


ويژگي هاي کلي مقاله مورد پذيرش
هدف نشریه ی علمی - پژوهشی پژوهش های 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 کم تر 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. 
- "کلیدواژه گان" 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 روشــن گر 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 یادآوري 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 شــود )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 مولف 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 هــم راه بــا درخواســت کتبــی نویســنده و یــا نویســندگان 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
شماره شاپا الکترونیکی: 2345-5500

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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چکیده
پتروگرافــی يكــی از روش هــای مشــترک در زمين شناســی و باستان شناســی اســت 
ــی  ــود. در باستان شناس ــتفاده می ش ــفال ها از آن اس ــا س ــنگ ها ي ــه س ــرای مطالع ــه ب ک
متداول تريــن کاربــرد ايــن روش مطالعــه بافــت و ترکيــب ســفال ها اســت. ايــن مقالــه بــه 
ــو کــه در حــدود  ــده از غــار هوت ــی ســفال های عصــر آهــن به دســت آم ــه پتروگراف مطالع
ــردازد.  ــوون کاوش شــده  اســت، می پ ــتيونس ک ــون اس ــش توســط کارلت شــصت ســال پي
ايــن غــار در نزديكــی شــهر بهشــهر و درحــدود چهــار مايلــی ســاحل دريــای خــزر قــرار 
ــأت اکتشــافی دانشــگاه پنســيلوانيا کشــف و در ســال  دارد کــه در ســال 1949 توســط هي
ــای دوره ی  ــه بقاي ــت يابی ب ــار، دس ــن غ ــا در اي ــدف از کاوش ه ــد. ه 1951 کاوش گردي
پارينه ســنگی بــوده اســت، کــه البتــه آثــاری از دوره هــای مختلــف و از جملــه عصــر آهــن 
ــفالی  ــات س ــار را قطع ــن غ ــن در اي ــر آه ــای عص ــن يافته ه ــد. مهم تري ــت می آي به دس
ــدی  ــوع طبقه بن ــار ن ــدی باستان شــناختی در چه ــه براســاس طبقه بن ــد، ک تشــكيل می دهن
ــت و  ــپزخانه ای )پخ ــتری آش ــفال خاکس ــتری، س ــفال خاکس ــز، س ــفال قرم ــوند: س می ش
ــه  ــازک تهي ــع ن ــی مقاط ــه پتروگراف ــا مطالع ــش ب ــن پژوه ــوه ای. در اي ــفال قه ــز( و س پ
شــده از ايــن چهــار نــوع ســفال، ترکيــب مــواد تشــكيل دهنــده و خصوصيــات فنــی آن هــا 
ــی  ــه اطاعات ــی ب ــل آن دسترس ــه حاص ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــل ق ــه و تحلي ــورد تجزي م
نظيــر ترکيبــات خــاک مصرفــی و منابــع مــورد اســتفاده بــا توجــه بــه احتمــال منطقــه ای 
ــواص  ــه خ ــه ب ــا توج ــفال ها ب ــتفاده در س ــورد اس ــاموت م ــودن آن، ش ــه ای ب ــا فرامنطق ي
ــت  ــای پخ ــد، دم ــاد می کنن ــت ايج ــه در پخ ــدی ک ــا و فرآين ــيميايی آن ه ــی و ش فيزيك
ــج  ــد. نتاي ــفال ها می باش ــازندگان س ــی تكنيكــی س ــوره و برخــی از شــاخصه های احتمال ک
ايــن پژوهــش تفاوت هــای مشــخصی را ميــان ايــن چهــار نــوع ســفال عصــر آهــن هوتــو 
ــن  ــن اي ــد. هم چني ــد می کن ــا را تايي ــناختی آن ه ــدی باستان ش ــد و طبقه بن ــان می ده نش
ــن در  ــر آه ــفال عص ــی س ــات تطبيق ــرای مطالع ــد ب ــازی باش ــر آغ ــد س ــش می توان پژوه

ــه. ــای منطق ــر محوطه ه ديگ
کلیدواژگان: سفال عصر آهن، غار هوتو، پتروگرافی سفال،کانی شناسی.
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مقدمه
در جنــوب شــهر بهشــهر و در مســير روســتای تروجــن بــر دامنــه ي صخــره ای بــا مختصــات 
ــای  ــرقی دري ــاحل جنوب ش ــا س ــر ب ــدود 20 کيلومت ــه ح N: 36 41 15 و E: 53 29 44 ک
ــن  ــد )شــكل: 1(. اي ــرار دارن ــو ق ــد و هوت ــار به نام هــای کمربن ــه دارد دو غ ــدران فاصل مازن
دو غــار از جملــه معروف تريــن غارهــای دربردارنــده ی بقايــای پيــش از تاريخــی در ايــران 
هســتند کــه توســط کارلتــون کــوون از دانشــگاه پنســيلوانيای آمريــكا در ســال های 1949 
و 1951 شناســايی و کاوش شــده اند. هــدف از ايــن کاوش هــا دســتيابی بــه آثــار و بقايــای 
ــی  ــوون ، يعن ــي ک ــوزه ی تخصص ــه در ح ــود ک ــنگی ب ــه و دوران پارينه س ــان های اولي انس
ــت  ــز به دس ــر ني ــای جديدت ــاری از دوره ه ــود آث ــن وج ــا اي ــت. ب ــرار داش ــی ق انسان شناس
ــو  ــار هوت ــن در غ ــی از عصــر آه ــر حجم ــای پ ــه بقاي ــوان ب ــه می ت ــه از آن جمل ــده ک آم
اشــاره نمــود. بخــش مهمــی از مــواد فرهنگــی برجــا مانــده از عصــر آهــن در غــار هوتــو 
ــد در شــناخت تحــولات  ــد کــه مطالعــه آن هــا می توان را قطعــات ســفالی تشــكيل می دهن
ــن  ــد باشــد، هم چني ــن عصــر مفي ــدران در اي ــای مازن ــه جنوب شــرقی دري فرهنگــی منطق
بــا توجــه بــه اين کــه اغلــب آثــار ســفالی مربــوط بــه عصــر آهــن از داخــل قبــور به دســت 
ــز  ــده اند، حاي ــف ش ــور کش ــارج از قب ــه از خ ــو ک ــار هوت ــفال های غ ــی س ــد بررس آمده ان
اهميــت می باشــد کــه ايــن مهــم در قالــب يــک طــرح مطالعاتــی ميكروســكپی بــر پايــه 
ــازک و بررســی ميكروســكپی )پتروگرافــی( ســفال های ايــن دوره در ايــن  ــه مقاطــع ن تهي
غــار بــر مبنــای پاســخ بــه پرســش های ذيــل انجــام گرفــت کــه در ايــن مقالــه بــه ارايــه 

ــم. ــات می پردازي ــن تحقيق ــج حاصــل از اي نتاي

پرسش ها
• آيا گزينش مواد مصرفی برای ساخت انواع سفال ها يک سان بوده است؟

• آيا احتمال وجود سفال فرامنطقه ای در اين محل وجود دارد؟
• آيا شرايط و تكنيک پخت برای انواع سفال ها يک سان بوده است؟

ــردی در  ــاخصه های عمل ک ــود ش ــی به وج ــات پتروگراف ــق مطالع ــوان از طري ــا می ت • آي
ــرد؟ ــفال ها پی ب ــاخت س س

شــکل 1: موقعيــت تقريبــی غارهای 
ــهر  ــی ش ــد در نزديك ــو و کمربن هوت
انتشــارات  راه هــا،  )نقشــه  بهشــر 

ــی(. گيتاشناس
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کاوش های غار هوتو
ــون  ــه سرپرســتی کارلت ــات دانشــگاه پنســيلوانيا و ب ــو در ســال 1951 توســط هي غــار هوت
کــوون مــورد کاوش قــرار می گيــرد. کاوش هــا در چهــار ترانشــه ی D. C. B. A )شــكل: 
ــد. در  ــه می ياب ــار ادام ــل غ ــطح داخ ــر از س ــق 13/3 مت ــا عم ــردد و ت ــام می گ 2( انج
ــا دوره ی  ــخ ت ــش از تاري ــف، از پي ــای مختل ــی از دوره ه ــا بقاياي ــن کاوش ه ــه ی اي نتيج
اســامی به دســت می آيــد، و آن هــا را کــوون در هشــت گــروه يــا دوره ی فرهنگــی مرتــب 
می کنــد. در ايــن ميــان بخــش قابــل توجهــی از نهشــته های باستان شــناختی درون 
ــه  ــری ادام ــا عمــق 4/6 مت ــراً ت ــه ظاه ــد ک ــای عصــر آهــن تشــكيل می دهن ــار را بقاي غ
ــع روش  ــاً مشــخص کــرد. در واق ــوان دقيق ــی آن هــا را نمی ت ــی ســطح فوقان داشــته اند ول
لايه نــگاری در کاوش غــار هوتــو،  شــيوه ی متريــک بــوده اســت کــه به طــور متوســط هــر 
ــر  ــرف ديگ ــد و از ط ــر می گرفته ان ــه در نظ ــک لاي ــوان ي ــانتی متر را به عن ــا 30 س 20 ت
هــدف از ايــن کاوش هــا دســتيابی بــه بقايــای دوره پارينه ســنگی بــوده اســت کــه به نظــر 
ــه  ــام نمی گرفت ــار انج ــر غ ــطوح بالات ــگاری س ــی در لايه ن ــه چندان ــت و توج ــد دق می رس
اســت و در نتيجــه مــرز مشــخصی بــرای پايــان بقايــای عصــر آهــن و شــروع بقايــای دوره 
بعــد کــه دوره پارتــی می باشــد، در توالــی ارئــه شــده توســط کــوون، تعييــن نشــده اســت 

