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چکیده
مطالعات  و  تاریخی  منابع  به  استناد  با  ایلام،  استان  در  سیروان  تاریخی  محوطۀ 
متأسفانه  است.  اسلامی  نخستین  قرون  و  ساسانی  دورۀ  به  مربوط  کارشناسان،  اولیۀ 
گستردۀ  فعالیت های  منطقه  این  در  سیروان،  باستان شناختی  اهمیت   باوجود 
است.  نشده  انجام  آمده،  به دست  اشیاء  باستان سنجی  مطالعات  و  باستان شناسی 
گمانه زنی اولیه جهت انجام مطالعات  به منظور بررسی سیستماتیک نمونه های حاصل 
زمین باستان شناسی محوطه، در این پژوهش 14 نمونه از یافته های سفالی به دست آمده 
که ویژگی های  گرفتند. با توجه به این پرسش  از این محوطه، مورد بررسی  و آزمایش قرار 
با  و  چیست  موردمطالعه  نمونه های  ساختاری  تفاوت های  و  شباهت ها  ژئوشیمیایی، 
و  پخت  دمای  تخمین  نمونه ها،  این  تشکیل دهندۀ  فازهای  و  عناصر  شناسایی  هدف 
فلورسانس  طیف سنجی  آنالیزهای  آن ها،  طبقه بندی  جهت  الگویی  ترسیم  هم چنین 
پرتو ایکس )XRF( و پراش اشعۀ ایکس )XRD( انجام شد. میزان انحراف معیار مقادیر 
کلسیم و منیزیم در این 14 نمونه  به ترتیب  کسیدهای اصلی سیلیسیم، آلومینیوم، آهن،  ا
کندگی بالای مقادیر این  11/527، 3/290، 2/705، 5/887، و 2/087 محاسبه شد. پرا
اولیه  مواد  فرآوری  و  منابع  در  ع  تنو نشان دهندۀ  کلسیم،  و  در سیلیسیم  به ویژه  عناصر 
کی از آن است که این نمونه ها متعلق به کارگاه های متفاوت سفالگری، مناطق  است و حا
کلی الگویی برای طبقه بندی  و یا دوره های تاریخی متفاوت هستند؛ هم چنین به طور 
که ازنظر ترکیب   S9 و S8 این نمونه ها مشاهده نمی شود، مگر در دو نمونۀ شماره های
نیز   S14 و   S12،S13 نمونۀ  سه  دارند.  بسیاری  شباهت  مینرالی،  فازهای  و  شیمیایی 
وارداتی  احتمال می رود محصولات  و  دارند  متفاوتی  کامل مشخصات شیمیایی  به طور 
از  از 6% وزنی( به نظر می رسد  بالا )بیشتر  کسید  ا کلسیم  با درصد  باشند. در نمونه های 
ترکیبات آهک دار موجود در منطقه به عنوان مادۀ پُرکننده استفاده شده است. با توجه 
از مواد  باقی مانده  کلسیت )احتمالًا  کانی های رُسی و حضور فازهای  به عدم شناسایی 
گلنیت )محصولات فرآیند پخت(، دمای پخت نمونه ها نیز در حدود  اولیه(، دیوپسید و 

850 تا 900 درجۀ سانتی گراد تخمین زده می شود.
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  شمارۀ 31، دورۀ یازدهـــــم، زمستان 1041400

مقدمه
گذشــته  تمدن هــای  و  فرهنــگ  تفســیر  و  توصیــف  در  آن  قابلیــت  و  ســفال  فراوانــی 
آوردن  به دســت  بــرای  قابل توجهــی  منبــع  بــه  آن را   ،)4  :1396 )خلیل زاده احمــدی، 
کــرده  ــا بازســازی رفتــار انســان در مطالعــات باستان شناســی تبدیــل  اطلاعاتــی در رابطــه ب
از جنبه هــای مطالعــۀ  )Feinman & Skibo, 1999; Shrotriya, 2007(. یکــی  اســت 
کاوش هــای باستان شناســی، مطالعــۀ ویژگی هــای ســفال در بافــت  ســفال های حاصــل از 
ســاخت،  فنــاوری  تولیــد،  شــیوۀ  از  جنبه هایــی  بــه  توجــه  یعنــی  آن،  باستان شــناختی  
گســترش  کارکــرد آن اســت )Sinopoli, 1991: p. 70(. امــروزه بــا  نحــوۀ بهره بــرداری و 
کارشناســان ایــن حــوزه از مرحلــۀ توصیــف ســاده و ظاهــری مــواد  علــم باستان شناســی، 
کــرده و توجــه بــه علــوم میان رشــته ای و  تاریخی-فرهنگــی ]به ویــژه ســفالینه ها[ عبــور 
ــه  ک ــد  ــگران دریافته ان ــت. پژوهش ــه اس ــیاری یافت ــت بس ــز اهمی ــگاهی نی ــات آزمایش مطالع
تاریخــی،  مــواد  فراوان تریــن  و   مهم تریــن  به عنــوان  ســفالینه ها   شــیمیایی  آنالیزهــای 
ــد  نقــش بســیار مهمــی در اســتخراج اطلاعــات اجتماعــی و فرهنگــی جوامــع باســتانی دارن
گونــی هم چــون بررســی ویژگی هــای  )Eslami et al., 2020(. ســفال ها بــا رویکردهــای گونا
کروســکوپی )شــکل، رنــگ، نقــوش تزئینــی و...( و مطالعــۀ ویژگی هــای میکروســکوپی،  ما
ریزســاختاری، تجزیه وتحلیــل می شــوند.  و  ترکیــب شــیمیایی  و  کانی شناســی،  ازجملــه 
اطلاعــات به دســت آمــده از بررســی ترکیــب مینرالــی و شــیمیایی ســفال ها، می توانــد بــه 

شــناخت منشــأ و تکنولــوژی تولیــد آن هــا بیانجامــد )امامــی و نوغانــی، 1392(. 
براســاس  کــه  اســت  مناطقــی  ازجملــۀ  ایــلام،  اســتان  در  ســیروان  تاریخــی  محوطــۀ 
شــواهد باستان شــناختی و اشــارات متــون و منابــع تاریخــی، شــهری متعلــق بــه دوران 
ساســانی و قــرون نخســتین اســلامی اســت. در منابعــی چــون: آثــار البــلاد و اخبــار العبــاد 
»قزوینــی«، احســن التقالیــم فــی معرفةالاقالیــم »مقدســی«، تاریــخ طبــری، تاریــخ ابن اثیــر، 
معجم البلــدان »یاقــوت حمــوی«، فتوح البلــدان »بــلاذری«، التنبیةالاشــراف »مســعودی« 
کم نشــینان آن هــا، یعنــی »ســیروان«  و... بــه ولایــات »ماســبذان« و »مهرجانقــدق« و حا
و »صیمــره )ســیمره(« اشــاره شــده اســت )علی بیگــی، 1391(. ایــن ناحیــه، بــا اســتناد 
بــه نوشــته های مورخیــن و جغرافیانویســان، ســیروان )سِــیرَوَان( محــل یــا مرکــز اســتان 
»ماســپتان« بــه زبــان عربــی یــا ماسَــبَذان )مــاه سُــبُذان( بــه زبــان فارســی بــوده اســت 
)مارکــوارت، 1373: 48؛ بــلاذری، 1421: 300(. بــه نقــل از: همیــن منابــع، رونــق و آبادانــی 
ایــن شــهر، مربــوط بــه اواخــر دوران ساســانی و قــرون نخســتین اســلامی اســت )یعقوبــی، 

 .)211  :1885 ابن فقیه همدانــی،  270؛   :1892
متأســفانه باوجــود اهمیــت  باستان شــناختی ســیروان، در ایــن منطقــه فعالیت هــای 
صــورت  آمــده،  به دســت  اشــیاء  باستان ســنجی  مطالعــات  و  باستان شناســی  گســتردۀ 

