 شــکل   
کــه نشــان دهنده ی زمینــه ی  ــروه اول  گ ســفال های 
رســی ریزدانــه، حفــارت زیــاد و حضــور آخال هــای 
کلســیتی اســت )نگارندگان،  کوچــک و بــزرگ رســی و 

 .)1397

ــا بزرگنمایی هــای مختلــف،  در برخــی نمونه هــا ذرات بــزرگ مشــاهده شــده در تصویــر ب
کــه در زمــان تولیــد ســفال شــکل گرفته و به همیــن  احتمــالًا آخال هــای غنــی از رس هســتند 
کنــده در  گــرد تیــره بــا چگالــی بــالای پرا شــکل باقی مانده ا نــد. آخال هــای16 بــزرگ نســبتاً 
 Quinn, 2013: 92;(  ،)6 )شــکل  هســتند  رســی17  گلوله هــای  ریزدانــه،  رس  زمینــه ی 
کل شــامل  Whitbread, 1986(. آخال هــای حــاوی رس )یــا آخال هــای شــکل پذیر18( در 
چهــار دســته هســتند: قطعــات ســنگی حــاوی رسARF( 19(، خُــرده ی ســفال20 یــا شــاموت21، 
گلوله هــای رســی )یــا آخال هــای رســی طبیعــی( و پرکننده هــای رســی )افــزوده شــده توســط 

.)Breakmans et al., 2017; Quinn, 2013; Whitbread, 1986( ،)ســفالگر
کــه  مشــاهدات میکروســکوپی 24 نمونــه ی ســفال محوطــه ی ده دومــن نشــان می دهــد 
باوجــود داشــتن تفاوت هایــی در بافــت نمونه هــا، درمجمــوع ســاختار و بافت نســبتاً مشــابهی 

ح ذیــل اســت: کــه بــه شــر دارنــد 
کــه در برخــی نمونه هــا  کلیــه ی نمونه هــا دارای بافــت زمینــه ی رســی ریزدانــه هســتند   -
کــه  روشــن و در بیشــتر نمونه هــا تیــره اســت. ایــن زمینــه ی ریزدانــه ی رســی بــه شــکلی اســت 
کانی هــای رســی تشــکیل دهنده ی آن در تصاویــر  امــکان مشــاهده ی ذرات و دانه هــای 

میکروســکوپی به خوبــی وجــود نــدارد. 
کــه  کوچــک و بــزرگ زیــادی در بافــت ســفال های مــورد مطالعــه وجــود دارد  - حفره هــای 
گیاهــی در زمــان حرارت دهــی ســفال هســتند.  بیشــتر آن هــا حاصــل ســوختن پرکننده هــای 
کــه می توانــد به دلیــل عــدم  البتــه در برخــی نمونه هــا، انــدازه ی حفره هــا بســیار کوچــک اســت 
کثــر نمونه هــا از پرکننــده ی  کاه( باشــد، امــا در ا گیاهــی )بــرای مثــال:  اســتفاده از پرکننــده ی 

گیاهــی در خمیــره ی ســفال اســتفاده شــده اســت.
کوارتــز به عنــوان آخــال مشــاهده می شــوند. بــا توجــه بــه  - در تمامــی نمونه هــا ذرات ریــز 
ک رس اســتفاده شــده برای  این کــه ایــن ذرات ریزدانــه هســتند بــه احتمــال زیــاد کوارتــز در خــا
ــه وفــور وجــود  ــز ب کــه موجــب شــده در بافــت ســفال ها نی تولیــد ســفال وجــود داشــته اســت 
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کانی هــای  داشــته باشــد. در عین حــال، ذرات درشــت ماســه ی حــاوی فلدســپات ها و دیگــر 
ســیلیکاتی نیــز در برخــی نمونه هــا مشــاهده می شــوند. 

