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Abstract 
Lusterware is one of the most prominent and famous pottery produced in the Islamic world. 
Although efforts have been made to reproduce and learn about its manufacturing techniques with 
the help of historical sources, research is still ongoing. The center or centers of its production have 
also remained a secret. This complexity is due to the fact that, so far, no evidence of its production 
has been reported in any furnace or archaeological site. A few limited studies with different methods 
were also conducted by Iranian and foreign researchers, but for precise and scientific research, 
especially in terms of proving an interdisciplinary method to distinguish each lusterware school on 
structure and paste, in terms of petrography or chemical elements, research is needed, especially in 
different regions of the Islamic world so that the pieces of this puzzle can be put together. 10 pieces 
of lusterware were found at the Jizd site in Roshtkhar, were analyzed by the petrographic method 
and the observations were described by the Whitbread method. Research Questions: What 
mineralogical composition characterizes the ceramic paste of the lusterware ceramics from the Jizd 
archaeological site? Considering that some samples are visually comparable to Kashan-style 
lusterware, could these samples differ structurally in their paste composition from the other studied 
specimens? They are similar in terms of texture and minerals, and all samples have quartz minerals, 
while other minerals that can give more information are few. Due to the synthetic nature of the 
pottery paste, the porosity in the tissues is high. The volcanic rock composition shows that the 
primary origin of the paste composition is from rhyolite to dacite structure; however, there are 
volcanic structures in the northeast and southeast of the area that can provide the necessary materials 
for the production of this type of paste. Potters likely utilized in the production of Lusterware 
ceramics.  
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Introduction 

During the Islamic period in Iran, various types of pottery 

were produced, some of which achieved high levels of quality and 

aesthetic beauty. Among these, lusterware ceramics are perhaps 

one of the most remarkable and interesting. Lusterware was not 

only produced in Iran but also in other Islamic regions such as 

Egypt, Syria, and Iraq. In Iran, lusterware can be categorized into 

three periods: early lusterware (3rd–4th centuries AH; 9th–10th 

centuries AD) found in centers like Nishapur and Shush; middle 

lusterware (5th–9th centuries AH; 11th–15th centuries AD) 

found in Ray, Saveh, Gorgan, and Takht-e Soleyman; and late 

lusterware (10th–12th centuries AH; 16th–18th centuries AD) 

found in Kashan. 

According to historical sources, the ancient city of Jizd was 

highly prosperous and magnificent during the Islamic Middle 

Ages (Karimi & Kayani, 1985, p. 46-48). Based on its extent, the 

city covered approximately 50 hectares (Hamawi, 2004). 

Consequently, with the help of archaeological findings from the 

surrounding areas and the classification of various sectors of the 

city, valuable cultural and archaeological data were identified 

(Ebrahimi, 1400). Among the identified ceramics from the Jizd 

site, lusterware fragments belonging to the Islamic Middle Ages 

were present. Therefore, the present study aims to examine these 

lusterware jar fragments and analyze the studied samples using the 

petrographic method. 

Results  

The first comprehensive system for describing ancient 

ceramics in thin sections was developed by Ian Whitbread in 1989. 

Prior to the publication of his descriptive methodology in 1989, 

ceramic fabrics were mainly characterized in terms of the 

composition, size, and shape of their aplastic inclusions using 

terminology borrowed from sedimentary petrography. However, 

the Whitbread method emphasized the importance of the clay 

matrix and voids for distinguishing different petrographic fabrics. 

Based on the Whitbread method, petrographic characteristics 

such as petrology, abundance, shape (rounded or angular), grain 

size distribution, Homogeneity, and sorting of inclusions are 

studied (Sean Quinn, 2013). 

In Iran, the application of the Whitbread method for studying 

ancient ceramics is relatively new. In this study, the Whitbread 

method was employed to describe the petrography of lusterware 

ceramics from the Jizd site. Based on a systematic investigation of 

the lusterware fragments from the Jizd-Rashtkhar site (Ebrahimi, 

2022), 10 lusterware fragments were identified. These fragments, 

numbered 1, 3, 4, 6, and 7, are identified as being of the Kashan 

style, characterized by inscriptions located between two parallel 

lines at the top and bottom (Pope, 1964). 

Discussion  

The first point regarding the lusterware samples from Jizd is 

that the bimodality of the fabric is equivalent to the presence of 

different tempering materials. These materials, used to improve 

the clay paste, may lead to a bimodal distribution of grain sizes. 

Such bimodality typically results from the natural distribution of 

sedimentary deposits, where the paste is formed by mixing clay 

with temper. This mixture results in two distinct fabric types: one 

with fine-grained particles and another with coarser particles. In 

one of the bimodal distributions, the fine-grained fraction is 

attributed to the temper, while the coarse fraction is inherent to 

the clay itself. In sample No. 1, the presence of ferromagnesian 

amphibole (from the ferromagnesian group) was identified among 

the mineral constituents, specifically within the feldspar samples. 

In all analyzed samples, these amphiboles are chemically identified 

as magnesian amphiboles, characterized by significant iron (Fe) 

and magnesium (Mg) content. These minerals are typically found 

in mafic and ultramafic rocks, such as basalt and andesite, and are 

relatively rare in sedimentary environments. Additionally, micas 

(belonging to the mica group) were observed in the fabric of the 

Rashtkhar samples. These micas have been identified in samples 

No. 3, 4, and 8, following the findings of Hunt (2017). 

Furthermore, hornblende was identified in the mineral 

assemblages of the andesitic and basaltic rocks. The presence of 

quartz and feldspar in the clay used for tempering indicates that 

the tempering materi-al was not pure clay (Wilkinson, 1973). 

Consequently, the primary raw materials used in the lusterware of 

Jizd show compositional similarities to those found in the 
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lusterware of Neyshabur and Balqis city (Abbasabadi Arabi et al., 

2018). 

Conclusion 

The sedimentary components of all ten samples demonstrate 

a volcanic provenance, ranging from rhyolitic to dacitic, which 

aligns with the local lithology. The primary mineral assemblages 

consist of quartz, feldspar, and volcanic lithic fragments, 

characterized by microcrystalline textures. Additionally, scattered 

crystals of plagioclase, amphibole, and biotite are present in 

various morphological states (euhedral to subhedral). These 

mineralogical features are consistent with the dacitic and andesitic 

formations documented in the northeastern and southeastern 

sectors of the Rashtovar region. There are volcanic structures in 

the northeast and southeast of the area that can provide the 

necessary materials for the production of this type of paste. 

Potters likely utilized in the production of Lusterware ceramics 
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 چکیده 
 

 جهت  هاییتلاش   اگرچه.  هستند  اسلام  جهان  در  شده  تولید  هايسفال  ترینمعروف  و   ترینشاخص   از  فامزرین   هايسفال
  دارد   ادامه  هاپژوهش   همچنان  اما  شده،  انجام  تاریخی  منابع  کمک   به  آن  ساخت  هايتکنیک   و   فنون  از  آگاهی  و   مجدد  تولید

 تولید  از شواهدي تاکنون که  است این علت به پیچیدگی این. است مانده باقی رازي همچون نیز آنها تولید مراکز یا مرکز و 
 خارجی  و   ایرانی  پژوهشگران  توسط  مختلف  هايروش   با  محدود  مطالعه  چند.  است  نشده   گزارش  ايکوره   هیچ  در  هاسفال   این
  فامزرین   مکتب   هر   تفکیک  براي  ايرشته میان   روشی  اثبات   لحاظ   به   بویژه  علمی،  و   دقیق   بحث  براي  اما   است،  شده   انجام   نیز

  مختلف  مناطق  در  بیشتر  هايپژوهش   انجام  نیازمند  شیمیایی،  عناصر  یا  شناسیکانی   ترکیب  لحاظ  به  خمیره  و   ساختار   براساس
  خراسان   رشتخوار  شهرستان  در  جیزد   محوطه  از   آمده  دستبه   فامزرین   سفال   نمونه  ده   ،پژوهش  این  در.  است  اسلام  جهان

  هاي سفال   خمیره-1:  پژوهش  این  سوالات.  شدند  توصیف  ویتبرد  روش  به  نتایج  و   شد  آنالیز  پتروگرافی  روش  با  رضوي
  با   مقایسه قابل  ظاهري  لحاظ  به   هانمونه از  تعدادي  اینکه   به   توجه  با  -2  است؟   هاییکانی   چه   داراي   جیزد محوطه  فامزرین 
  نتایج  باشند؟  هانمونه  سایر  از  متفاوت  ساختاري  ترکیبات   لحاظ   به  هانمونه   این  است  ممکن  است،  کاشان  سبک  هايفام   زرین
 کانی  داراي هانمونه. هستند هم مشابه کانی و  بافت لحاظ به و  فریت خمیره داراي هانمونه  همه که داد نشان پژوهش این

  ها، سفال  خمیرة بودنمصنوعی  علت به. هستند اندك  بدهند، بیشتري اطلاعات بتواند که  دیگري هايکانی   و  هستند کوارتز
 نوع  از   ساختاري   خمیره،  ترکیب  اولیۀ  منشاء  دهدمی   نشان   آتشفشانی  سنگ  ترکیب.  است  زیاد  آنها  بافت  در   تخلخل   میزان

  لازم   مواد  بتواند  که  آتشفشانی  ساختارهاي  محوطه  شرق جنوب  و   شرق شمال  در  است،  ذکر  به  لازم.  است  داسیت  تا  ریولیت
  استفاده   فامزرین   هايسفال   تولید  در  منابع این  از  سفالگران  احتمالاً  و   دارد  وجود  کند فراهم  را  خمیره  نوع  این  تولید  براي  را

  .اندکرده 
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 . مقدمه 1

  تولید   مختلف  جغرافیایی  مناطق  و  مختلف  ادوار  در  گوناگونی  هايسفال
 گذشته  در  بشر  زندگی  مختلف  هايجنبه  شناخت  به  هاآن   مطالعه  که  شدندمی

  اندشده تولید  سفال از  متفاوتی   انواع  نیز   اسلامی  دوران   ایرانِ  در.  کندمی  کمک
  بتوان  شاید.  دارند  قرار   اعلاء  درجه   در  زیبایی   و   ساخت  کیفیت  نظر   از   که

 این.  دانست  هاآن  ترینتوجه جالب  و  ترینشاخص   از  یکی  را  فامزرین  هايسفال
  همچون   اسلام،   جهان  مختلف  کشورهاي  در  بلکه  ایران،  در  تنهانه   سفال  نوع

  به  ایران در را فامزرین هايسفال.  است شدهمی  تولید نیز  عراق و سوریه مصر،
) قمري  هجري  چهارم  و   سوم  هايقرن (  اولیه  فامزرین:  اندکرده  تقسیم  دوره   سه
 هجري   نهم  تا  پنجم  هايقرن(  میانی  قرون  فامزرین  شوش؛  و  نیشابور  مراکز  در

 متأخر  فامزرین   و  سلیمان؛  تخت  و  گرگان  ساوه،  ري،  کاشان،  مراکز  در)  قمري
). 48–46:  1364  کیانی،  و  کریمی) (قمري  هجري  دوازدهم  تا  دهم  هايقرن(

 . دارد تعلق اسلامی میانی قرون  به فامزرین هايسفال  رونق اوج
  ساخت  از   پس   اول،   مرحله  در  فام،زرین  سفال  ساخت   تکنیک  با  ارتباط  در
 لعاب  با  نقوش   سفال،  شدن   سرد   از   پس .  پختندمی   و   دادندمی   لعاب  را   آن   سفال،
  و   قرمز  اخراي  گل   و   مس  اکسید  نقره،   اکسید  سولفور،  از   ترکیبی  که  فام،زرین

 دمایی  با  دوم،  بار  براي  ظرف  سپس.  شدمی  کشیده  ظرف  سطح  روي  بود،  زرد
 ايورقه   همچون  تزیینات  و   شدمی  داده  حرارت   احیاکننده،  محیطی  در  و  کمتر

  کیانی،   و  کریمی  ؛ 12:  1387  آلن،(  شدمی  تثبیت  ظرف   سطح   بر  براق  فلزات  از
1364 :44 .( 

  و  بصري  هايویژگی   لحاظ  از   را  فامزرین  هايسفال  پژوهشگران،
 ايمنطقه  به  را  یک  هر  و   کرده  بنديتقسیم  مختلفی  انواع  به  شناختیزیبایی

  در   مصر،  با  زمانهم   تکنیک،   این   که  است  معتقد  واتسون .  اندکرده  منتسب
  منتقل  ایران  و  مصر  به  النهرینبین  از  واقع،  در  و   داشته  وجود  نیز  النهرینبین
  به   سوریه   و  مصر  در  سفال  تولید  تکنیک).  25:  1382  واتسون،(  است   شده

 سبب  سربی  هايلعاب  و  مسی   هايرنگ   از  استفاده  اما  دارد،  شباهت  یکدیگر
 Pradell(  است   شده  عباسی  و  فاطمی  هاينمونه   و  سوریه  فامزرین  میان  تفاوت

et al., 2008: 126  .(یافت  رواج  فامزرین   سفال  سوریه،   با  زمانهم  نیز،   ایران  در  .
  به   بود؛  مصر  فاطمی  هاينمونه   مشابه  ایران  در  سفال  نوع  این  ساخت  تکنیک

 اگرچه.  کردندمی  استفاده  کدر  و  غنی  سرب  با  همراه  قلع  لعاب  از  که  معنا  این
  بود  فاطمی  هاينمونه   از  کمتر  ایرانی  هايسفال  در  شدهاستفاده   سرب   میزان