نگرفتــه اســت. 
در ایــن پژوهــش، 14 نمونــه ســفال به دســت آمــده از فعالیت هــای باستان شناســی، 
گمانه زنــی به منظــور مطالعــات زمین باستان شناســی ایــن محوطــۀ تاریخــی، بــا  شــامل 
ازنظــر  آمــده  به دســت  نمونه هــای  سیســتماتیک  طبقه بنــدی  احتمــال  بررســی  هــدف 
ژئوشــیمیایی، شناســایی عناصــر و ترکیبــات بــه کار رفتــه در آن هــا و نیــز تخمیــن دمــای 
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پخــت نمونه هــا، مــورد آزمایــش پــراش اشــعۀ ایکــس )XRD( و طیف ســنجی فلورســانس 
گرفتنــد. ایــن مرحلــه، درواقــع مطالعــۀ آزمایشــی جهــت ارزیابــی  پرتــو ایکــس )XRF( قــرار 
نمونه هــای منطقــه و پیش زمینــه ای بــرای مطالعــات سیســتماتیک آتــی در ایــن محوطــه 

بــوده اســت.
یافته هــای  ژئوشــیمیایی  ویژگی هــای  تعییــن  به منظــور  پژوهــش:  پرســش های 
ســفالین در محوطــۀ ســیروان و امــکان بررســی تفاوت هــا و شــباهت های آن هــا از منظــر 
ح  مطــر زیــر  پرســش های  آزمایشــگاهی،  بررســی های  از  اســتفاده  بــا  و  باستان شــناختی 
موردمطالعــه  ســفال های  نمونــه   ســاختار  تشــکیل دهندۀ  اصلــی  فازهــای  می شــود؛ 
ــر چــه اساســی  ــا توجــه بــه شناســایی مــواد اولیــه، طبقه بنــدی ایــن نمونه هــا ب چیســت؟ ب
خواهــد بــود؟ بــا توجــه بــه شناســایی فازهــای موجــود در ســاختار، دمــای پخــت نمونه هــا 

زده می شــود؟   چــه محــدوده ای تخمیــن  در 
روش پژوهــش: ایــن پژوهــش بــا رویکــرد تجربــی و برمبنــای اســتفاده از روش هــای 

آنالیــز دســتگاهی و تجزیــه و تحلیــل داده هــای حاصــل، انجــام شــده اســت.
جهــت ساختارشناســی نمونه هــای موردنظــر،  از روش هــای آنالیــز فلوئورســانس اشــعۀ 
Magix- مــدل  )دســتگاه   )X-ray Fluorescence Spectroscopy: XRF( ایکــس 
کمپانــی Philips هنــد و نرم افــزار نیمه کمــی IQ+( بــرای آنالیــز عنصــری و  pro ســاخت 
ــرای  ــو ایکــس )X-ray Diffraction: XRD( ب شناســایی ترکیــب شــیمیایی، و پــراش پرت
تعییــن فازهــای اولیــه و ثانویــه اســتفاده شــده اســت. دســتگاه XRD مورداســتفاده در 
 DIFFRAC نرم افــزار  و   D4 مــدل  آلمــان  BRUKER ســاخت  ایــن پژوهــش، دســتگاه 
نمونه هــای  و   BS EN 13925-1: 2003 آزمــون  مرجــع  اســتاندارد  اســت.  بــوده   Plus
موردمطالعــه پیــش از آزمایــش، به صــورت پــودر 75 میکــرون تهیــه و پــس از تبدیــل شــدن 
mAبــه قــرص فشــرده، آزمایــش شــدند. بــرای اندازه گیــری از لامــپ مــس بــا شــدت جریــان
ا30 و ولتــاژ kVا40 اســتفاده شــده و هــر نمونــه از زاویــۀ 4-80 درجــه، در فواصــل 0/02 
درجــه بــا زمــان توقــف 0/5 ثانیــه در دمــای 25 درجــۀ ســانتی گراد و رطوبــت نســبی %30 
کتشــافات معدنــی  پیمایــش شده اســت. آنالیزهــا در آزمایشــگاه ســازمان زمین شناســی و ا

کشــور انجــام شــده اســت.

پیشینۀ پژوهش
بــه  نزدیــک  مناطــق  در  باستان شناســی  کاوش هــای  از  شــده  منتشــر  آثــار  بــا  رابطــه  در 
کرانه هــای  محوطــۀ تاریخــی ســیروان، می تــوان بــه منابعــی چــون: بنــای ساســانی روئــه بــر 
کتــاب باستان شناســی و تاریــخ دره شــهر )ســیمره( )شــریفی نیا  کان، 1398(،  ــا ســیمره )نی
ســیمره  ســد  آبگیــر  حوضــۀ  باستان شناســی  پژوهش هــای  کتــاب   ،)1397 کرمی،  شــا و 
بَرزقاوالــه، حوضــۀ ســد ســیمره  باستان شناســی در محوطــه  و کاوش  کان، 1394(  )نیــا

کــرد. )هورشــید و موســوی حاجی، 1394(، اشــاره 
تاریخــی  محوطــۀ  بــا  رابطــه  در  محــدودی  بســیار  باستان شــناختی  فعالیت هــای 
گمانه زنــی به منظــور تعییــن عرصــه  ســیروان در قالــب فعالیت هــای بررســی و شناســایی و 
گرفتــه اســت. در بررســی و شناســایی ســال 1380ه ــ.ش.، محوطــۀ  و حریــم آن صــورت 
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تاریخــی ســیروان به عنــوان شــهری از دوران ساسانی-اســلامی شناســایی شــد و بــا شــمارۀ 
4165 در فهرســت آثــار ملــی ایــران بــه ثبــت رســید )پازودکی طــرودی و شــادمهر، 1384(. 
کســازی عناصــر غیرمرتبــط معمــاری محوطــۀ  ــی به منظــور پا گمانه زن ــر،  در ســال های اخی
گمانه زنــی به منظور مطالعات زمین باستان شناســی  تاریخــی ســیروان )خانــزادی، 1397(، 
محوطــۀ تاریخــی ســیروان )خانــزادی، 1398(، و بررســی سیســتماتیک باستان شناســی 
از  اســت.  انجــام شــده  ایــن منطقــه  در  )احمــدی، 1399(،  تاریخــی ســیروان  محوطــۀ 
ــی  ــون: »بررس ــواردی چ ــه م ــوان ب ــتانی می ت ــهر باس ــن ش ــا ای ــط ب ــای مرتب ــر پژوهش ه دیگ
باستان شــناختی شــهرهای صــدر اســلام در اســتان ایــلام« )یوســف وند، 1389(، »بررســی 
و   ،)1398 )محمودیــان،  تاریخــی«  دوران  در  ســیروان  شــهر  باستان شــناختی  تحــولات 
»جغرافیــای تاریخــی شــهر ســیروان )شــیروان( در دورۀ ساســانی و اوایــل اســلام« )نوراللهــی، 
کــرد. امــا به طــور مشــخص مطالعــات باستان ســنجی و بررســی تکنولــوژی  1391( اشــاره 
تولیــد در رابطــه بــا آثــار و اشــیاء به دســت آمــده از محوطه هــای باســتانی ایــن منطقــه، 

انجــام نشــده اســت.
مطالعــات  از  قابل توجهــی  بخــش  ســفالینه ها  ساختارشناســی  کلــی  به طــور 
باستان ســنجی آثــار تاریخــی را شــامل می شــود. در زمینــۀ ســفالینه های تاریخــی ایــران، 
کــه در ادامــه بــه  کرده انــد  پژوهشــگران بســیاری فعالیــت نمــوده و نتایــج حاصــل را منتشــر 
بخشــی از آن هــا اشــاره شــده اســت )لازم بــه ذکــر اســت در اینجــا تنهــا بــه تعــدادی از مقــالات 