ــاً در  ــوان تقریب ــک را می ت ــنگ آه ــای س ــا خرده ه ــیت ی کلس ــزرگ  ــک و ب کوچ ــات  - قطع
کــه  تمامــی نمونه هــا مشــاهده نمــود. بــا توجــه بــه شــکل متفــاوت ایــن ذرات )قطعــات( 
شــامل قطعــات بــا لبــه ی زاویــه دار و لبــه ی گــرد هســتند، می تــوان گفــت کــه قطعــات کربناتی 
ــا  ــودر ی ــه شــامل افــزودن تعمــدی پ ک ــد  ــی دارن )کلســیتی( موجــود در ســفال ها منشــأ متفاوت
کلســیت در  خرده هــای ســنگ آهــک توســط ســفالگر )قطعــات زاویــه دار( و حضــور ذرات 

گــرد( دارد.  ک اســتفاده شــده جهــت تولیــد خمیــره ی ســفال )قطعــات  ترکیــب خــا
ــی در  ــن، به خوب ــه ی ده دوم ــروه محوط گ ــفال های دو  ــه ی س ــگ زمین ــاوت در رن - تف
ع مهــم تفــاوت رنــگ در  تصاویــر میکروســکوپی نمونه هــا نیــز قابــل مشــاهده اســت. موضــو
کــه در تصاویــر  گــروه دوم )ســاختار لایــه ای( اســت  ناحیــه ی ســطحی و درونــی نمونه هــای 
نیــز بافــت زمینــه ی لایــه ی ســطحی بــه رنــگ قرمز-نارنجــی و لایــه ی داخلــی بــه رنــگ تیــره 

دیــده می شــوند.
ریزســاختار 24  و  فــازی  ترکیــب  شــیمیایی،  ترکیــب  روی  بــر  آزمایشــگاهی  مطالعــات 
غ ده دومــن، نتایــج قابل توجهــی را جهــت  گورســتان عصــر مفــر نمونــه ی ســفال متعلــق بــه 

شناســایی روش تولیــد ســفال های مکشــوف در ایــن محوطــه ارائــه نمــود. 

از  نمونــه  چنــد  از  پتروگرافــی  تصاویــر   .6 شــکل 
کــه نشــان دهنده ی ســاختار  گــروه دوم  ســفال های 
ســاندویچ مانند، زمینــه ی رســی ریزدانــه، حفره هــای 
و  رســی  بــزرگ  نســبتاً  آخال هــای  حضــور  و  زیــاد 
اســت   تیــز  لبه هــای  بــا  بــزرگ  کلســیتی  قطعــات 

 .)1397 )نگارنــدگان، 
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از نقطه نظر ترکیب شــیمیایی و ســاختاری، بیشــتر ســفال های آنالیز شــده نســبتاً با یکدیگر 
گرچــه تفاوت هایــی در چنــد نمونــه مشــاهده می شــود؛ بــرای مثــال: میــزان CaO در  مشــابهند، ا
ترکیب نمونه ها به شــدت متغیر اســت. براســاس نتایج آنالیز XRF و مشاهدات میکروسکوپی، 
کلســیت به عنــوان فــاز اصلــی و به صــورت ذرات و قطعــات کوچــک و بــزرگ ســنگ آهــک در 
ــک( در  ــنگ آه ــای س ــکل خرده ه ــه ش ــیت )ب کلس ــور  ــود دارد. حض ــا وج ــر نمونه ه کث ــاختار ا س
ســاختار نمونه هــا بیانگــر افــزودن تعمــدی ســنگ آهــک خُرد شــده به عنــوان پرکننــده ی معدنی 