 ). همان(
  رنگیک   طلایی  و   رنگارنگ  طلایی  نوع   دو   به  را  اولیه  فامزرین   کونل،

 انواع  سایر  بر   مقدم  رنگارنگ   طلایی   نوع  که   است   معتقد   و  کرده  بنديطبقه 
  سبز   و  ايقهوه  یاقوتی،  هايرنگ   به   رنگارنگ  فامزرین   ظروف .  است  فامزرین

  و   کاشان  ري،  آثار  به  توجه  با  نیز  واتسون).  Connell, 1985(  هستند  روشن
 نظر  از  فامزرین   سفال  شکوفایی  دوره  را  اسلام   میانی  قرون   جرجان،
 این   حال،بااین).  Watson, 2004(  داندمی   تکنیکی   تنوع  و  شناختیزیبایی
  و   پخت  هايکوره  کشف  همچون  شناختی،باستان  هايیافته  پایه  بر   نه   انتساب
 .است  گرفته  صورت موثق تاریخی مکتوب منابع اساس  بر  نه و کوره، جوش

  از   اسلامی  میانی   قرون  در  تاریخی،  منابع  به   توجه  با  جیزد،  باستانی   شهر
 این  به  مربوط  اطلاعات  حال،بااین   است؛   بوده  برخوردار  بسیاري  شکوه  و   رونق
 توجه   با  بنابراین،).  1383  حموي،(  است   محدود  اسلامی   متون  و   منابع  در  شهر

 اساس  بر  آن  بنديدوره  هدف  با  و  بود  هکتار  50  حدود  که  شهر  این  وسعت  به
 شواهد   به   توجه  با  شهر  مختلف  هايبخش  تفکیک  و  شناسی باستان  هايیافته

 قرار  بررسی  مورد  روشمند  صورتبه  محوطه  این  فرهنگی،  هايیافته   و  سطحی
 از).  1400  ابراهیمی،(  شد  معرفی  و  بنديطبقه  آن  ارزشمند  هاي داده  و  گرفت
 که  است   فامزرین  سفال  قطعات  جیزد،   محوطه  در  شدهشناسایی   هايسفال  جمله

 خمیره  مطالعه  هدف   با  حاضر   پژوهش  بنابراین،.  دارند  تعلق   اسلام   میانی  قرون   به 
 آنالیز  پتروگرافی  روش  با  مطالعه  مورد  هاينمونه   و  گرفت  شکل  هاسفال  این

 . شدند

 پیشینه پژوهش .  2

  مطالعات   پایه  بر  متعددي  هايپژوهش  فام،زرین  هايسفال  با  ارتباط  در
  نیکخواه،( است شده انجام هاسفال گونه این منشأیابی هدف با و ايرشتهمیان

 Pradell et  ؛ 1396  شهرضا،  طاهري  ؛1388  روحفر،   ؛1391  نژاد،کلبادي  ؛1393

al., 2008; Mason & Keall, 1999; Freestone et al., 2009: 3–8  .( ماسون  
  ها سفال  این  که  کردند  بیان  اسود  تل  و  سیراف  هايفامزرین  مطالعه  در  کیل  و
 ثابتی و مشخص قاعده دهدمی  نشان که  موضوعی هستند؛ مشابه بافت  نظر از

  است   داشته  وجود  فامزرین  سفال  خمیره  ساخت  در  موردنیاز  خاك  نوع  براي
)Mason & Keall, 1999  .(و   استونفري   توسط  که  دیگري  مطالعه  در  

  شد،  انجام  ترکیه  قبادآباد  سلجوقی  کاخ  فام زرین  هايکاشی   روي  همکارانش
 سفال،  بافت  در  اندك  هايانکلوزیون   وجود  و  کوارتز   فراوانی  که  کردند  اشاره
 ). Freestone et al., 2009( است فریت از هاکاشی  شدنساخته از حاکی

  مجموعه  فامزرین  هايسفال  اي،مطالعه  در   همکارانش   و  منتظرظهوري
 مطالعه  نتایج.  کردند  آنالیز  پیکسی  روش   به  را  خمین  قلعه  تپه   زیرزمینی  کنددست

 لعاب  در  موجود  عناصر  و  بوده  سربی  نوع  از  هاسفال  این  لعاب  که  داد  نشان  هاآن
 و  گلآقاعلی).  1399  دیگران،  و  منتظرظهوري(  هستند  یکسان  تقریباً  خمیره  و

 سلجوقی  هايدوره  فامزرین  هايکاشی  و  هاسفال  اي،مطالعه  در  نیز  همکارانش
 نشان  هاآن   نتایج.  کردند  آنالیز  پیکسی  روش  با  ایران  منطقه   چند  از   را   ایلخانی  و

 Agha-Aligol et(  کرد  تقسیم  متمایز  گروه  سه  به   توان می   را   آثار  این  که  داد

al., 2009  .(فام زرین  سفال  قطعه  41  دیگري،  مطالعه  در  همکارانش  و  گلآقاعلی 
  بررسی   پیکسی  روش  با  را  ري  و  جیرفت  مراغه،  الموت،  سلیمان،  تخت  به  متعلق
 نشان  که  بود  متمایز  کاملاً  ناحیه  چند  وجود  بیانگر   هاآن  مطالعه  نتایج.  کردند

  استفاده   سفال  ساخت  براي  متفاوتی  خاك  از  مراکز  این  از  یک  هر  دهدمی
 ).1385 دیگران، و گلآقاعلی( اندکرده

 تپه   تاریخی  شهر  فامزرین  هايسفال  اي،مطالعه  در  همکارانش  و  نیکخواه
 داد  نشان  هاآن  نتایج.  دادند  قرار  آزمایش  مورد  را  ایران  مرکزي  بخش  در  قلعه
 ناشی  لومینسانس  براي  مانند،آینه  سطحی  عنوان به   نمونه،   سطح  براق  لایه  که
 در  نژادکلبادي).  1393  دیگران،  و  نیکخواه(  کندمی  عمل  زیرین  هايلایه  از

 پیکسی  روش  با  را  قدس  آستان  موزه  فامزرین  کاشی  قطعه  هفت  خود،  نامهپایان
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 اکسید   و   سیلیکون  اکسید  که  داد  نشان  او  مطالعه  نتایج.  داد  قرار  آزمایش  مورد
 لعاب  اصلی  بخش   کوارتز   یا  سیلیس  و  دارند  وجود  هانمونه   همه  در  کلسیم
 دکتراي  نامهپایان  در  نیز  روحفر).  1391  نژاد،کلبادي(   دهدمی  تشکیل  را  هانمونه 
 شوش  و  ري   گرگان،   کاشان،   سلیمان،   تخت  فامزرین  هايسفال  از  تعدادي  خود،

 سرب  سیلیس،  عناصر  در  تفاوت  وجود.  داد  قرار  آزمایش  مورد   پیکسی  روش  با  را
 مواد  تهیه  در  مختلف  معادن  از  استفاده  بیانگر  مورداستفاده،  اکسیدهاي  و  قلع  و

 ).1388 روحفر،( بود هانمونه در کاررفتهبه 
 متعلق   فامزرین  هايسفال   از  ايمجموعه  اي،مطالعه  در  همکارانش   و  پرادل

 مورد  را   ایران   و   سوریه   عراق،   از  قمري  هجري  هفتم  تا  چهارم  هايقرن   به
 این  میان  توجهیقابل  هايشباهت   بیانگر   هاآن   مطالعه  نتایج.  دادند  قرار  آزمایش

  متعلق  عراق،  اولیه  هايفامزرین  که  داد  نشان   نتایج  همچنین،.  بود  تولید  مراکز
 مختلف   هايرنگ   با  نقره  و   مس   ترکیبی  هايلعاب  از   قمري،   هجري  سوم   قرن   به 

 Pradell(  بود  کم  بسیار  هاآن  لعاب  در  موجود  سرب  میزان   و  شدندمی   ساخته

et al., 2008  .(10  شامل  ايمجموعه   اي،مطالعه  در  نیز   همکارانش   و   کمشکی 
 آزمایش میکروپیکسی دستگاه با را کرمان از آمدهدست به فامزرین سفال  نمونه
  اند بوده  محلی   تولید  هانمونه   این  احتمالاً  که  داد   نشان  هاآن   مطالعه  نتایج.  کردند

 ). 1400 کمشکی،(
 پتروگرافی،  روش  از  استفاده  با تا هستند درصدد  پژوهش  این در  نگارندگان

ی را مطالعه مورد هاينمونه خمیره  هايکانی و بافتی هايویژگی و کنند  بررسـ
 را جیزد  محوطه سـطح  از شـدهشـناسـایی فامزرین  هايسـفال دهندهتشـکیل

ناسـایی  شـاخص  هايمحوطه  ترینشـرقی از  یکی  محوطه این. کنند تحلیل و  شـ
لامی  اندور ت  ایران  اسـ فال و  اسـ  قرار مطالعه مورد تاکنون آن فامزرین هايسـ

 .اندنگرفته

 . معرفی محوطه 3

 کیلومتري  12  و   حیدریهتربت   شهر  کیلومتري   62  در  جیزد   باستانی  شهر
 اساس  بر.  دارد  قرار  اکبرآباد  روستاي  جنوبی  هايتپه   دامنه  در  رشتخوار،   شهر

.  است  شده  واقع  رشتخوار   شهرستان   در  جیزد  شهر  کشور،  فعلی  سیاسی  تقسیمات
 قصبات  از  اسلام،  میانی  قرون   به   متعلق  تاریخی   متون   در  جیزد   باستانی  شهر

 هشتم  تا  پنجم  قرون   در  شهر  این).  1  شکل(  است  رفتهمی   شمار  به   خواف   ولایت
 و  برج  حصار،  مرکزي،  ارگ  داراي  که  جیزد،  شهر.  است  داشته  اهمیت  هجري

 در  خوافی،   فصیحی  روایت  به  که  است  شهري  همان  بقایاي  است،  خندق  و  بارو
 فصیح (  است  شده  منهدم  کلیبه   ویرانگر  و  بزرگ  ايزلزله  اثر  بر.  ق.هـ  737  سال

 ). 1339 خوافی،
  در   خواف  و   زوزن  البلدان،معجم  جمله  از  جغرافیایی،   متون  ترینقدیمی  در
 شمار  به   نیشابور   نواحی   جزو   و  اند شده  برده  نام  خراسان  عمده  شهر  ده  شمار
 از  نفر   هزار  سی:  گویدمی   زوزنی  ابوالفخر  خطیب ).  1383  حموي،(  اندآمدهمی

 سنجان  از   که  داد  رخ  زاوه  در  وبایی  زلزله،  اثر  بر   و  رفتند  بین  از  جیزد  قصبه  مردم
 .باختند  جان نفر هزار یازده آباد،دوغ تا زاوه

 
 ).1401(ابراهیمی،   نقشه موقعیت جغرافیایی محوطه مورد مطالعه . 1شکل 

Figure 1. Geographic position of the study area (Ebrahimi, 2022). 
 
 

 
   )1401(ابراهیمی،  محوطه جیزدتقسیم بندي چهارگانه نواحی   . 2شکل 

Figure 2. Quadruple division of Jizd area (Ebrahimi, 2022). 
  آن،   درباره  پژوهشی  نبود   و   اسلامی  دوره  در   جیزد  شهر  اهمیت   به  توجه   با

  بررسی   مورد  روشمند  صورتبه   1400  تابستان  در  بار  نخستین  براي  شهر  این
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 شهري   جیزد   شهر  هوایی،  هايعکس   اساس  بر).  1401  ابراهیمی،(  گرفت  قرار
 دلیلبه   خطی،   شکل  این   که  است   شرقیجنوب    ـ  غربیشمال  جهت  با  خطی

 گسست  دچار  ناحیه   چند   در  اقلیمی،   و  جوي  هايفعالیت  و  فصلی  هايجریان
  از   بردننام   سهولت  همچنین  و  بررسی  انجام  سهولت  براي.  است  شده

 بخش  چهار  به  جیزد  محوطه  ها،داده  تحلیل  حین  در  محوطه  مختلف  هايقسمت
 ).همان( شد تقسیم فرعی بخش  چند و) 2 شکل( اصلی

 ها. مواد و روش4

  شناسیسنگ  یا  پترولوژي  مطالعات  و   توصیفی  شناسیسنگ   یا  پتروگرافی
 ترکیب  و  هاکانی   تنوع  و  پراکندگی  درباره  سودمندي  اطلاعات  تحلیلی،

 توصیف  براي  مبسوط  نظام  نخستین.  دهندمی  قرار  ما  اختیار  در  شناختیسنگ 
 1989  سال  در  ویتبرد  یان   سوي  از  نازك،  مقاطع  در  باستانی  هايسرامیک  جامع

  بر  عمدتاً  را  سفال  هايبافت  ویتبرد،  روش  انتشار  از  پیش.  شد  ابداع  میلادي
 اهمیت  ویتبرد.  کردندمی   توصیف  هاانکلوزیون  شکل   و  اندازه   ترکیب،  اساس

 اساس  بر .  کرد  بیان   پتروگرافی  مختلف  هايبافت   تمایز  در  را  هاحفره   و   ماتریکس
 توزیع  بودن،  دارزاویه   یا  گرد  شکل،  فراوانی،  شناسی،سنگ   نوع  ویتبرد،  روش
 ,Sean Quinn(  شودمی   بررسی  هاانکلوزیون  جورشدگی  و   همگنی  ها،دانه   اندازه

2013.( 

 
 دست آمده از محوطه جیزد  ه فام بهاي زرین سفال  قطعات . 3شکل 

Figure 3. Fragment of Lusterware Ceramics obtained from Jizd Site. 

