


ويژگي هاي کلي مقاله مورد پذيرش
هدف نشریه ی علمی - پژوهشی پژوهشهای باستان شناسی ایران انتشار پژوهش ها و تجربه های علمی در زمینه های باستان شناسی و تاریخ هنر و معماری است.

نوشتار باید نتیجه پژوهش هاي نویسنده )یا نویسندگان( بوده و در نشریه دیگر منتشر نشده باشد.
پذیرش مقاله براي چاپ پس از داوری و با تایید در جلسه هیئت تحریریه مجله است.

درستي نوشته ها با خود نویسنده)یا نویسندگان( مقاله است.
مقاله باید بر یک روي صفحه استاندارد)30×21 سانتیمتر( و با اندازه )سایز( 13 و قلم )فونت( B Mitra با فرمت 2003 و WORD 2007 و تنظیم حواشي ارسال شود.

براي ارسال مقاله امکان استفاده از پست الکترونیکي )E-Mail( به آدرس: Journal.nbsh@yahoo.com و یا NBJ@basu.ac.ir نیز فراهم است.
صفحه اول باید شامل نام و نشاني کامل و شماره تلفن نویسنده، پست الکترونیک و محل خدمت و مرتبه ي علمي وي باشد.

در صورتي که مقاله برگرفته از پایان نامه نویسنده باشد، مجوز و ذکر نام استاد راهنما الزامی است.
ــف، نتیجه گیــري و تشــکر،  ــه تحقیــق شــامل موضوعــات مختل ــی نظــری، بدن ــده، مقدمــه، روش تحقیــق، پیشــینه ی تحقیــق، مبان ــوان، چکی ــه ترتیــب شــامل: عن ــد ب نوشــتارها بای

فهرســت منابــع طبــق راهنمــاي شــیوه ارجــاع و چکیــده انگلیســي باشــد.
چکیده باید بیان کننده تمام نوشتار باشد. چکیده فارسی نباید بیشتر و یا کمتر از 300 کلمه باشد.
چکیده انگلیسي بایستی 600 کلمه باشد و در برگیرنده بخش های مهم و نتیجه گیری مقاله باشد.

عناوین جدول ها با ذکر شماره در بالا و تصاویر، نقشه ها، طرح ها و نمودارها با ذکر شماره )توضیحات و ذکر منابع( در پایین ضروري است.
ــت  ــت JPG و کیفی ــا فرم ــه و ب ــل جداگان ــک فای ــا به صــورت مجــزا در ی ــک نســخه از آن ه ــه و ی ــرار گرفت ــن ق ــد داخــل مت ــا بای ــا، نقشــه ها و طرح ه ــا، نموداره ــر، جدول ه تصاوی

DPI 300 هــم راه مقالــه بــه دفتــر نشــریه ارســال گــردد.
مقاله نباید از 20 صفحه استاندارد )24 سطری A4( بیشتر باشد.

مقاله فقط به زبان فارسي پذیرفته می شود.
- "عنوان" شامل موضوع مقاله، نام و نام خانوادگي نویسنده و مرتبه علمي و دانشگاه محل تدریس و تحصیل وي است؛ عنوان مقاله باید گویا و بیانگر محتواي نوشتار باشد.

- "چکیده" شرح مختصر، اما جامعي از مسایل محتوایي و نوشتاري شامل: بیان مسئله، هدف، ماهیت پژوهش، نکته هاي مهم و نتیجه بحث است. 
- "واژه گان کلیدي" شامل چهار تا شش واژه تخصصي که بسامد و اهمیت آن در متن مقاله بیش از سایر واژه بوده است.

- "مقدمــه" شــامل طــرح مســئله اصلــي اســت کــه مــورد پذیــرش و هــدف پژوهشــگر از بررســي و انتشــار آن اســت؛ در ایــن بخــش بایــد بــه اجمــال پیشــینه و فرضیــات پژوهشــي و 
پرســش های اصلــی بایــد مشــخص گــردد کــه در طــی بررســی بــه آن پرداختــه شــود.

- "روش تحقیق" شامل ذکر بسیار مختصر روش و ابداعات نویسنده در پژوهش در این زمینه است.
-بحــث و نتیجه گیــري و تشــکر شــامل متــن اصلــي مقالــه و بحــث نتیجه گیــري بــا روش منطقــي و مفیــد و روشــنگر مســئله مــورد پژوهــش اســت و مي توانــد بــا جــدول، تصویــر 

و نمــودار و.. هــم راه باشــد. 
-"سپاسگزاری"در پایان این بخش نویسنده، راهنمایي دیگران-که در نوشتن مقاله موثر بوده اند- را یاد آوري و از ایشان مختصراً سپاسگزاري مي نماید.

شيوه ارجاع به منابع:
ارجاعات مندرج در مقاله، مستند و مبتني بر منابع خواهد بود و از معتبر ترین منابع استفاده شود.

در باره آثار مفقود و نیز منسوب، به منابعي که از آن ها یاد کرده و یا توضیحي داده اند، ارجاع داده مي شود.
ارجاع داخل متن مقاله: نام خانوادگي نویسنده، سال چاپ اثر: شماره صفحه یا صفحات؛ مثال فارسي: )نگهبان، 1378: 112(

دربــاره اســتفاده از ســنت شــفاهی) مصاحبــه بــا افــراد خبــره و صاحــب نظــر( به صــورت زیــر ارجــاع دهــی صــورت گیــرد و در بخــش تشــکر از ایشــان سپاســگزاری شود.)حســینی، 
مصاحبــه شــونده، 1390/1/12(

ارجاع پاياني متن مقاله )منابع و ماخذ(: 
فارسي:

ارجاع به کتاب:
- نام خانوادگی، نام، و نام و نام خانوادگی سایر افراد دخیل؛ تاریخ چاپ اثر، "نام اثر"، ترجمه ی...، تعداد جلد...، نام محل نشر؛ نام ناشر.

ارجاع به مقالات دانشنامه ها)دایره المعارف ها( فصلنامه ها، مجلات و نمونه های دیگر: 
- نام خانوادگی، نام، تاریخ چاپ اثر،"نام مقاله"، نام مجموعه مقالات، تعداد جلد، محل نشر: ناشر، شماره صفحه آغاز و پایان مقاله.

لاتين:
در کتاب نامه لاتین حروف اول باید بزرگ باشد و بین فواصل ویرگول قید شود.

ارجاع به کتاب:
Ward-Perkins, J.B 1990. Roman Imperial Architecture London, Penguin Books.

ارجاع به مقالات مجله ها:
Trinkaus, E. 1982. Artificial Cranial Deformation in the Shanidar 1 and 5 Neanderthals. Current Anthropology 23 (2): 198-199.

ارجاع به مجموعه مقالات:
Liverani, M 2003. "The Rise and Fall of Media" Continuity of Empire (?): Assyria, Media, Persia, ( Lanfranchi, G.B and oth-
ers( eds. Padova, 1-12.

ارجاع به پايان نامه ها:
Blom, D.E. 1999. Tiwanaku Regional Interaction and Social Identity, a Bioarchaeological Approach, Ph. D Thesis, Department 
of Anthropology, University of Chicago.

نکات ديگر در باب ارجاع به منابع:
- منابع مقاله به صورت الفبایي و بر اساس نام موًلف تنظیم مي شود؛ منابعي که در پایان مقاله ذکر مي شود همان منابعي است که در داخل متن استفاده شده است. 

- در صورتي که یک نویسنده منابع متعدد مربوط به سال هاي مختلف استفاده کرده باید به ترتیب تاریخ انتشار باشد.
- در صورتي که از یک نویسنده منابعي ذکر شود که مربوط به یک سال شمسي یا میلادي به این صورت عمل شود: )مجیدزاده، 1387الف: 15( و )مجیدزاده، 1387ب: 35(

- در صورتي که مولف منبع اثر، معلوم نباشد، نام اثر جایگزین نام موًلف مي شود.
- عنوان کتاب ها و مقاله ها در منابع پایاني مقاله به طور کامل ذکر خواهد شد.

- منابع غیر فارسي، پس از منابع فارسي و به ترتیب، عربي، انگلیسي، فرانسوي و... آورده شود.
- هر توضیح دیگري غیر از ارجاع به منابع مورد استفاده، در پي نوشت، ذکر شود.