مرتبــط بــا ســفال های بدون لعــاب پرداختــه شــده اســت(:
ع ژئوشــیمیایی نمونه هــای به دســت آمــده از محوطــۀ باســتانی تــل  جهــت بررســی تنــو
کمیــن، مطالعــات آمــاری بــرروی 168 نمونــه بــا روش XRF پرتابــل انجــام شــده و نتایــج 
ــۀ  ــه مورداســتفاده در تهی ع مــواد اولی ــو ع در ترکیــب شــیمیایی و درنتیجــه تن ــو ــی از تن ک حا
ســفالینه ها در دوره هــای تاریخــی مختلــف )از پیش ازتاریــخ، مس وســنگ و دورۀ ایــلام 
گروه بنــدی  به منظــور   .)Eslami et al., 2020( اســت  بــوده  کُــر  رود  جدیــد در حوضــۀ 
اســتفاده   XRF آنالیــز  از  زنجــان،  ســهاچای تپۀ  محوطــۀ  از  آمــده  به دســت  نمونه هــای 
شــده و نتایــج بیانگــر تمایــز در تولیــدات مختلــف ســفالگری در ایــن منطقــه بــوده اســت 
 SEM-EDX و XRF،XRD نتایــج آنالیزهــای .)Rahimi Sorkhani & Eslami, 2018(
نمونــه ســفال های پیش ازتاریخــی تپــۀ اســماعیل آباد در فلات مرکــزی ایــران، بــا توجــه بــه 
شــباهت نســبی ترکیــب، ریزســاختارهای همگــن و وجــود فازهایــی بــا درجــۀ حــرارت بــالا، 
کــه  ع ســیلک I بــه ســیلک II وجــود دارد  کــه تکامــل تدریجــی در تولیــد ســفال نــو نشــان داد 
ع  درنهایــت بــه تولیــد ســفال قرمــز منجــر شــده اســت )Marghussian et al., 2017(. تنــو
آغازایلامــی )3400-2900 پ.م.(  از دورۀ  آمــده  به دســت  نمونه هــای  ترکیــب عنصــری 
ــا  ــه فن آوری هــا و ســبک های ســفالگری ازطریــق ســفالگران مهاجــر و ی ک ــوده  بیانگــر آن ب
 Alden &( ــت ــه اس ــترش یافت گس ــوزه،  ــن ح ــف ای ــق مختل ــرد در مناط ــری دوره گ ــه تعبی ب
Minc, 2016(. بــا مطالعــۀ 26 نمونــه ســفال متعلــق بــه عصــر نوســنگی تــا اواخــر عصــر 
گــروه متفــاوت ازنظــر  کُــر، بــا اســتفاده از آنالیــز XRF پرتابــل، پنــج  غ از حوضــۀ رود  مفــر
ترکیــب مــواد اولیــه و فرآینــد تولیــد شناســایی شــد )Pincé et al., 2016(. آنالیــز اشــیاء 
غ ده دومــن )هــزارۀ ســوم پیش ازمیــلاد(  گورســتان عصــر مفــر ســفالی مکشــوف از محوطــۀ 
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کــه ایــن نمونه هــا در دو دســتۀ آهکــی یــا پرکلســیم و  واقــع در جنوب غــرب ایــران نشــان داد 
کم کلســیم طبقه بنــدی شــده و احتمــالًا بخــش بزرگــی از ســفال های محوطــۀ  غیرآهکــی یــا 
کــه  ده دومــن به صــورت محلــی و بــا فنــاوری نســبتاً ســاده و ابتدایــی ســاخته شــده اند 
ــیتی و  کلس ــزرگ  ــا ب ــک ی کوچ ــای  ــور آخال ه ــاندویچ مانند و حض ــاختار س ــاد س ــب ایج موج
ــفال های  ــی س ــکاران، 1398(. ساختارشناس ــی و هم ــت )عودباش ــده اس ــا ش ــی در آن ه رُس
از  اســتفاده  بــا  غربــی،  آذربایجــان  کهن شــهر  بــه  متعلــق  نخــودی  و  قرمــز  کســتری،  خا
درجــۀ   850 حــدود  دمــای  تــا  نمونه هــا  ایــن  کــه  نشــان داد   ،XRD آنالیــز  و  پتروگرافــی 
ســانتی گراد حــرارت دیــده و ازلحــاظ شــیوه و فرآینــد پخــت بــا یکدیگــر متفــاوت هســتند 
)افشــاری نــژاد و همــکاران، 1396(. نتایــج مطالعۀ ســاختاری ســفال های منطقۀ هورامان 
ک  ــا ــا خ ــا ب ــۀ آن ه ــه(، و مقایس کناچ ــار و  ــرچم، برده م ــای س ــتان )محوطه ه کردس ــتان  اس
ع زمانی  کــه باوجــود تنــو کــی از آن اســت  منطقــه بــا اســتفاده از آنالیزهــای XRD و XRF، حا
نمونه هــا و تعلــق آن هــا بــه دوره هــای مختلــف، تولیــد ایــن ســفال ها بــا اســتفاده از ترکیــب 
گرفتــه اســت )ساعدموچشــی و همــکاران، 1398(. علاوه برایــن،  ک محلــی صــورت  خــا
 Noghani &( مطالعــۀ ســاختار ســفال جلینگــی متعلــق به دورۀ اشــکانی در منطقۀ همــدان
Emami, 2014؛ نوغانــی و امامــی، 1390؛ محمدی فــر و عــرب، 1392؛ شــهیدی همدانی 
و همــکاران، 1397(، هم چنیــن بررســی فــن آوری ســفالگری هــزارۀ پنجــم پیش ازمیــلاد 
کــه  در شــمال مرکــزی ایــران )طلایــی و همــکاران، 1388(، ازجملــه پژوهش هایــی اســت 
کاربــرد روش هــای آنالیــز دســتگاهی به ویــژه دو روش XRD و XRF در زمینــۀ  درخصــوص 

ساختارشناســی ســفالینه ها منتشــر شــده اســت. 

موقعیت جغرافیایی شهر تاریخی سیروان
طــول  بیــن  جغرافیایــی  موقعیــت  ازنظــر  ایــلام،  اســتان  واقــع در  ســیروان  شهرســتان 
جغرافیایــی 47 درجــه و 3 دقیقــه تــا 46 درجــه و 15 دقیقــۀ شــرقی و عــرض جغرافیایــی 
33 درجــه و 52 دقیقــه تــا 34 درجــه و 23 دقیقــۀ شــمالی قــرار دارد )تصویــر 1(. مســاحت 
ایــن شهرســتان به طــور تقریبــی 67694 هکتــار اســت )مهــدوی و همــکاران، 1396(. 

شهرســتان  جغرافیایــی  موقعیــت   .1 تصویــر   
.)1399 )نگارنــدگان،  ســیروان 
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گســترۀ محوطــۀ  تصویــر 2. تصویــر فتوگرامتــری از 
گســترش خانه هــای روســتایی  تاریخــی ســیروان و 

ــر ســطح محوطــه )نگارنــدگان، 1399(.  ب

کیلومتــر و  شهرســتان ســیروان، درواقــع یــک دشــت میان کوهــی به طــول حــدود 65 
کــوه چرمــی، و از ســمت جنــوب و غرب  کــه ازطــرف شــمال بــا  کیلومتــر اســت  عــرض حــدود 5 
کوه هــای ســیوان، قلارنــگ و بانکــول احاطــه شــده اســت. مرکــز ایــن شهرســتان  به وســیلۀ 
 .)1398 )مــرادی،  دارد  فاصلــه  کیلومتــر   61 ایــلام  اســتان  مرکــز  بــا  و  اســت  لومــار  شــهر 
کن روســتایی بــر ســطح محوطــه، آســیب های جــدی را بــر  گســترش مســا متأســفانه امــروزه 

ــر 2(. ــده از ایــن شــهر تاریخــی وارد آورده اســت )تصوی شــواهد فرهنگــی برجــای مان

مواد و روش ها
گمانه زنــی در محوطــۀ تاریخــی ســیروان براســاس مجــوز شــمارۀ 9810495 پژوهشــگاه 
گرفتــه اســت.  گردشــگری، در خــرداد و تیرمــاه 1398 ه ــ.ش. صــورت  میراث فرهنگــی و 
را  ســیروان  تاریخــی  محوطــۀ  در  گمانه زنــی  از  آمــده  به دســت  فرهنگــی  یافته هــای 
می تــوان در طبقه بندی هــای مختلــف شــامل: ســفال، شیشــه، آثــار معمــاری و آثــار فلــزی 
کاوش، بیشــتر  گمانه هــای مــورد  موردمطالعــه قــرارداد. آثــار معمــاری به دســت آمــده از 
گــچ اســت؛ تنهــا در یــک  شــامل باقی مانــده دیواره هایــی بــا مصالحــی از قلوه ســنگ و مــلاط 
کاه به دســت آمــده اســت. ســفالینه ها بیشــترین  گمانــه، تعــدادی آجــر بــا مــادۀ پُرکننــده 
کــه می تــوان آن هــا را  حجــم یافته هــای ایــن محوطــه را به خــود اختصــاص می دهنــد 
گــروه ســفال های لعابــدار و بدون لعــاب تقســیم بندی نمــود )خانــزادی،  کلــی در  به طــور 
ــاب  ــه انتخ ــای اولی ــام آزمایش ه ــت انج ــه جه ــای، 14 نمون ــن یافته ه ــان ای 1398(. ازمی
ارائــه شــده و همان طورکــه   ،1 اســت. تصاویــر و مشــخصات نمونه هــا در جــدول  شــده 
گمانه زنــی به منظــور  کاوش هــای اولیــه از  گفتــه شــد، ایــن نمونه هــا حاصــل  پیــش از ایــن 
مطالعــات زمین باستان شناســی محوطــۀ تاریخــی ســیروان هســتند. نمونه هــا بــا توجــه بــه 
 S4, S5, S6,( گــروه نمونه هــای لعابــدار ع مشــخصات و ویژگی هــای ظاهــری، بــه دو  تنــو
 )S1, S2, S3, S8, S9( و نمونه هــای بــدون لعــاب )S7, S10, S11, S12, S13, S14

طبقه بنــدی شــدند.