  در   باستانی  هايسفال  مطالعه  براي  ویتبرد  روش  به  پتروگرافی  از  استفاده
 براي  ویتبرد  روش  از   نیز  مطالعه  این  در  و  است   جدید  کاملاً  رویکردي  ایران،

  مطالعه،   این  در.  شد  استفاده  جیزد  محوطه  فام زرین  هايسفال  پتروگرافی  توصیف
  رشتخوار  جیزد  محوطه  مندنظام   بررسی  از  آمدهدستبه  فامزرین  سفال  قطعه  10

 هاي نمونه   در  قطعات،  این).  3  شکل) (1401  ابراهیمی،(  گرفت  قرار  مطالعه  مورد
 این  در  اند؛کاشان  نوع  از  هستند،  شناساییقابل   سبک  نظر  از  که  ،7  و  6  ،4  ،3  ،1

 ).Pope, 1964(  اندشده  بنديقاب  پایین  و   بالا  در  خط  دو  میان  در  هاکتیبه  نوع،
 با)  polished thin-section(   صیقلینازك  نوع  از  مطالعه  براي  شدهتهیه  مقاطع

  با   ها نمونه   سازي،آماده  از  پس  که  هستند  میکرون  30  تا  25  ضخامت
. گرفتند  قرار  مطالعه  مورد  BK-POL  مدل  انعکاسی   ـ  عبوري  نور   میکروسکوپ 

 ماتریکس   ها،انکلوزیون   اساس  بر  و  سفال  سرامیکی  بافت  به  توجه  با  هانمونه 
 . اندشده توصیف ویتبرد یان روش  پایه بر ها،حفره  و رسی

 . نتایج پتروگرافی 5
 1نمونه . 1-5

  نوع  از  آن   ذرات  اندازه  توزیع  و  است  آتشفشانی  بافت  داراي  نمونه   این
  کوارتز   بلوري  هايخرده   شامل  عمدتاً  نمونه  در  انکلوزیون   اجزاي.  است  دووجهی

 کریپتوکریستالین  ـ  ايشیشه   بافت  با  آتشفشانی  سنگی   هايخرده  و  فلدسپار  و
  نمونه   در  مات  هايکانه  و  سیلیکاتی  هايکانی  فراوانی.  است  میکروکریستالین  تا

  کم  بسیار  فراوانی   با  و  پراکنده  صورتبه  بیوتیت   یا  آمفیبول.  است  کم  بسیار
 هاي کانی   جزو  بیوتیت  و  آمفیبول.  اندشده  هوازده  که  شوندمی  مشاهده

 هايویژگی   از  استفاده  با  یکدیگر  از  هاآن   تشخیص  که  هستند  فرومنیزین
 و   فرمول  رخ،  سیستم  بلوري،  فرم  ،PPL  نور   در  رنگ  مانند  نوري،  شناسیکانی

  XPL نور  در تداخلی هايرنگ  ، PPL نور در) pleochroism( چندرنگی میزان
)  extinction(  نوري  خاموشی  هنگام  هاآن   سطحی  بافت  همه،  از  ترمهم  و،

 هاي بخش   در  سوزنی  سیلیکاتی  هايکانی  از  هاییبلورك.  است  پذیرامکان 
  پیرامون .  اندکرده  پیدا  تبلور   گاز  خروج  منافذ  پیرامون)  vitrified(  شدهايشیشه

.  اندمشاهده  قابل  کم  فراوانی   با  ثانویه  کریستوبالیت  بلورهاي  وزیکولی،  حفرات
 زمینه  در  تیره  هايانکلوزیون  و  زرد  به  مایل  ايقهوه  رنگ  با  شکلبیضی  ايقطعه
 . باشد پخته گل  یا سفال تواند می که شودمی دیده

 که   هستند)  undulose extinction(  موجی   خاموشی  داراي  کوارتز  بلورهاي
 لعاب.  هاستآن  شناختیزمین  خاستگاه  در  تکتونیکی  فشارهاي  تحمل  نشانگر
  ناهمگون   بافت  لعاب.  است  سفال  بدنه  با)  sharp(  مشخص  و  صاف  مرزي  داراي
  ممکن   عبوري   نور   در   رنگ تیره  هايانکلوزیون  از  برخی   و  دهدمی   نشان  نوري
  نور   در   که  باشند  لعاب  مغز  در فلزي  اکسیدهاي  حاوي  ناهمگن  هايبخش   است

 تمرکز  از  ناشی  احتمالاً  و   شوندمی  دیده  روشن   سفید   رنگ   به   بازتابشی
  ،XPL  و   PPL  نورهاي  در  نوري  خواص  اساس  بر.  هستند  تیتانیوم  اکسیدهاي
  در   اما  است؛   شدید  آن   رنگ  تغییر   و  دارد  زیادي  شدت   بیوتیت  در   چندرنگی
 بیوتیت  سطح  ،XPL  نور  در.  شودنمی  مشاهده  شدیدي  رنگ  تغییر  هاآمفیبول

 لوزي   رخ  هاآمفیبول.  است  زبر  و  کندمی  پیدا  نقطهنقطه  حالت  خاموشی  هنگام
. دهندنمی   نشان  را   سطح  شدن نقطه نقطه  حالت  بیوتیت،  برخلاف  و   دارند

  ها آمفیبول  در  خصوصیت  این  اما  دارند،  ايورقه   حالت  و  پذیرندشکل   هابیوتیت 
  از   و اسیدي است ممکن رسوبات منشأ آتشفشانی سنگ ترکیب. شودنمی دیده
 ).5 و 4 هايشکل ( باشد) dacite( داسیت تا) rhyolite( ریولیت نوع
 2نمونه .  5-2

 دووجهی  آن  ذرات  اندازه  توزیع  و  است  آتشفشانی  بافت  داراي  نمونه  این
  و   کوارتز  هايکانی  بلوري  هايخرده  شامل  عمدتاً  نمونه  انکلوزیون  اجزاي  است؛

 موجی  خاموشی  کوارتز   بلورهاي.  است   آتشفشانی  سنگی  هايخرده  و  فلدسپار
 . است) sharp( مشخص مرز داراي بدنه با لعاب. دهندمی نشان
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الف) عکس کلی از بافت میکروسکوپی سفال با لعاب؛ ب)   . 1نگاره  . 4شکل 

سنگ آتشفشانی نماي نزدیک میکروسکوپی از خمیره سفال؛ ج) کانه مات و خرده
سنگ با بافت  )؛ د) خردهPPLشده (حاوي بلورهاي فلدسپار رسی و سیلیسی
شکل فلدسپار متاثر از  هاي مستطیلیکریپتوکریستالین حاوي میکروفنوکریست

 دگرسانی رسی که به صورت بخشی سیلیسی شده است. 
Figure 4. Plate 1. a) General view of the microscopic texture of glazed 
pottery; b) Microscopic close-up of the pottery paste; c) Dull mineral 
and volcanic lithic fragment containing clayey and silicified feldspar 

crystals (PPL); d) Lithic fragment with cryptocrystalline texture 
containing rectangular feldspar microphenocrysts affected by clay 

alteration, which is partially silicified. 
 

 
الف) نماي کلی از مرز هسته تیره با بخش روشن بدنه سفال؛ ب)    . 2نگاره  .  5شکل  

هاي آتشفشانی  هاي کوارتز در کنار شیشه تبلوریافته درون حفره وزیکولی؛ ج) خرده خرده 
هاي  اسیدي کریپتوکریستالین تا میکروکریستالین با میکروفنوکریست کوارتز در کناره خرده 

 کریست کوارتز در کنار خرده کانه فرومنیزین. کوارتز؛ د) خرده آتشفشانی با میکروفنو 
Figure 5. Plate 2. a) General view of the dark core boundary with the 
light body of the pottery; b) Quartz fragments adjacent to devitrified 

glass within a vesicular cavity; c) Acidic volcanic lithic fragments, 
cryptocrystalline to microcrystalline, with quartz microphenocrysts at 
the edges of quartz fragments; d) Volcanic lithic fragment with quartz 

microphenocryst adjacent to ferromagnesian mineral fragments. 
 

  داراي  ها آن   از  برخی  و  هستند   میکروکریستالین   نوع  از  سنگی  هاي خرده  غالب 
  به   آغشتگی   ماتریکس،   در .  اند شده رسی   اي شیشه   خمیره   در   ثانویه   کوارتز   هاي پچ 

  اي شیشه   زمینه   در   شعاعی   آرایش   با   ثانویه   بلورهاي .  شود می   دیده   آهن   اکسیدهاي 
  متشکل   کشیده،   آتشفشانی   سنگی   هاي خرده .  اند شده   تشکیل   وزیکولی   حفره   درون   و 
  دار میکرولیت   اي شیشه   زمینه   در   آلکالن   فلدسپار   میکروفنوکریست   بلورهاي   از 

  هماتیت   ریز   بلورهاي   نوع   از   اپُک   یا   مات   کانه   هاي دانه .  شوند می   دیده   شده، رسی 
  ثانویه   سیلیس   پچ   حاوي   اي شیشه    ـ  میکرولیتی   آتشفشانی   سنگی   هاي خرده .  هستند 

  در   فلدسپار،   هاي میکرولیت   شبح   با   تیتانیوم،   اکسیدهاي   حاوي   سنگی   هاي خرده   و 
.  شوند می   دیده   بدنه   در   کشیده   و   اندازه هم   تخلخل   حفرات .  اند مشاهده   قابل   مقطع 

  داسیت   تا   ریولیت   نوع   از   و   اسیدي   است   ممکن   رسوبات   منشأ   آتشفشانی   سنگ   ترکیب 
 ). 7  و   6  هاي شکل (   باشد 

 
رنگ  هاي تیره انکلوزیون .الف) نماي نزدیک میکروسکوپی از لعاب با  1نگاره    . 6شکل  
هاي فلزي در بخش لعاب خارجی با مرز داخلی نامنظم؛ ج)  )؛ ب) انکلوزیون PPL(نور  

ر از  ت )؛ د) نماي نزدیک PPLهاي سیلیکاتی در زمینه لعاب خارجی (نور  تشکیل بلورك 
 ). PPLاي لعاب خارجی (نور  هاي سیلیکاتی در زمینه شیشه تشکیل بلورك 

Figure 6. Plate 1. a) Microscopic close-up of the glaze with dark inclusions 
(PPL); b) Metallic inclusions in the outer glaze section with irregular internal 

boundaries; c) Formation of silicate microcrystals within the outer glaze 
matrix (PPL); d) Closer view of silicate microcrystal formation within the 

glassy matrix of the outer glaze (PPL). 

 3نمونه . 3-5
  اجزاي .  است   دووجهی   نوع   از   ذرات   اندازه   توزیع   و   آتشفشانی   بافت   داراي   نمونه   این 

  سنگی   هاي خرده   و   فلدسپار   و   کوارتز   بلوري   هاي خرده   شامل   عمدتاً  نمونه   انکلوزیون 
.  است   کم   بسیار   نمونه   در   مات   هاي کانه   و   سیلیکاتی   هاي کانی   فراوانی   است؛   آتشفشانی 

  تشکیل   میکروکریستالین   بافت   با   سنگی   هاي خرده   از   عمدتاً  نمونه   در   موجود   ذرات 
  کوارتز   هاي دانه   و   شده سیلیسی   کریپتوکریستالین   تا   میکروکریستالین   هاي خرده .  اند شده 

  نشان   موجی   نوري   خاموشی   کوارتز   هاي دانه .  اند مشاهده   قابل   نمونه   در   مونوکریستالین 
  مشاهده   وزیکولی   حفرات   پیرامون   در   هماتیت   نوع   از   آهن   اکسیدهاي .  دهند می 
  زمان   در   نشست ته   از   حاصل   ثانویه   هاي کربنات   حفرات،   از   برخی   پیرامون .  شوند می 

  هورنبلند   رسد می   نظر   به   که   بلورهایی   از   اي پراکنده   هاي خرده .  شوند می   دیده   سفال   دفن 
  است   ممکن   رسوبات   منشأ   آتشفشانی   سنگ   ترکیب .  شوند می   مشاهده   مقطع   در   باشند، 

 ). 9  و   8  هاي شکل (   باشد   داسیت   تا   ریولیت   نوع   از   و   اسیدي 
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هاي  سنگ کریپتوکریستالی با پچ . الف) نمایی از خرده 2نگاره    . 7شکل  

سنگ حاوي اکسیدهاي تیتانیوم، کوارتز  میکروکریستالین حاصل سیلیسی شدن؛ ب) خرده 
سنگ آتشفشانی کشیده متشکل از بلور  و شبح میکرولیت فلدسپار؛ ج) خرده 

دار  اي میکرولیت میکروفنوکریست فلدسپار آلکالن  و اکسیدهاي تیتانیوم در خمیره شیشه 
هاي آتشفشانی که  سنگ سنگ آتشفشانی حاوي بلور فلدسپار؛ ه) خرده شده؛ د) خرده رسی 

هاي میکروکریستالین حاوي پچ سیلیس  سنگ سیلیسی شده و بلور فلدسپار؛ و خرده   ی برخ 
 ثانویه در خمیره رسی به رنگ قرمز تیره. 

