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چکیده
شهرسوخته مربوط به هزارۀ سوم پیش ازمیلاد، همواره موردتوجه باستان شناسان بوده و 
گرفته است. اشیاء مکشوف  کنون پژوهش های زیادی درخصوص این محوطه صورت  تا
از این محوطۀ عصر مفرغی بیشتر از خود محوطه برای پژوهشگران دارای اهمیت است، 
خصوصاً سفال که بیشترین فراوانی را دارد. ازمیان سفال های بی شمار این محوطه، تعداد 
12 قطعه سفال، به عبارتی 8 شئ نخودی و 4 شئ قرمز جهت انجام پژوهش انتخاب شد 
کاربرد آئینی هستند. به دلیل فراوانی  گورستان و دارای  که همۀ ظروف کوچک مکشوف از 
ح  ح است. فرضیۀ مطر کم سفال های طیف قرمز، فرضیۀ وارداتی بودن این سفال ها مطر
شده در این پژوهش، فرضیۀ وارداتی بودن سفال های قرمز است؛ چرا که فراوانی سفال های 
طیف قرمز در این محوطه کم بوده و به دنبال آن، پرسش وارداتی یا بومی بودن سفالینه ها 
ح است. ازجمله اهداف تعیین شده می توان به بررسی شباهت ها و تفاوت ها در فن  مطر
فازهای  ساختاری،  به لحاظ  مقایسه  هم چنین  کانی شناسی،  مقایسۀ  و  بررسی  ساخت، 
تشکیل دهنده و درجۀ حرارات پخت در کوره اشاره نمود. جهت نیل به اهداف و بررسی های 
باستان سنجی روی نمونه های موردمطالعه، آنالیزهای پتروگرافی و پراش پرتوی ایکس 
که نمونه  به روش پودری انجام شد. با تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده مشخص شد 
سفال های موردمطالعه ازنظر اجزاء سازنده و ساختار تشکیل دهندۀ آن، شبیه به هم بوده، 
از تمپرهای معدنی سیلیس دار منطقه، نظیرِ سنگ چرت استفاده شده است و تفاوت اصلی 
آن ها در ترکیب خمیره، درصد فراوانی هر یک از کانی های موجود در خمیرۀ سفال ها، شیوۀ 
ساخت و نحوۀ عمل آوری خمیره توسط سفالگران شهرسوخته بوده است. بررسی ها نشان 
داد که بافت تشکیل دهندۀ این سفال ها در دو نوع ریزبلور و درشت بلور هستند، اما کانی ها 
و پرکننده های موجود در ساختار تشکیل دهندۀ آن ها تفاوت چندانی با یکدیگر نداشته اند؛ 
کوره در تعیین رنگ نمونه های موردمطالعه نقش بسزایی داشته  هم چنین میزان حرارت 
کانی کلسیت موجود بود دمای پخت زیر 800 درجۀ سانتی گراد و  است و در نمونه هایی که 
کلسیت بالاتر از این دما پخت داده شده اند. با توجه به نتایج آزمایش ها و  نمونه های فاقد 
تحلیل های صورت گرفته به نظر می رسد سفالگران شهرسوخته به فن آوری و شیوۀ ساخت 

سفالینه های طیف قرمزرنگ دست پیدا کرده بودند.
کلیــدواژگان: شهرســوخته، ســفال قرمــز و نخــودی، باستان ســنجی، پتروگرافــی، پــراش 

پرتــو ایکــس.

اشــیاء  مرمــت  و  حفاظــت  کارشناس ارشــد   .I
تاریخــی و فرهنگــی، عضــو هیــأت علمــی دانشــگاه 

ایــران. سیستان وبلوچســتان،  زابــل، 
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مقدمه
پلیوستســن و عبارتســت از  اواخــر دورۀ  بــه  ازنظــر زمین شناســی متعلــق  دشــت سیســتان 
کــه طــی هــزاران ســال در اثــر تغییــرات بســتر و مســیر رود هیرمنــد  مجموعــه دلتاهایــی 
به وجــود آمــده اســت )سیدســجادی، 1388(. در تصویــر 1، نقشــۀ زمین شناســی سیســتان 
نــرم و ته نشســت های دریاچــه ای، شهرســوخته  آبرفت هــای   ،NQ کــه در بخــش  آمــده 
مشــخص شــده اســت. شهرســوخته یکــی از نمادهــای تمــدن بــزرگ دشــت سیســتان اســت. 
ایــن شــهر، یکــی از عظیم تریــن شــهرهای باســتانی فــلات ایــران به شــمار می آیــد. مطالعــۀ 
مــواد فرهنگــی موجــود در ایــن شــهر بــه بررســی آثــار و مــواد باســتانی منحصــر نمی شــود؛ بلکــه 
از راه مطالعــه و بررســی بقایــای مــواد فرهنگــی می تــوان ســیر تحــول علــوم و فنــون مختلــف 
گــون مکشــوف  گونا کــرد )سیدســجادی، 1385(. ازمیــان اشــیاء  در فــلات ایــران را مشــاهده 
از ایــن محوطــه، ســفال ها بیشــترین فراوانــی را دارنــد. ســفال های به دســت آمــده از ایــن 
کســتری و قرمــز  گــون ازجملــه نخــودی، خا گونا محوطــه شــامل ســفال هایی بــا طیف هــای 
ــر ســفال های  کث ــرۀ ا ــای بســیار متنوعــی هســتند. خمی ح ه ــا، شــکل ها و طر ــب فرم ه در قال
کــه خمیــرۀ رایــج شهرســوخته اســت. ایــن خمیــره در طیــف  شهرســوخته نخــودی اســت 
گســترده ای از نخــودی تــا آجــری و حتــی مایــل بــه ســبز عرضــه می شــده اســت. ســفال 
کارگاه هــای شهرســوخته اســت  کــه آن هــم از فرآورده هــای  کســتری در درجــۀ بعــدی بــوده  خا
و در قبرســتان، از آن هــا زیــاد به دســت آمــده اســت. ســفال قرمــز هــم در درجــۀ ســوم قــرار 
ــۀ  کــم اســت )مــرادی، 1388(. ســفال نخــودی در تمــام ادوار چهارگان دارد و تعــداد آن هــا 
کســتری بــا نقــش قرمــز فقــط در دورۀ اول و ســفال  اســتقرار متــداول بــوده اســت. ســفال خا
ــا تزئیــن چندرنگــی در دوره هــای اول و دوم رایــج بــوده اســت  ــا نقــش ســیاه ب کســتری ب خا
)فلاحتــی، 1383(. پژوهــش حاضــر بــا بررســی نمونه هــای ســفال نخــودی و ســفال طیــف 
قرمــز رنــگ مکشــوف از شهرســوخته در جهــت اهدافــی چــون بررســی شــباهت و تفــاوت 
ک مــورد اســتفاده در خمیــرۀ ســفال ها،  فــن ســاخت و فنــون ســفالگری )کانی شناســی و خــا
کــوره و...(، هم چنیــن مقایســۀ ایــن نمونه هــا به لحــاظ ســاختاری و  حــرارت پخــت در 
توســط  کانی شناســی  مقایســۀ  و  بررســی  بــا  اســت.  تشــکیل دهندۀ شــکل گرفته  فازهــای 
فنــون آزمایشگاهی-دســتگاهی و تجزیــه و تحلیــل نتایــج، علاوه بــر حرکــت در مســیر اهــداف 
تحقیــق، ســعی بر یافتــن پاســخی بــرای پرســش وارداتــی یــا بومــی بــودن ســفال های مذکــور 
کلــی نخــودی و  گــروه  نیــز شــده اســت. طبــق بررســی منابــع، ســفال شهرســوخته بــه دو 
گاهــی به صــورت جســته وگریخته ســفال های قرمــز نیــز دیــده  کســتری تقســیم می شــود و  خا
ــۀ  ــز، مقایس ــف قرم ــفال های طی ــدرت س ــل ن ــه به دلی ک ــجادی، 1388(،  ــوند )سیدس می ش
گــروه ســفال موردمطالعــه )نخــودی و طیــف قرمــز رنــگ( جــزو اهــداف اصلــی  ســاختاری دو 