XRF بررسی نتایج آنالیز
کســیدی در جــدول  نتایــج آنالیــز XRF نمونه هــا براســاس درصــد وزنــی )Wt%( ترکیبــات ا
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جدول 1. تصاویر و مشخصات نمونه های موردمطالعه ) نگارندگان، 1399(.  

 توضیحات  تصویر  کد نمونه 

S1 

 202 ترانشه  
 بدنه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 
 متمایل به قرمز  بیرونی  ۀرنگ لای

 نقش افزوده  تکنیک تزئین 

S2 

 202 ترانشه  

 بدنه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 نخودی  لایۀ بیرونی رنگ 

 نقوش کنده  تکنیک تزئین 

S3 

 202 ترانشه  

 بدنه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 نخودی  لایۀ بیرونی رنگ 

 نقوش کنده  تکنیک تزئین 

S4 

 

 202 ترانشه 

 بدنه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 نخودی   لایۀ بیرونی رنگ 

 ایلعاب فیروزه  لایۀ داخلی رنگ 

 خطوط کنده  تکنیک تزئین 

S5 

 

 203 ترانشه 

 لبه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 لعاب سبز  لایۀ بیرونی رنگ 

 لعاب پاشیده ؟ -خطوط کنده  تکنیک تزئین 
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S6 

 

 202 ترانشه 

 کف  نوع قطعه 

 دست ساز ؟  تکنیک ساخت 

 نخودی  لایۀ بیرونی رنگ 

 لعاب سبز   لایۀ داخلی رنگ 

 - تکنیک تزئین 

S7 

 203 ترانشه  

 کف  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 لعاب آبی   لایۀ بیرونی رنگ 

 نقوش زیرلعابی ؟  تکنیک تزئین 

S8 

 203 ترانشه  

 بدنه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 نخودی  لایۀ بیرونی رنگ 

 خطوط کنده  تکنیک تزئین 

S9 

 

 203 ترانشه 

 بدنه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 نخودی  لایۀ بیرونی رنگ 

 نقوش کنده  تکنیک تزئین 

S10 

 

 203 ترانشه 

 لبه  نوع قطعه 
 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 نخودی  لایۀ بیرونی رنگ 
 لعاب سبز آبی  لایۀ داخلی رنگ 

 - تکنیک تزئین 

S11 

 

 202 ترانشه 
 لبه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 
 لعاب سبز کمرنگ  لایۀ بیرونی رنگ 

 تکنیک تزئین 
نقوش کنده )که با رنگ  

 گیری شده( لم ق
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S12 

 

 202 ترانشه 
 لبه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 
 آبی  -لعاب سبز   لایۀ بیرونی رنگ 

 - تکنیک تزئین 

S13 

 203 ترانشه  

 لبه  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 لعاب آبی لاجوردی  لایۀ بیرونی رنگ 

 ؟نگاریکتیبه  تکنیک تزئین 

S14 

 

 203 ترانشه 

 کف  نوع قطعه 

 سازچرخ  تکنیک ساخت 

 لعاب آبی لاجوردی  لایۀ بیرونی رنگ 

 - تکنیک تزئین 
 

 

 

 

 

کــه در ایــن جــدول تنهــا عناصــر اصلــی و فرعــی  گــزارش شــده اســت. لازم بــه ذکــر اســت   ،2
گــزارش شــده و عناصــر جزئــی ماننــد منگنــز )Mn( و استرانســیوم )Sr(، بــا درصــد وزنــی کمتر 
از 0/6%، ذکــر نشــده اســت؛ همان طورکــه انتظــار مــی رود بیشــترین درصــد وزنــی ترکیبــات، 
کســیدها  کســید تعلــق دارد. البتــه درصــد ایــن ا کســید و آلومینیــوم ا ع سیلیســیم ا بــه مجمــو
 و 

12 
 

 

 

 (37.9 ≤ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆2 ≤ 75.9) 

  

در نمونه هــای موردمطالعــه، مقــدار وزنــی متفاوتــی داشــته 
 و ایــن نکتــه احتمــالًا ناشــی از اســتفاده از منابــع مختلــف 

13 
 

(3.6 ≤ 𝐴𝐴𝐴𝐴2𝑂𝑂3 ≤ 14.3 ) 

  
ســیلیکاتی و آلومینوســیلیکاتی در فرآینــد تولیــد ایــن نمونه هاســت.    

اصلــی  اجــزاء  به عنــوان  آلومینیــوم  و  سیلیســم  کســید  ا دو  درصــد   ،3 تصویــر  در 
دو  در  فلدســپارها،  و  رســی  کانی هــای  ماننــد  آلومینوســیلیکات هایی  تشــکیل دهندۀ 
شــده  ســنجیده  به هــم  نســبت  لعــاب  فاقــد  نمونه هــای  و  لعابــدار  نمونه هــای  گــروه 
ــبت،  ــن نس ــاظ ای ــدار )●( ازلح ــای لعاب ــود در نمونه ه ــه می ش ــه ملاحظ ــت. همان طورک اس
کندگــی  کندگــی بســیار بالایــی وجــود دارد و در نمونه هــای بــدون لعــاب )●(، ایــن پرا پرا
کمتــر اســت و تقریبــاً در یــک محــدوده، متمرکــز شــده اند. تنهــا در دو نمونــه S10 و S6 ایــن 

نســبت بســیار بــه هــم نزدیــک اســت.
گــروه عناصــر تأثیرگــذار بــر ترکیــب شــیمیایی و مینرالــی نمونه هــای ســفال،  دومیــن 
کــی  کســیدی عناصــر قلیایــی و قلیایــی خا کســید )Fe2O3( و البتــه ترکیبــات ا ترکیــب آهــن ا
کســید بیشــترین  کلســیم ا کــه از این میــان،  ماننــد: CaO, MgO, K2O, Na2O هســتند 

کنش هــای حیــن فرآینــد پخــت ایفــا می کنــد.  نقــش را در وا
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کسیدی )نگارندگان، 1399(.  جدول 2. درصد وزنی )Wt%( عناصر شناسایی شده در نمونه ها به صورت درصد ا

براســاس   SiO2-Al2O3 نمــودار   .3 تصویــر 
)نگارنــدگان،  نمونه هــا   XRF آنالیــز  نتایــج 

 .)1399

 

 

L.O.I 2TiO 3SO O2K O2Na MgO CaO 3O2Fe 3O2Al 2SiO Sample 
No. 