Figure 7. Plate 2. a) View of a cryptocrystalline lithic fragment with 
microcrystalline patches resulting from silicification; b) Lithic fragment 
containing titanium oxides, quartz, and a feldspar microlith shadow; c) 

Elongated volcanic lithic fragment composed of alkaline feldspar 
microphenocryst crystals and titanium oxides within a clayey, micritic, glassy 
matrix; d) Volcanic lithic fragment containing feldspar crystals; e) Volcanic 
lithic fragments, some silicified with feldspar crystals, and microcrystalline 

lithics containing secondary silica patches in a dark red clayey matrix. 

 
رنگ؛ رنگ سفال و بخش روشنالف) نماي از مرز هسته تیره . 1نگاره  . 8شکل 

اي  ب) تشکیل بلورهاي سیلیکاتی در حاشیه منفذ وزیکولی خروج گاز که شیشه
دارشده؛ د) نمایی از  سنگ آتشفشانی سیلیسی و آهناند؛ ج) نمایی از خردهشده

 شدهکریپتوکریستالین به طور بخشی سیلیسی گسنخرده 
Figure 8. Plate 1. a) View of the boundary between the dark core and 
the light section of the pottery; b) Formation of silicate crystals at the 
margin of a glassy gas-escape vesicular pore; c) View of a silicified and 

ferruginous volcanic lithic fragment; d) View of a partially silicified 
cryptocrystalline lithic fragment. 

 
هاي با بافت میکروکریستالین، بیوتیت، کوارتز  سنگ الف) نمایی از خرده   . 2نگاره    . 9شکل  

اکسیدهاي آهن (هماتیت) در حاشیه حفره وزیکولی (نور ترکیبی)؛  و پلاژیوکلاز؛ ب) تمرکز  
 )؛ و) خرده بلوري مشکوك به تورمالین. Opalج) نمایی از بلور هورنبلند؛ د، ه) قطعه اُپالی ( 

Figure 9. Plate 2. a) View of microcrystalline lithic fragments, biotite, 
quartz, and plagioclase; b) Concentration of iron oxides (hematite) at the 
margin of a vesicular cavity (combined light); c) View of a hornblende 

crystal; d, e) Opal fragment; f) Crystalline fragment suspected to be 
tourmaline. 

 4نمونه .  4-5
  هستند؛   میکروکریستالین   بافت   داراي   سنگی   هاي خرده   اغلب   نیز   نمونه   این   در 
  آتشفشانی   هاي خرده .  دارند   اي شیشه   کریپتوکریستالین   بافت   سنگی   هاي خرده   از   برخی 
  قابل   نمونه   اي شیشه   خمیره   در   پلاژیوکلاز   میکروفنوکریست   بلورهاي   شامل 

  یا   تیتانیوم   اکسید   ترکیبات   حاوي   و   شده   اي شیشه   وزیکولی   حفرات   حاشیه .  اند مشاهده 
  در   متفاوت   ضخامتی   و   بدنه   با   نامنظم   مرزي   داراي   نمونه   لعاب .  است   کربنات 
  داراي   و   تیره   هاي انکلوزیون   از   مملو   لعاب   بیرونی   بخش   است؛   مختلف   هاي قسمت 

  جریانی   خطوط   با   شفاف   اي شیشه   بافت   داخلی،   بخش   و   است   گرد   گاز   خروج   هاي حفره 
  کوارتز   بلورهاي   هستند؛   موجی   خاموشی   داراي   کوارتز   هاي دانه .  دهد می   نشان   را   ضعیف 
  ها آن   نوري   تداخلی   هاي رنگ   بنابراین   و   دارند   استاندارد   حد   از   بیش   ضخامتی   اغلب 
  رنگ   به   دیده حرارت   هورنبلند   بلور .  است   زرد   به   متمایل   و   خاکستري   از   بالاتر   کمی 
  ترکیب .  شود می   دیده   نمونه   در )  اکسیدشده   احتمالاً(   اي قهوه    ـ  قرمز   و   سوخته   اي قهوه 

  باشد   داسیت   تا   ریولیت   نوع   از   و   اسیدي   است   ممکن   رسوبات   منشأ   آتشفشانی   سنگ 
 ). 10  و   11  هاي شکل ( 

 5نمونه . 5-5
  است؛   دووجهی   نوع   از   ذرات   اندازه   توزیع   و   آتشفشانی   بافت   داراي   نمونه   این 

  و   فلدسپار   و   کوارتز   هاي کانی   بلوري   هاي خرده   شامل   عمدتاً  نمونه   انکلوزیون   اجزاي 
.  است   کم،   بسیار   فراوانی   با   سیلیکاتی   هاي کانی   با   همراه   آتشفشانی،   سنگی   هاي خرده 
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  تشکیل   میکروکریستالین   بافت   با   اجزایی   از   عمدتاً  درشت،   تا   ریز   سنگی   هاي خرده 
  است   ناهمگون   و   رنگ تیره   هاي انکلوزیون   حاوي   نمونه   لعاب   بیرونی   بخش .  اند شده 

  حدي   تا   سنگی   هاي خرده .  دارد   بدنه   با   متمایز   مرزي   و   بوده   روشن   آن   داخلی   بخش   و 
  احتمالاً   که   هستند   سیلیسی   میکروکریستالین   هاي بخش   حاوي   و   اند شده   رسی 

  زمینه   با   سنگی   هاي خرده   از   برخی .  اند شده   جانشین   ثانویه   صورت به 
  و   کوارتز   هاي دانه .  هستند   تر درشت   بلورهاي   با   هایی پچ   حاوي   میکروکریستالین، 

  کرده   نفوذ   بدنه   درون   به   حدي   تا   لعاب .  شوند می   دیده   لعاب   با   مرز   در   پلاژیوکلاز 
  ضعیف   نوري   فعالیت   با   شده اي شیشه   رسیِ  خمیره   وزیکولی،   حفرات   پیرامون   در .  است 
  سنگ   ترکیب .  دهند می   نشان   موجی   خاموشی   کوارتز   بلورهاي .  شود می   دیده 

  شکل (   است   داسیت   تا   ریولیت   نوع   از   و   فلسیک   یا   اسیدي   رسوبات،   منشأ   آتشفشانی 
12 .( 

 

 
-هاي سیلیسی سنگ میکروکریستالین حاوي پچ الف) نمایی از خرده   . 1نگاره    . 10شکل  

شده؛ ج)    اي یافته در خمیره رسی شیشه سنگ سیلیسی با بافت جهت ده؛ ب) نمایی از خرده ش 
 سنگ آتشفشانی. فلدسپار در خرده دار شده؛ د) بلور  بلورهاي فلدسپار در زمینه آهن 

Figure 10. Plate 1. a) View of a microcrystalline lithic fragment 
containing silicified patches; b) View of a silicified lithic fragment with 
oriented texture within a glassy clayey matrix; c) Feldspar crystals in a 
ferruginous matrix; d) Feldspar crystals in a volcanic lithic fragment. 

 6نمونه . 6-5
  است؛   دووجهی  نوع  از  ذرات  اندازه  توزیع  و  آتشفشانی  بافت  داراي  نمونه  این
 و  فلدسپار  و  کوارتز  بلوري  هايخرده  شامل  عمدتاً  نمونه   انکلوزیون  اجزاي
 کم، بسیار  فراوانی با سیلیکاتی هايکانی  با  همراه آتشفشانی، سنگی هايخرده
  درشت،  تا   ریز  از  میکروکریستالین،  سنگی  هايخرده  از   عمدتاً  نمونه.  است

  به   لعاب   است؛  ترنازك  داخلی  لعاب  و  شفاف  خارجی  لعاب.  است  شده  تشکیل
 یافته  تبلور  بدنه، با  تماس  در  آن،  زیرین  لایه   از  بخشی  و  کرده  نفوذ  بدنه  درون
  سنگی   هايخرده  و  پلاژیوکلاز  بلور  کریستالین،پلی   کوارتز.  است

  و   میکروکریستالین  هايخرده .  شوندمی  دیده  یکدیگر   کنار  در  میکروکریستالین
  کوارتز  بلورهاي.  دهندمی  نشان  رسی  دگرسانی  کریپتوکریستالین  ـ  ايشیشه

 اسیدي  رسوبات،  منشأ  آتشفشانی  سنگ  ترکیب.  دهندمی  نشان  موجی  خاموشی
 ). 13 شکل ( است داسیت تا ریولیت نوع از و فلسیک یا

 

 
-دیده و اکسیدشده به رنگ قرمزالف) بلور هورنبلند حرارت.  2نگاره  . 11شکل 
سنگ  سنگ میکروکریستالین ریزبلور در کنار خرده اي؛ ب) خردههوهق

آتشفشانی  سنگ بلور؛ ج) خرده هاي کوارتز نسبتا درشتمیکروکریستالین حاوي پچ
اي اکسیدشده؛ د) ترکیبات شامل بلور میکروفنوکریست پلاژیوکلاز در خمیره شیشه 

 اکسید تیتانیوم و کربنات در حاشیه حفرات وزیکولی.
Figure 11. Plate 2. a) Thermalized and oxidized hornblende crystal, 

reddish-brown in color; b) Fine-grained microcrystalline lithic fragment 
adjacent to a microcrystalline lithic fragment containing relatively 

coarse-grained quartz patches; c) Volcanic lithic fragment including 
plagioclase microphenocryst crystals within an oxidized glassy matrix; d) 

Titanium oxide and carbonate compounds at the margin of vesicular 
pores. 

 
هاي  الف) نماي کلی از مرز هسته تیره با بخش روشن بدنه سفال؛ ب) خرده .  12شکل  

هاي آتشفشانی اسیدي  کوارتز در کنار شیشه تبلوریافته درون حفره وزیکولی؛ ج) خرده 
هاي کوارتز؛  کریپتوکریستالین تا میکروکریستالین با میکروفنوکریست کوارتز در کناره خرده 

 ریست کوارتز در کنار خرده کانه فرومنیزین. د) خرده آتشفشانی با میکروفنوک 
Figure 12. a) General view of the dark core boundary with the light 
body of the pottery; b) Quartz fragments adjacent to devitrified glass 

within a vesicular cavity; c) Acidic volcanic lithic fragments, 
cryptocrystalline to microcrystalline, with quartz microphenocrysts at 
the edges of quartz fragments; d) Volcanic lithic fragment with quartz 

microphenocryst adjacent to ferromagnesian mineral fragments. 
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 7نمونه . 7-5
  است؛   دووجهی  نوع  از  ذرات  اندازه  توزیع  و  آتشفشانی  بافت  داراي  نمونه  این
 و  فلدسپار  و  کوارتز  بلوري  هايخرده  شامل  عمدتاً  نمونه   انکلوزیون  اجزاي
 بافت  با   عمدتاً   درشت،   تا   ریز   سنگی  هايخرده.  است  آتشفشانی   سنگی  هايخرده

 فراوانی  با  سیلیکاتی  هايکانی  و  مات  هايکانه.  شوندمی  دیده  میکروکریستالین،
  رنگتیره  و  انکلوزیون   داراي  لعاب  خارجی  بخش .  دارند  وجود   نمونه  در  کم  بسیار

.  است  کرده  نفوذ  بدنه  درون  به  حدودي  تا  لعاب.  است  شفاف  آن  داخلی  بخش  و
 حالت  و  مانده  باقی  اولیه  صورتبه   تقریباً  لعاب  زیرین  لایه  شفاف  ايشیشه   بخش
  از   ناشی   تواندمی  کامل  ايشیشه  فاز  این.  است  کرده  حفظ   را  خود  ايشیشه

  دهی، لعاب   هنگام  بدنه،  با  تماس  در  لعاب  زیرین  لایه  سریع  بسیار  سردشدن
 دو  تواند می   که  است   ناهمگون   بافت  داراي  لعاب  ترضخیم  و   بیرونی لایه.  باشد
 بخش  با  مقایسه  در  ترآهسته   سردشدن  دلیل  به   مذاب،  لعاب)  1:  باشد  داشته  دلیل

 بخش)  2  اند؛شده   تفکیک  آن  سازنده  مواد  و  شده  متبلور  حدودي  تا  زیرین،
 تحول  دچار  زمان،  طول  در  خاك  یا  جوي  عوامل  با  تماس  اثر  در   لعاب،  بیرونی

 هاي دانه .  است  شده  متبلور  حدي  تا  و  دگرسان  آن  اولیه  ايشیشه   فاز  و  شده
  در  مات  هايکانه  هايدانه   شوند؛ می  دیده  تخلخل  حفرات  حاشیه  در  آهن  اکسید

 هاي خرده .  شوندمی  مشاهده  سنگی  هايخرده  داخل  در  بیشتر  و  زمینه  خود
 و  اندشده  سیلیسی  اندکی  که  کریپتوکریستالین،  ـ  ايشیشه  خمیره  با  سنگی
.  شوندمی   دیده  مقطع  در  هستند،  آلکالن  فلدسپار   میکروفنوکریست  بلور  حاوي

  وزیکولی،   حفرات  پیرامون.  دهندمی  نشان  موجی  خاموشی  کوارتز  بلورهاي
  آتشفشانی   سنگ  ترکیب.  است  شده   ايشیشه حدودي  تا سفال  رسی   ماتریکس

 هاي شکل (  است  داسیت  تا  ریولیت  نوع  از  و  فلسیک  یا  اسیدي  رسوبات،  منشأ
 ). 15 و 14