بــه خــاک ســفال توســط ســفالگر اســت. 
آن هــا  ریزســاختار  در  می تــوان  را  ده دومــن  محوطــه ی  ســفال های  در  اصلــی  تفــاوت 
ــوان مشــخص  ــروه متفــاوت از ســفال را می ت گ ــگاه دو  ــه در اولیــن ن مشــاهده نمــود؛ جایی ک
گــروه اول ســفال های محوطــه ی ده دومــن  کــه پیــش از ایــن ذکــر شــد،  ــه  نمــود. هما ن گون
ســاختاری یک نواخــت دارنــد کــه شــامل بافــت ســفال بــا رنــگ نخودی اســت. از ســوی دیگر، 
گــروه دوم نمایش دهنــده ی یــک ســاختار لایــه ای )مغــز ســیاه22 یــا ســاندویچ مانند23(  ســاختار 
کــه شــامل لایــه ی بیرونــی بــه رنــگ قرمز-نارنجــی و لایــه ی داخلــی بــه رنــگ تیــره  اســت 
)ســیاه( اســت. در مــورد تشــکیل ســاختار لایــه ای در ســفال های باســتانی نظــرات مختلفــی 
:)Maritan et al., 2006; Nodari et al., 2004; Noghani et al., 2014( وجــود دارد
- نســبت +Fe2+/Fe3 بــالا، به خصــوص در حضــور مگنتیــتFe3O4( 24( یــا ووســتیت25  

)FeO( در ترکیــب خمیــر ســفالگری.
- حضور ذرات کربن سوخته نشده در ساختار سفال.

کسیداسیون.  - حرارت دهی سفال در شرایط احیاء با یک مرحله ی سرد کردن در شرایط ا
کسیداسیون. ک رس غنی از مواد آلی در شرایط ا - حرارت دادن خا

کلســیت اولیــه در ســاختار بیشــتر نمونه هــا،  بــا توجــه بــه حضــور میــزان قابل توجــه 
کــه ســفال های محوطــه ی ده دومــن تحت تأثیــر حــرارت در دمــای بــالا  گفــت  می تــوان 
کلســیت در دمــای 750  کربناتــی ماننــد  قــرار نگرفته انــد. بــا توجــه بــه این کــه ترکیبــات 
درجــه ی ســانتی گراد تجزیــه می شــوند، دمــای تخمیــن زده شــده بــرای پخــت ســفال های 
کسیداســیون  کمتــر از 750 درجــه ی ســانتی گراد در محیــط و شــرایط ا محوطــه ی ده دومــن 
ــی  ــاختار برخ ــوان در س ــت را می ت ــر پخ ــای بالات ــرات دم ــی تأثی ــر، برخ ــوی دیگ ــت. از س اس
کربناتــی و تیره شــدن آن هــا می توانــد  نمونه هــا مشــاهده نمــود؛ ماننــد تغییــر رنگ دانه هــای 
 Cultrone et al., 2014; De( به دلیــل تأثیــر دمــای بالاتــر از حــد تخمیــن زده شــده باشــد
کلســیت در تجزیــه ی آن تحت تأثیــر  Bonis et al., 2014(.همچنیــن انــدازه ی دانه هــای 
کربناتــی، دمــای  ــزرگ بــودن ذرات و قطعــات  کــه در صــورت ب ــر اســت؛ به شــکلی  دمــا مؤث
 Fabbri( کربنات هــا ممکــن اســت تــا حــدود 800 درجــه ی ســانتی گراد افزایش یابــد تجزیــه 
et al., 2014(؛ از ســوی دیگــر، حضــور هماتیــت در ســاختار برخــی نمونه هــا به صــوررت 
تجمــع فازهــای قرمــز رنــگ در تصاویــر میکروســکوپی می توانــد نشــان دهنده ی دمــای 