.)Coon 1952 & 1957(

ــزان  ــودار مي ــن نم ــکل 2: در اي ش
پيــش روی و پــس روی دريــای خــزر 
ــون  ــا کن ــاد ت ــش از مي از 9000 پي
 Kobori &( می دهــد.  نشــان  را 

.)Glantz 1998

بــراي تاريخ گــذاری بقايــای باســتانی درون غــار هوتــو، در کنــار اســتفاده از روش هــای 
مبتنی بــر تحليــل و مقايســه يافته هــا، از روش کربــن 14 نيــز اســتفاده می شــود، در 
ــران و شــايد جهــان باشــد  ــو يكــی از نخســتين مكان هــای باســتانی در اي واقــع غــار هوت
ــن  ــت. اي ــده اس ــتفاده ش ــن 14 اس ــای آن از روش کرب ــذاری يافته ه ــرای تاريخ گ ــه ب ک
ــه ی  ــه از 17 لاي ــداد 22 نمون ــه تع ــرد ک ــام می گي ــف انج ــت رال ــط اليزاب ــا توس آزمايش ه
ــه ی آزمايــش  ــان تعــداد 12نمون ــن مي ــرار می دهــد و از اي ــو را مــورد آزمايــش ق غــار هوت
شــده مربــوط بــه بقايــای عصــر آهــن بــوده اســت کــه تاريخ هايــی ميــان 1000 تــا 735 

.)Ralf 1955( پ.م را به دســت داده انــد
ــت  ــتخوانی به دس ــای اس ــنگی و بقاي ــای س ــاره ابزاره ــی درب ــن، مطالعات ــر اي عاوه ب
ــر از  ــای قديم ت ــه دوره ه ــوط ب ــاًً مرب ــه عمدت ــه اســت ک ــام گرفت ــو انج ــار هوت ــده از غ آم
عصــر آهــن می باشــند )Angel 1952; Dupree 1952(. ولــی دربــاره ســفال غــار هوتــو 
ــاره ســفال دوره نوســنگی  ــاً درب تنهــا مطالعاتــی اوليــه و محــدود انجــام گرفتــه کــه عمدت
بــوده اســت و ســفال عصــر آهــن به دســت آمــده از ايــن غــار تقريبــاً ناشــناخته باقی مانــده 
ــی  ــوزه مل ــو در م ــار هوت ــده ی ســفال های عصــر آهــن غ اســت. خوشــبختانه بخــش عم
ــران نگهــداری می شــوند و ايــن امــكان وجــود دارد کــه در قالــب طرح هــای پژوهشــی  اي
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مــورد مطالعــه قرارگيرنــد )نقشــينه 1384(، در هميــن راســتا مطالعــات ميكروســكپی توســط 
ــه به طــور  ــه در ادام ــت ک ــن ســفال ها انجــام پذيرف ــر روی اي ــه حاضــر ب ــدگان مقال نگارن

مفصــل بــه آن خواهيــم پرداخــت.

ــای  ــان ودم ــودار زم ــکل 3 : نم ش
 Freestone &( .پخــت در کــوره

.)Gaimster, 1997: 136

زمین شناسی و ویژگی های محیطی منطقه
ــن  ــی دارای س ــر زمين شناس ــه از نظ ــرار گرفت ــر روی آن ق ــو ب ــار هوت ــه غ ــره ای ک صخ
ــاًً آهک هــای ســفيد، کــرم و صورتــی  کرتاســه ی زيريــن اســت. ســنگ های منطقــه عمدت
ــگ هســتند  ــوه ای رن ــراوان قه ــی ف ــای چرت ــدی متوســط، دارای ندول ه ــا لايه بن ــگ ب رن
ــال  ــل اتص ــر: 1(. مح ــوند )تصوي ــده می ش ــز دي ــی ني ــای چرت ــان لايه ه ــی مي ــه گاه ک
ــی عهــد حاضــر کــه از جنــس  ــا دشــت، توســط رســوبات آبرفت ــن لايه هــای ســنگی ب اي
ــهر،  ــی بهش ــه زمين شناس ــت )نقش ــده اس ــانيده ش ــند، پوش ــيلتی )Loess( می باش رس س
ــار ريــزش و رانــش زميــن ديــده می شــود کــه از  1380(. در حــال حاضــر اطــراف غــار آث
عوامــل مهــم ضخامــت زيــاد رســوبات درون غــار اســت و نشــان گر تغييــرات مورفولــوژی 

ــر: 2(. ــد )تصوي ــف می باش ــار در ادوار مختل ــه ی غ محوط

ــي در  ــاي چرت ــر 1: نودول ه تصوی
ــار.  ــواره غ ــي دي ــاي آهك لايه ه
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ــن در  ــش زمي ــار ران ــر 2: آث تصوی
ــو.      ــار هوت ــي غ نزديك

ــپ،  ــمت چ ــر س ــر 3: تصوي تصوی
ــر  ــو. تصوي ــه خارجــي غــار هوت دهان
ســمت راســت، دهانــه غــار هوتــو از 

ــار. درون غ

ــون  ــا کن ــن ت ــان هولوس ــزر از زم ــای خ ــن ســطح آب دري ــوری بالاتري ــزارش کوب ــه گ  ب
9- متــر از ســطح آب هــای آزاد بــوده اســت )Kobori & Glantz 1998( کــه در مقايســه 
بــا ارتفــاع دهانــه غــار کــه 42 متــر از ســطح آب هــای آزاد می باشــد، هيــچ گاه دهانــه غــار 
ــه  ــه ی ورودی غــار کامــاًٌ رو ب ــا مســدود نبــوده اســت )شــكل: 2(. دهان به وســيله آب دري
ــل  ــار تمــام دشــت قاب ــه ی غ ــه دشــت می باشــد، به طوري کــه از دهان شــمال و مشــرف ب
رويــت اســت. امــروزه بيشــتر بافــت گياهــی اطــراف محــل غــار را تمشــک، انــار وحشــی 
ــت  ــد جمعي ــر رش ــه به خاط ــد، البت ــكيل می دهن ــردان تش ــه و آفتاب گ ــزارع پنب ــز م و ني
ــده اســت  زمين هــای مســطح اطــراف محــل غــار از ســاخت وســاز شــهری در امــان نمان

ــر: 3(. )تصوي
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پتروگرافی سفال
ــی اســت،که در  ــی و باستان شناس ــترک در زمين شناس ــای مش ــی از روش ه ــی يك پتروگراف
ــی در باستان شناســی  ــه کار مــی رود، ول ــه ســنگ ها و کانی هــا ب ــرای مطالع زمين شناســی ب
ــز  ــفالی ني ــياء س ــه اش ــه در مطالع ــنگی بلك ــواد س ــياء و م ــه اش ــا در مطالع ــه تنه از آن ن
ــر  ــورد نظ ــفالين م ــا شــئ س ــنگ ي ــی از س ــع نازک ــن روش مقط ــود. در اي ــتفاده می ش اس
تهيــه می شــود. ايــن مقطــع بــه قــدری نــازک اســت کــه می توانــد نــور را از خــود عبــور 
ــه بررســی و  ــزان( ب ــر ميكروســكوپ زمين شناســی )پاري ــرار دادن آن در زي ــا ق ــد و ب ده
ــكيل  ــی تش ــواد معدن ــه م ــی ک ــد. از آن جاي ــود در آن می پردازن ــای موج ــه کانی ه مطالع
ــزه ويژگی هــا و رنگ هــای  ــور پاري ــل ن ــا موجــود در ســفال ها در مقاب ــده ســنگ ها ي دهن
ــخيص  ــر تش ــا را از يک ديگ ــد آن ه ــی می توانن ــن پتروگراف ــد، متخصصي ــی دارن متفاوت
ــا موجــود  ــده ســنگ ها ي ــی تشــكيل دهن ــواد معدن ــب کانی هــا و م ــن ترتي ــه اي ــد و ب دهن
 Ellis,( ــوم ســازند ــدازه آن هــا را معل ــات و شــكل و ان در ســفال ها را مشــخص و خصوصي