 8نمونه . 8-5
 وجهی تک  نوع  از  ذرات  اندازه  توزیع  و  آتشفشانی  بافت  داراي  نمونه  این

  و   کوارتز  هايکانی  بلوري  هايخرده  شامل  عمدتاً  نمونه  انکلوزیون  اجزاي  است؛
  درشت،   تا  ریز  سنگی  هايخرده.  است  آتشفشانی  سنگی  هايخرده  و  فلدسپار

 تشکیل  میکروکریستالین  تا  کریپتوکریستالین  بافت   با   آتشفشانی   اجزاي  از   عمدتاً
 وجود  نمونه  در  کم  بسیار  فراوانی  با  سیلیکاتی  هايکانی  و  مات  هايکانه .  اندشده
  و   سفید  نوارهاي  با  انکلوزیون،   از   مملو  جریانی  خطوط  داراي   نمونه   لعاب.  دارند
 لعاب.  اندشده  سیلیسی  کمابیش  سنگی  هاي خرده  بیشتر  است؛  ناپیوسته  تیره

 داخلی   لعاب.  است  پراکنده  هايانکلوزیون   حاوي  و  شفاف  عمدتاً  روشن،  خارجی
 نشان  را  ايناپیوسته   نوارهاي  و   است  رنگتیره   دارد،  بیشتري  هايانکلوزیون 

  کوارتز  هايدانه .  است   دارترحفره  داخلی  لعاب  با  مقایسه  در  خارجی  لعاب.  دهدمی
 حاوي  میکروکریستالین  بافت  با  سنگی   هايخرده .  هستند  موجی  خاموشی  داراي

 هايخرده  شده،رسی  فلدسپار  میکروفنوکریست  بلورهاي  ثانویه،  کوارتز  هايپچ
 اپُالی   هايخرده  هورنبلند،  بلورهاي  دارشده،آهن  فرومنیزین  هايکانی

 آلکالن   فلدسپار  هايدانه   و  اپُاسیت  خمیره  با  بازالتی  سنگ خرده  شده،سیلیسی
  رسوبات،  منشأ  آتشفشانی  سنگ  ترکیب.  شوندمی  دیده  مقطع  در  ماکل  بدون

 ). 17 و 16 هايشکل ( است داسیت  تا ریولیت نوع از و فلسیک یا اسیدي

 
الف، ب) نماي کلی بافت میکروسکوپی سفال با لایه لعاب در دو نور   . 13شکل 

XPL  وPPL ؛ ج) نمایی از لعاب خارجی شفاف با ؛ د) نمایی از لعاب خارجی شفاف؛
سنگ آتشفشانی میکروکریستالین؛ ه) کوارتز پلی کریستالین، بلور پلاژیوکلاز و خرده

 هاي بلوري کوارتز. و) نمایی از خرده
Figure 13. a, b) General view of the microscopic texture of the pottery 

with the glaze layer in XPL and PPL; c) View of a transparent outer 
glaze; d) View of a transparent outer glaze; e) Polycrystalline quartz, 

plagioclase crystal, and microcrystalline volcanic lithic fragment; f) View 
of quartz crystalline fragments. 

 9نمونه . 9-5
 است؛  دووجهی   نوع   از   ذرات   اندازه   توزیع   و   کوارتزي   بافت   داراي   نمونه   این 

  نامنظم   مرزهاي  با   و  مشخص  جریانی  خطوط  بدون   شفاف،   لعاب  داراي  نمونه 
 تخریبی  هاي خرده   قطعات   و   کرده   نفوذ   بدنه   از   هایی بخش  به   لعاب .  است

 آرایش  بدنه  و  لعاب  مرز  موازات  به  که  است   دربرگرفته  را  سفال  بدنه  در  موجود
. است   بیشتري   تخلخل   داراي   دیگر   هاي نمونه  با   مقایسه   در   مقطع   این .  اند یافته 
 خاموشی بیشتر   و  دارند  کمتري  موجی  خاموشی  نمونه   این  در  کوارتز  هاي دانه

 اي خمیره   در  آلکالن  فلدسپار  و  کوارتز  بلورهاي .  دهند می   نشان  مستقیم  نوري
. اند شده   دربرگرفته   سفال،   پخت   از   حاصل   ، )vitrified(   شده اي شیشه   و   رسی 
  دیده   ندرتبه )  vitrophyric(   ویتروفیریک   بافت  با   آتشفشانی  هاي خرده 

 شوند؛می   مشاهده   لعاب   درون  گاز  خروج  از   حاصل   وزیکولی  حفرات.  شوندمی 
 شودمی   دیده  اسفرولیتیک   بافت با  تبلوریافته  بخشی  لعاب،  ايشیشه  زمینه  در 
 ).19  و  18  هايشکل ( 
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الف) نمایی از لعاب خارجی  متشکل از لایه بیرونی غنی از  .  1نگاره  .  14شکل  

)؛ ج) نمایی  PPLر از  لعاب خارجی (نور  یکت انکلوزیون و لایه درونی شفاف؛ ب) نماي نزد 
از لعاب داخلی  با مرز ناصاف با بدنه و حفره تخلخل خروج گاز کروي؛ د) دانه فلزي اکسید  
آهن در حاشیه حفره تخلخل در نور بازتابشی؛ ه) نماي دیگري از دانه فلزي اکسید آهن در  

- اي سنگ آتشفشانی با خمیره شیشه حاشیه حفره تخلخل در نور بازتابشی؛ و) خرده 
 شده حاوي میکروفنوکریست فلدسپار آلکالن. یستالی کمی سیلیسی کریپتوکر 

Figure 14. Plate 1. a) View of the outer glaze consisting of an inclusion-rich 
outer layer and a transparent inner layer; b) Closer view of the outer glaze 
(PPL); c) View of the inner glaze with an irregular boundary with the body 
and a spherical gas-escape porosity pore; d) Iron oxide metallic grain at the 
margin of the porosity pore in reflected light; e) Another view of the iron 
oxide metallic grain at the margin of the porosity pore in reflected light; f) 

Volcanic lithic fragment with a slightly silicified glassy-cryptocrystalline 
matrix containing alkaline feldspar microphenocrysts. 

 10نمونه . 5-10
  اسـت؛ دووجهی نوع  از ذرات  اندازه توزیع  و آتشـفشـانی بافت  داراي  نمونه این

اً  را  انکلوزیون  اجزاي ــفشــــانی  هـايخرده  و  کوارتز  عمـدتـ ا  آتشـ ت  بـ افـ  بـ
یلیسـی هايپچ. دهندمی تشـکیل میکروکریسـتالین تا  کریپتوکریسـتالین  در سـ

 کم بسـیار فراوانی  با مات  هايکانه.  اندشـده  جانشـین  سـنگی  هايخرده از  برخی
  است  رنگتیره  هايانکلوزیون  داراي  لعاب  بیرونی  لایه.  شوندمی  دیده  مقطع  در
 نســبتاً و  ايشــیشــه ايلایه  آن، زیر در  دارد؛  ناهمگون بافتی  هاییبخش در و

فاف، ودمی دیده بعدي، تبلور  از متأثر  شـ  و دارموج مرزي داراي خارجی لعاب. شـ
 لعاب. اســت  شــده جایگزین  میکروکریســتالین مواد با و  اســت  بدنه با نامنظم
.  اســـت   کرده  نفوذ  بدنه درون  به لعاب.  اســـت متغیر  ضـــخامتی داراي داخلی
 با  هاییخرده.  اندشـده  رسـی  نمونه در  سـنگی هايخرده و فلدسـپار  هايخرده
ــوندمی دیده مقطع در هماتیت  هايدانه و میکروپورفیریتیک بافت   بلورهاي .  ش

  رسـوبات، منشـأ  آتشـفشـانی  سـنگ  ترکیب. دهندمی نشـان  موجی  خاموشـی کوارتز
 ).21 و 20 هايشکل( است داسیت تا ریولیت نوع از و  فلسیک یا اسیدي

 
الف) عکس کلی از بافت سفال با لعاب داخلی و خارجی؛ ب)   . 2نگاره . 15شکل 

هاي بلوري  از خرده  ی)؛ ج)  نمایPPLنماي کلی از تخلخل در بافت سفال (نور  
کریپتوکریستالین اندکی  -ايسنگ آتشفشانی با خمیره شیشه کوارتز؛ د) نمایی از خرده 

 شده حاوي بلور میکروفنوکریست فلدسپار آلکالن.سیلیسی
Figure 15. Plate 2. a) General photo of the pottery texture with inner 
and outer glazes; b) General view of porosity within the pottery texture 

(PPL); c) View of quartz crystalline fragments; d) View of a volcanic 
lithic fragment with a slightly silicified glassy-cryptocrystalline matrix 

containing alkaline feldspar microphenocryst crystals. 

 
 XPLالف، ب) نمایک کلی از بافت سفال با لایه لعاب در نور   . 1نگاره  . 16شکل 

سنگ  ؛ ج) نمایی کلی از حفرات تخلخل در بافت سفال؛ د) خرده PPLو 
اي سنگ شیشهبلور؛ ه، و) خردهکوارتز ثانویه نسبتا درشت  میکروکریستالین حاوي پچ

 شده با آغشتگی به اکسیدهاي آهن. اُپالی رسی-ايشیشه
Figure 16. Plate 1. a, b) General view of the pottery texture with the 
glaze layer in XPL and PPL; c) General view of porosity pores within 

the pottery texture; d) Microcrystalline lithic fragment containing 
relatively coarse-grained secondary quartz patches; e, f) Clayey glassy-

opaline lithic fragment with iron oxide inclusions. 
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؛ ب) لعاب خارجی در نور  PPLالف) نمایی از لعاب داخلی در نور  .  2نگاره  .  17شکل  

PPL سنگ اُپالی سنگ آتشفشانی بازالتی  با خمیره اُپاسیته؛ د، ه) خرده ؛ ج) خرده -
هاي اکسید آهن به رنگ قرمز روشن  یلیسی متشکل از اجزاي گرد حاوي انکلوزیون س 

 سنگ میکروکریستالین. هاي کوارتز نیمه گردشده و خرده ؛ و) خرده PPLو   XPLدر نور  
Figure 17. Plate 2. a) View of the inner glaze in PPL; b) Outer glaze in 

PPL; c) Basaltic volcanic lithic fragment with an opaque matrix; d, e) 
Silicic-opaline lithic fragment composed of rounded components 

containing bright red iron oxide inclusions in XPL and PPL; f) Semi-
rounded quartz fragments and microcrystalline lithic fragments. 

 
هاي  اي درون خردهالف، ب) نمایی از نفود لعاب شیشه  . 1نگاره  . 18شکل 

هاي تخریبی کشیده ؛ ج، د) آرایش خردهPPLو  XPLتخریبی در بدنه سفال در نور 
دار کوارتز؛ و) نمایی از  هاي جهت؛ ه) خردهPPLو  XPLبه موازات سطح لعاب در نور 

 شده ايکوارتز و فلدسپار آلکالن در خمیره شیشه هاي بلوريخرده
Figure 18. Plate 1. a, b) View of glassy glaze infiltration into destructive 
fragments within the pottery body in XPL and PPL; c, d) Arrangement 
of elongated destructive fragments parallel to the glaze surface in XPL 
and PPL; e) Oriented quartz fragments; f) View of quartz and alkaline 

feldspar crystalline fragments within a vitrified matrix. 

 شناسی منطقهزمین. 6

 1:100٬000  شناسی زمین   هاي ورقه   اساس   بر   اي، ناحیه   شناسی زمین   نظر   از 
  هاي سنگ   شامل   منطقه   سنگی   واحدهاي   بیشتر  گناباد،   1:2٬500٬000  و   رشتخوار 

  رشتخوار،   ورقه   سنگی   واحدهاي   ترین قدیمی .  هستند   رسوبی   و   آتشفشانی   آذرین، 
  احتمالی  سن   با  هایی شیست   و   شده دگرگون   هاي آهک سنگ   آتشفشانی،   واحدهاي 

 خاوري جنوب  گوشه  در  محدود  طور به  که  هستند پایینی  پالئوزوئیک  یا  پرکامبرین 
  ائوسن   سنگی   واحدهاي .  دارند   رخنمون   قشقه،   کمر   خاور   و   سیاه   تیغ   کوه   در   منطقه، 
  آندزیت، پیروکسن  تا   آندزیت  پورفیري،   آندزیت   شامل   آتشفشانی   هاي سنگ   عمدتاً
  دارند   خاوري جنوب    ـ  باختري شمال   روند   که  هستند   توف   لیتیک   و   بلورین   توف 

 )Anceliny et al., 1983; Magnien et al., 1983.( 

 
. الف) نماي کلی از بافت سفال با لایه لعاب؛ ب) بخش تبلور یافته  2نگاره    . 19شکل  

اي؛ ج، د)  عکس کلی از بافت غنی از کوارتز با  با بافت اسفرولیتی در زمینه لعاب شیشه 
هاي آتشفشانی با بافت  سنگ ؛ ه، و) نمایی از خرده PPLو    XPLلعاب روشن در نور  

 . PPLو    XPLاي) در نور  هاي فلدسپار در خمیره شیشه ویتروفیریک (کریستال 
Figure 19. Plate 2. a) General view of the pottery texture with the glaze 
layer; b) Devitrified section with spherulitic texture within a glassy glaze 
matrix; c, d) General photo of a quartz-rich texture with light glaze in 

XPL and PPL; e, f) View of volcanic lithic fragments with vitric texture 
(feldspar crystals in a glassy matrix) in XPL and PPL. 