گــردد. پژوهــش اســت تــا وارداتــی یــا بومــی بــودن  ســفال های قرمــز نیــز مشــخص 
کــم ســفالینه های طیــف قرمزرنــگ در  پرســش و فرضیــۀ پژوهــش: به دلیــل فراوانــی 
کــه آیــا ایــن ســفالینه ها وارداتــی  ح اســت  محوطــۀ باســتانی شهرســوخته، ایــن پرســش مطــر
ــه به نظــر  ک ــز وجــود دارد  ــا به صــورت بومــی تولیــد می شــده اند؟ و ایــن فرضیــه نی هســتند ی
کارگاه هــای سفال ســازی شــهر ســوخته تولیــد  ســفال های طیــف قرمــز وارداتــی بوده انــد و در 

نشــده اند.
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 تصویــر 1. نقشــۀ زمین شناســی دشــت سیســتان 
کشــور(. کل  )ســازمان زمین شناســی 

روش پژوهــش: در راســتای بررســی های ساختارشناســی، روش هــای آزمایشــگاهی 
مورداســتفاده در ایــن پژوهــش، شــامل آنالیزهــای پتروگرافــی مقاطــع نــازک و پــراش پرتــو 
ایکــس بــه روش پــودری اســتفاده شــده اســت. آنالیــز میکروســکوپی بــه روش پتروگرافــی 
کانی شناســی اســتوار  ــم  ــر عل ــی ب ــازک جهــت بررســی ســفال ها و دیگــر مــواد معدن مقاطــع ن
کــه ازنظــر  کانی هــا، آمیزه هــا و اجــزاء ســازندۀ هــر نمونــه، اختلافــی  کــه بــرای شــناخت  اســت 
ترکیــب و اجــزاء ســازندۀ بیــن نمونه هــا وجــود دارد و بررســی بافــت و روابــط بیــن دانــه ای 
 Boldea & Praisler, 2013; Batiuk,( در ســفال ها از ایــن روش اســتفاده شــده اســت
2000(. از آنالیــز پــراش  پرتــو ایکــس می تــوان بــرای بررســی مــواد افزودنــی )اطلاعاتــی 
فازهــای  و  )اســتوارت، 1393: 312(  پخــت  فرآینــد  و  ماتریکــس  خــام(،  مــواد  مــورد  در 
کریســتالین اســتفاده نمــود )منافــی و همــکاران، 1391: 87-82(؛ از ایــن رو، بــرای مقایســۀ 
ع ســفال نخــودی و طیــف قرمزرنــگ، بــه مقــدار 0/5  کریســتالی و ســاختاری دو نــو فازهــای 
گرفــت )جــدول 1(.  گــرم از اشــیاء موردنظــر نمونه بــرداری و بــا روش پــودری1 آنالیــز انجــام 

پیشینۀ پژوهش
در  ســفالگری  به خصــوص  سیســتان  در  غ  مفــر عصــر  ســفالگری  صنعــت  زمینــۀ  در 
 .)Tosi, 1983( گرفتــه اســت گســترده ای صــورت  شهرســوخته مطالعــات باستان شناســی 
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ــا انجــام آنالیــز شــیمیایی روی ســفال های  کارشناسی ارشــد خــود ب »کــردان« در پایان نامــۀ 
کیفیــت نامرغــوب  تپــه دشــت مشــخص نمــوده ســفالگران ایــن محوطــه بــدون توجــه بــه 
کــه دارای ناخالصی هــای زیــادی بــوده،  کنــار تپــه دشــت  ک  ک و بــا اســتفاده از خــا خــا
کنترل شــدۀ پخــت بــه تولیــد ســفال می پرداخته انــد؛ هرچنــد  تنهــا بــا تکیــه بــر فضــای 
هــدف صنعتگــران ایــن محوطــه تولیــد ســفال نخــودی بــوده اســت، امــا بــا وجــود ترکیبــات 
ک ســبب ایجــاد رنــگ متمایــل بــه ســبز در آن هــا شــده  کســیدهای فلــزی در خــا قلیایــی و ا
گــدازآور عمــل نمــوده و بــا ایجــاد فازهــای مــذاب  اســت. ناخالصی هــای موجــود هم چــون 
ــی در حــدود  ــای پخت ــز محســوب می شــود، دم ــفالینه ها نی ــگ س ــر رن ــل تغیی ــود عام ــه خ ک
1100 درجــۀ ســانتی گراد داشــته اند )کــردان، 1390(. »گرگــی« و »مکونــدی« در پژوهشــی 
کســتری رنگ  خا ســفالینه های  آئینــی  کارکــرد  و  تزئیــن  ســاخت،  شــیوۀ  در  تطــور  ســیر 
ــه  ــدی، 1392(. ازجمل ــی و مون ــد )گرگ ــرار داده ان ــه ق ــورد مطالع ــوخته را م ــتان شهرس گورس
دیگــر مطالعــات روی ســفالینه ها می تــوان بــه مطالعــۀ ترکیــب ســفال های شهرســوخته 
ــاره نمــود. در ایــن  ــش، اش ــط »حســین مــرادی« و همکاران ــا اســتفاده از روش XRF توس ب
کــه تعــداد  کمیــاب صورت گرفتــه نشــان داد  کــه براســاس مقایســۀ ترکیــب عناصــر  مطالعــه 
گرفتــه و تعــدادی انــدک از ســفال ها  ــی قــرار  گــروه یکســان و محل بیشــتر ســفال ها در یــک 
غیربومــی می باشــند )Moradi et al., 2013(. هم چنیــن مطالعــۀ دیگــری توســط »حســین 
گرفتــه اســت؛  ســرحدی دادیان« و همکارانــش )Sarhadi-Dadian et al., 2015( صــورت 
ــت  ــودن صنع ــی ب ــای بوم ــی از ردپ ــل مقدمات ــوان: »تحلی ــت عن ــود تح ــۀ خ ــان در مقال ایش
 »XRF ســفال های نخــودی شهرســوخته بــا اســتفاده از روش آنالیــز نیمه کمــی عنصــری
کــه نتایــج حاصــل از ایــن بررســی نشــان  بــه بررســی 15 قطعــه ســفال پرداختــه اســت، 
گــروه تولیــد محلــی قــرار  کــه اغلــب ســفال ها در یــک دســتۀ مشــخص بــا نــام  می دهــد 
کــه نشــان داد  ــد  گرفته ان گــروه دیگــر قــرار  می گیرنــد و هم چنیــن تعــداد 4 قطعــه ســفال در 
کــه ایــن ســفال ها تولیــد محلــی نبوده انــد )Sarhadi-Dadiyan et al., 2015(. در یــک 
پژوهشــی مشــابه دیگــر، ایشــان بــرای پاســخ بــه ســؤالاتی مبنی بــر بومــی یــا وارداتــی بــودن 
ــا اســتفاده از آنالیزهــای  ســفال ها، چندیــن قطعــه ســفال از مناطــق مختلــف سیســتان را ب
کــه نتایــج بــر بومــی بــودن ایــن قطعــات دلالــت  XRD و XRF مــورد آزمایــش قــرار دادنــد 
براســاس  ســلمانزاده«  »جــواد  هم چنیــن   .)Sarhadi-Dadian et al., 2015( داشــت 
گراتزیانــی )یکــی از محوطه هــای اقمــاری  مطالعــات پتروگرافــی نمونــه ســفال های تپــه 
گرفتــه  کیلومتــری جنوب شــرق شهرســوخته قــرار  کــه در فاصلــۀ 10  در دشــت سیســتان 