- مقاله هــاي علمي-پژوهشــي را به عنــوان ســردبیر نشــریه همــراه بــا درخواســت کتبــی نویســنده و یــا نوینــدگان مقالــه باشــد و بــه نشــاني " همــدان، میــدان فلســطین، بلــوار غبــار 
همدانــي دفتــر مجلــه، دانشــکده هنر و معمــاري" و یــا بــه نشــانی پســت الکترونیکــی نشــریه ارســال فرماییــد.

:
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نظــر  نقطــه  لزومــاً  منــدرج  مقــالات 
ــی  ــای باستان شناس ــه پژوهش ه دوفصلنام
ــه  ــالات ب ــئولیت مق ــت و مس ــران نیس ای
می باشــد.  گرامــی  نویســندگان  عهــده 
اســتفاده از مطالــب و کلیــه تصاویــر نشــریه 

ــت.  ــع اس ــع بلامان ــر منب ــا ذک ب

شماره شاپا: 2345-5225

ــی  ــای باستان شناس ــه پژوهش ه دوفصلنام
ــی  ــی - پژوهش ــه علم ــران دارای درج ای
بر اسـاس مـــجوز شـــماره 3/18/547398 
تاریــخ 1392/10/23 از کمیســیون بررســی 
نشــریات علمــی وزارت علــوم، تحقیقــات و 

ــد. ــاوری می باش فن
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توضيح چند نکته 
ــه  ــد. س ــر گردی ــال 1390 منتش ــه دوم س ــی« از نیم ــه ی باستان شناس ــه »نام دو فصلنام
شــماره از آن در وقــت مقتضــی انتشــار یافــت. انتشــار نوشــتارهای پژوهشــی در حــوزه دانش 
ــئولیت  ــویی مس ــد و از س ــه ش ــگران مواج ــتقبال پژوهش ــا اس ــو ب ــی از یک س باستان شناس
گرداننــدگان نشــریه را دو چنــدان نمــود. بنابرایــن، بــرای دریافــت درجــه علمی-پژوهشــی 
نشــریه اقدامــات و مکاتبــات لازم انجــام شــد. بــا اســتناد نامــه شــماره: 3/18/115429 بــه 
تاریــخ: 1392/7/16 کمیســیون امــور نشــریات در وزارت علــوم، تحقیقــات و فــن آوری عنوان 
ــر  ــران« تغیی ــی ای ــای باستان شناس ــه »پژوهش ه ــی« ب ــه ی باستان شناس ــریه از »نام نش
یابــد. هــر چنــد کــه ایــن تغییــر نــام در ابتــدا دشــوار می نمــود، ولــی خوشــبختانه نتیجــه 
کمیســیون مذکــور در مرحلــه نهایــی اعطــاء درجــه علمــی - پژوهشــی بــا اســتناد بــه نامــه 
شــماره: 3/18/547398 بــه تاریــخ: 1392/10/23بــه نشــریه از ســال 1391 تــا ســال 1394 
اســت. یعنــی شــماره  2 بهــار و تابســتان و شــماره 3 پاییــز و زمســتان ســال 1391 از نشــریه 
»نامــه ی باستان شناســی« حائــز ایــن اعتبــار گردیــد. بنابرایــن، دوفصلنامــه »پژوهش هــای 
باستان شناســی ایــران« دارای اعتبــار نامــه علمی-پژوهشــی اســت و همیــن امــر مســئولیت 
ــب  ــه مرات ــدگان را ب ــت خوانن ــارات و خواس ــنگین تر و انتظ ــریه را س ــت اندرکاران نش دس

افزایــش خواهــد داد.
انتظــار و توقــع گرداننــدگان هــم از نویســندگان محتــرم نوشــتارهای حــوزه مطالعــات 
باستان شناســی و تاریــخ هنــر بــی تردیــد رعایــت اصــول، توجــه بــه اهــداف و ارائــه مقــالات 
علمی-پژوهشــی اســت. بنابرایــن تولیــدات علمی-پژوهشــی نویســندگان بــا انتشــار در ایــن 
ــه  ــد ب ــد نشــریه می توان ــن رون ــا ای ــود. ب ــذار خواهــد ب ــار آن تاثیرگ ــداوم اعتب نشــریه در ت
ــل  ــران تبدی ــی در ای ــته باستان شناس ــی رش ــرای دانش افزای ــی ب ــای علم ــی از پایگاه ه یک

گــردد. 
امــروزه رشــته باستان شناســی در مقاطــع تحصیــلات تکمیلــی در بیشــتر دانشــگاه های 
کشــور دانشــجو می پذیــرد. بنابرایــن فرصــت مناســبی اســت کــه شــاهد پیشــرفت و تحــول 
در عرصــه دانــش باستا ن شناســی بــا تولیــد مقــالات علمی-پژوهشــی باشــیم. هرچنــد کــه 
ــوان اســت،  ــته ای ج ــر رش ــته های دیگ ــه بســیاری رش ــران نســبت ب باستان شناســی در ای
ــتارهای  ــد نوش ــاهد تولی ــان ش ــلاش جوان ــوتان و ت ــی پیشکس ــا راهنمای ــوان ب ــی می ت ول
ــای  ــه پژوهش ه ــیم. دوفصلنام ــش در کشــور باش ــن دان ــای ای ــرای غن علمی-پژوهشــی ب
باستان شناســی ایــران امیــدوار اســت کــه بــا انتشــار مقــالات علمی-پژوهشــی ســهمی هــر 
چنــد کوچــک در رشــد و توســعه رشــته و دانــش باستان شناســی داشــته باشــد. ذکــر ایــن 
نکتــه مهــم ضــروری اســت کــه انتشــار ایــن گونــه نشــریات بــدون تردیــد موجــب خواهــد 
ــه  ــه ب ــگان جامع ــان نخب ــژه در می ــور و به وی ــی در کش ــو باستان شناس ــه از یک س ــد ک ش
ــردازی در  ــت علمــی و نظریه پ ــش دســت یابد و از ســویی شــاهد رقاب ــی خوی ــگاه واقع جای
میــان باستان شناســان باشــیم. در پرتــو نظریه هاســت کــه رشــد و بالندگــی در هــر علمــی 
پدیــد خواهــد آمــد. بــه امیــد آن روز و بــا یــاری پــروردگار یکتــا شــاهد تحولــی چشــم گیر 

در عرصــه ایــن دانــش باشــیم.

سردبير
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چكيده
در ایــن مقالــه تعــداد 16 قطعــه ســفال کلینکــی شــاخص دوره ی اشــکانی در نیمــه غربــی 
مرزهــای کنونــی ایــران بــا اســتفاده از ســه روش: PIXE، XRF و XRD مــورد مطالعه قرار  
گرفتــه اســت. ایــن ســفال های کلینکــی از هشــت محوطــه اشــکانی در منطقه همــدان کــه 
ــوده، در  ــه ســفال در بخــش شــرقی زاگرس مرکــزی ب ــع این گون یکــی از منطقه هــای توزی
طــی بررســی های میدانــی جمــع آوری شــده و مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. آنالیــز و بررســی 
ترکیــب ســفال کلینکــی بــا اســتفاده از روش هــای ســه گانــه فــوق نتایــج قابــل توجهــی در 
ارتبــاط بــا نــوع ترکیــب و درصــد عناصــر موجــود در آن، نحــوه و تکنیــک پخــت و میــزان 
ــذارد.  ــا می گ ــار م ــفال در اختی ــه س ــد این گون ــد تولی ــوره در فرآین ــاز ک ــورد نی ــرارت م ح
ــای آهکــی و  ــتفاده از خاک ه ــر اس ــی ب ــب Al2O3، SiO2 و CaO دلیل ــود ســه ترکی وج
خاک هــای حاصــل از ســنگ های دگرگونــی اســت کــه بــا زون ســاختاری )زون ســاختاری 
ســنندج- ســیرجان و زون ســاختاری ایــران مرکــزی( منطقــه مــورد مطالعــه قابــل مقایســه 
ــه تشــابه  ــا توجــه ب ــق دانســت. ب ــه منطقــه مذکــور متعل ــوان آن هــا را ب ــوده و شــاید بت ب
ــات زون ســاختاری ســنندج - ســیرجان و ترکیــب ســفال های مــورد مطالعــه  ــان ترکیب می
می تــوان احتمــال داد کــه ایــن داده هــای ســفالین به صــورت بومــی )محلــی( و بــا اســتفاده 
از گل حاصــل از خــاک موجــود در منطقــه تهیــه گردیده انــد. وجــود CaO در نتایــج حاصــل 
ــه  ــا توجــه ب ــر وجــود کلســیت )CaCO3( اســت. ب از آزمایشــات خــود عامــل محــرزی ب
ــه  ــن 600-1000 درج ــا بی ــی م ــه دمای ــه کلســیت و حصــول CaO از آن ب ــه تجزی این ک
ســانتی گراد نیــاز دارد می تــوان دمــای مــورد نیــاز بــرای پخــت ســفال کلینکــی را از دمــای 
600 تــا 1000 درجــه ســانتی گراد دانســت. وجــود ترکیباتــی چــون هماتیــت )Fe2O3( در 
ارتبــاط بــا عمــل اکسیداســیون و هم چنیــن فازهــای وســتیت )FeO(، مگنتیــت و آنورتیــت 
در رابطــه بــا ایجــاد شــرایط احیــا به خوبــی تأثیــر احیــا و اکسیداســیون را در نحــوه ی پخــت 