  در  نفوذي  هايتوده  عمده  بخش   منطقه،  شناسیزمین   نقشه  به  توجه  با
 ترکیب  با  عمیقنیمه   نفوذي  هايسنگ   مجموعه   به  و  دارد  قرار  منطقه  شمال

.  است  سینیت  تا  دیوریت  حدفاصل  هاآن  ترکیبی  تغییرات  که  دارد  تعلق   حدواسط
. هستند  رسوبی  و  آتشفشانی  واحدهاي  منطقه،   در  برونزد  واحدهاي  دیگر  از

 دیده  توفی   و  بازالتی  آندزیتی،  هايمجموعه   صورتبه   آتشفشانی  واحدهاي
 تناوب  از  زیاد،  بسیار  ضخامت  با  منطقه،  جنوب   در  رسوبی   واحدهاي.  شوندمی

 ). Magnien et al., 1983( اندشده  تشکیل کنگلومرا و  سنگماسه  شیل،

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jr
a-

ta
br

iz
ia

u.
ir 

at
 2

2:
29

 +
03

30
 o

n 
S

at
ur

da
y 

N
ov

em
be

r 
14

th
 2

02
6 

   
   

   
[ D

O
I: 

10
.6

62
24

/jr
a.

20
26

.1
2.

10
3 

]  

http://jra-tabriziau.ir/article-1-422-fa.html
http://dx.doi.org/10.66224/jra.2026.12.103


             همکاران مسجدي خاك و                      ي                                                                                                    رضو خراسان  رشتخوار، جیزد محوطه فامزرین هاي سفالینه خمیره پتروگرافی مطالعه 

 19  از 14                                   12103): 1( 12 ؛1405 سنجی،  باستان پژوهه

  و  شودمی  دیده  رسوبی  واحدهاي  با  همبري   در  آذرین  هايسنگ   مجموعه
 آندزیتی  واحد   شامل  مجموعه   این.  گیرددربرمی  را  آتشفشانی   و  نفوذي  واحدهاي

. دارد  پورفیري  بافت  غالباً  که  است  تیره  تا  روشن  خاکستري  رنگ  به
  سنگی   واحد  این  سن  و  هستند  پلاژیوکلاز  هاسنگ  این   معمول  بلورهايدرشت

 دیده  منطقه  باختريشمال  در  توف ).  Anceliny et al., 1983(  رسدمی   ائوسن  به
 بافت.  اندتشخیص   قابل  هاسنگ   این   در  کوارتز   کانی  و   لیتیک  قطعات.  شودمی
 ترکیبی   و   است  پورفیري  هیالومیکرولیتی  میکروسکوپی،  مقطع  در  هاسنگ   این
 . اندتشخیص قابل هاآن  در نیز آندزیتی هايسنگ   قطعات. دارند آندزیت حد در

  تشکیل  را  منطقه  درونی  آذرین  هايسنگ   حجم  بیشترین  هامونزوسینیت 
 بافت  داراي  هاسنگ   این.  دارند  برونزد  منطقه  شمال  در  بیشتر  که  دهندمی
 حضور   دلیل  به   هاآن   صورتی  رنگ.  هستند  سفید   تا  صورتی   رنگ   به  و  درشتدانه 

  پلاژیوکلاز  بلورهاي  وجود  دلیل  به   هاآن  شیري  رنگ   و  فلدسپاتآلکالی   فراوان
 دهندمی  تشکیل  هاآمفیبول  و  هاپیروکسن  را  رؤیت  قابل  مافیک  هايکانی .  است

 . هستند تیره سبز  رنگ به که

 
 XPLالف، ب) لعاب خارجی با بخش زیرین تبلوریافته در نور   . 1نگاره . 20شکل 

- ايسنگ شیشهخرده؛ ج، د) لعاب داخلی با ضخامت متغیر؛ ه) PPLو 
هاي بلوري کوارتز؛ و)  ریپتوکریستالین حاوي میکروفنوکریست کوارتز در کنار خردهک

 اي کریپتوکریستالین با پچ سیلیسی ثانویه. سنگ شیشه نمایی از خرده 
Figure 20. Plate 1. a, b) Outer glaze with a devitrified underlying 

section in XPL and PPL; c, d) Inner glaze with variable thickness; e) 
Glassy-cryptocrystalline lithic fragment containing quartz 

microphenocrysts adjacent to quartz crystalline fragments; f) View of a 
cryptocrystalline glassy lithic fragment with secondary silica patches. 

  ها آن   اصلی   کانی .  هستند   متوسط   اي دانه   و   گرانولار   بافت   داراي   ها سینیت 
  ها آن   در   نیز   پلاژیوکلاز   هاي کانی   و   است   سفید   تا   صورتی   رنگ   به   شکل بی   ارتوزهاي 

  در   واحدها   این  برونزد .  است   کمتر  پتاسیم   هاي فلدسپات   از   شان فراوانی   که  دارند  وجود 
  سینیتی،   واحدهاي   دیگر   با   همراه   شمالی،   مناطق   در   بیشتر   و   نیست   زیاد   زمین   سطح 
  صورت به   که   است   سینیتی   ترکیب   با   هاي سنگ   دیگر   از   پورفیري   سینیت .  شوند می   دیده 

  فراوانی   میزان .  شود می   دیده   منطقه   در   ها، سینیت   مشابه   استوك،   شکل   به   و   پراکنده 
  و   پلاژیوکلاز   از   غالباً  بلورها   این   و   است   درصد   35  تا   30  بین   ها آن   در   بلورها درشت 

  دیوریت .  اند شده   تجزیه   شدت به   دگرسانی   اثر   بر   که   اند شده   تشکیل   پتاسیم   فلدسپات 
  دیوریتی   هاي سنگ .  دارد   برونزد   استوك   و   دایک   صورت به   منطقه   در   نیز   پورفیري 
  ها سنگ   این   بلورهاي درشت   و   دارند   رخنمون   منطقه   جنوبی   قسمت   در   بیشتر   پورفیري 

 ). 22  شکل (   دهد می   تشکیل   پلاژیوکلاز   را 

 
شده؛ ب) سنگ میکروکریستالین سیلیسیالف) نمایی از خرده  . 2نگاره  . 21شکل 

هاي ریز سنگ آتشفشانی حاوي بلور فلدسپار با بافت میکروپورفیرتیک؛ ج) خرده خرده
 هاي موجود در بافت سفال.و درشت کوارتز در زمینه رسی؛ د) نمایی از تخلخل

Figure 21. Plate 2. a) View of a silicified microcrystalline lithic 
fragment; b) Volcanic lithic fragment containing feldspar crystals with 
microporphyritic texture; c) Fine and coarse quartz fragments within a 
clayey matrix; d) View of the porosity present in the pottery texture. 

 . بحث و تحلیل 7

  بودن   دووجهی   جیزد،   فام زرین   سفال   هاي نمونه   با   ارتباط   در   نکته   نخستین 
  ها نمونه   بقیه   نمونه،   یک   جز به   هاست؛ آن   بودن   بایمودال   همان   یا   سفال   بافت 

  اشاره   تمپر   وجود   به   است   ممکن   خمیره   در   دووجهی   دانه   توزیع .  هستند   دووجهی 
  را   ايپیوسته   و   یکنواخت   اي دانه   توزیع   معمولاً  طبیعی   رسوبات   زیرا   باشد،   داشته 
  براي  استفاده   مورد   مختلف  مواد ).  Velde & Druc, 1999: 49(  دهندمی   نشان 

  رو، ازاین .  دارند   را   خود   خاص   اي دانه   توزیع   هرکدام   ، ) تمپر   و   رس (   خمیره   تشکیل 
  به   سفالگر   وسیله به   که  تمپر   با   است   وجهی تک   خود   که  رس   شدن   مخلوط   هنگام 
  ایدئال،  دووجهی   توزیع   یک   در .  شود می   دووجهی   سفال   بافت  شده،   اضافه   بافت 

  تمپر   به   تر درشت   ذرات   و   ها بخش   و   رس   خاك   به   تر ظریف   هاي دانه   یا   ها بخش 
 ).Velde & Druc, 1999: 195(  شوند می   داده   نسبت 
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:  100  000شناسی  مطالعه، برگرفته از نقشه زمین شناسی منطقه مورد  نقشه زمین   . 22شکل  

 فام) هاي زرین با جانمایی محل احتمالی مواد مورد استفاده در تولید سفال رشتخوار، (   1
Figure 22. Geological map of the studied area, taken from the 

geological map of Roshtkhar 1:1000000. 

  کند   آشکار   را   مختلف   خام   مواد   وجود   تواند می   همچنین   دووجهی   دانه   توزیع 
 )Velde & Druc, 1999: 198 .( را  اجزا   عمدي  افزودن   دانه،  اندازه  دووجهی   توزیع  

  اندازه،  که   است  تشخیص  قابل  زمانی  امر  این  نه؛  یا  باشند  گرد   خواه  دهد، می   نشان 
  موجود   متغیرتر   و   طبیعی   اجزاي   با   چشمگیري   تفاوت   ها آن   گردشدگی   درجه   و   شکل 

  تمپر   مواد   درست   شناسایی   موارد،   برخی   در   وجود، بااین .  باشد   داشته   رسی   ماتریس   در 
  یا )  grog(   گراگ   معمولاً  که   خردشده   سفالی   قطعات   دیگر،   سوي   از .  است   دشوار 

  تمپر  از   واضحی  هاي نشانه  سرگین،  و  کاه  مانند   آلی  مواد  و  شوند می  نامیده  شاموت 
 ,Hunt(   ندارند  وجود  سازي سفال  خام  مواد   در   طبیعی  طور به  مواد   این  زیرا  هستند؛ 

2017: 255 .( 
  شیشه  خمیر  یا  فریت  جنس  از  فام زرین   هاي سفال  خمیره  که  داشت  توجه  باید 

  در   که   فریت .  شود می   تولید   سفالگر   وسیله به   که   است   مصنوعی   اي ماده   فریت .  است 
  میلادي   سیزدهم   تا   دوازدهم   قرون   از   و   است   ساز دست   و   مصنوعی   اي خمیره   واقع 
  شده آسیاب   قلیایی   شیشه   و   سفید   خاك   شده، آسیاب   کوارتز   از   ترکیبی   شده، می   تولید 
  شدن،   سرد   از   پس   و   شود می   ذوب   شود،   داده   حرارت   ترکیب   این   که   هنگامی .  است 
  معتقدند   واتسون   همچنین   و   بلکمن   و   ردفورد . آید می   وجود   به   فشرده  و  سفید   بافتی 

  است   بوده   چین   از   وارداتی   هاي سفال   از   تقلیدي   شیشه،   خمیر   یا   فریت   ساخت   که 
 )Redford and Blackman, 1997; Watson, 1985: 23  .( است   طبیعی   رو، ازاین  

  هاي دانه   حدي   تا   نیز   بودن   دار زاویه   یا   گردشدگی   نظر   از   و   باشد   دووجهی   آن   بافت   که 
  فریت،   ساخت   در   استفاده   مورد   خام   مواد   از   بخشی   زیرا   باشند؛   داشته   غلبه   دار زاویه 

  قرار   خمیره   در   بلافاصله   و   شده   شکسته   مکانیکی   صورت به   و   سفالگر   وسیله به 
 . گیرد می 

 هانمونه   همه   در   کانی   این .  است   فلدسپار   ها، نمونه   در   موجود   ترکیبات   از   یکی 
  یکی .  شود می   تقسیم   گروه   دو   به   که   است   هایی کانی   از   فلدسپار .  است   شده   دیده 

 هایینام   تواند می   پتاسیم   فلدسپات .  است )  K(  پتاسیمی  نوع   از   آن   انتهایی   اعضاي   از 
) sanidine(   سانیدین   و)  microcline(   میکروکلین   ، ) orthoclase(   ارتوکلاز   مانند 

  هاآن   تفاوت .  دارند   یکسانی   شیمیایی   ترکیب   تقریباً  ها کانی   این   همه .  باشد   داشته 
  سنگی   نوع   بلوري   ساختار   این .  است   شان بلوري   ساختار   در   ها اتم   دهی سازمان   در 
  تواند می   که   سنگی   دهد؛ می   نشان   است،   گرفته   منشأ   آن   از   پتاسیم   فلدسپات   که   را 

  شدن   سرد   حاصل   و   آتشفشانی   یا )  نفوذي   توده(   آهسته   شدن   سرد   حاصل   و   آذرین 
  صورت به  پتاسیم  فلدسپات  هاي کانی   شیمیایی  فرمول .  باشد  گرانیت،  مانند  سریع، 

KAlSi3O8   است . 
 این .  هستند)  Plagioclase(  پلاژیوکلازها  سري  فلدسپارها،  دوم  خانواده

. دارد)  ”calcic, “Ca(  کلسیک  و)  ”sodic, “Na(  سدیمی  عمده  قطب   دو  خانواده
  قرار   CaAl2Si2O8  و   NaAlSi3O8  قطب  دو   بین  هاآن   شیمیایی  فرمول

 .گیردمی
)  anorthite(  آنورتیت  کلسیک  انتهایی  فرم  و)  albite(  آلبیت  سدیمی  فرم

 مختلفی  هاينام   دو،  این  بین  حدواسط  ترکیب  با  پلاژیوکلازهایی.  شودمی  نامیده
 پلاژیوکلازهاي   با  مقایسه  در  سدیم،  بالاتر  میزان  داراي  پلاژیوکلازهاي.  دارند
 بیشتر.  دارند  بیشتري  پایداري  خاك  در  کلسیم،  بالاتر  میزان  داراي