 جدول 1. روش های آنالیز و دستگاه های مورد استفاده در پژوهش )نگارنده، 1398(.  
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کــه تمــام ســفال ها تولیــد محلــی و مربــوط بــه منطقــه بــوده اســت  اســت(، مشــخص نمــود 
)ســلمان زاده و همــکاران، 1393(. هم چنیــن »روکــس« و »کورتــی« بــه مطالعــۀ ســفال های 
محوطه هــای شهرســوخته و هاراپــا پرداخته انــد. در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از مطالعــات 
میکروســکوپی و بررســی میکروفابریــک ســفال ها بــه بررســی و مطالعــۀ تکنولــوژی ســاخت 
ایــن ســفال ها پرداخته انــد )Roux & Courty, 1998(؛ و نیــز »یوســف صفایی نایینــی« 
کــه بــرروی ســفال های شهرســوخته داشــته اند، بــا اســتفاده  و همکارانــش در پژوهشــی 
از دســتگاه میکروســکوپ حرارتــی، XRD و XRF، بــه بررســی و تخمیــن دمــای پخــت 
ســفال های ایــن محوطــه  پرداختنــد. در ایــن پژوهــش رفتــار حرارتــی ســفال ها از دمــای 
محیــط تــا 1000 درجــۀ ســانتی گراد بــا اســتفاده از دســتگاه میکروســکوپ حرارتــی بررســی 
کــه باتوجــه بــه شــروع انقبــاض پخــت در حــدود دمــای 750 درجــۀ ســانتی گراد  شــده اســت 
ایــن دمــا به عنــوان دمــای پخــت نمونــۀ تخمیــن زده شــده اســت. درنهایــت بااســتفاده از 
ک هــای مشــابه ســفال  دو روش XRD و XRF، بررســی اســتحاله های فــازی نمونــۀ خا
کــه  گرفتــه، پرداخته انــد  باســتانی بــه جهــت تأییــد و تصدیــق آزمایــش حرارتــی صــورت 
گرفتــه بــا دســتگاه میکروســکوپ حرارتــی را تأییــد نمــوده  نتایــج آن هــا، بررســی صــورت 
و  پورزرقــان«  »وحیــد  توســط  کــه  دیگــر  پژوهشــی  در   .)1391 )صفایی نایینــی،  اســت 
همکارانــش بــرروی تعــداد 52 قطعــه ســفال از دوره هــای مختلــف پیش ازتاریخــی، تاریخی 
از روش هــای  بااســتفاده  آمده انــد،  از شــش محوطــۀ سیســتان به دســت  کــه  اســلامی  و 
کــه ترکیبــات  XRD و XRF بررســی و مطالعــه شــد ه اند. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد 
ســفال های اســلامی متفــاوت از ســفال های پیش ازتاریخــی سیســتان اســت و در منطقــۀ 
سیســتان می تــوان اســتمراری از تکنولــوژی، تولیــد و تجــارت ســفالینه  ها را شــاهد بــود 
)Pourzarghan et al., 2017(. هم چنیــن می تــوان بــه دیگــر پژوهش هایــی در رابطــه 
بــا تکنولــوژی ســاخت ســفال های شهرســوخته بــه روش هــای پتروگرافــی و XRD ،XRF و 
ع رنــگ ســفال های شهرســوخته بــه  SEM-EDXا )Javanshah, 2018( و شناســایی و نــو

.)Eftekhari et al., 2018; 2013( اشــاره نمــود μ-Raman و μ-XRF دو روش

محوطۀ باستانی شهرسوخته 
شهرســوخته یکــی از شــهرهای صنعتــی اواخــر هــزارۀ چهــارم پیش ازمیــلاد در جنوب شــرقی 
ــت  ــه موجودی ک ــت  ــتان اس ــتانی سیس ــۀ باس ــن محوط ــوی، 1391(، مهم تری ــران )مرتض ای
خــود را طــی هزاره هــای چهــارم و ســوم پیش ازمیــلاد مدیــون رودخانــۀ پــرآب هیرمنــد 
در  باستان شناســی  کاوش هــای    .)223  :1394 )اســکالونه،  اســت  بــوده  آن  دلتــای  و 
ــی ســال های 1978- ــازۀ زمان ــۀ اول در ب ــی، یعنــی مرحل ــۀ زمان شهرســوخته طــی دو مرحل