5.2 0.9 0.4640 3.9720 0.8830 7.5760 10.4920 9.6190 13.4300 47.0000 S1 
2.7 1.1 0.1270 4.0470 0.7130 3.9910 16.1020 9.0430 14.2630 47.4980 S2 
4.2 1.0 0.2340 4.1170 0.8870 8.7090 12.4940 8.6770 12.6470 46.6480 S3 
8.3 1.0 0.2820 2.5640 0.7670 3.0170 24.8920 9.0130 10.5090 37.8969 S4 
3.6 1.0 0.4750 3.5990 0.8430 4.1690 16.4780 9.3800 13.0250 44.6430 S5 
3.2 0.9 0.1790 2.3850 1.5160 5.7310 20.8240 9.5140 10.9510 43.8720 S6 
3.2 0.8 0.3010 2.3220 3.0030 5.9460 17.2870 8.5380 9.8430 47.0710 S7 
5.2 0.9 0.2490 1.8900 1.8350 3.1090 20.4020 9.3500 11.4210 43.4040 S8 
4.5 1.0 0.0740 1.3140 1.8870 5.5740 20.4820 8.8790 12.4360 43.4720 S9 
4.8 1.0 0.4000 2.0850 1.5020 5.8370 18.4310 9.9650 11.0720 43.9620 S10 
2.4 0.9 0.1010 4.2070 1.0440 4.3840 10.5050 8.6150 13.3640 46.0720 S11 
1.0 0.4 0.6020 3.4340 4.9300 1.4310 3.8520 3.3140 9.5810 68.1370 S12 
2.2 0.2 0.3490 1.3310 2.9850 2.4200 7.6080 2.7940 3.7800 75.8560 S13 
5.1 0.3 2.0820 1.2590 2.5550 2.3250 11.3300 2.5100 3.5870 68.5840 S14 

ایــن  در  اســت.  شــده  رســم   SiO2-Al2O3-Fe2O3 ســه بعدی  نمــودار   ،4 تصویــر  در 
کســید  کندگــی زیــاد نمونه هــای لعابــدار )●( مشــهود اســت. درصــد آهــن ا نمــودار نیــز پرا
تــا 9/965 % )بیشــینۀ مقــدار(، متغیــر  ایــن نمونه هــا بیــن 2/5 % )کمتریــن مقــدار(  در 
در  ســفالگر،  تعمــدی  اســتفادۀ  یــا  و  رُســی  کانی هــای  ناخالصــی  به عنــوان  آهــن  اســت. 
ســفالینه های تاریخــی یافــت می شــود. در ســه نمونــۀ لعابــدار S12 ،S13 و S14، مقــدار 
کســید در نمونه هــای  کــم اســت )3/3 % ˂(. میانگیــن آهــن ا کســید شناســایی شــده  آهــن ا
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SiO2- نســبت  ســه بُعدی  نمــودار   .4 تصویــر   
و   )●( لعابــدار  نمونه هــای  بــرای   Al2O3-Fe2O3
نمونه هــای بــدون لعــاب )●(، )نگارنــدگان، 1399(.

کســید در نمونه هــای  لعابــدار 6/783 بــا انحــراف معیــار 3/277 اســت، امــا میانگیــن ایــن ا
گویــای آن  بــدون لعــاب 9/158 بــا انحــراف معیــار 0/322 اســت. ایــن نکتــه می توانــد 
کارگاه هــای مختلفــی  کــه نمونه هــای لعابــدار بــا منابــع مــواد اولیــه متفــاوت و در  باشــد 
کســید و تقریبــاً  تولیــد شــده اند، امــا در نمونه هــای فاقــد لعــاب، از مــواد رُســی حــاوی آهــن ا

نزدیــک به هــم اســتفاده شــده اســت. 
کســید شناســایی شــده نیــز محــدوده تغییــرات زیــادی مشــاهده  کلســیم ا ــا  در رابطــه ب
مقــدار  و   %3/852 موردمطالعــه  نمونه هــای  در  ترکیــب  ایــن  مقــدار  کمتریــن  می شــود. 
گــروه ســفالینه های لعابــدار و بدون لعــاب، رفتــار  کان دو  بیشــینۀ آن 24/892% اســت و کمــا
ــر  ــار 5/887(، )تصوی ــراف معی ــدود 15/1 و انح ــن ح ــد )میانگی ــان می دهن ــی را نش متفاوت
کمتــر از  کلســیم )CaO بــا درصــد وزنــی  کــم  5(. می تــوان ایــن نمونه هــا را بــه دو دســتۀ 
کــرد )عودباشــی و  کلســیم )CaO بــا درصــد وزنــی بیشــتر از 6%( تقســیم بندی  6%( و پُــر 
کلســیم و  کــم  گــروه لعابــدار و بدون لعــاب هــم نمونه هــای  کــه در هــر دو  همــکاران، 1398( 
کلســیم مشــاهده می شــوند. در نمونه هــای پرکلســیم، به ویــژه مقادیــر بالاتــر از %10  هــم پُــر 
کربنــات )کلســیت( به عنــوان  کلســیم  کربناتــه، ماننــد  وزنــی، به طــور مشــخص از ترکیبــات 
گــر نســبت MgO نیــز  مــادۀ پرکننــده )مــادۀ افزودنــی( در مــواد اولیــه اســتفاده شــده اســت. ا
در ترکیبــات قابل توجــه باشــد، ترکیــب اولیــه می توانــد شــامل دولومیــت )کربنــات مضاعــف 
کســید، حــدود  کلســیم - منیزیــم: CaMg)CO3(2( شــود. انحــراف معیــار مقادیــر منیزیــم ا
 CaO-MgO کندگــی بســیار در نســبت 2/087 محاســبه شــد؛ بنابرایــن بــا توجــه بــه پرا
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 SiO2-Al2O3-CaO ســه بُعدی  نمــودار   .5 تصویــر 
براســاس نتایــج آنالیــز XRF نمونه هــا )نگارنــدگان، 

 .)1399

 MgO  - کســیدهای  ا نســبت  نمــودار   .6 تصویــر 
نمونه هــا   XRF آنالیــز  نتایــج  براســاس   CaO

 .)1399 )نگارنــدگان، 

کــم می شــود.  )تصویــر 6(، احتمــال اســتفاده از منابــع دولومیتــی مشــابه در ایــن نمونه هــا 
کســید به ترتیــب برابــر  کســید بــه منیزیــم ا کلســیم ا تنهــا در نمونه هــای S1 و S3 نســبت 
کــه احتمــال دارد در ایــن دو نمونــه از ترکیــب دولومیتــی اســتفاده  اســت بــا 1/38 و 1/43، 

شــده باشــد.



115 خانزادی و همکارن: مطالعۀ ساختار نمونه سفال های به دست آمده از...

SiO2-Al2O3- گــرام ســه تایی  تصویــر 7. الــف: دیا
 .SiO2-MgO-CaO ســه تایی  گــرام  دیا ب:  CaO؛ 
بــه ترکیــب  بــا توجــه  موقعیــت قرارگیــری نمونه هــا 
شــیمیایی آن هــا نســبت بــه ترکیــب ایــده آل بــرای 
ــت و  ــت، آنورتی گلنی ــتونیت،  ــای ولاس ــکیل فازه تش

)نگارنــدگان، 1399(. دیوپســید 

کســید )K2O( می توانــد از منابعــی ماننــد: فلدســپارهای پتاســیمی )ماننــد  پتاســیم ا
کانی هــای رُســی ماننــد ایلیــت تأمیــن شــود و البتــه بــا توجــه بــه مقادیــر  اورتــوکلاز( و یــا 
کــم ایــن عنصــر در نمونه هــا )بیــن 1/259 تــا 4/207 درصــد وزنــی(، از ترکیــب مــواد اولیــه 
کســید )Na2O( نیــز بــا مقادیــر متنوعــی در تمامــی  در بافــت ســفال حضــور دارد. ســدیم ا
S12 اســت.  بــه نمونــۀ  نمونه هــا شناســایی شــده و بیشــترین مقــدار )4/93%( متعلــق 
کــه همــراه مــواد اولیــه وارد بافــت ســفال  کســید )TiO2( از عناصــر فرعــی اســت  تیتانیــوم ا
ــرای تعییــن منشــأ  ک منطقــه، ب ــا خــا ــد در مطالعــات دقیــق و مقایســه ب می شــود و می توان

ــرد. ــتفاده قرارگی مورداس
ازلحــاظ شــیمی فازهــای مینرالــی نیــز بــا توجــه بــه موقعیــت قرارگیــری نمونه هــا در 
ب(،  و  الــف   :7 )تصویــر   SiO2-MgO-CaO و   SiO2-Al2O3-CaO تایــی  ســه  گــرام  دیا
ترکیباتــی  باشــد،  بــوده  ســانتی گراد  درجــۀ   850 از  بالاتــر  دمایــی  در  پخــت  فرآینــد  گــر  ا
چــون آنورتیــت ثانویــه و هم چنیــن دیوپســید امــکان شــکل گیری دارنــد، البتــه به جــز در 

 .S14 و   S12 ،S13 نمونه هــای 

بررسی نتایج آنالیز XRD و شیمی فازهای مینرالی 
ارائــه شــده اســت. فــاز شــاخص در تمامــی  XRD نمونه هــا در جــدول 3،  آنالیــز  نتایــج 
ــز اســت و همان طورکــه ملاحظــه شــد در نتایــج XRF نیــز بیشــترین درصــد  کوارت نمونه هــا 
کســید شناســایی شــده مربــوط بــه فــاز  وزنــی بــه SiO2 تعلــق داشــت. بخشــی از سیلیســیم ا
کوارتــز و بخشــی نیــز مربــوط بــه آلومینوســیلیکات هایی، مانند فلدســپار و پیروکسن هاســت.