  دارند؛   وجود  دگرگونی  هايسنگ   و  هاگرانیت  در  سدیمی  پلاژیوکلازهاي
 دیده  بازي  هايسنگ  و)  lava(  هاگدازه  در   کلسیک  پلاژیوکلازهاي  کهدرحالی

  کانی   و  دارد  وجود  دگرگونی  و  آذرین  گوناگون  هايسنگ   در  کانی  این.  شوندمی
 در  اي ماده  چنین  که  هاییسنگ   منطقه،  شناسی چینه  در.  است  متداولی  و  رایج
 واحد  کنگلومراهاي  در  موجود  هايگرانیت  از  اندعبارت  دارد،  وجود  هاآن

 . ائوسن هايسنگماسه  و کنگلومرا
  فرومنیزین   گروه   از   1  نمونه   آمفیبول .  است   شده   دیده   1  نمونه   در   آمفیبول 

 )ferro-magnesiennes  ( دسته   سه   از   یکی   واقع   در   فرومنیزین .  است   شده   شناسایی  
  دار منیزیم   و   دار آهن   هاي آمفیبول   آن،   از   منظور   و   است   شیمیایی   نظر   از   ها آمفیبول 

 . است 
  به  زیادي  شباهت  ترکیب،  نظر  از  هم  و  ساختار  نظر  از  هم  ها،آمفیبول

 آب  مقداري  هاآمفیبول  که  است  این  در  هاآن  اصلی  تفاوت.  دارند  هاپیروکسن
 در   هاآمفیبول.  هستند  آن  فاقد  هاپیروکسن  اما  دارند،)  Hydrogen ions(  متبلور
  به   و  شوندمی  اکسید  و  گیرندمی  قرار  تأثیر  تحت  سرعتبه  سفال  پخت  جریان
 معمول  دماي  در  تقریباً  هاپیروکسن  اما.  آینددرمی  ايقهوه   به  متمایل  قرمز  رنگ
 دو  هر .  ماندمی  باقی  سبز  به  متمایل  هاآن  رنگ  و  کنندنمی  تغییر  سفال  پخت
 .  دارند تعلق ساختاري زنجیره یک به کانی گروه

. هستند  منیزیم  و  آلومینیوم  سیلیسیم،  آهن،  کلسیم،  دربردارنده   گروه   دو  هر
 بالاي   مقادیر.  دارند  منگنز  و  پتاسیم  کمی  مقدار  و  سدیم  متنوعی  مقادیر  هاآن

 فرمول.  است  بازي  آذرین  هايسنگ   هاآن  منشأ  که  دهدمی  نشان  منیزیم  و  آهن
  و   O5(Si, Al) 2(Ca, Na, Mg, Fe, Al) 2  از   است  عبارت  هاپیروکسن  عمومی
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 ,O20 (Si, Al) (Mg, Fe, Al,) (Ca (OH)2  از  است  عبارت  آمفیبول  فرمول

Na, K) . 
  وجود)  Mg  و   Fe(  بازي  هايسنگ   و  دگرگونی   هايسنگ   در   اغلب  آمفیبول

 یافت   دگرگونی  هايسنگ  در  ندرتبه   و  آذرین   هايسنگ   در  هاپیروکسن.  دارد
 ,Velde & Druc(  هستند  کمیاب  و  نادر رسوبی  هايسنگ   در  هاآن .  شوندمی

1999: 22–23.( 
 نقاط  این  از.  دارند  وجود  رشتخوار   شناسیچینه   ساختار  در  هاکانی  این

  الیگوسن  آتشفشانی  واحد  ،)E1, E2(  ائوسن  آتشفشانی  واحدهاي  به   توانمی
)O  (نئوژن  واحد  و  )N1، N2  (همکارانش،  و  ماگنین  گزارش  براساس.  کرد  اشاره  

. دارد  وجود  ناحیه  دو  در   رشتخوار  منطقه   در   داسیت   داراي  شناسیزمین  ساختار
) E1, E2(  ناحیه  در  رشتخوار،   شرقجنوب  و  شرقشمال  در   گزارش،  این  براساس 

 ).24 شکل( دارد وجود آندزیتی و داسیتی هايجریان  ائوسن،  دوره به متعلق و
 در   راحتیبه  غالباً  که  میکاهاست  گروه  از  شده،  اشاره  آن  به  که  بعدي  کانی

  به   تمایل  هاکلریت  همانند  زیرا   شوند؛ می  دیده  هاسرامیک   و  هاسفال  بافت
 دهندهنشان  اغلب  سفال  بافت  در  درخشان  کانی  یک  وجود.  دارند   نور  انعکاس
 تربزرگ  اما  دارند،  رسی  هايکانی  مشابه  ساختاري  میکاها.  میکاست  حضور
 هايیون  حاوي  ها،آمفیبول  مانند  میکاها،.  دارند  مانندورقه  ساختاري  و  هستند

 سرامیک  ساخت فرایند  در  پخت  هنگام  هاآن  ناپایداري به  که  هستند  هیدروژن
 تشکیل  گروه  دو  و  هستند)  K(   پتاسیمی  همیشه  تقریباً  میکاها.  شودمی  منجر

). Mg(  منیزیم  یا)  Fe(  آهن  حاوي  دیگري  و)  Al(  آلومینیوم  حاوي  یکی :  دهندمی
 . شوندمی  نامیده  بیوتیت  منیزیم،  ـ  آهن  انواع  و  مسکوویت  آلومینیومی،  میکاهاي

.  شودمی  تعیین  هاآن   آهن  محتواي  با  زیادي  حد   تا  میکاها  حرارتی  پایداري
 مانند.  شودمی  پخت  فرایند  در  اولیه  ناپایداري  تسریع  باعث  آهن  بالاي  مقادیر

  به  باشد،  شده پخته خوبیبه  که سرامیکی  در آهن از غنی میکاهاي ها،آمفیبول
  و  KAl3Si3O10(OH)2 موسکویت  شیمیایی فرمول. آینددرمی ايقهوه  رنگ

 . است K(Mg,Fe)3(Si,Al)4O10(OH)2 بیوتیت شیمیایی فرمول
  تشکیل  را  دگرگونی  هايسنگ   عمده  بخش   اغلب  و  اندفراوان   بسیار  میکاها

 کمتري   فراوانی  از   نفوذي  آذرین  هايسنگ  در  اما   هستند،  فراوان   هاآن.  دهندمی
 ها قاره  هايکوهرشته   هايسنگ   در  موجود  هايکانی   از  میکاها.  برخوردارند

 در  توانندمی  و  کنندمی   مقاومت  هوازدگی  برابر  در  زیادي  حد  تا  هاآن.  هستند
 در   رو، ازاین.  شوند  یافت  هارودخانه  بستر  یا  سواحل  شنی  رسوبات  از  بسیاري
  شوند می  یافت  هم  خاك  در  البته.  دارند  وجود  نیز  رسوبی  هايسنگ   و  رسوبات

)Velde & Druc, 1999: 23–24 .( 
ــایی 8 و  4 ،3  هاينمونه در هورنبلند ــناس ــده  ش ــت  ش  کانی هورنبلند.  اس

ــنگ در رایجی ــت  دگرگونی و  آذرین  هايس  Hunt, 2017: 245; table( اس

تآمفیبول خانواده  از کانی این). 15.1 نگ تمام در  تقریباً هورنبلند. هاسـ  هايسـ
نگ  از برخی در  و پلوتونیک اهده  آلکالن مافیک هايسـ ودمی  مشـ  همچنین،. شـ

 در کانی این.  اسـت  شـده  مشـاهده نیز  داسـیتی و ریولیتی  هايسـنگ از  برخی در
ــنـگ  برخی و  هاپارگازیت ها،تونالیـت ها،دیوریت  خانواده  همین  از دیگر هايسـ

 دیده منطقه  جنوبی  بخش در دیوریت  رشــتخوار،  شــناســیچینه در. دارد وجود
 .شودمی
 ناکسید آه.  7-1

 از   اما  نیستند؛  زیاد  چندان  هاخاك  در  فراوانی  نظر  از  اکسیدها  کلی،  طوربه 
 آهن   اکسیدهاي  اکسیدها،  گروه  ترینبزرگ.  دارند  مهمی  جایگاه  اهمیت،   نظر

 که  است  کوچک  قدريبه  معمولاً  آهن  اکسیدهاي  هايدانه  اندازه.  هستند
.  است  دشوار  بسیار  XRD  و  نوري  هايمیکروسکوپ  از  استفاده  با  هاآن  شناسایی

 نقش   خود،  خاص  هايویژگی  دلیلبه   هستند،  کوچک  اگرچه  اکسیدها،  این
 گوناگونی  هايرنگ  آهن  اکسیدهاي.  دارند  سفالی  هايخمیره  رنگ  در  مهمی
 ترینرایج .  هاستآن   هیدراتاسیون  و  اکسیداسیون  وضعیت  از  ناشی  که  دارند
 دیده   قرمز  رنگ   به   که  است)  haematite, Fe₂O₃(  هماتیت  آهن،  اکسید  شکل

 . شودمی
  مواد   از  مخلوطی  از  هاآن  ساخت  در  استفاده  مورد  خاك  که  هاییسفال  اغلب

 اکسید   به   پخت  فرایند  طی  که  دارند  آهن  مقداري  است،  شده  تشکیل  مختلف
  صورتی   تا   قرمز  رنگ   سفال  خمیره  به  هماتیت،  یعنی   اکسید،  این.  شودمی   تبدیل

 زرد  رنگ  به   کانی  این.  است)  goethite(  گوتیت  دیگر،  طبیعی  اکسید.  دهدمی
 راحتیبه   دهیحرارت   اثر  در  گوتیت.  دارد  خود  در  آب   مولکول  مقداري  و   است

 . شودمی تبدیل قرمز هماتیت به  و شودمی ناپایدار
  این .  است  آب  مولکول  مقادیري  حاوي  که   است   لپیدوکروسیت  دیگر،  اکسید

 . شودمی دیده نارنجی  رنگ  به اکسید
 بیشتر  که  است)  maghemite(  مگهمیت  آهن،  اکسیدهاي  از  دیگري  ۀگون

 سیاه   رنگ   به   کانی   این.  گیردمی   شکل   اسیدي  هايآب   داراي  باتلاقی   مناطق  در
 اکسیدهاي  موارد،  برخی  در.  شودمی  دیده  دیگر  هايکانی   با  ترکیب  در  و  است
  در  گرمابی،   هايرگه   از   ناشی  تغییرات  یا  سطح  تغییر  سازوکارهاي  اثر  بر  آهن
 ). Velde & Druc, 1999: 25–26( شوندمی  غلیظ و متمرکز بافت یک

  درباره  اطلاعاتی   توانمی   سفال  بافت  در  هاانکلوزیون   بودن  کشیده  یا  گرد  از
 بافت  و  هاانکلوزیون   گردشدگی   یا  داريگوشه  درجه.  آورد  دست   به   خاك  منابع

  بودنطبیعی   یا  شدنافزوده   و)  ثانویه  یا  اولیه(  خاك  نوع درباره  اطلاعاتی  سفال،
 دارگوشه   یا  گرد  میزان.  دهدمی   ارائه   سفالگر  وسیلهبه  هاآن   افزودن  نیز  و  هاکانی
 تشکیل  محل   از  هاآن   فاصله  به  رسوبی   هايسنگ   و  رسوبات   در  ذرات   بودن
 هوازدگی  نتیجه  در  خاك  ازآنجاکه  ).93:  1399  کویین،  سین(  دارد  بستگی  اولیه

 قرار  خود  منشأ  سنگ   نزدیکی   در  ابتدا  در  آید،می   وجود  به  هاسنگ   فرسایش  و
 دار زاویه   و  تیز  خاك  در  موجود  هايسنگخرده  هايلبه   مرحله،  این  در.  دارد

 هاسنگ  هايلبه  طبیعی،   عوامل   وسیلهبه   ها آن   جاییجابه   آغاز  از  پس  اما  هستند؛
  از   استفاده  شناسایی  براي   ویژگی   این  از  رو،ازاین .  شوندمی   گرد  حرکت  اثر  در

 ویژگی  این  همچنین،.  شودمی   استفاده  سفال  تولید   در  رسوبی   و   برجا  خاك  منابع
  باشد؛ )  سفالگر  وسیلهبه   مواد  عمدي  شدنافزوده(  تمپر  وجود  از  اينشانه   تواندمی
  و  خاك  مسجدي(  است   شناسایی  قابل  کلسیت  مورد  در  ویژهبه   موضوع  این

  پخت،   حرارت  درجه   بودن  بالا  دلیلبه   فام،زرین  هاينمونه   در).  1400  همکاران،
 درجه   800  زیر  دماي  در  کلسیت  که   است  ذکر  به  لازم.  است  رفته   بین  از  کلسیت
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 و  خاك  مسجدي  ؛Montana, 2017: 88(  ماندمی   باقی  سفال  در  گرادسانتی 
 سازدست  و  مصنوعی  فامزرین  هايسفال  خمیره  حال،بااین   ).1400  همکاران،

 است  شده  تشکیل  طبیعی  هايخاك  انواع  از   یکی  از  احتمالاً  آن   از  بخشی.  است
  دانه، درشت   بخش  کهدرحالی  ،دارد  میکروکریپتوکریستالین  و  ریزدانه  بافتی  که

 افزوده  و  ساخته  سفالگر  وسیلهبه   عمدي  صورتبه  ماکروکریستالین،  و  کشیده
 هاي کانی   نظر  از  هانمونه   شده،پتروگرافی  هاينمونه   بررسی   براساس.  است  شده

 .هستند یکدیگر مشابه دهندهتشکیل
سفال7-2 روي  بر  مشابه  پتروگرافی  مطالعات  نتایج  هاي . 