تــوزی«  »ماریتزیــو  زیرنظــر  و  ایزمئــو  ایتالیایــی  مؤسســۀ  باستان شناســان  توســط   1966
کــه ایــن مرحلــه  کنــون را شــامل می شــود  )Tosi, 1983( و مرحلــۀ دوم از ســال 1997 م. تا
»ســیدمنصور  زیرنظــر  و  ایرانــی  باستان شناســان  توســط  باستان شناســی  کاوش هــای  از 
سیدســجادی« صورت گرفته شــده اســت )Sajjadi, 2003; 2007; 2009; 2015(. گســترۀ 
کــه عبارتنــداز:  کــرد  شــهر را می تــوان بــه ســه بخــش اصلــی و ســه بخــش فرعــی تقســیم 
بناهــای  و  شــرقی-مرکزی  مســکونی  بخش هــای  شــامل  مرکــزی  بــزرگ  منطقــۀ  الــف( 
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یادمانــی، ب( منطقــۀ شــمال غربی یــا منطقــۀ صنعتــی، ج( بخــش جنوبــی یــا منطقــۀ 
گورســتان )اســکالونه، 1394: 223-224(، )تصاویــر 1 و 2(. 120 هکتــار از وســعت 151 
کنــون  هکتــاری شــهر دارای آثــار و بقایــای باســتانی اســت )سیدســجادی، 1385: 17(. تا
ــرای تولیــد  کــه برخــی ب ــادی در ایــن محوطــه شناســایی شــده اســت  تپه  هــای اقمــاری زی
ســفال بــوده اســت و ازجملــۀ آن هــا می تــوان بــه دو محوطــۀ »تولیــد ســفال رود بیابــان 2« و 
کیلومتــری  کــه در 3  »تپــه دشــت« اشــاره نمــود )مرادقلــی و همــکاران، 1397(. تپــه دشــت 
در دشــت  غ  مفــر کارگاهــی عصــر  از محوطه هــای  یکــی  دارد،  قــرار  جنــوب شهرســوخته 
کــود  گرفتــه، مشــخص شــده از  سیســتان اســت )کــردان، 1390(. بــا بررســی های انجــام 
کوره هــای ســفال پزی اســتفاده شــده اســت.  حیوانــی به عنــوان ســوخت مناســب بــرای 
ع ســوخت بیــن  مطابــق آزمایش هــای تجربــی، میــزان دمــای تولیــد شــده توســط ایــن نــو
900-600 درجــۀ ســانتی گراد و حتــی بالاتــر نیــز بــوده اســت )مرادقلــی و همــکاران، 1397(. 
کــه  غ شناســایی شــده  در سیســتان بیــش از 900 محوطــۀ باســتانی متعلــق بــه دوران مفــر
بــه ســه  براســاس متغیــر مــواد فرهنگــی ســطحی می تــوان محوطه هــای ایــن دوران را 
دســته: محوطه هــای صنعتــی، محوطه هــای غیرصنعتــی و محوطه هــای نیمه صنعتــی 
تقســیم نمــود. ازمیــان محوطه هــای صنعتــی می تــوان بــه تپــه دشــت و تپــه بیابــان اشــاره 
نمــود. فعالیت هــای صنعتــی حرارتــی در سیســتان از مهم تریــن شــیوه های اشــتغال در 
غ دارای شــواهدی  غ بــوده اســت؛ به طوری کــه 48% محوطه هــای عصــر مفــر دوران مفــر
ــد. البتــه از این میــان، فعالیت هــای صنعتــی مرتبــط  ع فعالیــت بوده ان ــو ــه ایــن ن مربــوط ب
ــد؛  ــرار دارن ــری ق ــگاه بالات ــرک و...( در جای ــفال، پیک ــی )س گل ــیاء  ــت اش ــای پخ کوره ه ــه  ب
کــه 96% محوطه هــای صنعتــی دارای شــواهدی از این دســت هســتند و تنهــا %22  چرا
کــه در %9  غ سیســتان دارای شــواهدی از ذوب فلــز بــوده  محوطه هــای صنعتــی عصــر مفــر

از آن هــا ایــن شــواهد ناچیــز اســت )علایی مقــدم و همــکاران، 1394(.

معرفی نمونه ها
ارائــه  متفاوتــی  دســته بندی های  در  را  شهرســوخته  ســفال های  باستان شناســان، 
کتــاب ظــروف رنگارنــگ شهرســوخته ایــن اشــیاء  می کننــد؛ چنان چــه »لوردانــا مــورگاورو« در 
کســتری تقســیم بندی نمــوده و هم چنیــن  کلــی نخــودی و خا گــروه  بــا اهمیــت را بــه دو 
ــز  ــز نی ــفال های قرم ــته وگریخته س ــورت جس ــا به ص ــن آن ه ــی در بی گاه ــه  ک ــی دارد  ــان م بی
کــم اســت، جــز از چنــد  دیــده می شــود )مــورگاورو، 1387: 3-4(. تعــداد ســفال های قرمــز 
کوره هــا  نمونــۀ اســتثنایی، بقیــه در حقیقــت قرمــز نبوده انــد و بــر اثــر عــدم تنظیــم حــرارت 
رنــگ آن هــا قرمــز آجــری شــده اســت )مــرادی، 1388(. فــرم ســفال های شهرســوخته نیــز 
کاســه، خمــره، لیــوان  کلــی می تــوان آن هــا را بــه:  ع اســت و در یــک طبقه بنــدی  بســیار متنــو
کلیــۀ ادوار اســتقرار شــهر دیــده شــده  گونــۀ نخــودی ســفال در  و بشــقاب دســته بندی نمــود. 
ــجادی،  ــت )سیدس ــودی اس ــای نخ ــی ظرف ه ــکل اصل ــره، ش ــه و خم کاس ــوان،  ــت. لی اس
1388(. ازمیــان ایــن طیــف ســفال، بیــن بیشــترین فراوانــی، یعنــی ســفال های نخــودی 
کاوش هــای  کــه در جریــان   کمتریــن فراوانــی، یعنــی ســفال های قرمــز، تعــداد 12 شــئ  و 
روشــمند باستان شناســی شهرســوخته به دســت آمده انــد، انتخــاب شــد تــا براســاس اهــداف 



61 میری: مطالعۀ ساختارشناسی ظروف سفالی قرمز...

تعریــف شــده، روی آن هــا بررســی های باستان ســنجی صــورت پذیــرد. تمامــی ایــن اشــیاء، 
کاربــرد  کاربــرد مشــترک همــۀ آن هــا  کــه  گورســتان بوده انــد  کوچــک و مکشــوف از  ظــروف 
ــئ  ــداد 8 ش ــه تع ــده  ای ب ــت نش ــته و مرم ــیاء شکس ــه، اش ــورد مطالع ــیاء م ــت. اش ــی اس آئین
کــه امــکان نمونه بــرداری و آزمایــش بــرروی آن هــا فراهــم  نخــودی و 4 شــئ قرمــز هســتند 
بــود. تعــدادی از ایــن ظــروف منقــوش بــه رنگ هــای قهــوه ای و ســیاه هســتند. تمامــی 
ارائــه شــده  خلاصــۀ اطلاعــات باستان شناســی ســفالینه های موردمطالعــه در جــدول 2 

اســت )تصویــر 2 و جــدول 2(.

نخــودی  و  قرمــز  ســفال های   .2 تصویــر   
شهرســوخته و مــورد اســتفاده در تحقیــق )نگارنــده، 

   . )1 3 9 8

بحث در نتایج آنالیزهای انجام گرفته
تحلیــل نتایــج پتروگرافــی مقاطــع نــازک )میکروســکوپی(: تعــداد 12 نمونه از ســفال های 
شــدند.  نمونه بــرداری  پتروگرافــی  آنالیــز  انجــام  جهــت  موردمطالعــه،  قرمــز  و  نخــودی 
ــفال  ــی س کل ــور  ــت. به ط ــگ اس ــر نخودی رن ــۀ دیگ ــز و 8 نمون ــا قرم ــه از آن ه ــداد 4 نمون تع
از دوقســمت خمیــره )زمینــه( و مــواد پرکننــده تشــکیل شــده اســت. در مطالعــۀ پتروگرافــی 
بــه خمیــرۀ ســفال اســت.  افــزوده شــده  ســفال، بحــث بســیار قابل توجــه و مهــمِ مــواد 
کــه انــدازۀ آن هــا در خمیــرۀ ســفال بزرگ تــر از 0/1 میلی متــر باشــد  باستان شناســان اجزائــی 
را به عنــوان افزاینــده یــا پرکننــده )Temper( درنظــر می گیرنــد. در هنــگام پخــت ســفال، 
گیاهــی و آلــی موجــود در ســفال ها در درجــۀ حــرارت 200-250 درجــۀ ســانتی گراد  کلیــۀ مــواد 
کلیــۀ  از بیــن می رونــد و تنهــا فضــای آن هــا باقــی می مانــد و در 400 درجــۀ ســانتی گراد 
کامــلًا از بیــن مــی رود. در خمیــرۀ نمونه هــای مــورد مطالعــه،  ــی موجــود در خمیــره  مــواد آل
کســید  کوارتــز )بــه دو فــرم تک بلــور و پلی کریســتالین(، ا قطعــات مختلفــی از ســنگ چــرت، 
کلســیت وجــود دارد. در علــم زمین شناســی بــرای دســته بندی ســنگ ها در زیــر  آهــن و 
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 جدول2. مشخصات سفال های مورد استفاده در پژوهش )نگارنده، 1398(.  