ســفال کلینکــی نشــان می دهــد. 
.XRF روش ،XRD روش ،PIXE كليدواژگان: سفال کلینکی، دوره ی اشکانی، روش 
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مقدمه 
ــا  ــن دوران ب ــران اســت. ای ــای تاریخــی ســرزمین کهــن ای دوره اشــکانی یکــی از دوره ه
ــه  ــن دوران ب ــه ای ــت ک ــوان گف ــان نمی ت ــا اطمین ــا ب ــود، ام ــروع می ش ــار 247 ق.م ش به
ــکانی از  ــیپمان، 1384: 26(. دوران اش ــردد )ش ــاز می گ ــداد ب ــدام روی ــه ک ــدأ و ب ــدام مب ک
فــراز و نشــیب های فراوانــی برخــوردار اســت کــه اشــاره بــه آن هــا از حوصلــه بحــث خــارج 
اســت. در اواخــر ایــن دوران بحرانــي، بــا وجــود هــرج و مــرج داخلــي و تهدیــد شــدید روم 
ــر، 1387:  ــد )محمدي ف ــدا ش ــي پی ــت، دو مدع ــاج و تخ ــراي ت ــر ب ــار دیگ ــارج یک ب از خ
ــه پادشــاهي  ــاني ب ــاه زاده ساس ــر، اردشــیر ش ــا یک دیگ ــارزه ارشــک ها ب 43(. در طــول مب
پــارس رســید و پیوســته قــدرت خــود را افزایــش داد تــا انــدازه اي کــه توانســت ســرور خــود 
را ســرنگون ســازد. اردشــیر پــس از متحــد شــدن بــا پادشــاهان هدیــب و کرکــوک، در نبــرد 
بزرگــي کــه در حــدود 224 میــادی درگرفــت، اردوان پنجــم پارتــي را شکســت داد و بــه 

ــر، 1387: 43(. ــانید )محمدي ف ــل رس قت
 ایــن دوره نیــز هماننــد ســایر ادوار باســتانی ویژگی هــای فرهنگــی، سیاســی، اقتصــادی، 
ــه ویژگی هــای فرهنگــی و هنــری  اجتماعــی، هنــری و ... مختــص به خــود را دارد. از جمل
ــدی  ــات مفی ــطه اطاع ــفال به واس ــت. س ــفال اس ــفال گری و س ــت س ــن دوره صنع در ای
ــی در  ــی و صنعت ــادی، فرهنگ ــی، اقتص ــت سیاس ــت، موقعی ــیوه معیش ــه ش ــه در زمین ک
ــن  ــژه ای برخــوردار اســت. کســب ای ــت وی دوران باســتان از آن حاصــل می شــود، از اهمی
اطاعــات از طریــق مطالعــه مشــخصات ظاهــری ســفال ها و مقایســه نمونه هــای مختلــف 
ــب  ــه ترکی ــردن ب ــی ب ــا پ ــک ب ــا، بی ش ــن آگاهی ه ــد. ای ــت می آی ــر به دس ــا یک دیگ ب
ــن داده باســتانی همــواره به واســطه دوام و  ــدان خواهــد شــد. ای شــیمیایی ســفال ها دو چن
ســامت مــورد توجــه باستان شناســان و دیگــر محققیــن بــوده اســت. به نظــر می رســد ایــن 
صنعــت در دوره اشــکانی تحــت تأثیــر ســاختار سیاســی حکومتــی )فئودالــی( بــوده چــرا کــه 
ســنت ســفال گری در مناطــق مختلــف بــا یک دیگــر متفــاوت اســت. در برخــی از مناطــق 
ســفال هایی بــا ویژگی هــای منحصــر به فــرد وجــود دارد کــه در بســیاری از مطالعــات مبنــا 
ــه ســفال  ــه ســفال ها، ســفال کلینکــی اســت. این گون ــن نمون ــه ای ــد. از جمل ــرار می گیرن ق
شــاخصه دوره اشــکانی در غــرب ایــران اســت. )پژوهش هــا و فعالیت هــای میدانــی مهــدی 
رهبــر در خورهــه، کایــس در نوشــیجان، منطقــه بیــن مایــر و همــدان، غــرب بروجــرد، 
بیســتون، شــاه آباد، تپــه عظیمــا در ســرپل ذهاب، گوجرقلعــه و قلعــه ضحــاک، کامبخش فــرد 
ــه و  ــگ در صحن ــگاور، یان ــدآباد و کن ــای اس ــا، دره ه ــه مص ــاد و تپ ــا، نورآب ــه ازن در تپ
ــرد،  ــه یزدگ ــل در قلع ــن در ماهیدشــت، کی ــان، لوی ــه، مورتنســن در دره ی هولی گودین تپ
ســوئینی در کردســتان مرکــزی و شــمالی و آذربایجــان جنوبــی و اشــنایدر در تخــت ســلیمان 
ســهم به ســزایی در شناســایی و معرفــی ســفال کلینکــی داشــته  اســت )محمدي فــر، 1387: 
277(. بــا توجــه بــه اهمیــت و ویژگی هــای خــاص ایــن ســفال شناســایی و بررســی ترکیــب 
ــدان  ــار عاقه من ــر و فرهنــگ در اختی ــا هن ــد اطاعــات ســودمندی در رابطــه ب آن می توان
ــوم  ــا، عل ــیمي، جغرافی ــک، ش ــون فیزی ــي چ ــا علوم ــی ب ــق باستان شناس ــد. تلفی ــرار ده ق
انســاني، زیســت شناســي و ... پــس از 1960م. ســبب پیدایــش علــوم میان رشــته ای گردیــد 
ــه رشــته هایی کــه روش هــای  ــل توجهــي به هــم راه داشــت. از جمل کــه دســتاوردهاي قاب
مرتبــط بــا آن در تعییــن مشــخصات داده هــای باستان شناســی بســیار مــورد اســتفاده قــرار 
گرفــت، فیزیــک اســت. امــروزه روش هــای گوناگونــی به منظــور شناســایی و آنالیــز ترکیــب 
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 X مــواد، مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. برخــی از ایــن تکنیک هــا بــر پایــه گســیل اشــعه
اســتوارند. از جملــه روش هایــی کــه براســاس گســیل ایــن اشــعه ابــداع گردیــد عبارتنــد از: 
PIXE، XRF و XRD. ایــن ســه روش هــر کــدام ویژگی هــای خــود را دارا هســتند. هــر 
ســه روش بســیار ســودمند و در عیــن حــال غیرمخــرب هســتند و از آن هــا در گســتره ای 
وســیع در آزمایشــگاه های سراســر دنیــا اســتفاده می شــود. در ایــن پژوهــش ســعی گردیــده 
اســت بــا بــه کار گیــری ســه روش مذکــور بــه شناســایی ترکیبــات و عناصــر بــه کار رفتــه 
در گل مــورد اســتفاده در ســاخت ســفال کلینکــی منطقه همــدان پرداختــه شــود. چنان چــه 
دســتیابی بــه ایــن اطاعــات و فهــم تشــابه و یــا تفــاوت میــان آن هــا می توانــد در شناســایی 
هــر چــه بیشــتر این گونــه ســفال مفیــد واقــع شــود. بی شــک آنالیــز ترکیبــات شــیمیایی و 
ــن پخــت  ــده در حی ــرات به وجــود آم ــه و تغیی ــورد مطالع عناصــر موجــود در ســفال های م
می توانــد داده هــای قابــل توجهــی در ارتبــاط بــا درجــه حــرارت کــوره و هم چنیــن نحــوه 

پخــت آن هــا ارایــه دهــد.