 فامزرین
  این   که   کردند   بیان   اسود   تل   و   سیراف   هاي فام زرین   مطالعه   در   کیل   و   ماسون 

  مشخص  اي قاعده  دهد می  نشان  که   موضوعی  هستند؛  مشابه   بافت  نظر  از  ها نمونه 
.  است   داشته   وجود   فام زرین   سفال   خمیره   ساخت   در   موردنیاز   خاك   نوع   براي   ثابت   و 

  بافت   به   ها آن  نسبت   و   ها کانی  اندازه   براساس   را   زیرگروه   پنج  کیل  و   ماسون   اگرچه 
  قرار   بصره   گروه   در   را   ها آن   همه   وجود، بااین   اند، کرده   معرفی   سفال   ماتریکس   و 

  اول   گروه .  است   کرده   بررسی   نیز   را  (Aswad) اسود   تل   هاي نمونه   ماسون   .اند داده 
.  است   فلدسپار   و   شده گرد   کوارتز   فرومنیزین،   اکسیدهاي   کوارتز،   هاي انکلوزیون   شامل 

  هاي سنگ   از   قطعاتی   و   فرومنیزین   هاي کانی   فلدسپار،   کوارتز،   نیز   سوم   گروه   در 
  قطعات   شامل   هم   جیزد،   هاي نمونه   همچون   گروه،   این .  است   شده   یافت  آتشفشانی 

  و   ها کربنات   نبود   دیگر،   هاي نمونه   با   آن   تفاوت .  است   شده گرد   قطعات   هم   و   دار زاویه 
  کربنات،   وجود   نظر   از   تنها   و   است   سوم   گروه   مشابه   نیز   چهارم   گروه .  است   چرت 
  دگرگونی   هاي سنگ   قطعات   و   مسکویت   آمفیبول،   دوقلویی،   بدون   فلدسپار   چرت، 
 .دارد   تفاوت   آن   با   بیوتیت   مانند 

 شدهگرد   قطعات   وجود   در   آن   تمایز   و   است   سوم   گروه   مشابه   نیز   پنجم   گروه 
  در  چهارم   گروه   با   گروه   این   تفاوت .  است   چرت،   و   آهک سنگ   احتمالاً  کربنات، 

  ماسون .  است   دگرگونی   هاي سنگ   قطعات   و   مسکویت   آمفیبول،   بودن   کمتر 
  هایی کارگاه  که  است  معتقد  و  کرد   گذاري نام  رقه  گروه  را  پنجم   تا  سوم  هاي گروه 

 همچنین او . اند داشته  وجود  منطقه  یک  در  متفاوت،  هاي سنت  و  منابع  با  متفاوت، 
 مختلف  کارکردهاي  با   متفاوت  ظروفی   ها کارگاه  این   دارد   احتمال   که   کند می   بیان 
  ظرف   کارکرد   به   توجه   با   نیز   استفاده   مورد   خاك  نوع   نتیجه،   در   و   اند کرده می   تولید 

 ).Mason and Keall, 1999(   است   داشته   تفاوت 
 هايکانی   فلدسپار،   کوارتز،   هاي انکلوزیون   داراي   نیز   سیراف   هاي نمونه 
 .هستند   فلدسپار   و   شده گرد   کوارتز   تر درشت   قطعات   و   فرومنیزین 

  فامزرین   پخت   براي   اي کوره   هیچ   تاکنون   که   کنند می   بیان   کیل   و   ماسون 
  بودن   پایین  و  ها نمونه   کم  تعداد   به   توجه   با   اي، بندي طبقه   چنین.  است   نشده   یافت 
 ;Mason & Keall, 1999(  نیست   اعتماد   قابل   چندان   آماري،   جامعه   حجم 

Pradell et al., 2008.( 
 فامزرین   هاي کاشی   بررسی   با   همکارانش   و   استون فري   دیگر،   اي مطالعه   در 

  ها، نمونه   این   در .  یافتند   دست   مشابهی   نتایج  به   ترکیه،   قبادآباد   سلجوقی   کاخ 
  به   آنان.  شد   مشاهده   سفال   بافت   در   ها انکلوزیون   اندك   تعداد   و   کوارتز   فراوانی 
 یادآوري   با   و  کنند می   اشاره )  سنگ   خمیر (  فریت   از   ها کاشی   بافت   شدن ساخته 

  ماسون   روش   به   سفال   بندي طبقه   هاي محدودیت   به   کاشی،   خمیره   بودن   ساز دست 
  فلدسپار   وجود  همچنین  آنان).  Freestone, Yegingil & Arik, 2009(   دارند   اشاره 

  خاك   از   ناشی   ها کاشی   از   قطعه   چند   بافت   در   را   آهن،   اکسید   ویژه به   اکسیدها،   و 
 .دانند می   شده آسیاب   کوارتز   به   شده افزوده 
-SEM ترکیبی   روش   از   استفاده   با   که )  2013(   همکارانش   و   پرادل   ۀ مطالع   در 

EDS  و XRD کلسیم،   پتاسیم،   سدیم،   بودن   نادر   و  سیلیس   فراوانی   به   شد،   انجام  
  کوارتز   ماسه   از   استفاده   را   ترکیب   این   علت   آنان .  است   شده  اشاره   آهن   و   منیزیم 
  پژوهشگران   این .  دانند می   کلسیمی    ـ  سدیم   شیشه   و   خاك   همراه   به   خالص   بسیار 

  به   را  دمشق   و  (Raqqa) رقه   هاي نمونه   با  (Minis) مینیس   تل   هاي نمونه   تفاوت 
  کانی   هاي دانه   بودن   تر کوچک   و   تر بزرگ   یا  Mg و  Ca مقادیر   بودن   کمتر  یا   بیشتر 
  همه  واقع،   در .  ها آن   نبود   یا   وجود   به   نه   دهند، می   نسبت   سفال   بافت   در   موجود 
 وجود  براساس   را   ها تفاوت   نتوانستند   آنان   رو، ازاین   داشتند؛   وجود   ها نمونه   در   ها کانی 

  نیز   پخت   دماي   مورد   در ).  Pradell et al., 2013(   کنند   تبیین   ها کانی   نبود   یا 
  پخته  گراد سانتی   درجه   950  از   بالاتر   دماي   در   ها نمونه   تمام   که   کردند   گیري نتیجه 
 رسیده  گراد سانتی   درجه   1000  از   بیش   به   پخت  دماي   است   ممکن   حتی   و   اند شده 
 . باشد 

  رس   خاك   از   استفاده   دهنده نشان   نیز   نیشابور  هاي فام زرین   پتروگرافی   ۀ مطالع 
  بنابراین،).  Wilkinson, 1973(   هاست آن   ساخت  در   فلدسپار   و   کوارتز   ترکیبات   با 

  با   جیزد   شهر   هاي فام زرین   در   استفاده   مورد   اولیه   مواد   ترکیب   در   هایی شباهت 
 دیده)  Abbasabadi Arabi et al., 2018(  بلقیس   شهر   و   نیشابور   هاي نمونه 

 ).1397  عربی،   آبادي عباس (   شود می 

 گیري . نتیجه8

 مطالعه  مورد   پتروگرافی  نظر   از  فامزرین  سفال  نمونه   10  پژوهش،   این  در
  نمونه   جزبه   ها،نمونه   تمام  غالب  بافت  که  داد  نشان  پتروگرافی  نتایج.  گرفت  قرار

 نوع   از  9  نمونه  بافت  و  است  میکروکریستالین  تا  کریپتوکریستالین  نوع  از  ،9
 دهندهنشان  که  هستند  دووجهی  ،8  نمونه  جزبه  ها،نمونه   تمام.  است  ویتروفیریک

 . است سفال  بافت به هاانکلوزیون  عمدي افزودن
 شباهت  سنگی،  قطعات  حضور   لحاظ  از   ویژهبه   بافت،  ترکیب  نظر  از  هانمونه 

 فلدسپارها،  همچون  ها،کانی  از  محدودي  تعداد.  دارند  یکدیگر  به  زیادي
 این .  شدند  شناسایی  هانمونه   در  کوارتزها،  و  آهن  اکسیدهاي  پلاژیوکلازها،

 روي  بر  پتروگرافی  روش  با  که  مشابهی  مطالعات  در هاکانی  تنوع  در  محدودیت
 بافت   ترکیب  زیاد  شباهت.  شودمی  مشاهده  نیز  اندشده  انجام  فامزرین  هايسفال
 کارگیريبه   از  ناشی  احتمالاً  خاورمیانه  منطقه   سراسر  در  فامزرین  هايسفال
 سفال   تولید  در  گوناگونی   مراکز  اگر .  است  سفال   خمیره  تهیه  براي  یکسانی  روش
 تهیه  براي  واحد  دستورالعملی  از  هاآن   همه  استفاده  باشند،   بوده  فعال  فامزرین
 و  هاسفال  بافت  شباهت  به  طبیعتاً  سفال،  خمیره  تولید  و  فرآوري  اولیه،  مواد
 شدهاستفاده  رس   خاك  این،   بر  علاوه.  شد  خواهد  منجر  هاآن   در  موجود  هايکانی
 آن  در  موجود  هايکانی  شناسایی  رو،ازاین  است؛  بوده  همگن  و  ظریف  بسیار
 مقایسه   در  شدهافزوده  خاك  مقدار  همچنین،.  است  غیرممکن  حتی  و  دشوار  بسیار

 حال،بااین   . است  بوده  مشخص   نیز  آن  نوع  و   بوده  اندك  شدهافزوده  اجزاي  سایر  با
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 فام زرین  نمونه  10  هر  در  موجود  رسوبات  منشأ  آتشفشانی  هايسنگ   ترکیب
  منطقه آتشفشانی هايسنگ   با  و  است داسیت تا  ریولیت  نوع  از  و اسیدي  جیزد،

  بیانگر   موجی،  خاموشی   جمله  از  کوارتز،  بلورهاي  هايویژگی .  دارد  مطابقت
 اجزاي.  است  اولیه  مواد  شناختیزمین  خاستگاه  در  تکتونیکی   هايتنش   تحمل
 هاي بافت   با  آتشفشانی  سنگ  هايخرده  و  فلدسپار  کوارتز،  شامل  هانمونه   اصلی

 میکروفنوکریستالین   بلورهاي.  هستند  کریپتوکریستالین   تا  میکروکریستالین
 در  که  شوندمی  دیده  پراکنده  صورتبه  نیز  بیوتیت  و  آمفیبول  پلاژیوکلاز،

  و  هماتیت  شامل  عمدتاً  ماتکانه.  هستند  شدهرسی  و  هوازده  مختلف،  هاينمونه 
.  اندپراکنده وزیکولی حفرات حاشیه  و لعاب در که  است تیتانیوم اکسید بلورهاي

  شده، سیلیسی  کریپتوکریستالین  تا  میکروکریستالین  بافت  با  سنگی  هايخرده
 وجود.  هستند  تشکیل  از  پس  محیط  در  هوازدگی  و  دگرسانی  فرایندهاي  بیانگر
 حضور   از  حاکی  رنگ،تیره  هايانکلوزیون   با  همراه   خارجی،  و  داخلی  لعاب  دولایه

  و  فنی  نظر   از  که  است  لعاب  ساختار  در  تیتانیوم  و  آهن  اکسیدهاي  ترکیبات
 هستند.  مرتبط  ساخت از پس هايدگرگونی  و پخت شرایط  با شیمیایی

  و  داسیت  داراي  ساختارهاي  منطقه،  شناسیزمین  هايگزارش   براساس
  فرض  اگر .  دارند  وجود   رشتخوار   شرق جنوب  و   شرق شمال  ناحیه   دو   در  آندزیت

 این  خمیره  ساخت  براي  لازم  مواد  دهیم،  قرار  جیزد  در  سفال  نوع  این  تولید  بر  را
  و  داشته  وجود  رشتخوار  منطقه   در  است،  فریت   یا  سنگ  خمیر  نوع  از   که  سفال،

  محوطه شرق جنوب  و شرقشمال شناختیزمین ساختارهاي از  است توانستهمی
 . شود تأمین
 

دانیم  از زحمات جناب مهندس امینی از شرکت زمین برخود لازم می  سپاسگزاري: 
ریزکاوان که در این پژوهش همراهی کردند و از آقاي امیر ابراهیمی تقدیر و تشکر 

 نماییم. 
نویسندگان مقاله به صورت مشترك در تحقیق و بررسی، :  نویسندگان  مشارکت

 شناسی و ویرایش مشارکت داشتند.منبع ها، شناسی، تحلیل داده روش
 است.  نکرده  دریافت  خارجی  بودجه هیچ این پژوهش  : مالی تأمین
 کنند.  نمی اعلام را منافع تضاد گونه هیچ نویسندگان: منافع تضاد

وتحلیل آنها در این هاي تولیدشده یا تجزیهتمام داده:  مواد  و  ها  داده  به  دسترسی
 مطالعه قابل دسترس است.
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