 .)Maritan et al., 2006( پخــت حــدود 800 درجــه ی ســانتی گراد باشــد
شــامل  گــرس،  زا جنــوب  ناحیــه ی  ک  خــا کیفیــت  بــرروی  محــدودی  مطالعــات 
کــه بیشــتر هــدف آن هــا  کهگیلویه وبویراحمــد و فــارس انجــام شــده اســت  اســتان های 
ک از نقطه نظــر فیزیکــی و شــیمیایی به منظــور فعالیت هــای  مطالعــه ی ویژگی هــای خــا
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ماهیــت  بــرروی  شــده  انجــام  مطالعــات  اســت.  بــوده  کشــاورزی  و  صنعتــی  مختلــف 
کهگیلویه وبویراحمــد و نواحــی  ک رس در اســتان  شــیمیایی و ویژگی هــای فیزیکــی خــا
کنــار کانی هــای  کانــی کلســیت یــا کربنــات کلســیم در  کــه میــزان  اطــراف آن، نشــان می دهــد 
کهگیلویه وبویراحمــد  ک نواحــی مختلــف ایــن منطقــه )شــامل اســتان  مختلــف رســی در خــا
ک ایــن نواحــی از نظــر pH تاحــدی  ــالا اســت؛ همچنیــن خــا ــارس( نســبتاً ب و همچنیــن ف
میــزان  کــه  می دهــد  نشــان  ک  خــا دانه بنــدی  آنالیــز  دیگــر،  ســوی  از  اســت.  قلیایــی 
کــه موجــب می شــود تــا  ک نواحــی مختلــف متفــاوت اســت  ماســه، ســیلت و رس در خــا
و  شــامل رس هــا  کانی هــای مختلــف  حــاوی  و  متفــاوت  کیفیــت  دارای  ک منطقــه  خــا
همچنیــن ترکیبــات ســیلیکاتی مختلــف بــا انــدازه ی ذرات متفــاوت در آن  باشــد )اولیایــی، 
 Najafi Ghiri et al., 2011; Najafi Ghiri et al., 2010; Owliaie 2012; 1392؛ 
ک نواحــی ذکــر شــده  Owliaie et al 2006(؛ همچنیــن میــزان پتاســیم موجــود در خــا
کانی هــای  کــه می توانــد بیانگــر حضــور  )کهگیلویه وبویراحمــد و فــارس( نســبتاً بالاســت 
 Najafi Ghiri et al., ک باشــد )صــدری و همــکاران، 1395؛ ســیلیکاتی پتاســیم دار در خــا
Najafi Ghiri et al., 2010 ;2011(. نتایــج آنالیــز XRF نمونه هــای ســفال محوطــه ی 
ده دومــن )جــدول 2( نیــز نشــان دهنده ی میــزان قابل توجــه پتاســیم )به صــورت K2O( در 

ترکیــب برخــی از نمونه هــا اســت. 
بــرروی فنــاوری  انجــام شــده  کــه ذکــر شــد، مطالعــات  از ســوی دیگــر، همان گونــه 
ــه تعــدادی مطالعــات آزمایشــگاهی مــوردی محــدود  ســفال های پیش ازتاریــخ در ایــران ب
کلــی فنــاوری تولیــد ســفال در نواحــی مختلــف  می شــود. بــر این اســاس، امــکان مقایســه ی 
بــا توجــه بــه ترکیــب شــیمیایی و ســاختاری ســفالی های باســتانی مکشــوف از محوطه هــای 
مختلــف وجــود نــدارد. بــا این وجــود مطالعــات انجــام شــده بــرروی ســفال های نواحــی 
 )Marghussian et al., 2009( جنــوب و جنوب غــرب ایــران، ماننــد: تپــه ی رحمت آبــاد
می دهــد  نشــان   )Emami et al., 2012; Emami, 2012( چغازنبیــل  و  هفت تپــه  و 
گرچــه ترکیــب شــیمیایی ســفال های محوطــه ی ده دومــن تاحــدی بــا ســفال های  کــه ا
محوطه هــای ذکــر شــده مشــابهت دارد، امــا تفــاوت در میــزان اجــزاء مختلــف به خصــوص 
CaO ،Al2O3 و Fe2O3 در نمونه هــای محوطــه ی ده دومــن دامنــه ی بیشــتری را شــامل 

می شــود و مشــابهت ترکیــب شــیمیایی ســفال های محوطه هــای ذکــر شــده )به عنــوان 
مثال هایــی از ســفالگری پیش از تاریــخ و عیــام( بیشــتر از ســفال های محوطــه ی ده دومــن 
ــا اســتفاده از مــواد  ــد بیانگــر یــک فنــاوری محلــی و غیرپیشــرفته ب اســت. ایــن امــر می توان