.)2000: 458
ــابقه ای  ــی س ــفالين در باستان شناس ــروف س ــه ظ ــرای مطالع ــی ب ــتفاده از پتروگراف اس
چنــد دهــه ای دارد. يكــی از نخســتين افــرادی کــه از ايــن روش اســتفاده کــرد "آنــا شــپرد" 
ــرد  ــه کار ب ــی را ب ــكا، روش پتروگراف ــی آمري ــفال های جنوب غرب ــه س ــه در مطالع ــت ک اس
ــد  ــفال می توان ــه س ــی در مطالع ــری پتروگراف ــی به کارگي ــور کل )Shepard 1956(. به ط
ــن  ــی از مهم تري ــه برخ ــد ک ــرار ده ــان ق ــار باستان شناس ــی را در اختي ــات گوناگون اطاع
ــاءيابی  ــاره ی منش ــناختی درب ــات زمين ش ــوند: اطاع ــواردی می ش ــن م ــامل چني ــا ش آن ه
ــواده  ــاره م ــن آوری درب ــات زمين شــناختی و ف ــه در ســاخت ســفال، اطاع ــه کار رفت رس ب
افــزوده )شــاموت( بــه خميــره ســفال، اطاعــات فنــی دربــاره ی پخــت ســفال شــامل ميــزان 
ــه ســفال  ــار ســفال گر در شــكل دهی ب ــاره ی رفت حــرارت و شــرايط پخــت، اطاعــات درب

و مــواد ديگــر.
در  مختلفــی  نتيجه گيری هــای  و  تحليل هــا  بــه  می تواننــد  اطاعــات  ايــن 
ــف  ــوان در توصي ــات می ت ــن اطاع ــال از اي ــور مث ــوند، به ط ــر ش ــی منج باستان شناس
محوطه هــای  ســفال های  مقايســه  بــه  يــا  کــرد  اســتفاده  ســفال ها  طبقه بنــدی  و 
ــفال و  ــاخت س ــه در س ــه کار رفت ــواد ب ــاء م ــن منش ــن تعيي ــن بي ــت. در اي ــف پرداخ مختل
بومــی يــا وارداتــی بــودن آن در محــل کشــف، يكــی از متداول تريــن اهــداف به کارگيــری 
ــش  ــن پژوه ــت در اي ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــی اس ــات باستان شناس ــی در مطالع پتروگراف
ــواد لازم )آگاهــي نداشــتن از محــل کارگاه ســفال گري و اطاعــات  ــت نداشــتن م ــه عل ب
خاک شناســي منطقــه و محوطه هــاي اطــراف آن( جهــت تعييــن منشــاء خــاک رس 

ــه نشــده اســت1. ــا پرداخت ــه منشــاءيابي رس ه ــفال، ب ــاخت س ــي در س مصرف

پتروگرافی سفال عصر آهن غار هوتو
ــواد  ــن م ــو، تعيي ــار هوت ــن غ ــر آه ــفال عص ــی س ــه پتروگراف ــدف از مطالع ــا ه در اين ج
ــه  ــق مطالع ــا از طري ــی آن ه ــای فن ــف ويژگی ه ــا و توصي ــه در آن ه ــه کار رفت ــی ب مصرف
مقاطــع نــازک تهيــه شــده از ســفال ها بــا اســتفاده از ميكروســكوپ پاريــزان بــه انضمــام 

1. برای اطاعات بيشتر در باره پتروگرافی و استفاده های آن در باستان شناسی می توانيد مراجعه کنيد به:
)Whithbread 1989 and 1995; Ellis 2000; Eramo 2004; Brood Bank and Kiriatzi 2007(.
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ــزان  ــت آوردن مي ــت به دس ــا جه ــی نمونه ه ــری چگال ــا روش اندازه گي ــی ب ــات جانب مطالع
تخلخــل ســفال ها و ارايــه يــک طبقه بنــدی بــر ايــن اســاس و انطبــاق آن بــا طبقه بنــدی 
ــی ســفال  ــات تطبيق ــد در مطالع ــج می توان ــن نتاي ــه اي باستان شــناختی ســفال ها اســت، ک

ــه کار گرفتــه شــود. ــده ب ــز در آين ايــن دوره در محوطه هــای ديگــر منطقــه ني
تعــداد 98 نمونــه از ســفال های عصــر آهــن هوتــو بــرای مطالعــات پتروگرافــی انتخــاب 
ــت و  ــادی داش ــت زي ــا اهمي ــگاری نمونه ه ــت لايه ن ــاب موقعي ــن انتخ ــد. در اي گرديدن
ــگاری آن  ــتری در لايه ن ــت بيش ــه دق ــه A ک ــا از ترانش ــر نمونه ه ــل اکث ــن دلي ــه همي ب
 .B ــه از ترانشــه ــه از ترانشــه A و 11 قطع ــود، انتخــاب شــدند، 87 قطع ــه ب صــورت گرفت
ــن  ــا بالاتري ــن لايه هــا ت ــن ســعی شــد کــه نمونه هــای انتخــاب شــده از پايين تري هم چني
ــی را در طــی ايــن دوره  ــا بتــوان تغييــرات احتمال ــد ت ــر گيرن لايه هــای عصــر آهــن را درب
مطالعــه کــرد. از طــرف ديگــر ســعی شــد نمونه هــای انتخــاب شــده، نمونه هايــی شــاخص 
ــل  ــه تعــداد قاب از گونه هــای تعريــف شــده در مطالعــات گونه شناســی باشــند و از هــر گون
ــی تمــام گونه هــا يک ســان  ــد در نظــر داشــت کــه فراوان ــه باي ــی انتخــاب شــود. البت قبول

ــد.  ــروه برگزي ــر گ ــاخص ه ــای ش ــر از نمونه ه ــدادی براب ــوان تع نيســت و نمی ت
ــاس  ــر اس ــا و ب ــی آن ه ــای فن ــه ويژگی ه ــر پاي ــو را ب ــار هوت ــن غ ــر آه ــفال عص س
روش هــای متــداول در باستان شناســی در چهــار گــروه زيــر طبقه بنــدی شــده اند، لازم بــه 
ــا  ــک از آن ه ــر ي ــب در ه ــگ غال ــر اســاس رن ــا ب ــن گروه ه ــذاری اي ــح اســت نام گ توضي
ــن دوره را در  ــفال های اي ــده ی س ــش عم ــفال بخ ــوع س ــن ن ــز، اي ــفال قرم ــت: 1- س اس
غــار هوتــو تشــكيل می دهــد و ســفالی اســت خــوش ســاخت بــا خميــره ی نســبتاًً فشــرده 
ــاهده  ــل مش ــختی قاب ــه س ــلح ب ــر مس ــم غي ــا چش ــه ذرات آن ب ــرم ک ــن ن ــاموت ش و ش
ــا صفحــه چرخــان اســتفاده  ــد ي ــاًً از چــرخ ســفال گری کن ــرای ســاخت آن عموم اســت. ب
شــده اســت. رنــگ غالــب در ايــن نــوع قرمــز اســت )Red 6/5 – YR 2.5( بــا وجــود ايــن 
 .Yellowish Red 6/5 – YR 5 :ــون ــود )هم چ ــده می ش ــز دي ــگ قرم ــی  از رن طيف هاي
Light Red 8/6 – YR 2.5 .Reddish Brown 4/5 – YR 5( ســطح ايــن ســفال معمــولًاً 

داغ دار يــا صيقلــی اســت.
ــره ی  ــداد اســت. خمي ــو کــم تع ــوع ســفال در غــار هوت ــن ن 2- ســفال خاکســتری، اي
ــا  ــا چــرخ ســفال گری کُنــد ي ــرم اســت ب آن ظريــف و فشــرده و دارای شــاموتی از شــن ن
صفحــه چرخــان ســاخته شــده اســت و رنگــی در طيــف خاکســتری دارنــد )بــرای نمونــه: 
Black 1/2.5 – YR 7.5 .Gray 1/5-Y 2.5 .Dark Gray 1/4 – YR 10(. ســطح اغلب 

ــت. ــا داغ دار اس نمونه ه
ــز اســتفاده  ــرای پخــت و پ ــوع ســفال ب ــن ن 3- ســفال خاکســتری آشــپزخانه ای، از اي
می شــده اســت و از هميــن روی اغلــب دارای لكه هايــی تيــره و دود زده اســت کــه در اثــر 
ــا  ــاز ي ــا روش دست س ــا ب ــاخت آن ه ــد. س ــود آمده ان ــش به وج ــر روی آت ــن ب ــرار گرفت ق
ــر(  ــا ســه ميلی مت ــراوان و درشــت )حــدود يــک ت ــوده و معمــولًا شــاموتی ف ــد ب چــرخ کُن
ــان  ــی، خــرده ســفال و پوســته )صــدف( نرم تن ــواد معدن ــه از م ــه کار رفت ــد. شــاموت ب دارن
ــياه و در  ــه س ــل ب ــتری ماي ــا خاکس ــتری ت ــاًً خاکس ــفال عمدت ــن س ــگ اي ــت. رن اس
 . Very Dark Gray 1/3 – YR 5 :ــه ــرای نمون ــز اســت )ب قســمت هايی قهــوه ای و قرم
 . Reddish Black 1/2.5 – YR 2.5 . Strong Brown 6/5 – YR 7.5 .N Black/2.5
ــت  ــت و يک نواخ ــی يک دس ــفال رنگ ــن س ــی اي ــور کل Dark Gray 4 – YR 7.5( به ط



 شماره 5، دوره سوم، پاییز و زمستان 701392

ــده می شــود. ايــن  ــر روی آن دي ــا قرمــز و قهــوه ای ب ــره و دود زده ي ــدارد و لكه هــای تي ن
ســفال ســطحی مــات دارد.