سفال كلينكي
ــج  ــه پن ــگ ب ــل از هرین ــه نق ــکانی ب ــفال اش ــود از س ــیم بندی خ ــی در تقس ــورا آداچ تاک
گونــه ســفال ظریــف در ایــن دوره اشــاره می کنــد کــه عبارتنــد از: ســفال کلینکــی، ســفال 
 .)Adachi,2005: 27-30( منقــوش، ســفال ســبک اردبیــل، ســفال مثلثــی و ســفال لکــه دار
از جملــه ایــن ســفال ها کــه در ایــن تحقیــق نیــز مــد نظــر اســت ســفال کلینکــی اســت. 
ــي  ــار واژه کلنیک ــس از آن اولین ب ــد. پ ــده مي ش ــي« نامی ــته »دارچین ــفال در گذش ــن س ای
ــگ،  ــه کار بردند)هرین ــایي و ب ــتروناخ« شناس ــد اس ــس از آن »دیوی ــگ« و پ را »کایلریان
ــی  ــاد نوع ــوان ایج ــی را می ت ــا جلینگ ــی ی ــفال کلینک ــذاری س ــل نام گ 1376: 115(. دلی
ــه  ــوع جنــس این گون ــا ن ــا زمیــن دانســت کــه ب صــدای زنــگ ماننــد به هنــگام برخــورد ب
ــل شناســایي  ــل پخــت خــوب معمــولًا قاب ــا به دلی ــاط اســت. شــاموت آن ه ســفال در ارتب
نیســت امــا اغلــب ذرات مــواد معدنــي و گاه خرده هــاي آهــک ریــز را مي تــوان تشــخیص 
ــوار و داراي  ــاف و هم ــفال ها ص ــه س ــتگي تک ــل شکس ــم و مح ــفال محک ــت س داد. باف
خط هــاي مســتقیم اســت. مغــز خمیــره بــه رنــگ خاکســتري و خاکســتري تیــره اســت کــه 
به طــرف ســطح رنــگ آن بــه نارنجــي، خاکســتري قهــوه اي یــا قهــوه اي تغییــر مي یابــد و 
بدنــه حالــت ســاندویچي پیــدا مي کنــد. در برخــي ظــروف ظریــف، رنــگ بدنــه یکنواخــت 
اســت. رنــگ بدنــه بــه رنگ هــاي مختلــف نارنجــي تــا قهــوه اي خاکســتري یــا قهــوه اي 
ــا چــوب مي باشــند کــه  ــر صیقــل ب ــا اث ــر چرخــش ی ــي لبه هــا داراي اث اســت. به طــور کل
شــیارهاي آن قابــل مشــاهده اســت. تزییــن ایــن ســفال محــدود بــه نقــش کنــده اســت.

ســفال کلینکــي احتمــالًاًً در ســده ســوم میــادي از رواج افتــاده اســت. محــدوده گســترش 
ســفال کلنیکــي از غــرب روي مســیر قصــر شــیرین )تپــه عظیمــا، قلعــه یزدگــرد(، مراغــه 
)قلعــه گوجــر(، در ســمت جنــوب در شــاه آبــاد تــا دره هلیــان و منطقــه بروجــرد )قلعــه نــو 
و بــاغ نــور( و الیگــودرز )تپــه ازنــا(، از شــرق تــا حــدود خورهــه و از ســمت شــمال تــا حــدود 
ــه اســت )هرینــگ، 1376: 115(، )نقشــه  ــرار گرفت ــا زنجــان ق ــه )قلعــه ضحــاک( و ت میان
ــه  ــا و کاس ــه پیاله ه ــوان ب ــفال می ت ــه س ــکال این گون ــا و اش ــه فرم ه ــماره 1(. از جمل ش
ــه کشــتي، ظــروف پخــت  ــا بدن ــم برگشــته به طــرف خــارج، ظــروف ب ــا لبه هــاي ضخی ب
ــماره 1(،  ــدول ش ــرد )ج ــاره ک ــافرتي( اش ــه مس ــوري، قمقم ــره، آب خ ــوزه، خم ــزي، ک )دی
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ــت در دوره  ــوان گف ــرد مي ت ــاي قلعه یزدگ ــه کاوش ه ــه ب ــا توج ــگ، 1376: 117(. ب )هرین
متأخــر هــم در غــرب ســفال کلینکــي رواج داشــته اســت )هرینــگ، 1376: 121(. 

ــس و  ــن، کای ــوئیني، مورتنس ــن، س ــگ، گاف، لوی ــي هاي یان ــایي و بررس معیارشناس
هــاول در منطقــه غــرب ســفال کلنیکــي بــود. احتمــالًاًً شــروع ســاخت ســفال کلنیکــي و 
ســفال لعــاب دار از حــدود اواخــر دوره اولیــه اشــکاني در ایــن منطقــه بــوده اســت )هرینــگ، 
ــده  ــا س ــده دوم پ.م ت ــي در س ــفال کلینک ــا س ــرب ب ــه غ ــفال هاي منطق 1376: 111(. س

ــگ، 1376: 124(. ــوند )هرین ــخص مي ش ــادي مش ــوم می س

توزیــع  و  گســترش   :1 نقشــه 
ــی  ــفال کلینک ــاب دار و س ــفال لع س

)261  :1376 )هرینــگ، 

1 و 2: سفال کلینکی جنوب غرب ایران
3 و 4: سفال کلینکی غرب ایران

ــه و  ــی دوره ی میان ــفال کلینک س
ــران متأخــر غــرب ای

ــه ای از طرح هــای  ــدول 1: نمون ج
مکشــوفه  کلینکــی  ســفال های 
ایــران  جنوب غربــی  و  غــرب  در 
)هرینــگ، 1376: 49، 116 و 118(
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منطقه مورد مطالعه
اســتان همــدان بــا مســاحت 19546/818 کیلومترمربــع در منطقــه کوهســتانی غــرب کشــور 
در میــان ارتفاعــات زاگــرس و ایــران مرکــزی واقــع شــده و از جانــب شــرق بــه ارتفاعــات 
و بیابان هــای ایــران مرکــزی و از ســوی غــرب پــس از طــی دیــواره عظیــم زاگــرس بــه 
جلگــه بین النهریــن محــدود می گــردد )ســازمان جغرافیایــی نیروهــای مســلح، 1380: 12(، 
ــود  ــوب می ش ــران محس ــع ای ــوار و مرتف ــتان های ناهم ــور از اس ــتان مذک ــه 2(. اس )نقش
ــراف  ــتان در اط ــه اس ــت ترین نقط ــر( و پسَ ــد )3574 مت ــه الون ــه آن قل ــن نقط و بلندتری
ــت  ــده اس ــع ش ــخوار واق ــراء و پیش ــش ش ــاد در بخ ــی عمرآب ــای در اراض ــه قره چ رودخان

ــان، 1373: 4(. ــی نیروهــای مســلح، 1380: 2( و )حیدری )ســازمان جغرافیای

نقشــه 2: نقشــه و موقعیت اســتان 
و شهرســتان همــدان )نگارنــده گان، 
 Arc :طراحــی نقشــه در محیــط

 )Map

ــنگ های  ــت س ــای آن از تخ ــتر کوه ه ــه بیش ــت ک ــه ای اس ــدان منطق ــتان هم اس
ــند  ــران می باش ــزی ای ــی و مرک ــای غرب ــته کوه ه ــزو رش ــه ج ــه ک ــکیل یافت ــی تش خارای