اولیــه ی محلــی یــا اســتفاده از منابــع مختلــف جهــت تولیــد ســفال باشــد. 
غ  گورســتان عصــر مفــر کشــف شــده از  وجــود مشــابهت های بســیار زیــاد بیــن اشــیاء 
ده دومــن بــا اشــیاء مختلــف مکشــوف از شــوش و جنوب غــرب ایــران، به خوبــی بیانگــر 
ارتبــاط فرهنگــی بیــن ایــن محوطــه بــا ناحیــه ی جلگــه ی خوزســتان در هــزاره ی ســوم 
کشــف  گورهــای  کــه پیــش از ایــن ذکــر شــد،  قبل ازمیــاد اســت. از ســوی دیگــر، همان گونــه 
گورهــای  گونه شناســی بســیار مشــابه بــا  شــده در محوطــه ی باســتانی ده دومــن از نظــر 
ــم و میانــی ناحیــه ی پشــتکوه لرســتان، ماننــد  غ قدی مشــکوف از محوطه هــای عصــر مفــر
 Begemann et al., 2008; Haerinck et al., 2008;( کله نســار هســتند بنی ســرمه و 
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یــا  ارتبــاط  از  ع دیگــری  نــو بیانگــر  کــه خــود   )Haerinck et al., 2006; Potts, 2013
گــرس چین خــورده )ناحیــه ی  قرارگیــری محوطــه ی ده دومــن(  مشــابهت فرهنگــی بیــن زا

گرس مرکــزی )لرســتان( اســت.  بــا زا
کــه منشــأ مــواد فرهنگــی  گرفــت  براســاس مــوارد ذکــر شــده در بــالا، می تــوان نتیجــه 
ــر  ــوان از دو منظ ــن را می ت ــتان ده دوم گورس ــه ی  ــوف از محوط ــفال( مکش ــوص س )به خص

مــورد توجــه قــرار داد:
کــه احتمــالًا توســط اقــوام  - ســفال های محوطــه ی ده دومــن اشــیاء وارداتــی هســتند 
کــوچ رو در هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد از ناحیــه ی دشــت شوشــان بــه ایــن منطقــه وارد 

گورهــا قــرار داده شــده اند.  شــده اند و به عنــوان اشــیاء آیینــی در 
کــه  - ســفال های محوطــه ی ده دومــن حاصــل فعالیت هــای صنعتــی محلــی هســتند 
کــوچ رو در زمــان اســتقرار در ایــن منطقــه و بــا اســتفاده از مــواد اولیــه ی محلــی  توســط اقــوام 
ــزاره ی  ــفالگری ه ــر س ــان )تحت تأثی ــت شوش ــفالگری دش ــبک س ــه س ــه( و ب ک منطق ــا )خ

ســوم قبل ازمیــاد شوشــان( تولیــد شــده اند. 
گزینــه را می تــوان در حال حاضــر محتمــل دانســت، زیــرا تعییــن  در حقیقــت، هــر دو 
ــات  ــام مطالع ــد انج ــد، نیازمن ــأیی دارن ــه منش ــن چ ــه ی ده دوم ــفال های محوط ــه س این ک
ج از محــدوده ی ایــن پژوهــش اســت؛ بــرای مثــال، مطالعــات  کــه خــار گســترده تری اســت 
و  شوشــان  دشــت  قبل ازمیــاد  ســوم  هــزاره ی  ســفال های  بــرروی  بایــد  آزمایشــگاهی 
محوطــه ی باســتانی شــوش انجــام شــود تــا امــکان مقایســه بیــن ریزســاختار و ترکیــب 
گــذر زمــان  شــیمیایی آن هــا بــا ســفال های محوطــه ی ده دومــن حاصــل شــود. بــا توجــه بــه 
و همچنیــن عــدم شناســایی اســتقرارهای مرتبــط بــا گورســتان ده دومــن، امــکان مطالعــه ی 
ک محلــی نیــز در حال حاضــر وجــود نــدارد؛ زیــرا محــل احتمالــی تولیــد ســفال در  منابــع خــا
ــا این وجــود، احتمــال  ــا ناحیــه ی اطــراف آن وجــود نــدارد. ب گورســتان ده دومــن ی اطــراف 
ک(  این کــه ســفال های محوطــه ی ده دومــن بــا اســتفاده از یــک منبــع مــاده ی اولیــه )خــا
از خرده هــای ســنگ  تولیــد شــده باشــند، بســیار محتمل تــر اســت؛ همچنیــن اســتفاده 
آهــک به عنــوان پرکننــده در شــاموت ســفال های مطالعــه شــده، می توانــد احتمــالًا بیانگــر 
گورســتان ده دومــن حاصــل یــک فنــاوری و صنعــت  کــه ســفال های  ایــن مطلــب باشــد 
کــه دارای  گرس چیــن خــورده قــرار دارد  گورســتان در ناحیــه ی زا محلــی هســتند؛ زیــرا ایــن 
کــه می توانســته به عنــوان منبــع خُرده ســنگ های  گســترده ی ســنگ آهــک اســت  ــع  مناب