ــره ی آن  ــوع قرمــز دارد، خمي ــه ن ــادی ب ــن ســفال شــباهت زي 4- ســفال قهــوه ای، اي
ظريــف و فشــرده بــا شــاموت شــن نــرم اســت، بــا چــرخ کُنــد ســفال گری ســاخته شــده 
   Reddish 4/5 – YR 5( و رنــگ غالبــآ قهــوه ای روشــن و گاهــی مايــل بــه قرمــز اســت
Brown 4/5 – YR 7.5 .Light Reddish Brown 3/6 – YR 5 .Brown(. ســطح ايــن 

ســفال گاهــی داغ دار و صيقــل شــده اســت.
ــه قــرار ذيــل  ــازک از هريــک از ايــن گونه هــا ب تعــداد نمونه هــا بــرای تهيــه مقطــع ن
می باشــد: 1( ســفال قرمــز، کــه بيشــترين ســفال ايــن دوره را در هوتــو تشــكيل می دهــد، 

شــامل: 45 قطعــه.
2( ســفال خاکســتری، کــه درصــد کمــی از ســفال ايــن دوره را در غــار هوتــو تشــكيل 

ــه. ــامل: 7 قطع می دهد،ش
3( سفال خاکستری آشپزخانه ای، شامل: 29 قطعه.

4( سفال قهوه ای شامل: 10 قطعه.
در ادامه به نتايج حاصل از مطالعات پتروگرافی هر يک از گونه ها می پردازيم.

1( سفال قرمز
ــن  ــت اي ــه ضخام ــت ک ــو اس ــن هوت ــر آه ــفال عص ــن س ــر تعدادتري ــفال پ ــن س اي

نمونه هــا از 3/5 تا20ميليمتــر متغيــر اســت.
ــر  ــه خاط ــت ب ــوان گف ــوده و می ت ــل ب ــاً کام ــفال تقريب ــوع س ــن ن ــت: پخــت اي پخ
ــه  ــی نزديــک ب ــدون اين کــه بافــت خاصــی را تشــكيل دهــد1، دماي ــر ماهيــت رس ب تغيي
ــوع ســفال درون شــان  ــد. کوره هايــی کــه ايــن ن 900 درجــه ســانتی گراد را تحمــل کرده ان
ــن زمــان  ــد، هم چني ــرل حــرارت بوده ان ــا قابليــت کنت ــی ب ــه می شــده  اســت، کوره هاي پخت
ــای  ــه ج ــه هم ــت ب ــورت يک نواخ ــرارت به ص ــه ح ــته اند، به طوري ک ــی داش ــت بالاي پخ
ســفال رســيده و کربــن حاصــل از ســوخت مــواد آلــی داخــل ســفال به خوبــی خــارج شــده و 
عارضــه ي ســياه رنــگ شــدن هســته ســفال را به نــدرت در ميــان ايــن ســفال ها می تــوان 

يافــت.
ــگ خــارج و داخــل  ــاوت رن موضوعــی کــه در بيشــتر نمونه هــا مشــاهده می شــود، تف
ــفال گران  ــالًا س ــه احتم ــد ک ــن باش ــان گر اي ــد نش ــب می توان ــن مطل ــت. اي ــفال ها اس س
به صــورت آگاهانــه و بــه جهــت اســتفاده حداکثــری از فضــای داخــل کــوره هنــگام قــرار 
ــد.  ــرار می دادن ــر ق ــل يک ديگ ــه و داخ ــورت وارون ــا را به ص ــوره، آن ه ــفال ها در ک دادن س
بديــن جهــت محيــط بســته زيــر ظــرف دچــار کمبــود اکســيژن شــده و در نتيجــه ســطح 

ــر شــده اســت. ــی تيره ت خارجــی کامــاً قرمــز و ســطح داخل
ــروف و  ــه ظ ــكل دادن ب ــان ش ــفال ها، در زم ــن س ــود دراي ــل2 موج ــل: تخلخ تخلخ

ــاز شــده و  ــا اســت، آغ ــاز واکنش هــای شــيميايی در رس ه ــه آغ ــک 400 درجــه ســانتی گراد ک ــای نزدي 1. پخــت در ســفال از دم
تــا زمانــی کــه تراکــم نهايــی )انقبــاض پخــت( صــورت گيــرد و پيــش از ذوب بدنــه ادامــه دارد. در ايــن بحــث تــا پيــش از مرحلــه 
زينترينــگ )دمايــي حــدود 1000 درجــه ســانتي گراد( پخــت ناکافــی يــا ناقــص اســت، البتــه هرچــه دمــاي پخــت بالاتــر بــرود بيــن 
400 تــا مرحلــه زينترينــگ پخــت کامل تــر مي شــود. در طــي افزايــش دمــا تغيييراتــي ماننــد: تجزيــه، اکسيداســيون، تبديــات پلــي 
مرفيــک، زينترينــگ و زجاجــي شــدن در بدنــه ســفال اتفــاق مي افتــد کــه هــر کــدام نمايشــگر مرحلــه ويژه ايــی از پخــت و دمايــي 

خــاص اســت )جهــت مطالعــات بيشــتر بــه بخــش 8 کتــاب تكنولــوژي ســراميک های ظريــف مراجعــه شــود(.
2. جهــت اندازه گيــري تخلخــل در ســراميک و ســفال، از نســبت درصــد وزن نمونــه ی تــر بــه خشــک اســتفاده مي شــود. وزن آب 

.)Cuff, Yvonne Hutchinson, 1996: 156( جــذب شــده در بدنــه ســفال حجــم تخلحــل را نشــان مي دهــد
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ــه دو صــورت  ــوع ســفال ب ــن ن پيــش از پخــت آن هــا ايجــاد شــده اســت. تخلخــل در اي
حفــرات کشــيده ی پهــن و بــزرگ و فضاهــای خالــی کوچــک ميكروســكپی اســت. حفــرات 
ــا جهــت  ــره ســفال هســتند کــه در مــواردی ب ــه هــوای موجــود در خمي ــوط ب ــزرگ مرب ب
ــا  ــفال گر ي ــت س ــت دس ــت حرک ــی از جه ــد ناش ــود می توانن ــم خ ــكل منظ ــی و ش يافتگ
ــده  ــی برجــای مان ــد فضاهــای خال ــز می توانن ــا در مــواردی ني چــرخ ســفال گری باشــند، ي
ــند،  ــالا باش ــرارت ب ــر ح ــره در اث ــود در خمي ــی موج ــواد آل ــل م ــه کام ــوختن و تجزي از س
کــه در ايــن صــورت ايــن حفــرات فاقــد نظــم و جهــت خاصــی هســتند. حفــرات کوچــک 
و ميكروســكپی، ناشــی از تبخيــر آب ميــان مولكولــی رس هــا هســتند کــه پــس از تغييــر 
ــوع  ــر: 4 (. در مجم ــوند )تصوي ــاد می ش ــک ايج ــه خش ــر ب ــاض ت ــا و انقب ــت رس ه ماهي
متوســط تخلخــل ايــن ســفال حــدود 22/08 ٪ اســت و تراکمــی1 در ســفال صــورت نگرفتــه 
ــد  ــگام پخــت می باش ــانتی گراد در هن ــه س ــر950 درج ــای زي ــر روشــن گر دم ــن ام ــه اي ک
کــه آغــاز فــاز مايــع اســت )رحيمــی و متيــن، 1382 : 319(. از نظــر بافتــی ايــن ســفال ها 
ــوع  ــان گر ن ــه نش ــود ک ــده می ش ــی دي ــدرت جريانات ــتند و به ن ــفته هس ــت آش دارای باف