 ۀشمار
 شئ

 آسیب رنگ ظروف تزئینات وع ظرفن اموالۀ شمار

 بیرون خمیره درون
 دارد قرمز قرمز قرمز ساده کاسه 26706-2 01
 دارد قرمز قرمز قرمز لعاب گلی خمره 6503-173887 02
 دارد قرمز قرمز قرمز منقوش قدح 6606-3 03
04 NFA 9314 دارد قرمز تیره قرمز مز تیرهقر ساده دحق 
05 NFA 9346-2 دارد نخودی  نخودی نخودی ساده قدح 
06 NFA 9325-1 دارد نخودی نخودی نخودی ساده خمره 
08 NFA 9313-1 دارد نخودی نخودی ای روشنقهوه منقوش خمره 
09 NFA 9313-3 دارد نخودی نخودی نخودی منقوش قدح 
12 NFA 9348-22 دارد نخودی نخودی خودین منقوش کاسه 
14 MJE 9412-2 دارد نخودی نخودی نخودی ساده قدح 
16 NFA 9348-12 دارد نخودی نخودی نخودی منقوش قدح 
17 NFA 9333-3 دارد نخودی نخودی نخودی ساده قدح 

 
گــر    میکروســکوپ از واژه ای به نــام »بافــت«)/Texture( اســتفاده می کننــد. بــر این اســاس ا

گرفتــه باشــد بــه آن »بافــت پورفیــری« )درشــت  اجــزاء درشــت بلــور در زمینــۀ ریزبلــور قــرار 
کــه در  دانــه( می گوینــد. در ایــن بافــت انــدازۀ اجــزاء ســازنده در حــدود 2-1 میلی متــر اســت 
کــه انــدازۀ اجزاء ســازنده  کنــده و شــناور قــرار دارنــد. نمونه هایــی  زمینــۀ ریزبلــور به صــورت پرا
گفتــه می شــود. ازنظــر  کوچک تــر باشــد بــه آن »بافــت ســیلتی«  در حــدود 0/5 میلی متــر و یــا 
بافــت یــا پتروفابریــک، همان طورکــه در جــدول 3 نیــز آمــده، نمونه هــای موردمطالعــه بــه 
دو دســته تقســیم می شــوند: 1- ســفال های دارای بافــت درشــت دانه یــا پورفیــری. در ایــن 
کلســدونی و ســنگ آذریــن به صــورت پرکننــده  کوارتــز و  نمونه هــا از قطعــات ســنگ چــرت، 
اســتفاده شــده اســت )تصویــر 3(. 2- ســفال های دارای بافــت ســیلتی. در ایــن ســفال ها 
کســید  کوارتــز، ا کانی هایــی از قبیــل:  کمتــر از 0/5 میلی متــر بــوده و  انــدازۀ اجــزاء ســازنده 
ایــن نمونه هــا  کلســیت و... در خمیــرۀ ســفال ها دیــده می شــود )تصویــر 4(. در  آهــن، 
ــور(  ــه فــرم فنوکریســت )تک بل کانــی بیشــتر ب ــز بیشــترین فراوانــی را دارد. ایــن  کوارت کانــی 
و به مقــدار محــدود به فــرم چندبلــوری )پلی کریســتالین( دیــده می شــود. میــزان درصــد آن 
کانــی زاویــه دار تــا نیمه گــرد شــده  بیــن 2-5 درصــد در نمونه هــا متغیــر اســت. حاشــیۀ ایــن 
کــردن ســیلیس بــه  کــم آن از محــل اولیــه و یــا اضافــه  کــه نشــان دهندۀ جابه جایــی  اســت 
ک منشــأ توســط ســفالگر می باشــد. دیگــر اجــزاء موجــود در خمیــرۀ ســفال ها عبارتنــداز:  خــا
کــه به مقــدار مختلــف در خمیــرۀ  کلســدونی  کســید آهــن، قطعــات ســنگ آذریــن،  کلســیت، ا
ســفال ها یافــت می شــود. در نمونــۀ شــمارۀ 03 قطعــات کلســدونی )کوارتــز لایه ای( مشــاهده 
می گــردد. ایــن قطعــات در نمونه هــای دیگــر وجــود نــدارد )تصویــر 5(. نمونــۀ ســفال های 
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قرمــز از نظــر فابریــک دو بافــت پورفیــری و ســیلتی را دارنــد. خمیــرۀ ایــن ســفال ها یکســان 
کســید  کوارتــز و ســنگ چــرت و ا کانــی  و قرمــز رنــگ اســت. در نمونــۀ شــمارۀ 01 علاوه بــر 
آهــن به مقــدار خیلــی محــدود قطعــات ســنگ آذریــن دیــده می شــود )تصویــر 6(. ایــن 
کوارتــز به صــورت  کلســیت اســت. در ایــن نمونه هــا از قطعــات ســنگ چــرت و  نمونــه فاقــد 
کربنــات  آمیــزه یــا پرکننــده اســتفاده شــده اســت. خمیــرۀ آن هــا رُســی بــوده و فاقــد ترکیبــات 
کــه در  اســت. نمونــۀ شــمارۀ 03 از نظــر ترکیــب مشــابه بــا شــمارۀ 01 اســت، بــا ایــن تفــاوت 
کلســدونی در  کلســیت وجــود نــدارد و علاوه بــر ســنگ چــرت، قطعــات  کانــی  ایــن نمونــه 
خمیــرۀ ســفال دیــده می شــود )ایــن قطعــات در ســنگ های دیگــر وجــود نــدارد(. نمونــۀ 
ــا ســفال های قرمــز هســتند.  ــاً مشــابه ب ســفال های نخودی رنــگ نیــز از نظــر ترکیــب تقریب
امــا عمــدۀ تفــاوت اصلــی آن هــا در ترکیــب زمینــه اســت. ســفال های نخــودی، ترکیــب 
کربناتی-رُســی دارد و ســفال های قرمــز، خمیــرۀ ترکیــب رُســی دارد. در ایــن نمونه هــا ماننــد 