آهکــی )مــاده ی پرکننــده( جهــت تولیــد ایــن ســفال ها اســتفاده شــده باشــد.

نتیجه گیری
غ محوطــه ی باســتانی ده دومــن  مطالعــات آزمایشــگاهی بــرروی ســفال های عصــر مفــر
واقــع در جنوب غــرب ایــران، به منظــور شناســایی شــیوه ی ســاخت و فنــاوری تولیــد ســفال 
در آن دوره انجــام شــد. ایــن مطالعــات بــا اســتفاده از آنالیــز شــیمیایی جهــت شناســایی 
کمیــاب موجــود در ترکیــب نمونه هــای ســفالی  اجــزاء اصلــی و فرعــی ترکیــب و عناصــر 
مــورد مطالعــه و همچنیــن مطالعــات میکروســکوپی به منظــور مشــاهده ی ریزســاختار ایــن 

ــی انجــام شــد.  ــه ی اشــیاء ســفالی مطالعات ــرروی 24 نمون محوطــه، ب
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کــه نمونه هــای مــورد مطالعــه را می تــوان بــه دو  نتایــج آنالیزهــای شــیمیایی، نشــان داد 
کمتــر از 6 درصــد CaO( و پُرکلســیم )حــاوی بیــش  کم کلســیم )حــاوی  دســته ی ســفال های 
ــب  ــیم )CaO( در ترکی کلس ــر  ــزان متغی ــدای از می ــود. ج ــیم بندی نم ــد CaO( تقس از 6 درص
نمونه هــا، دیگــر اجــزاء اصلــی و فرعــی موجــود در ترکیــب ســفال های آنالیــز شــده تقریبــاً 
بــا یکدیگــر مشــابه هســتند و نوســان مقــدار دیگــر اجــزاء، ماننــد SiO2 و Al2O3 )به جــز در 
کمتــر اســت. بــا توجــه بــه نتایــج آنالیــز شــیمیایی   CaO برخــی نمونه هــا( در مقایســه بــا میــزان
کــه به جــز چنــد نمونــه، بیشــتر ســفال های آنالیــز شــده از  نمونه هــا، می تــوان بیــان نمــود 
نقطه نظــر ترکیــب شــیمیایی مشــابه هســتند و تنهــا می تــوان میــزان CaO را به عنــوان یــک 
متغیــر مهــم و تأثیرگــذار در ترکیــب نمونه هــا مــورد توجــه قــرار داد. مشــاهدات ســاختاری 
کروســکوپی و میکروســکوپی نشــان دهنده ی وجود دو گروه متفاوت از ســفال از نقطه نظر  ما
ظاهــری در محوطــه ی ده دومن اســت. گروه اول، شــامل ســفال های نخــودی یک نواخت و 
گــروه  گــروه دوم شــامل ســفال های دارای ســاختار ســاندویچ مانند )لایــه ای( هســتند. ایــن دو 
ــوان آن هــا را به عنــوان  ــا یکدیگــر متفــاوت نیســتند و نمی ت از نقطه نظــر ترکیــب شــیمیایی ب
دو نــوع ســفال متفــاوت از نظــر شــیمیایی تلقــی نمــود. تشــکیل ســاختار ســاندویچ مانند را 
کــوره در زمــان پخــت ســفال  کامــل در فضــای  کسیداســیون  می تــوان بــه عــدم ایجــاد شــرایط ا
ک اســتفاده شــده بــرای تولیــد ســفال نســبت  و همچنیــن تأثیــر وجــود مــواد آلــی در ترکیــب خــا
کشــیده و بــزرگ در ســاختار ســفال های محوطــه ی  داد. بــا توجــه به وجــود تعــداد زیــاد منافــذ 