ــيليس(. ــع س ــاز ماي ــش از ف پخــت می باشــد )پي
ــازک ايــن ســفال، مشــخص  کانی شناســی: در بررســی های ميكروســكوپی مقاطــع ن
ــر از  ــاًً کمت ــز و عمدت ــيار ري ــدازه بس ــر ان ــفال از نظ ــود در س ــای موج ــه دانه ه ــد ک گردي
500 ميكــرون هســتند. خــاک مــورد مصــرف بــرای ايــن نــوع ســفال، حــاوی بيشــتر ايــن 
دانه هــای ريــز بــوده و ايــن ذرات به صــورت آگاهانــه و به عنــوان شــاموت بــه خــاک افــزوده 
نشــده اند. ذرات موجــود در خــاک ايــن نــوع ســفال اغلــب از جنــس ســيليس هســتند، امــا 
ــع  ــود. در واق ــز مشــاهده می ش ــره( ني ــک )تي ــای اپ ــپات ها و کانی ه ــی از فلدس ــدار کم مق
ــه دو صــورت  ــز اســت کــه ب ــا کوارت ــن ســفال، ســيليس ي ــی موجــود در اي بيشــترين کان
بلــور کامــل و خرده هــای بلــوری و آمــورف ديــده می شــود. حضــور کوارتــز بلوريــن بســيار 
ســوال برانگيــز اســت )تصويــر: 5( زيــرا بــا توجــه بــه دمــای پخــت ايــن ســفال ها کــه در 
ــر ممكــن اســت  ــيليس غي ــور مجــدد س ــكان تبل ــوده ام ــانتی گراد ب ــه س ــدود 900 درج ح
ــواره  ــيليس هم ــی س ــود، يعن ــع نمی ش ــاز ماي ــی وارد ف ــن دماي ــز در چني ــيليس هرگ و س
ماهيــت بلــوری خــود را حفــظ می کنــد )رحيمــی و متيــن، 1382: 91(. بنابرايــن بــا دقــت 
ــه ايــن نتيجــه دســت يافتيــم کــه  بيشــتری ســيليس ها را مــورد مطالعــه قــرار داديــم و ب
ــفال  ــود در س ــرات موج ــل حف ــی در داخ ــرو ژئودهاي ــورت ميك ــوری به ص ــيليس های بل س
ــود در  ــيال های موج ــيليس در س ــای س ــور يون ه ــر حض ــب نمايان گ ــن مطل ــتند. اي هس
محيــط اســت کــه به صــورت ثانويــه و پــس از دفــن شــدن ســفال بــه زيــر خــاک در مــدت 
زمــان طولانــی و مجــاورت بــا آب هــای زيــر ســطحی شــكل گرفته انــد و اساســاً ارتباطــی 
بــه زمــان ســاخت و پخــت ســفال های قرمــز نداشــته اســت. ايــن موضــوع در ســه گــروه 
ســفال ديگــر نيــز قابــل مشــاهده اســت کــه خــود تاييــدی بــر حضــور يون هــای ســيليس 
ــون  ــه فن ــوان آن را ب ــد و نمی ت ــه می باش ــطحی آن منطق ــر س ــطحی و زي ــای س در آب ه

ــاط داد. ــاخت ارتب ــای س ــفال گری و تكنيک ه س

2( سفال خاکستری
ســفال خاکســتری درصــد کمــی از ســفال عصــر آهــن هوتــو را تشــكيل می دهــد و فقــط 
ــش از ورود  ــت از دســت دادن آب )پي ــه عل ــه ســفال ب ــم؛ اول: خشــک شــدن بدن ــم داري ــه تراک 1. به طــور کل در ســفال دو مرحل
بــه کــوره و پخــت( و مرحلــه بعــد در زمــان زينترينــگ، زمانــي کــه حفــرات ميكروســكوپی پــر مي گــردد )انقبــاض پخــت( صــورت 

مي گيــرد.

ــه  ــي ک ــرات کانال ــر 4: حف تصوی
ــد نمايشــگر جهــت چرخــش  مي توان
در زمــان ســاخت ســفال بــوده اســت 

.)10X )بزرگ نمايــي 

تصویــر 5: نمايــي از ميكروژئودهــاي 
سيليســي در ســفال قرمــز )بزرگ نمايي 

.)25X
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تعــداد 7 قطعــه از ايــن نــوع ســفال در مطالعــه پتروگرافــی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و 
ــواردی  ــه م ــا اين حــال ب ــی ب ــت، ول ــع دســت ياف ــه نتايجــی جام ــوان ب ــن رو نمی ت از همي

ــرد. ــاره ک ــوان اش می ت
ــز  ــفال قرم ــای س ــا کوره ه ــاً ب ــفال ها کام ــوع س ــن ن ــت اي ــای پخ ــت: کوره ه پخ
متفــاوت اســت. در واقــع ايــن کوره هــا کــه بــه کوره هــای احيــاء معــروف هســتند فضايــی 
کامــاً بســته دارنــد و از ورود و خــروج اکســيژن در آن هــا جلوگيــری می شــود. در ايــن حالت 
مونواکســيدکربن در فضــای کــوره بســيار بــالا مــی رود تــا جايــی کــه اکســيژن موجــود در 
بدنــه ســفال را نيــز جــذب کــرده باعــث تيرگــی رنــگ ســفال می شــود )توحيــدی، 1384: 
ــوع  ــن ن ــا در اي ــوع ســفال ناشــی از پخــت آن ه ــن ن ــگ خاکســتری اي ــع رن 152(. در واق
کوره هــا اســت. در برخــی از نمونه هــا مغــز ســفال روشــن تر از ســطح آن اســت ) تصويــر: 
6(. ايــن مطلــب مبيــن آن اســت کــه تاثيــر مــواد احيــاء کننــده در مغــز ســفال نســبت بــه 
ــوع  ــن ن ــت اي ــای پخ ــن، 1382 :310(. دم ــی و متي ــت )رحيم ــوده اس ــر ب ــطح آن کمت س
ســفال نيــز ماننــد ســفال قرمــز حــدود 900 درجــه ســانتی گراد بــوده اســت )دلايــل آن در 

پخــت ســفال قرمــز شــرح داده شــد(.
ــر و  ــواع ديگ ــر از ان ــتری کمت ــفال خاکس ــل در س ــط تخلخ ــزان متوس ــل: مي تخلخ
ــای  ــكل فضاه ــه دو ش ــفال ب ــوع س ــن ن ــی در اي ــای خال ــت. فضاه ــدود 19٪ اس در ح
ــا ابعــادی بزرگ تــر اســت، کــه ميــزان آن هــا کمتــر از  ــی ب ميكروســكوپی و حفــرات کانال
نــوع قرمــز اســت. به طــور کلــی ســفال خاکســتری بافتــی همگن تــر از ســفال قرمــز دارد 

ــر: 7(.  )تصوي
کانی شناســی: ايــن نــوع ســفال ماننــد ســفال های قرمــز از دانه بنــدی ريــز 
ــاوت  ــز دارد. تف ــفال قرم ــا س ــادی ب ــباهت زي ــی ش ــر کانی شناس ــت و از نظ ــوردار اس برخ
عمــده ميــان ايــن دو نــوع ســفال، دانه هــای تيــره رنــگ )اپــک( و ميــزان بالاتــر دانه هــای 
ســيليس اســت کــه گــرد شــدگی خوبــی ندارنــد. حجــم زيــاد دانه  هــای تيــره )اپــک( نشــان 
ــادی از  ــباهت زي ــوع ش ــت. در مجم ــن اس ــن )FeO ( و کرب ــيد آه ــع اکس ــده ی تجم دهن
ــده  نظــر بافــت،  دانه بنــدی و ترکيــب کانی هــا بيــن ســفال قرمــز و ســفال خاکســتری دي

می شــود.