کســید آهــن وجــود دارد. کلســیت و ا کوارتــز،  ســفال های قرمــز، قطعــات ســنگ چــرت، 
ــی  کان کلســیت اســتفاده می شــود.  ــی  کان ــرای بررســی درجــۀ حــرارت پخــت ســفال از  ب
کربناتــه در دمــای 800 درجــۀ ســانتی گراد در اثــر حــرارت از  کانی هــای بــا بنیــان  کلســیت و یــا 

  
 دید، طول میدان XPLنور  ،08 ۀنمونومیکروگراف فت .4تصویر

، بافت سیلتی، قطعات ریز کانی کوارتز و اکسید مترمیلی 7/2
 شود.سفال دیده می ۀطور پراکنده در خمیرآهن به

دید ، طول میدان XPLنور ، 02 ۀفتومیکروگراف نمون .3تصویر
، بافت پورفیری، قطعات درشت سنگ چرت که مترمیلی 7/2

 صورت پرکننده استفاده شده است.سفال قرمز به ۀندر نمو

  
، طول میدان XPLنور  ،01 ۀنمونفتومیکروگراف  .6 تصویر
، بافت سیلتی، یک قطعه سنگ آذرین در مترمیلی 7/2دید 
 شود.سفال دیده می ۀخمیر

، طول میدان XPLنور ، 03 ۀفتومیکروگراف نمون .5 تصویر
ن در فت سیلتی، چند قطعه سنگ کلسدوبا ،مترمیلی 7/2دید 
 شود. سفال دیده می ۀخمیر

 سنگ چرت

4 3 

0.5mm 0.5mm 

 سنگ آذرین

6 5 

 کلسدوئن

0.5mm 0.5mm 

ســفال های  پتروگرافــی  مطالعــۀ   .6-3 تصاویــر   
.)1398 )نگارنــده،  پژوهــش  در  اســتفاده  مــورد 
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ن ، طول میداXPLنور  ،03 ۀنمونفتومیکروگراف  .8 تصویر
انی کسفال فاقد  ۀ، بافت سیلتی، خمیرمترمیلی 7/2دید 

 شود.یطور پراکنده دیده مکلسیت بوده و تنها کانی کوارتز به

ن ، طول میداXPL، نور 17 ۀنمون فتومیکروگراف .7 صویرت
نی کلسیت ، بافت سیلتی، قطعات فراوان کامترمیلی 7/2دید 

 شود.سفال دیده می ۀهمراه با کوارتز در خمیر
 
 

 

 

 
  

8 7 

 کوارتز کوارتز

 کلسیت

0.5mm 0.5mm 

تصاویــر 7 و 8. مطالعــۀ پتروگرافــی ســفال های مــورد 
اســتفاده در پژوهش )نگارنــده، 1398(.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Number 
of 

Sample 

Qz 
(Clea) 

Qz 
(Cloudy) Plg Fe-oxid Cc 

 

 
V.R 

S.R 
& 

Chert 

 
Chalcedony Texture 

01 * * Tr * - Tr * - سیلتی 
 پورفیری - * - * * - * * 02
03 * * Tr * - - * * سیلتی 
 پورفیری - * - - * - * * 04
05 * * Tr * - - - - پورفیری 
 سیلتی - * - * * - * * 06
08 * * Tr * * - - - سیلتی 
 پورفیری - * - * * - * * 09
 
 پورفیری - * - * * - * * 012
 
014 * * - * - 

- *  
- 

سیلتی 
 درشت دانه

 پورفیری - * - - * - * * 016
 
017 * * * * * 

- *  
- 

سیلتی 
 درشت دانه

ســفال های  پتروگرافــی  مطالعــۀ  نتایــج   .3 جــدول 
  .)1398 )نگارنــده،  مطالعــه  مــورد 

کلســیت در ســفال های مطالعاتــی، نشــان از درجــه حــرارت بیــش  کانــی  بیــن می رونــد. نبــود 
از 800 درجــۀ ســانتی گراد بــرای ایــن ســفال ها اســت )Emami, 2010(؛ همان طورکــه در 
کلســیت درجــه حــرارت پخــت آن هــا از 800 درجــۀ  جــدول 3 آمــده اســت، نمونه هــای دارای 

ســانتی گراد فراتــر نرفتــه اســت )تصاویــر 7 و 8(.
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باتوجــه بــه نقشــۀ زمین شناســی1:250000 و 1:1000000 زابــل، منطقــۀ موردمطالعــه در 
کــه متشــکل از رســوبات ریزآبرفتــی و نهشــته های حاصــل از  یــک دشــت مســطح قــرار دارد 
دریاچــۀ هامــون اســت. در ایــن مناطــق انــواع مختلــف ســنگ ازجملــه )ماسه ســنگ، ســنگ 
کریپتوکریســتالین، ماننــد: چــرت و  آهــک میکرایتــی و فســیل دار، ســنگ های سیلیســی 
فیلینــت، ژاســپر، عقیــق، شــیل، ســنگ های آذریــن و آذریــن رســوبی و ســیلت( را می تــوان 
کلســیت یکــی از  کانــی  کشــور، 1381(.  کتشــافات معدنــی  یافــت )ســازمان زمین شناســی و ا
کلســیت در  ترکیب هــای اصلــی رســوبات موجــود در منطقــه اســت، درنتیجــه می تــوان نبــود 
تعــدادی از نمونــه ســفال ها را از درجــه حــرارت پخــت ســفال توجیــه نمــود؛ همان طورکــه در 
کلســیت اند.  کلســیت و تعــدادی دیگــر فاقد  جــدول 3 نیــز آمــده، تعــدادی از نمونه هــا دارای 
کلســیت  براســاس نتایــج آنالیــز پتروگرافــی، از بیــن 4 نمونــه ســفال قرمــز، تنهــا در نمونــۀ 02 
از 800 درجــۀ  پایین تــر  ایــن ســفال  نشــان می دهــد دمــای پخــت  کــه  شناســایی شــده 
ســانتی گراد بــوده و ازمیــان نمونــه ســفال های نخــودی، تنهــا نمونه هــای 14 و 16 فاقــد 
کــه ایــن نشــان دهندۀ دمــای پخــت بالاتــر از 800 درجــۀ ســانتی گراد در  کلســیت هســتند 
کــه مطالعــۀ پتروگرافــی بــرروی  گیــرد  ایــن نمونه هاســت. البتــه بایــد ایــن نکتــه مدنظــر قــرار 
کوچــک )1×3 ســانتی متر( اســت و بــرای تعمیــم بــه آزمایشــات تکمیلــی نظیــر  یــک مقطــع 