ــلح، 1380: 19(. ــای مس ــی نیروه ــازمان جغرافیای )س
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ــاًً در نیمــه شــمالی و شــرقی اســتان  ــروژه عمدت ــن پ  محــدوده ی مــورد مطالعــه در ای
قــرار دارد کــه به صــورت هالــی در جبهــه شــرقی دیــواره الونــد واقــع شــده اســت. شــاید 
ــد  ــه یــک نتیجــه قطعــی را فراهــم ننماین ــرای دســتیابی ب ــن محوطه هــا تراکــم لازم ب ای
ــق را  ــن تحقی ــام ای ــرای انج ــرایط ب ــد ش ــای واج ــا محوطه ه ــا تنه ــع این ه ــی در واق ول
دارا بوده انــد. ناحیه همــدان از دیــدگاه زمین شناســي ســاختاري ایــران در پهنــه زون 
ــاختاري  ــه س ــي از منطق ــع جزی ــن زون در واق ــت. ای ــده اس ــع ش ــیرجان واق ــنندج ـ س س
ــن  ــث برانگیزتری ــرار دارد و بح ــي آن ق ــیه جنوب غرب ــه در حاش ــت ک ــزي اس ــران مرک ای
زون ســاختاري ایــران اســت کــه حــوادث مهمــي را پشــت ســر گذاشــته اســت )لاهونــی، 
1386: 22(. بخــش بیشــتر اســتان همــدان متعلــق بــه قســمت شــمال غربي ایالــت زمیــن 
ســاختي- رســوبي موســوم بــه  ســنندج- ســیرجان اســت کــه در یــک رونــد شــمال غرب- 
ــی، 1386:  جنوب شــرق بلندي هــاي پیرامــون شــهر همــدان را تشــکیل مــي دهــد )لاهون
23(. قســمت شمال  شــرقي اســتان همــدان نواحــي دشــت گونــه اســت کــه به طــور عمــده 
بــا نهشــته هاي آب رُفتــي جــوان پوشــیده شــده اســت. رخنمون هــاي ســنگي ایــن بخــش 
ــاي  ــنگ آهک ه ــاًً س ــن، خصوص ــه پایی ــي کرتاس ــنگ هاي کربناتي- ولکانیک ــوع س از ن
ــرق  ــمال غرب- جنوب ش ــد ش ــک رون ــتندکه در ی ــم هس ــازند ق ــن س ــن- میوس اولیگوس
در جنــوب شهرســتان رزن برونــزد دارنــد. مــرز بیــن زون  ســنندج- ســیرجان و دشــت رزن 

ــی، 1386: 13(، )نقشــه 3(. ــدان روشــن نیســت )لاهون چن

نقشــه   :3 نقشــه 
زونهــای  موقعیــت  و 
ســنندج-  ســاختاری 
ســیرجان و زون ایــران 
انطبــاق  و  مرکــزی 
ــا منطقــه مــورد  آن هــا ب
ــگاه  ــه )ســایت پای مطالع
ملــی داده هــای علــوم 

زمیــن(.
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محوطه های مورد مطالعه
تعــداد 8 محوطــه کــه تمامــی آن هــا در منطقه همــدان واقــع شــده اند در ایــن مقالــه مــورد 
ــگ  ــه کبودرآهن ــان در منطق ــه ب ــد از: تپ ــا عبارتن ــن محوطه ه ــد. ای ــرار می گیرن بررســی ق
)مختصــات جغرافیایــی: N3900885.02 .E245453.19(، تپــه گل خانــم در همــه کســی 
قهاونــد )مختصــات جغرافیایــی: N3877373 و E 314273(، تپــه نــوده قره باغــی در منطقــه 
قهاونــد )مختصــات جغرافیایــی:N3879813.81 .E310000 .(، بویــوک تپــه مهاجــران در 
ــورو در  ــه گ ــی: N3883051.87 .E284380.82(، تپ ــات جغرافیای ــار )مختص ــه به منطق
ــادمان  ــه ش ــی: N3867195.59 .E32434.97(، تپ ــات جغرافیای ــد )مختص ــه قهاون منطق
)مختصــات  تپه هگمتانــه   ،)N3853682.44  .E298721.04 جغرافیایــی:  )مختصــات 
جغرافیایــی: N3854176.16 . E272882.61( و تپــه کپک لــو )مختصــات جغرافیایــی: 

ــر 1(. ــه  4(، )تصوی ــدان )نقش ــزی هم ــش مرک N3867851 .E303472.87( در بخ

ــت  ــه  4: موقعی نقش
کــه  محوطه هایــی 
ــاز  ــورد نی ــای م داده ه
ــروژه  ــام پ ــت انج جه
ــد  ــم آم ــا فراه از آن ه
ــده گان، طراحی  )نگارن
درمحیــط:  نقشــه 

 .)Arc Map
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ــت  ــی موقعی ــس هوای ــر 1: عک تصوی
منطقــه  مــورد مطالعــه  محوطه هــای 

.)Google Earth: 2007(  همــدان 

در انتخــاب ایــن محوطه هــا چنــد نکتــه مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. از جملــه ایــن 
نــکات عبارتنــد از: 

الــف( محوطــه منحصــراً متعلــق بــه دوران اشــکانی بــوده و یــا ایــن دوره بــه وضــوح 
در آن قابــل تشــخیص اســت.

ــه ای اســت کــه حتی المقــدور مســاحت بیشــتری از  ــه گون ب( پراکندگــی محوطه هــا ب
حــوزه فرهنگــی شــمال و شــرق کــوه الونــد را در بــر گرفتــه باشــد.

ــرای  ــخصه های لازم ب ــا مش ــک از محوطه ه ــر ی ــده از ه ــت آم ــی به دس ج( داده های
انجــام آزمایشــات را دارا باشــند.

پــس از انتخــاب و بررســی محوطه هــا تعــداد 16 قطعــه ســفال کلینکــی کــه شــرایط 
انجــام آزمایشــات را دارا بودنــد، از میــان ســفال های جمــع آوری شــده از ســطح محوطه هــا 
ــه  ــان تپ ــه ب ــق ب ــه متعل ــداد 3 قطع ــن تع ــد. از ای ــتاده ش ــگاه فرس ــه آزمایش ــاب و ب انتخ
)شــماره های 1-3(، 3 قطعــه متعلــق بــه گل خانــم همــه کســی )شــماره های 6-4(، 
ــماره های  ــران )ش ــه مهاج ــه بویوک تپ ــماره 7(، 2 قطع ــی )ش ــوده قره باغ ــه ن ــک قطع ی
ــماره های 11 و  ــادمان )ش ــه ش ــه تپ ــماره 10(، 2 قطع ــورو )ش ــه گ ــه تپ ــک قطع 8 و 9(، ی
ــو  ــه کپک ل ــه تپ ــق ب ــه متعل ــماره های 13 و 14( و 2 قطع ــه )ش ــه تپه هگمتان 12(، 2 قطع

ــر 2(. ــدول 2(، )تصوی ــت )ج ــماره های 15 و 16( اس )ش
ســفال های مــورد مطالعــه در ایــن تحقیــق تمــام ویژگی هــای ظاهــری ســفال 
ــا  ــاًًً ب ــی کام ــاظ ریخت شناس ــور از لح ــفال های مذک ــه س ــتند. نمون ــی را دارا هس کلینک
ــفال های  ــر 3( س ــت. )تصوی ــه اس ــل مقایس ــابه و قاب ــران مش ــرب ای ــی غ ــفال کلینک س
ــه، نشــان داده شــده اســت.  ــرار گرفت کلینکــی و ســطحی کــه از آن هــا مــورد آزمایــش ق
ــار  ــرد و غب ــازی از گ ــو و پاک س ــس از شستش ــای پ ــش، داده ه ــام آزمای ــور انج به منظ
ــد از  ــعی گردی ــا س ــاب نمونه ه ــد. در انتخ ــده ش ــانتی متر بری ــی 1×1/5 س ــاد تقریب در ابع

ــود. ــتفاده ش ــفال اس ــش س ــن بخ ــطح ترین و هموارتری مس
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 ارتفاع از سطح دریا مختصات جغرافیایی هنام محوط ردیف