3( سفال خاکستری آشپزخانه ای
ــا  ــادی ب ــز، تفاوت هــای زي ــی آن در پخــت و پ ــرد احتمال ــه علــت کارب ــوع ســفال ب ايــن ن
انــواع ديگــر ســفال های عصــر آهــن هوتــو دارد. شــاخص تريــن ويژگــی ايــن نــوع، مــواد 
ــد و از  ــت تر دارن ــبت درش ــه نس ــادی ب ــه ابع ــت ک ــاموت اس ــوان ش ــه آن به عن ــزوده ب اف

20ميكــرون تــا 3 ميليمتــر متغيرانــد.
ــود  ــت. وج ــاوت اس ــاً متف ــر کام ــواع ديگ ــا ان ــفال ب ــوع س ــن ن ــت اي ــت: پخ پخ
ــد  ــكيل می دهن ــزوده را تش ــای اف ــش از 80٪ از دانه ه ــه بي ــيت ک ــت کلس ــای درش دانه ه
ــان دهنده  ــفال نش ــود در س ــيتی موج ــای کلس ــا و دانه ه ــدادن بلوره ــت ن ــر ماهي و تغيي
ــگام پخــت اســت. به عــاوه حضــور  ــانتی گراد در هن ــه س ــا800 درج ــی حــدود750 ت دماي
آثــار کربنــی مــواد آلــی در بدنــه ســفال مشــخص می ســازد کــه زمــان پخــت نيــز کوتــاه 
بــوده و در واقــع پخــت ناقــص صــورت گرفتــه اســت1. رونــد صعــودی دمــا در مــدت زمانــی 
1. در ســفال پخــت و پــز حضــور بلورهــاي ســالم کلســيت )تصويــر: 12(، )کلســيت در دمــاي حــدود 800 درجــه شــروع بــه تجزيــه 
ــده  ــي باقي مان ــواد آل ــار م ــن، 1382 :311( و آث ــی و متي ــود )رحيم ــش مي ش ــه وارد واکن ــاي 894 درج ــد و در دم ــدن می کن ش
ازســوختن گياهــان موجــود در بدنــه ســفال )تصويــر: 13( )مــواد آلــي در برابــر حــرارت از دمــاي 200 تــا دمــاي 750 درجــه کامــاً 
اکســيد شــده و از محيــط خــارج مي شــود )رحيمــی و متيــن، 1382 : 308( نشــان دهنــده ايــن نكتــه اســت کــه پخــت ايــن ســفال ها 

قطعــاً در دمــای زيــر 750 درجــه ســانتی گراد صــورت گرفتــه اســت.

تصويــر  ايــن  در   :6 تصویــر 
ــفال  ــه س ــي بدن ــاي خارج ديواره ه
از مغــزه آن تيره تــر اســت، ايــن 
حالــت بــه خاطــر تاثيــر بيشــتر 
عوامــل احيــاء کننــده در ديواره هــاي 
خارجــي ســفال نســبت به داخــل آن 

.)10X )بزرگ نمايــي  اســت. 

مقطــع  از  نمايــي   :7 تصویــر 
ميكروســكوپي ســفال خاکســتري 
ــگ  ــفيد رن ــاي س ــه در آن دانه ه ک
ــالاي ذرات  ــم ب ــده تراک ــان دهن نش
)بزرگ نمايــي  اســت  ســيليس 

. )25X
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کوتــاه باعــث ايجــاد شــوک و تنــش حرارتــی در ســفال شــده کــه ترک هــا و شــكاف هايی 
ــاد شــاموت و  ــس و ابع ــی جن ــر يعن ــل موث ــود دو عام ــا وج ــد. ام ــه ايجــاد می کن را در بدن
ميــزان تخلخــل، باعــث مقاومــت شــديد ســفال در برابــر شــوک حرارتــی شــده و ضريــب 
ــفال  ــتن س ــع از شكس ــه مان ــد و در نتيج ــش می ده ــه آن کاه ــی را در بدن ــاط حرارت انبس
ــادگی  ــه س ــفال را ب ــن س ــوان اي ــه می ت ــت. به طوري ک ــده اس ــی ش ــای حرارت در تنش ه
روی شــعله مســتقيم آتــش قــرار داد و يــا آن کــه ظــرف حــرارت ديــده را بــه ســرعت ســرد 
ــز باشــد  ــرای پخــت و پ کــرد. ايــن ويژگــی ســبب شــده ايــن ســفال بهتريــن انتخــاب ب

)Freestone &Gaimster, 1997: 136(، )تصويــر: 8(. 

ــواع ديگــر و در حــدود 20/2 ٪  ــه ان تخلخــل: متوســط تخلخــل ايــن نــوع نزديــک ب
اســت. ايــن نــوع ســفال بســيار شــكننده اســت، در ابتــدا علــت ايــن شــكنندگی در تخلخــل 
ــزان تخلخــل آن هــا و  ــی پــس از مشــخص شــدن مي ــالای آن هــا پنداشــته می شــد، ول ب
ــكنندگی  ــل ش ــدارد دلي ــفال ها ن ــواع س ــر ان ــا ديگ ــی ب ــل تفاوت ــبت تخلخ ــه در نس اين ک
ــوع از يــک طــرف پخــت ناقــص در  ــن ن ــی شــكنندگی در اي ــت اصل آن روشــن شــد، عل
کــوره اســت )تغييــر ماهيــت ناقــص رس هــا( و از طــرف ديگــر ذرات درشــت شــاموت بــه 
ــر فشــارهای مكانيكــی  ــژه دانه هــای کلســيتی می باشــد کــه از مقاومــت ســفال در براب وي
می کاهــد، در ايــن ميــان حفــرات کانالــی و فضاهــای خالــی نيــز بــه دو عامــل بــالا کمــک 

می کننــد.
ــب  ــفال جل ــوع س ــن ن ــه در اي ــی ک ــد موضوع ــه ش ــه گفت ــی: چنان ک کانی شناس
ــادی  ــه درشــت درصــد زي ــده در آن اســت. ذرات دان ــتفاده ش ــاموت اس ــد ش ــه می کن توج
ــت را  ــر اس ــد متغي ــا 50 درص ــف از 35 ت ــای مختل ــه در نمونه ه ــفال را ک ــره ی س از خمي
ــای کلســيتی  ــورد اســتفاده را دانه ه ــر 80٪ شــاموت م ــد. بالغ ب ــه خــود اختصــاص داده ان ب
ــه ی  ــر: 12 و 13(. نكت ــد ) تصوي ــكيل می دهن ــی تش ــای سيليس ــم دانه ه ــداری را ه و مق
ــده  ــفال ها دي ــه س ــط در اين گون ــيت فق ــت کلس ــای درش ــه دانه ه ــت ک ــن اس ــب اي جال

می شــود.
ــدگی  ــرد ش ــر گ ــه از نظ ــت ک ــيتی ياف ــا ذرات کلس ــی را ب ــوان رس ــت نمی ت در طبيع
ــا  ذرات  ــار آن ه ــند و در کن ــته باش ــی داش ــور شــدگی مطلوب ــی، ج ــد ول ــت بســيار ب وضعي
ــا توجــه بــه  ــا گــرد شــدگی متوســط و گاهــی مطلــوب وجــود داشــته باشــد. ب سيليســی ب
ــه  ــت ک ــه گرف ــوان نتيج ــی می ت ــيتی و سيليس ــای کلس ــدی دانه ه ــدگی و دانه بن ــرد ش گ
ســازنده ی ســفال بــا دقــت و توجــه خاصــی ايــن ذرات را بــه گل اضافــه می کــرده اســت، 
ــان  ــكم پاي ــد ش ــی مانن ــدف جانوران ــده ی ص ــرد ش ــا از خ ــی نمونه ه ــن در برخ هم چني

تصویــر 8: در تصوير ســمت راســت، 
ــدگي  ــا گردش ــيتي ب ــاي کلس خرده ه
بســيار بــد ديــده مي شــود. در تصويــر 
ــا  ســمت چــپ، دانه هــاي سيليســي ب
گردشــدگي خــوب در کنــار دانه هــاي 
کلســيتي و خورده هــاي ســنگي ديــده 
مي شــود. هــر دو تصويــر مربــوط بــه 
ــي  ــا بزرگ نماي ــز ب ــفال پخــت و پ س

20X اســت.
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ــدف  ــس ص ــت جن ــر اس ــه ذک ــر: 9(. لازم ب ــت )تصوي ــده اس ــتفاده ش ــا اس و دو کفه ای ه
ــفال گر  ــت و س ــيتی اس ــای کلس ــا از کانی ه ــان و دوکفه ای ه ــكم پاي ــد ش ــی مانن جانوران
ــتفاده  ــز اس ــی ني ــوران درياي ــدف جان ــه از ص ــک زی بلك ــوران خُش ــدف جان ــا از ص نه تنه
ــد  ــرده بودن ــی درک ک ــو به خوب ــن هوت ــاکنان عصــر آه ــرده  اســت. مشــخص اســت س ک
ــای  ــابه دانه ه ــاً مش ــاموت کام ــوان ش ــردی به عن ــر عمل ک ــا از نظ ــن صدف ه ــه اي ک
ــت  ــک حال ــر دو از ي ــيميايی ه ــی و ش ــار فيزيك ــر رفت ــد و از نظ ــل می کنن ــيتی عم کلس
ــرای  ــفال، ب ــوع س ــن ن ــازندگان اي ــی س ــان گر آگاه ــب نش ــن مطل ــد. اي ــروی می نماين پي
تهيــه و اســتفاده از مــاده مــورد نيازشــان جهــت ســاخت ســفال مخصــوص پخــت و پــز بــا 