ع فلدســپار شناســایی شــده در ایــن نمونه هــا، عمدتــاً آنورتیــت ]CaAl2Si2O8[ و  نــو
کلســیم دار شناســایی شــده  آنورتیــت ســدیم دار بــوده و در دو نمونــۀ S11 و S14 آلبیــت 
و  مانــده  به جــای  نمونه هــا  ک  ترکیــب خــا در  اولیــۀ موجــود  مــواد  از  فازهــا  ایــن  اســت. 
شناســایی آلبیــت در دو نمونــۀ S11 و S14 احتمــالًا بــه تفــاوت منشــأ مــواد اولیــه آن هــا 
گــرام  بازمی گــردد. البتــه بــا توجــه بــه تصویــر 7: الــف، و موقعیــت قرارگیــری نمونه هــا در دیا
ســه تایی SiO2-Al2O3-CaO، احتمــال تشــکیل آنورتیــت ثانویــه نیــز وجــود دارد. تأییــد 

ــت.  ــتری اس ــات بیش ــد مطالع ــب نیازمن ــن مطل ای

بالف
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 XRD جــدول 3. فازهــای شناســایی شــده در آنالیــز
آنورتیــت:   ،Qz کوارتــز:  موردمطالعــه؛  نمونه هــای 
 ،Di دیوپســید:   ،Cal کلســیت:   ،Al لبیــت:  آ  ،An
 ،Mag منیزیــت:  یــا  مگنزیــت   ،Dol دولومیــت: 
 Tri تریدیمیــت:   ،And آندالوزیــت:   ،Geh گلنیــت: 

.)1399 )نگارنــدگان، 
آنالیــز  در  شــده  شناســایی  لبیــت  آ  *
کلســیم دار  لبیــت  آ نمونه هــا،  ایــن   XRD
اســت. بــوده   
▲ آنورتیــت شناســایی شــده در ایــن نمونه هــا، از 

نــوع ســدیم دار  اســت.
منیزیــم  حــاوی  کلســیت  نمونه هــا،  ایــن  در   ♦

اســت.  شــده  شناســایی   ])Ca,Mg)CO3[

 

       Phases 
 

Samples 
Qz. An. Al.* Cal. Di. Dol. Mag. Geh. And. Tri. 

S.1 ● ● - ● - ● - - - - 
S.2 ● ● - ♦ ● - - - - - 
S.3 ● ● - ● ● - ● - - - 
S.4 ● ● - ● ● - - ● - - 
S.5 ● ● - ♦ ● - - ● - - 
S.6 ● ● - ● ● - - ● - - 
S.7 ● ● - ● ● - - - - - 
S.8 ● ● - ♦ ● - - ● ● - 
S.9 ● ● - ♦ ● - - - ● ● 

S.10 ● ▲ - ♦ ● - - - - - 
S.11 ● - ● ♦ ● - - - - - 
S.12 ● ▲ - ♦ - - - - - - 
S.13 ● ● - - ● - - - - - 
S.14 ● - ● ● - - - - - - 

 

ــت.  ــده اس ــایی ش ــیت شناس کلس ــا  ــی نمونه ه ــود در تمام ــاهده می ش ــه مش همان طورک
کربناتــه اســت؛ بنابراین حضور  گزارش هــای زمین شناســی، ســازند ایــلام، یــک ســازند  طبــق 
کلســیت منیزیــم دار، دولومیــت و منیزیــت )آدابــی و  کلســیت،  کربناتــه ای چــون:  فازهــای 
ــع  ــای مناب گوی ــد  ــکاران، 1390( می توان ــتریان و هم ــتی، 1384؛ شوش ــدی مهمان دوس اس
محلــی تهیــۀ مــواد اولیــۀ ایــن ســفالینه ها در محــدودۀ ســازند ایــلام باشــد. باقی مانــدن فــاز 
کمتــر از 850 درجــۀ  خ دهــد؛ 1- دمــای پخــت  کربناتــه در ســفال می توانــد بــه چنــد علــت ر
کربناتــه در مــواد اولیــه، و 3- محیــط پخــت  ســانتی گراد، 2- درشــت دانــه بــودن فازهــای 
کربنات هــا در ایــن  احیــا. به نظــر می رســد محــدودۀ دمــای پخــت و درشــت دانه بــودن 
نمونه هــا، عامــل اصلــی وجــود ایــن فازهاســت. همان طورکــه در نتایــج آنالیــز XRF بــرای 
حضــور فــاز دولومیــت در دو نمونــۀ S1 و S3 پیش بینــی شــده بــود، تنهــا در نمونــۀ اول، 
دولومیــت ]CO3(2(CaMg[ و در نمونــۀ S3 مگنزیــت )یــا منیزیــت: MgCO3( شناســایی 
کلســیت نیــز شناســایی شــده، بنابرایــن  ــا توجــه بــه این کــه در ایــن نمونــه،  شــده اســت. ب
کمتــر یــا در حــدود 850  کربنات هــا و درنتیجــه  کمتــر از دمــای تجزیــه   S1 دمــای پخــت

درجــۀ ســانتی گراد اســت.
در 11 نمونــه، دیوپســید ]CaMgSi2O6[ شناســایی شــده اســت؛ دیوپســید، فــازی اســت 
کلســیم و منیزیــم )ماننــد  کــه از حــدود 850 درجــۀ ســانتی گراد و بــا حضــور فازهــای حــاوی 
کلســیت منیزیــم دار( به تدریــج و در مجــاورت ترکیبــات ســیلکیاته ماننــد  دولومیــت و یــا 
SiO2، شــکل می گیــرد )نوغانــی و امامــی، 1396(. بیشــترین میــزان حضــور ایــن فــاز در 
ــر  ــه در تصوی ــت )Trindade et al., 2009(. همان طورک ــانتی گراد اس ــۀ س ــای 900 درج دم
نمــودار 7: ب، مشــاهده می شــود، بیشــتر نمونه هــا در محــدودۀ شــکل گیری دیوپســید 

قــرار دارنــد. 
کــه به عنــوان یکــی از محصــولات فرآینــد  گِلنیــت ]Ca2Al2Si2O7[ نیــز فــازی اســت 
پخــت در مجــاورت ســیلیکات ها-کربنات ها، در دمــای حــدود 850 درجــۀ ســانتی گراد 
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از  می توانــد  گلنیــت  البتــه  1396(؛  امامــی،  و  )نوغانــی  می کنــد  شــکل گیری  بــه  شــروع 
کربنات هــا نیــز ایجــاد شــود.  محیــط نیــز در بافــت وارد شــده و در نتیجــه تجزیــۀ 

از ترکیبــات  S9 می توانــد  S8 و  آندالوزیــت ]Al2SiO5[ شناســایی شــده در دو نمونــۀ 
موجــود در مــواد اولیــه تهیــه نمونه هــا باشــد. 