 )متر(

تعذاد قطعات مورد 

 آزمایش

کذ قطعات مورد 

 آزمایش

 E245453.19 بان تپه کبودرآهنگ 1

N3900885.02 
8112 3 1,2,3 

 N3877373 تپه گل خانم همه کسی قهاونذ 8
E 314273 

1681 3 4,5,6 

 E310000 قهاونذ تپه نوده قره باغی 3

N3879813.81 
1683 1 7 

  E284380.82 بهار بویوک تپه مهاجران 4

N3883051.87 
1661 8 8,9 

 E32434.97 قهاونذ تپه گورو 5

N3867195.59 
1611 1 10 

 E298721.04 در بخش مرکسی تپه شادمان 6

N3853682.44 
8124 8 11,12 

 E272882.61 در بخش مرکسی تپه هگمتانه 6

N3854176.16 
1214 8 13,14 

 E303472.87 در بخش مرکسی ک لوتپه کپ 2

N3867851 
1676 8 15,16 

 

ــای  ــخصات داده ه ــدول 2: مش ج
ــش. ــورد آزمای م

ــه  ــه ک ــفال هایی ک ــر 2: س تصوی
پــس از بررســی شــرایط آزمایــش 
ــدند  ــاب ش ــفالینه ها انتخ ــایر س از س

.)1391 )نگارنــده گان، 
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ســفال های  نمونــه   :3 تصویــر 
کلینکــی مــورد آزمایــش پــس از 
بــرش و آمــاده ســازی )نگارنــده گان، 

.)1391

انجام آزمایشات و نتایج
PIXE آزمایش

ــم کاری  ــرای ه ــن روش ب ــت. از ای ــاس اس ــیار حس ــز بس ــک آنالی ــک تکنی روش PIXE ی
ــوژی )زیســت شناســی(، باستان شناســی،  ــون بیول ــی چ ــات دانشــمندان در علوم ــا مطالع ب
جِــرم شناســی، علــم مــواد، آنالیــز آلودگــی، آنالیــز شــیمیایی نمونه هــا و آنالیــز نمونه هــای 
ــتفاده  ــا اس ــز و درشــت در نمونه ه ــردن درصــد عناصــر ری ــور مشــخص ک ــی به منظ معدن
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ــتفاده از  ــد. اس ــف ش ــال 1970 کش ــی در س ــود )Verma, 2007:76(. روش پیکس می ش
ــال 1370  ــراف از س ــگاه واندوگ ــنجی در آزمایش ــته ای در باستان س ــز هس ــای آنالی روش ه
آغــاز شــد و به تدریــج بــا هــم کاری باستان شناســان توســعه یافــت )آذرنــوش، 1381: 76(.

ــري  ــراي اندازه گی ــز ب ــاي آنالی ــن روش ه ــي از دقیق تری ــه روش PIXE یک ــز ب آنالی
ــش  ــن آزمای ــادي در حی ــه زی ــت و توج ــتلزم دق ــه مس ــد ک ــدار مي باش ــم مق ــر ک عناص
 ppm ــت ــا دق ــاz<13 را ب ــر ب ــي عناص ــز کم ــوان آنالی ــن روش مي ت ــا ای ــد. ب مي باش
ــه توســط  ــاي نمون ــک اتم ه ــاي تحری ــر مبن ــه روش PIXE ب ــز ب ــرد. آنالی ــري ک اندازه گی
ذرات بــاردار )ذرات آلفــا، پروتــون و یــا یون هــاي ســنگین( شــتاب گرفتــه، توســط 
شــتاب دهنده و آنالیــز طیــف پرتــو ایکــس مشــخصه گســیل شــده از نمونــه اســتوار اســت. 
در اثــر بمبــاران ترازهــاي اتمــي توســط پروتــون، اتــم نمونــه تحریــک شــده و پرتــو ایکــس 

ــکل 1(. ــی، 1385، 33(، )ش ــردد )قیاس ــاطع مي گ ــخصه از آن س مش

ــی  ــرح کل ــماره 1: ط ــكل ش ش
 PIXE روش  آنالیــز  سیســتم 

.)75  :1385 )قیاســی، 

 PIXEنتایج آزمایش
ــرژی اتمــی کشــور انجــام شــد.  ــع در ســازمان ان ــراف واق ــش در آزمایشــگاه واندوگ آزمای
ــاران  ــرای بمب ــان nA 3-2 ب ــا شــدت جری ــون MeV 2 ب در ایــن آزمایــش پرتوهــای پروت
نمونه هــا اســتفاده شــد. قطــر پرتــو روی نمونــه 2mm² بــود. اشــعه ایکــس گســیل شــده از 
نمونه هــا توســط آشــکار ســاز )SiLi( بــا تــوان تفکیــک eV 170 و تحــت زاویــه 45 درجــه 
ــرای ایجــاد خــاء در محفظــه از یــک پمــپ دیفیــوژن و یــک  آشــکار ســازی می شــود. ب
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ــد.  ــن می کن ــا 5Torr×2-10  تأمی ــوده و خــاء محفظــه را ت ــتفاده نم پمــپ چرخشــی اس
ــرد. پــس از این کــه  ــرار می گی ــون ق ــوی پروت ــاًًً 2 دقیقــه در معــرض پرت ــه تقریب هــر نمون
ــا فرمــت File name.MCA ذخیــره شــد، آن هــا  ــه کلیــه نمونه هــا ب اطاعــات مربــوط ب
ــرای برنامــه GUPIX و  ــم کــه ب ــه فرمتــی می کنی ــل ب را به وســیله کــد SPEDAC تبدی
Excel )یــا Origin( قابــل خوانــدن باشــد. جــدول شــماره 3 درصــد ترکیبــات موجــود در 

ــد. ــان می ده ــه روش PIXE را نش ــده ب ــز ش ــای آنالی نمونه ه

XRF آزمایش
ــز  ــو X یکــي از روش هــاي آنالی ــا طیــف ســنجي پرت ــو X)XRF( ی روش فلورســانس پرت
عنصــري اســت کــه امــروزه از آن به طــور وســیعي در صنعــت و مراکــز پژوهشــي اســتفاده 
ــای  ــوع در زمینه ه ــتره متن ــک گس ــتانی فرد، 1383: 93(. روش XRF در ی ــود )گلس مي ش
ــی،  ــواد معدن ــس و م ــردازش جن ــدن و پ ــتخراج مع ــافات اس ــی، اکتش ــی و کیف ــز کم آنالی
 Verma,) ــود ــه می ش ــه کار گرفت ــا ب ــه آن ه ــوط ب ــن مرب ــزات و قوانی ــتخراج و ذوب فل اس
ــا انتخــاب مناســت  ــه ب ــن اســت ک ــه پیکســی ای ــن روش نســبت ب ــت ای 2007:89(. مزی
ــوش،  ــخیص داد )آذرن ــه تش ــاًً در نمون ــوان ترجیح ــی را می ت ــر خاص ــه، عناص ــدف اولی ه
1381: 80(. در ایــن روش پرتــو X بــه نمونــه مجهــول تابیــده و در اثــر برانگیختــن اتم هــا 
ــرژي  ــا ان ــن طــول مــوج ی ــا تعیی ــه مي شــود. ســپس ب ــو X ثانوی ــد آمــدن پرت باعــث پدی
پرتــو X ثانویــه، عنصرهــاي موردنظــر را مي تــوان شناســایي کــرد. پرتــو خروجــي از لولــه 
ــود در  ــاي موج ــاران، الکترون ه ــر بمب ــد و در اث ــه مي تاب ــه نمون ــو X ب ــده پرت ــد آورن پدی
ــي،  ــاي بالای ــا از مداره ــن الکترون ه ــي ای ــده و جایگزین ــارج ش ــم خ ــي ات ــاي داخل مداره
ســبب پدیــد آمــدن پرتــو X )پرتــو مشــخصه( خواهــد شــد )شــکل 2(. اســاس ایــن پدیــده 
ماننــد حالتــي اســت کــه نمونــه، توســط الکتــرون بمبــاران مي شــود )گلســتانی فرد، 1383: 

.)93

شــكل 2: اســاس کار فلورانــس 
Photo- )نگارنــده گان،   X  پرتــو

. )shop



69 مطالعه تركيب سفال كلينكي دوره اشكاني ...