ــی اســت. ــرای تحمــل تنــش و شــوک حرارت ــالا ب مقاومــت ب

تصویــر 9: در تصوير ســمت راســت 
A: نمونــه اي از صدف يک شــكمپاي 
 :B ــد و ــان مي ده ــكي زي را نش خش
نمونــه اي از صــدف يــک دو کفــه اي 
ــه در  ــد ک ــان مي ده ــا زي را نش دري
کنــار هــم قــرار دارنــد. )بزرگ نمايــي 
ــرش  ــپ ب ــمت چ ــر س 20X( تصوي
عرضــي از صــدف يــک شــكمپا 
را نشــان مي دهــد کــه در ديــواره 
آثــار حــرارت ديــده مي شــود  آن 

.)30X )بزرگ نمايــي 

4( سفال قهوه ای
ايــن ســفال تــا پيــش از مطالعــات پتروگرافــی و گونه شناســی ســفال عصــر آهــن هوتــو در 
زمــره  ســفال قرمــز قــرار داشــت، ولــی در حــال حاضــر می تــوان ايــن ســفال را به عنــوان 
ــای  ــن تفاوت ه ــرد. مهم تري ــز محســوب ک ــفال قرم ــه ای از س ــر گون ــا زي ــد ي ــی جدي نوع
ــاخت  ــی در س ــاک مصرف ــت: 1( خ ــرح اس ــن ش ــه اي ــز ب ــفال قرم ــا س ــوه ای ب ــفال قه س
ــدرت  ــه به ن ــه ای ک ــه گون ــوده اســت ب ــه ب ــز دان ــرم و ري ــروه از ســفال ها بســيار ن ــن گ اي
ــش  ــور فاح ــود، 2( حض ــده می ش ــا دي ــره آن ه ــرون در خمي ــت تر از 500 ميك ذرات درش
ــت  ــود باف ــپاتی، 4( وج ــای فلدس ــبی کانی ه ــش نس ــا، 3( افزاي ــروه ميكاه ــای گ کانی ه

ــوع ســفال. ــن ن ــره اي ــی جهــت دار، موجــی و مــوازی در خمي جريان
پخــت: پخــت ايــن ســفال نســبت بــه ســفال قرمــز و انــواع ديگــر کامل تــر بــوده و 
پديــده ســياه رنــگ شــدن هســته ســفال در ايــن گــروه ديــده نمی شــود کــه نشــان دهنده 
ــا قابليــت کنتــرل بيشــتر حــرارت اســت و  زمــان بــالای پخــت و اســتفاده از کوره هايــی ب
ــای رســی  ــت کانی ه ــوان گف ــوازی می ت ــی و م ــت جريان ــود باف ــر وج ــه خاط ــن ب هم چني
در زمــان پخــت، دمــا و زمــان کافــی داشــته اند تــا تغييــر جهــت داده و بافــت جريانــی يــا 
مــوازی را ايجــاد کننــد )تصويــر: 10 و 11(. البتــه ميــزان حــرارت پخــت بــه قــدری نبــوده 
ــت در  ــای پخ ــت دم ــه گرف ــوان نتيج ــردد و می ت ــع گ ــاز ماي ــيليس وارد ف ــه س ــت ک اس

ــوده اســت. ــه زينترينــگ( درجــه ســانتی گراد ب ــا 1000 )مرحل حــدود 950 ت
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تخلخــل: متوســط چگالــی ايــن ســفال نســبتاًً بــالا اســت و از تخلخلــی حــدود ٪20 
برخــوردار اســت، کــه از ســفال های قرمــز کمتــر اســت. همچنيــن ميــزان تخلخــل کانالــی 
در ايــن گــروه نســبت بــه انــواع ديگــر کــم تــر اســت و فضاهــای خالــی بــه شــكل حفــرات 

ــده نمی شــوند. ــاً دي ــی شــكل تقريب ــرات کانال کوچــک می باشــند، و حف
ــان  ــه نش ــد ک ــايی ش ــی شناس ــكوپی کانی هاي ــات ميكروس ــی: در مطالع کانی شناس
ــوع  ــد، خــاک رُســی متفــاوت از خــاک رُس مصرفــی در ديگــر ســفال ها در ايــن ن می دادن
ــواع در  ــه نســبت ديگــر ان ــكا و فلدســپات ب ــی کانی هــای مي اســتفاده شــده اســت. فراوان
ايــن نــوع، شــاخصی اســت کــه می توانــد ايــن تفــاوت را تاييــد کنــد )ذرات ريــز حــدود 500 
ــه نمي شــود و بيشــتر  ــه آن اضاف ــوده و ب ــه هــم راه رس ب ــي هســتند کــه ب ميكــرون ذرات
کاني هــاي نــام بــرده ابعــادي نزديــک بــه 500 ميكــرون و يــا ريزتــر دارنــد(. لازم بــه ذکــر 
ــت  ــند و مقاوم ــه ای می باش ــی ورق ــای رُس ــد کانی ه ــكا مانن ــای مي ــروه کانی ه ــت گ اس
ــان  ــه حضورش ــد. در نتيج ــی دارن ــيميايی و فيزيك ــايش ش ــا، فرس ــه دم ــبت ب ــادی نس زي
همــواره در ســفال از ســنگ منشــاء تــا بعــد از پخــت قابــل رويــت اســت و از خــاک حــذف 
ــی موجــود در ايــن  ــه جــز ميكاهــا و فلدســپات ها، ســيليس فراوان تريــن کان ــد. ب نمی گردن
ــه منشــاء  ــت ک ــوان گف ــن ســفال می ت ــه اي ــوع ســفال اســت. به طــور خاصــه راجــع ب ن
خاکــی متفــاوت از ديگــر انــواع داشــته اســت کــه احتمــال انتقــال آن از خــارج از منطقــه 
ــزی  ــای آنالي ــد از آزمايش ه ــان بيشــتر باي ــر اســت جهــت اطمين ــه ذک ــود دارد. لازم ب وج

ماننــد XRD نيــز اســتفاده نمــود.

تصویــر 10: نمايــي از بافــت موجــي 
)بزرگ نمايــي  قهــوه اي  ســفال  در 

.)25X

تصویــر A :12: در ايــن تصويــر 
و  ســالم  کامــا  کلســيت  بلــور 
ــده  ــان دهن ــه نش ــت ک ــفاف اس ش
 :B .ــت ــر 700 اس ــت زي ــاي پخ دم
ــوان شــاموت  تكــه ســفال کــه به عن
ــي  ــت )بزرگ نماي ــده اس ــتفاده ش اس

.)20X

تصویــر 11: نمايــي از بافــت موازي 
)بزرگ نمايــي  قهــوه اي  ســفال  در 

.)20X
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نتیجه گیری
ــواع ســفال های  ــازک )پتروگرافــی( و اندازه گيــری ميــزان تخلخــل ان ــا مطالعــه مقاطــع ن ب
ــه  ــوع و مقايس ــر ن ــف ه ــای مختل ــخيص ويژگی ه ــت تش ــو جه ــار هوت ــن غ ــر آه عص
ــد:   ــل گردي ــل حاص ــج ذي ــده، نتاي ــرح ش ــش های مط ــه پرس ــخ ب ــتای پاس ــا در راس آن ه
ــه  ــرد ک ــدی ک ــی طبقه بن ــوع اصل ــار ن ــوان در چه ــو را می ت ــن هوت ــر آه ــفال های عص س
ــرارت و  ــزان ح ــه گل ســفال گری، مي ــزوده شــده ب ــواد اف ــب م ــواع از لحــاظ ترکي ــن ان اي
ــا  ــن گونه ه ــاوت هســتند. اي ــا يک ديگــر متف ــات ديگــر ب نحــوه پخــت و برخــی خصوصي
شــامل: 1- ســفال قرمــز، 2- ســفال خاکســتری، 3- ســفال خاکســتری آشــپزخانه ای )پخــت 
ــه روش هــای  ــر پاي ــف شــده ب ــواع تعري ــع ان ــز( و 4- ســفال قهــوه ای هســتند. در واق و پ

ــوند. ــد می ش ــز تايي ــی ني ــه پتروگراف ــای مطالع ــر يافته ه ــی، از نظ باستان شناس
ــاوت  ــوه ای، متف ــوع قه ــفال ن ــتفاده در ســاخت س ــورد اس ــاک م - به نظــر می رســد خ
از انــواع ديگــر باشــد. ايــن ســفال علی رغــم اين کــه از نظــر رنــگ و بســياری از 
ويژگی هــای ظاهــری شــباهت زيــادی بــه ســفال نــوع قرمــز دارد، امــا از نظــر منشــأ خــاک 
ــده  ــكيل ش ــری تش ــد، از ذرات ريزت ــاره ش ــالا اش ــه در ب ــد و آن چنان ک ــاوت می نماي متف
ــل  ــز تحم ــفال قرم ــه س ــبت ب ــتر نس ــی بيش ــز دماي ــت ني ــر پخ ــن از منظ ــت. هم چني اس
ــودن  ــی ب ــال واردات ــن احتم ــت. بنابراي ــته اس ــری داش ــت کامل ت ــه پخ ــرده و در نتيج ک
ــه  ــا توج ــی، ب ــاک مصرف ــا يابی خ ــه منش ــا از آن جايی ک ــار نيســت ام ــه دور از انتظ اين گون
ــن را  ــر آه ــوبات عص ــه رس ــی ب ــكان دسترس ــه ام ــه ک ــالای منطق ــوب گذاری ب ــه رس ب
ــار  ــر اظه ــال حاض ــوان د رح ــت، نمی ت ــده اس ــيار پيچي ــی بس ــد، موضوع ــوار می نماي دش
نظــری قطعــی نمــود و تحقيــق پيرامــون ايــن مســاله نيازمنــد طــرح پژوهشــی مســتقلی 