کــه در ادامــه آمــده اســت. پــراش پرتــوی ایکــس نیــاز اســت 
ع  بــرروی دو نــو  XRD آنالیــز   :)XRD( تحلیــل نتایــج آنالیــز پــراش پرتــو ایکــس
ــورت  ــودی( ص ــفال نخ ــه س ــه نمون ــز و س ــفال قرم ــه س ــه نمون ــودی )س ــز و نخ ــروف قرم ظ
کوارتــز ازجملــه فازهــای شــاخص در طیف هــای تمامــی  گرفتــه اســت. فــاز شناســایی شــده 
کســید آهــن ســه ظرفیتــی( از دیگــر فازهــای  ســفال های قرمــز و نخــودی اســت. هماتیــت )ا
شناســایی شــده در ایــن ســفال ها اســت. ایــن فــاز نشــان دهندۀ پخــت ســفال ها در شــرایط 
کــه در ســفال 01، 06 و 12  کلســیت ازجملــه فازهایــی اســت  کــوره اســت.  کسیداســیون  ا
کــورۀ پخــت از 800  کــه این امــر نشــان دهندۀ بــالا نرفتــن حــرارت  شناســایی شــد )تصویــر 9( 
ع به خوبــی در مطالعــات میکروســکوپی ســفال ها  درجــه ســانتی گراد اســت، ایــن موضــو
کــه نشــان  کلســیت در دیگــر ســفال ها از جملــه 03 و 04 شناســایی نشــد  مشــهود اســت. فــاز 
می دهــد حــرارت پخــت ایــن ســفال ها فراتــر از 800 درجــۀ ســانتی گراد رفتــه اســت؛ زیــرا 

ســفال  از   XRD فــازی  گــرام  دیا  .9 تصویــر   
کوارتــز، دیوپســید،  فازهــای  )کــد 01(. دارای  قرمــز 
)نگارنــده،  اســت  کلســیت  و  آنورتیــت  هماتیــت، 

.)1398
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گــرام مقایســه ای XRD از ســه نمونه  تصویــر 10. دیا
ســفال قرمز شهرســوخته )نگارنده، 1398(.  

گــرام فــازی XRD از ســفال نخــودی  تصویــر11. دیا
لبیــت و  کوارتــز، دیوپســید، آ )012(. دارای فازهــای 

کلســیت اســت )نگارنــده، 1398(.  

ســه  از   XRD مقایســه ای  گــرام  دیا  .12 تصویــر 
)نگارنــده،  مطالعــه  مــورد  نخــودی  ســفال  نمونــه 

  .)1398

کلســیت در دمایــی بالاتــر از 800 درجــۀ ســانتی گراد ازبیــن  کــه قبــلًا ذکــر شــد،  همان طــور 
.)Fabbri et al., 2014; Shahraki et al., 2011( مــی رود

گــرام مقایســه ای پــراش پرتــو ایکــس بیــن ســفال های قرمــز )01، 03  تصویــر 10، دیا
و 04( را نشــان می دهــد. فازهــای مشــخص شــدۀ این دســته از ســفال ها تقریبــاً در یــک 
محــدودۀ معیــن قــرار دارد و دارای شــباهت های ســاختاری همســانی بیــن آن هــا اســت 

)تصویــر 10(.
ــات  ــدک اختلاف ــا ان ــودی ب ــفال های نخ ــن س ــه مابی گرفت ــورت  ــه ای ص ــرام مقایس گ دیا

جزئــی تقریبــاً ســاختار یکســانی را بــرای ســفال ها نشــان می دهــد )تصویــر 12(.
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 جــدول 4. فازهــای مینرالوژیکــی شناســایی شــده 
در ســفال های مــورد مطالعــه )نگارنــده، 1398(.

 
Chemical Formula Compound Name Number of Sample 

3O2Fe 
2SiO 

6O2CaMgSi 
(3Ca)CO 

(8O2Si2Ca)Al 

Hematite 
Quartz 

Diopside 
Calcite 

Anorthite 

 
 

01 

2SiO 
O22H4CaSO 

3O2Fe 
]10O3AlSi2[)OH,F(2KAl 

Quartz 
Gypsum 
Hematite 

Muscovite 

 
 
03 

2SiO 
8O4)Na, Ca()Si, Al( 

]10O3AlSi2[)OH,F(2KAl 
3O2Fe 

Quartz 
Albite, calcian, ordered 

Muscovite 
Hematite 

 
 

04 

2SiO 
O22H4CaSO 

O8(3()AlSi0.169Na0.831)K 

Quartz 
Gypsum 
Sanidine 

 
05 

2SiO 
3CaCO 

6O2CaMgSi 
O22H4CaSO 

Quartz 
Calcite 

Diopside 
Gypsum 

 
 

06 

3CaCO 
2SiO 

(8O3Na)AlSi 
6O2Ca)Mg, Al()Si, Al( 

Calcite 
Quartz 
Albite 

Diopside, aluminian, syn 

 
 

12 

 
  

در جــدول 4، فازهــای مینرالوژیکــی شناســایی شــده در نمونه هــای موردمطالعــه آمــده 
کــه به مرور زمــان و در طول مدت دفــن وارد بافت  اســت. »ژیپــس« از دســته فازهایــی اســت 
ک و ســفال های شهرســوخته  کلســیت و ژیپــس در ســاختار خــا ســفال می شــود. دو مــادۀ 
گســترده ای قابل مشــاهده اســت؛ زیــرا ایــن مــواد از عمده تریــن مــواد موجــود در  به طــور 
ک  ــا ــت خ ــن خصوصی ــه مهم تری ــی ازجمل ــن ویژگ ــادری، 1379( و ای ــتند )به ــوره ها هس ش
کــه ســبب حفاظــت و باقی مانــدن آثــار فرهنگــی  و زمین شناســی دشــت سیســتان اســت 
کانی هــای  گــون مشــکوف از ایــن شــهر باســتانی شــده اســت. »مســکوویت« از دســته  گونا
کــه تــا دمــای 950 درجــۀ ســانتی گراد در حیــن پخــت پایدار اســت )امامی و  صفحــه ای اســت 
همــکاران، 1393(. »فلدســپات« ها )آلبیــت و آنورتیــت( از فازهــای معمــول شناســایی شــده 
ــای  کانی ه ــپات ها از  ــه فلدس ــه این ک ــه ب ــت. باتوج ــز اس ــفال های قرم ــازی س ــرام ف گ در دیا
کانی هــای رُســی هســتند؛ بنابرایــن  شــایع و عمــدۀ موجــود در ســطح پوســتۀ زمیــن و مرجــع 
)پایــدار،  می شــود  شــمرده  طبیعــی  امــری  موجــود،  ســفال های  بافــت  در  آن هــا  حضــور 
1384: 241(. »دیوپســید« نیــز از دیگــر فازهــای مینرالوژیکــی شناســایی شــده در ســاختار 
ســفال های قرمــز شهرســوخته اســت. »ســانیدین« جــزو خانــواده فلدســپات های ســدیک-

کــه در حرارت هــای بــالا در سیســتم مونوکلینیــک متبلــور می شــود )یــک فــاز  پتاســیک اســت 
ــالا اســت(، )همــان: 246(. نمونه هــای 01، 03 و 04 دارای شــباهت ســاختاری  حــرارت ب
کسیداســیون پخــت داده  بــوده، هــر ســه نمونــه دارای هماتیــت هســتند؛ یعنــی در شــرایط ا
کانی شناســی و ســاختاری زیــادی  ــا توجــه بــه نتایــج ایــن آنالیــز، شــباهت های  شــده اند. ب