ترکیبــات  درصــد   :3 جــدول 
ــده  ــز ش ــای آنالی ــود در نمونه ه موج

.PIXE روش  بــه 

XRFنتایج آزمایش
ــه آزمایشــگاه XRF دانشــگاه  ــورد نظــر ب ــه ســفال های م ــش نمون به منظــور انجــام آزمای
ــاخت  ــروژه س ــن پ ــتفاده در ای ــورد اس ــتگاه م ــد. دس ــتاده ش ــران فرس ــدرس ته ــت م تربی
ــن  ــدلPW 2404 اســت. آشــکار ســازی ای ــس )Philips Company( و م ــی فیلیپ کمپان
دســتگاه بــه ppm 1± محــدود می شــود. جــدول 3 درصــد ترکیبــات موجــود در نمونه هــای 
ــورد  ــفال های م ــه در س ــل این ک ــد. به دلی ــان می ده ــه روش XRF را نش ــده ب ــز ش آنالی
ــی  ــش ترکیب ــش عنصــری از نمای ــای نمای ــود داشــته، به ج ــب اکســیژن وج ــه ترکی مطالع
ــهم  ــه س ــتفاده ک ــورد اس ــزار م ــرم اف ــت ن ــطه قابلی ــکار به واس ــت. این ــده اس ــتفاده ش اس

ــه اســت )جــدول 4(.  ــه می دهــد، صــورت پذیرفت ــب شــده را ارای اکســیژن ترکی

.XRF جدول 4: درصد ترکیبات موجود در نمونه های آنالیز شده به روش
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 X شــكل 3: نمایــش پــراش پرتــو
.)Photoshop ،نگارنــده گان(

XRD آزمایش
روش پــراش پرتــو X، از آن جهــت کــه روش مســتقیمي بــراي تعییــن نــوع فازهــا و ســاختار 
ــر شناســایي  ــد دهــه اخی بلوریــن مــواد اســت، بســیار اهمیــت دارد. در واقــع پیشــرفت چن
ــو  ــراش پرت ــد. پ ــن روش مي باش ــف ای ــرو کش ــي، در گ ــي و بلورشناس ــازي، کاني شناس ف
ــده شــده در  ــو پراکن ــت پرت ــد، ناشــي از تقوی ــد مي آی X کــه توســط مجموعــه اتم هــا پدی
جهت هــاي ویــژه فضایــي اســت. پــس از برخــورد پرتــو X بــه الکترون هــاي مــاده، آن هــا 
را بــه نوســان وادار مي کنــد و ایــن الکترون هــا نیــز باعــث پراکندگــي پرتــو X در فضــاي 
ــد شــد )گلســتانی فرد، 1383: 75(.  ــي خواهن ــو ابتدای ــان بســامد پرت ــا هم ــود، ب اطــراف خ
بنابرایــن در حالت هــاي ویــژه اي کــه دامنــه پرتوهــا بــا هــم جمــع شــوند، پرتــو تابیــده از 

ــتانی فرد، 1383: 76(. ــد )گلس ــراش گوین ــه آن پ ــود و ب ــت مي ش ــا، تقوی ــوع اتم ه مجم
 دســتگاه پــراش از یــک دایــره فلــزي بــه نــام دایــره پــراش تشــکیل شــده اســت کــه 
لولــه پدیــد آورنــده پرتــو X و آشکارســاز بــر روي محیــط آن و نمونــه مجهــول در مرکــز 
آن قــرار دارنــد )شــکل 3(. نمونــه مجهــول در مرکــز دایــره و بــر روي یــک ســکوي قابــل 
ــر  ــور در براب ــک مح ــه دور ی ــه را ب ــد نمون ــکو مي توان ــن س ــرد. ای ــرار مي گی ــش ق چرخ
ــار  ــو اختی ــه پرت ــي نســبت ب ــه مجهــول زاویه هــاي گوناگون ــد، بنابرایــن نمون ــو بچرخان پرت
ــو  ــراش پرت ــوي پ ــک در الگ ــدت پی ــه ش ــا ک ــتانی فرد،1383: 79(. از آن ج ــد )گلس مي کن
X، متناســت بــا مقــدار فازهــاي موجــود در نمونــه اســت، مي تــوان بــه کمــک ایــن روش، 

ــتانی فرد، 1383: 92(. ــام داد )گلس ــز انج ــي نی ــز کم آنالی

XRDنتایج آزمایش
آزمایــش XRD نمونــه ســفال های مــورد مطالعــه در آزمایشــگاه فیزیــک دانشــگاه 
بوعلی ســینا- همــدان انجــام شــد. دســتگاه XRD اســتفاده شــده در ایــن تحقیــق ســاخت 
ــه  ــن دســتگاه ب ــدل ADP2000 مي باشــد. ای ــا م شــرکت  ITALSTRUCTURE ایتالی
یــک بلــور گرافیــت مجهــز اســت. طــول مــوج پرتــو ایکــس 1/5405 انگســتروم مي باشــد. 
ــا ســرعت پیمایــش )/min2( ثبــت  ــه را در محــدوده ی 2θ، )60-0( ب ــراش نمون الگــوي پ
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ــوط  ــف XRD مرب ــودار 1: طی نم
ــماره 1. ــه ش ــه نمون ب

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 2: طی نم
ــماره 2. ــه ش ــه نمون ب

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 3: طی نم
ــماره 3. ــه ش ــه نمون ب

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 4: طی نم
ــماره 4. ــه ش ــه نمون ب

شــده اســت. نمونه هــا روي یــک صفحــه تخــت فلــزي درون محفظــه دســتگاه XRD قــرار 
مي گیرنــد. بــا شــروع آزمایــش اشــعه ایکــس بــه نمونه هــا مي تابــد هم زمــان آشــکار ســاز 
شــروع بــه حرکــت مي کنــد و در زوایــاي مختلــف نســبت بــه ســطح نمونــه قــرار مي گیــرد 
ــا شــدت پرتوهــاي پــراش یافتــه در هــر زاویــه را ثبــت کنــد. در واقــع دســتگاه پــراش  ت
ــن  ــوري ای ــواد بل ــد در م ــن مي کن ــه را تعیی ــراش یافت ــاي پ ــدت پرتوه ــس ش ــعه ایک اش
ــا  ــورف پیک ه ــواد آم ــي در م ــوند ول ــخص مي ش ــزي مش ــک تی ــورت پی ــدت ها به ص ش
 XRF به صــورت پهــن هســتند )جاســمی،1390: 52(. نمــودار هــای شــماره 1-16 طیــف

ــد. ــان می دهن ــا 16 را نش ــماره 1 ت ــای ش ــه نمونه ه ــوط ب مرب
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ــوط   نمــودار 9: طیــف XRD مرب
بــه نمونــه شــماره 9.

نمــودار 10: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 10.

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 8: طی نم
ــه شــماره 8. ــه نمون ب

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 5: طی نم
ــماره 5. ــه ش ــه نمون ب

ــوط  نمــودار 6: طیــف XRD مرب
بــه نمونــه شــماره 6.

ــوط  ــف XRD مرب ــودار 7: طی نم
ــماره 7. ــه ش ــه نمون ب
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نمــودار 11: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 11.

نمــودار 12: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 12.

نمــودار 13: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 13.

نمــودار 14: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 14.

نمــودار 15: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 15.

نمــودار 16: طیــف XRD مربــوط 
بــه نمونــه شــماره 16.
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نتيجه گيری
ــوان تشــابه و  ــش PIXE, XRF و XRD می ت ــج حاصــل از ســه آزمای ــه نتای ــه ب ــا توج ب
یک ســانی ترکیبــات داده هایــی مــورد آزمایــش را مشــاهده نمــود. ایــن موضــوع در درجــه 
اول تأییــدی بــر صحــت نتایــج آزمایشــات صــورت پذیرفتــه اســت. ایــن مــورد را می تــوان 
در نزدیکــی میــزان درصــد غلظــت عناصــر و ترکیبــات در هــر ســه روش مشــاهده نمــود.