می باشــد.
ــد و در  ــا يک ديگــر فــرق دارن ــف ب ــواع مختل ــزان حــرارت و شــرايط پخــت در ان - مي
انــواع مختلــف دمــای کــوره حــدوداً بيــن 700 الــی 1000 درجــه متغيــر اســت به طوری کــه 

تصویــر 13: در ايــن تصويــر نــوک 
ــاه را در  ــک تكــه گي ــش محــل ي فل
ســفال نشــان مي دهــد کــه بــه 
ــاي  ــاه و دم ــان پخــت کوت ــت زم عل
ــوز در  ــي هن ــواد آل ــت م ــن پخ پايي

ــت.   ــده اس ــفال باقي مان ــه س بدن
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ــر  ــا و ســفال های قهــوه ای تحــت تاثي ــن دم ــر کم تري ســفال های آشــپرخانه ای تحــت تاثي
ــد احتمــال  ــت می توان ــن وضعي ــرار داشــته اند. اي ــد پخــت ق ــا در طــول فرآين بيشــترين دم

اســتفاده از کوره هــای متفــاوت در پخــت انــواع مختلــف ســفال را مطــرح ســازد.
ــا  ــو ب ــار هوت ــن غ ــفال های عصــر آه ــف س ــواع مختل ــی در ان ــواد مصرف ــب م - ترکي
ــه شــده اند  ــه آن هــا اضاف ــوان شــاموت ب ــی به عن يک ديگــر متفــاوت اســت و مــواد متفاوت
ــد ايــن پژوهــش مشــخص گرديــد ســفال گران کامــاً بــه ماهيــت فيزيكــی و  کــه در رون
شــيميايی مــواد و تاثيــری کــه آن هــا هــم در فرآينــد پخــت و هــم در عمل کــرد ظــروف 

ــد. ــرده بودن ــد، پی ب ــدن می گذارن ــاده ش ــت و آم ــس از پخ پ
- درســفال خاکســتری آشــپزخانه ای از ذرات درشــت کلســيت به عنــوان شــاموت 
ــته  ــی داش ــوک حرارت ــر ش ــت در براب ــردن مقاوم ــالا ب ــت ب ــه خاصي ــده ک ــتفاده می ش اس
ــه(  ــی )کربنات ــواد آهك ــه از م ــكلی آگاهان ــه ش ــت ب ــوان نتيجــه گرف ــن می ت اســت بنابراي
ــفال گر از  ــاع س ــان گر اط ــه نش ــت ک ــده اس ــتفاده ش ــاموت( اس ــاموت )ش ــوان ش به عن
خاصيــت ايــن مــاده در کاهــش تنــش حرارتــی در ظــروف ســفالی اســت. هم چنيــن نكتــه 
ــای  ــاموت به ج ــوان ش ــده به عن ــرد ش ــی خ ــای درياي ــتفاده از صدف ه ــه اس ــل توج قاب
دانه هــای کلســيت در خميــره ســفال آشــپزخانه ای اســت کــه نشــان دهنده آگاهــی 
ــبب  ــه س ــد ک ــيتی می باش ــای کلس ــا و کانی ه ــدف ه ــترک ص ــت مش ــفال گر از خاصي س
ــم از  ــيتی( و ه ــای کلس ــی )دانه ه ــع معدن ــم از مناب ــی، ه ــواد آهك ــه م ــت تهي ــده جه ش

ــردد. ــتفاده گ ــوران( اس ــی )صــدف جان ــع حيوان مناب
ــده  ــی دي ــفال ها، ميكروژئودهاي ــف س ــواع مختل ــره ان ــود در خمي ــای موج - در حفره ه
می شــود کــه هيــچ ارتباطــی بــا ترکيــب و ســاخت اوليــه ســفال ها نداشــته و پــس از دفــن 
شــدن، در اثــر رســوب يون هــای آزاد ســيليس در آب هــای ســطحی و زيــر ســطحی منطقــه 

ــور شــده اند. ــورد نظــر متبل ــای م در درون حفره ه

سپاسگزاري
بــا ســپاس از جنــاب آقــاي مهنــدس مهــران متيــن، مؤلــف کتــاب ســراميک هاي ظريــف 
کــه بــا ســعه صــدر در بحث هــاي متعــدد بــه روشــن شــدن برخــي نــكات کمــک کردنــد 
ــان در  ــا راهنمايي هايش ــه ب ــلي ک ــن فاضلي نش ــر حس ــاي دکت ــاب آق ــن از جن و هم چني
ــئولين  ــران و مس ــت از مدي ــن لازم اس ــد. هم چني ــاعدت نمودن ــه مس ــن مقال ــگارش اي ن
وقــت محتــرم مــوزه ملــی کــه امــكان اســتفاده از ســفال ها را جهــت نمونه گيــری فراهــم 
نمودنــد و از کارشناســان و مســئولين محتــرم آزمايشــگاه گــروه زمين شناســی دانشــگاه آزاد 

ــد. واحــد تهــران شــمال نهايــت تشــكر به عمــل آي
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and some of possible technical effects of potters. Overall, 98 shards 
from these 4 types were used to make thin sections; 45 samples from 
red ware, 7 samples from gray ware, 29 samples from gray cooking 
ware, and 10 samples from brown ware. The number of samples 
from each type was depends on its quantity, as red ware with 45 sam-
ples is the most numerous type and gray ware with 7 samples is the 
thinnest type. This research reveals some differences in combination 
and kind of temper. In gray cooking ware, a considerable quantity 
of calcite and shell were used as temper. Both of these materials are 
calcareous, a characteristic that probably the potter was aware of its 
practical benefit in production cooking ware. Silica is the typical 
temper in the red and gray wares, although little particles of mica 
and Feldspar are found in paste of the brown ware. It seems that the 
temperature of baking kiln was varied in different types, and proba-
bly different kilns were used to bake the different types, as the gray 
cooking ware was baked in 750 - 800o C, the red ware in lower than 
900o C, the gray ware in about 900o C, and the brown ware in 950 – 
1000o C. The brown ware has most variance compare to other types, 
regarding to quality and high temperature of baking, fine paste, and 
tiny temper; because of these attributes, it could have an origin out 
of the region. But, this idea needs additional investigations about the 
source of used clay in different ceramic types via more extensive re-
search. This research could be an introduction to petrographic com-
parative investigations about Iron Age Pottery of the region. 
Keywords: Iron AgePottery, Hotu Cave, CeramicPetrography, Min-
eralogy.
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Abstract
Huto cave is situated on the east of modern city of Behshahr in 
Mazandaran province in northern Iran. This cave and Kamarband 
(Belt) cave are located in a cliff on the northern slope of the Alborz 
Mountains close to the southeastern beach of Caspian Sea. An ex-
pedition mission from the University of Pennsylvania directed by 
Carleton Stevens Coon discovered and excavated these in 1949 and 
1951. The aim was discovery the Paleolithic remains, but meanwhile 
Paleolithic excavation some material cultures from other periods 
were found as well. In Huto cave four tranches (A, B, C, and D) 
were excavated. As the result of the excavation, more than 13 meters 
of deposits were revealed, from which 22 samples for C 14 analysis 
determination dates were obtained. Coon arranged the results of this 
analysis into 8 groups or periods, dated back to the Mesolithic (or 
Epi Paleolithic) through Islamic Period. Among these periods, Iron 
Age with 12 samples was dated spanning between 1000 to 735 B.C. 
Iron Age materials in this cave reposed on  the forth soil change in 
4.6 meters depth. The most significant finding from Iron Age in Huto 
cave was ceramic shards; part of which are preserved in Ceramic De-
partment of National Museum of Iran. Aiming to do archaeological 
investigations, these shards have classified to 4 apart types: 1) Red 
Ware, 2) Gray Ware, 3) Gray Cooking ware, and 4) Brown Ware; this 
article will discuss the petrographic analysis of these types. Petro-
graphic investigation is based on analysis of composition and other 
structural characteristics of the ceramics to distinguish the temper 
type of ceramics regarding their physical and chemical attribute, re-
gional or trans-regional source of clay, temperature of baking kiln, 
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