بحث و تحلیل
کندگــی درصــد عناصــر تشــکیل دهنده، می توانــد نشــان از تفــاوت  در ایــن 14 نمونــه، پرا
کارگاه ســفالگری و ســفالگر باشــد. بــا  زمــان ســاخت و یــا منشــأ تهیــه مــواد اولیــه توســط 
ــلام  کانی هــای رُســی شناســایی شــده در ســازند ای ــه پژوهش هــای انجــام شــده،  اســتناد ب
کلریت و هم چنین شــیل هســتند )ارجی و طباطبایی،  شــامل: مونت-موریلونیت، ایلیت، 
کوارتز  کانی هــای رُســی،  1394(. شــیل، ســنگی رســوبی آواری و ریزدانــه اســت بــا ترکیبــی از 
کانــی  کانــی ســدیم دار، ایلیــت،  کلســیت و البتــه حــاوی ترکیبــات آهــن. مونت موریلونیــت  و 
ــد  ــات می توانن ــن ترکیب ــت. ای ــم اس ــز و منیزی ــن، منگن ــاوی آه ــز ح ــت نی کلری ــیم دار و  پتاس
ــر نمونه هــا  گ حامــل یون هــای شناســایی شــده در ســاختار قطعــات موردمطالعــه باشــند. ا
کانی هــا می تواننــد حامــل عناصــر  ــد، ایــن  ــرار بگیرن ــلام ق در بافــت زمین شناســی ســازند ای
ــیت در  کلس ــایی  ــن شناس ــر ای ــند؛ علاوه ب ــه باش ــای موردمطالع ــده در نمونه ه ــایی ش شناس
کــه دارای ترکیبــات آهکــی  تمامــی نمونه هــا، می توانــد ناشــی از ژئوشــیمی ایــن منطقــه 
ک انجام شــود.  اســت، باشــد. البتــه بــرای تأییــد قطعــی، لازم اســت آنالیزهای شــیمیایی خا
کســیدهای سیلیســیم، آلومینیــوم و آهــن، بــا نتایــج  هم چنیــن در مقایســه مقادیــر ا
کردســتان )محوطه هــای  ــه منطقــۀ هورامــان  منتشــر شــده از آنالیــز نمونه هایــی مربــوط ب
کِناچــه(، )ساعدموچشــی و همــکاران، 1398( و دِه دومــن )شهرســتان  ســرچم، برده مــار و 
کــه درواقــع از نزدیک تریــن  کهکیلویه وبویراحمــد )عودباشــی و همــکاران، 1398(  دنــا( 
ــای  ــری نمونه ه ــز عنص ــج آنالی ــه نتای ک ــوده  ــش ب ــورد پژوه ــۀ م ــه منطق ــی ب ــق تاریخ مناط
آن هــا منتشــر شــده اســت، می تــوان موقعیــت نمونه هــای ســیروان را بررســی نمــود )تصویــر 
کــه   S14 و S12 ،S13 8(. همان طورکــه در نمــودار مشــاهده می  شــود به جــز ســه نمونــۀ
در موقعیــت مجزایــی قــرار دارنــد، بقیــۀ نمونه هــای ســیروان تقریبــاً در یــک محــدوده قــرار 
گرفتــه و بــه تعــدادی از نمونه هــای ده دومــن و ســراچم نزدیک انــد. ازلحــاظ موقعیــت 

قرارگیــری در نمــودار TiO2 نیــز ایــن نکتــه دیــده می شــود )تصویــر 9(. 
ــرروی  ــاری ب ــای آم ــج آنالیزه ــه نتای ــه ب ــا توج ــه ب ک ــت  ــار داش ــوان اظه ع می ت ــو درمجم
ترکیــب شــیمیایی  ازلحــاظ  )لعابــدار(   S11 و  S1 )بدون لعــاب(  XRF، دو نمونــۀ  نتایــج 
MgO و درصــد مــواد فــرّار(، )تصویــر 10(. دو  بســیار مشــابه هســتند )تفــاوت در مقــدار 
نمونــۀ S8 و S9 )هــر دو بدون لعــاب( نیــز  ترکیــب شــیمیایی مشــابهی دارنــد )به جــز مقادیــر 
 )CaO و Al2O3 به جــز تفــاوت مقادیــر( نیــز S14 و S12 در دو نمونــۀ .)تصویــر 11( ،)MgO
گــروه  مشــابهت ترکیــب شــیمیایی وجــود دارد؛ بنابرایــن به نظــر می رســد هرکــدام از ایــن 
نمونه هــا )S1-S11, S8-S9, S12-S14(، متعلــق بــه منطقــه ای مشــابه ازلحــاظ تهیــۀ 

مــواد اولیــه باشــند.
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تصویــر 8. مقایســۀ موقعیــت قرارگیــری نمونه هــای 
)ساعدموچشــی  کردســتان  هورامــان  منطقــۀ 
شهرســتان  ده دومــن   ،)1398 همــکاران،  و 
نمونــۀ  و    )1398 همــکاران،  و  )عودباشــی  دنــا 
SiO2-Al2O3- نمــودار  در  ســیروان  ســفالینه های 

 .)1399 )نگارنــدگان،   Fe2O3

نمونــه،  قرارگیــری  موقعیــت  مقایســۀ   .9 تصویــر 
کردســتان  هورامــان  منطقــۀ  نمونه هــای 
ده دومــن   ،)1398 همــکاران،  و  )ساعدموچشــی 
ــکاران، 1398(  و  ــی و هم ــا )عودباش ــتان دن شهرس
نمونــۀ ســفالینه های ســیروان بــا توجــه بــه مقادیــر 

 .)1399 )نگارنــدگان،  کســید  ا تیتانیــوم 

نتیجه گیری
سیســتماتیک  طبقه بنــدی  امــکان  بررســی  و  شــیمیایی  ویژگی هــای  تعییــن  به منظــور 
مطالعــات  به منظــور  گمانه زنــی  از  اولیــه  کاوش هــای  حاصــل  نمونه هــای 
کشف شــده از ایــن محوطــه، بــا  زمین باستان  شناســی محوطــه، 14 نمونــه از ســفالینه های 
گرفتنــد. بــا توجــه بــه درصــد وزنــی  اســتفاده از آنالیزهــای XRF و XRD مــورد آزمایــش قــرار 
ترکیبــات شناســایی شــده، ایــن نمونه هــای شــامل عناصــر: سیلیســیم، آلومینیــوم، کلســیم، 
آهــن، و منیزیــم به عنــوان عناصــر اصلــی، پتاســیم، ســدیم و تیتانیــوم به عنــوان عناصــر 
گوگــرد و فســفر نیــز عناصــر جزئــی هســتند. تفــاوت  فرعــی بــوده و استرانســیوم، منگنــز، 
مقادیــر درصــد وزنــی عناصــر شناســایی شــده و انحــراف معیــار بــالای آن هــا )انحــراف معیــار 
کلســیم و منیزیــم در ایــن 14 نمونــه   کســیدهای سیلیســیم، آلومینیــوم، آهــن،  مقادیــر ا
به ترتیــب: 11/527، 3/290، 2/705، 5/887، و 2/087 محاســبه شــد(، می توانــد ناشــی 
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وزنــی  درصــد  نســبت  نمــودار   .10 تصویــر   
 S11 و S1 کســیدهای شناسایی شــده در دو نمونــۀ ا

)نگارنــدگان،1399(.

وزنــی  درصــد  نســبت  نمــودار   .11 تصویــر   
 S9 و S8 کســیدهای شناسایی شــده در دو نمونــۀ ا

.)1399 )نگارنــدگان، 

ع در منابــع اولیــۀ تهیــه ایــن محصــولات و هم چنیــن تفــاوت در شــیوه های فــرآوری  از تنــو
کمتــری را نشــان  کندگــی  مــواد باشــد. البتــه در ایــن بیــن، نمونه هــای بدون لعــاب، پرا

می دهنــد.
بـا توجـه بـه محـدودۀ پایـداری هـر یـک از فازهـای مینرالـی در فرآینـد پخـت سـفال، 
در  کلسـیت،  به ویـژه  و  کربناتـه  ترکیبـات  تخمیـن زد.  می تـوان  را  نمونه هـا  پخـت  دمـای 
کلسـیت می توانـد  تمامـی نمونه هـا شناسـایی شـده اسـت. همان طورکـه اشـاره شـد، حضـور 
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گاهانه  ک منطقـه به صـورت همـراه بـا سـایر مـواد اولیـه و یـا اسـتفاده آ ناشـی از وجـود در خـا
کـه در ترکیبـات پرکلسـیم، ایـن احتمـال بیشـتر اسـت. علاوه بـر ایـن،  به عنـوان آمیـزۀ باشـد 
کربنات هاسـت  کامـل  کمتـر از دمـای تجزیـۀ  حضـور ایـن فـاز نشـان دهندۀ دمـای پختـی 
کـه معمـولًا ایـن تجزیـه از 750 درجـه آغـاز شـده و تـا حـدود 900 درجـه ادامـه می یابـد. امـا 
کربناتـه، ممکـن اسـت مقادیـری از  کـه درصـورت درشـت دانه بـودن فـاز  بایـد توجـه داشـت 
کربناتـه نیـز می توانـد  ایـن فـاز بـدون تغییـر در بافـت باقی بمانـد؛ هم چنیـن بخشـی از فـاز 
کـه تحلیـل دقیـق ایـن  کلسـیت ثانویـه و طـی زمـان دفـن تشـکیل شـده باشـد  به صـورت 