کاه در آماده ســازی خمیــر  گیاهــی، ماننــد  کــه از پرکننده هــای  گفــت  ده دومــن، می تــوان 
ســفالگری )گل ســفال( اســتفاده شــده اســت. بــر این اســاس، حضــور مــواد آلــی و شــرایط 
گــروه دوم  کسیداســیون ناقــص، موجــب ایجــاد شــرایط احیــاء در داخــل ســاختار ســفال های  ا
کــه ایــن پدیــده منجــر بــه شــکل گیری ســاختار ســاندویچ مانند شــامل لایه هــای  شــده اســت 
کــه احتمــالًا  ســطحی قرمز-نارنجــی حــاوی هماتیــت و همچنیــن لایــه ی داخلــی تیــره شــده 
کــه  حــاوی کانی هایــی ماننــد مگنتیــت یــا هرســینیت اســت. درمجمــوع می تــوان بیــان نمــود 
ک  غ در محوطــه ی ده دومــن، شــامل اســتفاده از منابــع خــا فرآینــد تولیــد ســفال در عصــر مفــر
گیاهــی  کیفیــت متوســط )احتمــالًا محلــی(، افــزودن پرکننده هــای معدنــی و  رس ریزدانــه بــا 
کوره هــای  جهــت آماده ســازی خمیــر ســفالگری و پخــت ســفال در شــرایط معمولــی و در 
کــه موجــب ایجــاد تفــاوت در رنــگ و بافــت ســفال  های تولیــد شــده در  ســاده بــوده اســت 
ایــن محوطــه شــده اســت. بنابرایــن، فنــاوری تولیــد ســفال در ایــن محوطــه را می تــوان یــک 
گرچــه براســاس شــواهد باستان شناســی  کــه، ا فنــاوری نســبتاً ابتدایــی و محلــی دانســت 
مشــابهت های زیــادی از نظــر ظاهــری و گونه شناســی بــه نواحــی پیشــرفته تر هــم دوره، مانند 
دشــت شوشــان و غــرب ایــران در هــزاره ی ســوم قبل ازمیــاد دارد؛ در عین حــال، احتمــال 
وارداتــی بــودن ســفال های محوطــه و به خصــوص ســفال های نخــودی را نیــز می تــوان 

مــورد توجــه قــرار داد. 

سپاسگزاری
نویســندگان از دکتــر محمودرضــا ثقفــی )معــاون پژوهــش و فنــاوری( و دکتــر امیرحســین 
کریمــی )مدیــر امــور پژوهــش دانشــگاه هنــر اصفهــان( بــرای کمک هایشــان در پیش بُــرد ایــن 
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پــروژه سپاســگزاری می نماینــد. ایــن پــروژه بــا حمایــت مالــی مرکــز مطالعــات و همکاری هــای 
علمــی بین المللــی )CISSC( انجــام شــده اســت. 

پی نوشت
1. Thin Section
2. X-ray Fluorescence
3. Major Elements
4. Minor Elements
5. Detection Limit
6. Loss on Ignition
7. Ca-poor
8. Non-calcareous
9. Ca-rich
10. Calcareous
11. Matrix
12. Fabric
13. Vegetal Tempered Fabric
14. Cleavage
15. Artificial Calcite Fragments
16. Inclusion
17. Clay Pellet
18. Plastic Inclusions
19. Argillaceous Rock Inclusions
20. Grog
21. Chamotte
22. Black Core
23. Sandwich Structure
24. Magnetite
25. Wüstite
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