ــفال های  ــه س ــات نمون ــده ترکیب ــش عم ــب Al2O3، SiO2 و CaO بخ ــه ترکی س
مــورد آزمایــش را شــامل می شــوند. ایــن ترکیبــات نشــان می دهنــد کــه در خــاک مــورد 
 Al2O3,) ــی ــای آهک ــود خاک ه ــر وج ــور عاوه ب ــفال های مذک ــاخت س ــتفاده در س اس
 )SiO2( ــی ــنگ های دگرگون ــل از س ــای حاص ــه خاک ه ــوط ب ــهمی از آن مرب CaO(، س
اســت. وجــود دو ناحیــه ســاختاری ســنندج - ســیرجان متشــکل از ســنگ های دگرگونــه و 
ناحیــه ســاختاری ایــران مرکــزی بــا بــرون زدی از ســنگ های آهکــی الیگوســن - میوســن 
ــوع خــاک مــورد اســتفاده در ســاخت  ــن ن ــاق را بی ــوب شهرســتان رزن نوعــی انطب در جن
ــه قطــع منشــا  ــوان ب ــن حــال نمی ت ــا ای ــد. ب ــه ایجــاد می کن ســفال ها و خاک هــای منطق
خــاک مــورد اســتفاده بــرای ســاخت ســفال های مــورد مطالعــه را در ایــن منطقــه دانســت 

چــرا کــه حــوزه گســترش ناحیــه ســاختاری مذکــور بســیار وســیع اســت. 
وجــود CaO در نتایــج آنالیــز دو روش  PIXE و XRF وجــود کربنــات کلســیم را محــرز 
ــیت  ــا کلس ــیم ی ــات کلس ــک کربن ــنگ آه ــده س ــکیل دهن ــی تش ــی اصل ــد. کان می نمای
 ،)SiO2( ــیلیس ــون س ــی چ ــت ناخالصی های ــن اس ــک ممک ــنگ آه ــت. س )CaCO3( اس
اکســید آهــن )Fe2O3(، اکســید منیزیــم )MgO( و اکســید آلومینیــوم )Al2O3( نیز داشــته 
ــل  ــفال ها قاب ــز س ــج آنالی ــور در نتای ــات مذک ــی ترکیب ــه تمام ــه این ک ــه ب ــا توج ــد. ب باش
ــنگ های  ــل از س ــفال ها حاص ــاخت س ــه در س ــه کار رفت ــاک ب ــوان خ ــت می ت ــت اس روی

آهکــی دانســت.
ــرارت 1000-600  ــه ح ــک در درج ــنگ آه ــی س ــده )CaO( از حرارت ده ــک زن آه

CaCO3+ Q = CaO + CO2  .اســتحصال می شــود ســانتی گراد 
بــا توجــه به وجــود ترکیــب CaO در آنالیــز ســفال ها می تــوان میــزان حــرارت 
ــر  ــانتی گراد در نظ ــه س ــه را 1000-600 درج ــورد مطالع ــفال های م ــت س ــای پخ کوره ه
ــه در  ــن نمون ــه شــماره 15 نشــان می دهــد کــه ای ــت. وجــود پیــک کلســیت در نمون گرف
دمایــی کم تــر از 600 درجــه ســانتی گراد حــرارت دیــده اســت، چــرا کــه ایــن ترکیــب در 

ــود. ــه می ش ــور تجزی ــای مذک ــش از دم ــای بی دم
وجــود Illite، Fe2O3 )هماتیــت(، SiO2 )کوارتــز( و پاژیوکازهــا )آلبیــت، آنورتیت ...( 
عاملــی بــر تشــابه نــوع خــاک مــورد اســتفاده و نحــوه پخــت سفال هاســت. وجــود هماتیــت 
ــفال های  ــگ س ــی رن ــر نارنج ــیون در قش ــل اکسیداس ــان از عم ــز نش )Fe2O3( در آنالی
ــتیت  ــود وس ــر وج ــت ب ــی اس ــور دلیل ــب مذک ــود ترکی ــن وج ــه دارد. هم چنی ــورد مطالع م
ــر  ــاء خب ــرایط احی ــه روشــنی از تشــکیل ش ــه ب ــفال ها ک )FeO( در بخــش خاکســتری س
 )Fe3O4( ــت ــتیت )FeO( و مگنتی ــای وس ــود فازه ــز وج ــا نی ــن نمونه ه ــد. در ای می ده
هــم راه بــا فــاز آنورتیــت )Ca}Al2Si2O8{(در لایــه خاکســتری به خوبــی مشــخص کننــده 
ــت  ــدا تح ــفال ابت ــا س ــن نمونه ه ــد در ای ــر می رس ــد. به نظ ــاء می باش ــت احی ــرایط پخ ش

شــرایط احیــاء پخــت شــده و ســپس در شــرایط اکســایش قــرار گرفتــه اســت .
همان طــور کــه در ابتــدای ایــن مقالــه اشــاره شــد یکــی از اهــداف مــورد توجــه تعییــن 
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و تبییــن محلــی بــودن ویــا غیــر محلــی بــودن ســفال های کلینکــی منطقه همــدان اســت. 
بــا توجــه بــه عــدم انجــام پــروژه مشــابه بــه تحقیق فــوق در منطقــه ای خــارج از محــدوده ی 
همــدان و هم چنیــن نبــود منبعــی بــرای مقایســه اظهــار نظــر در رابطــه بــا ایــن موضــوع 
نمی توانــد بــا یقیــن هــم راه باشــد. امــا آن چــه محــرز اســت تشــابه ترکیــب مــاده ی اولیــه 
ــنندج  ــاختاری س ــای س ــات زون ه ــا ترکیب ــدان ب ــی منطقه هم ــفال کلینک ــاخت س )گل( س
ــودن  ــی ب ــر محل ــی دال ب ــد مدرک ــود می توان ــه خ ــزی اســت ک ــران مرک - ســیرجان و ای
ســفال مــورد بحــث و آشــنایی مردمــان اشــکانی بــا نحــوه و تکنیــک پخــت آن به صــورت 
ــدوده ی  ــور و مح ــای مذک ــتردگی زون ه ــود گس ــن وج ــا ای ــد. ب ــه ای و بومی باش منطق
ــه ســفال را در  ــد این گون ــت تولی ــان( قطعی ــا اصفه ــی ســفال کلینکــی )ســنندج ت پراکندگ
ــی  ــفال های کلینک ــه س ــت ک ــد نیس ــازد.. بعی ــدل می س ــال ب ــه احتم ــدان ب منطقه هم
ــدان راه  ــاخته شــده و به هم ــاختاری س ــای س ــن زون ه ــی از ای ــر جای ــه در ه ــورد مطالع م
یافتــه باشــند. پــس به طــور کلــی بایــد چنیــن گفــت کــه مردمــان دوره ی اشــکانی ســاکن 
ــا نحــوه و تکنیــک پخــت ســفال کلینکــی آشــنایی  ــن زون ســاختاری ب در محــدوده ی ای
داشــته اند. ایــن مردمــان در محــدوده ی مکانــی ســنندج تــا اصفهــان یعنــی آخریــن جایــی 
در زون ســاختاری ســنندج - ســیرجان کــه از آن ســفال کلینکــی یافــت شــده اســت، بــه 
ــن مناطــق  ــی از ای ــز یک ــدان نی ــه منطقه هم ــد ک ــفال مشــغول بوده ان ــه س پخــت این گون
ــال  ــه احتم ــه را ب ــورد مطالع ــی م ــفال های کلینک ــوان س ــذا می ت ــود. ل ــوب می ش محس

ــت. ــدان دانس ــود منطقه هم ــق به خ متعل
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Abstract
In this research, 16 pieces of Parthian “Clinky ware” from western 
borders of modern Iran using PIXE, XRF and XRD spectroscopic 
methods were analyzed. These samples are from 8 Parthian sites in 
modern Hamadan region which is one the main zones of Clinky ware 
production area in East Central Zagros. Based on given methods the 
Chemical Analyses have revealed some considerable results on the 
composition, firing technique and degree of the kiln of this kind of 
pottery. Three chemical compositions, CaO, SiO and Al2O3, have 
proved the use of lime particles, which is similar to the geological 
structure of the area (Sanandaj-Shirjan and Central Iran) leading to 
suggest the local production of Clinky ware. The existence of CaO is 
the definite evidence of Calcite (CaCO3); regarding to the refraction 
degree for this element which is in between 600-1000 centigrade 
heat, it is now evident that the Clinky Ware kilns were used with 
similar heat. Regarding to oxidization and Vestite (FeO), Magnetic 
and Anorthite Compositions such as Hematite (Fe2O3); enlivening 
conditions shows the essentiality of oxidation and revival processes 
in firing process of the Parthian Clinky ware.
Keywords: Clinky Ware, Parthian Age, PIXE Aiming, XRD Aim-
ing, XRF Aiming.
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