ع ازطریـق مطالعـۀ میکروسـکوپی مقاطـع نـازک نمونه هـا امـکان پذیـر اسـت.   موضـو
کــه دمــای تشــکیل آن هــا از حــدود 800 درجــۀ ســانتی گراد  گلنیــت و دیوپســید  فازهــای 
کربناتــه در ماتریکــس ســفال اســت، می توانــد  و نتیجــۀ مجــاورت فازهــای ســیلیکاته و 
به عنــوان پارامتــری بــرای تخمیــن دمــای پخــت موردتوجــه قرارگیــرد. در تمامــی نمونه هــا 
دیوپســید شناســایی شــده اســت. مناســب ترین دمــای تشــکیل پایــداری ایــن فــاز حــدود 900 
ــه مشــاهدۀ فازهــای دیوپســید و  ــا توجــه ب درجــۀ ســانتی گراد اســت؛ بنابرایــن درمجمــوع ب
کانی هــای رُســی، به نظــر می رســد دمــای پخــت  کلســیت، و عــدم شناســایی  کنــار  گلنیــت در 
 S1 ایــن نمونه هــا در حــدود 850 یــا نهایتــاً 900 درجــۀ ســانتی گراد اســت؛ البتــه به جــز نمونــۀ
کــه بــا توجــه بــه حضــور کلســیت و دولومیــت و عــدم شناســایی دیوپســید و یــا گلنیــت، دمــای 
کمتــر از 850 درجــۀ ســانتی گراد داشــته اســت. هم چنیــن فــاز دیوپســید، می توانــد  پختــی 
کــه مجــدداً در  عامــل ایجــاد رنــگ نخــودی )کــرم رنــگ( در بدنــۀ ایــن ســفالینه ها باشــد 

نمونــۀ S1 ایــن فــاز شناســایی نشــده و رنــگ ایــن نمونــه متمایــل بــه قرمــز اســت. 
ــه مطالعــات آزمایشــگاهی انجام شــده، ازمنظــر باستان شناســی  ــا توجــه ب ع ب درمجمــو
موردمطالعــه،  ســفال های  ســاخت  در  شــده  اســتفاده  ک  خــا منشــأ  کــه  گفــت  می تــوان 
را  ایــن نمونه  هــا  گام نخســت  بنابرایــن در  اســت.  بــوده  گــرس  زا محــدودۀ جغرافیایــی 
گرفــت. علاوه بــر  کلــی تولیــد محلــی )بــه جــز ســه نمونــه ذکــر شــده( درنظــر  می تــوان به طــور 
اســت  آن  از  کــی  حا موردمطالعــه  ســفال های  ترکیبــات  و  عناصــر  مقادیــر  تفــاوت  ایــن، 
کــه احتمــالًا متعلــق بــه دوران مختلــف تاریخــی  اســت )بــا توجــه بــه  کــه ایــن نمونه هــا 
مســکونی بــودن ایــن منطقــه در ادوار مختلــف، تفــاوت در شــکل ظاهــری و هم چنیــن 
نقــوش نمونه هــا، و تفاوت هــای مشــاهده شــده در ترکیــب شــیمیایی و مینرالــی آن هــا(، 
کارگاه هــای متفــاوت ســفالگری تولیدشــده و محــل تهیــه، نســبت و نحــوۀ فــرآوری مــواد  در 
ع بــوده، امــا در یــک حــوزۀ جغرافیایــی مشــترک ســاخته شــده اند. در این میــان،  اولیــه متنــو
درنتیجــه  و  می شــود  دیــده  بدون لعــاب  ســفال های  ترکیبــات  در  بیشــتری  هم گونــی 
گرفــت.   می تــوان آن هــا را بــه احتمــال محصــول شــیوه و یــا دورۀ  تولیــد مشــابهی درنظــر 

کتابنامه
کتــاب البلــدان.  - ابن فقیه همدانــی، ابی بکــر احمــد بــن محمــد، 1885م.، مختصــر 

تحقیــق: م. دخویــه، لیــدن: بریــل. 
کانــی  - آدابــی، محمدحســین؛ و اســدی مهمان دوســتی، الهــام، 1384، »مطالعــۀ 
ــا  ــازند ســروک ب ــا س ــازند ب ــرز ایــن س ــلام و تفکیــک م ــازند ای ــای س کربنات ه ــۀ  شناســی اولی
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و  بلورشناســی  ایــذه«.  شــمال  پیــون،  تاقدیــس  در  ژئوشــیمیایی  داده هــای  از  اســتفاده 
ایــران، شــمارۀ 13 )2(، صــص: 244-229.  کانی شناســی 

کبــر؛ و طباطبایــی، حســین، 1394، »محاســبه حجم شــیل و تشــخیص  - ارجــی، علی ا
کنگــره  کوپــال«. دومیــن  کانی هــای رســی موجــود در ســازند ایــلام، میــدان نفتــی  ع  نــو

کاربــردی، مشــهد.   بین المللــی زمین شناســی 
- احمــدی، شــهلا، 1399، »بررســی سیســتماتیک باستان شناســی محوطــۀ تاریخــی 

ــگاه پژوهشــی شــهر تاریخــی ســیروان )منتشــر نشــده(. ســیروان«. پای
و  مهــدی؛  رازانــی،  احمــد،  جهانگیــری،  بهــرام؛  آجورلــو،  حکیمــه؛  افشــاری نژاد،   -
غ قدیــم، محوطــۀ  کریــم، 1396، »ساختارشناســی ســفال های دورۀ پایانــی مفــر علیــزاده، 
کهنــه شــهر آذربایجــان غربــی«. مطالعــات باستان شناســی، شــمارۀ 9 )1(، صــص:  باســتانی 

.17-1
کربناتیزاســیون  - امامــی، ســیدمحمدامین؛ و نوغانــی، ســمیه، 1392، »بررســی رونــد 
مطالعــات  براســاس  باســتانی  ســفال های  در  ثانویــه  کلســیت  شــکلگیری  و  مجــدد 

ایــران، شــمارۀ 3)5(، صــص: 67-55.  پتروگرافیــک«. نشــریۀ مرمــت و معمــاری 
-  بلاذری، احمد بن یحیی، 1421م.، فتوح البلدان. بیروت: دار و مکتبه الهلال.

- پازوکی طــرودی، ناصــر؛ و شــادمهر، عبدالکریــم، 1384، آثــار ثبــت شــده ایــران در 
فهرســت آثــار ملــی )از 1310/6/24 تــا 1384/6/24(. تهــران: ســازمان میراث فرهنگــی 

کشــور.
مطالعــات  به منظــور  »گمانه زنــی   ،1398 محمدجــواد،  خانــزادی،   -
تاریخــی  شــهر  پژوهشــی  پایــگاه  ســیروان«.  تاریخــی  محوطــۀ  زمین باستان شناســی 
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منتشــر نشــده(.
- خلیل زاده احمــدی، رقیــه، 1396، اصــول مستندســازی ســفال در باستان شناســی. 

تهــران: آریارمنــا.
-  ساعدموچشــی، امیــر؛ اثنی عشــری، امیــر؛ رحمتــی، ســیدمرتضی؛ بهــادری، رویــا؛ و 
کردســتان  ح ســادات، 1398، »مطالعــۀ ســاختاری ســفال های منطقــۀ هورامــان  مدنــی، فــر
کناچــه(«. پژوهــۀ باستان ســنجی، شــمارۀ 5 )1(، صص:  )محوطه هــای ســرچم، برده مــار و 

.127-105
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