بیــن نمونه هــای نخــودی و قرمــز قابل مشــاهده اســت.
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نتیجه گیری
نمونه هـــای  بـــرروی  انجام شـــده  بررســـی های  و  آنالیزهـــا  نتایـــج  تحلیـــل  براســـاس 
ـــاً ازنظـــر اجـــزاء ســـازنده و  گونـــۀ ســـفالی نخـــودی و طیـــف قرمزرنـــگ تقریب موردمطالعـــه، دو 
ـــی  ـــد فراوان ـــره و درص ـــب خمی ـــا در ترکی ـــی آن ه ـــاوت اصل ـــتند و تف ـــم هس ـــبیه به ه ـــاختار ش س
هـــر یـــک از اجـــزاء موجـــود در خمیـــرۀ ســـفال ها اســـت؛ هم چنیـــن میـــزان حـــرارت و شـــرایط 
کـــوره، عامـــل مهـــم در تعییـــن رنـــگ ســـفال ها بـــوده اســـت. انـــدازۀ  کسیداســـیون و احیـــاء  ا
از 1 میلی متـــر تجـــاوز  بافـــت پورفیـــری  قطعـــات موجـــود در خمیـــرۀ ســـفال های دارای 
کوارتـــز و قطعـــات ســـنگ چـــرت اســـت  کانـــی  نمی کنـــد و بیشـــترین ترکیـــب موجـــود در خمیـــرۀ 
ک  کـــه منابـــع هـــر دوی ایـــن ســـنگ ها در منطقـــه به وفـــور یافـــت می شـــود. در مقایســـۀ خـــا
کانی هـــای موجـــود در ســـفال های بررســـی شـــده بـــا زمین شناســـی منطقـــۀ شهرســـوختۀ  و 
سیســـتان و هم چنیـــن مقایســـۀ ســـاختاری بـــا ســـایر پژوهش هـــای ســـفال شهرســـوخته،  
کـــه نمونه هـــای موردمطالعـــه، ازنظـــر بومـــی بـــودن می توانـــد بومـــی  گردیـــد  مشـــخص 
کـــم  منطقـــه و مربـــوط بـــه صنعـــت ســـفالگری خـــود شهرســـوخته باشـــد. بـــا وجـــود تعـــداد 
ح فرضیـــۀ وارداتـــی بـــودن آن هـــا، بـــا توجـــه بـــه نتایـــج  ســـفال های طیـــف قرمزرنـــگ و طـــر
گونـــۀ ســـفالی ازنظـــر  کـــه چـــون ایـــن دو  کـــرد  حاصلـــه از آنالیزهـــا می تـــوان این گونـــه بیـــان 
کانی شناســـی و ســـاختار دارای ســـاختاری همســـان و مشـــابه هســـتند، ایـــن احتمـــال وجـــود 
کـــه ســـفالگران شهرســـوخته توانســـته اند بـــه فـــن آوری ســـاخت ســـفال های طیـــف  دارد 

کننـــد.  قرمزرنـــگ دســـت پیـــدا 
کـــه  قرمزرنگـــی  طیـــف  و  نخـــودی  ســـفال های  آزمایشـــگاهی،  بررســـی های  طبـــق 
ــا  ــاخت آن هـ ــتفاده در سـ ــورد اسـ ــع مـ ــد، منابـ گرفته انـ ــرار  ــه قـ ــن پژوهـــش موردمطالعـ در ایـ
ــفال ها  ــود در سـ ــاوت موجـ ــد تفـ ــر می رسـ ــت. به نظـ ــوده اسـ ــی بـ ــز بومـ ــان و نیـ ــاً یکسـ تقریبـ
ع شـــیوۀ ســـاخت و نحـــوۀ عمـــل آوری خمیـــرۀ ســـفال ها توســـط ســـفالگران  مربـــوط بـــه نـــو
کوره هـــای عصـــر  کـــه مناطـــق صنعتـــی و  پیش ازتاریخـــی شهرســـوخته بـــوده اســـت؛ چرا
در  شهرســـوخته  ســـفالگرهای  واقع شـــده اند.  شهرســـوخته  اقمـــاری  تپه هـــای  در  غ  مفـــر
کرده انـــد؛ بنابرایـــن  ســـاخت ســـفال ها از آمیزه هـــای معدنـــی ســـیلیس دار منطقـــه اســـتفاده 
افزاینده هـــای بـــه کار بـــرده شـــده توســـط ایـــن صنعتگـــران، بیشـــتر منابـــع سیلیســـی چـــون 
نیـــز می شـــده  ک ســـفالگری  کـــه باعـــث اصـــلاح خـــا بـــوده  ســـنگ های چـــرت منطقـــه 
کربناتـــه،  اســـت؛ امـــا باتوجـــه بـــه ســـازند زمین شناســـی دشـــت سیســـتان حضـــور دانه هـــای 
ع در تعـــدادی  کـــه ایـــن موضـــو کلســـیت در بافـــت خمیـــره بایـــد مشـــاهده می شـــد  به ویـــژه 
و   )17 و   12  ،09  ،08  ،06  ،02  ،01 )ســـفال های  مشـــاهده  موردمطالعـــه  ســـفال های  از 
ع  در تعـــدادی دیگـــر )ســـفال های 03، 04، 05، 14 و 16( مشـــاهده نشـــد. ایـــن موضـــو
کربناتـــه، دمـــای پختـــی بالاتـــر از 850 درجـــۀ  نشـــان می دهـــد نمونه هـــای فاقـــد فازهـــای 
اقمـــاری  کـــه در محوطه هـــای  کوره هایـــی  کـــوره تحمـــل نموده انـــد.  را در  ســـانتی گراد 
شهرســـوخته واقع شـــده اند و بـــا اســـتفاده از ســـوخت حیوانـــی، قابلیـــت تولیـــد دماهـــای 
کـــوره می تـــوان ســـفال ها را در  بالایـــی را داشـــته اند؛ بنابرایـــن ازلحـــاظ دمـــای پخـــت در 
کمتـــر از 800 درجـــۀ ســـانتی گراد و ســـفال هایی بـــا درجـــۀ  دو دســـتۀ ســـفال هایی بـــا دمـــای 

پخـــت بالاتـــر از 800 درجـــۀ ســـانتی گراد تقســـیم بندی نمـــود. 



69 میری: مطالعۀ ساختارشناسی ظروف سفالی قرمز...

سپاسگزاری
ج بهشــتی و یاســین  در ایــن بخــش نگارنــدگان برخــود لازم می دانــد از آقایــان ســید ایــر
کمــال تشــکر و ســپاس  کــه در بــه اتمــام رســاندن ایــن پژوهــش ســهم داشــته اند،  صدقــی 

ــد.  ــراز نمای را اب

پی نوشت
کیلوولــت  گتومتــر، لامــپ تیــوپ تولیدکننــدۀ پرتــو ایکــس آن از جنــس مــس )Cu( و بــا اختــلاف  پتانســیل 40  1 - دســتگاه دیفرا
و شــدت  جریــان 30 میلی آمپــر، پرتــو ایکــس موردنیــاز را تولیــد می کنــد. آزمایــش XRD بــرروی نمونه هــای موردنظــر از زاویــۀ 10 تــا 
60 درجــۀ θ 2 = 10-60(( انجــام شــده و بــرای تفســیر آنالیزهــا از نرم افــزار X'PertHighScore Plus اســتفاده شــده اســت )دینــی 

و فاطمــی، 1396(.
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